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In recent years, the dyeing of textiles, especially the fibers used in handmade carpets, 

with natural colorant and mordant, has attracted the attention of researchers. 

Hibiscus sabdariffa L. is a rich source of natural colorant from the anthocyanin class. 

This research has studied silk fibers' color and fastness parameters with the dye 

extracted from Hibiscus sabdariffa calyces in the presence of different metallic and 

natural mordants with pre-, meta- and post-mordanting methods. Metal salts such as 

iron (II) sulfate, aluminum potassium sulfate, calcium lignosulfonate, and natural 

materials such as tannic acid and sodium alginate were used as mordants. The results 

indicate that the meta-mordanting method, sodium alginate (4.01), and calcium 

lignosulfonate (4.49) have created the highest color strength. Also, the post-

mordanting method and tannic acid and calcium lignosulfonate mordants provide the 

best washing fastness (grade 5 on grayscale), and the post-mordanting method and 

sodium alginate and calcium lignosulfonate mordants provide the best light fastness 

(grade 5-6 in blue scale). 
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باف های دستخصوص الیاف مورد استفاده در فرشهای اخیر رنگرزی منسوجات به در سال
های طبیعی مورد توجه محققان قرار گرفته است. کاسبرگ چـای تـرش   با رنگزاها و دندانه

 هـای مشخصـه ها است. در ایـن تحقیـ    یک منبع غنی از رنگ طبیعی از طبقه آنتوسیانین
گ چای ترش درحضور رنگی و ثباتی الیاف ابریشم رنگرزی شده با رنگزای حاصل از کاسبر

دندانـه مـورد   دندانـه، هززمـان و پـ    های پیشهای فلزی و طبیعی مختلف با روشدندانه
های فلزی سولفات آهن، سولفات مضاعف آلومینیم پتاسیم مطالعه قرار گرفته است. از نزک

و آلجینـات سـدیم بـه عنـوان دندانـه       مواد طبیعی اسید تانیک لینگوسولفونات کلسیم وو 
هـای  زمـان و دندانـه  دهد اسـتفاده از روش هـم  ده شد. نتایج به دست آمده نشان میاستفا

(، بالاترین مقـدار قـدرت رنگـی را    4042) ( و لیگنو سولفونات کلسیم4041آلجینات سدیم )
هـای اسـید تانیـک و لیگنوسـولفونات     دندانه و دندانهایجاد کرده است. هزچنین روش پ 
دندانـه و  و روش پـ   در معیـار خاکسـتری(   7درجـه  ) کلسیم بهترین ثبـات شستشـویی  

در  7-8 )درجـه بهتـرین ثبـات نـوری     های آلجینات سدیم و لیگنوسولفونات کلسیمدندانه
 اند.را ایجاد نزودهمعیار آبی( 
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 ـ مقدمه1
خـانوار   در ایران، منبع درآمد یک تا یک و نـیم میلیـون  دستباف فرش 

اقتصـادی درصـد زیـادی از    بافنده است و این رقم به روشنی بر حیـات  

جزعیت ایران، سایه افکنده است. یکـی از علـل مرغوبیـت و معروفیـت     

های آن است. رنگرزی در ایران از قالی ایران، زیبایی و ثبات و دوام رنگ

های بسیار دور هزچون زمان هخامنشیان مورد توجه بـوده اسـت.   سال

ی از قبیل پوسـت  استادان رنگرزی در فرش با استفاده از رنگزاهای سنت

های مختلـف را  گردو، روناس، پوست انار و دیگر مواد مشابه ارزان، رنگ

 .(1، 2) آوردندبه وجود می

هایی که در تولید رنگزاهای مصـنوعی ایجـاد   علیرغم پیشرفتامروزه 

ــا      ــازگاری ب ــل س ــه دلی ــی ب ــای طبیع ــتفاده از رنگزاه ــت، اس ــده اس ش

ن، مـورد توجـه محققـان و    زیست، سزی نبودن و تجدیدپـذیر بـود  محیط

بـا وجـود قـدمت و مزایـای رنگزاهـای       .(3) صنعتگران قرارگرفتـه اسـت  

طبیعی، استفاده از این رنگزاها دارای مشکلاتی از جزله شیدهای محـدود  

. برای رفع مشکل ثبـات  (4، 7) باشدو خصوصیات نامناسب ثبات رنگ می

را پیشـنهاد   هـای فلـزی  رنگزاهای طبیعی دانشـزندان اسـتفاده از نزـک   

به کارگیری فلزاتی هزچون آلومینیم، آهن و م  باعث شد  .(8) اندنزوده

. (1، 2) رنگزاهای طبیعی تا صدها سال از گزند نـور و آ  مصـون بزاننـد   

هـای فلـزی   مانـده دندانـه  دهد باقیبررسی پسزاندهای رنگرزی نشان می

توانـد  کــــرم مـی  هــــای قلــــع و   موجود در پسزاندها به ویژه دندانـه 

-. لذا محققـان در تحقیـ   (5) محیطی زیادی ایجاد نزایدمشکلات زیست

 ،(1)آلجینـات سـدیم    ،(1)هایی مواد طبیعی هزچون میوه درخـت کـا    

 ،(13)، سـاقه مـوز   (12)زردچوبـه  ، (2) اکـالیتتوس  ،(2-11) پوست انـار 

نزودند و را به عنوان دندانه معرفی  (14)و کیتوسان  (1، 14)پوست لیزو 

 ها را مورد بررسی قرار دادند.  های الیاف رنگ شده با این دندانهویژگی

یکی دیگر از مشکلات استفاده از رنگزاهای طبیعی شیدهای محـدود  

به دست آمده از ایـن رنگزاهـا اسـت. بـرای رفـع ایـن مشـکلات معرفـی         

ای رنگزاهای طبیعی جدید و بررسی خـواص رنگـی آنهـا از اهزیـت ویـژه     

، گیـاهی  Hibiscus sabdariffa Lوردار است. چای ترش با نـام علزـی   برخ

 7تا  3هایی متر و برگ 3تا  2هایی به ارتفاع ساله یا چند ساله با بوته یک

هـای سـبز رنـگ    های زرد رنگ و کاسـبرگ وجهی سبزمایل به زرد و گل

هـای آن بـه رنـگ قرمـز تبـدیل      است که بعد از رسیدن میوه، کاسـبرگ 

گونـه از ایـن گیـاه در سراسـر جهـان در منـاط         355بـیش از  شود. می

شود. موطن اصلی این گیـاه، غـر    گرمسیری و نیزه گرمسیری یافت می

آفریقا است و امروزه در سطح وسیعی در مناط  گرمسیر هزچـون غـر    

شود. کشـت ایـن گیـاه در ایـران تنهـا در      آفریقا، آسیا، استرالیا کشت می

سطح زیر کشت این وزستان گزارش شده است. سیستان و بلوچستان و خ

و مقـدار برداشـت محصـول    هکتار  32گیاه در استان خوزستان در حدود 

مکه یا چای روزل  چای ترش )یا چای مالزیر یا چایتن است.  24سالانه 

شـود و در بسـیاری از   تهیه می چای ترش یا چای قرمز( از کاسبرگ گیاه

آمریکـای   یـا سـرد مصـرف دارد. در   مناط  دنیا به صورت نوشیدنی گـرم  

مصرف آن متداول است و بنام گل جامائیکا و  جامائیکا و به ویژه در لاتین

و در مصر به نام کرکده مشهور اسـت   سودانی به نام چای آفریقا در شزال

مواد مـوثر موجـود در چـای تـرش شـامل اسـیدهای اگزالیـک،        . (17)

 ــ کوربیک، آراشــیدیک، مالئیــک، ســیتریک، اســتئاریک، تارتاریــک، آس

ــد، د لفینیــدین،   ــی  آلدهی پروتوکاتچوئیــک و اســید هیبیســکوس، آن

 و پکتـین  بتاکاروتن، بتاسیتوسترول، گـالاکتوز، گاسـیتتین،   سیانیدین،

هـای موجـود در چـای تـرش،     باشـند. در بـین ترکیـب   کوئرستین مـی 

ــیانین ــدین  آنتوس ــون دلفینی ــایی هزچ ــید  -3-ه -Dp-3)سامبوبیوس

sambubioside) سامبوبیوسـید  -3-و سیانیدین(Cy-3-sambubioside) 

. (18-11)های اصلی موجـود در کاسـبرگ ایـن گیـاه هسـتند      رنگدانه

ها در کاسبرگ گیاه چای ترش، امکان استفاده از ایـن  وجود این ترکیب

 1در شـکل  سـازد  پذیر میبخش را به عنوان یک رنگزای طبیعی امکان

ــه  ــن رنگدان ــیزیایی ای ــاســاختار ش ــروه  ه ــده اســت. گ ــای آورده ش ه

هیدروکسیل موجود در دلفینیدین و سیانیدین باعث تشکیل کزتلک  

. ایـن  (12، 24)شـوند  مناسب می pHبین رنگدانه و دندانه در محدوده 

ها در مواد غـذایی و صـنایع   های بالقوه آنتوسیانینرغم ویژگیگیاه، علی

شو و میل وبرابر شستبهداشتی و درمانی، به دلیل ثبات رنگ پایین در 

جذبی پایین آن به لیف در رنگرزی الیاف نساجی کزتر مورد توجه قرار 

 های انجام شده در این زمینـه . در بین محدود تحقی (18)گرفته است 

بـه ترتیـب    (12)و هزکـارانش   2تاوییـاه و  (21)و هزکـارانش   1حایات

بـا رنگـزای   های رنگی الیاف پشم شتر و پشم گوسفند رنگ شده ویژگی

و  3پرجـو انـد.  های فلـزی بررسـی نزـوده   چای ترش را در حضور دندانه

پارامترهـای رنگـی و    (1)و هزکـارانش   شـاهزرادی  و (22)هزکارانش 

هـای  های پنبه رنگ شده با چای ترش را در حضـور دندانـه  ثباتی نزونه

، (23)و هزکارانش  4اوزوگوواند. فلزی و طبیعی بررسی و مقایسه نزوده

پارامترهای رنگی  (24)و هزکارانش  6ونکارو  (8) و هزکارانش 5رکانیز

هـای  های پارچه پنبه رنگ شده با چای ترش را در حضور دندانـه نزونه

و هزکـارانش   7چـوو و  (24)و هزکـارانش   ونکاراند. فلزی بررسی نزوده

خصوصیات رنگی و ثباتی الیاف ابریشم رنگ شده با چای ترش را  (27)

و  منصــور انــد.هــای فلــزی مــورد بررســی قــرار دادهدندانــهدر حضــور 

تاثیر اصلاح سطحی الیاف پنبه با کیتوسان را بـر روی   (28)هزکارانش 

 پذیری این الیاف از رنگزای چای ترش بررسی کردند.  رنگ

                                                                 
1- Hayat 

2- Tawiah 

3- Perju 

4- Ozougwu 

5-Zarkani 

6- Vankar 

7- Cho 
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 .[12]های آنتوسیانین موجود در چای ترش ساختار شیزیایی رنگدانه: 1شکل 

Figure 1: Chemical structure of anthocyanin pigments in Hibiscus sabdariffa L. [19]. 

 

های انجام شده در زمینه استفاده از چای ترش به بررسی تحقی 

هـای رنگـی و   دهد تاکنون ویژگیعنوان یک رنگزای طبیعی نشان می

هـای طبیعـی   ثباتی این رنگزا بر روی الیاف ابریشم در حضور دندانـه 

هـای  الیـاف ابریشـم در فـرش   با توجه به اهزیـت  بررسی نشده است. 

زیسـت و جلـوگیری از آلاینـدگی رنگزاهـای     دستباف و حفظ محـیط 

های فلزی، در این تحقی  رنگرزی الیاف ابریشـم بـا   مصنوعی و دندانه

های طبیعـی و  رنگزای حاصل از کاسبرگ چای ترش درحضور دندانه

فلزی بررسی و مقایسه شده است. به منظـور بررسـی اثـر دندانـه بـر      

هـای فلـزی     رنگ و خواص رنگی کالای رنگرزی شده از دندانـه جذ

نظیــر ســولفات آهــن، ســولفات مضــاعف آلــومینیم پتاســیم و       

های طبیعی هزچـون اسـید تانیـک و    و دندانه لیگنوسولفونات کلسیم

انعکاسی،  سنجطیفآلجینات سدیم استفاده شد. با استفاده از دستگاه 

های پارچـه  نزونه (K/S)نگی و قدرت ر CIE Labگانه های سهمحرک

گیری و تعیین شـد. هزچنـین ثبـات رنـگ     ابریشزی رنگ شده اندازه

 شو و نور مورد ارزیابی قرار گرفت.وحاصل در برابر شست
 

 تجربیـ 2

 سازی مواد و فرآیند رنگرزیآماده ـ1ـ2

از منـاط  محلـی خوزسـتان     رنگزا، کاسبرگ چای تـرش  برای تهیه 

سـرد کـاملا   شده ابتدا با آ   دهیچیده، خشک و آسیا  شد. کلاله چ

بـه   یدر آون حرارت گرادیدرجه سانت 44 یست  در دما شد،شسته 

 ا یآس ـ کی ـساعت خشک شد. کلاله خشک شـده توسـط    24مدت 

 بـا  یبـا ررات تقر  زی ـپـودر ر  هیته یشد. برا لیتبد زیربه پودر  صنعتی

استفاده شد. برای استخرا  محلول  44شزاره  یلونیاز مش نا کسان،ی

متصل  ریارلن ما کیرنگزا، پودر کاسبرگ چای ترش در آ  مقطر در 

دقیقه عزـل   84گراد به مدت درجه سانتی 14دمای  در به کندانسور

عبـور   42شزاره  Whatman لتریشد، آنگاه محلول به دست آمده از ف

گـرم در لیتـر    24تصفیه شده با غلظت  داده شد تا یک محلول رنگی

 .(25) حاصل شود

هـای فلـزی   به منظور بررسی اثر دندانه بر جذ  رنـگ از دندانـه  

متداول نظیر سولفات آهن و سولفات مضاعف آلومینیم پتاسیم )تهیه 

شده از شرکت مرک آلزان( و لیگنو سولفونات کلسیم به عنوان دندانه 

هزچـون اسـید تانیـک و آلجینـات     های طبیعی فلزی جدید و دندانه

 سدیم )تهیه شده از شرکت مرک آلزان( استفاده شد.

لا پودی بافته شده از نخ ابریشم یک-برای رنگرزی از پارچه تاری

)34 (Ne=  گرم در مترمربع )تهیه شده از شرکت صـنایع   224با وزن

 هایها و روغنحذف ناخالصیبرای ابریشم گیلان، ایران( استفاده شد. 

یـک گـرم در لیتـر    ابریشـزی در محلـول   ریسندگی از پارچه، کالای 

 47گـراد بـه مـدت زمـان     درجه سـانتی  14شوینده آنیونی در دمای 

زمـان و  دندانـه، هـم  شسته شـد. رنگـرزی بـا سـه روش پـیش     دقیقه 

های مختلف فلزی و طبیعـی انجـام   هایی با دندانهدندانه در حزامپ 

پارچـه ابریشـزی در محلـول دندانـه بـا       شد. برای دندانه دادن، ابتـدا 

گـراد  درجه سـانتی  44درصد نسبت به وزن پارچه در دمای  7غلظت 

گـراد  درجـه سـانتی   14دقیقـه تـا    34قرار داده شد، آنگاه دمـا طـی   

دادن دقیقه در ایـن دمـا عزلیـات دندانـه     47افزایش یافت و به مدت 

  شـده از  کشـی در محلـول اسـتخرا   انجام شد. رنگرزی به روش رم 

 44درصد وزنـی پارچـه در دمـای     24کاسبرگ چای ترش با غلظت 

درجـه   14دقیقـه تـا    34گراد شروع شد، آنگاه دما طـی  درجه سانتی

دقیقه در این  84گراد افزایش یافت و عزلیات رنگرزی به مدت سانتی

 44:1ها نسبت حجم حزام به وزن کالا در هزه حزامدما ادامه یافت. 

و مقـالات   اه ـشیبـا توجـه بـه آزمـا     یرنگرز یارامترهاپ انتخا  شد.

 .(1، 21) انتخا  شدندقبلی منتشر شده 

 

 های رنگیو ثبات هامشخصه ـ2ـ2
 سـنج طیـف از دسـتگاه   CIE Labگانـه  های سهبرای سنجش محرک

کره جنـوبی بـا منبـع     Data-colorساخت شرکت  Texflashانعکاسی 

 (K/S)درجه استفاده شـد. قـدرت رنگـی     14و زاویه دید  D65نوری 

-های پارچه ابریشزی رنگ شده بـا اسـتفاده از قـانون کیوبلکـا    نزونه

 ( محاسبه شد. 1مانک )رابطه 

(1) K

S
=

(1−R)2

2R
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مقــدار  Rضــریب انتشــار و  Sضــریب جــذ ،  Kدر ایــن رابطــه، 

 جذ  است.  بیشینهانعکاس پارچه در طول مو  

های مختلف بـه ترتیـب بـر اسـاس     و نوری نزونه ثبات شستشویی

. (22، 34)انجـام شـد    ISO 105-B02و  ISO 105-C06اسـتانداردهای  

-Launder-Oهـا در دسـتگاه   برای بررسی ثبات شستشویی، ابتدا نزونـه 

meter  مدلHi-D421235  34گراد به مـدت  درجه سانتی 44در دمای 

لیتر آ  شسـته شـدند. آنگـاه ترییـر رنـگ پارچـه       میلی 174دقیقه در 

 Launder-O-meterمطاب  با مقیاس خاکسـتری تعیـین شـد. دسـتگاه     

 774 تی ـمخصـوص بـا فرف   لیاست وانیعدد ل 4مجهز به استفاده شده 

بـرای   باشـد. مـی  قهیدور بر دق 44سرعت چرخش شستشو  و ترلییلیم

نـوری سـاخت    هـا از دسـتگاه سـنجش ثبـات    بررسی ثبات نوری نزونه

دسـتگاه اسـتفاده    سنج ایران و مقیاس آبی اسـتفاده شـد.  شرکت ری 

رخش نزونـه  باشد و قابلیت چوات می 1444شده مجهز به لامپ زنون 

 را دارد. هوشزند کنترل دما و رطوبت تیقابلو  دور لامپ و دور خودش

 

 نتایج و بحثـ 3

 هایمشخصهبررسی تاثیر نوع دندانه و روش رنگرزی بر  ـ1ـ3

 رنگی
رنگــی  هــایمشخصــههــای ابریشــزی رنــگ شــده و تصــاویر نزونــه

هـای فلـزی   های رنگ شده در حضور دندانهگیری شده از نزونهاندازه

)سولفات آهن، سولفات مضاعف آلومینیم پتاسـیم و لیگنوسـولفونات   

هـای  کلسیم( و طبیعـی )اسـید تانیـک و آلجینـات سـدیم( بـا روش      

 3تـا   1هـای  دندانه به ترتیـب در جـدول  ن و پ زمادندانه، همپیش

دهـد  های ابریشم رنگ شده نشان مـی آورده شده است. تصاویر نزونه

هـای بـنفش   توانـد فـام  استفاده از رنگزای کاسبرگ چای تـرش مـی  

متزایل به قرمز و بنفش متزایل به آبی را ایجاد نزاید. یکی از مزایای 

های مختلف از یک رنگزا بـر  فامای از رنگزاهای طبیعی، ایجاد گستره

روی الیاف نساجی است. ماهیت رنگ طبیعی، نحوه دندانه دادن، نوع 

های گوناگون را بر تواند فاممی pHدندانه و استفاده از شرایط مختلف 

. رنگـزای کاسـبرگ چـای تـرش، یـک      (31)روی الیاف ایجاد نزایـد  

م قرمـز کـم   رنگزای طبیعی در طبقه آنتوسیانین اسـت کـه دارای فـا   

هـا  . فام ایجاد شده از طبقه آنتوسیانین(18)تا آبی است ، بنفش رنگ

تا  pH ،2ها در آنتوسیانین 2مطاب  شکل محیط وابسته است.  pHبه 

قابلیت ایجاد فام بنفش و  5، کزتر از pHقابلیت ایجاد فام قرمز، در  3

فاده از . اسـت (24)قابلیت ایجاد فـام آبـی را دارنـد     1، کزتر از pHدر 

های مختلف فلـزی و طبیعـی عـلاوه بـر تـاثیراتی کـه بـرروی        دندانه

پایداری کروموفورهای موجود در رنگزای کاسبرگ چای تـرش دارنـد   

 .(32، 33)حزام رنگرزی نیز موثر باشند  pHتواند بر روی می

 

 
 .(24) مختلف یها pHدر  نیانیعصاره آنتوسحاصل از  رنگ :2شکل 

Figure 2: Color of anthocyanin extract at different pH (24). 

 

های دندانه داده شده نزونه CIE Labگانه های سهمقایسه محرک

دهـد  نشان می 3تا  1های های فلزی و مواد طبیعی در جدولبا نزک

از نظر فام و روشنایی، مواد طبیعی و دندانه فلزی جدید استفاده شده 

هـای فلـزی متـداول باشـند.     مناسبی برای دندانهتوانند جایگزین می

های های دندانه داده شده با مواد طبیعی در روشمیزان قرمزی نزونه

زمان و پ  دندانه متفـاوت اسـت، امـا در هزـه ایـن      دندانه، همپیش

های دندانه داده شده با مـواد طبیعـی در   ها مقدار قرمزی نزونهروش

باشـد. در روش  تر از آن مـی هـای فلـزی و گـاهی بیش ـ   محدوده نزک

دندانه پ  از سولفات مضاعف آلومینیم پتاسیم، اسـید تانیـک و   پیش

انـد. در ایـن   آلجینات سدیم بیشترین مقدار رنگ قرمز را ایجاد نزوده

های اسید تانیـک و آلجینـات سـدیم باعـث انتقـال فـام       حالت دندانه

ــی     ــش آب ــه بخ ــل ب ــده (b-)حاص ــیش ش ــد. در روش پ ــه، ان دندان

یگنوسولفونات کلسیم دارای بیشترین مقدار روشنایی در بـین هزـه   ل

زردی در  مشخصهها است و استفاده از این دندانه باعث افزایش دندانه

زمان نتـایج بـا روش   های رنگ شده، گردیده است. در روش همنزونه

هـای فلـزی   دندانه متفاوت اسـت. در ایـن روش پـ  از دندانـه    پیش

م و لیگنوسـولفونات کلسـیم بیشـترین مقـدار     متداول، آلجینات سدی

ها به مقدار کزی فام اند. هزچنین این دندانهرنگ قرمز را ایجاد نزوده

زمان، اسـید  اند. در روش هممنتقل نزوده (b-)حاصل را به بخش آبی 

هـا اسـت و   تانیک دارای بیشترین مقدار روشنایی در بین هزه دندانه

زردی در  مشخصــهباعــث افــزایش اســتفاده از ایــن دندانــه طبیعــی 

دندانـه بیشـترین   های رنگ شده، گردیـده اسـت. در روش پـ    نزونه

مقدار قرمزی مربوط به نزونه دندانه داده شده با اسید تانیـک اسـت.   

مقدار قرمزی نزونه دندانه داده شده بـا اسـید تانیـک بـه طـور قابـل       

و  فلـزی هـای  نزکهای دندانه داده شده با ای بیشتر از نزونهملاحظه

در حالت پ  دندانه پـ  از نزونـه    باشد.میهای طبیعی سایر دندانه

هـای  دندانه داده شده با سولفات مضـاعف آلـومینیم پتاسـیم، دندانـه    

آلجینات سدیم و اسید تانیک بالاترین درجـه روشـنایی را دارنـد. در    
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این حالت بالاترین درجه زردی با اسـتفاده از دندانـه سـولفات آهـن     

 اد شده است.ایج

دهد ترییر روش رنگرزی باعث ترییـر  بررسی نتایج فوق نشان می

های رنگ شده با یک دندانه یکسان رنگی در نزونه هایمشخصهنتایج 

دندانه طبیعی آلجینـات سـدیم در   برای  b مشخصهشده است. نتایج 

زمان در محدوده آبی و در روش پ  دندانه در دندانه و همروش پیش

دندانـه طبیعـی اسـید تانیـک در     برای  bد است.  پارامتر محدوده زر

دندانه در زمان و پ دندانه در محدوده آبی و در روش همروش پیش

دندانـه لیگنـو سـولفونات    برای  bمحدوده زرد است. هزچنین پارامتر 

زمان بـه مقـدار کـم در محـدوده آبـی و در روش      سدیم در روش هم

ده زرد اسـت. اخـتلاف ایـن نتـایج     دندانه در محـدو دندانه و پ پیش

های رنگ حزام pHهای استفاده شده بر تواند ناشی از تاثیر دندانهمی

هـای مختلـف   جذ  متفاوت مقدار رنگ و دندانـه در روش و دندانه و 

  رنگرزی باشد.

دهـد  مـی  نشـان  3تـا   1هـای  در جدول (*c)نتایج خلوص رنگ 

زمان ایجاد شده دندانه و همهای پیشبالاترین مقدار خلوص در روش

در روش  است. سـولفات مضـاعف آلـومینیم پتاسـیم و اسـید تانیـک      

دندانه و سولفات آهن، آلجینات سدیم و لیگنو سولفونات کلسیم پیش

اند. در بـین کـل   زمان، درجه خلوص رنگ بالاتری داشتهدر روش هم

در روش های رنگ شده، نزونه دندانه داده شده با سولفات آهن نزونه

پتاسیم  زمان و نزونه دندانه داده شده با سولفات مضاعف آلومینیمهم

 دندانه، بالاترین مقدار خلوص رنگ را دارا هستند.در روش پیش

 

 .مختلفهای دندانه در حضور دندانههای ابریشم رنگ شده به روش پیشخواص رنگی پارچه :1 جدول

Table 1: Color properties of silk fabrics dyed with pre-mordanting method in the presence of different mordants. 

 
Iron (II) 

sulfate 

Aluminum potassium 

sulfate 

Calcium 

lignosulfonate 
Tannic acid 

Sodium 

alginate 

Dyed Samples 

     

K/S 2.77 3.93 2.73 2.44 2.25 

L* 55.36 49.67 61.18 54.89 56.32 

a* 3.24 23.60 11.15 18.03 15.06 

b* 0.81 1.82 7.90 -3.38 -2.03 

C* 3.34 23.67 13.67 18.35 15.19 

h* 14.05 4.40 35.30 349.37 352.34 

 

 

 .های مختلفزمان در حضور دندانههای ابریشم رنگ شده به روش همخواص رنگی پارچه :2جدول 

Table 2: Color properties of silk fabrics dyed with meta-mordanting method in the presence of different mordants. 

 
Iron (II) 

sulfate 

Aluminum potassium 

sulfate 

Calcium 

lignosulfonate 
Tannic acid 

Sodium 

alginate 

Dyed Samples 

     

K/S 3.89 3.58 4.49 3.23 4.01 

L* 49.90 55.24 47.92 59.12 48.59 

a* 24.58 19.02 18.17 9.70 18.21 

b* 2.25 4.87 -0.04 9.87 -1.44 

C* 24.68 19.63 18.17 13.84 18.26 

h* 5.23 14.38 359.88 45.50 355.49 
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 .های مختلفحضور دندانهدندانه در های ابریشم رنگ شده به روش پ خواص رنگی پارچه :3جدول 

Table 3: Color properties of silk fabrics dyed with post-mordanting method in the presence of different mordants. 

 
Iron (II) 

sulfate 

Aluminum potassium 

sulfate 

Calcium 

lignosulfonate 
Tannic acid 

Sodium 

alginate 

Dyed Samples 

     

K/S 3.86 2.48 2.62 2.77 3.05 

L* 56.26 61.13 57.73 58.97 59.48 

a* 13.76 11.32 13.46 16.60 8.36 

b* 6.69 5.87 2.30 2.97 5.40 

C* 15.29 12.76 13.66 16.87 9.96 

h* 25.92 27.42 9.71 10.14 32.86 

 

 

 بیشـینه های رنگ شده در طـول مـو    نزونه (K/S)قدرت رنگی 

زمـان و  دندانـه، هـم  های پیشهای مختلف با روشجذ  برای دندانه

هـا  قدرت رنگـی نزونـه  آورده شده است. نتایج  3دندانه در شکل پ 

های رنگرزی متفاوت، منجر ها و روشدهد استفاده از دندانهنشان می

دندانه بـه  دندانه و پ شود. در روش پیشبه قدرت رنگی مختلف می

( و 3023هــای ســولفات مضــاعف آلــومینیم پتاســیم )ترتیــب دندانــه

هـا،  ( بیشترین قدرت رنگی را دارند. در این روش3018سولفات آهن )

های دندانه داده شده با مواد طبیعی در حـد قابـل   قدرت رنگی نزونه

 دندانـه قـدرت رنگـی   باشند. در روش پیش( می3047تا  2027قبول )

های دندانه داده شده با مواد طبیعی نزدیـک بـه قـدرت رنگـی     نزونه

( اســت. در روش 2055نزونــه دندانــه داده شــده بــا ســولفات آهــن )

های دندانه داده شـده بـا مـواد طبیعـی     دندانه قدرت رنگی نزونهپ 

( از قدرت رنگی نزونه دندانـه داده شـده بـا سـولفات     3047تا  2055)

( بیشتر است. در ایـن روش در بـین   2041) مضاعف آلومینیم پتاسیم

های طبیعی، دندانـه آلجینـات سـدیم بـالاترین قـدرت رنگـی       دندانه

هـای  زمان قدرت رنگی نزونه( را ایجاد کرده است. در روش هم3047)

( از قـدرت رنگـی   4041تـا   3023دندانه داده شده بـا مـواد طبیعـی )   

ی سـولفات آهـن و   هـای فلـز  های دندانه داده شـده بـا دندانـه   نزونه

( بیشـتر یـا برابـر    3012و  3071سولفات مضاعف آلـومینیم پتاسـیم )  

است. در این روش نزونه دندانه داده شده با لیگنو سـولفونات سـدیم   

 ( را دارا است.4042بالاترین قدرت رنگی )

هـای مختلـف )و بـه طـور ویـژه      مقایسه نتایج قدرت رنگی نزونه

دهد مقدار قدرت مواد طبیعی( نشان میهای دندانه داده شده با نزونه

زمان نسبت به دو روش های رنگ شده در روش همرنگی نزونه پارچه

های به کار برده شده، ها و دندانهدیگر بیشتر است. در بین هزه روش

( و لیگنو 4041های آلجینات سدیم )زمان و دندانهاستفاده از روش هم

دار قدرت رنگی را ایجاد کـرده  (، بالاترین مق4042) سولفونات کلسیم

دهـد رنگدانـه   های انجام شده پیشین نشان مـی است. بررسی تحقی 

گراد، بالاترین پایداری حرارتـی  درجه سانتی 84آنتوسیانین در دمای 

گـراد بـا سـرعت بـالا     درجـه سـانتی   84را دارد و در دماهای بالاتر از 

د کـه در روش  شود. بر این اساس، این احتزـال وجـود دار  تخریب می

گراد باعث درجه سانتی 14دندانه، رنگرزی در دمای دندانه و پ پیش

زمـان، در  تخریب رنگ و کاهش قدرت رنگ شده باشد. در روش هـم 

هـای عـاملی لیـف و    کنش ایجاد شده بین گروهیند رنگرزی، برهمآفر

 17دندانه، امکـان رنگـرزی در دمـای حـدود      -کزتلک  آنتوسیانین

 . (24، 34)گراد را بدون تخریب رنگ فراهم نزوده است درجه سانتی

 

 ثبات شستشویی و نوری رنگ ـ2ـ3

مقــدار جــذ  رنــگ در رنگزاهــای طبیعــی و پایــداری آن بــه ســاختار 

شیزیایی اجزای سازنده رنگزا طبیعی و استحکام کزتلک  ایجاد شـده  

. از آنجـا کـه   (31)توسط دندانه در طی فرآیند رنگـرزی وابسـته اسـت    

آنتوسیانین )رنگدانـه موجـود در کاسـبرگ چـای تـرش( یـک رنگینـه        

تواند در یک شرایط اسـیدی ملایـم بـا یـون     اسیدی است در نتیجه می

. کزـتلک  تشـکیل   (37)کنش یـونی ایجـاد کنـد    ها برهممثبت دندانه

هـای عـاملی در لیـف بـه دلیـل      دندانـه و گـروه   -شده بین آنتوسیانین

اد، عزر مفید محصول رنگ شده را افزایش های آزخاصیت مهار رادیکال

های طبیعی بـه کـار   ساختار شیزیایی دندانه 4. در شکل (38)دهد می

برده شده، دندانـه فلـزی لیگنوسـولفونات کلسـیم و نزـای ترسـیزی از       

های آنتوسیانین و لیف ابریشم آورده شـده اسـت.   اتصال دندانه به گروه

هــای د وجــود گــروهشــوطــور کــه در ایــن شــکل مشــاهده مــیهزــان

( در سـاختار آلجینـات سـدیم،    C=O( و کربونیـل ) OH–هیدروکسیل )

هـا بـا   اسید تانیک و لیگنو سولفونات کلسیم باعـث اتصـال ایـن دندانـه    
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( و کربوکســیل 2NH-هــای آمینــو )هــای عــاملی از جزلــه گــروهگــروه

(COOHدر لیف ابریشم و گروه )   های عاملی در آنتوسـیانین موجـود در

هـا باعـث بهبـود    شـوند و ایـن اتصـال   ی کاسبرگ چای ترش مـی رنگزا

 شود.پذیری الیاف ابریشم و بالا رفتن درجه ثبات رنگ میرنگ

های ابریشزی رنگ شـده در  نتایج ثبات شستشویی و نوری نزونه

زمـان و  دندانـه، هـم  هـای پـیش  هـای مختلـف بـا روش   حضور دندانه

طـور کلـی نتـایج نشـان     آورده شده است. بـه   4دندانه در جدول پ 

های رنگ شده با رنگزای کاسبرگ چای ترش در حضور دهد نزونهمی

های فلزی و طبیعی ثبات بسیار خوبی در برابر شستشـو و نـور   دندانه

اند. لذا استفاده از کاسبرگ چای ترش به عنـوان یـک رنگـزا و    داشته

ای مواد طبیعی )آلجینات سدیم و اسید تانیک( به عنـوان دندانـه بـر   

دهد در بـین  نشان می 4مصرف کننده قابل قبول است. نتایج جدول 

های اسید تانیـک و لیگنـو سـولفونات    های استفاده شده دندانهدندانه

اند. ثبـات شستشـویی   کلسیم بهترین ثبات شستشویی را ایجاد نزوده

ویی دندانـه سـولفات   هـا از ثبـات شستش ـ  ها در هزه روشاین دندانه

تاسیم بالاتر و از ثبات شستشویی دندانه سـولفات  م پمضاعف آلومینی

دهـد در هزـه   نشـان مـی   4آهن بالاتر یا برابـر اسـت. نتـایج جـدول     

هـای طبیعـی، ثبـات    های رنگ شده در حضـور دندانـه  ها، نزونهروش

های فلزی متداول دارا هسـتند. در روش  نوری بیشتر یا برابر با دندانه

در  7بـا آلجینـات سـدیم )درجـه      دندانه نزونه دندانه داده شدهپیش

های دندانه داده شده با آلجینات زمان نزونهمعیار آبی( و در روش هم

در معیار آبی( بالاترین درجه ثبـات   4-7سدیم و اسید تانیک )درجه 

ها )به جز اسید تانیک(، دندانه هزه نزونهنوری را دارند. در روش پ 

 ی( دارند. در معیار آب 7-8ثبات نوری یکسان )درجه 
 

 
 .جذ  بیشینهطول مو  های مختلف در های پارچه ابریشزی رنگ شده با دندانه و روشنزونه (K/S) رنگیقدرت  :3شکل 

Figure 3: K/S of dyed silk fabric with different mordants and mordanting procedures at maximum absorbance. 

 

 

 .دندانه و لیف ابریشم-رنگزا (d)و سولفونات کلسیم و نلیگ (c)اسید تانیک و  (b)لجینات سدیم، آ (a)های به کار برده شده ساختار شیزیایی دندانه: 4شکل 

Figure 4: Chemical structure of the used mordants a) sodium alginate, b) tannic acid and c) calcium ligno sulfonate and d) silk fiber/mordant/dye 

relation.  
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 .های فلزی و طبیعیهای مختلف در حضور دندانههای ابریشم رنگرزی شده به روشنزونهرنگی ثبات  :4 جدول

Table 4: Color fastness of dyed silk fabrics using different mordanting procedure in the presence of metal and natural mordants. 

 
mordanting 

procedure 

Iron (II) 

sulfate 

Aluminum potassium 

sulfate 

Calcium 

lignosulfonate 

Tannic 

acid 

Sodium 

alginate 

Wash fastness 

Pre-mordanting 4-5 3-4 4-5 4-5 4 

Meta-mordanting 3-4 3 4 4 3 

Post-mordanting 5 4-5 5 5 4-5 

Light fastness 

Pre-mordanting 4 4-5 4-5 4-5 5 

Meta-mordanting 4 3-4 4 4-5 4-5 

Post-mordanting 5-6 5-6 5-6 5 5-6 

 

دهـد ثبـات شستشـویی و نـوری     نشـان مـی   4های جـدول  داده

دندانـه  زمـان و پـ   دندانه، همهای پیشهای رنگ شده با روشنزونه

دندانـه در حضـور   های رنگرزی شده به روش پ متفاوت است. نزونه

ها در مقایسه با دو روش دیگر از خواص ثبات شستشـویی  هزه دندانه

های رنـگ شـده بـه    د. هزچنین نزونهو نوری بالاتری برخوردار هستن

شـویی و  هـا ثبـات شسـت   روش هززمان تقریبا در حضور هزه دندانه

باشـند. ایـن نتیجـه    دندانه دارا مینوری کزتری نسبت به روش پیش

تواند ناشی از عدم اتصال مناسب رنگ و دندانه به سـاختار پارچـه   می

زا در رقابت بـا  ابریشزی باشد. در روش رنگرزی هززمان، دندانه و رنگ

های عاملی در لیـف ابریشـم هسـتند و چـون     هم برای اتصال به گروه

افتد، مدت زمان دادن در یک مرحله اتفاق میفرآیند رنگرزی و دندانه

 دادن نسبت به دو روش دیگر کزتر است. رنگرزی و دندانه

 

 گیرینتیجه ـ4

ابریشـم رنـگ   های رنگی و ثباتی پارچه هایمشخصهدر این پژوهش، 

هـای  شده با رنگزای حاصل از کاسبرگ چای تـرش درحضـور دندانـه   

فلزی )سولفات آهن، سـولفات مضـاعف آلومینیـوم پتاسـیم و لیگنـو      

هـای طبیعـی )اسـید تانیـک و آلجینـات      سولفونات سدیم( و دندانـه 

دندانـه بررسـی و   دندانـه، هززمـان و پـ    های پـیش با روش (سدیم

 دهد:نشان میمقایسه شده است. نتایج 

 هـای مشخصه محدوده ترییر باعث رنگرزی روش و دندانه نوع ترییر 

 هایدندانه از استفاده با است. گردیده شده، رنگ هاینزونه در رنگی

 لیگنـو  و پتاسـیم  آلـومینیم  مضـاعف  سـولفات  آهن، سولفات فلزی

 سدیم آلجینات و تانیک اسید طبیعی هایدندانه و سدیم سولفونات

 آبـی  بـه  متزایـل  بـنفش  و قرمـز  به متزایل بنفش هایفام توانمی

 نزود. ایجاد

 هـای دندانه ترش چای کاسبرگ رنگزای با ابریشم الیاف رنگرزی در 

 پارامترهـای  نظـر  از سـدیم  آلجینات و تانیک اسید هزچون طبیعی

 فلـزی  هـای دندانـه  بـرای  مناسبی جایگزین توانندمی ثباتی و رنگی

 پتاسـیم  آلـومینیم  مضاعف سولفات و هنآ سولفات هزچون متداول

 باشند.

 هززمـان  روش در شـده  رنـگ  هـای پارچه نزونه رنگی قدرت مقدار 

-دندانـه  و هاروش هزه بین در است. بیشتر دیگر روش دو به نسبت

 هـای دندانـه  و هززمـان  روش از اسـتفاده  شـده،  بـرده  کـار  به های

 قـدرت  قـدار م بـالاترین  کلسـیم،  سولفونات لیگنو و سدیم آلجینات

 است. کرده ایجاد را رنگی

 حضـور  در تـرش  چـای  کاسـبرگ  رنگـزای  بـا  شده رنگ هاینزونه 

 نـور  و شستشـو  برابـر  در خـوبی  ثبـات  طبیعـی  و فلـزی  هایدندانه

 و تانیـک  اسید هایدندانه شده استفاده هایدندانه بین در اند.داشته

 انـد. زودهن ایجاد را شستشویی ثبات بهترین کلسیم سولفونات لیگنو

 هایدندانه حضور در شده رنگ هاینزونه ها،روش هزه در هزچنین

 دارا متـداول  فلـزی  هـای دندانه با برابر یا بیشتر نوری ثبات طبیعی،

   هستند.

 هـا دندانه هزه حضور در دندانهپ  روش به شده رنگرزی هاینزونه 

 نـوری  و شستشـویی  ثبـات  خـواص  از دیگـر  روش دو با مقایسه در

 روش بـه  شـده  رنـگ  هاینزونه هزچنین هستند. برخوردار تریبالا

 نـوری  و شـویی شسـت  ثبات هادندانه هزه حضور در تقریبا زمانهم

   باشند.می دارا دندانهپیش روش به نسبت کزتری

 

 نشده است. انیب سندگانیگونه تعارض منافع توسط نو چیه

 

 تشکر و قدردانی

 ییراهنزـا  بـه خانم زهـرا جهانبـازی   نامه  انیمقاله مستخر  از پا نیا

. باشـد ی م ـمجید طهرانـی و دکتـر فاطزـه شـاه مـرادی قهـه       دکتـر 

کــه   شهرکردو تشـکر خـود را از دانشـگاه  رینگارندگان مراتـب تقـد

 ـنی ـمادی و معنـوی خـود زمینـه را بــرای انجــام ا      هایتحزای بـا

 .دارندیم ملاکردند، اع هزوار مطالعـه
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