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The color sensitivity of the dyeing recipe is one of the most important parameters for 

controlling the dyeing process. This work studied the effect of color depth on the color 

sensitivity of a recipe of wool dyeing with weld natural dye. For this purpose, the 

woollen yarn was dyed with weld at low and high color depth using pre-mordanting 

method. The color sensitivity of the dyeing recipe was evaluated by measuring the 

color depth (K/S), color difference, and color sensitivity coefficient. The color 

sensitivity coefficient was measured by 10 % change in parameters of the dyeing 

recipe, such as dye concentration, mordant concentration, temperature, time, pH, and 

L.R. Also, the simultaneous color sensitivity of two, three, four, five, and six 

parameter combinations were measured by experimental and computational methods. 

The measured color sensitivity by the computational method was higher than the 

experimental method. In general, the color sensitivity at low color depth is more than 

high color depth. 
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. استخیلی مهم برای کنترل فرایند رنگرزی  عواملیکی از  رنگرزی نسخه رنگی حساسیت
رنگی نسخه رنگرزی پشم با ماده رنگزای طبیعی  حساسیت بر رنگی در این تحقیق اثر عمق

اسپرک در دو اسپرک مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور نخ پشمی با رنگزای طبیعی 
نسخه رنگـرزی از   . میزان حساسیتشددندانه رنگرزی عمق رنگی کم و زیاد به روش پیش

و اخـتلا  رنـو و چمچنـین محاسـبه  ـری        (K/S)گیری تغییر عمق رنگـی  طریق اندازه
 للظـت  نسخه رنگرزی شـامل للظـت رنگـزا،    عواملدرصد تغییر در  14حساسیت ناشی از 

زمـان ترکیـ  دوتـایی،    ارزیابی گردید. چمچنین حساسیت چم L.Rو  pHزمان، دما، دندانه،
چای آزمایشگاچی و محاسباتی به روش این عواملتایی سه تایی، چهارتایی، پنچ تایی و شش

. مقادیر  ری  حساسیت رنگی محاسبه شده به روش محاسباتی بیشـتر از  شدگیری اندازه
 حساسـیت  کلی طور . بهبودگیری شده به روش آزمایشگاچی مقادیر حساسیت رنگی اندازه

 .بود زیاد رنگی عمق از بیشتر کم رنگی عمق رنگی در
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 ـ مقدمه1
بندی مواد رنگزای طبیعی به سه دسته گیاچی، حیوانی و معدنی تقسیم

سـاختار  توانـد براسـاس   زا مـی رنگ ـبندی مواد شوند. چمچنین طبقهمی

ــی از     ــی یک ــزای طبیع ــواد رنگ ــد. م ــرزی باش ــیوه رنگ ــیمیایی و ش ش

(، امروزه علاقه 1-9( زیست بودن استدار محیطشان دوستچایویژگی

بـا   رنگزای طبیعی در صنعت نساجی و فرش دستمواد به استفاده از 

 توسـط  اسـتانداردچا رعایـت  بـه دلیـل    مو ـو   رو به افزایش است. این

بسیاری از کشورچا در واکنش به سمی بـودن و حساسـیت داشـتن بـه     

مواد رنگزای مصنوعی است. کاربردچای جدید مواد رنگـزای طبیعـی در   

ــذایی، دارو ســلول ــای خورشــیدی، صــنایی ل ــیچ دســتی و ، صــناییی

چای دیگـری  . مواد رنگزای طبیعی دارای ویژگی)6-1( بازی استاسباب

چـای  چای رنگی خـا،، ویژگـی  تولید فام پذیری،تخری از جمله زیست

چای اخیر، بازگشت به استفاده از در سال، )4-9(  د باکتری بودن است

مشـکلات  . )3( داردسبز در تولید فرش وجـود   چایفناوریمواد سبز و 

، پیچیدگی پایین بازده رنو شامل ی طبیعیزارنگمواد  اصلی رنگرزی با

چای محدود و مشکل ترکیـ   رنو،  عیف فرآیند رنگرزی، تکرارپذیری

 .)14( استآن  کردن

 

 اسپرکـ 1ـ1
تـرین  یکی از مهم 1نام علمی رسدا لوتئلا و Weldبا نام لاتین  اسپرک

 C.I.Natural Yellow 2مواد رنگزای طبیعی بـا شـماره کالراینـدک     

. فراوانی زیاد و توزیی گسترده اسپرک در جهان آن را جزء اولین است

قـرار داده اسـت. اسـپرک از     فـام  زرد ماده رنگـزای ترین و پر مصر 

سال قبل در ایران و سایر کشورچا مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه     1444

توان دو مرتبه آن را است. گیاه اسپرک بومی ایران است و چر سال می

 .)11( کاشت و برداشت کرد

چای این گیاه بـرای رنگـرزی اسـتفاده    از شاخه، گل و تمام قسمت

مـاده   . اسپرک از منابی مهم فلاونوئیدی اسـت. لوتئـولین  )19( شودمی

چـای حاصـل از اسـپرک بـا     فـام  (.1)شکل  زرد اسپرک است فاماصلی 

ای چای آلومینیم، م  و آچن به ترتی  زرد روشن، زیتونی، قهـوه دندانه

. ماده رنگزای اسپرک در رنگرزی به تنهایی و یا ترکیـ   )16( استتیره 

 .)11( شودزای شیمیایی و طبیعی دیگر استفاده میبا مواد رنگ

 
 .)12( لوتئولین ساختار شیمیایی :1شکل 

Figure 1: The chemical structure of Luteolin (12). 

 

                                                                 
1- Reseda luteola 

 مواد دندانه ـ 2ـ1
ندارنـد   یا جذب در ال یبرا یخوب یلتما یعیطب یمعمولا مواد رنگزا

 یبهبود خـوا، رنگـرز   یبرا موارد، از مواد دندانه یشتردر ب یجهدر نت

 ــ ــتفاده م ــودیاس ــه  .)14( ش ــی دندان ــکلات  برخ ــدنی مش ــای مع چ

چلیلـه،   ماننـد چای گیـاچی  محیطی دارند به چمین دلیل دندانهزیست

چای گیـاچی چسـتند اسـتفاده    جز دندانهکه اسید تانیک  و پوست انار

چـا کـه نمـک    افزایش ثبات شستشویی از دندانه برای. )11( ندشومی

ماننـد   شـود، برخـی از آنهـا   فلزات چند ظرفیتی چستند، استفاده می

برخـی دیگـر    چسـتند،  م، کبالت و نیکل رنگـی واملاح م ، آچن، کر

چـا کـه   روی بدون رنو چستند، این نمک قلی، آلومینیم، املاح مانند

با رنگزا و لیـف پیونـد   ، ظرفیت فلزی آنها زیاد است در حمام رنگرزی

چای د. نمکنشورنگزا در داخل لیف میثبات باعث  ودچند تشکیل می

چـای  و بـا گـروه  کنند طبیعی پیوند برقرار میچمه نو  الیا   افلزی ب

با  ،در نتیجه .شوندترکی  میموجود در مواد رنگزای طبیعی، مناس  

 یابـد افـزایش مـی   رنـو  ثبـات لیف  -دندانه -تشکیل کمپلک  رنگزا

 ،زمـان، دندانـه بعـد   دندانـه، چـم  . دندانه دادن به سه روش پیش)19(

 .)13( شودمیانجام 

 

 حساسیت رنگی ـ3ـ1

عـدم دسـتیابی بـه شـید رنگـی       رنگـرزی  مشکلات ترینمهم از یکی

 مختلفی چایفرمول رنو اختلا  محاسبه . برای)24( استاندارد است

 CMC رنـو  اخـتلا   فرمول آن ترینمعرو  از یکی. است شده ارایه

. )21( شـود می تعریف CIELAB رنگی سیستم براساس که باشد می

ای در یـک نسـخه رنگـرزی بـه وجـود آیـد       گر نوسانات لیر منتظرها

 . بـرای )22( گیـرد وسیله حساسیت رنگی صـورت مـی  ه ارزیابی آن ب

فرمـول   از عـددی  کمیـت  یـک  عنوان به رنگی حساسیت گیریاندازه

یکـی از کارچـای تحقیقـاتی،     در .)29( شودمی استفاده رنو اختلا 

مطالعاتی در زمینه حساسیت رنگی مخلوط مواد رنگزا انجام شـد. در  

چـای  رنگی نسخه حساسیت عددی بینیپیش این کار تحقیقاتی مدل

  بر اساس حد رواداری دیسپرس استر با مواد رنگزایپلی رنگرزی الیا 

تکی ارایه گردید. براسـاس مـدل فـوق     چاینسخه رنگی چایمشخصه

 نتـای   بر موثر عوامل ترینمهم دما و للظت عامل مشخص گردید دو

در مرحلـه   اسـت. ای فرایند کار فوق دو مرحله .)26( چستند رنگرزی

مکانیکی تغییـر داده   یا صورت شیمیایی به رنگرزی چایمشخصهاول 

ساس تغییر در مقدار تابی شود، در مرحله دوم مقدار حساسیت برامی

 CIELABو مقـادیر پارامترچـای رنگـی سیسـتم رنگـی       K/Sانعکاس 

بینی حساسیت رنگـی بـرای حساسـیت    . روش پیششودمحاسبه می

زا، دما، مـواد کمکـی و   موثر چمچون للظت رنو چایمشخصهتمامی 

L.R 21( نشان داده شده است 2 شکل در(. 
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 .)21( رنگیبینی حساسیت روش پیش :2شکل 

Figure 2: Color sensitivity prediction method (25). 

 

 

چـای رنـو چماننـدی متـاثر از     قابلیت دوباره تولید رنـو نسـخه  

که خطاچای متعـدد   ، به طوریاستتغییرات در حین فرایند رنگرزی 

توانند منجر به بروز اختلا  رنو زیاد بـین نمونـه   فرایند رنگرزی می

ترین عواملی کـه منجـر   نهایی کالا شود. یکی از مهماستاندارد و رنو 

گردد، تغییر در قدرت رنگزایی به کاچش قابلیت بازتولید رنو کالا می

رلـم کنتـرل   مواد رنگزای مورد استفاده در فرایند رنگرزی است. علی

چای فرایند تولید مواد رنگزا، رنگزاچای تولیدی توسط مراکز و شرکت

. با توجـه  )24( نگزایی متفاوتی داشته باشندتواند قدرت رمختلف می

به تحقیقات انجام شده بـر روی رنگـرزی کـالای اکریلیکـی بـا مـواد       

روشـنایی و   کـاچش  بـا  ثابـت،  رنگـی  خلو، رنگزای کاتیونیک، برای

میزان حساسـیت رنگـی نسـخه رنگـرزی نسـبت       افزایش عمق رنگی

میـزان   یابـد. چمچنـین  رنگزا ابتدا افزایش و سپ  کاچش می للظت

چایی که دارای روشـنایی یکسـانی   حساسیت به قدرت رنگزایی نسخه

 .)24( یابدچا چمواره کاچش میچستند، با افزایش خلو، رنگی نمونه

 1 رابطهمانک براساس  -قدرت رنگی با استفاده از معادله کیوبلکا

 ـری  انتشـار و    S ری  جذب،  Kگردد. در این معادله محاسبه می

R  استجذب  بیشینهحداقل انعکاس در طول موج . 
 

(1) 
𝐾

𝑆
=

(1−𝑅)2

2𝑅
 

 

چـا،  نمونـه  *bو  *L* ،a رنگی چایمشخصهپ  از محاسبه تغییر 

 2 رابطـه چـا بـا نمونـه اسـتاندارد براسـاس      نمونه( EΔ) اختلا  رنو

گردد. به عبارتی مقدار اخـتلا  رنـو واقعـی بـر اسـاس      محاسبه می

نمونه استاندارد و نمونه چای رنگرزی شده محاسـبه  پارامترچای رنگی 

با توجه به فرمول اخـتلا  رنـو    واقعی رنو اختلا  می شود. مقدار

CMCبراســاس ســامانه رنگــی ، CIELAB  تعریــف  2 رابطــهمطــابق

 شود:می
 

(2)  
 

محاسـبه   4تا  9اساس معادلات  بر HSو  LS ،CSچریک از مقادیر 

معـادلات بـه صـورت  یـل تعریـف      آنگـاه   L*>16 شـود: کـه اگـر   می

Ls> 14 شوند. اگرمی
 است.  LS= 41111باشد آنگاه  ∗

 

(9) 0.04975𝐿∗.

(1+0.01765𝐿∗)
=LS 

 

(6) 0.0638𝑐∗.

(1+0.0131𝑐∗)+0.638
=cS 

 

(1) f)-(Tf+1C=SHS 
 

(4) f=√
𝑐∗4

𝑐∗4+1900
 

 

(1) T=0.036+|0.4 cos(ℎ𝑎𝑏 + 35)| 
 

 ـ Tدرجه قـرار بگیـرد مقـدار     961و  146بین  hsاگر  ر اسـاس  ب

 شود:یممحاسبه  9 رابطه
 

(9) T=0.56+|0.2cos(hab,1+168°)| 
 

گـردد.  محاسـبه مـی   3 رابطهدر ادامه مقدار حساسیت بر اساس 

براساس تقسیم اختلا  رنـو بـر    حساسیت مقدار رابطهبراساس این 

 .)21( شودو متغیرچای رنگرزی تعریف می چامشخصهمیزان تغییرات 
 

(3) 𝛥𝐸

𝛥𝑖
=iS 

 

در روش محاسباتی، مقدار حساسـیت نسـخه رنگـرزی براسـاس     

تغییرات پارامترچای رنگی ناشی از تغییرات متغیرچا بصورت تکـی بـه   

گردد. معادله فوق مشابه معادله اخـتلا   محاسبه می 14 رابطهکمک 

 تغییـرات  ،∆*Lبا این تفاوت که تغییرات روشـنایی   است CMCرنو 

ــو، ــرات ∆*C خل ــام  و تغیی ــاس ∆*Hف ــا   براس ــرات متغیرچ  تغیی

با توجه بـه  . )91( شودمحاسبه می 14 رابطهتکی به کمک  صورته ب

فوق با تغییـر چـر متغیـر و پـارامتر نسـخه رنگـرزی، تغییـرات         رابطه

ــنایی  ــو،  ،∆*Lروش ــام  ∆*Cخل ــی   ∆*Hو ف ــبه م ــردد.محاس  گ

و  ∆*Cخلـو،   تغییـرات  ،∆*Lدر ادامه مجمو  تغییـرات روشـنایی   

ــام  تغییــرات ــر اســاس  ∆*Hف  14 رابطــهمحاســبه و در 11 رابطــهب

 گردد.جاگذاری می
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(14)  

(11)  
 

ــایمتغیر ــنایی    rL و cL، TL، tL چ ــرات در روش ــ  تغیی ــه ترتی  ب

. اسـت  L.Rبه ازای یک واحد تغییر در للظت رنگزا، دما، زمان و نسبت 

به ترتی  تغییرات در خلـو، بـه ازای یـک     rC و  cC، TC، tC چایمتغیر

 چـای متغیر. اسـت  .RLواحد تغییر در للظت رنگزا، دما، زمان و نسبت 

cH، TH، tH و rH واحـد  یـک  ازای بـه  فام متریک در تغییرات ترتی  به 

 ،c∆ چـای متغیر .اسـت  L.R نسـبت  و زمـان  دما، رنگزا، للظت در تغییر

∆T، ∆t و ∆r نسـبت  و زمـان  دمـا،  رنگـزا،  للظت در تغییرات ترتی  به 

L.R است. 

حساسیت رنگی مواد رنگزای طبیعـی نسـبت بـه     درتحقیق دیگری

. در شـد اسـیدیته بررسـی    و دما للظت رنگزا، نظیر رنگرزی چایمتغیر

 چـای متغیر تحقیق فوق حساسـیت رنگـی نسـخه رنگـرزی نسـبت بـه      

 پشمی نخ ، دما و اسیدیته مختلف در رنگرزیرنگزا رنگرزی نظیر للظت

. نتـای   شد)پوست تخمه آفتابگردان( ارزیابی  با ماده رنگزای آنتوسیانین

حسـاس   pHنشان داد که رنگرزی با پوست تخمه آفتابگردان به دمـا و  

 . چمچنین در مطالعه دیگری پارامترچای موثر در رنگرزی نخ)29( است

 و pHبا روناس شامل نو  رونـاس، للظـت دندانـه، سـختی آب،      پشمی

L.R مشخص شـد کـه    و مورد بررسی قرار گرفتpH و L.R   و سـختی

 .)23) چای مختلف موثر استآب بر قدرت رنگی نمونه

 صـورت  تحقیقـی بـه   دچد تاکنونای نشان میمطالعات کتابخانه

در  رنگــی ارزیــابی حساســیت زمینــه در محاســباتی و آزمایشــگاچی

انجـام ایـن    چد  از انجام نشده است. طبیعی رنگرزی با مواد رنگزای

 رنگـی  حساسـیت  )للظـت رنگـزا( بـر    رنگی عمق اثر بررسی ،تحقیق

بـرای ایـن    .اسـت اسپرک  طبیعی رنگزای با پشمی نسخه رنگرزی نخ

 دندانه، للظت رنگزا، للظت نسخه رنگرزی شامل چایمتغیرمنظور اثر 

بر حساسیت رنگـی در دو عمـق    L.R و (pHاسید ) زمان، للظت دما،

 رنگی کم و زیاد مورد ارزیابی قرار گرفت. 
 

 مواد و روشـ 2

 مواد و تجهیزاتـ 1ـ2

شش لا یـزد کـه شستشـو داده شـده،      12از نخ پشمی  در این پژوچش

سفیدگری نشده و شانه شده مورد مصر  در پـرز فـرش دسـتبا  )بـا     

گرم بر تک ،  4191و استحکام  TPM 11 سیرجان، تاب مشخصات نژاد

درصد( تهیه شـده   3144( % CV) متر و نایکنواختیمیلی 1123 قطر نخ

از شرکت وزیری استفاده گردید. رنگزای طبیعی اسپرک کـه از گـل آن   

برای رنگـرزی اسـتفاده شـده اسـت از اسـتان یـزد و دندانـه سـولفات         

 144بــا خلــو،  )4(SO2Al( g/mol O M=666.422.18H3) آلــومینیم

درصد از شرکت مرک آلمان، اسید اسـتیک از شـرکت مـرک آلمـان و     

صابون لیریونی از شرکت نیک فام شیمی تهیه گردید، شستشو قبـل از  

گـرم بـر    2بـا   گـراد سانتی درجه 44رنگرزی و بعد از رنگرزی در دمای 

دقیقه انجام شـد. چمچنـین قبـل از رنگـرزی،      11به مدت  لیتر صابون

شـد. رنگـرزی بـا     گیریعصاره پروبی به کمک فراصوت اسپرک رنگزای

دندانه با دندانه سولفات آلـومینیم  رنگزای طبیعی اسپرک به روش پیش

انجام شد و در ادامه حساسیت رنگزای طبیعی در حالت تک متغیـر، دو  

)رنگزا، دندانـه،   متغیر، سه متغیر، چهار متغیر، پنچ متغیر و شش متغیر

 i1انعکاسی  سن طیف( مورد بررسی قرار گرفت. L.Rن و اسید، دما، زما

Pro  بــا مــارک تجــاریXRite گیــری طیــف انعکاســی و انــدازه بــرای

انعکاسـی در محـدوه    طیـف  کار برده شـد. ه چا بپارامترچای رنگی نمونه

گیری شد. چمچنین نانومتر اندازه 14 نانومتر با گام 194نانومتر تا  994

تحـت روشـنایی    CIELABدر فضـای رنگـی    چانمونه رنگی پارامترچای

 .شـد  گیـری انـدازه درجه  14و مشاچده کننده استاندارد  65Dاستاندارد 

مدل دستگاه  (SEM)گیری میکروسکوپ الکترونی روبشی دستگاه اندازه

MIRA II  ســاخت شــرکتTESCAN  بــرایکشــور جمهــوری چــک 

 .شدچا استفاده از نمونه SEMتصویربرداری 

 

 استخراج مواد رنگزای طبیعی  ـ2ـ2

گیـری مـواد رنگـزای طبیعـی اسـپرک، از دسـتگاه       به منظور عصـاره 

فراصوت پروبی استفاده شد. دستگاه فراصوت پروبـی مـورد اسـتفاده،    

Sigma Sonic  ساخت شرکتIranbta  مدلUH20-  چـزار   24با توان

ت مرحله و به مدت نـیم سـاع   6چرتز استفاده شد. استخراج رنگزا در 

 14درصد شرکت جهان الکل بـه نسـبت    33با استفاده از آب و اتانل 

در دمـای  مخلـوط   آن. بعد از انجام شد فراصوتدرصد تحت عملیات 

 صا  شد. و حرارت داده گراد به مدت یک ساعت درجه سانتی 44

 

 دادن و رنگرزیفرایند دندانه ـ3ـ2

 بـا  گـراد، درجـه سـانتی   44دمـای   درچای پشمی قبل از رنگـرزی  نخ

64:1 L.R  دقیقـه   11بـه مـدت    گرم بر لیتـر شـوینده لیریـونی    2و

م بـه مقـدار   آلـومینی  با سولفات . سپ  نخ پشمیندشستشو داده شد

 پشمی برای این کار نخدرصد نسبت به وزن کالا دندانه داده شد.  14

 دندانـه  محلـول  .گراد وارد حمام دندانه شددرجه سانتی 64در دمای 

ک ی ـبـه مـدت   و دندانـه دادن  جوش رسانده دمای دقیقه به  94طی 

 ادامه یافت.ساعت در این دما 

دار شده با سولفات آلومینیم، در حمـام رنگـرزی   در ادامه نخ دندانه

 ( و رنگزای طبیعـی اسـپرک  =pH 611درصد( ) 2حاوی اسید استیک )
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 شـمی پ نـخ  انجام رنگرزی، نمونـه  برایدرصد( رنگرزی شد.  64و  14)

گراد وارد حمام رنگرزی گردید درجه سانتی 64شده در دمای  داردندانه

در دمـای   دقیقه بـه جـوش رسـانده و رنگـرزی     94و دمای حمام طی 

چا توسط دقیقه ادامه داده شد. پ  از رنگرزی نمونه 44جوش به مدت 

 حمام حاوی صابون لیریونی شستشو داده شدند. 

 

 یگیری حساسیت رنگـ اندازه4ـ2
حساسیت رنگی نسخه رنگرزی نسبت به تغییر پارامترچای رنگـرزی بـه   

گیــری شــد. در روش دو روش آزمایشــگاچی و روش محاســباتی انــدازه

 آزمایشگاچی، پ  از تغییر مقادیر پارامترچای رنگرزی، تغییرات اختلا 

رنگـی نمونـه شـاچد و     چایمشخصهرنو و  ری  حساسیت بر اساس 

محاسبه گردید.  CMCنمونه رنگرزی شده براساس فرمول اختلا  رنو 

حالت(، دو متغیـر   4نمونه یک متغیر ) 49در روش آزمایشگاچی، تعداد 

حالـت(، چهـار متغیـر     24زمـان ) حالت(، سه متغیـر چـم   11زمان )چم

یـک  زمان )حالت( و شش متغیر چم 4حالت(، پن  متغیر ) 11زمان )چم

بـا   شـده  چای رنگـرزی حالت( با نمونه استاندارد برای چر کدام از نمونه

در نظـر  دندانه سولفات آلومینیم  ودرصد مواد رنگزای اسپرک  64و 14

 CMCمحاسبه اختلا  رنو از فرمـول اخـتلا  رنـو     برای. گرفته شد

اسـتفاده   3برای محاسبه  ری  حساسیت رنگی از رابطـه   و( 2)رابطه 

 . شد

 متغیــر چــای دووش محاســباتی، اخــتلا  رنــو بــرای حالــتدر ر

 متغیـر  چهـار  ،(حالـت  24)زمـان  چـم  متغیـر  سه ،(حالت 11)زمان چم

 یـک )زمان چم متغیر شش و (حالت 4)متغیر  پن  ،(حالت 11)زمان چم

 (حالت 4)متغیر  یک رنگی نمونه چایمشخصهبراساس تغییرات ( حالت

در ادامـه   محاسبه شـد و 11و  14به کمک روابط  در نظر گرفته شده و

 .گردید استفاده 3 رابطه از حساسیت رنگی  ری  محاسبه برای

 14چا و محاسبات فـوق بـرای دو عمـق رنگـی کـم )     گیریاندازه

 .انجام گردید آلومینیم سولفات دندانه درصد( با 64درصد( و زیاد )
 

 ـ نتایج و بحث3
نمونه نـخ خـام پشـمی،     (SEM)تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی 

دار شده با سولفات آلومینیم و نمونه رنگرزی شده بـا اسـپرک در   دندانه

تصویر میکروسکوپ الکترونـی   9نشان داده شد. شکل  1تا  9چای شکل

دچد ناخالصی در سطح الیـا   نخ پشم خام را نشان می (SEM)روبشی 

ناشی از عدم شستشو نخ پشمی است. در نخ پشمی دندانه داده شده بـا  

نشـان داده شـده اسـت.     6 شکل دندانه سولفات آلومینیم در درصد 14

نخ پشمی رنگرزی شده  (SEM)چمچنین تصویر میکروسکوپ الکترونی 

نشـان   1 شـکل  سولفات آلومینیم دربا رنگزای طبیعی اسپرک و دندانه 

شـود  داده شده است. انجام چر عملیات منجر به تغییراتی در الیا  مـی 

میزان تغییرات بستگی به شرایط شیمیایی و فیزیکی مکانیکی عملیـات  

و چمچنـین نمونـه رنگـرزی    ( 6 شـکل )دارد. در نمونه دندانه داده شده 

ی نـدارد. اثـرات ایـن    تـوجه  سطح الیا  تغییراتی قابـل ( 1شکل )شده 

 چا قابل چشم پوشی است.تغییرناچیز بر خوا، نوری این نمونه

 4در این مطالعه جهت ارزیابی حساسیت رنگی نسخه رنگرزی اثر 

 للظـت  درصـد(،  64و 14رنگـزا )  للظـت  شـامل  پارامتر مهم رنگرزی

 144حـرارت )  درجـه  درصـد(،  2اسـید )  للظـت  درصد(، 14دندانه )

( 6411حمـام )  حجم و دقیقه( 44زمان ) یا جوش(،گراد درجه سانتی

مورد بررسی قرار گرفت. که اثر چر کدام از پارامترچای فوق به صورت 

تـایی بـه طـور    تـایی و شـش  پـنچ  چهارتـایی،  تایی،تکی، دوتایی، سه

 زمان بررسی گردید. چم
 

 
 .نخ پشم خام SEMتصویر  :3شکل 

Figure 3: SEM images of untreated Wool. 

 

 
 .نمونه نخ دندانه شده با سولفات آلومینیم SEMتصویر  :4شکل 

Figure 4: SEM images of mordanted Wool with 10 % Alum. 
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 .درصد 64نخ پشمی رنگرزی شده با اسپرک SEMتصویر : ۵ شکل

Figure 5: SEM images of dyed Wool with 40 % Weld and 10 % 

Alum. 
 

 حساسیت گیریکار رفته جهت اندازهه ب رنگرزی نسخه 1 جدول

دچد. با توجه به جـدول فـوق،   متغیره را نشان می تک حالتدر  رنگی

چر بار مقـدار یکـی از پارامترچـای     رنگی حساسیت گیریاندازه جهت

عنـوان ماـال بـرای    درصد کاچش داده شـد. بـه   14رنگرزی به میزان 

عمق رنگی زیاد، در ارزیابی حساسیت رنگی نسبت به للظت رنگزا در 

 14 باشـد و بـرای حالـت   درصد مـی  64حالت استاندارد للظت رنگزا 

استفاده گردیـد. چمچنـین    درصد 94درصد تغییر مقدار للظت رنگزا 

 تـایی پنچ چهارتایی، تایی،سه دوتایی، موقعیت نمونه چای حالت تکی،

درصـد   64) درصد اسـپرک( و زیـاد   14) در دو عمق کم تاییشش و

 نشان داده شد.  4 شکل در CIELABدر فضای رنو ( اسپرک

چـای  ، نمونه قرمز رنو شاچد بوده و برای نمونـه 4با توجه به شکل 

، (درصـد  14للظـت  )کم  رنگی عمق رنگرزی شده با رنگزای اسپرک با

(. بالاترین میـزان  =*4139aبیشترین میزان قرمزی در حالت استاندارد )

زمان دو متغیـر دمـا و حجـم    تغییر چم( برای حالت =*19136bزردی )

( برای حالت تغییر =*91149bترین میزان زردی )حاصل گردید و پایین

 حجم( حاصل گردید. –زمان  -اسید -در چهار متغیر )رنگزا

 بیشـترین  ،(درصـد  64)زیـاد   رنگـی  عمق با چانمونه خصو، در

 زردی میـزان  استاندارد و بالاترین حالت ( در=*1142a) قرمزی میزان

(11199a*=برای حالت ) شـد  متغیـر حاصـل   دو در زمـان چـم  تغییر .

قرمـزی   میـزان  تـرین ( و پـایین =*11121b) زردی ترین میزانپایین

(4111a*=با ) زمـان(   -دما -دندانه -رنگزا) متغیر چهار زمانچم تغییر

 حاصل گردید.

 در ادامه حساسیت نسخه رنگرزی پشم با رنگزای اسـپرک در دو 

مـورد   (اسپرک درصد 64) زیاد و( اسپرک درصد 14) رنگی کم عمق

ارزیابی قرار گرفت. برای این منظور اختلا  رنو و در ادامـه  ـری    

نسـخه   چـای مشخصـه درصد تغییـر در   14حساسیت رنگی بر اساس 

 درجـه  اسـید،  للظـت  دندانـه،  للظـت  رنگـزا،  للظـت  رنگرزی شامل

 2 جدول در حاصله تای حمام محاسبه گردید. ن حجم و زمان حرارت،

 .است شده داده نشان

 

 .تک متغیر()حالت گیری حساسیت رنگی نسخه رنگرزی برای اندازه :1 جدول

Table1: Dyeing recipe for measuring the color sensitivity (single factor method). 

Sample Low Color Depth High Color Depth 

Blank Weld 10 %-Alum 10 %- Acid 2 %-90 °C- 60 Min- L.R 40.1 Weld 40 %-Alum 10 %- Acid 2 %-90 °C- 60 Min- L.R 40.1 

1 Weld 9 %-Alum 10 %- Acid 2 %-90 °C - 60 Min- L.R 40.1 Weld 36 %-Alum 10 %- Acid 2 %-90 °C- 60 Min- L.R 40.1 

2 Weld 10 %-Alum 9 %- Acid 2 %-90 °C - 60 Min- L.R 40.1 Weld 40 %-Alum 9 %- Acid 2 %-90 °C- 60 Min- L.R 40.1 

3 Weld 10 %-Alum 10 %- Acid 1.8 %-90 °C - 60 Min- L.R 40.1 Weld 40 %-Alum 10 %- Acid 1.8 %-90 °C- 60 Min- L.R 40.1 

4 Weld 10 %-Alum 10 %- Acid 2 %-90 °C - 60 Min- L.R 36.1 Weld 40 %-Alum 10 %- Acid 2 %-90 °C- 60 Min- L.R 36.1 

5 Weld 10 %-Alum 10 %- Acid 2 %-81 °C - 60 Min- L.R 40.1 Weld 40 %-Alum 10 %- Acid 2 %-81 °C- 60 Min- L.R 40.1 

6 Weld 10 %-Alum 10 %- Acid 2 %-90 °C- 54 Min- L.R 40.1 Weld 40 %-Alum 10 %- Acid 2 %-90 °C- 54 Min- L.R 40.1 
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 متغیر. نسبت به تغییر یک اسپرک رنگزای با پشم رنگرزی نسخه حساسیت :2 جدول

Table 2: Color sensitivity of wool dyeing recipe with Weld dye due to change in one parameter. 

High Color Depth (40 %) Low Color Depth (10 %) 
Changed 

Parameters 
SA Sum (K/S) L* SA Sum(K/S) L* 

0 222.88 63.67 0 93.76 67.73 Standard 

0.14 198.28 65.42 0.19 78.31 69.28 Dye 

0.12 214.28 63.30 0.37 55.31 72.23 Mordant 

0.19 179.97 65.23 0.14 78.67 70.79 Acid 

0.13 202.24 63.97 0.30 74.59 70.82 L.R 

0.31 192.38 66.28 0.26 64.67 70.13 Temp. 

0.09 223.77 61.55 0.30 65.55 70.99 Time 

 

 
 

(a ( 11عمق رنگی كم ) درصد 

a) The low color depth 

(b ( 41عمق رنگی زیاد ) درصد 

b) The high color depth 

 . CIELABچا در فضا رنو موقعیت نمونه :6 شکل

Figure 6: Position of samples in CIELAB color space. 
 

، بیشـترین حساسـیت   (اسـپرک  درصد 14) رنگی کم برای عمق

و کمتـرین   AS=4191مربوط به دندانـه بـا  ـری  حساسـیت رنگـی      

ــا  ــری  حساســیت رنگــی   حساســیت مربــوط بــه للظــت اســید ب

4116=AS للظـت  رنگـزا،  درصـد کـاچش در مقـدار للظـت     14.است 

حمـام منجـر بـه     حجـم  و زمـان  حرارت، درجه اسید، للظت دندانه،

گردد. بیشترین افزایش در روشنایی ناشـی  می *Lکاچش در روشنایی

بـه   12129برابر  *Lدرصد کاچش در للظت دندانه با روشنایی  14از 

 للظـت رنگـزا بـا   بـه  . کمترین افزایش در روشنایی مربوط آمددست 

درصد کاچش  14. چمچنین با به دست آمد 43129برابر  *Lروشنایی 

 حـرارت،  درجـه  ،اسـید  للظـت  دندانه، للظت رنگزا، در مقدار للظت

. بیشترین شد K/Sبه کاچش در عمق رنگی  حمام منجر حجم و زمان

درصد کاچش در للظت دندانه 14ناشی از  K/Sکاچش در عمق رنگی 

. کمترین کاچش در عمـق  شدحاصل  11191 برابر K/Sبا عمق رنگی 

 حاصل گردید.  19141برابر  K/Sمربوط به للظت اسید با  K/Sرنگی 

، بیشـترین حساسـیت   (درصد اسپرک 64)رنگی زیاد  برای عمق

و کمتـرین حساسـیت    AS=9114مربوط به دما با  ـری  حساسـیت   

درصد کـاچش   14. بود AS=4314مربوط به زمان با  ری  حساسیت 

 حـرارت،  درجـه  اسـید،  للظـت  دندانه، للظت رنگزا، در مقدار للظت

. بیشـترین  شـد  *Lحمام منجر به کـاچش در روشـنایی   حجم و زمان

برابـر   *Lکـاچش در دمـا بـا روشـنایی     درصـد   14روشنایی ناشی از 

 *L حاصل گردید. کمترین روشنایی مربوط زمان با روشـنایی  44129

درصـد کـاچش در مقـدار     14. چمچنـین بـا   شـد حاصل  41111برابر 

 حجم و زمان حرارت، درجه اسید، للظت دندانه، للظت رنگزا، للظت

. بیشترین عمـق رنگـی   شد K/Sحمام منجر به کاچش در عمق رنگی 

K/S  درصد کـاچش در زمـان بـا عمـق رنگـی      14ناشی ازK/S   برابـر

 113131 برابـر  K/S کمتـرین عمـق رنگـی   . به دسـت آمـد   229111

 باشد که مربوط به تغییر در اسید است.می

در ادامه حساسیت رنگی نسخه رنگرزی پشم با رنگزای اسـپرک در  
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بـر   (اسـپرک  درصـد  64) زیاد و( اسپرک درصد 14) رنگی کم عمق دو

زمان دو متغیر مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت. بـرای ایـن       اساس تغییر چم

 14منظور اختلا  رنو و در ادامه  ـری  حساسـیت رنگـی براسـاس     

زمان در دو پارامتر نسخه رنگرزی محاسبه گردید. نتای  درصد تغییر چم

 نشان داده شده است.  9حاصله در جدول 

، (اسـپرک  درصـد  14)رنگی کم  ، برای عمق9جدول  به با توجه

دما با  ری  حساسیت واقعـی   -بیشترین حساسیت مربوط به دندانه

694=AS حجم با  -و کمترین حساسیت رنگی مربوط به حالت دندانه

زمـان  درصد کاچش چـم  14. است AS=1314  ری  حساسیت واقعی

گردد. بیشترین افـزایش  می *Lکاچش در روشنایی دو متغیر منجر به

 *Lحجم با روشنایی  -درصد کاچش در رنگزا14در روشنایی ناشی از 

 14حاصل گردید. کمترین افزایش در روشنایی مربوط به 16161برابر 

. شـد حاصـل   14برابر با  *Lزمان با روشنایی  -درصد کاچش در رنگزا

دو متغیر منجر بـه کـاچش   زمان در درصد کاچش چم 14چمچنین با 

ناشی از  K/S. بیشترین کاچش در عمق رنگی شد K/Sدر عمق رنگی 

 61139 برابـر  K/Sدمـا بـا عمـق رنگـی      -کاچش در دندانهدرصد  14

 -مربوط بـه زمـان   K/Sحاصل گردید. کمترین کاچش در عمق رنگی 

 اسـپرک ) رنگی کـم  . برای عمقشدحاصل  91199 برابر K/Sحجم با 

مقدار حساسیت محاسـباتی بیشـتر از مقـدار حساسـیت     ، (درصد 14

 . بیشـترین حساسـیت پیشـگویی   اسـت حاصله بـه روش محاسـباتی   

بـه دسـت آمـده اسـت. کمتـرین       PS= 4141 زمـان(  -)حالت دندانه 

 است. PS= 4124 اسید( -پیشگویی با )حالت رنگزا حساسیت رنگی

، بیشـترین حساسـیت   (اسپرک درصد 64)رنگی زیاد  برای عمق

( و AS=1614دمـا بـا  ـری  حساسـیت واقعـی )      -مربوط بـه دندانـه  

حجـم بـا  ـری      -زمان و رنگـزا  -کمترین حساسیت مربوط به اسید

زمـان دو  درصـد کـاچش چـم    14. است A(S=1114(حساسیت واقعی 

گردد. بیشترین افـزایش در  می *Lمتغیر منجر به کاچش در روشنایی

 *Lدمـا بـا روشـنایی     -نهدرصد کاچش در دندا 14روشنایی ناشی از 

 .شدحاصل  49162برابر 

 -درصد کاچش در رنگزا 14کمترین افزایش در روشنایی مربوط به 

 14حاصـل گردیـد. چمچنـین بـا      42139برابر بـا   *Lحجم با روشنایی 

 K/Sزمان در دو متغیر منجر به کاچش در عمق رنگی درصد کاچش چم

درصـد   14ناشـی از   K/Sگردد. بیشـترین کـاچش در عمـق رنگـی     می

. کمترین کاچش شدحاصل  196143 برابر K/Sدما با  -کاچش در دندانه

حاصـل   229149 برابـر  K/Sحجم با  -مربوط به دما K/Sدر عمق رنگی 

 . شد
 

 . متغیر دو اساس بر اسپرک رنگزای با پشم رنگرزی نسخه رنگی حساسیت: 3 جدول

Table 3: Color sensitivity of wool dyeing recipe with Weld dye due to change in Two parameters.  

High Color Depth (40 %) Low Color Depth (10 %) 
Changed 

Parameters 
SP SA Sum (K/S) L* SP SA Sum (K/S) L* 

0 0 222.88 63.67 0 0 93.76 67.73 Standard 

0.22 0.36 146.55 66.10 0.50 0.33 57.88 71.35 Dye-Mordant 

0.31 0.30 149.44 66.87 0.26 0.28 62.18 73.40 Dye-Acid 

0.23 0.11 218.34 62.93 0.39 0.39 59.27 74.45 Dye-L.R 

0.43 0.19 201.96 64.66 0.42 0.27 78.29 72.02 Dye-Temp. 

0.12 0.32 157.37 65.83 0.44 0.21 75.01 70.00 Dye-Time 

0.32 0.20 190.14 66.30 0.34 0.35 62.33 73.69 Acid-L.R 

0.51 0.32 175.50 66.37 0.33 0.34 62.32 73.78 Acid-Temp. 

0.21 0.11 184.91 64.90 0.37 0.29 62.56 72.06 Acid-Time 

0.18 0.18 201.71 65.08 0.49 0.28 87.33 72.13 Time-L.R 

0.42 0.15 223.63 65.17 0.46 0.28 79.52 72.59 Temp.-L.R 

0.31 0.20 200.39 65.77 0.52 0.35 67.91 73.16 Temp.-Time 

0.31 0.20 177.03 66.12 0.43 0.32 59.25 71.07 Mordant-Acid 

0.42 0.41 134.69 68.42 0.58 0.48 47.98 71.22 Mordant-Temp. 

0.18 0.21 175.55 65.36 0.61 0.27 61.90 70.99 Mordant-Time 

0.24 0.18 196.61 64.05 0.56 0.19 84.16 71.72 Mordant-L.R 
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 ، مقدار حساسـیت رنگـی  (درصد اسپرک 64) رنگی زیاد برای عمق

دمـا،   -حجم، رنگـزا  -اسید، رنگزا -)رنگزا محاسباتی در بیشترین حالات

 -حجـم، دمـا   -حجم، دما -زمان، زمان -دما، اسید -حجم، اسید -اسید

حجــم( بیشــتر از مقــدار  -مــا، دندانــهد-اســید، دندانــه -زمــان، دندانــه

-. در سـایر حـالات )رنگـزا   اسـت حساسیت حاصله به روش محاسباتی 

محاسـباتی   زمان( مقدار حساسیت رنگـی  -زمان و دندانه -دندانه، رنگزا

، در اسـت بـه روش محاسـباتی   حاصـله   کمتر از مقدار حساسیت رنگی

  PS=4111دمــا( -)اســید للظــت زیــاد بیشــترین حساســیت پیشــگویی

 زمـان(  -به دست آمده است. کمترین حساسـیت پیشـگویی بـا )رنگـزا    

4112=PS  به دست آمد. 

 عمـق  دو در اسپرک رنگزای با پشم رنگرزی نسخه حساسیت رنگی

 تغییر براساس( اسپرک درصد 64)زیاد  و( اسپرک درصد 14)کم  رنگی

 9نشان داده شده است. تعـداد ترکیـ     6متغیر در جدول  سه زمانچم

، (درصـد اسـپرک   14)کم  رنگی . در عمقاستحالت  24متغیره شامل 

حالت میزان روشنایی نسبت به حالت اسـتاندارد کـاچش    24در تمامی 

حجـم(   -زمـان  -یافته است و کمترین روشنایی بعد از استاندارد )اسید

  L*=74.23و بـــالاترین میـــزان روشـــنایی  L*=69.28بـــا روشـــنایی 

دمـا(   –دندانـه   -واقعی )رنگـزا  به دست آمد. بیشترین حساسیت رنگی

4161=AS  زمـان(  -دمـا -پیشـگویی )دندانـه   حساسیت رنگیو بیشترین

4134=PS  حجـم(  -زمـان   -واقعـی )اسـید   و کمترین حساسیت رنگـی 

4116=AS  ــزا ــرین حساســیت پیشــگویی )رنگ حجــم(  -اســید -و کمت

4163=PS است . 
 

 . متغیر سه براساس اسپرک رنگزای با پشم رنگرزی نسخه رنگی حساسیت: 4 جدول

Table 4: Color sensitivity of wool dyeing recipe with Weld dye due to change in 3 parameters. 

High Color Depth (40 %) Low Color Depth (10 %) 
Changed Parameters 

SP SA Sum (K/S) L* SP SA Sum (K/S) L* 

0 0 222.88 63.67 0 0 93.76 67.73 Standard 

0.42 0.20 200.90 66.53 0.59 0.34 55.79 72.85 Dye-Mordant-Acid 

0.34 0.21 199.43 65.70 0.72 0.27 71.49 70.75 Dye-Mordant-L.R 

0.54 0.39 171.19 68.38 0.74 0.41 57.46 73.64 Dye-Mordant-Temp. 

0.24 0.28 178.06 66.94 0.78 0.29 64.34 72.22 Dye-Mordant-Time 

0.43 0.08 217.25 64.32 0.66 0.27 82.13 72.33 Mordant-Acid- L.R 

0.62 0.23 188.77 67.48 0.66 0.23 72.32 71.76 Mordant-Acid- Temp. 

0.33 0.24 191.06 64.52 0.70 0.25 68.29 72.47 Mordant-Acid- Time 

0.53 0.25 175.62 67.39 0.80 0.35 65.03 73.36 Mordant- Temp.-L.R 

0.29 0.31 182.05 64.82 0.83 0.30 73.11 73.41 Mordant- Time-L.R 

0.62 0.21 190.43 66.02 0.55 0.29 69.99 72.55 Acid- Temp.-L.R 

0.50 0.20 204.69 66.23 0.60 0.38 57.76 74.18 Acid- Temp.-Time 

0.43 0.47 140.79 69.17 0.73 0.36 64.43 74.23 Temp.-Time-L.R 

0.62 0.41 129.10 67.58 0.49 0.41 51.23 72.08 Dye-Acid- Temp. 

0.31 0.29 146.07 66.51 0.53 0.23 62.95 71.49 Dye-Acid- Time 

0.24 0.29 167.29 66.31 0.49 0.28 62.66 71.49 Dye-Acid- L.R 

0.42 0.46 129.95 68.43 0.69 0.38 52.38 71.29 Dye-Temp.- Time 

0.53 0.41 137.44 68.53 0.63 0.23 66.84 70.66 Dye-Temp.- L.R 

0.25 0.28 169.28 66.06 0.66 0.34 58.13 71.25 Dye- Time-L.R 

0.43 0.19 198.25 64.54 0.90 0.21 65.68 70.20 Mordant-Temp.- Time 

0.34 0.13 178.09 65.26 0.59 0.14 80.23 69.28 Acid- Time-L.R 

 

 

 



 977   اثر عمق رنگی بر حساسیت رنگی در رنگرزی پشم با رنگزای طبیعی اسپرک / علی شمس ناتری و سیدمحمد ویسیان

161-182، 0(7041) 71/ رنگعلوم و فناوری علمی نشریه  

 .متغیر براساس چهار اسپرک رنگزای با پشم رنگرزی نسخه رنگی حساسیت: ۵ جدول

Table 5: Color sensitivity of wool dyeing recipe with Weld dye due to change in 4 parameters 

High Color Depth (40 %) Low Color Depth (10 %) 
Changed Parameters 

SP SA Sum (K/S) L* SP SA Sum (K/S) L* 

0 0 222.88 63.67 0 0 93.76 67.73 Standard 

0.53 0.25 180.52 65.25 0.82 0.25 70.59 72.10 Dye-Mordant-Acid-L.R 

0.73 0.26 195.13 65.96 0.83 0.36 61.09 72.95 Dye-Mordant-Acid-Temp. 

0.43 0.22 174.50 67.18 0.86 0.39 51.67 73.85 Dye-Mordant-Acid-Time 

0.72 0.33 182.26 67.97 0.88 0.25 77.63 71.20 Mordant-Acid-Temp.-L.R 

0.45 0.21 198.95 64.61 0.92 0.28 68.22 72.64 Mordant-Acid-Time-L.R 

0.55 0.27 183.79 67.21 1.07 0.36 57.96 74.15 Mordant-Temp.-Time-L.R 

0.62 0.24 183.33 65.17 0.94 0.27 78.02 70.71 Mordant-Acid-Temp.- Time 

0.62 0.27 181.33 67.27 0.82 0.34 65.56 72.64 Acid-Temp.- Time-L.R 

0.54 0.58 118.93 68.83 1.02 0.43 48.57 72.42 Dye-Mordant-Temp.-Time 

0.64 0.23 169.90 64.74 0.96 0.33 55.93 71.51 Dye-Mordant-Temp.-L.R 

0.36 0.19 183.94 64.56 1.00 0.39 52.28 72.02 Dye-Mordant-Time-L.R 

0.61 0.48 139.27 66.67 0.77 0.52 43.08 72.60 Dye-Acid-Temp.-Time 

0.73 0.38 135.98 67.66 0.71 0.32 71.89 69.46 Dye-Acid- Temp.-L.R 

0.43 0.14 192.39 64.82 0.75 0.58 40.89 72.90 Dye-Acid- Time-L.R 

0.53 0.31 159.88 66.36 0.90 0.57 45.40 73.26 Dye-Temp.- Time-L.R 

 

 

 

، میـزان روشـنایی نسـبت بـه     (درصد اسـپرک  64)در للظت زیاد 

حالت استاندارد افزایش یافته است، کمترین روشنایی بعد از اسـتاندارد  

ــا روشــنایی  -اســید -)دندانــه و بــالاترین میــزان  =*46192Lحجــم( ب

. اسـت  =*L 43111حجم بـا روشـنایی    -زمان-روشنایی برای حالت دما

و بیشـترین   AS= 4161 حجـم(  -زمان -)دما بیشترین حساسیت واقعی

و کمتـرین   PS= 4142 دمـا(  -اسـید  -)حالت رنگزا حساسیت پیشگویی

و  AS= 4149 حجـم(  -اسـید  -)حالـت دندانـه   میزان حساسیت واقعـی 

 PS= 4126 زمـان( -دندانـه -کمترین حساسیت پیشگویی )حالـت رنگـزا  

 . است

 عمـق  دو در اسـپرک  رنگـزای  بـا  پشـم  رنگرزی نسخه حساسیت

 براسـاس ( درصـد اسـپرک   64) زیـاد  و( درصد اسپرک 14) کم رنگی

تعـداد   نشان داده شده اسـت.  1متغیر در جدول  چهار زمانچم تغییر

 ،حالـت  11تمـامی  در . اسـت حالـت   11ترکی  چهار متغیره شـامل  

میزان روشنایی نسـبت بـه حالـت اسـتاندارد کـاچش یافتـه اسـت و        

 -زمان در چهـار متغیـر رنگـزا   کمترین روشنایی برای حالت تغییر چم

. بیشترین حساسـیت  است  =*43164Lحجم با روشنایی  -دما -اسید

 -اسـید  -زمـان رنگـزا  ربوط به تغییر چمواقعی در حالت چهار متغیر م

ــان ــا  ــری  حساســیت رنگــی   -زم و بیشــترین  AS=4119حجــم ب

 -زمـان  -دمـا  -زمـان دندانـه  حساسیت پیشگویی مربوط به تغییر چم

. کمترین حساسـیت  است PS=1141حجم  با  ری  حساسیت رنگی 

-دمـا  -اسید -واقعی برای حالت تغییر چمزمان در چهار متغیر دندانه

حجـم بـا  ـری  حساسـیت رنگـی       -اسـید  -دندانـه  -و رنگـزا  حجم

4121=AS زمـان  و کمترین حساسیت پیشگویی برای حالت تغییر چم

حجـم بـا  ـری  حساسـیت رنگـی      -دما -اسید-در چهار متغیر رنگزا

4111=PS درصد  64) زیاد رنگی به دست آمد. در للظت زیاد یا عمق

ان روشنایی افـزایش یافتـه   میز ،زمان چهار متغیربا تغییر چم (اسپرک

است. کمترین روشنایی بعد از استاندارد در حالت چهار متغیر مربوط 

 =*L 46114حجم با روشنایی  -زمان -دندانه -زمان رنگزابه تغییر چم

زمـان  -دما-دندانه-زمان رنگزاو بیشترین روشنایی مربوط به تغییر چم

ی در حالـت  بیشـترین حساسـیت واقع ـ  . است=*L 49199با روشنایی 

 -دندانـه  -رنگـزا  مشخصـه زمان چهار چهار متغیر مربوط به تغییر چم

و بیشترین حساسیت  AS=4119زمان با  ری  حساسیت رنگی  -دما

 -دمـا -اسـید -رنگـزا  مشخصهزمان چهار پیشگویی مربوط به تغییر چم

و کمترین حساسیت واقعی  PS=4119حجم با  ری  حساسیت رنگی.
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حجـم بـا   -زمـان -اسـید -زمان چهار پارامتر رنگـزا مربوط به تغییر چم

و کمتـرین حساسـیت پیشـگویی     AS=4116 ری  حساسیت رنگـی  

حجـم بـا   -زمـان -دندانه-رنگزا مشخصهزمان چهار مربوط به تغییر چم

 .است PS=4194 ری  حساسیت رنگی 

 عمـق  دو در اسـپرک  رنگـزای  بـا  پشـم  رنگرزی نسخه حساسیت

 اسـاس  بـر ( درصد اسـپرک  64) ادزی و( درصد اسپرک 14) کم رنگی

نشان داده شد. تعـداد ترکیـ     4متغیر در جدول  پنچ زمانچم تغییر

 .استحالت  4پنچ متغیره شامل 

حالت میزان روشنایی نسبت بـه حالـت    4در عمق کم در تمامی 

استاندارد افزایش یافته است و کمتـرین روشـنایی مربـوط بـه تغییـر      

و  =*14111Lحجـم بـا روشـنایی     -زمان -دما -اسید -زمان رنگزاچم

 -اسـید  -دندانـه  -زمـان رنگـزا  بیشترین روشنایی مربوط به تغییر چم

. بیشترین حساسیت واقعی و است=*L  16114حجم با روشنایی -دما

حجم با  -زمان -دما -دندانه -زمان رنگزاپیشگویی مربوط به تغییر چم

ــریناســت PS= 1126و  AS= 4161 ــری  حساســیت  ــزان  . کمت می

-دندانـه -زمـان رنگـزا  حساسیت واقعی به ترتی  مربوط به تغییر چـم 

و کمترین میـزان   AS= 4126حجم با  ری  حساسیت  -زمان -اسید

-زمـان -دما-اسید-زمان رنگزاحساسیت پیشگویی مربوط به تغییر چم

. در عمق رنگی زیاد تمامی است PS= 4139حجم با  ری  حساسیت 

بین  *Lمیزان روشنایی افزایش یافته است و میزان روشنایی ، چانمونه

. بیشترین حساسیت واقعی مربـوط بـه تغییـر    است 41114تا  49141

حجـم بـا  ـری  حساسـیت     -زمـان  -دمـا  -اسـید  -زمـان دندانـه  چم

4199=AS  زمـان  و بیشترین حساسیت پیشگویی مربوط به تغییر چـم

و  PS=4193اسـیت  حجـم بـا  ـری  حس    -دمـا  -اسید -دندانه-رنگزا

زمـان  کمترین میزان حساسیت واقعی و پیشگویی مربوط به تغییر چم

حجـم( بـه ترتیـ  بـا  ـری  حساسـیت        -زمان-اسید -دندانه-رنگزا

4119=AS  4111و=PS است. 

 نسـخه  مشخص شده است، حساسیت 1طور که در جدول چمان

درصـد   14) کـم  رنگـی  عمـق  دو در اسـپرک  رنگزای با پشم رنگرزی

 شـش  زمـان چـم  تغییـر  اساس بر( درصد اسپرک 64)زیاد و( اسپرک

جـدول بـرای   این باتوجه به . است شده داده نشان 1 جدول در متغیر

عمق رنگی کم و زیاد، مقدار روشنایی افـزایش و مقـدار عمـق رنگـی     

(K/S) واقعـی و   حساسـیت  کـم  رنگـی  عمق کاچش یافته است. برای

که در عمـق رنگـی    در حالی ستا 1192و  4191محاسباتی به ترتی  

 . است 4196و  4129واقعی و محاسباتی به ترتی   زیاد حساسیت

 

 .متغیر 1 براساس اسپرک رنگزای با پشم رنگرزی نسخه رنگی حساسیت :6 جدول

Table 6: Color sensitivity of wool dyeing recipe with Weld  dye due to change in 5 parameters. 

High Color Depth (40 %) Low Color Depth (10 %) 
Changed Parameters 

SP SA Sum(K/S) L* SP SA Sum(K/S) L* 

0 0 222.88 63.67 0 0 93.76 67.73 Standard 

0.89 0.31 181.12 67.42 1.05 0.35 61.21 74.16 Dye-Mordant-Acid-Temp.-L.R 

0.65 0.27 178.92 64.95 1.24 0.41 54.49 74.12 Dye-Mordant- Temp.-Time-L.R 

0.73 0.28 177.59 66.44 0.98 0.30 63.83 70.51 Dye -Acid-Temp.-Time-L.R 

0.55 0.18 199.16 65.59 1.08 0.24 67.44 70.54 Dye-Mordant-Acid-Time-L.R 

0.74 0.33 183.62 67.76 1.15 0.27 63.36 70.52 Mordant-Acid-Temp.-Time-L.R 

0.73 0.30 173.77 67.29 1.10 0.32 65.26 72.75 Dye-Mordant-Acid-Temp.-Time 

 

  .متغیر 4 براساس اسپرک رنگزای با پشم رنگرزی نسخه رنگی حساسیت: 7جدول 

Table 7: Color sensitivity of wool dyeing recipe with Weld dye due to change in 6 parameters. 

High Color Depth (40 %) Low Color Depth (10 %) 
Changed Parameters 

PS AS Sum(K/S) L* PS AS Sum(K/S) L* 

0 0 222.88 63.67 0 0 93.76 67.73 Standard 

0.84 0.28 181.30 65.77 1.32 0.35 59,72 70.29 Dye-Mordant-Acid-Temp.-Time-L.R 
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در خصو، للظت رنگزا براسـاس مطالعـات انجـام شـده چرچـه      

در شـود  پذیری الیـا  نیـز بیشـتر مـی    للظت رنگزا بیشتر شود، رنو

یابد البته در مینتیجه حساسیت رنگی نسبت به للظت رنگزا افزایش 

تـا اینکـه بـه نقـط اشـبا       یابد للظت بالا حساسیت رنگی کاچش می

برسد. بالاتر از نقطه اشبا  حساسیت رنگی نسبت للظت رنگزا تقریبا 

گردد. درخصو، اثر زمان نیز که از عوامل مهـم و تاثیرگـذار   صفر می

یکنـواختی  در فرایند رنگرزی است، چر چه زمان رنگرزی افزایش یابد 

شود ولی اگر مدت زمان رنگرزی بسـیار طـولانی   رنگی کالا بیشتر می

شود به خصو، در دمای جوش امکان تخری  الیـا  و حتـی رنگـزا    

از سطح لیف جدا شـده و بـه حمـام     زاوجود دارد و ممکن است رنو

 عامـل رنگرزی برگردد، نسبت حجم حمام به وزن کالا نیز در رنگرزی 

حمام بالا، للظت رنگزا کاچش یافته و رنگـزای   مهمی است، در حجم

ایجـاد   بـرای چـا،  کـه دندانـه   ییگردد. از آنجاکمتری جذب الیا  می

شـوند و در  اتصال و کمپلک  بین الیا  و مولکول رنگزا استفاده مـی 

گردنـد. در نتیجـه   فرایند رنگـرزی باعـث افـزایش جـذب رنگـزا مـی      

. البتـه  اسـت توجـه  ه قابـل حساسیت رنگی ناشی از تغییر مقدار دندان

گردد. چمچنـین  دندانه باعث تغییر رنو و بهبود خوا، ثباتی نیز می

کـه   طوریه باشد بمی pHبا توجه به اینکه بار سطحی لیف پشم تابی 

 114تـا   619) پشم ایزوالکتریک کمتر و بیشتر از نقطه اسیدی pHدر 

pHخوا، جذب رنگزای آن تابی کند در نتیجه سطحی تغییر می ( بار

pH پشـم  ایزوالکتریـک  نقطه از ترپایین . دراست (619 pH،)  بارچـای 

 نهایـت  در و الیا  پذیریرنو افزایش باعث که شده زیاد پشم مابت

 در نتیجه نسخه رنگـرزی نسـبت تغییـر    .شودمی رنگی قدرت افزایش

pH  استیا للظت اسید حساس . 

 دو در اسـپرک  رنگـزای  بـا  پشـم  رنگرزی نسخه حساسیت رنگی

( درصـد اسـپرک   64) زیـاد  و( درصـد اسـپرک   14) کـم  رنگی عمق

 تـا  1 چایشکل در دو، سه، چهار، پنچ و شش زمانچم تغییر براساس

درصد اسـپرک(  14) نشان داده شد. حساسیت در عمق رنگی کم 12

درصد اسـپرک( اسـت. در حالـت یـک      64) بیشتر از عمق رنگی زیاد

لیر از اسید و دما،  ری  حساسیت در حالت عمق رنگـی  ، به همتغیر

عبارتی متغیرچای مرتبط ه کم بیشتر از حالت عمق رنگی زیاد است. ب

، للظت رنگزا و دندانه( تاثیر قابل تـوجهی  L.Rبه مقدار رنگزا )نسبت 

به لیر از سـه حالـت از    هبر حساسیت رنگی دارند. در حالت دو متغیر

عمق رنگی کم بیشـتر از حالـت عمـق     حالت حساسیت در حالت 11

حالت مـورد بررسـی بـه     24از  هرنگی زیاد است. در حالت سه متغیر

لیر از چشت حالت حساسیت رنگی در حالت عمق رنگی کم بیشتر از 

حالت مورد  11از  هحالت عمق رنگی زیاد است. در حالت چهار متغیر

گـی کـم   بررسی به لیر از سه مورد حساسیت رنگی در حالت عمق رن

به لیر از  هبیشتر از حالت عمق رنگی زیاد است و در حالت پن  متغیر

حساسیت رنگی در حالت عمق رنگی کم بیشتر از حالـت   ،یک حالت

به طور کلی حساسیت رنگـی   هعمق رنگی زیاد است و در شش متغیر

 در حالت عمق رنگی کم بیشتر از حالت عمق رنگی زیاد است.

 

 
 .هحساسیت رنگی تک متغیر: 7 شکل

Figure 7: Color sensitivity of single variable. 
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 .هزمان دو متغیرحساسیت رنگی چم :8 شکل

Figure 8: Simultaneous color sensitivity of two variables. 

 

 
 

 ه.زمان سه متغیرحساسیت رنگی چم: 9 شکل

Figure 9: Simultaneous color sensitivity of three variables. 
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 ه.چهار متغیر زمانحساسیت رنگی چم :11 شکل

Figure 10:  Simultaneous color sensitivity of four variables. 

 

 

 ه.زمان پن  متغیرحساسیت رنگی چم :11 شکل

Figure 11: Simultaneous color sensitivity of five variables. 
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 .هرنگی شش متغیر زمانحساسیت رنگی چم :12 شکل

Figure 12: Simultaneous color sensitivity of six variable. 

 

حساسیت رنگی واقعی و پیشگویی شده برای عمق کم و عمق زیاد 

چـا  . در این شـکل ه استنشان داده شد 16و  19چای به ترتی  درشکل

 چهارتـایی،  تـایی،  سـه  دوتـایی،  تکـی،  نمودار پراکنـدگی بـرای حالـت   

بـا   .نسـخه رنگـرزی نشـان داده شـد     چایمشخصه تاییشش و تاییپنچ

افزایش حساسـیت   چامشخصهچای  یل، با افزایش تغییر توجه به شکل

م بیشـترین میـزان   در عمـق ک ـ  19گـردد. در شـکل   مشاچده می رنگی

واقعی با سه متغیر وکمترین با یک متغیر حاصل شـده   حساسیت رنگی

 باشد.متغیر می 4پیشگویی با  است. بالاترین میزان حساسیت رنگی

برای عمق رنگی زیـاد مشـخص شـده     16طور که در شکل چمان

ای بـا  واقعی مربـوط بـه نمونـه    است، کمترین میزان حساسیت رنگی

. بالاترین حساسیت واقعـی بـا یکـی از    استسه متغیر زمان تغییر چم

زمان صورت گرفت. چمچنـین کمتـرین حساسـیت    چم مشخصهچهار 

و بیشترین حساسیت پیشگویی  هپیشگویی بر اساس حالت یک متغیر

 حاصل گردید. هاساس حالت پن  متغیربر

 نسـخه  ، حساسـیت 12تا  1چای با توجه به نتای  حاصله از شکل

 بیشتر از عمق زیاد کم رنگی عمق در اسپرک رنگزای با پشم رنگرزی

بیشتر دو حالت عمق رنگی کـم   بررسی و مقایسه برای. در ادامه است

درصـد اسـتفاده    31با سطح اطمینـان   T-testو زیاد از آزمون آماری 

آزمایشـگاچی در   رنگـی  حساسـیت  T-testگردید. نتای  آزمون آماری 

جـدول میـانگین    ایـن  جـه بـه  . بـا تو ه اسـت نشان داده شد 9جدول 

 زمـان بـرای دو  و چـم  هیـک متغیـر   چـای حالت حساسیت رنگی برای

به ترتیـ  بـرای عمـق     همتغیر پن  ،همتغیر چهار ،همتغیر سه ،همتغیر

و بـرای عمـق رنگـی زیـاد      4191و 4191، 419، 4191، 4124رنگی کم 

. نتای  فوق بیانگر ایـن اسـت   است 4129و  4123، 4129، 4129، 4114

باشد. در که حساسیت در عمق رنگی کم بیشتر از عمق رنگی زیاد می

و  همتغیر ، فقط در دو حالت دوT-test آماری آزمون ارزیابی بر اساس

 بـا سـطح اطمینـان    است. 4141کمتر از  p-valueمقدار  همتغیر چهار

 رنگـی نسـخه   توان گفت که در این دو حالت حساسیتدرصد می 31

درصـد   14)کـم   رنگـی  عمـق  در اسـپرک  یرنگـزا  بـا  پشـم  رنگرزی

 است. (درصد اسپرک 64)بیشتر از زیاد ( اسپرک
 

 .مقایسه حساسیت رنگی در عمق رنگی کم و زیاد برای T-testمربوط آزمون آماری  P-Valueمیانگین حساسیت رنگی آزمایشگاچی و  :8جدول 

Table 8: The average of experimental color sensitivity and P-value of statistical T-test for comparison of the color sensitivity at low and high color depth. 

Five 

Parameters 
Four 

Parameters 
Three 

Parameters 
Two 

Parameters 
One 

Parameter 
The Number of Parameter 

0.31 0.37 0.30 0.31 0.26 Low Color Depth (10 %) 

0.28 0.29 0.28 0.23 0.16 High Color Depth (40 %) 

0.11 0.021 0.16 0.003 0.07 P-Value 
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 .مقایسه حساسیت رنگی در عمق رنگی کم و زیاد برای T-testمربوط آزمون آماری  P-Valueمیانگین حساسیت رنگی محاسباتی و  :9 جدول

Table 9: The average of calculated color sensitivity and P-value of statistical T-test for comparison of the color sensitivity at low and high color depth. 

Five Parameters 
Four 

Parameters 
Three 

Parameters 
Two 

Parameters 
The Number of Parameter 

1.10 0.88 0.67 0.44 Low Color Depth (10 %) 

0.72 0.57 0.42 0.29 High Color Depth (40 %) 

0.001 0 0 0.002 P-Value 

 

 
 .اسپرک( درصد 14) شده در عمق کم پیشگویی و رنگی واقعی حساسیت نمودار پراکندگی: 13 شکل

Figure 13: Scatter graph of actual and predicted color sensitivity at low color depth (10 % Weld). 

 

 
 .اسپرک( درصد 64شده در عمق زیاد ) پیشگویی و رنگی واقعی حساسیت نمودار پراکندگی: 14شکل

Figure 14: Scatter graph of actual and  predicted color sensitivity at high color depth (40 % Weld). 
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 بـر اسـاس حساسـیت محاسـباتی در     T-test آمـاری  آزمـون  نتای 

 رنگـی  حساسیت میانگین 3 جدول به توجه با. شد داده نشان 3 جدول

 ،همتغیـر  سـه  ،همتغیـر  دو بـرای  زمانچم و همتغیر یک چایحالت برای

 عمـق  بیشـتر از بـرای   کـم  رنگـی  عمق برای همتغیر پن  ،همتغیر چهار

 4141 از کمتـر  p-value باشد. برای تمامی حالات مقـدار زیاد می رنگی

 کـه حساسـیت   گفـت  تـوان مـی  درصد 31 اطمینان ، به عبارتی بااست

 درصـد  14)کـم   رنگـی  عمق در اسپرک رنگزای با پشم رنگرزی نسخه

 .است( اسپرک درصد 64)زیاد  از بیشتر( اسپرک

حد رواداری یک است. به طـوری   CMCدر ارزیابی اختلا  رنو 

که اگر مقدار اختلا  رنو محاسبه شده بیشتر از یک باشد اخـتلا   

مقدار اختلا  رنـو  که درصورتی  محسوس است.رنو بین دو نمونه 

. بـا  اسـت اختلا  رنـو نامحسـوس   محاسبه شده از یک کمتر باشد 

 ـ   411تـوان نـرم حساسـیت را    می 3 رابطهتوجه به  ه درنظـر گرفـت. ب

باشد حساسیت رنگی  411از  عبارتی اگر مقدار حساسیت رنگی کمتر

باشـد   411وجـود نـدارد و بـرعک  اگـر حساسـیت رنگـی بیشـتر از        

 14باشـد. در عمـق کـم )   دار مـی حساسیت رنگی قابل توجه و معنی

و در عمق زیـاد   است 411 از چا بیشترحساسیت ( تمامی  ری درصد

 از کمتـر  حساسـیت   ـری   مورد یک تنها اسپرک( فقط درصد 64)

دار و چـا معنـی  توان گفت که حساسیت رنگـی است. درنتیجه می 411

 .چستندتوجه قابل

 

 گیرینتیجه ـ4
در رنگرزی با مواد رنگزای طبیعی عوامل زیادی می توانند موثر باشند 

دارد که نقش این عوامل مورد ارزیابی قـرار گیـرد.   در نتیجه  رورت 

در این مقاله حساسیت رنگی نسخه رنگرزی پشم با رنگـزای طبیعـی   

اسـپرک( و عمـق رنگـی    درصـد   14) اسپرک در دو عمق رنگـی کـم  

اسپرک( مورد بررسـی قـرار گرفـت، بررسـی تصـاویر      درصد  64زیاد)

SEM نه رنگرزی شـده و نمو  نشان داد که در نمونه دندانه داده شده 

سطح الیا  تغییراتی قابل توجهی ندارد. اثرات این تغییرات بر خوا، 

، چـا مشخصه. در بررسی اثر تکی استپوشی چا قابل چشمنوری نمونه

کمترین و بیشترین میـزان حساسـیت بـه ترتیـ       در عمق رنگی کم

حساسیت  و دندانه با  ری 4116مربوط به اسید با  ری  حساسیت 

. چمچنین مقدار عمق رنگی تمام حالات نسبت بـه نمونـه   است 4191

 میـزان  بیشـترین  و کمترین زیاد رنگی عمق . دراستاستاندارد کمتر 

دما با  و 4143زمان با  ری  حساسیت  به ترتی  مربوط به حساسیت

حالات  تمام رنگی عمق مقدار چمچنین .است 4191 ری  حساسیت 

 ترکیـ   بـرای  .اسـت  کمتـر  اسـتاندارد  نمونـه  بـه  نسـبت  بجز زمـان 

 4191حساسیت  مقدار  ری  کم رنگی عمق در چامشخصه تاییشش

مقـدار   .اسـت  4129 حساسـیت   ـری   مقـدار  زیـاد  رنگی عمق در و

 ری  حساسیت رنگی محاسبه شده بـه روش محاسـباتی بیشـتر از    

گیری شده به روش آزمایشـگاچی  رنگی اندازه حساسیت  ری  مقدار

تواند ناشی از عدم در نظر گـرفتن اثـر متقابـل    می. این اختلا  است

 نـرم  بـه  توجـه  بین متغیرچا در روش محاسباتی باشـد. چمچنـین بـا   

در اخـتلا  رنـو    1تعریف شده براسـاس نـرم    411 حساسیت رنگی

CMC، چـای رنگـی بـرای    حساسـیت دچد کـه  نتای  حاصله نشان می

حساسـیت   کلـی  طـور  به .است دارمعنی و توجه حالات مختلف قابل

 زیـاد  رنگـی  عمق از بیشتر کم رنگی رنگی به نسخه رنگرزی در عمق

تواند به دلیل اشبا  شدن لیف در للظـت بـالا   است که این پدیده می

باشد. نتای  این تحقیق در توسعه دانـش بـرای رنگـرزان در رنگـرزی     

زای اسـپرک قابـل اسـتفاده و مفیـد     خامه فرش دستبا  با ماده رنو

با  ری  حساسیت  عواملیند رنگرزی بایستی به افر . در کنترلاست

توجه این است که حساسیت رنگی بالا توجه بیشتری شود. نکته قابل

. بـه  اسـت رنگی در عمق رنگی کم بیشتر از حالت عمـق رنگـی زیـاد    

ــال      ــرزی احتم ــای رنگ ــرل پارامترچ ــدم کنت ــورت ع ــارتی در ص عب

رنگرزی بـا عمـق    نایکنواختی در رنگرزی با  عمق رنگی کم نسبت به

 است. بیشتر زیاد رنگی
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