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و  باسـتان شـنایتي   –در اليـاف تـاري ي    قرمزدانه ماده رنگزایدر شناسايي  TLCو  FTIRبررسي تطبيقي نتايج روش های هدف اين تحقيق 
 آنهـا  pHو  فـا   تغييرات قرارگرفتند و 1331فلر  نظريه طبق دما، پيرسازی آماده شده تحت هاینمونه آنها است. ابتدا مزايای و معايب بررسي
 pHانجـا  شـد. نتـايج نشـان داد،      TLC، ماده رنگزا( و بعد از است راج ATR-FTIRبرای بررسي تغييرات قبل و بعد از پيرسازی، ) .شد بررسي

 سـنجي را دارد و نتـايج طيـ    TLCدر محاسـبه مربـوب بـه     fRاست و کمترين ميزان تغييـرات  ابريشم رنگرزی شده با قرمزدانه افزايش يافته
 ATR-FTIR ،رنگـرزی سازی شده اين مطلب مشهود است که تفاوتي بين لي  یا  و ليـ   شده و پير رزیدر مقايسه الياف یا ، رنگنشان داد 

 مش ص گردد. اصورت گيرد تا طي  مربوب به اجزا ماده رنگزشده وجود ندارد لذا بايستي است راج 
 

 نازک لایه کروماتوگرافی فوریه، تبدیل قرمز مادون سنجیطیف قرمزدانه، ،ماده رنگزا :های کلیدیواژه
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The aim of this research was study and comparison of FT-IR and TLC results for characterization of kermes dyes in 

archaeological and historical fibers and assessment of their advantages and disadvantages. Samples were prepared from silk 

and wool fibers. The samples were artificially aged according to Feller (1994). After aging, color change and pH were 

measured. Fourie Transform Infrared Spectroscopy-Attenuated Total Reflectance (ATR-FTIR) was applied for assessment and 

comparison of aged and unaged samples. Moreover, Thin Layer Chromatography was used before and after aging by choosing 

appropriate solvent. Results showed after aging, pH content of dyed silk with kermes was increased and Rf in TLC indicated 

minor change. The ATR-FTIR spectometer results showed that there are no differences between raw and dyed fibers, therefore, 

the color should be extracted in order to specify the sepctrum of color ingredients. After extarcting the samples, they do not 

differ much with the aged ones. J. Color Sci. Tech. 13(2020), 293-303©. Institute for Color Science and Technology. 
 

Keywords: Dye, kermes, Fourie Transform Infrared Spectroscopy Total Reflectance (FTIR), Thin Layer 

Chromatography (TLC) 
 

 

  



 و همكارانفريبا موجودي   492

331-101، (3131) 31/ علوم و فناوري رنگ علمينشريه  

 ـ مقدمه1
 کـایی  آن طـي  در کـه  شـود مي گفته یفرآيند به اغيصب يا رنگرزی

 مـواد  شامل که محلولي در پوشاک يا پارچه و الياف، نخ، نساجي مثل

در ايـران  [. 1گـردد   آميـزی رنـ   باشـد، مـي  شـيميايي  مواد رنگزا و

دهـد،  ترين مدرکي که استفاده از پوست و پشـم را نشـان مـي   قديمي

دسته چاقويي است متعلق به هفت هزار سـا  پـيش کـه در سـيل      

ــ  انســان دارای پوشــش را نشــان    کاشــان کشــ  شــده اســت و ي

دوار م تلـ  زنـدگي انسـان از    ها و منسـوجات در ا بافته [.2دهد مي

شـوند ولـي   ها محسوب ميبارزترين نمادهای پيشرفت فرهنگي تمدن

های بسـيار  به دليل ناپايداری الياف گياهي و حيواني، متأسفانه نمونه

تـرين ارـر   کهـن  [.3  اندکي در طو  زمان به دست ما رسـيده اسـت  

ن محسـوب  دارای گره ايران، که تا به حا  ن ستين نمونه قـالي ايـرا  

ای بـه نـا    هـای مغولسـتان، ناحيـه   در کنـاره  1شده، توسـ  رودنکـو  

دوران صفوی اوج ترقي صنايع نساجي  [.1  پازيري  کش  شده است

گياهي که هنـوز دریشـندگي و ربـات     مواد رنگزایبافي است، و قالي

[. 4  های منسوجات اين دوران استیود را حفظ کرده اند، از ويژگي

های قديمي احتمـای ايـن سـوا  بـه  هـن      و قاليچه هابا ديدن فرش

ها هنوز شفاف و شاداب پس از سا  مواد رنگزارسد که چطور اين مي

اند؟ از آنجا که پاسـخ ايـن سـوا  بسـيار  ميـق اسـت بايـد از        مانده

 [.8  تاري چه نامش ص و کور رنگرزی آگاهي داشت
 مربوب  وامل شناسايي زمينه در زيادی مطالعات که جايي آن از

 به توجه با است نشده انجا  ايران در تاري ي هاینمونه در رنگرزی به

 هـای نمونـه  از تـوان مي قبل، دهه چند تا سنتي رنگرزی فرآيند ادامه

 هـايي پرسـش  به پاسخ برای تریدقيق مطالعات تا گرفت بهره متایر

 طبيعـي  رنگـزای مـواد   و شناسـايي  اليـاف  کردن رن  چگونگي چون

 اســت نيــاز زمينــه ايــن در. گيــرد صــورت بافــت، در اســتفاده مــورد

 اهميـت  گويـای  مسـاله  ايـن  کـه  شـوند  انت ـاب  مناسـبي  هایروش

 زمينـه  در پژوهشـي  نيازهـای  اساس بر مطالعه هایروش بندیطبقه

 مناسب بررسي روش م تل  مطالعات در بتوان تا است سنجيباستان

 شـنایتي باسـتان  و تـاري ي  آرـار  در پژوهشـي  شـراي   به توجه با را

 .نمود انت اب

 از بریـي  اسـت،  دشـوارتر  گيـاهي  مواد رنگزای تهيه که چند هر

 مـواد رنگـزای   کـه  باورند اين بر فرش اندرکاراندست و نظرانصاحب

 هسـتند  سـايش  و شستشـو  و نـور  برابر در یوبي ربات دارای طبيعي

گياهي به ربت رسيده کـه   ماده رنگزای[. در ايران بيش از صد نوع 4 

ماده  ي  قرمزدانه [.1  از نظر ربات از درجات م تلفي بریوردار است

 نـو ي  ماده جنس شده یش  بدن از که است حيواني منشآ بارنگزا 

 بـا  2کوچينيـل  نا  به دوزککفش به شبيه کمياب ایحشره يا شپش

                                                                 
1 -Rudenko 

2 -Cochineal 

 و آيـد مـي  دسـت ه ب Coccideaeاز یانواده   Coccus cacti لمي اسم

 [. اجزا3،11رود  مي به کار ارغواني و قرمز رنگي فا  انواع توليد برای

 طبقـه  بـه  کـه  اسـت  3کارمينيـ  اسـيد   موجود رنگزای ماده سازنده

 شـکل  در آن سایتار که شيميايي ماده اين. دارند تعلق هاآنتراکينون

 بوده مو  بر گر  132،1 مولکولي وزن دارای است، شده داده نشان 1

 [.11، 12  است متصل قندی گروه ي  به که
با تـاريخ طـویني و پرکـاربرد در صـنعت      ماده رنگزاييقرمز دانه 

هـای  رنگرزی است، رن  یکي معروف در قـالي ايرانـي از جملـه فـا     

 [، بنابراين ارزيابي ايـن 13، 21  آيددست ميه دانه باست که از قرمز

پشم و وری رنگرزی در گذشته حائز اهميت است، اماده در شنایت فن

ــه    ــورد مطالع ــل کاربردشــان در صــنعت رنگــرزی م ــه دلي ابريشــم ب

الياف پشم از اسيدهای آمينه تشکيل شـده و بـه واسـطه     است.گرفته

های آمينو و کربوکسيل آزاد از یود رفتار آمفوتری نشـان  وجود گروه

ــي ــدم  ــ [.13  دهن ــا  از دو ب ــش درســت ش  ده اســت.ابريشــم ی

ای به نا  فيبروئين و ديگری ترکيبـي ماننـد تیتـين کـه     ن ست ماده

پيرامون دو رشته ابريشم را فـرا گرفتـه و آنهـا را بـه يکـديگر پيونـد       

 بدون ماده رنگزا نوع شناسايي برای روش ترين[. مناسب11  دهدمي

 قرمـز  زيـر  شده تضعي  کل انعکاسي سنجيطي " ت ريب گونههيچ

(ATR)" سـنج  [. در يـ  طيـ   11است   شده داده تش يصFTIR ،

شود، از ي  اينترفيرومتـر و سـپس،   پرتوی که از ي  منبع ايجاد مي

[. در 14  رسـد مياز سنمونه  بور داده شده و درنهايت، به ي  آشکار

های دستگاهي معموی شناسايي مواد رنگزای طبيعي استفاده از روش

باشند. لذا بـديهي اسـت جـايگزيني    يگير و پرهزينه نيز مبسيار وقت

پذير جهـت  های شيميايي ت ريبجای روشه های غيرت ريبي بروش

توانـد بسـيار   شناسايي ماده رنگي موجود در آرار باستاني و هنری مي

قرمـز  زيرسـنجي  طيـ  هـای شناسـايي   روش [.18  مورد توجه باشد

هـای  تـرين روش تبديل فوريه و کروماتوگرافي یيه نازک از پرکـاربرد 

دردسترس  هستند که به دليل مواد رنگزاشناسايي مواد آلي همچون 

لـذا ارزيـابي اسـتاندارهای    هزينه بودن مورد توجه هستند، بودن و کم

 رسد.نظر ميه مربوب به شناسايي مواد رنگزا با اين دو روش ضروری ب
 

 
 

 [.12  کارميني  اسيد شيميايي سایتار: 1 شکل

                                                                 
3 -Carminic acid 
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نيازمنـد ارزيـابي نتـايج     TLCو  FT-IRشناسايي اين مواد با استفاده از 

ها و ارائه معايب و مزايای آنهاست. اين پـژوهش سـعي بـر آن    اين روش

قرمـز   زيـر سـنجي  هـای طيـ   دارد که با بررسي تطبيقي کارايي روش

( بــه TLCکرومــاتوگرافي یيــه نــازک )( و FTIR-ATRتبــديل فوريــه )

 قرمزدانه مورد استفاده در الياف بپردازد. ماده رنگزایشناسايي 
 

 بخش تجربی ـ2
 مواد ـ1ـ2

و سـفيدکاری   فـا  سازی، الياف پشم و ابريشـم بـه صـورت    جهت نمونه

ی و هـا از نـخ پشـمي سـه    سـازی نمونـه  نشده تهيه شدند. بـرای آمـاده  

تهيـه شـده از کارگـاه مرمـت      قرمزدانـه ،  رنگزایماده ابريشمي دوی و 

 دياس ـهـای اسـتفاده شـده،    دانشگاه هنر اصفهان، استفاده شـد. حـ    

1مرک شرکتو زاج استفاده شده سایت   ياست
 بودند. 

  

 روش کار ـ2ـ2

 سازینمونه ـ1ـ2ـ2

[، با اسـتفاده از  14  ها با توجه به دستورالعمل موجودسازی نمونهآماده

ماده نس ه رنگرزی صورت گرفت. برای رنگرزی پشم و ابريشم از روش، 

استفاده گرديد. اين روش هم از نظر صرف وقـت   همزمانو دندانه  رنگزا

 11است. برای شروع کار ابتدا حما   و هم از لحاظ سهولت کار مناسب

سـپس مـاده   برابر وزن یامه پشمي و ابريشـمي از آب پـر شـد،     21تا 

کمکي، اسيد استي  و دندانه مورد استفاده، زاج سفيد به حمـا  اضـافه   

مورد نظر، قرمزدانه به آن اضافه گرديد. در اين  ماده رنگزاو در آیر  شد

زده شد تا مواد در هم م لـوب شـوند.   حالت محتوی حما  را کام  هم

حمـا   پشم و ابريشمي که قب  به یوبي شسته و آب ور شـده بـود، بـه    

اضافه شـد و پـنج دقيقـه در همـان درجـه حـرارت در حـا  ایـت ب         

دقيقه به حالت جوش رسانده شـد   11ماند. سپس، حما  در مدت باقي

و رنگرزی به مدت ي  سا ت و سي دقيقـه )حـداقل( ادامـه يافـت، در     

نهايت کایی رنگرزی شده پس از است راج با آب و صابون شسـته شـد   

 (.2)شکل 

و  مـاده رنگـزا  اده شده شامل چهار دسته بـه انضـما    های آمنمونه

ها برای پيرسازی تکرار داشت.  در کل دندانه بودند که هر کدا  از نمونه

 مش ص شده است.  1نمونه با دسته و کد ایتصاری در جدو   12

 

 .ها و کد ایتصاری آنهانمونه :1جدول 

 نمونه کد اختصاری

W پشم 

S ابريشم 

K قرمزدانه 

A زاج سفيد 

 

 هانمونه pHتعیین  ـ2ـ2ـ2
سنجي شدند و  pHسازی، قبل و بعد از پيرسازی ها بعد از آمادهنمونه

 وسـيله دسـتگاه  ه آنها ب pHگيری شد. آنها اندازه بودن ميزان اسيدی

pH ــا ــد   Metrohm  ســنج ديجيت ــای  411م درجــه  24و در دم

گيـری شـد.   انـدازه  ISO 3071:2005گراد بر اساس اسـتاندارد  سانتي

گيـری شـد و   ها قبل از پيرسازی در پنج نقطه انـدازه نمونه pHميزان 

 اسـيدی سازی نيز سپس ميانگين آنها محاسبه شد. پس از مرحله پير

آب مقطـر مـورد اسـتفاده     pHگيری و ربت شـد،  ها اندازهنمونه بودن

درجـه   24و دمـا   8544هـا  نمونـه  بودن اسيدیجهت سنجش ميزان 

 گراد بود.يسانت
                                                                 
1 -Merck 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .هاسازی نمونهرنگرزی مربوب به آماده نمودار: 2 شکل

 

  

 ماده رنگزااسید + دندانه + 

 ترکیب کامل

 جوش

60 min 

 40 o C 

 خروج و آبکشی

 لیف
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 هاسنجی نمونهرنگ ـ3ـ2ـ2
سنجي شدند. برای ايـن منظـور   قبل و بعد از پيرسازی نمونه ها رن 

ها قبل و بعد از پيرسازی ميانگين يزان تغييرات  رنگي نمونهمبررسي 

گيری شد و پـس  نقطه اندازه 11در هر نمونه برای  bو  L ،aتغييرات 

( در هر گروه نسبت به مرحله قبـل  𝐸∆از آن شایص تغييرات رنگي )

هـا،  نمونه چشميبه منظور بررسي تغييرات از پيرسازی محاسبه شد. 

محصـو    color tecto alphaسـنج دسـتي   با استفاده از دستگاه رنـ  

ها انجا  شد. بـرای  جي نمونهسن، رن Salutron messtechnikشرکت 

است. تغييرات اين بار تکرار شده 11ها آزمون بر اساس ميانگين نمونه

 1شود و از رابطه گيری مياندازه 𝐸∆به نا   شایصيتوس   هاشایص

     آيد.به دست مي
 

(1) ∆𝐿 = 𝐿2 – 𝐿1, ∆𝑎 = 𝑎2 – 𝑎1, ∆𝑏 = 𝑏2 – 𝑏1 

 ∆E = √∆L2 + ∆a2 + ∆b2     

 

 هاپیرسازی نمونه ـ4ـ2ـ2
پيرسازی دما  های سایته شده تحت پيرسازی دما قرار گرفتند.نمونه

[. بـر طبـق ايـن    11  ( انجا  گرفـت 1994) 1بر طبق دستورالعمل فلر

سـا ت در آون یشـ  در دمـای     38ها به مـدت  دستورالعمل، نمونه

های پيرسازی شده بـا ايـن   گراد قرار گرفتند، نمونهدرجه سانتي 111

شوند که اين مدت زمـان بـرای   ش معاد  با صد سا  پيرسازی ميرو

 های تاري ي جهت بررسي مناسب است.بررسي تغييرات نمونه

  
 ATR-FTIRسنجی طیف ـ5ـ2ـ2

هـا و همچنـين مقايسـه    وجود آمده در نمونهه برای بررسي تغييرات ب

ت ريبـي  سنجي غيرتغييرات ايجاد شده قبل و بعد از پيرسازی، طي 

قرمز با بازتاب کلي تضعي  شـده   زيرسنجي با استفاده از روش طي 

(ATR-FTIR  انجا  شد. طيـ )  قرمـز تبـديل فوريـه بـا      زيـر سـنجي

بـه   آمريکـا مجهـز   Nexusمحصـو    Nicolet 470استفاده از دستگاه 

افـزار  الماس متصـل بـه نـر     بلور گرتحليلبازتاب کلي ضعي  شده با 

OMNIC 1ها در محـدوده  طي  جا  گرفت.ان-cm  1111-111   ربـت

  بودند. cm 1- 1پذيریپيمايش با تفکي  32ها حاصل شدند. طي 
 

 هانمونه TLCکروماتوگرافی لایه نازک  ـ6ـ2ـ2
در روش یيه نازک جداسازی و شناسايي مواد شـيميايي بـا حرکـت    

گيـرد. بـرای   ح   بر روی یيه نازکي از جـا ب مناسـب انجـا  مـي    

ها و همچنين مقايسه تغييرات ايجاد شده قبل بررسي و مطالعه نمونه

سـازی تسـريعي، بـا اسـتفاده از حـ   مناسـب و       و بعد از مرحله پير

يا اسيد سيليسي  از  2روی صفحات سيليکات بر  ماده رنگزااست راج 

ای دارای فلورسانس شناسايي مـواد آلـي   ، که با افزودن ماده254Fنوع 

بنفش است، کروماتوگرافي یيه نازک انجا  شد. همچنـين  فرادر پرتو 

رنگـزا و بررسـي   مـاده  های شاهد جهت شناسـايي  کروماتوگرا  نمونه

ــ       ــاب ح ــت انت  ــد. در جه ــه ش ــرات تهي ــرای   تغيي ــب ب مناس

هايي نظير اتانل، متانـل، پروپانـل، تولـوئن، اتـر،     کروماتوگرافي، ح  

هـای  و آب به نسـبت استي  ، اتيل استات، اسيد اسيد فرمي استن، 

متفاوت و به صورت ترکيبي مورد آزمايش قرار گرفت که ترکيبـات و  

 گردد:ها به صورت زير بيان ميدرصد آن

، 1(، )پروپانو  1، آب 2(، )اتانل 2، آب 1ل (، )اتان1، آب 1ل )اتان

، 2، متانـل  3(، )استن 1، آب 2(، پروپانو  2، آب 1(، )پروپانو  1آب 

، 2فرميـ   اسـيد  ، 8(، )پروپـانو   1استي  اسيد ، 3(، )تولوئن 1آب 

اســيد ، 8(، )پروپــانو  3، آب 1فرميــ  اســيد ، 4(، )پروپــانو  2آب 

، 1 (، )تولـوئن 1اسـتي   اسيد ، 3ل ، اتان3(، )تولوئن 1، آب 3فرمي  

، اسـيد  2، اتيـل اسـتات   8(، )متانل 1، آب 1ل ، اتان1(، ) اتر 1متانل 

( و ســرانجا  1، آب 1اســتي   ، اســيد1(، )متانــل 1، آب 1فرميــ  

شده است. برای برای قرمزدانه استفاده 1، آب1فرمي  اسيد ، 1متانل 

اتيل  1به  1را در نسبت گر  لي   4تا  1از لي ،  ماده رنگزااست راج 

به مدت ي  دقيقه جوشانده، قسمت  % 11سولفوري  اسيد استات و 

 آلي جدا شده، اگر قرمز باشد قرمزدانه است.

کروماتوگرافي در دو مرحله قبل و بعد از پيرسازی انجـا  گرفـت.   

های محاسبه شده قبـل و بعـد از پيرسـازی بـا يکـديگر       FRدر ادامه 

  مقايسه و بررسي شد.

 fRبـه نـا     ضـريبي هـا بـر اسـاس    تغييرات کروماتوگرافي نمونـه 

 محاسبه شد. 2شود و از رابطه گيری مياندازه
 

(2)  =
مسافت طي شده ح  

مسافت طي شده نقطه رن 
fR 

 

 نتایج و بحث ـ3
 بودن بررسی قدرت اسیدی ـ1ـ3

شـود.  ديده مـي  3شکل نمونه های مورد مطالعه در  pHدرصد تغيير 

هسـتند.   pHا داد منفي نشانگر کاهش و ا داد مثبت نشانگر افزايش 

دهند کـه ايـن   را نشان مي pHالياف ابريشم پس از پيرسازی افزايش 

 شده با قرمزدانه تشديد شده است.  رزیامر در نمونه رنگ

 

                                                                 
1- Feller 

2- Silica gel 
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 .ها قبل و پس از پيرسازینمونه pHميانگين ميزان  :3شکل 

 

شـود  ديده مي pHهای پشم نيز پس از پيرسازی کاهش در نمونه

نشـده شـدت بيشــتری دارد. تغييـر ســایتار     رزیکـه در نمونـه رنگ ــ 

های اسيدی و پروتئيني الياف در طو  پيرسازی موجب تشکيل گروه

ــي  ــايي م ــاهش   قلي ــد موجــب ک ــي پپتي ــر پل ــود. شکســت زنجي ش

ه شـود. ب ـ سيدهای حاوی گروه های کربوکسـيل از زنجيـر مـي   اآمينو

هـای آمينـي   مونيـاک و گـروه  ت ريب موجب تشـکيل آ  فرآيند  وه 

 متقابـل  هـای نيرو اساس بر پشمي الياف [. رنگرزی13-21  گرددمي

 پـذيرد، مـي  صـورت  پشم در بازی گروه با ماده رنگزا هایمولکو  بين

 گـروه  وجـود  بـه  توجه با کم مقياس در قادرند نيز بازی مواد رنگزای

 آمين گروه. گردند ترکيب پشم الياف کربوکسيل گروه با یود کاتيوني

 گـروه  با تواندمي و شده بریوردار مثبت بار از اسيدی محي  در پشم

 محي  در پشم کربوکسيل گروه تجزيه. گردد ترکيب ماده رنگزا آنيون

 بـا  و شده تجزيه حما  در نيز ماده رنگزا. يافت یواهد کاهش اسيدی

 الکترسـتاتي   پيونـد  تشـکيل  پشـم ( کاتيون) شده باردار آمين گروه

 بـه  قليـايي  محـي   در پشـمي  اليـاف  تغييـرات  .[3نمايد مي( نمکي)

 داده نسـبت  کوئينونوئيـد  حالـت  بـه  هيدروکسـي  هـای گـروه  تبديل

 ســایتارهای از قرمزدانــه در موجــود رنگــزای مــواد [.22  شــودمــي

 اسـت  بریوردار کربوکسيلي اسيد  گروه حاوی آنتراکينوني شيميايي

[. کـاهش يـا   11  دهـد  تشکيل يوني پيوند پشم الياف با است قادر و

دهـد کـه کـدامي  از ايـن     در طو  پيرسازی نشـان مـي   pHافزايش 

های کنشبرهم اند. اين امر ناشي از سایتار وها بيشتر توليد شدهگروه

های آمينـي و آمونيـاک   و دندانه است. ابريشم، گروه ماده رنگزاالياف، 

 را دارد. pHدانه افزايش کند که در رنگرزی با قرمزتوليد مي

  

 کروماتوگرافی لایه نازک ـ2ـ3
نشـان داده شـده اسـت.     1 شـکل نتايج حاصـل از کرومـاتوگرافي در   

اسـت.  قرمزدانـه کـاهش يافتـه    fRدر  151پيرسازی به ميـزان   فرآيند

در  fRاست، ميزان افزايش داده 153را  fRاست راج قرمزدانه از ابريشم 

 fRدهـد، همچنـين   افزايش را نشان مي 152پيرسازی شده آن،  نمونه

را داشته، کاهش و افـزايش   151در است راج قرمزدانه از پشم کاهش 

های بای بيانگر اين مطلـب اسـت کـه قرمزدانـه در     در نمونه fRميزان 

در نمونــه  fRشــراي  گفتــه شــده متغيــر و قابــل شناســايي نيســت. 

است راج قرمزدانه از پشم تغييری نداشته اسـت، ايـن نمونـه در ايـن     

را بـه   fRشراي  قابل شناسايي است. افزودن زاج سفيد بـه قرمزدانـه   

دهـد کـه دندانـه در    يـن نشـان مـي   اسـت، ا افـزايش داده  152ميزان 

هـای متفـاوت   شناسايي قرمزدانه تأرير دارد و بهتر است برای دندانـه 

 بـا  آنتراکينون قرمز مواد رنگزای تما  نمونه شاهد مناسب تهيه گردد.

 ابريشـم  و پشم روی بر  مدتاً و قلع يا آلومينيم هایدندانه از استفاده

  امـل  دندانـه،  از اسـتفاده  دونب پشم رنگرزی [. در3  روندمي کار به

 بـين  شـده  ايجـاد  هيدروتني پيوند پشم، مولکو  به رنگزاماده  اتصا 

 [.13  است پشم آمينو گروه و رنگزاماده  مولکو 

 

 هاسنجی نمونهرنگ ـ3ـ3
سـازی  ها قبـل و بعـد از پيـر   برای بررسي ميزان تغييرات رنگي نمونه

هـر نمونـه محاسـبه گرديـد. بـر       L*a*b  هایشایصميانگين تغيير 

روشـنايي تـا تـاريکي را     ،L شایصدست آمده، ميزان اساس نتايج به

قبل از پيـر سـازی دمـا نسـبت بـه بعـد از        kدهد، در نمونه نشان مي

نمونـه نسـبت بـه قبـل از      فـا  اسـت و  پيرسازی دما، افـزايش يافتـه  

 در بررسـي  مـورد  شـایص  ديگـر  اسـت. تر شـده پيرسازی دما روشن

 را قرمـز  بـه  سـبز  از رنگي تغييرات ميزان که است، a رنگي، تغييرات

 در شـایص  ايـن  دهـد مـي  نشـان  آمده دسته ب نتايج. دهدمي نشان

 تـر روشـن  هـا نمونـه  فا  و است يافته کاهش پيرسازی از بعد k نمونه

آنچه در بررسي تغييرات رنگي ايجاد شده در نمونـه حـايز    .است شده

، زرد تا آبـي، اسـت   b شایصاهميت است تغييرات به وجود آمده در 

بعد  k در نمونه شایصنتايج مشاهده گويای اين مطلب است که اين 

نمونـه بـه زرد تمايـل دارد، ايـن      فـا  از پيرسازی دما کاهش يافته و 

6.14
3.02

8.03 7.696.89

2.93

8.16
6.11

12.21

2.98-

1.62

20.55--25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

s.k w.k S w

pH نمونه  قبل از پیرسازی pH نمونه  پس از پیرسازی درصد تغییر



 و همكارانفريبا موجودي   492

331-101، (3131) 31/ علوم و فناوري رنگ علمينشريه  

اسـت. ايـن مطلـب ناشـي      زی دمـا بـوده  تغييرات رنگي بعد از پيرسا

پيرسـازی   فرآينـد طـي   مـاده رنگـزا  تغييرات شيميايي ايجاد شده در 

ماده زرد در  فا و گروه کربونيل با ث افزايش  اکسايشاست. افزايش 

در  bو  L ،a هایشایص[.   وه بر بررسي هر ي  از 23  است رنگزا

گيـری شـد. بـدين    ازههـا انـد  نمونه (E∆)ها، تغييرات کلي رن  نمونه

های قبل از پيرسازی و بعد از پيرسازی دمـا بـا يکـديگر    منظور نمونه

نتايج حاصل از اين  مقايسه شدند تا تغييرات کلي رن  مش ص شود.

، (E∆)است. مقايسه تغييـرات کلـي رنـ      آمده 2محاسبه در جدو  

بررسي شـده رنـ ، بـا     هایشایصبا توجه به  kدهد نمونه نشان مي

 است. گذر زمان روشن و زرد شده

 

 
 .های کروماتوگرافي شدهنمونه fRمحاسبه  :4شکل 

 

 .سنجيها، قبل و بعد از رن سنجي نمونههای حاصل از رن ميانگين و شایص تغييرات رنگي داده: 2 جدول

∆𝐄 L A B  

 
از  بعد

 پيرسازی دما

قبل از 

 پيرسازی

بعد از 

 پيرسازی دما

قبل از 

 پيرسازی

بعد از 

 پيرسازی دما

قبل از 

 پيرسازی
 نمونه

 Kقرمزدانه  11531 12513 33548 1451 43541 42512 24513

 
 های ساخته شدهنمونه ATR-FTIRسنجی طیف ـ4ـ3

سنجي در دو مرحله، قبل و بعد از پيرسـازی دمـا انجـا  شـد و     طي 

های گرفته شده قبل و بعد از پيرسـازی در کنـار يکـديگر قـرار     طي 

سازی، برای هـر کـدا  از   گرفتند تا تغييرات صورت گرفته در طي پير

 ATRهـای  پـس از بررسـي طيـ    ها مورد بررسي قـرار گيـرد.   نمونه

های يرسازی، امکان رخ دادن بریي واکنششده قبل و پس از پگرفته

در طـي   اکسايش، ت ريب شيميايي و واکنش آبکافتشيميايي مانند 

واکنشـي اسـت کـه بـا      آبکافـت پيرسازی وجود دارد. واکنش  فرآيند

سـبب اسـيدی    آبکافتشود. حضور آب و در محي  اسيدی انجا  مي

با ـث   توانـد ترين واکنشي کـه مـي  شود. مهمشدن و ت ريب لي  مي

اسـت. ايـن واکـنش بـا ايجـاد       اکسايشزردشدگي لي  شود، واکنش 

دهد سـبب تغييـر در   مي فا ترکيبات اکسيدی که با جذب نور تغيير 

 ترين اين ترکيبـات اکسـيدی، کربونيـل   شود. يکي از مهملي  مي فا 

يعنـي   cm  1811-1841-1است، معموی طي  مشـ ص در محـدوده   

 [.21های کربونيل است گروه مربوب به C=Oناحيه پيوند 

 سـازی تفـاوت بسـيار انـدکي    در هر دو نمونه قبل و پـس از پيـر  

گردد مربوب به شـدت جـذب اسـت. بـدين     ها مشاهده ميکه در باند

 1414، 1818)نمونه ابريشـم( نوارهـای جـذبي     4معني که در شکل 

ناشي از جذب آميد، قبل و بعد از پيرسازی بـه یـوبي    cm 1111-1و 

 cm 1144-1و  1228هـای جـذبي   مشهود است. ايـن مسـأله در نـوار   

 شــود. هــر چنــد نــوار جــذبيکششــي، نيــز ديــده مــي CHناشــي از 
1-cm 2131 دهد. های متيل و متيلن تغييری نشان نميناشي از گروه

شـود. بـه   ( نيـز ديـده مـي   8همين مسأله در طي  نمونه پشم )شکل 

ناشـي از   cm 1118-1، 1411، 1831هـای جـذبي   ای که در نوارگونه

 شود.آميد، نيز تفاوت چنداني ديده نمي
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 .(بای، بعد از پيرسازی -پايين، قبل از پيرسازی )قرمز نمونه ابريشم  زيرسنجي تبديل فوريه طي : 5 شکل    

 

 

 
 .بای، بعد از پيرسازی( -)پايين، قبل از پيرسازی  قرمز نمونه پشم زيرسنجي تبديل فوريه طي  :6 شکل
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 .بای، بعد از پيرسازی( -)پايين، قبل از پيرسازی  قرمز نمونه قرمزدانه زيرسنجي تبديل فوريه طي  :7 شکل

 

 
مربوب به قرمزدانـه و پيرسـازی ايـن     4طي  ارائه شده در شکل 

يعنـي ناحيـه    cm  314-1124-1است، جذب در محـدوده   ماده رنگزا

هـای سـولفاته اسـت. ظهـور پيـ  در      که مربوب به گـروه  O-Sپيوند 

ای کـه از  های فسفاته و رنگدانـه مربوب به آنيون cm 1111-1محدوده 

هـای سـولفاته و   شود، است. در مجمـوع آنيـون  بدن حشره یارج مي

شکل یيه رنگي ترکيـب  هيدراته بي ها با آلومينکربناته و ديگر آنيون

سـازی بـه دليـل رخ دادن    شود. افزايش شدت جـذب بعـد از پيـر   مي

 . طيــ  مشــ ص شــده دراســت اکســايشو  آبکافــتهــای واکــنش
1-cm  1841-1441  مـاده رنگـزا  هـای آميـد در ايـن    مربوب به گـروه 

 CHناشـي از   cm  2313-1 و cm 2141-1[. همچنين جـذب  21است 

کششي  OHهای مرتب  با آليفاتي  است. همچنين حضور نوار جذب

مربوب به گـروه هيدروکسـي مـاده رنگـزا و      cm 3314-1در محدوده 

 است. اسيد آمينه الياف
های مربوب به الياف ابريشم و پشـم یـا ،   طي  3و  1 هایشکل

دهد. مقايسه اين سه طي  سازی شده را نشان ميشده و پير رزیرنگ

به یوبي گويای اين امر است که تغيير یاصي پس از رنگـرزی اليـاف   

سـازی نيـز    ـ وه پـس از پيـر   ه شود. ب ـهای جذبي ديده نميدر نوار

 فرآينـد توان گفـت کـه   شود. در واقع مينميتغييرات زيادی مشاهده 

رنگــرزی تغييــر ســایتاری جــدی در اليــاف ابريشــم و پشــم ايجــاد  

  وه پس از پيرسازی نيز تغييری که بتـوان ناشـي از   ه است. بنکرده

رنگرزی دانست در نوارهـای جـذبي ديـده     فرآيندو  فا تأرير يا تغيير 

هستند کـه بـا اسـتفاده از    های جذبي مؤيد اين امر شود. اين نوارنمي

مسـتقيم اليـاف، بـه احتمـا  زيـاد       بررسـي قرمـز و   زيرسنجي طي 

مـاده  توان به شناسايي قرمزدانه پردایت زيرا نوارهای جذبي اين نمي

که در سطح لي  وجـود دارنـد بـا نوارهـای جـذبي مربـوب بـه         رنگزا

انـد و در طيـ  ابريشـم و پشـم     سایتار ابريشم و پشم پوشانده شـده 

از ليـ    مـاده رنگـزا  رنگرزی شده مشهود نيستند، در نتيجه بايسـتي  

گونه کـه  است راج گردد تا بتوان نسبت به شناسايي اقدا  نمود. همان

شود پس از است راج، طي  مربوطـه  ميديده  11و  11 هایدر شکل

است راج شده از  ماده رنگزایمش ص است هرچند  ماده رنگزابه اجزا 

 ســازی شــده ابريشــم، نــوار جــذبي شــایص کربونيــل درنمونــه پيــر
1-cm 1431  نوارهای جذبي قرمزدانه که پيشتر توضيح  اماوجود ندارد

قرمـز  زيرسنجي توان از طي گردد. در نتيجه ميداده شد مشاهده مي

  قرمزدانه در الياف تاري ي استفاده کرد. ماده رنگزایبرای شناسايي 
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   .(cو پيرسازی شده) (، رنگرزی شده با قرمزدانهb) (، ابريشم رنگرزی شده با قرمزدانهa) ابريشم بدون رن  هایقرمز نمونه زيرسنجي تبديل فوريه طي  :8 شکل

 

 
 .( ابريشمa ،s.k ،b s.k ageحاصل از است راج از لي  ) قرمز نمونه زيرسنجي تبديل فوريه طي  :9شکل 
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، بای w.k(،  نمونه حاصل از است راج از لي  )پايين b) (، پشم رنگرزی شده با قرمزدانهa) پشم بدون رن های قرمز نمونهسنجي تبديل فوريه زيرطي : 10شکل 

w.k age)، پشم رنگرزی شده با قرمزدانه و پير(سازی شدهc). 

 

 
 .قرمز زيرسنجي تبديل فوريه طي : 11شکل 

 

  



 030 ... و( FTIR) فوريه تبديل قرمز زير سنجيطیف هايروش کارايي تطبیقي بررسي

331-101، (3131) 31/ علوم و فناوري رنگعلمي نشريه  

 گیرینتیجه ـ4
( FTIR) فوريه تبديل قرمز زير سنجيطي  هایدر اين مطالعه، روش

 مـاده رنگـزای   شناسـايي  جهـت ( TLC) نـازک  یيـه  و کروماتوگرافي

اليـاف   هـا نشـان داد  قرمزدانه مورد بررسي قرار گرفت. نتايج بررسـي 

هـای  دهند. در نمونهرا نشان مي pHابريشم پس از پيرسازی افزايش 

شود. پيرسازی موجـب  ديده مي pHپشم نيز پس از پيرسازی کاهش 

شکسـت   .شودميهای اسيدی و قليايي در سایتار الياف تشکيل گروه

هـای  هـای حـاوی گـروه   زنجيره پلي پپتيد موجب کاهش آمينواسـيد 

ت ريـب موجـب    فرآينـد شـود. همچنـين   کربوکسيل از زنجيـره مـي  

 فـا  مقايسـه تغييـرات   گـردد.  های آميني ميتشکيل آمونياک و گروه

دهـد کـه بـا گذشـت زمـان نمونـه قرمزدانـه روشـن و زرد         نشان مي

کروماتوگرافي برای نمونه قرمزدانه نتـايجي  نتايج حاصل از است. شده

 رزینزدي  به هم و با ایت ف اندک است. در مقايسه الياف یا ، رنگ

سازی شده اين مطلب مشهود است که تفـاوتي بـين ليـ     شده و پير

 ماده رنگـزا شده وجود ندارد لذا بايستي است راج  رزییا  و لي  رنگ

مش ص گردد. بعـد از   رنگزاماده صورت گيرد تا طي  مربوب به اجزا 

های پيرسازی شده تفاوت چنـداني بـا هـم    ها و نمونهاست راج نمونه

قرمز و کروماتوگرافي یيه نازک به دليل  زيرسنجي ندارند. روش طي 

های مـذکور  دسترسي مناسب و هزينه پايين دارای مزيت است. روش

قابل شناسـايي  ، ماده رنگزابا توجه به مطالعات انجا  شده با است راج 

دهـد،  هـا نشـان مـي   ها و کروماتوگرا است. با اين وجود مطالعه طي 

زمـان داده شـده تفـاوتي     مواد رنگـزای معاصر نسبت به  مواد رنگزای

ندارند اين امکان وجود دارد که مدت زمان پيرسازی از نظر مقايسه با 

مـدت  قرمزدانه در  ماده رنگزاینمونه تاري ي، کم باشد، بررسي رفتار 

زمان پيرسـازی بيشـتر، نيازمنـد پـژوهش و مطالعـات ديگـر اسـت.        

بـرداری جهـت مطالعـات    همچنين با توجه بـه محـدوديت در نمونـه   

 فرآينـد بـدون   ماده رنگـزا توان گفت شناسايي اين سنجي، ميباستان

 پذير نيست.های مذکور امکاناست راج با روش
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