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گيرد. بدین منظور، نخست قابليت رنگـرزي  در این پژوهش سازگاري مواد رنگزاي طبيعی جاشير، روناس و پوست انار بر روي نخ پشمی مورد بررسی قرار می
گيـري  سازگاري، اندازه هاي رایج تخمينهر یک از مواد رنگزاي مذكور بر روي نخ پشمی بدون دندانه و دندانه شده با سولفات آلومينيم به عنوان یکی از شيوه

باشـد. در اـالی كـه قابليـت رنگـرزي نـخ       ماده رنگزاي جاشير و روناس مشابه یکدیگر می دوشد. نتایج محاسبه این شيوه نشان داد، منحنی قابليت رنگرزي 
رنگرزي جاشير و روناس نشان از سـازگاري ایـن   بدین ترتيب تشابه قابليت پشمی با ماده رنگزاي پوست انار در مقایسه با دو ماده رنگزاي دیگر متفاوت است. 

پس  باشد.گر سازگاري پایين این ماده در تركيب با جاشير و روناس میمواد رنگزا دارد. در االی كه وجود تفاوت ميان منحنی قابليت رنگرزي پوست انار بيان
متفاوت رنگرزي و درجه سازگاري مواد رنگزا از طریق روابط محاسباتی رایـج  از محاسبه قابليت رنگرزي، نخ پشمی با تركيب دو تایی مواد رنگزا در سه نسبت 

باشـند. بـدین ترتيـب    رنگزاي روناس و جاشير در تركيب با یکدیگر از درجه سازگاري خوب تا عالی برخوردار می ماده گيري شد. نتایج نهایی نشان داد،اندازه
امام رنگرزي وجود دارد. در االی كه تركيب پوست انار با هر یک از دو ماده رنگزاي روناس و جاشـير  امکان تركيب دو ماده رنگزاي روناس و جاشير در یک 

توان اذعان داشت تركيب دو ماده رنگزاي روناس و جاشير با پوسـت انـار   شود. بدین دليل میموجب بروز سازگاري پایين با درجه خيلی ضعيف تا ضعيف می
 داد، غلظت مواد رنگزا در امام مخلوط و نوع دندانه كاربردي، بر ميزان سازگاري تأثير دارد.  وجود ندارد. همچنين نتایج نشان 

 سازگاری مواد رنگزا، رنگرزی طبیعی، مواد رنگزای طبیعی، قابلیت رنگرزی، الیاف پشم :های کلیدیواژه
 

Investigation of Compatibility of Natural Dyes Prangos Ferulacea, Madder and Punica 

Grantum Shell in Dyeing of Woolen Yarn 
 

M. R. Shahparvari1,2, S. Safapour2, K. Gharanjig3,4 

1- Faculty of Art, Shahed University, P.O. Box: 1865133191, Tehran, Iran. 

2- Faculty of Carpet, Tabriz Art University, P.O. Box: 51385-4567, Tabriz, Iran. 

3- Department of Organic Colorants, Institute for Color Science and Technology, P.O. Box: 16765-654, Tehran, Iran. 

4- Center of Excellence for Color science and Technology, Institute for Color Science and Technology, P.O. Box: 16765-654, Tehran, Iran. 
 Received: 29-01-2018 Accepted: 14-10-2018 Available online: 02-06-2019 
 

 

 
 

In this study the natural colorants of Jasir, Madder and Pomegranate skin are considered to be compatible with wool yarns. To this end, the 

ability to dye each of the dyes of aluminum doped and dentinite sulfates was used as one of the most commonly used methods. The calculation 

results of this method showed that the dyeing curve of the three colors of dessert and reno are similar to each other. While the ability to dye 

wool yarn varies with dye of the skin of the pomegranate, it differs from that of the other two dyes. In this way, the similarity of the dyeing ability 

of the two gestures and the rhine reflects the relative adaptability of these colored materials. While the difference between the dyeing curve of 

pomegranate skin is low compatibility with jersey and rhinos. After calculating the ability to dye, dyeing of woolen yarn was done by combining 

two colors in three different dimensions. Then the degree of color matching was measured through common computational relationships. The 

computational results show that the colors of Madder and Jashir are in good harmony with each other. While the combination of pomegranate 

peel with any of the two dyes of Madder and Jashir results in low compatibility with weak to weak grades. In addition, the results of this study 

showed that the two concentrations of dye in the mixed bath and the use of the tooth affect the degree of compatibility and change the degree of 

color compatibility. Overall, the results of this study showed that the dye of Madder and Jashir are very consistent with each other and can be 

considered in the bathroom for the coloring of wool. While it is not possible to combine two colorful materials with pomegranate peel due to 

poor compatibility grade. J. Color Sci. Tech. 13(2019), 25-37©. Institute for Color Science and Technology. 
 

Keywords: Compatibility of Dyes, Natural dyeing, Natural dyes, Build-up of dyeing, Woolen yarn.  
 

 

  



پروري و همكارانمحمدرضا شاه 62

52-13، (3131) 31/ علوم و فناوري رنگ علمينشريه  

 ـ مقدمه1
مواد رنگزاي طبيعی در ادوار گوناگون براي رنگرزي منسوجات پشمی 

ین گروه از مواد رنگزا افزون بـر  . ا[1، 2]اي كاربرد داشته است و پنبه

ي بسـياري هماننـد عـدم ایجـاد     زیسـت، از مزایـا  سازگاري با محـيط 

هـاي رنگـی   پذیري، توليـد فـام  هاي پوستی، زیست تخریباساسيت

 فـرابنفش  پرتـو یی و افاظـت در مقابـل   بوزدامنحصر به فرد، خواص 

هاي اخير مواد رنگزاي طبيعـی  بدین جهت در سالهستند.  برخوردار

ترین جایگزین مـواد رنگـزاي شـيميایی در رنگـرزي     به عنوان مناسب

اما وجـود برخـی از    .اندالياف مصرفی در فرش مورد توجه قرار گرفته

هاي مواد رنگزاي طبيعی، كاربرد این گروه را در صنعت بـا  محدودیت

هـا عـدم تنـوع    محدودیت روبرو كرده است. از جمله ایـن محـدودیت  

رنگی و همچنين قابليت پایين بازتوليد فام رنگـی یکسـان در االـت    

 . [2-7] باشدو یا چند ماده رنگزا می رنگرزي با تركيب دو

مواد از ي رنگی گوناگون با این گروه هافام ایجادبدین دليل براي 

 انجـام رنگـرزي  شـود.  رنگزا، رنگرزي به صورت چند امامه انجام می

 معایـب  فـام رنگـی، از   دي ـبـاز تول كاهش قابليت  افزون بر بدین شيوه

، اتـلاف انـر ي و مـواد    فرآینـد رنگـرزي   زمان انند افزایشهم دیگري

و تشدید تخریب اليـاف بـر    هاي عمليات رنگرزيافزایش هزینه ،اوليه

. اثر افزایش مـدت اـرارت دادن در امـام رنگـرزي برخـوردار اسـت      

توان معایب مذكور را كـاهش داد  تنها راهکاري كه در آن می بنابراین

و زمينه افزایش بازده رنگرزي و قابليت رنگ هماننـدي فـام رنگـی را    

. تركيب مواد رنگزا در یک امام رنگرزي اسـت  ده ازفراهم كرد، استفا

مزایایی نظير امکان ایجاد فام نوین، افزایش ثبـات عمـومی    این شيوه

در داخـل اليـاف،    مواد رنگزا ر اثر ایجاد واكنشبمواد رنگزاي طبيعی 

كاهش زمان انجام فرآیند رنگرزي در مقایسه با شـيوه چنـد امامـه،    

زایش منفعــت اقتصــادي و رنــگ كــاهش مقــادیر مــواد مصــرفی، افــ

 ـ . اما پيش از تركيب مواد رنگـزا [8] همانندي را در پی دارد ه ، بایـد ب

مواد رنگـزا  قابليت تركيب معياري با عنوان سازگاري توجه داشت كه 

دهـد. در تعـاریف   با یکدیگر در امام رنگرزي مشـتر  را نشـان مـی   

علمی سازگاري مواد رنگزا عبارت از امکان تركيب دو و یا چنـد مـاده   

رنگزا در یک امام رنگرزي، بـه شـرطی كـه ایـن مـواد رنگـزا داراي       

رابر بر روي الياف باشد و طی دفعـات رنگـرزي   سرعت نفوذ و جذب ب

تغييري اتی به صورت جزیی بر فام رنگی بوجود نيایـد. بـه عبـارتی    

رنگ همانندي الياف رنگرزي  توليددیگر درجه سازگاري بيانگر ميزان 

. این معيـار  [6، 4]باشد شده در االت مخلوط چندین ماده رنگزا می

، سـاختار و وزن  رنگزاتحت تأثير نقطه اشباع الياف، سرعت نفوذ ماده 

از مواد یک هر ، غلظت pHمولکولی ماده رنگزا، مواد تعاونی، تغييرات 

 دارد رنگزاي در االـت مخلـوط و دمـا بـر ميـزان ایـن معيـار تـأثير        

هـاي  براي محاسبه درجه سـازگاري مـواد رنگـزا از شـيوه     .[6، 5، 3]

متنوعی همانند قابليت رنگرزي، سرعت رنگرزي، تغييرات غلظت ماده 

روي الياف و خواص رنگی اليـاف پـس از رنگـرزي، اسـتفاده      رنگزا بر

 .[11، 11]شده است 

كی در اوزه تركيـب و  هاي اندپژوهش ،این تحقيقات برخلافاما 

سازگاري مواد رنگزاي طبيعی انجام گرفته است. در پژوهشی بررسـی  

ــار از طریــق   ســازگاري مــواد رنگــزاي رونــاس، اســ ر  و پوســت ان

مشخصات رنگی، قدرت رنگـی، ميـزان جـذب مـاده رنگـزا و خـواص       

هاي رنگرزي شده محاسبه و با یکدیگر مورد مقایسه و انعکاسی نمونه

تركيـب   داد كـه ر گرفته است. نتيجه ایـن مطالعـه نشـان    ارزیابی قرا

باشند. در اـالی  دوتایی روناس و اس ر  داراي سازگاري مطلوبی می

كه كاربرد هر یک از مواد رنگزاي روناس و اس ر  در تركيب با مـواد  

سازگاري بسـياري پـایينی   به دست آوردن رنگزاي پوست انار موجب 

. در پژوهش دیگري سـازگاري مـواد رنگـزاي بـازي در     [12]شود می

رنگرزي الياف آكرليک مورد محاسبه و بررسی قرار گرفته است كه در 

آن خواص رنگی، انعکاسی و جذب ماده رنگزا، ملا  درجه سـازگاري  

دهـد اسـتفاده از   قرار گرفته است. نتایج دو پژوهش پيشين نشان می

ربردي در تخمـين درجـه   شيوه محاسباتی فيزیـک رنـگ، روشـی كـا    

. در مطالعه دیگـري ميـزان   [19]آید سازگاري مواد رنگزا به شمار می

ز در تركيب دوتایی با هر یک سازگاري ماده رنگزاي چوب صندل قرم

از مواد رنگزاي روناس، چوب درخت اقاقيا و گل جعفري در رنگـرزي  

الياف كنف مورد بررسی قرار گرفته است. در این مطالعه سازگاري بـر  

هاي رنگی ارزیـابی شـده اسـت. نتـایج ایـن      پایه اختلاف فام و ویژگی

یزوتـرم و  دهد چوب صندل قرمـز بـه دليـل تشـابه ا    مطالعه نشان می

تـرین ميـزان سـازگاري برخـوردار     خواص رنگی بـا رونـاس، از بـيش   

دهد ميزان سازگاري ماده رنگـزاي  باشند. همچنين نتایج نشان میمی

چوب صندل قرمز در امام دو تایی با تركيب گـل جعفـري و چـوب    

درخت اقاقيا به ترتيب كاهش یافتـه اسـت كـه ایـن عامـل ریشـه در       

 مـواد . در پژوهش دیگري سـازگاري  [17]رد اختلاف وزن مولکولی دا

رنگزاي طبيعی قرمزدانه، پوست گردو و اس ر  بـر روي نـخ پشـمی    

آلومينيوم مورد مطالعه قـرار گرفتـه اسـت. در    دندانه شده با سولفات 

این پژوهش از ضریب نفوذ به عنوان معياري در تخمين ضریب نفـوذ  

استفاده شده است. براساس نتایج این مطالعه تركيـب دو تـایی مـواد    

باشـد. در  رنگزاي اس ر  و قرمزدانه داراي درجه سـازگاري بـام مـی   

با پوسـت گـردو موجـب     االی تركيب هر یک از مواد رنگزاي مذكور

  .[18]شود استحصال درجه سازگاري پایين می

 با توجه به اهميت بررسی سازگاري مواد رنگزاي طبيعـی، درجـه  

سازگاري مواد رنگزاي طبيعی جاشير، روناس و پوست انـار محاسـبه   

بـه كمـک   مـواد رنگـزا    شود. بـراي افـزایش دقـت در آزمایشـات،    می

قابليت رنگرزي هر یک هاي مناسب استخراج شد. س س قابليت الال

از مواد رنگزاي طبيعی، از معيارهاي بررسی سـازگاري مـواد رنگـزاي    

آید، بررسی شد. س س نـخ پشـمی بـا سـه مـاده      طبيعی به شمار می

رنگزاي مورد مطالعه، به صورت مخلوط دو تایی با سه غلظت متفاوت 

رنگرزي شد و با استفاده از روابط محاسـباتی درجـه سـازگاري مـواد     



 62 بررسي سازگاري مواد رنگزاي طبیعي جاشیر، روناس و پوست انار در رنگرزي نخ پشمي

52-13، (3131) 31/ علوم و فناوري رنگعلمي نشريه  

 گيري و تعيين گردید.گزا در مقایسه با یکدیگر اندازهرن

 

 ـ بخش تجربی2

 ـ مواد1ـ2
تکـس بـراي انجـام     181در این مطالعه از نخ پشمی مرینـوس دو م  

آزمایشات رنگرزي استفاده شد. سولفات مضاعف آلـومينيم و پتاسـيم   

)زاج سفيد( براي دندانه دادن نخ پشـمی مـورد كـاربرد قـرار گرفـت.      

غيریونی ساخت شركت نيک فام شيمی براي شستشـوي نـخ    شوینده

براي استخراج مواد رنگزا و اسيد  %36پشمی، اتانل و متانل با خلوص 

ساخت شركت مـر  آلمـان    ،امام رنگرزي pHاستيک براي تنظيم 

همچنين مواد رنگزاي جاشير، روناس و پوست انار، از منابع  تهيه شد.

 (.1تجاري تهيه شد )شکل 

زن مغناطيسـی شـركت   تخراج مواد رنگزا از دستگاه هـم براي اس

Alpha silver  مدلBL210S  و براي جداسازي مواد رنگزاي استخراج

 RV06مدل  IKAشركت  1شده از الال، دستگاه تبخيرساز چرخشی

براي تبخيـر   V 230مدل  MesDan LABاستفاده شد. همچنين آون 

كردن عصاره تغليظ شده ماده رنگزا استفاده شد. كامل الال و خشک

 انجام شـد.  HSD-IIرنگرزي با استفاده از ماشين رنگرزي تحت فشار 

محلول رنگـی و غلظـت مـاده رنگـزا      بيشينهبراي محاسبه طول موج 

 Spectronicعبوري دو پرتوي  سنجطيفموجود در پساب رنگرزي از 

Helios Alpha  .شخصات رنگی نخ پشمی قدرت رنگی و ماستفاده شد

 سـنج طيف دستگاهو توسط *CIE L*a*b رنگرزي شده تحت سيستم 

سـاخت آمریکـا تحـت نـور      .Color Eye XTH, X-Rite Inc یانعکاس

D65  گيري شد.اندازهدرجه  11و مشاهده كننده استاندارد 

 

 ـ استخراج مواد رنگزا2ـ2

متانل استفاده ليتر از متانل با نسبت یک گرم پودر جاشير، چهل ميلی

سـاعت بـه كمـک     27بـه مـدت    Cº 71و فرآیند استخراج در دماي 

زن مغناطيسی انجام گرفت. پس از گذشـت مـدت زمـان    دستگاه هم

شـد. عصـاره    صـاف  ،مذكور، عصاره به دست آمده توسط كاغذ صافی

قـرار گرفـت تـا     خلاتحت  تبخيرساز چرخشیماده رنگزا، در دستگاه 

اــلال از آن جــدا شــود. ســ س بــه منظــور تبخيــر كامــل اــلال و 

 Cº 61خانه با دمـاي  پودرسازي ماده رنگزا، ماده بدست آمده در گرم

گرم به ازاي هر  1225وزن پودر به دست آمده برابر . [14]قرار گرفت 

 گرم پودر گياهی ریشه جاشير بود.

براي استخراج ماده رنگزاي روناس، یک گرم از پودر ماده رنگزا به 

افزوده شد. استخراج  1: 1ليتر الال آب و اتانل به نسبت پنجاه ميلی

سـاعت بـا هـم زدن محلـول      27به مدت  Cº 28رنگزا در دماي ماده 

زن مغناطيسی( با دور ملایم انجام شد. س س، عصاره ماده رنگـزا  )هم

 سـاز  ري ـتبخشد. عصـاره ااصـل توسـط     صاف ،به وسيله كاغذ صافی

 . ماده تغليظ شده در آون بـا دمـاي  گردیدتغليظ  خلاچرخشی تحت 

ºC 61  وزن پودر به دست آمده برابر [1]به طور كامل خشک گردید .

 گرم به ازاي هر گرم پودر گياهی ریشه روناس بود. 1281

 ربراي استخراج ماده رنگزا موجود در پوست انار، یـک گـرم پـود   

ساعت  27افزوده شد و استخراج در مدت  ليترميلی 91ماده رنگزا در 

س س عصاره . زن مغناطيسی انجام گرفتبه كمک هم ºC 71و دماي 

و عصاره ماده رنگزا در دسـتگاه   صافبدست آمده توسط كاغذ صافی 

 يرنگـزا قـرار گرفـت. در پایـان، مـاده      خلاچرخشی تحت  سازريتبخ

 وزن پـودر  .[15]قـرار گرفـت    ºC 61تغليظ شـده در آون بـا دمـاي    

بـه ازاي هـر گـرم پـودر     گـرم   1292به دست آمده از این روش برابر 

 گياهی پوست انار بوده است.

 

 سازی نخ پشمیـ آماده3ـ2
خ پشمی، باید واكـس، مـواد چربـی و زااـد از     پيش از انجام رنگرزي ن

پشمی مصرفی در این پرو ه  سطح الياف زدوده شود. بدین منظور نخ

با صابون غيریونی شستشو داده شد. براي انجام این عمليات امـامی  

گـرم بـر ليتـر تهيـه      8ااوي صابون غيریونی با غلظت  :L:R 1:71 با

 91بـه مـدت   و  Cº 61هـاي پشـمی در دمـاي    شد. شستشوي كلاف

هاي پشمی از امام خـارج، آبکشـی و   دقيقه انجام شد. س س، كلاف

 در دماي محيط خشک شد.

                                                                 
1- Rotary evaporator 

 

 
 

 .[12]پوست انار  (cو ) [18]جاشير  (b، )[16]روناس  (aساختار شيميایی مواد رنگزاي طبيعی ) :1شکل 
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 دندانه دادن نخ پشمی ـ4ـ2
ثبات پایين، عدم تنوع در فام رنگی و تمایل پـایين  عموماً براي بهبود 

هاي فلـزي كـه بـا نـام     به نفوذ مواد رنگزاي طبيعی در الياف، از نمک

شود. ایـن مـواد باعـس اسـتحکام     شود، استفاده میدندانه شناخته می

نگزا و ایجـاد تنـوع   افزایش تمایل ذاتی ماده ر ،رنگزا و ليفماده پيوند 

 .[13]شود فام رنگی استفاده می

 % 8دندانـه و بـا غلظـت    دهی به شيوه پيشدر این مطالعه دندانه

نخ پشمی )گرم( انجام گرفـت. بـراي    م نسبت به وزنسولفات آلوميني

فراهم شـد. پـس از    ºC 71و دماي  :1:71L:R دندانه دادن امامی با

انحلال كامل دندانه، نخ پشمی داخل امام قـرار گرفـت و بـا اعمـال     

رسانده  دقيقه دماي امام به نقطه جوش 91ارارت طی مدت زمان 

دادن بـه مـدت   شد. س س با ثابت نگاه داشتن شرایط، فرآیند دندانه 

دقيقه ادامه یافت. پس از گذشت مدت زمان مذكور، نخ پشمی از  61

امام خارج، جهت خروج مواد سطحی جـذب شـده آب كشـی و در    

 دماي محيط خشک شد.

 

 بررسی قابلیت رنگرزی ـ5ـ2
به منظور بررسی قابليت رنگرزي نخ پشمی، رنگرزي با هر یک از مواد 

درصـد   111و  51، 61، 71، 21، 11،  8 هاي متفاوترنگزا در غلظت

 =8pHو  :1:71L:Rسبت به وزن كام( انجام شد. امام رنگرزي بـا  )ن

، نخ پشمی داخل ºC 71فراهم شد. با رسيدن دماي امام رنگرزي به 

امام قرار گرفت و دماي امام رنگرزي افزایش یافت تـا طـی مـدت    

 ام به نقطهد. با رسيدن دماي اميدقيقه به نقطه جوش رس 91زمان 

دقيقـه ادامـه    61، رنگرزي با ثابت نگاه داشتن شرایط به مدت جوش

یافت. پس از گذشت مدت زمان مذكور، نخ پشمی از امـام رنگـرزي   

خارج و به منظور خروج مواد رنگزاي سطحی و جذب نشده بـه طـور   

 كامل شستشو داده و در دماي محيط خشک شد.

هاي پشمی با نخ 1رنگی به منظور محاسبه قابليت رنگرزي، قدرت

 شـركت  ساخت MiniScan Ezی انعکاس سنجطيف دستگاهاستفاده از 

Hunter Lab  در این رابطه محاسبه شد.  1رابطه وK   ،ضـریب جـذب 

 
 

 
 

 گراف رنگرزي با مواد رنگزا.: 2 شکل

                                                                 
1- Color Strenght 

S  ضریب انتشار وR       كمترین ميـزان انعکـاس هـر نمونـه )بيشـترین

 نانومتر است.  711-411مقدار جذب( در محدوده طول موج مرای 
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 ـ رنگرزی مخلوط دوتایی6ـ2
به منظور تعيين درجه سازگاري، رنگرزي نخ پشمی با تركيب دو تایی 

پوست انار در سه نسـبت  روناس: جاشير، روناس: پوست انار و جاشير: 

انجام شد. براي انجام رنگـرزي بـا مقـادیر     1: 9و  1: 1، 9: 1متفاوت 

 دماده رنگزا نسبت به وزن نخ پشمی استفاده ش ـ % 71( از 1: 1برابر )

هاي مواد رنگزا، غلظت هر یک از مواد رنگزا كاهش كه با تغيير نسبت

فراهم و  :1:71L:Rا یابد. براي انجام رنگرزي امامی بو یا افزایش می

اسـتفاده شـد. رنگـرزي كـامي      =8pHاز اسيد استيک بـراي تنظـيم   

انجام شـد. پـس از انجـام    روش بام و به شرح  2پشمی مطابق شکل 

پيشـنهادي   رابطـه رنگرزي، مقـادیر درجـه سـازگاري مـواد رنگـزا از      

 تعيين شد. (2رابطه ) [21]شو همکاران 2آترتون
 

(2) 1, 2,

1, 2,

( ) ( )
log log

(0) (0)
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به ترتيب بيانگر غلظـت مـاده رنگـزا     iC (t)و  iC (0)در این رابطه 

موجود در امام، پيش و پس از رنگرزي براي هر یک از مـواد اسـت.   

باشد، به ترتيب بيـانگر  كه مقادیري مابين صفر و یک می Kهمچنين 

ناسازگاري و سازگاري كامل مـواد رنگـزا خواهـد بـود. براسـاس ایـن       

رابطه، تركيب مواد رنگزایی كه داراي درجه سازگاري برابر خـوب تـا   

باشند. در اـالی كـه مـواد    عالی باشد، از قابليت تركيب برخوردار می

آنها ناسـازگار تـا ضـعيف اسـت، قابليـت       رنگزایی كه درجه سازگاري

تركيب و رنگرزي در امام مخلوط را ندارند. همچنين انجام رنگـرزي  

یک امامه براي تركيب مواد رنگزا با درجه سازگاري متوسط به دليل 

شـود  ااتمال تغيير فام رنگی بر اثر تکرار دفعات رنگرزي توصيه نمـی 

[4]. 

براي تخمـين غلظـت مـاده رنگـزا پـس از رنگـرزي، از دسـتگاه        

كشی رنگرزي براساس رابطـه  انتقالی استفاده و ميزان رمق سنجطيف

كشی نهـایی  گر ميزان رمقبيان Eمحاسبه شد. براساس این رابطه،  9

)بدون انجام رنگـرزي(،   ميزان جذب امام رنگرزي اوليه 1A)درصد(، 

2A    3مقادیر جذب پسـاب رنگـرزي وA      ميـزان جـذب مـواد رنگـزاي

موجود در امام شستشو نخ پشمی پس از رنگرزي اسـت. از آنجـایی   

دهـد و پـس از   كه در فرآیند رنگرزي، پدیده جذب سـطحی ر  مـی  

شـود. بـراي تعيـين مقـدار     شستشوي اوليه از سطح ليف خـارج مـی  

هاي رنگرزي شده به وسيله آب مقطـر شستشـو   كشی، نخصحيح رمق

داده و پس از خروج كامل مواد رنگزاي سطحی تعيـين شـد. سـ س    

                                                                 
2- Atherton 
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مقادیر آن بر جذب موجود پساب رنگرزي افزوده و از امام اوليه كسر 

هـاي  ترین طول مـوج جـذب نمونـه   بيشگردید. نياز به توضيح است 

انار به ترتيب در رنگرزي شده با ماده رنگزاي جاشير، روناس و پوست 

 گيري شد.نانومتر اندازه 961و  711، 931هاي طول موج
 

(9) 1 2 3

1

( )
% 100
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د رنگـزا در امـام   نياز به توضيح است براي محاسبه غلظـت مـوا  

در  ( استفاده شد.7تایی از قانون بيرممبرت )رابطه رنگرزي مخلوط دو

دهنـده ميـزان جـذب اسـت كـه توسـط دسـتگاه        نشان Aاین رابطه 

ضـریب جـذب )ضـریب     εشـود.  گيـري مـی  انتقالی انـدازه  سنجطيف

 كـه در مسـير نـور قـرار    اسـت  ول قسمتی از محلول ط Lخاموشی(، 

باشـد.  متـر مـی  سـانتی  1و در این مطالعه برابـر   گرفته )طول نمونه(

محاسبه باشد. براي مبين غلظت ماده رنگزا در محلول می cهمچنين 

غلظت دوتایی مواد رنگزا، نخست ضریب جذب هر یک از مواد رنگزاي 

شـود. بـراي   روناس، جاشير و پوست انار به صورت منفرد محاسبه می

این كار امامی با غلظت مشخص آماده شده و ميزان جذب به كمک 

گيري شد. س س بـا اسـتفاده از ایـن    انتقالی اندازه سنجطيفدستگاه 

جذب هر ماده رنگزا محاسبه شد. با دریافـت ضـریب   اطلاعات ضریب 

جذب هر یک از مواد رنگزا، غلظت مواد رنگزاي مخلوط دوتایی تعيين 

شود. بدین ترتيب كه امام رنگرزي ااوي مخلـوط دوتـایی مـواد    می

انتقالی قرار گرفته و ميزان جذب به كمک  سنجطيفرنگزا در دستگاه 

ا استفاده از قـانون بيرممبـرت و   شود. س س بگيري میدستگاه اندازه

معلوم بودن معيارهاي ميزان جذب، ضریب جـذب هـر یـک از مـواد     

رنگزا و طول محلول، غلظت هر یک از مواد رنگزا در االت مخلوط به 

از طریـق اـل یـک دسـتگاه دو      كهشود. عنوان مجهول محاسبه می

 .آیدبه دست میمعادله دو مجهولی 
 

(7) 𝐴 = 𝜀𝑙𝑐 

 

 نتایج و بحث ـ3
 بررسی قابلیت رنگرزی ـ1ـ3

هـاي  نخ پشمی بدون دندانه و دندانه با ماده رنگزاي جاشير در غلظت

مختلف رنگرزي و نتایج ااصل از محاسبه قابليـت رنگـرزي و ميـزان    
آورده شد. براساس نتایج نمودار قابليت رنگـرزي   9روشنایی در شکل 

)نسـبت بـه وزن    %61، جذب ماده رنگزا تا غلظـت   (a)9 كه در شکل

كام( در امام باعس افزایش جذب ماده رنگزا و در نتيجه شدت رنگی 
نخ پشمی همراه است. اما افزایش غلظت ماده رنگزا در امام رنگرزي، 

بيش از ميزان مذكور تأثيري بر رفتار جذبی نداشته و ایـن رفتـار بـه    

هاي فعال ین پدیده در اثر اشغال گروهصورتی ثابت ادامه یافته است. ا

الياف پشم و در نتيجـه توقـف جـذب مـاده رنگـزا توسـط اليـاف ر         

. این رفتار در جذب دو نمونه نخ پشمی بدون دندانـه و  [21]دهد می

باعـس ایجـاد نقطـه     %61دار مشابه بوده و رنگـرزي در غلظـت   دندانه
اشباع شده است. اما استفاده از سولفات آلومينيم به عنوان دندانه بـه  

سبب افزایش تمایل ماده رنگزا موجب افزایش جـذب مـاده رنگـزا در    

كـه   (b) 9. نتایج شـکل  [22]انه شده است مقایسه با نمونه بدون دند
نشـان   *L مشخصـه دهد. از آنجـایی كـه   ميزان روشنایی را نشان می

رف ، صـفر مع ـ 1-111هـا )در محـدوده   دهنده درجه روشنایی نمونـه 

( است، با افزایش غلظت ماده رنگزا باشدیممشکی و صد معرف سفيد 

در امام رنگرزي و به دنبال آن بر روي نخ پشـمی، ميـزان روشـنایی    
ها تنها تا غلظـت  ها كاهش یافته است. اما ميزان روشنایی نمونهنمونه

)نسبت به وزن كام( كـاهش یافتـه و سـيري یکسـان داشـته و       61%

ه رنگزا در امام رنگرزي تغييري در ميزان روشنایی افزایش جذب ماد
توان اذعـان داشـت رونـد    رو میوجود نياورده است. از اینه ها بنمونه

دهد مشابه بوده و نشان می (b)و  (a) 9جذب ماده رنگزا در دو شکل 

باعس جذب شده و  %61افزایش غلظت ماده رنگزا در امام رنگرزي تا 

( c) 9است. افـزون بـر ایـن دو، شـکل     پس از آن جذب متوقف شده 
 محدودهدر  *aدهد.هاي رنگرزي شده را نشان میمشخصات رنگی نخ

 *b و قرمـز  بـه  سبزبيانگر تغيير رنگ از فام  بيترت به مثبت بهی منف

 بـه ی آبمعرف تغيير رنگ از فام  بيترت به مثبت بهی منف محدودهدر 
دهد كاربرد دندانه باعس تغيير در فام رنگـی  نتایج نشان می .است زرد

هـاي دندانـه شـده    شود. بدین دليـل ميـزان نمونـه   هاي پشمی مینخ

تري به فام رنگی زرد و قرمز در مقایسه بـا نمونـه بـدون    گرایش بيش

دندانه دارد. افزون بر این، افزایش غلظت ماده رنگزا در امام رنگرزي، 
جی جذب ماده رنگزا بـر روي اليـاف و بـه تبـع آن     باعس افزایش تدری

طور كـه  شود. اما همانهاي پشمی ظاهر میتغييراتی در فام رنگی نخ

مـاده رنگـزا    %61در شکل مشـخص اسـت ایـن تغييـرات در غلظـت      
 تأثيريمتوقف شده و افزایش غلظت ماده رنگزا بيش از ميزان مذكور 

نشـان   9 شـکل در طور كه نهما بنابراینبر تغييرات فام رنگی ندارد. 

توان نتيجـه جـذب مـاده رنگـزا توسـط اليـاف در       می داده شده است

 متوقف شده و تأثيري بر فرآیند رنگرزي ندارد. %61غلظت 

دار با مواد رنگزاي قابليت رنگرزي نخ پشمی بدون دندانه و دندانه

نشـان داده   7ااصل از استخراج روناس، تعيين و نتایج آن در شـکل  

. با افزایش غلظت مـاده رنگـزا در امـام رنگـرزي، مقـادیر      است هشد

قدرت رنگی نيز افزایش یافته است. اما با افزایش تدریجی غلظت ماده 

رنگزا در امام رنگرزي به مرور از شدت جذب ماده رنگزا كاسته و به 

صورت بسيار جزیی ادامه یافته است كه نشان از ایجاد االـت اشـباع   

هـا و  وز این االت در رنگرزي به سبب اشغال مکاننخ پشمی دارد. بر

نقاط جاذب الياف پشم است كـه در اثـر آن پـس از گذشـت غلظـت      

مشخصی از ماده رنگزا، جذب كاملاً متوقف و یا به صورت جزیی ادامه 

 .[29]یابد می
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 .*bو  *aنمودار رنگی   (c) و روشنایی  (b)،قابليت رنگرزي (a)نخ پشمی رنگرزي شده با ماده رنگزاي جاشير:  :3 شکل

 

 

 .*bو  *aنمودار رنگی   (c) و روشنایی  (b)،رنگرزيقابليت  (a)نخ پشمی رنگرزي شده با ماده رنگزاي روناس:  :4 شکل
 

 

(a) (b) 

(c) 

(a) (b) 

(c) 
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این رفتار براي رنگرزي نـخ پشـمی بـا مـاده رنگـزاي رونـاس در       

ماده رنگزا نسبت به وزن نخ پشـمی ایجـاد شـده اسـت.      %61غلظت 

تمایل ذاتی مـاده  افزون بر موارد بام، در اثر كاربرد دندانه در رنگرزي 

ها افزایش رنگزا در الياف افزایش و در پی آن مقادیر قدرت رنگ نمونه

نـه نـخ پشـمی    اما به طور كلی رفتار جـذب دو نمو  .[15]یافته است 

دار مشابه بوده و نقطه اشباع یکسان است. چنين بدون دندانه و دندانه

نيز قابل مشاهده است. بـه طـور كـه ميـزان      (b) 7اي در شکل نتيجه

ها با جذب ماده رنگزا توسط نخ پشـمی كـاهش یافتـه    روشنایی نمونه

غلظـت مـاده    % 61ها در نقطـه  است. اما سير كاهشی روشنایی نمونه

ها تغيير چشمگيري نداشته زا متوقف شده و ميزان روشنایی نمونهرنگ

دهد افزایش غلظت ماده رنگـزا بـيش از   است. لذا این معيار نشان می

ها نداشته و بـه عبـارتی   ميزان مذكور تأثيري بر ميزان روشنایی نمونه

هـاي  ( مشخصـات رنگـی نمونـه   c) 7جذب متوقف شده است. شـکل  

نمونـه   ایندهد. نتایج گزاي روناس را نشان میرنگرزي شده با ماده رن

دهد در اثر كاربرد سولفات آلومينيم به عنوان دندانه، ميـزان  نشان می

انـد. در  هاي رنگی كاسته و به رنگ قرمز تمایل پيدا كردهزردي نمونه

تـري بـه   هاي پشمی بدون دندانه تمایـل بـيش  االی كه فام رنگی نخ

باشـند.  ها داراي فام نـارنجی مـی  نمونه رنگ زرد داشته و به طور كلی

طور كه در این شکل قابل مشاهده است، فام رنگی نمونه پس از همان

باشد. تغيير محسوسی نداشته و بسيار مشابه یکدیگر می % 61غلظت 

كند. زیـرا افـزایش   را تأیيد می (b)و  (a) 7هاي این شکل نتایج شکل

انسته تغيير چشمگيري در فام غلظت ماده رنگزا در امام رنگرزي، نتو

 ها به وجود آورد.  نمونه

دهد افزایش غلظت مواد رنگـزا در  نشان می بامنتایج نمودارهاي 

رنگزا بر روي نخ پشمی شده ماده امام رنگرزي، باعس افزایش جذب 

است. اما افزایش جذب مواد رنگزا بر روي الياف تا محدوده مشخصـی  

به طور كامل متوقـف و یـا بـا ميـزان      ادامه داشته و پس از آن جذب

هـاي مربـوط بـه مقـادیر قابليـت      یابد. مقایسـه شـکل  كمی ادامه می

هـاي  دهـد نـخ  نشان می رنگیرنگرزي، ميزان روشنایی و تغييرات فام 

جاشير و روناس، پس از غلظت رنگزاي پشمی رنگرزي شده با دو ماده 

باشـند.  )نسبت به یک گرم نخ( قادر به جذب مـاده رنگـزا نمـی    % 61

وجود تشابه در مقادیر قابليـت رنگـرزي، ریشـه در وزن مولکـولی دو     

 ماده رنگزاي جاشير و روناس دارد.

بنابر یافته محققان جاشير ااوي تعداد بسياري مواد فلاونوايـدي  

و متوسـط   [14، 27، 28]اسـت   2و ایـزورامنتين  1از جمله كوارستين

. ایـن وزن  [26]گرم بر مول اسـت   745وزن مولکولی این ماده رنگزا 

مولکولی تشابه بسياري به ماده رنگـزاي رونـاس دارد. زیـرا كـه ایـن      

باشـد. بـه   گرم بر مول مـی  736متوسط وزن مولکولی این ماده رنگزا 

رنگـزاي آلـی برپایـه آنتراكينـون      ماده 29در ریشه روناس طور كلی 

                                                                 
1- Quercetin 

2- Isorhamnetin 

تعلـق   7و پورپـورین  9ینها به آليزارترین مقدار آنوجود دارد كه بيش

گـرم بـر    736و متوسط وزن مولکولی این ماده رنگزا  [24-23]دارد 

شود تا نخ پشمی داراي شـرایط  . این عامل سبب می]91[ مول است

 مشابهی در ميزان جذب ماده رنگزا باشد. 

نتایج ااصل از محاسبه قابليت رنگرزي، ميزان روشنایی  8شکل 

بـا مـاده رنگـزاي پوسـت انـار را نشـان        پشمیو مشخصات رنگی نخ 

نسبت به وزن كـام   % 71 دهد. افزایش غلظت ماده رنگزا تا ميزانمی

مقایسـه نتـایج ایـن     جذب به صورت بسيار جزیی ادامه داشته اسـت. 

دهـد،  نمودار با منحنی قابليت رنگرزي رونـاس و جاشـير نشـان مـی    

تري در مقایسـه بـا   كاربرد پوست انار در رنگرزي با نقطه اشباع پایين

مـواد  تـوان بـه   دو ماده رنگزاي دیگر همراه است. ایـن نتيجـه را مـی   

گلوكزیدي و تاننی متصل به مولکول ماده رنگزاي پوست انـار نسـبت   

متيــل  داد. زیــرا در پوســت انــار افــزون بــر عامــل مــاده رنگــزاي ان

گـرم بـر مـول برخـوردار اسـت،       189كه از وزن تقریبی  8نينوگرانات

مقادیر زیادي مواد گلوكزیدي متصل به ماده رنگزا و تانن از نوع اسيد 

(. این عامل سـبب افـزایش   6تانيک و امِ یک اسيد وجود دارد )شکل 

وزن ماده رنگزا موجود در پوست انار شده، ایجاد یک بزرگ مولکول و 

شود. این عامـل باعـس   رنگرزي آن می در نتيجه باعس كاهش سرعت

هاي جاذب الياف شده و در نتيجه در نتيجه نقطـه  اشغال سریع مکان

اشباع پوست انار در مقایسـه بـا دو مـاده رنگـزاي رونـاس و اسـ ر        

  .[15، 99-98]باشد تر میپایين

مقایسه مقادیر شدت رنگی نـخ پشـمی بـدون    افزون بر موارد فوق، 

دهد، كاربرد سولفات آلومينيم بـه عنـوان   دندانه و دندانه شده نشان می

دندانه تأثيري بر ميزان جذب ماده رنگـزا بـر روي نـخ پشـمی نداشـته      

قابل مشاهده است كه  9 است. این ادعا با بررسی نتایج مندرج در شکل

مـاده رنگـزا بـر روي اليـاف، تغييـر       علاوه بر عدم تغيير در ميزان جذب

هـاي بـدون دندانـه و    محسوسی در ميزان روشنایی و فام رنگـی نمونـه  

هـاي  شـود. ایـن نتيجـه در اثـر اضـور گـروه      دار مشـاهده نمـی  دندانه

 اسـيد  هـاي اسـيد تانيـک و   هيدروكسيل و كربوكسيل موجود در تـانن 

ماده رنگزا براي  دهد. این عامل باعس افزایش تمایل ذاتیامِ یک ر  می

شود و قابليت ایجاد واكنش و برقراري پيونـدهاي  نفوذ در نخ پشمی می

  .[98]كند مستحکم با پشم بدون دندانه را هموار می

دهد دو ماده رنگزاي روناس و جاشـير داراي  نتایج فوق نشان می

باشـد.  رفتار مشابهی در ميزان جذب و قابليت رنگرزي نخ پشمی مـی 

ه دو توان به وزن مولکولی و سـاختار شـيميایی مشـاب   این عامل را می

شود تا داراي نقاط اشباع برابري بر ماده رنگزا نسبت داد كه باعس می

 روي الياف پشمی باشند. 

 

                                                                 
3- Alizarin 

4- Porpurine 

5- N-methyl Granatonine 
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 .*bو  *aنمودار رنگی   (c) و روشنایی  (b)،قابليت رنگرزي (a)نخ پشمی رنگرزي شده با ماده رنگزاي پوست انار:  :5 شکل

 

 
 .[92]( تانيک اسيد bو ) [91]( اِم یک اسيد aساختار شيميایی ) :6 شکل

 

 

در االی كه منحنی قابليت رنگـرزي پوسـت انـار بـه سـبب وزن      

مولکولی بام، بزرگی ساختارهاي مولکولی مواد تاننی و اشـباع سـریع   

اال بـا توجـه بـه آن كـه     هاي جاذب نخ پشمی، متفاوت است. مکان

نقطه ایجاد االت اشباع و قابليت رنگرزي مواد رنگـزا  وجود تشابه در 

هاي تخمين و اصول اوليه سازگاري دو ماده رنگزا در مقایسـه  از شيوه

رود تركيب دوتـایی هـر یـک از    آید، انتظار میبا یکدیگر به شمار می

واد رنگزاي روناس و جاشير به سبب برخورداري از وزن مولکـولی و  م

سازگاري نسبی با یکدیگر برخـوردار باشـند.    قابليت رنگرزي مشابه از

در االی كه مخلوط هر یک از مواد رنگزاي روناس و جاشير در امام 

تركيبی با پوست انار موجب بـروز سـازگاري پـایين و یـا ناسـازگاري      

 شود. كامل می

با این اال اظهار نظر در مـورد سـازگاري مـواد رنگـزا از طریـق      

توان به طور كمـی، بـه درجـه و    و نمیتخمينی بوده  ،قابليت رنگرزي

ميزان سازگاري مواد رنگزا دست یافت. بـه ایـن دليـل در ادامـه ایـن      

نوشتار، سـازگاري مـواد رنگـزا از طریـق روابـط محاسـباتی ارزیـابی        

 شود.می

(a) (b) 

(c) 

(b) (a) 
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 بررسی سازگاری مواد رنگزاـ 2ـ3
به منظور محاسبه كمی درجه سازگاري مواد رنگزا، رنگرزي نخ پشمی 

متفاوت انجام شد. س س ميزان ت مخلوط دوتایی با سه نسب در امام

رمق كشی و غلظـت بـاقی مانـده هـر یـک از مـواد رنگـزا در پسـاب         

ــدازه رنگــزا از طریــق رابطــه مــاده گيــري و ســازگاري تركيــب دو ان

محاسبه شد. در رابطـه مـذكور    [21] شپيشنهادي آترتون و همکاران

مواد رنگزا در زمـان معـين   ک محاسبه لگاریتم از كسر غلظت هر ی با

)پـيش  ا )پس از انجام رنگرزي( بر روي مقادیر غلظت اوليه ماده رنگز

گيري از انجام رنگرزي( در امام رنگرزي مقادیر سازگاري قابل اندازه

وط، درجـه سـازگاري   پس از انجام رنگرزي در امام مخل خواهد بود.

 درج گردید.  1ها تعيين و در جدول نمونه

، تركيب دوتایی مـواد رنگـزاي   2 براساس نتایج مندرج در جدول

درجه سازگاري خيلی خوب تـا عـالی    ایجادروناس و جاشير منجر به 

شود. این نتيجه در اثر وزن مولکولی، قابليت رنگرزي و در نتيجـه  می

هـاي  دهـد كـه هـر یـک از سـنجه     ر  میجذب مشابه دو ماده رنگزا 

آید. همچنين نتایج تغيير غلظت هـر یـک از دو   سازگاري به شمار می

ماده رنگزاي روناس و جاشير باعس تغيير جزیی در درجـه سـازگاري   

شده است. این تغيير در اثر تغيير در سرعت رنگرزي و جذب ناشی از 

  داده است. زیرا تغيير نسبت هر یک از مواد رنگزا در االت مخلوط ر

مـاده رنگـزا بـا     ماصـو در تركيب دوتایی مواد رنگزا در امام مخلوط، 

تـر بـا اليـاف، از    بامترین نسبت غلظت به سبب سـطح تمـاس بـيش   

رنگـزاي دیگـر برخـوردار    مـواد  سرعت رنگرزي بامتري در مقایسه با 

. اما به طور كلی این تغييرات جزیـی بـوده و تغييـر قابـل     [96]است 

دهد. بدین ترتيب نتایج درجه توجهی در درجه سازگاري را نشان نمی

مخلـوط  اي مختلف، یکسان است. بدین ترتيـب  هسازگاري در نسبت

 % 28 : % 48دو ماده رنگزاي روناس و جاشير با نسبت سه بـه یـک )  

ماده رنگزا نسبت به وزن كـام(، موجـب استحصـال بـامترین درجـه      

بـه ترتيـب بـراي نمونـه      12331و  12391سازگاري مخلوط با ميزان 

تناسب برابر و یا یک به دار شده است. اما كاربرد بدون دندانه و دندانه

ه سه )روناس: جاشير( باعس كاهش مقادیر سازگاري مـواد رنگـزا شـد   

است. این تغيير بسيار جزیی بوده و چنان كه نتایج مندرج در جـدول  

دهد تأثيري بر درجه سازگاري و در نتيجـه قابليـت تركيـب    نشان می

ليل وجـود  مواد رنگزا در یک امام رنگرزي ندارد. بروز این تغيير به د

اختلاف جزیی در وزن مولکولی دو رنگزا است كه باعـس اخـتلاف در   

شود. زیـرا  سرعت جذب هر یک از مواد رنگزا در مقایسه با دیگري می

تـرین مـواد رنگـزاي موجـود در     كوارستين و ایزورامنتين كـه عمـده  

گـرم بـر    745آید، به سبب وزن مولکولی پـایين ) جاشير به شمار می

ي موجود در رونـاس كـه   سه با وزن مولکولی مواد رنگزامول( در مقای

گرم بر  736باشد و وزنی برابر ها آليزارین و پورپورین میترین آنبيش

مول دارد، از سرعت جـذب بـامتري برخـوردار اسـت. بـدین ترتيـب       

استفاده از غلظت مساوي و یا سـه برابـري مـاده رنگـزاي جاشـير در      

شتن و یا افزایش سرعت نفوذ ایـن  امام مخلوط، موجب ثابت نگاه دا

ماده در مقایسه با رونـاس شـده و در نتيجـه سـبب كـاهش مقـادیر       

شود. در االی كه كاربرد سه برابري رونـاس نسـبت بـه    سازگاري می

جاشير در امام رنگرزي موجب تقویت سرعت نفوذ روناس شده و در 

 نتيجه باعس افزایش جزیی مقادیر سازگاري شده است. 

 

 .[21]مقادیر و ميزان درجه سازگاري مواد رنگزا  :1جدول 

 (K)مقادیر سازگاري  123-1 125-123 124-125 126-124 128-126 128زیر  1

 درجه سازگاري عالی خيلی خوب خوب متوسط ضعيف خيلی ضعيف ناسازگار

 
 .رنگزا موادهاي متفاوت تركيب تركيب مواد رنگزا، نوع نخ پشمی و مقادیر سازگاري در غلظت: 2جدول 

 درجه سازگاری
 مقادیر سازگاری

 رنگزاترکیب مواد  نمونه
55 :25 55:55 25 :55 

 بدون دندانه 12492 12371 12321 عالی -خيلی خوب
 روناس: جاشير

 دار )زاج سفيد(دندانه 12361 12321 12358 عالی

 بدون دندانه 12756 12893 12845 ضعيف -خيلی ضعيف
 پوست انار: جاشير

 اج سفيد()زدار دندانه 12789 12736 12812 ضعيف -خيلی ضعيف

 بدون دندانه 12812 12835 12645 ضعيف -خيلی ضعيف
 پوست انار: روناس

 اج سفيد()زدار دندانه 12811 12829 12679 متوسط -ضعيف
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دهد تغييـرات مقـادیر   به طور كلی نتایج این جدول نشان می اما

سازگاري روناس و جاشير در اثر تغيير غلظت هر یک از مواد رنگزا در 

دو مـاده رنگـزا در سـه    امام مخلوط بسيار جزیی است. بدین ترتيب 

غلظت متفاوت از درجه سـازگاري خيلـی خـوب تـا عـالی برخـوردار       

باشد. نياز به توضيح است كه كاربرد دندانه زاج سفيد در مخلـوط  می

مذكور باعس بروز اختلافاتی در رفتار سازگاري در مقایسـه بـا نمونـه    

 دار مشـاهده بدون دندانه شده است. بـدین ترتيـب در نمونـه دندانـه    

شود رنگرزي با نسبت سه به یک )روناس: جاشير( در مقایسـه بـا   می

تري برخوردار است كه این نتيجه نسبت برابر از مقادیر سازگاري بيش

در مقایسه با نمونه بدون دندانه تركيب روناس و جاشـير و همچنـين   

هاي دوتایی روناس و اس ر  در تناقض است. اما با این اـال  مخلوط

سازگاري نمونه دندانه شده همانند نمونه بـدون دندانـه   تغيير مقادیر 

 جزیی بوده و از درجه سازگاري عالی برخوردار است. 

دو ماده روناس و جاشير، تركيب پوست انار با هر  برخلافاما 

یک از دو ماده رنگزا دیگر موجب بروز درجه سازگاري ضعيف و خيلی 

ه دليل وجود شود. كاهش درجه سازگاري این مخلوط بضعيف می

وجود مواد تاننی در پوست انار است كه باعس تبدیل آن به یک 

باعس افزایش وزن، كاهش سرعت  جهيدر نتدرشت مولکول شده و 

شود؛ لذا تركيب پوست انار با هر رنگرزي و نفوذ درون نخ پشم می

یک از دو ماده رنگزاي دیگر به سبب اختلاف بام در سرعت جذب و 

 شود.وجب بروز ناسازگاري مینفوذ در الياف م

دهد، نتایج تركيب ماده رنگزاي روناس با پوست انار نشان می

مقادیر سازگاري این مخلوط در مقایسه با دو تركيب پيشين به طور 

نسبی افزایش یافته است. درجه سازگاري مخلوط این دو ماده رنگزا در 

سه نسبت متفاوت، ضعيف تا متوسط بوده و تغيير مقادیر سازگاري 

باشد. همچنين مقایسه درجه سازگاري سه یی میمواد رنگزا بسيار جز

نسبت متفاوت تركيب این مخلوط رفتاري مشابه با دو تركيب پيشين 

رنگزا با كاهش نسبت ماده دهد. مقادیر سازگاري این دو را نشان می

پوست انار كاهش یافته است. در االی كه كاربرد نسبت سه به یک 

وجب افزایش جزیی مقادیر )پوست انار: روناس( در امام تركيبی م

دهد تغيير مقادیر شود. اما با این وجود نتایج نشان میسازگاري می

رنگزا جزیی بوده و باعس ماده سازگاري در اثر تغيير نسبت مخلوط دو 

شود. بدین ترتيب بروز تغيير قابل توجهی در درجه سازگاري نمی

ال درجه مخلوط دو ماده رنگزاي روناس و پوست انار موجب استحص

 شود. سازگاري ضعيف تا متوسط می

دهد، تركيب پوست انار با هر یک از مواد نتایج فوق نشان می

رنگزاي روناس و جاشير در امام رنگرزي مخلوط با درجه خيلی 

يد باز تولمتوسط همراه است كه این عامل باعس عدم امکان  -ضعيف

یگر با افزایش شود. به عبارت دفام رنگی و كاهش بازده رنگرزي می

اختلاف در وزن مولکولی درجه ناسازگاري ميان مخلوط مواد رنگزا 

دهد، افزایش اختلاف یابد. بدین دليل نتایج فوق نشان میافزایش می

مواد رنگزا در تركيب با پوست انار، موجب از وزن مولکولی هر یک 

شود. بنابراین درجه سازگاري پوست انار در افزایش ناسازگاري می

تركيب با مواد رنگزاي روناس، جاشير و اس ر  به ترتيب كاهش 

 یابد.می

علاوه بر موارد مذكور، كاربرد سولفات آلومينيم به عنوان دندانه 

در تركيب مواد رنگزاي روناس و جاشير باعس بهبود نسبی درجه 

سازگاري شده است كه در اثر افزایش تمایل ماده رنگزا به نفوذ در 

ردد. افزایش تمایل دو ماده رنگزا باعس ایجاد واكنش گالياف بازمی

هاي فعال مواد رنگزا شده و در زمان سولفات آلومينيم با گروههم

شود. اما كاربرد زمان دو ماده رنگزا در الياف مینتيجه باعس جذب هم

دندانه در رنگرزي با تركيب ماده رنگزاي پوست انار نتيجه منفی بر 

زا دارد. این پدیده در اثر اشغال نقاط جاذب سازگاري دو ماده رنگ

ها در پوست انار، مانع نفوذ ماده الياف ایجاد و اال آن كه اضور تانن

دار موجب كاهش و نقص فرآیند نفوذ رنگزا بر روي نخ پشمی دندانه

 .[94]شود میف ماده رنگزا در اليا

دهد به طور كلی سه بنابراین نتایج محاسبات فوق نشان می

ماده رنگزا روناس و جاشير به دليل وجود سازگاري مناسب، از قابليت 

باشند. در االی كه امکان ار میتركيب در یک امام رنگرزي برخورد

رنگزاي پوست انار به سبب ساختار شيميایی و وزن ماده تركيب 

توان مولکولی متفاوت با روناس و جاشير وجود ندارد. بدین دليل می

رنگزاي سازگار از ماده براي توليد فام رنگی نوین، در رنگرزي این سه 

هاي رنگی وليد فامشيوه یک امام استفاده كرد. در االی كه براي ت

باید از شيوه رنگرزي دو  زیناگركه نياز به تركيب با پوست انار دارد، 

 ديباز تولامام استفاده كرد تا بدین ترتيب مشکلاتی همانند كاهش 

هاي رنگرزي نياید. مقادیر روشنایی نمونه به وجودفام رنگی با یکدیگر 

شير و پوست شده به صورت تركيب روناس: جاشير، پوست انار: جا

دهد ميزان آورده شده است. نتایج نشان می 4انار: روناس در شکل 

هاي رنگرزي شده در اثر تغيير غلظت ماده رنگزا، تغيير روشنایی نمونه

ها ارتباط دارد. یافته است كه این عامل با تغيير فام رنگی نمونه

 ،هددها نشان میگيري مقادیر روشنایی نمونههمچنين نتایج اندازه

 ها شده است.كاربرد دندانه موجب تغيير روشنایی در نمونه

اي رنگرزي شده در امام ههمچنين مشخصات رنگی نمونه

( a) 5آورده شده است. شکل  5تایی مواد رنگزا در شکل تركيبی دو

هاي پشمی رنگرزي شده با تركيب روناس و جاشير در سه نسبت نخ

دهد با افزایش ودار نشان میدهد. نتایج این نممختلف را نشان می

ها به قرمز غلظت ماده رنگزاي روناس در امام رنگرزي، فام رنگی نمونه

جاشير در امام رنگرزي، فام  يتمایل و با افزایش غلظت ماده رنگزا

هاي اي در نمونهها به زرد گرایش یافته است. چنين نتيجهرنگی نمونه

و پوست انار: روناس  ((b) 5رنگرزي شده با پوست انار: جاشير )شکل 

شود. بدین ترتيب كه با افزایش غلظت (( نيز مشاهده میc) 5)شکل 

یک ماده رنگزا در امام تركيبی، فام رنگی نمونه تغيير یافته و به سمت 



 03 بررسي سازگاري مواد رنگزاي طبیعي جاشیر، روناس و پوست انار در رنگرزي نخ پشمي

52-13، (3131) 31/ علوم و فناوري رنگعلمي نشريه  

هاي یابد. این عمل عموماً در رنگرزيرنگ زرد و یا قرمز تمایل می

رنگی مورد استفاده صنعتی و سنتی با هدف ایجاد تنوع در توليد فام 

دهد كاربرد سولفات آلومينيم گيرد. همچنين نتایج نشان میقرار می

ها شده است. بدین دليل باعس ایجاد تغييراتی در فام رنگی نمونه

توان اذعان داشت كاربرد سولفات آلومينيم به عنوان دندانه افزون بر می

شود. رنگی می افزایش جذب ماده رنگزا، باعس ایجاد تغييراتی در فام

عموماً مواد دندانه كاربرد بامیی در رنگرزي با مواد رنگزا طبيعی دارد. 

رنگزاي طبيعی، ثبات پایين، عدم مواد هاي كاربرد از محدودیتزیرا 

تنوع در فام رنگی و تمایل پایين به نفوذ در الياف است. بدین منظور از 

باشند، هاي فلزي مینمکمواد كمکی موسوم به دندانه كه عمدتاً از 

افزایش تمایل ذاتی ماده  ،رنگزا و ليفماده  براي استحکام پيوند بين

 .[13]شود رنگزا و ایجاد تنوع فام رنگی استفاده می

 

 
 .هاي پشمی رنگرزي شده در امام مخلوط مواد رنگزامقادیر روشنایی نخ :5 شکل

 

 
 .پوست انار: روناس  (c) و پوست انار: جاشير  (b)تركيب دو تایی روناس: جاشير، b* :(a)و  *aهاي رنگرزي شده در نمودار مشخصات رنگی نمونه :8شکل 

 

 

(a) (b) 

(c) 
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 گیرینتیجه ـ4
یند رنگرزي از تركيب دو و یـا چنـد مـاده    آبراي تنوع فام رنگی در فر

رتی شود. در مطالعات علمی این تركيب باید در صـو رنگزا استفاده می

انجام گيرد كه سرعت جذب تمامی مواد رنگزا كه با یکدیگر مخلـوط  

شوند، برابر و یکسان باشد. بدین سبب باید پيش از انجام رنگرزي می

به روش مخلوط به معياري با عنوان درجه سازگاري مواد رنگزا توجـه  

داشت؛ لذا با توجه به این معيار سازگاري مواد رنگزاي جاشير، روناس 

ت انار از طریق مطالعه قابليت رنگرزي هر یک از مواد رنگزا بـه  و پوس

ها نشـان داد،  تفکيک بر روي نخ پشمی بررسی شد. نتایج این بررسی

دو ماده رنگزاي روناس و جاشير از منحنی قابليت رنگرزي مشابهی در 

مقایسه بـا یکـدیگر برخـوردار بـوده و داراي نقـاط اشـباع مشـتركی        

كه منحنی قابليت رنگرزي و نقطه اشباع متفاوتی باشند. در االی می

رنگرزي پوست انار در مقایسه با دو ماده رنگزاي دیگر متفاوت اسـت.  

بدین دليل تشابه قابليت رنگرزي ميان دو ماده روناس و جاشير نشان 

از سازگاري نسبی دارد. در صورتی كـه وجـود تفـاوت ميـان منحنـی      

گر سازگاري پـایين  خ پشمی بيانقابليت رنگرزي پوست انار بر روي ن

بـا توجـه بـه     باشد.ميان تركيب این ماده رنگزا با روناس و جاشير می

نتيجه فوق، براي دسـتيابی بـه درجـه سـازگاري سـه مـاده رنگـزاي        

موردي، رنگرزي نخ پشمی با تركيب دو تایی مواد رنگزا در سه نسبت 

طریـق روابـط   متفاوت انجام شد. س س درجه سازگاري مواد رنگزا از 

دهـد سـه مـاده رنگـزاي     گيري شد. نتایج نشان مـی محاسباتی اندازه

روناس و جاشير از درجه سازگاري خيلـی خـوب تـا عـالی برخـوردار      

باشند. در االی كه تركيب پوست انار با سـه مـاده رنگـزاي دیگـر     می

موجب استحصال سازگاري پایين با درجه خيلـی ضـعيف تـا ضـعيف     

ین نتایج نشان داد، تغيير غلظت هـر یـک از مـواد    شود. علاوه بر امی

رنگزا در االت مخلوط دوتایی بر ميزان سازگاري مواد رنگزا موثر بوده 

شـود.  و موجب كاهش و یا افزایش درجه سـازگاري مـواد رنگـزا مـی    

همچنين استفاده از سولفات آلومينيم به عنوان دندانه تأثير مثبتی بر 

دون تـانن )رونـاس و جاشـير( و اثـري     درجه سازگاري مواد رنگزاي ب

منفی در صورت وجود مـواد رنگـزاي اـاوي تـانن )پوسـت انـار( در       

دهد، تركيب مواد رنگزا دارد. به طور كلی نتایج این پژوهش نشان می

سه ماده رنگزاي روناس، اس ر  و جاشـير بـه سـبب برخـورداري از     

خـوردار  سازگاري مناسب از قابليت تركيب در یک امـام رنگـرزي بر  

باشند. در االی كه امکان تركيب هر یک از ماده رنگزاي مذكور با می

 پوست انار به سبب وجود سازگاري ضعيف وجود ندارد.
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