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يافتن مواد رنگزای طبيعی جديد با دسترسی آسان، قدرت رنگی مناسب، کم هزينه و باثبات يکی از موضوعات مورد علاقه محققاان اساتد در   
 رنگزای طبيعی جديد برای رنگرزی الياف پشم استفاده شده استد اين محصاو  یيااهی باه وفاور و     ماده اين مقاله از اسپنددانه به عنوان يک 

حمام رنگرزی و مقدار دندانه  مقدار اسيدی بودندمای رنگرزی،  عاملشودد سه خودرو و رايگان در بسياری از مناطق ايران يافت می به صورت
نمونه بر اساس طراحی انجام شده توسط نرم افزار طراحی آزمايشاات تهياه و    19زاج سفيد به عنوان متغيرهای اصلی تحقيق انتخاب شدند و 

ها با افزايش دما و اسيديته حمام رنگرزی افزايش نشاان داد و افازايش مقادار دنداناه زاج     یيری شدد قدرت رنگی نمونهاندازهقدرت رنگی آنها 
 سفيد باعث کاهش قدرت رنگی کالای رنگرزی شده یرديدد 
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Nowadays, there is an increasing interest in finding new sources of natural dyes with easy accessibility, high color strength, low 

cost, and high fastness properties. In this study, harmal seed has been used as a new source of natural dye on wool fibers. 

Harmal (Peganum Harmala) can be found extensively in several regions of Iran as a self-growing wild plant. Dyeing pH, dyeing 

Temperature and alum mordant concentration were chosen as the main influencing factors of this study and 25 samples were 

prepared according to the experimental design. The amounts of color strength of the dyed samples were measured. The results 

showed that the color strength was increased with increasing the dyebath pH and dyeing temperature. Increasing the 

concentration of alum decreased the color strength. J. Color Sci. Tech. 13(2019), 131-140©. Institute for Color Science and 

Technology. 
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 ـ مقدمه1
زيست به عناوان ياک لاالش بارای صاناي       امروزه حفاظت از محيط

ها با مواد رنگزای مصانوعی تباديل   نساجی مطرح است و آلودیی آب

به يک مشکل شده استد به همين دليل مقررات مربوطاه روز باه روز   

آلات ينادها و ماشاين  آساازی فر سختگيرانه تر شده و در کنار بهيناه 

رنگازای طبيعای،   ماواد  رنگزای شيميايی، اساتفاده از  مواد رنگرزی با 

ساازی  رنگازا و بهيناه  ماواد  يافتن مناب  جديد و اقتصادی ايان ناو    

د معماولا از  [8]کاربرد آنها نيز اهميت خاصی پيدا کرده اسات  فرآيند

رنگزای طبيعای بارای رنگارزی اليااف طبيعای ،پنباه، پشام و        مواد 

رنگازای یيااهی   ماواد  ، شودد در بسياری از مواردابريشم( استفاده می

عالاوه باه مقادار کمای جاذب اليااف       ه فاقد بازده رنگی بالا بوده و ب

شوند و یاها از ثبات شستشويی مناسبی ،بخصوص الياف سلولزی( می

رنگازای  ماواد  د برای افزايش ميازان جاذب   [1]نيز برخوردار نيستند 

طبيعی باه اليااف و همیناين بهباود خصوصايات ثبااتی، معماولا از        

های فلزاتی مانند کاروم، ما ، آهان، قلا ،     های معدنی ،نمکنهدندا

کنناده  شودد برخای از ايان ماواد آلاوده    ( استفاده میغيرهآلومينيم و 

 هساتند زيست بوده و بعضی از آنها مانند قل  به شادت سامی   محيط

 د[9]

تحقيقااات متنااوعی در زمينااه معرفاای مااواد رنگاازای طبيعاای و 

 شکاربرد آنها منتشر شده استد انصاری و همکارانفرآيندسازی بهينه

رنگزای حاصل از یال رياواس بار روی اليااف پشام اساتفاده       مواد از 

رنگزا را مواد اند و به کمک عمليات پلاسمای اکسيژن جذب اين کرده

اندد در اين تحقيق نتايج ثبات نوری شيدهبر روی الياف پشم بهبود بخ

انااد کااه در اثاار یاازارش شااده 9-9و  6-9و شستشااويی بااه ترتيااب 

د اساحق لاو و   [9]اناد  وسايله پلاساما، بهباود يافتاه    ه ساازی با  آماده

رنگزا از یياه وليک تحقياق کارده و   مواد بر روی استخراج  شهمکاران

اند که استفاده از روش فراصوت باعث بهبود بازده استخراج نشان داده

د شاااهپروری و [9]شااود رنگاازا در زمااان و دمااای کمتاار ماای ماااده 

رنگازای  ماده نتيکی و قابليت رنگرزی پشم با دو ي، رفتار سشهمکاران

اندد در اين تحقياق  طبيعی روناس و قرمزدانه را مورد بررسی قرار داده

نشان داده شده که با افزايش دما، سرعت و زمان تعاد  رنگرزی برای 

يابد و سرعت رنگرزی نخ پشامی باا   افزايش می ترکيباتهر دوی اين 

 د [6]کند رنگزا از مد  پترسون پيروی میمواد ين هر دوی ا

الياف به برخی تحقيقات نيز بر روی اصلاح فيزيکی و يا شيميايی 

انادد مهرپارور و   رنگزای طبيعی متمرکز شدهمواد منظور بهبود جذب 

پاروپيلن ايماين بارای    دنادريمر پلای  -از ترکيب کيتوسان شهمکاران

اناد و بهباود   پذيری نخ پشمی باا اساپرا اساتفاده کارده    بهبود رنگ

را مشااهده   قابليت رنگرزی، غلظت اشبا  ماده رنگازا و عماق رنگای   

د نتايج تحقياق انجاام شاده توساط دوسات محمادی و       [1]اند نموده

-اصالاح ناخ پشامی باا ترکياب کيتوساان       کاه  داد نشان شهمکاران

 کشیرمق و شده پشم رنگرزی خواص بهبود موجب سيانوريک کلرايد

يافته اسات   واحد افزايش 1ميزان  رنگی به قدرت و درصد 1ميزان  به

پلاساما  فرآيناد  نيز در تحقيقات مختلف از  شحاجی و همکاران .[1]

دار محايط زيسات بارای بهباود     عنوان يک روش فيزيکی و دوستبه

هاای  رنگزای طبيعی و حذف و يا کااهش مصارف دنداناه   مواد جذب 

د اساتفاده از  [9، 5-89]اناد  فلزی بر روی الياف پشام اساتفاده کارده   

پروپيلن ايمين نيز بر روی کالای پشمی اصلاح شاده باا   دندريمر پلی

قرمزداناه   رنگازای مواد عمليات پلاسما باعث بهبود قابل توجه جذب 

 د [89]توسط الياف پشم شده است 

رنگارزی  فرآيند سازی با اين حا  تحقيقات کمی در زمينه بهينه

های آمااری انجاام شاده    رنگزای طبيعی به کمک روشمواد الياف با 

از یلبرگ زعفران در حضور دنداناه کلرياد   ، شاستد بارانی و همکاران

اناد و شارايط   قل  برای ايجاد فام آبی بر روی الياف پشام بهاره بارده   

ترين فام آبی به روش رويه پاسخ تعيين بهينه را برای رسيدن به قوی

نيااز تحقيقاااتی را در زمينااه  شد حاااجی و همکاااران[86]انااد نمااوده

رنگزای طبيعی پوست درخت یاردو  مواد سازی رنگرزی پشم با بهينه

به روش روياه   [9]و زيره سبز  [89]، غوزه پنبه [81]، برگ مو [81]

سازی فاکتورهای تحقيق، اندد در روش سنتی بهينهپاسخ منتشر نموده

نظر یرفته شده و ساير فاکتورها ثابت  صورت متغير دره يک فاکتور ب

یياری  شوند و تاثير فاکتور متغير بر روی پاساخ انادازه  نگه داشته می

ها زياد شده و وقت و هزينه زياادی  شودد در اين روش تعداد نمونهمی

شودد در روش رويه پاسخ، ابتدا طراحی آزمايشاات براسااس   صرف می

هاای لازم بارای   نموناه  های مشخص انجام شده و تعداد حاداقل مد 

دقت همراه باا کااهش هزيناه و زماان آزمايشاات       بيشينهرسيدن به 

های متعددی اسات  شودد روش رويه پاسخ شامل طراحیپيشنهاد می

می باشدد ايان طراحای، بهتارين     D-Optimalکه يکی از آنها طراحی 

های آزمايشی برای رسيدن به حداقل هزيناه و  ترکيب ممکن از نمونه

 د [81]دهد های کامپيوتری ارائه میر سرعت را بر مبنای مد حداکث

، يک یياه به شکل علفای و لندسااله اسات کاه در     1یياه اسپند

دهاد کاه در نهايات تباديل باه      هاای سافيد رنگای مای    تابستان یل

شاوندد ايان یيااه باه     هايی حاوی حدود پنجاه دانه اسپند میکپسو 

هاای  شودد دانهخودرو يافت میصورت ه وفور در عمده مناطق ايران ب

مانناد هارماان،    2اين یياه سرشار از آلکالوئيدهای برپايه بتا کرباولين 

و آنتراکيناون   3هارمين، هارمالين و هارمالو  و مشاتقات تريپتاامين  

انناد قابليات رنگارزی اليااف     توکاه مای   [81-85]( هستند 8،شکل 

 نساجی را همراه با خاصيت ضدباکتری داشته باشندد 

دهد که تاکنون تنها يک تحقياق در خصاوص   ها نشان میبررسی

 استفاده از اين یياه بارای رنگارزی منساوجات منتشار شاده اساتد      

                                                                 
1- Peganum Harmala 
2- β-Carboline 
3- Tryptamine 
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 دترکيبات شيميايی اصلی موجود در اسپنددانه: 1شکل 

 

در تحقيق انجام شده توساط محققاان پاکساتانی، از عصااره متاانلی      

ای تحت تاابش ريزماوج اساتفاده    اسپنددانه برای رنگرزی پارله پنبه

د در تحقيق حاضار از عصااره آبای اساپنددانه بارای      [11]شده است 

 رنگارزی فرآيناد  رنگرزی الياف پشم استفاده شده و متغيرهای مهام  

به کمک طراحی آزمايشات و تحليل نتايج به وسيله روش رويه پاساخ  

 یيرددسازی قرار میمورد تجزيه و تحليل و بهينه

 

 بخش تجربی ـ2

 مواد ـ 1ـ2

یرم بر متار مربا (،    191پشمی با بافت ساده ،در اين تحقيق پارله 

توليد شده توسط کارخانجاات اياران مريناوس ماورد اساتفاده قارار       

های ساطحی، پارلاه   یرفتد قبل از استفاده، برای جدا کردن آلودیی

-Triton Xیرم بر ليتر شوينده غيريونی ، 8پشمی در محلولی حاوی 

100, Merck, Germany  در آب مقطار در دماای )ºC  91   91بارای 

دقيقه شسته و سپ  با آب روان آبکشی و در دمای اتاق خشک شدد 

های محلی یياهان دارويی تهيه شادد سااير   نيز از فروشگاه اسپنددانه

مواد مورد نياز در اين تحقياق دارای خلاوص آزمايشاگاهی باوده و از     

 ( تهيه شدنددMerck-Germanyمرا ، شرکت

 

 هادستگاهـ 2ـ2
 Color یانعکاس سنجطيفها از انعکاس نمونه ريمقادیيری برای اندازه

Eye 7000A (X-rite, USA) یيری اساتحکام  برای اندازه استفاده شدد

بهسنج ،تهران(  سنج ساخت شرکت کيمياها از دستگاه استحکامنمونه

 استفاده شدد
 

 های انجام آزمایشاتروش ـ3ـ2

 رنگزا مواد استخراج ـ1ـ3ـ2

ابتدا اسپنددانه توسط آسياب برقی خانگی بصورت پودر بسيار نرم در 

یرم پودر اساپنددانه   11رنگزا، هر مواد آورده شده و جهت استخراج 

سااعت در دماای    1در يک ليتر آب مقطر ريختاه شاده و باه مادت     

زدن قرار داده شدد ساپ  محلاو  حاصال توساط     جوش همراه با هم

 ز خشک کاردن رطوبات آن در دماای   کاغذ صافی فيلتر شده و پ  ا

ºC 11 ، خشاک تهياه و   رنگزای استخراج شده به صاورت پاودر   ماده

  ها استفاده شددبرای رنگرزی نمونه

 

 آزمایشات طراحیـ 2ـ3ـ2
ماوثر و شاناخت    یرهاا يمتغ نييتع یبرا یمقدمات شاتيدر ابتدا آزما

 ساه انجاام شاده و    رنگارزی  فرآيناد بر  شتريب ريتاث یدارا یهاريمتغ

ميزان اسايدی  و  دمای حمام رنگرزی ،دندانه زاج سفيدغلظت  ريمتغ

 نياي تع قيا تحق یاصل یرهايبه عنوان متغحمام رنگرزی  (pH، بودن

 یهاا ريمتغ ناه يبه ريمقاد افتنيو  ثراتا نييتع یبرا جهيشدندد در نت

 یبارا  اساتفاده شادد   Design Expert Version 7.1.5افزار فوق، از نرم

اساتفاده شادد    D-Optimal یپاسخ و طراحا  هيمنظور از روش رو نيا

 ددهد یمورد نظر را نشان م یها ريمشخصات متغ 8 جدو 

 (1،جادو    نموناه  19انجام شاده، تعاداد    شيآزما یطبق طراح

هاا  نموناه  یسه یانه فوق بر قدرت رنگ یها ريمتغ ريتاث یجهت بررس

 رشيبرطبق آن انجام شدد پاذ  شاتيشده و آزما نييتع یبعد از رنگرز

 ساط  باا   1یمقدار پا  یها، بر مبناها بر پاسخريمتغ ییذارريرد تاث اي

 ان يا وار زيبه طور کامل به کمک آنال جيشدد نتا انجام %59 نانياطم

 قرار یرفتندد ليو تحل هيمورد تجز

 

 دادنـ دندانه3ـ3ـ2
نسابت  و  ديزاج ساف  ی مقدار تعياين شاده از  حاو یها در حمامنمونه

جوش  یدر دما قهيدق 91مدت  یو برا pH 9در  91:8ماي  به کالای 

خشک  طيمح یو در دما یآبکش اهنمونه تيدندانه داده شدندد در نها

 شدندد

                                                                 
1- P-Value 
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 ديقتحق يرهایمشخصات متغ :1جدول 

 حد بالا حد پایین واحد نام متغیر

A pH  5 9 - رنگرزیحمام 

B غلظت زاج سفيد % owf 1 81 

C دمای رنگرزی Cº 91 811 

 

 

 رنگرزیـ 4ـ3ـ2

 پاودر از  owf 81% یحااو  یدر محلاول در مرحله رنگرزی، هر نموناه  

مشخص شده بار طباق    pHدر دما و  قهيدق 99مدت  یرنگزا براماده 

و خشاک شادد    یآبکشا  انيا شاده و در پا  یرنگرز شاتيآزما یطراح

از  یمحلاو  رنگارز   pHبوده و برای تنظيم  91:8نسبت ماي  به کالا 

نرماا  ساود و اسايد ساولفوريک      1.8 هاای مقادير جزئی از محلاو  

 استفاده شدد

 

 هانمونه یقدرت رنگ یریگاندازهـ 5ـ3ـ2

اساتفاده   یقدرت رنگ اريها از معجذب رنگ نمونه زانيم سهيمقا یبرا

 سانج طياف هاا توساط   یيری مقادير انعکاس نموناه پ  از اندازهشدد 

محاسابه   8ها با استفاده از رابطاه  ( نمونهK/S، یقدرت رنگانعکاسی، 

حاداقل   Rانتشاار و   بيضار  S ب،جذ بيضر Kرابطه  نيد در اديیرد

 *L* ،bهمینين مقادير د باشدیجذب م بيشينهانعکاس در طو  موج 

( هر نمونه با نمونه ΔEیيری و اختلاف رنگ ،نمونه ها نيز اندازه *a و

مرباو  باه    8محاسبه شدد در اين رابطه اندي   1خام بر طبق رابطه 

 مربو  به نمونه آزمايشی مورد نظر استد 1نمونه خام و اندي  
 

،8) /2R2R)-K/S= (1 
 

 

،1)  

 

 هاگیری استحکام نمونهاندازه ـ6ـ3ـ2

صورت ه آورده شده و از هر نمونه، ب رونيپارله ب یتار از لابلا یهانخ

انادازه   ASTM D 2256نخ بر اساس استاندارد  81استحکام  یتصادف

متار و  یساانت  89هاا  آن یزارش شادد طاو  نموناه    نيانگيو م یريی

 شدد نييتع قهيمتر بر دقیسانت 91ها، سرعت حرکت فک
 

 نتایج و بحثـ 3
 تحلیل آماریـ 1ـ3

شاده و   هيا متار ته یساانت  89در  81به ابعاد  یپارله پشم یهانمونه

قارار   یدادن و رنگارز تحات دنداناه   شاات يزماآ یمطابق جدو  طراح

 یهاا نموناه  یبارا  K/S ريو مقاد شاتيآزما یطراح 1یرفتندد جدو  

 ددهدیشده را نشان م یرنگرز

موجاود در جادو  فاوق توساط نارم افازار        یهاا پاسخ ريمتغ ريمقاد

Design Expert V7.1.5 یهاا قرار یرفتد ماد   ليو تحل هيمورد تجز 

 جينتاا  ان يا وار زياطلاعات فوق بارازش شاده و آناال    یمختلف بر رو

در  یپاساخ قادرت رنگا    یدر نظر یرفته شده بارا  یهاحاصل از مد 

جادو  نشاان    ینشان داده شده استد همانطور که داده ها 9جدو  

و پاساخ قادرت    قيتحق یرهايمتغ نيارتبا  ب یبرا 2FIمد   دهدمی

 Adjusted رريمقااد  نيبالاتر یدارا رايمد  است ز نيترمناسب یرنگ

R-Squared  وPredicted R-Squared  باه ماد     دنيرسا  یاستد بارا

 9 جادو   دديا حاذف یرد  زيا ها نريموثر متغريغ یهاتر تداخلمناسب

قادرت   یو مد  مورد نظر بارا  قيتحق یرهايمتغ ان يوار زيآنال جينتا

هار   یبارا  1.19کمتار از   P-Value ريدهادد مقااد  یرا نشان ما  یرنگ

 %59 ناان ياطم ساط  دهنده موثر بودن آن در ماد  باا   نشان ر،يمتغ

نشاان داده شاده در جادو ، در      P-Value رياستد با توجه باه مقااد  

 1.61 مقدار دار و موثر هستندد یمعن ACو  A ،B ،C یرهايمتغ نجايا

ماد  و اطلاعاات    نيعدم تناسب با  دهدی، نشان مLack of Fit یبرا

 یبا اطلاعات تجربا  یو مد  مورد نظر به خوب ستيدار نیمعن یتجرب

بينی مقادار  به عنوان مدلی برای پيش 9رابطه  شده تطابق داردد هيته

افزار پيشنهاد نرمتوسط  فرآيندقدرت رنگی براساس مقادير متغيرهای 

 شدد

 
K/S= +5.79+2.98A-0.55B+1.75C-0.022AB+0.74AC+ 0.084 

BC - 0.64A2-0.49B2+0.65C2 

         ،9)  
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 داسپنددانه شده با یرنگرز یهانمونه یبرا یقدرت رنگ ريو مقاد شاتيآزما یطراح :2جدول 

 قدرت رنگی :C دمای رنگرزی B: (ºC) غلظت زاج سفیدA:  (% owf)اسیدیته حمام نمونه

8 9 81 91 1.86 

1 5 81 811 81.19 

9 1 1 19 6.15 

9 1 9 11.9 1.99 

9 5 1 91 6.99 

6 5 1 19 1.99 

1 9 81 91 1.19 

1 9 1 91 1.11 

5 5 81 811 81.91 

81 9 1 811 9.11 

88 5 1 811 88.91 

81 1 81 19 9.96 

89 9 81 19 8.15 

89 9 9 19 1.96 

89 5 81 91 9.15 

86 9 1 19 1.91 

81 9 9 811 9.15 

81 1 9 91 9.18 

85 5 9 19 1.89 

11 9 1 91 1.15 

18 5 81 19 6.11 

11 9 81 811 8.19 

19 1 1 811 1.91 

19 5 1 811 88.19 

19 9 81 811 9.69 

 
 دیپاسخ قدرت رنگ یدر نظر یرفته شده برا یهاحاصل از مد  جينتا ان يوار زيآنال: 3جدول 

Source Model Std. Dev. R-Squared Adjusted R-Squared Predicted R-Squared  

Linear 1.59 1.5911 1.5119 1.5118  

2FI 1.19 1.5991 1.5915 1.5896 Suggested 

Quadratic 1.19 1.5111 1.5918 1.5811  

Cubic 1.18 1.5199 1.5999 - aliased 
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 دیقدرت رنگ یو مد  مورد نظر برا قيتحق یرهايمتغ ان يوار زيآنال جينتا :4جدول 

P-Value F-Value Factor 

<1.1118 99.51 Model 

<1.1118 151.99 A 

1.1199 81.98 B 

<1.1118 19.98 C 

1.5195 1.189 AB 

1.1198 81.91 AC 

1.6591 1.86 BC 

1.8195 1.69 2A 

1.1969 8.91 2B 

1.1115 9.11 2C 

1.1111 1.61 Lack of fit 

 

 یلندان ريکه تاث يیهاتداخل ،در مد  شتريدقت بسادیی و  یبرا

 به صاورت  يیافزار حذف شده و مد  نهانداشتند توسط نرم جيدر نتا

 دشد شنهاديپ 9 رابطه
 

K/S= +5.31+2.95A-0.58B+1.77C+0.70AC  (9) 

 

ماد    نيبا  یکه تطاابق خاوب  داد نشان  2R برای 1.5996 مقدار

حاا    نيا وجاود داردد باا ا   شاتيحاصل از آزما یهاو داده یشنهاديپ

ماد  خاوب    کيکننده  نيلزوما ممکن است تضم 2R یمقدار بالا برا

شاودد  یداده ما   يتارج   1شاده  ميتنظا  2Rنباشدد معمولا استفاده از 

 یاديا شاده تفااوت ز   ميتنظا  2Rو   2شده ینيبشيپ 2Rهریاه مقدار 

در ماد  وارد شاده    ريتااث یبا  یهاريمتغ نکهيداشته باشند، احتما  ا

 2Rبارای   1.5915،دو مقادار   نيا ا قيا تحق نيباشند وجود داردد در ا

 یباه انادازه کااف   ( شاده  ميتنظا  2Rبارای   1.5961 و شده ینيبشيپ

باا   یشانهاد يدهناده تطاابق ماد  پ   به هم هستند که نشاان  کينزد

 زيا ن Adeq precisionاساتد در ماورد    شاات يحاصل از آزما یهاداده

 یاسات کاه ماد  از دقات کااف      نيا نشان دهناده ا  9از  لاترمقدار با

 Adeqبارای   91.159 در ايان تحقياق مقاادار   باشااددیبرخاوردار ما  

precision بالای مد  استددهنده دقت دست آمد که نشانه ب 

اطلاعاات حاصال از    یآماار  ليدر تحل اتيفرض نيتراز مهم یکي

و اطلاعاات   یشا يآزما یهاا اسات کاه نموناه    نيا ا ،یتجرب شاتيآزما

                                                                 
1- Adj R-Squared 

2- Pred R-Squared 

کام تاا متوساط     رينرما  هساتندد وجاود مقااد     يتوز یمربوطه دارا

کند ینم جاديا جينتا ليدر تحل یانحراف از حالت نرما  مشکل لندان

آناليزهای بيشاتر  اما در صورت انحراف فاحش از توزي  نرما ، نياز به 

راه، رسام نماودار    نينرما  بودن اطلاعاات، بهتار   یبررس یبرا استد

 نياخاتلاف با   مانده،یاستد منظور از باق 3هاهماندیاحتما  نرما  باق

شاده اساتد لنانیاه نقاا       یو مد  طراح شيحاصل از آزما ريمقاد

  يا توز یاراد رناد، يخاط قارار ی   کيا  یبر رو یبيتقر مورد نظر بطور

نموناه   کيا از  یاطلاعاات تجربا   نصاورت، يا ريهستند و در غ 4نرما 

نشاان   1 طور کاه شاکل  هماند نرما  حاصل نشده است  يتوز یدارا

لاذا  دارناد   یاز حالات خطا   یکما  ارينقا  انحاراف بسا   نيا دهد،یم

 جينرما  برخوردار بوده و نتاا   ياز توز قيتحق درشده  هيته یهانمونه

 باشددیم یقابل بررس یحاصل از آن از لحاظ آمار

 ري( در براباار مقااادشي،حاصاال از آزمااا یواقعاا رينمااودار مقاااد

تطابق مد  ارائه شاده   زاني( میشده ،حاصل از مد  آمار ینيبشيپ

  5بارازش  ینمودار، نماودار خاوب   نيد ادهدیرا نشان م یتجرب جيبر نتا

خاط   کيا  یبر رو یشودد لنانیه نقا  مذکور به خوب یم دهينام زين

بار   یشانهاد يبرازش مناساب ماد  پ   دهدهننشان رند،يمورب قرار بگ

 شاود، یمشااهده ما   9 طور کاه در شاکل  هماند است یعمل یهاداده

شاده توساط    ینا يبشيپا  جيو نتا یتجرب یداده ها نيب یتطابق خوب

 ددر اين تحقيق وجود داردمد  

                                                                 
3- Normal Probability Plot of Residuals 
4- Normal Distribution 
5- Goodness of Fit 
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 داسپنددانه با یها در رنگرزماندهینمودار احتما  نرما  باق: 2شکل 

 

 
 داسپنددانه با یبرازش در رنگرز ینمودار خوب: 3شکل 

 

 بر قدرت رنگیفرآیندتاثیر متغیرهای  ـ2ـ3
 یهاا نموناه  یو قادرت رنگا   فرآيناد  یرهاا يمتغ نيارتبا  با  9 شکل

حمام رنگرزی  pH شيد افزادهدیرا نشان م اسپنددانهشده با  یرنگرز

 یکاالا  ینگا قادرت ر  شيباعاث افازا   ،قلياايی تاا   یدياز محدوده اس

شود بيشاتر  ديده می 8طور که در شکل د همانشودیشده م یرنگرز

دار هاای نيتارو ن  اساپنددانه حااوی یاروه   ترکيبات رنگی موجود در 

يدا کنندد اليااف پشام   توانند بار مثبت پهستند که در محيط آبی می

( باار  9بالاتر از نقطه ايزوالکتريک آن ،حدود  pHهای با نيز در محيط

بيشاتر   pHکناد کاه ميازان آن باا افازايش      ( پيدا مای COO-منفی ،

رنگازای مثبات،   مواد ی و های منفشودد جاذبه يونی بين اين مکانمی

 pHشودد در مقاادير  می pHبا افزايش  ماده رنگزاباعث افزايش جذب 

های آمينی ليف پشم پروتونه شده و مقادار باار مثبات    تر، یروهپايين

تواناد باا   يابد، که میالياف پشم در مقايسه با بار منفی آن افزايش می

رنگازا و  ماده رنگزا دافعه ايجاد کند و باعث کاهش جذب ماده ملکو  

 د [18]پايين آمدن قدرت رنگی شود 

و در  اسپنددانه شده یرنگزاماده جذب باعث افزايش دما  شيافزا

حاصل شده استد حرارت در حمام  یجوش حداکثر قدرت رنگ یدما

و  یجنبشا  یانار   شيافازا  نيو همینا  افيا منجر به تورم ال یرنگرز

 شيافازا  جاه يرنگزا شاده و در نت ماده  یهالکو وشکستن تجمعات م

  د[81] دهدیم شيرا افزا فيرنگزا به لماده نفوذ  تيبلدما، قا
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 داسپنددانه شده با یرنگرز یهانمونه یبر قدرت رنگفرآيند یرهايمتغ نيارتبا  ب: 4شکل 

 

کاالا شاده    یسبب کاهش قادرت رنگا   دياستفاده از دندانه زاج سف

قابال انتظاار    جهينت کي یعيطب یرنگزامواد است که در خصوص اکثر 

 نيمورد استفاده در ا یرنگزا ماده رسد در موردیباشدد اما به نظر مینم

بيشاتر  نباوده و   یامااده رنگازا از ناو  دنداناه     نيا از آنجا که ا ق،يتحق

د، نا را ندار یون فلاز يکمپلک  با  دياحتما  تولترکيبات موجود در آن 

بلکاه باا    ،باه جاذب آن نکارده    ینه تنهاا کمکا   یاستفاده از دندانه فلز

 زيا رنگزا باعث کمتر شدن جذب نماده جذب  یهامکان یپرکردن برخ

  ، تنهااا8از بااين ترکيبااات نشااان داده شااده در شااکل   شااده اسااتد 

قابليات تشاکيل   متيال آنتراکوئيناون   -1-متوکسای  -1–هيدروکسی-1

مثبت دندانه در صورت قارار   یهاونآلومينيم را داردد ي کمپلک  با يون

دهناده  ليتشاک  یهاا با ملکو  توانندیم ف،يفعا  ل یهایرفتن بر مکان

را  یآبا  طيدست آوردن بار مثبات در محا  ه ب يیرنگزا که تواناماده  نيا

طور کاه  همان شوندد ماده رنگزارقابت کنند و باعث کاهش جذب  ،دارند

مشاخص اسات،    9از شيب خطاو  مرباو  باه هار متغيار در شاکل       

حماام   ميازان اسايدی باودن   بيشترين تاثير بار روی قادرت رنگای را    

رنگرزی و کمترين تاثير را مقدار دندانه زاج سفيد داشته استد در رابطه 

و کمترين ضاريب مرباو  باه     Aنيز بالاترين ضريب مربو  به متغير  1

نتايج اين تحقيق استد  تأييد کننده مطلب پيشينه باشد کمی Bمتغير 

دهاد بارخلاف   تواند از اين جهت حائز اهميت باشد کاه نشاان مای   می

دادن باه  رنگازای یيااهی باا دنداناه    مواد تصور، هميشه و در مورد همه 

را  مااده رنگازا  توان انتظار افزايش جذب کمک هر نو  دندانه فلزی نمی

داشتد در اينجا از دندانه زاج سفيد به اين دليل استفاده شد که حداقل 

تاثير بر فام رنگی را داشته باشد و نتايج نشان داد که تاثير افزايشای بار   

 رنگزای خاص نداردد ماده  عمق رنگی در مورد اين

(، اختلاف رناگ باا نموناه خاام     L*مقادير روشنايی ، 9در جدو  

،ΔEتار برای برخی نمونه های منتخاب، نشاان داده    ( و استحکام نخ

 11و  8های شده استد مقايسه مقادير روشنايی و اختلاف رنگ نمونه

دهد که استفاده از دندانه زاج ، نشان می88و  5های و همینين نمونه

سفيد باعث کاهش عمق رنگی نمونه پ  از رنگرزی، شاده اساتد در   

بار افازايش عماق     pHنيز تاثير افازايش   19و  88های مقايسه نمونه

رنگی ،کاهش روشنايی و افزايش اختلاف رنگ با نمونه خام( مشاهود  

 استد
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دهادد باا   نمونه های منتخب را نشان مای  b*و  a*مقادير  9شکل 

توان یفت استفاده از دنداناه زاج سافيد زردی   توجه به اين شکل، می

، باعاث  pHنمونه را کاهش و قرمزی را افزايش داده اسات و افازايش   

 افزايش زردی و قرمزی نمونه شده استد

در اثر عمليات رنگرزی و دندانه دادن کاهش جزئی در اساتحکام  

کااهش اساتحکام مرباو  باه      بيشاينه شود که نمونه ها مشاهده می

دنداناه اساتفاده شاده و رنگارزی در دماای       % 81که از زمانی است 

انجام شده اساتد در ايان حالات درصاد کااهش       5جوش و اسيديته 

است که عدد بالايی به حساب  % 9.19 استحکام نسبت به نمونه خام

 های معمو  نساجی عددی قابل قبو  استدفرآيندنمی آيد و در 

تخب را نشان منحنی تغييرات قدرت رنگی نمونه های من 6شکل 

دهدد نتايج نشان داده شده در اين نمودار با نتاايج ارائاه شاده در    می

 8بالاترين و نمونه شماره  88همخوانی دارد و نمونه شماره  9جدو  

 کمترين قدرت رنگی را نشان داده استد
 

 دمقادير روشنايی، اختلاف رنگ و استحکام برای نمونه های منتخب :5جدول 

 L ΔE* دمای رنگرزی (ºC) غلظت زاج سفید (owf %) حمام pH نمونه
 (cN/Tex) استحکام

Mean C.V.% 
 5.91 965.5 1 15.85 - - - خام

8 9 81 91 15.85 1.95 961.8 1.18 

11 9 1 91 19.19 1.96 961.1 1.69 

5 5 81 811 68.81 91.56 991.9 81.81 

88 5 1 811 96.19 99.51 998.1 6.19 

19 1 1 811 69.91 18.15 991.1 1.19 

 

 
 دهای منتخبنمونه b*و  a*مقايسه مقادير : 5شکل 

 
 دهای منتخبنمودار تغييرات قدرت رنگی نمونه :6شکل 
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 گیرینتیجهـ 4
در اين تحقيق الياف پشم توسط اسپنددانه به عنوان يک مااده رنگازای   

حمام رنگرزی  pHطبيعی جديد رنگرزی شدد سه متغير دمای رنگرزی، 

و مقدار دندانه زاج سفيد به عناوان متغيرهاای اصالی تحقياق انتخااب      

شدند و تاثير آنها بر روی قدرت رنگی کالا توسط روش رويه پاسخ مورد 

حمام رنگارزی   pHسازی قرار یرفتد نتايج نشان داد که و بهينه بررسی

بيشترين تاثير را بر قدرت رنگی دارد و کمترين تاثير مربو  باه مقادار   

 یامااده رنگازا از ناو  دنداناه     نياز آنجا که اباشدد دندانه زاج سفيد می

ون يا کماپلک  باا    دياحتما  تولبيشتر ترکيبات موجود در آن نبوده و 

استفاده از اين دندانه باعث کاهش قدرت رنگای شاد در    د،نرا ندار یفلز

حمام رنگرزی باعث افازايش قادرت رنگای     pHکه افزايش دما و  حالی

بدون استفاده از زاج سفيد به  5شدد رنگرزی در دمای جوش و اسيديته 

عنوان شرايط بهينه رنگرزی پشم با اسپنددانه تعيين شدد باا توجاه باه    

، قيمت ارزان و قدرت رنگی مناساب و عادم نيااز باه     سهولت دسترسی

تواند یزينه مناسبی بارای رنگارزی   رنگزا میماده دندانه زاج سفيد، اين 

 الياف طبيعی پشم و ابريشم باشدد
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