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In this study, the potential of Eremostachys sp. for wool fabric dyeing was evaluated. 

The effects of dye concentration, pH, temperature, and dyeing time were investigated, 

and the performance of metallic and plant-based mordants was compared in terms of 

colorimetric and fastness properties. A dye concentration of 80%, pH 3, a 

temperature of 80 °C, and a dyeing time of 75 min were selected as the optimum 

dyeing conditions. The type of mordant had a significant effect on the spectral 

behavior, colorimetric coordinates, and fastness properties of the dyed samples. Sn 

produced the highest (K/S)λmax (10.54), yielding a bright, highly saturated yellow hue, 

whereas Cr provided a deeper hue with a (K/S)ave of 2.60, along with wash and light 

fastness ratings of 5 and 6–7, respectively. Among the plant-based mordants, 

Carthamus tinctorius produced the highest (K/S)λmax (6.54), while Terminalia chebula 

exhibited wash and light fastness ratings of 4–5 and 6–7, respectively. The dyed wool 

samples exhibited a limited inhibitory effect against S. aureus and E. coli, with mean 

inhibition-zone diameters of 0.92 and 0.84 mm, respectively. 
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رفت. گدر پژوهش حاضر، ظرفیت گیاه گندل برای رنگرزی پارچه پشمی مورد ارزیابی قرار 
بـر فلزی و گیاهی  های، دما و زمان بررسی و سپس عملکرد دندانهpHابتدا اثر مقدار رنگزا، 

 80، دمای 3بر برا pHدرصد رنگزا،  80ثباتی مقایسه شد. شرایط شامل و  های رنگیویژگی
رنگـرزی انتخـاش شـدند. نـو  تخب منعنوان شرایط دقیقه به 75گراد و زمان درجه سانتی

ها سـنیی و وـواث ثبـاتی نمونـهدندانه تأثیر قابل توجهی بر رفتار طیفی، مختصـات رنگ
یاد كرد، در اشبا  بالا ای ، فامی زرد، روشن و با(54/10) درت رنگداشت. قلع با بیشترین ق

شـویی تر و ثبات شست، فامی عمیق(60/2) حالی كه كروم با بیشترین قدرت رنگ متوسط
های گیاهی، گلرنگ بیشـترین قـدرت را فراهم ساوت. در میان دندانه 7-6و ثبات نوری  5

، عملکرد 7-6ری و ثبات نو 5-4شویی بات شسترا اییاد كرد و هلیله زرد با ث (54/6) رنگ
ری شـده، فعالیـت مهـاهای پشـمی رنگرزیبراین، نمونهعلاوه ثباتی قابل رقابتی نشان داد.

ن دادنـد و از وود نشا اشرشیاكلی و استافیلوكوكوس اورئوس هایدر برابر باكتری محدودی
 متر رسید.میلی 84/0 و 92/0ترتیب به رشد بهمیانگین قطر هاله عدم
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 ـ مقدمه1

آلاینـده و مبتنـی بـر منـابع های كمتوسعه فرایندهای اویر، در سال

های مهم پژوهش در صنعت نساجی گیریتیدیدپذیر به یکی از جهت

 تبدیل شده است. عملیات رنگرزی منسوجات از جمله مراحل اثرگذار

معمولاً با  رود؛ زیرا این فرایندمحیطی به شمار میبر پیامدهای زیست

 نرژی و مواد شیمیایی همـراه اسـت.مصرف مقادیر قابل توجهی آش، ا

، اگرچه رنگزاهای سنتزی به دلیل بروورداری از تنو  فـامی گسـترده

تکرارپذیری مناسب، قدرت رنگی مطلوش و سـهولت كـاربرد جایگـاه 

ــای  ــی از رنگزاه ــا ورود بخش ــد، ام ــنعت نســاجی دارن ــی در ص مهم

های هنشده و مواد شیمیایی همراه آنها به جریان پساش كاروانـتثبیت

محیطی اییاد كند. در این تواند پیامدهای نامطلوش زیسترنگرزی می

شـده از منـابع گیـاهی و راستا، استفاده از رنگزاهای طبیعی استخراج

عنوان یکی از رویکردهای مـورد توجـه محصولات جانبی كشاورزی به

های رنگرزی پایدار مطرح شده است. تیدیدپذیری برای توسعه فرایند

پذیری بسیاری از تركیبات رنگزای طبیعی و تخریباولیه، زیستمنابع 

ارزش، از برداری از منابع گیاهی بومی و مـواد زیسـتی كـمامکان بهره

 .(1، 2) شوندجمله مزایای این رویکرد محسوش می

در  با وجود مزایای یادشده، استفاده گسترده از رنگزاهای طبیعی

 ی همراه اسـت. تیییرپـذیریهایصنعت نساجی همچنان با محدودیت

های تركیب شیمیایی مواد گیاهی، دشـواری استانداردسـازی عصـاره

بروی  رنگزا، محدودیت در بازتولید دقیق فام، میل جذبی نسبتاً پایین

ز رنگزاها نسبت به الیاف و نامطلوش بودن بعضـی از وـواث ثبـاتی، ا

 تاتركیبــ(. 1-3)ه هســتند هــای مطــرح در ایــن زمینــجملــه چالش

ملی د تحـت تـأثیر عـوانتوانیک منبع گیاهی می موجود در شیمیایی

ت، مانند گونه گیاهی، شرایط رشد، موقعیت جیرافیایی، مرحله برداش

د و در نتییـه رفتـار نـر گیركردن و روش اسـتخراج قـراشیوه وشک

هـای جدیـد در حـوزه رو، پژوهشرنگرزی آن نیز تیییـر كنـد. ازایـن

 ر شناسـایی منـابع رنگـزا متمركـز نیسـتند ورنگزاهای طبیعی تنها ب

زمان قـدرت و ارزیابی هم ، انتخاش دندانهتعیین شرایط مناسب فرایند

های فامی و وواث ثبـاتی نیـز از اجـزای اساسـی ایـن رنگی، ویژگی

 .(2، 3) روندمطالعات به شمار می

تر لیف پشم به دلیل ماهیت پروتئینی و ساوتار كراتینی وود، بس

شـود. برای كاربرد بسیاری از رنگزاهای طبیعی محسـوش می مناسبی

هـای عـاملی مختلـف در سـاوتار كـراتین، امکـان اییـاد وجود گروه

سـازد. كنش میان لیف و تركیبات رنگزای گیـاهی را فـراهم میبرهم

میزان جذش و تثبیـت رنگـزا بـر روی الیـاف پشـم تنهـا بـه ماهیـت 

رنگـرزی نیـز نقـش  فراینـدشیمیایی رنگزا وابسته نیسـت و شـرایط 

 حمام، دما و  pHلیف دارد. مقدار رنگزا،-ای در رفتار رنگزاكنندهتعیین

توانند بر رنگرزی از جمله متییرهایی هستند كه می مدت زمان فرایند

 انتقال جرم، نفوذ رنگزا به سـاوتار لیـف، تعـادل جـذش و در نهایـت

 (. 4، 5)قدرت رنگی نمونه اثرگذار باشند 

pH های فعـال حمام رنگرزی از طریق تیییر وضعیت یونش گروه

توانـد میـل جـذبی میـان آنهـا را موجود در لیف و تركیبات رنگزا می

ف و تحت تأثیر قرار دهد. دما نیز با تیییر تحرک مولکـولی، تـورم لیـ

 سرعت انتشار رنگزا در ساوتار پشم، بر میزان جـذش مـرثر اسـت. از

شـدن كننـده میـزان نزدیکی تعیینسوی دیگر، مدت زمـان رنگـرز

قدار رنگزا نیز بر نیـروی ماست و  تعادلجذش رنگزا به شرایط  فرایند

گـذارد. رابطـه میـان محركه انتقال جرم و میزان اشبا  لیف تأثیر می

این متییرها و قدرت رنگی الزاماً وطی نیست و شـرایط مناسـب هـر 

شده د. مطالعات انیامورت تیربی تعیین شوصرنگرزی باید به  فرایند

اند كه تیییر در زمینه رنگرزی پشم با منابع گیاهی مختلف نشان داده

تواند تیییرات قابل توجهی در قدرت ، دما و زمان میpHغلظت رنگزا، 

سنیی اییاد كنـد؛ بنـابراین، شـرایط بهینـه های رنگرنگی و ویژگی

یربـی تررسی توان بدون بشده برای یک رنگزای طبیعی را نمیتعیین

 (.4، 5)به منبع گیاهی دیگری تعمیم داد 

ل یکـی از عوامـ كردنداررنگـرزی، دندانـه علاوه بر شرایط فرایند

هـای فلـزی مرثر بر رفتار رنگزاهـای طبیعـی روی الیـاف اسـت. یون

های عاملی موجود در ساوتار بروی تركیبات رنگـزا توانند با گروهمی

متفـاوت تشـکیل  یهـابـا ویژگی هـاییكنش كـرده و كمپلکسبرهم

درت دهند. در نتییه، استفاده از دندانه ممکن است موجب تیییر در ق

های رنگی شـود رنگی، روشنایی، ولوث رنگ، زاویه فام و سایر مرلفه

ر برابر عوامل وـارجی را د یهای رنگرزی، ثبات رنگو در بروی فرایند

ن، مس و قلع ینیم، آههای آلومنمک(. 6، 7)نیز تحت تأثیر قرار دهد 

های متداول در رنگرزی طبیعی هستند. با ایـن حـال، از جمله دندانه

هـای محیطی مرتبط بـا مصـرف و دفـع بروـی یونملاحظات زیست

پایه را افـزایش وطرتـر و زیسـتكم ایهفلزی، ضرورت بررسی دندانه

 (.6، 7)داده است 

های ی از گزینـهعنوان یکـها بـهدندانههای گیاهی یا زیستدندانه

اند. بسیاری از منابع گیاهی مورد مورد توجه در این زمینه مطرح شده

ها، ویژه تاننفنلی، بهحاوی تركیبات پلی كردنارداستفاده برای دندانه

ــه می ــتند ك ــی هس ــیدهای فنل ــدها و اس ــق فلاونوئی ــد از طری توانن

ل های غیركووالانسی و در بروـی شـرایط از طریـق تشـکیكنشبرهم

 8، 9) ساوتارهای كمپلکسی، بر جذش و تثبیت رنگزا تـأثیر بگذارنـد

یـاهی، گبا این حال، كارایی این مواد تابع تركیب شیمیایی منبع  (.6،

رو، ناسـت. ازایـ كردناردماهیت رنگـزا، نـو  لیـف و شـرایط دندانـه

ــه ــوان در همــه شــرایط جــایگزین كامــل های گیــاهی را نمیدندان ت

حدودی بـر می دانست. بروی از آنها ممکن است تأثیر های فلزدندانه

ا افزایش قدرت رنگی داشته باشند، اما فـام متفـاوتی اییـاد كـرده یـ

ابی موجب بهبود انتخابی بروی از وواث ثباتی شوند. بنـابراین، ارزیـ

سـنیی و ها باید علاوه بر قدرت رنگی، بر تیییرات رنگعملکرد دندانه

 (.6، 8، 9)گرزی شده نیز استوار باشد های رنوواث ثباتی نمونه

 ران،یـا یسـنت یمورد اسـتفاده در رنگـرز یبوم اهانیگ انیدر م
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از منـابع  یکـی ،Lamiaceae.( از وـانواده Eremostachys spگنـدل )

از  اهیـگ نی(. ا10-13است ) یاریمورد استفاده در منطقه بخت یاهیگ

ــاهر ــر ظ ــاوتار ینظ ــا بر  یس ــد دارد و ب ــاوارمانن ــوش یه دار، ل

مشـخ   یكـرو بـاًیمتـراكم و تقر یهانیآذواردار و گل یهاهیحاش

زاگـرس، از جملـه  یكوهسـتان ی(. گنـدل در نـواح1)شکل  شودیم

اطـراف اصـفهان،  یلرسـتان و نـواح ی،اریوبختچهارمحال یهااستان

 نیـا یسـنت یدر رنگـرز ربـازیو از د شـودیم افـتیصورت وودرو به

 یگرفته است. كـاربرد گنـدل در رنگـرزمیقرار مناطق مورد استفاده 

است. در منـابع  یخیمستند تار نهیشیپ یدارا یاریمنطقه بخت یسنت

شده است  ادینام  نیبا ا ییاز ماده رنگزا یاریبخت یهامربوط به بافته

زرد  یهافام یادیا یشده و برا هیته gandalāšموسوم به  یاهیكه از گ

 یاریبافت بختپرزدار و تخت یهابافته یدر برو ینارنی-و زرد یوردل

 (.10، 13)رفته است  كاربه

ه دربـار یاطلاعات علم ،یكاربرد گندل در رنگرز نهیشیبا وجود پ

همچنـان  اهیـگ نیـرنـگ در ا یـادیمسـئول ا باتیترك قیدق تیماه

اند كه رفتار رنگزایی گنـدل محدود است. مطالعات پیشین نشان داده

 ویژه فلاونوئیدهای نو  فلاون، مرتبط است.با حضور تركیبات فنلی، به

سازهای احتمالی عنوان یکی از رنگفلاون به ها، هستهدر این پژوهش

ایـن  (.11، 12، 14)رنگ در گندل معرفی شـده اسـت مسئول اییاد 

های حـاوی اكسـیژن دارای سـاوتاری آروماتیـک بـا حلقـه یباتترك

 .(1)شکل  هستند

 یهـامنسـوجات در پژوهش یاستفاده از گندل در رنگرز تیقابل

رد كارب شو همکاران انیسیقرار گرفته است. و یمورد بررس زین نیشیپ

 كرده و نشـان دادنـد كـه نـو  یبررس شمینخ ابر یگندل را در رنگرز

 و وـواث  یرنگـ یهـایژگیبر فـام، و تواندیم فرایند طیدندانه و شرا

 

 

 

 

 .آن یرنگ باتیترك یاحتمال ییایمیو ساوتار ش گندل اهیگ ینما :1شکل 

Figure 1: Photograph of Eremostachys sp. and the proposed 

chemical structure of its possible colorant compounds. 

 

 پـوریول ن،ی(. همچن11باشد ) رگذاریتأث شدهینگرزر یهانمونه یثبات

بـا  نخ پشمی مورد اسـتفاده در فـرش دسـتباف یرنگرز شو همکاران

 ی،رنگـ یهـایژگیو و یمختلـف بررسـ یهاگندل را در حضور دندانه

رنگـزای بـا  شدهیرنگرز یهاشویی آن را با نمونهو شست یثبات نور

 .(12كردند ) سهیاسپرک مقا

 استفاده از گندل در رنگرزی سـنتی بختیـاری و با وجود پیشینه

 12)هایی درباره كاربرد آن در رنگرزی ابریشـم و وامـه قـالی گزارش

ها بـر و انـوا  دندانـه فرایند طیزمان اثر شراو همجامع بررسی (، 11،

فتـه كمتر مورد توجه قـرار گر اهیگ نیبا ا یپارچه پشم یرفتار رنگرز

، ییرهـای اصـلی فراینـدعی دربـاره اثـر متویژه، اطلاعات جاماست. به

 یندحمام، دمای رنگرزی و مدت زمان فرا pHشامل مقدار ماده رنگزا، 

ــه ــاثیر دندان ــرزی و ت ــی، رنگ ــدرت رنگ ــر ق ــاهی ب ــزی و گی های فل

رنگـرزی شـده بـا  یپشـمپارچـه های رنگی و وواث ثباتی مشخصه

رنگـرزی  گندل در دسترس نیست. از آنیا كه شـرایط فراینـد عصاره

توانند بر میزان جذش و تثبیت تركیبات رنگزا در لیف پشم اثرگذار می

شده و پس از تعیین ها در شرایط كنترلباشند، ارزیابی عملکرد دندانه

تری از اثر هر یک تواند امکان تفسیر دقیقشرایط مناسب رنگرزی می

ط اساس، در ایـن پـژوهش، ابتـدا شـرای نیبر ا هم سازد.از عوامل فرا

رنگرزی پشم با عصاره گندل از طریـق بررسـی چهـار متییـر  مناسب

، دما و زمان( تعیین شد. سـپس، در شـرایط pHاصلی )غلظت رنگزا، 

دندانه ، عملکرد پنج دندانـه فلـزی متـداول بـا شـش زیسـتمنتخب

زمـان یـن بررسـی هم. ادندانـه مقایسـه گردیـدگیاهی در روش پیش

شویی را در های نوری و شستثبات ،های رنگیقدرت رنگی، مشخصه

سـازد. های گندل فـراهم میبر گرفته و امکان ارزیابی جامع از قابلیت

موازات آن، به دلیل حضور تركیبـات فنلـی، فعالیـت ضـدمیکروبی به

واند تها نیز مورد سنیش قرار گرفت. در میمو ، این رویکرد مینمونه

عنوان الگــویی بــرای توســعه رنگــرزی طبیعــی و كــاهش مصــرف بــه

 .در صنعت پشم مطرح شود های فلزی وطرناکدندانه

 

 تجربی ـ بخش۲

 مواد اولیه ـ1ـ۲
رنگرزی از پارچه پشـمی بـا بافـت  در این پژوهش، برای انیام فرایند

شــده از شــركت گــرم بــر مترمربــع، تهیه 280تافتــه و وزن ســطحی 

هـای رنگـرزی، هورنگ، ایران، استفاده شـد. پـیش از انیـام آزمایش

های سـطحی، مـواد تکمیلـی منظور حذف ناوالصـیپارچه پشمی به

سازی بهتر الیاف برای جذش رنگزا، در حمامی حاوی احتمالی و آماده

 Lissapol)درصد صـابون نسـاجی غیریـونی لیسـاپول  2آش مقطر و 

NC)، شركت ICI  گراد درجـه سـانتی 60دقیقه در دمای  30به مدت

ها چندین مرتبه با آش شستشو داده شد. پس از پایان شستشو، نمونه

 طور كامل از پارچه حذف شود.شسته شدند تا بقایای ماده شوینده به
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 یعیطب یهاشگاهیوراز  یعیطب یعنوان منبع رنگزاگندل به اهیگ

 نیزاگرس در ماه فـرورد یهاكوهدر رشته یاریوبختحالاستان چهارم

بــر اســاس  اهیــگایــن  تیــهو شستشــو و وشــک شــد. ،یآورجمــع

ظـر منطقـه و ن یمنابع موجود، دانش بـوم ،شناسیریخت یهایژگیو

یـه شـد. بـرای ته دییتأ یعیو منابع طب یشناساهیمتخصصان حوزه گ

گـرم ) 50به  1عصاره رنگزا، پودر گندل با نسبت ماده رنگزا به حلال 

 90اسـتخراج در دمـای  لیتر( در آش مقطر ریخته شد. فرایندبه میلی

زدن مـداوم انیـام دقیقه و همراه با هم 60گراد به مدت درجه سانتی

 شد. پس از پایان استخراج، محلول حاصل تـا دمـای محـیط سـرد و

ای یکنواوـت، منظور جداسازی ذرات نامحلول و دستیابی به عصارهبه

)شـركت واتمـن كشـور  42محلول سرد شده حاصل از فیلتر شـماره 

 شده بلافاصله برای انیـام فراینـدانگلیس( عبور داده شد. عصاره تهیه

 رنگرزی مورد استفاده قرار گرفت.

های فلـزی شـامل ، دندانـهدار كـردندندانـه برای انیام فراینـد 

 ، ســولفات مــس)4KAl(SO(2(ســولفات مضــاعف آلــومینیم پتاســیم 

)4CuSO( سولفات آهن ،)4FeSO(كرومات پتاسیم ، دی)7O2Cr2K(  و

آلمان( مورد اسـتفاده )از شركت مرک شده ه یهت )2SnCl(كلرید قلع 

پایه، های زیسـتقرار گرفتند. همچنین، برای بررسی عملکـرد دندانـه

(، هلیلـه زرد .Allium cepa Lمواد گیاهی شامل پوست پیـاز سـفید )

(Terminalia chebula Retz.( مـازو ،)Quercus infectoria Olivier ،)

 Mangifera indica(، پوست انبه ).Carthamus tinctorius Lگلرنگ )

L.( و سماق )Rhus coriaria L. انتخاش شدند. مـواد گیـاهی مـورد )

طور كامل با آش شستشو و در ان رنگزا و دندانه، ابتدا بهعنواستفاده به

شرایط محیطی و دور از تابش مستقیم نـور وشـک شـدند. آنگـاه بـا 

به پودر ریز تبـدیل  SX150استفاده از آسیاش صنعتی ایمپکس مدل 

شد. برای تهیه پودر ریز با ذرات تقریباً یکسان، از مش نایلونی شماره 

نیز  ادندهای رنگرزی و دندانهحمام pHظیم استفاده شد. برای تن 40

از شـركت مـرک  تهیـه شـده از اسید استیک با گریـد آزمایشـگاهی

ــه ذكــر اســت كــه در ا اســتفاده شــد. (آلمــان) پــژوهش،  نیــلازم ب

صـرفاً  یفلـز هایعنوان دندانـهقلـع بـه دیـو كلر میپتاس كروماتید

قرار گرفتند و بـا  مورد استفاده یعیطب یهابا دندانه سهیمنظور مقابه

 در فراینـد بـاتیترك نیاستفاده از ا ،یطیمحستیتوجه به مشکلات ز

 .شودینم هیتوص یرنگرز

 

 رنگرزیمناسب برای شرایط تعیین  ـ۲ـ۲
بـا عصـاره  یپارچه پشم یرنگرز یمناسب برا طیشرا نییمنظور تعبه

 pHشـامل مقـدار مـاده رنگـزا،  فراینـد یاصـل ریگندل، اثر چهار متی

 یاصورت مرحلـهبهرنگرزی  و مدت زمان فرایند یرنگرز یحمام، دما

شـد. در  یبررسـ 1در هر مرحلـه رهیمتیتک رییو با استفاده از روش تی

 طیشرا ریداده شد و سا رییتی ریمتی کیروش، در هر مرحله تنها  نیا

بـر اسـاس رونـد  ریـثابت نگه داشته شدند. مقـدار منتخـب هـر متی

 یها و با درنظرگـرفتن ملاحظـات فراینـدنمونه یقدرت رنگ راتییتی

مـورد  ثابـت فراینـد طیاز شـرا یکیعنوان  و در مرحله بعد به نییتع

اثـرات  میمستق یابیامکان ارز کردیرو نیچه ا . اگرفتاستفاده قرار گر

 نیـیتع یامـا بـرا كنـد،یرا فـراهم نم فراینـد یرهایمتی نیمتقابل ب

متعـدد،  یرهایبا متیرنگرزی  فرایند کیدر  یاتیمحدوده مناسب عمل

ط یاسـاس، شـرا نیـ. بـر ادیـنمایفـراهم م یمناسـب هیـاطلاعات اول

 مناسب و منتخب فرایند طیعنوان شرا پژوهش به نیشده در اانتخاش

 یبـرا. در نظـر گرفتـه شـدند شدهیدر محدوده عوامل بررسرنگرزی 

 رهیچنـدمتی یسـازنهیاثرات متقابل عوامل و انیام به ترقیدق یبررس

 شیآزمـا یطراحـ یهـااز روش نـدهیدر مطالعـات آ تـوانیم ،فرایند

استفاده نمـود. سـطوح متییرهـای مـورد بررسـی و شـرایط  شرفتهیپ

 .اندارائه شده 1شده در هر مرحله در جدول اعمال

                                                                 
1. One Factor at a Time 

 

 

 

 

 

 .مناسب طیشرا نییشده در مراحل تعرنگرزی و سطوح بررسی متییرهای فرایند :1جدول 

Table 1: Dyeing process variables and levels investigated during the determination of suitable dyeing conditions. 

 Variable parameter 
Dye concentration 

(%, owf) 
pH Temperature (oC) Time (min) 

Step 1 Dye concentration 20, 40, 60, 80, 100 4 80 75 

Step 2 pH 80 3, 4, 5, 6, 7 80 75 

Step 3 Temperature 80 3 20, 40, 60, 80, 100 75 

Step 4 Time 80 3 80 30, 45, 60, 75, 90 
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، 60، 40، 20در مرحله نخست، اثر مقدار ماده رنگـزا در سـطوح 

برابر  pHثابتدر شرایط  (owf) درصد نسبت به وزن پارچه 100و  80

دقیقه بررسی شد.  75گراد و زمان رنگرزی درجه سانتی 80، دمای 4

 7-3حمام در محدوده  pH پس از تعیین مقدار مناسب ماده رنگزا، اثر

طح سـمورد ارزیابی قرار گرفت؛ در این مرحله، مقدار مـاده رنگـزا در 

درصد( ثابت نگه داشته شد و رنگرزی در  80منتخب مرحله نخست )

دقیقـه انیـام گرفـت. در  75گراد و بـه مـدت درجه سانتی 80ای دم

مناسـب، تـأثیر دمـای رنگـرزی در  pHمرحله سـوم، پـس از تعیـین 

گراد بررسی شد. در این مرحله، مقدار درجه سانتی 100-20محدوده 

بر اساس مقادیر منتخب مراحل پیشـین ثابـت نگـه  pHماده رنگزا و 

دقیقه در نظر گرفتـه شـد. در  75داشته شدند و مدت زمان رنگرزی 

قیقـه تحـت د 90-30مرحله پایانی، اثر مدت زمان رنگـرزی در بـازه 

، در تمام مراحل شرایط منتخب حاصل از سه مرحله قبل ارزیابی شد.

همـراه بـا ملاحظـات  شـدهیرنگرز یهانمونـه یقدرت رنگـ راتییتی

 ینگـرزسـب رمنا طیو انتخـاش شـرا سهیمقا یعنوان مبنابه یفرایند

 یقـدرت رنگـ یهایریگمورد استفاده قرار گرفت. از آنیا كـه انـدازه

نمونـه بـوده و تکـرار مسـتقل  کیـ یدسـتگاه یهـامربوط به قرائت

بـا  یمناسب رنگرز طیشرا نییمرحله تع شوند،ینم شمحسو شیآزما

محـدوده مناسـب  نیـیو تع یقدرت رنگـ راتییروند تی یهدف بررس

سـطوح مختلـف  نیبـ یمعنـادار یآمار سهیانیام شد و مقا یاتیعمل

 انیام نگرفت. فرایند یرهایمتی

 

 و رنگرزی ادنددندانه فرایند ـ3ـ۲

 pHپس از تعیین شرایط مناسب رنگرزی شـامل مقـدار مـاده رنگـزا، 

های فلـزی و گیـاهی بـر رفتـار ، اثـر دندانـهحمام، دما و زمان فرایند

بررسـی شـد. در  دندانهپیشرنگرزی پارچه پشمی با استفاده از روش 

زی، پشمی پیش از ورود به حمام رنگـر گرمی 5 هایاین روش، نمونه

در  دندانـهپیش قـرار گرفتنـد. فراینـد ادندابتدا تحت عملیات دندانه

 75گراد و بـه مـدت درجـه سـانتی 80، دمـای 3برابر  pH حمامی با

ای پارچه بر . مقدار دندانه مصرفی بر حسب وزن(12) دقیقه انیام شد

هـای درصد، بـرای سـایر نمک 10سولفات مضاعف آلومینیم پتاسیم 

 درصد در نظر گرفته شد 10های گیاهی درصد و برای دندانه 5فلزی 

و سـبت بـه وزن پارچـه ن یها بر اساس درصد وزنـدندانه ریمقاد .(5)

 یعـیطب یرنگـرز هـا در فراینـدمتداول استفاده از آن طیمطابق شرا

و  یفلـز یهادندانـه ییایمیش تیند. با توجه به تفاوت ماهشد نییتع

 یرنگرز ییعملکرد نها یپژوهش بر مبنا نیها در اآن سهیمقا ،یاهیگ

 حاصل از آن انیام شد. یهایژگیو و

ها از حمام وـارج و بـا آش ، نمونهادندپس از پایان مرحله دندانه

مانـده از و باقی نشـدهدهنده تثبیتشستشو داده شدند تا مواد دندانه

شـده تحـت  دادههای دندانـهسطح پارچه حذف شوند. سـپس نمونـه

ها كشی قرار گرفتند. بدین منظور، نمونـهرنگرزی به روش رمق فرایند

 یدر حمام حاوی عصاره گندل و تحت شرایط مناسـب منتخـب بـرا

قرار داده شـدند. نسـبت حیـم ی ، دما و زمان رنگرزpHمقدار رنگزا، 

 1به  50و رنگرزی برابر  ادندوزن كالا در تمام مراحل دندانه حمام به

ها یکسـان ثابت نگه داشته شد تا شرایط آزمایش برای تمـامی نمونـه

ها از حمـام وـارج شـده، بـا آش رنگرزی، نمونه باشد. در پایان فرایند

مانـده از سـطح نشده و مواد باقیشستشو داده شدند تا رنگزای جذش

و سپس در شرایط محیطی وشـک شـدند. نمونـه  پارچه حذف شود

شده بدون استفاده از دندانه نیز تحـت همـان شـرایط پشمی رنگرزی

عنوان نمونه شاهد )نمونه كنترل( برای مقایسه اثـر رنگرزی تهیه و به

 های مختلف در نظر گرفته شد.دندانه

 

 سنجی و ثبات رنگهای رنگآزمون ـ4ـ۲
شـده، طیـف های رنگرزیرنگـی نمونـه هـایمنظور ارزیابی ویژگیبه

ــی  ــابی آنهــا در محــدوده مرئ ــانومتر 400-700بازت ــا اســتفاده از  ن ب

گیری شد. اندازهساوت كشور چین  YS6010مدل بازتابی  سنجطیف

گر و زاویـه مشـاهده D65 ها تحـت منبـع نـور اسـتانداردگیریاندازه

فـی حاصـل، هـای طیدرجه انیام گرفت. بر اساس داده 10استاندارد 

 یتعیـین شـدند. قـدرت رنگـ CIELAB رنگی در فضای رنگی عوامل

رابطه اساس  بازتاش و بر یهابا استفاده از داده شدهیرنگرز یهانمونه

 ، محاسبه شد.(1رابطه )مانک -كوبلکا
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بازتـاش  Rضریب پراكنـدگی و  Sضریب جذش،  Kدر این رابطه، 

ل مقدار بازتـاش در طـو ،یقدرت رنگبیشینه  نییتع ینمونه است. برا

كـه  یطـول مـوج یعنـی(، maxλجذش رنگـزا ) نهیشیموج متناظر با ب

رفت. گمورد استفاده قرار  شود،یبازتاش نمونه در آن مشاهده م نهیكم

عنوان شاو  كمی قـدرت رنـگ در نظـر گرفتـه شـد؛ به K/Sمقدار 

كه افزایش این مقدار بیانگر افزایش جـذش نـور و در نتییـه طوریبه

 افزایش عمق رنگ نمونه است.
 فیـط ،یریگانـدازه جیاز نتـا نـانیدقـت و اطم شیمنظور افزابه

سنج طیفگاه توسط دست یصورت متوالهر نمونه سه مرتبه به یبازتاب

نـگ بـر و قدرت ر یسنیرنگ عوامل ریشد و مقاد یریگاندازه یبازتاب

 نیكر است كه ا. لازم به ذدیگزارش گرد هاگیریاندازه نیانگیاساس م

عنوان نمونـه بـوده و بـه کی یدستگاه یریگازهتکرارها مربوط به اند

 در نظر گرفته نشدند. شیتکرار مستقل آزما

شـده در برابـر های رنگرزینمونـهمنظور ارزیابی پایداری رنگ به

شویی و نوری مـورد بررسـی قـرار عوامل متداول مصرف، ثبات شست

ــات شست ــون ثب ــت. آزم ــتانداردگرف ــابق اس ــویی مط -ISO 105ش

C06:2010  و با اسـتفاده از دسـتگاه لنـدرومتر(Launder-O-meter) 

انیام شد. پس از پایان آزمون، میزان تیییر رنـگ  Hi-D421235 مدل

مطــابق و  1-5ها بــر اســاس مقیــاس واكســتری بــا درجــات ونــهنم
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ــتاندارد ــد؛ به ISO 105-A02 اس ــابی ش ــهارزی ــه گون ــه درج  1ای ك

بیانگر كمترین تیییر رنگ  5دهنده بیشترین تیییر رنگ و درجه نشان

ها مطابق استاندارد شویی بود. ثبات نوری نمونهو بالاترین ثبات شست

ISO 105-B02:2014 تفاده از دسـتگاه سـنیش ثبـات نـوری و با اس

وات،  1000سنج ایران، میهـز بـه لامـن زنـون ساوت شركت ریس

ها در برابر نور بر اساس مقیـاس اسـتاندارد تعیین شد. مقاومت نمونه

كـه افـزایش درجـه ایـن طوریارزیابی گردیـد؛ به 1-8 آبی با درجات

ر بـود. ایـن دهنده مقاومت بیشتر رنگ در برابر تابش نومقیاس نشان

های شده با دندانهدندانههای پیشها برای نمونه كنترل و نمونهآزمون

فلزی و گیاهی انیام شدند تا اثر نو  دندانه بر پایداری رنگ حاصل از 

 عصاره گندل مورد مقایسه قرار گیرد.

 

 باکتریآزمون فعالیت ضد ـ5ـ۲
شده بـا های پشمی رنگرزیپارچه باكتریمنظور بررسی فعالیت ضدبه

نشـده، آزمـون عصاره گندل و مقایسـه آن بـا پارچـه پشـمی رنگرزی

ها در برابـر دو نمونـه باكتریانتشار در آگار انیـام شـد. فعالیـت ضـد

ارزیـابی شـد.  Escherichia coli و Staphylococcus aureus بـاكتری

متر بـرش سانتی 1×  1های پارچه پشمی به ابعاد بدین منظور، نمونه

منظور جلـوگیری از آلـودگی داده شدند و پیش از انیـام آزمـون، بـه

هـا از محـیط میکروبی وارجی، استریل شـدند. بـرای كشـت باكتری

اسـتفاده  (Mueller–Hinton Agar, MHA)ر هینتون آگـا-كشت مولر

شـدند و كـدورت هـر  هیـته ییایـتـازه باكتر یهاونیشد. سوسپانسـ

فارلنـد مک 5/0با اسـتفاده از اسـتاندارد  حیتلق از شیپ ونیسوسپانس

 ده،استانداردش ونیاز هر سوسپانس تریکرولیم 100شد. سپس،  میتنظ

كشـت در  طیبـر سـطح محـ کنواوتیطور به ک،یآسپت طیتحت شرا

ای های پارچـهپخش شـد. سـپس نمونـه یمتریسانت 8 هایبشقابک

ای كـه گونهشده قرار گرفتند، بهمستقیماً بر سطح محیط كشت تلقیح

 هایبشـقابکتماس مناسبی بین نمونه و محیط كشت برقـرار باشـد. 

در گراد درجه سـانتی 37ساعت در دمای  18ها به مدت حاوی نمونه

 باكتریفعالیـت ضـد ،این دورهشدند. پس از پایان  قرار داده 1گرمخانه

ها بر اساس تشکیل ناحیه عـدم رشـد در اطـراف نمونـه پارچـه نمونه

شرایط یکسان تصویربرداری شد و ناحیـه  درارزیابی شد. از هر نمونه 

 ImageJافزار مهار رشد در چهار جهت پیرامون نمونه با استفاده از نرم

بـرای هـر گیری گردید. سپس میانگین اندازه ناحیه مهار رشـد اندازه

 متر گزارش شد.نمونه محاسبه و بر حسب میلی
 

 بحث و نتایجـ 3
 رنگرزیتعیین شرایط منتخب  ـ1ـ3

های عملیاتی جهت رنگـرزی پارچـهمناسب در راستای تعیین شرایط 

                                                                 
1. Incubator 

 طیشرا نییتع یبرا یامرحله کردیرو کیپشمی با عصاره گیاه گندل، 

شـاو   شیروش، بـا پـا نیـكار گرفته شـد. در ابه یرنگرزمنتخب 

 ریـچهـار متی رییـها در اثر تینمونه یپاسخ رنگ راتییتی ،یقدرت رنگ

حمـام، دمـا و زمـان  بودنمیـزان اسـیدیشامل مقدار رنگزا،  یدیكل

ارزیـابی غلظـت عصـاره گنـدل )در  قرار گرفت. یمورد بررس یرنگرز

عنوان نخسـتین درصد نسـبت بـه وزن كـالا( بـه 100تا  20محدوده 

بـر قـدرت  یمحسوسـ ریمقدار عصاره تـأث رییشان داد كه تینر، متیی

، افـزایش 2های منـدرج در جـدول بر اساس داده. ها داردنمونه یرنگ

 درصد با رشد محسوس مقـادیر قـدرت رنگـی )از 80 مقدارغلظت تا 

 انیـگراد شیبـا افـزا تواندیم شیافزا نیهمراه بود. ا( 87/3 به 74/1

محركـه  یرویـن شیافـزا یـهیو در نت فیـفاز محلول و ل انیغلظت م

 100(. با وجود این، در غلظت 15رنگزا مرتبط باشد ) باتیانتقال ترك

تقلیل  60/3درصد، شاو  قدرت رنگی با افت نسبی مواجه شده و به

هـای قابـل شـدن جایگاهتواند به نزدیکیافت. این كاهش احتمالا می

نیز افزایش احتمال تیمـع تركیبـات دسترس لیف به شرایط اشبا  و 

هایی كـه در صـورت های بالاتر مـرتبط باشـد؛ پدیـدهرنگزا در غلظت

توانند تحرک و انتشار مرثر تركیبات رنگزا به درون سـاوتار وقو ، می

مقدار عنوان درصد به 80 مقدار(. در نتییه، 16لیف را محدود كنند )

 رنگزا انتخاش شد.مناسب 

د. شــ یبررســ 3-7 حمــام در محــدوده pHر در مرحلــه بعــد، اثــ

ا بـمشاهده شد و  15/4 با مقدار 3برابر  pHدر  یقدرت رنگ نیشتریب

ه بـ 7برابـر  pHو در  افـتیكاهش  جیتدربه ی، قدرت رنگpH شیافزا

 ونشیـ تیوضـع رییـتی قیـاز طر توانـدیم pH. كـاهش دیرس 61/2

 نایـم یجذب لیدر عصاره، م وجودم باتیپشم و ترك یعامل یهاگروه

ــزا و ل  ،یدیاســ طیقــرار دهــد. در محــ ریرا تحــت تــأث فیــرنگ

 طیشـرا توانـدیم نیكـرات ینـیآم یهااز گروه یبخش شدندارپروتون

عصـاره  موجـود در یرنگـزا بـاتیكنش بـا تركبرهم یبرا یمساعدتر

 یدروژنیـه یوندهایپ ،یونی یهاكنش. علاوه بر برهم(17) فراهم كند

نقـش  ممکن است در جـذش رنگـزا زین یمولکولنیب یروهاین ریو سا

تصال امسئول رنگ و سازوكار  باتیترك نکهیداشته باشند. با توجه به ا

 شیافـزا تـوانیاند، نمنشـده نیـیتع ماًیآنها در پژوهش حاضر مستق

 نیـمشـخ  نسـبت داد. بـر ا یوندیسازوكار پ کیرا به  یقدرت رنگ

 .ب انتخاش شدمناس مقدارعنوان به 3برابر  pHاساس، 

نشـان داد  گرادیدرجه سانت 20-100اثر دما در محدوده  یبررس

محسـوس قـدرت  شیبـا افـزا گرادیدرجه سانت 80دما تا  شیكه افزا

 شیبـا افـزا توانـدیدمـا م شیهمراه بود. افزا 15/4 به 08/1 از یرنگ

رنگـزا در  باتیانتقال و نفوذ ترك لیو تسه فیتورم ل ،یتحرک مولکول

 100 ی. در دمـا(18، 16) دهـد شیرا افزا رنگزاساوتار پشم، جذش 

 21/4 و بـه افـتی شیافـزا یتنها اندك یقدرت رنگ گراد،یدرجه سانت

و  پـوریدما بـا مشـاهدات ول شیعمق رنگ با افزا شی. روند افزادیرس

سـو اسـت، هم زیـبـا گنـدل ن یوامه پشم یدرباره رنگرز شهمکاران
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 کسـانیدو پـژوهش  یابیـارز یهاو شـاو  شیآزما طید شراهرچن

از  یمحدود قدرت رنگ شیاساس، با توجه به افزا نی(. بر ا12) ستندین

 80 یدمـا ،یو ملاحظات مصـرف انـرژ گرادیدرجه سانت 100به  80

 انتخاش شد. فرایندمناسب  یعنوان دمابه گرادیدرجه سانت

 یبررس قهیدق  30-90بازه در  یاثر زمان رنگرز ،ییدر مرحله نها

 از یقـدرت رنگـ شیموجب افزا قهیدق 75تا  30زمان از  شیشد. افزا

 بـاتیدهنده ادامـه جـذش و انتقـال تركشد كه نشـان 15/4 به 02/2

قـدرت  قـه،یدق 90بـه  75زمـان از  شیبازه است. با افزا نیرنگزا در ا

بـا توجـه بـه  ن،ی. بنـابراافـتی شیافـزا 30/4 بـه 15/4 تنها از یرنگ

از  یریمنظور جلـوگبازه و به نیدر ا یقدرت رنگ شیمحدودبودن افزا

عنوان زمــان بــه قــهیدق 75زمـان  ،فراینــد یرضــروریغ شـدنیطولان

در  یکینـامیو ترمود یتعادل متییرهایمناسب انتخاش شد. از آنیا كه 

 راتییـرفتار صـرفاً بـر اسـاس تی نینشدند، ا یریگپژوهش اندازه نیا

 .شودیم ریتفس یت رنگقدر

درصد نسبت به وزن  80 ینشان داد كه مقدار رنگزا جینتا ندیبرآ

بـا  قـه،یدق 75و زمـان  گرادیدرجه سانت 80 ی، دما3برابر  pHكالا، 

 طیعنوان شـرابـه ،یو ملاحظات فرایند یقدرت رنگ راتییتوجه به تی

در مراحل  طیشرا نیدر نظر گرفته شدند. ا یمناسب و منتخب رنگرز

ثابـت  یاهیـو گ یفلز یهاعملکرد دندانه یابیرزا یپژوهش برا یبعد

 .نگه داشته شدند
 

 

 .یمناسب رنگرز طیشرا نییبا عصاره گندل در مراحل تع شدهیرنگرز یپارچه پشم گیقدرت رن :۲جدول 

Table 2: Color strength of wool fabric dyed with Eremostachys sp. extract during the determination of suitable dyeing conditions. 

 

Dye concentration 

(%, owf) 
pH 

Temperature 

(oC) 
Time (min) K/S Selected condition 

Step 1 

20 4 80 75 1.74 
 

40 4 80 75 2.23  

60 4 80 75 3.50  

80 4 80 75 3.87 * 

100 4 80 75 3.60  

Step 2 

80 3 80 75 4.15 * 

80 4 80 75 3.87  

80 5 80 75 3.34  

80 6 80 75 2.89  

80 7 80 75 2.61  

Step 3 

80 3 20 75 1.08  

80 3 40 75 1.83  

80 3 60 75 3.29  

80 3 80 75 4.15 * 

80 3 100 75 4.21  

Step 4 

80 3 80 30 2.02  

80 3 80 45 2.50  

80 3 80 60 3.86  

80 3 80 75 4.15 * 

80 3 80 90 4.30  
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 دارهای دندانهسنجی و ثباتی نمونههای رنگارزیابی ویژگی ـ۲ـ3
ه نـو  نشان دادنـد كـ یسنیو رنگ یفیط هایآزمونحاصل از  جینتا

 یهاپارچـه ییو وواث نهـا یرفتار رنگ نییدر تع یدندانه نقش مهم

 رییـتنهـا بـه تی ریتـأث نیـبا عصاره گندل دارد. ا شدهیرنگرز یپشم

رنگ،  اشبا  ،ییروشنا رینظ ییهامحدود نبود، بلکه مرلفه یقدرت رنگ

تار رف نیاد. ار دقرا ریتحت تأث زیها را ننمونه یفام و وواث ثبات هیزاو

دارد؛  یوـوانبـا گنـدل هم یدربـاره رنگـرز نیشیمطالعات پ جیبا نتا

 شو همکاران پوریو ول شمیدر نخ ابر شو همکاران انیسیو كهیطوربه

 رییـیرا در اثر ت یو ثبات یرنگ یهایژگیو رییتی ،یقال یدر وامه پشم

 قیـاز طر توانـدینو  دندانـه م (.11، 12) اندردهنو  دندانه گزارش ك

و در  فیـل یعـامل یهـارنگـزا و گروه باتیترك انیكنش مبرهم رییتی

ــه ــاز طر ،یفلــز یهامــورد دندان ــه لیتشــک قی  ،یكمپلکســ یهاگون

 (.20، 19، 5دهد ) رییرا تی ییو فام نها یفیط یهایژگیو

نـانومتر  400-700 ها در محدودههای بازتابی نمونهبررسی طیف

های ( حـاكی از آن اسـت كـه نمونـه شـاهد و اغلـب نمونـه2)شکل 

ویژه در تر ناحیـه مرئـی )بـههـای كوتـاهدارشده، در طـول موجدندانه

 نــانومتر(، بازتــاش كمتــری دارنــد و بــا افــزایش 400-500محــدوده 

یابـد. از آنیـا كـه محـدوده طول موج، میزان بازتاش آنها افـزایش می

تقریباً متناظر با بخش بنفش تا آبـی طیـف مرئـی  نانومتر 400-500

-های آبیاست، كاهش بازتاش در این ناحیه بیانگر جذش بیشتر مرلفه

هـای بلنـدتر بنفش است. در نتییه این پدیده، سهم نسبی طول موج

-هـای عمـدتاً زرد، زرددر نور بازتـابی افـزایش یافتـه و مشـاهده فام

بل توجیه است. مطالعـات اویـر روی ها قاای در نمونهای و قهوهقهوه

انـد كـه نـو  دندانـه رنگرزی پشم با رنگزاهای طبیعی نیز تأیید كرده

نانومتر تیییر  400-700تواند شکل منحنی بازتابی را در محدوده می

طور قابـل تـوجهی داده و در نتییه قـدرت و مختصـات رنگـی را بـه

 (. 5، 21)دگرگون سازد 

متمـایزترین  Snدارشده با ، نمونه دندانههای فلزیدر میان دندانه

 رفتـار طیفــی را از وـود نشــان داد. بازتـاش ایــن نمونـه در محــدوده 

 480-500نانومتر بسـیار پـایین بـود، امـا از طـول مـوج  400-470

هـای سرعت روند افزایشی به وـود گرفـت و در طـول موجنانومتر به

بنفش -بالا در ناحیه آبیبلندتر به مقادیر بالایی رسید. بنابراین، جذش 

های بلندتر، موجب غلبه مرلفـه زرد در همراه با بازتاش زیاد طول موج

نیز فام زرد روشـن و  3رنگ نهایی گردید. تصویر این نمونه در شکل 

نیز ایـن  3های جدول دهد. دادهووبی نشان میبسیار اشبا  آن را به

 بـه *Cو  47/67 هبـ *bكـه مقـدار طوریكننـد؛ بهتفسیر را تأیید می

درجه ثبت گردیـد.  94/91 افزایش یافت و زاویه فامی معادل 51/67

نشان داد كه افـزایش   = *L) 71/77) زمان، مقدار بالای روشناییهم

شـدن قدرت رنگ در طول موج بیشینه جذش در این نمونـه، بـا تیره

بـا ثبـت بیشـترین  Snكلی آن همراه نبـوده اسـت. در واقـع، دندانـه 

بالاترین قدرت رنگی بیشـینه را اییـاد ، )maxλK/S  = 54/10) شاو 

 نمود، اما توزیع جذش آن در سراسر ناحیه مرئی یکنواوت نبود.

 

 یاهیو گ یفلز یهابا عصاره گندل در حضور دندانه شدهیرنگرز یپارچه پشم یو ثبات یسنیرنگ یهایژگیو :3جدول 

Table 3: Colorimetric and fastness properties of wool fabric dyed with Eremostachys sp. extract using metal and plant-based mordants 

Sample L* a* b* ΔE*ab C* h° (K/S)λmax (K/S)ave 
Wash 

fastness 

Light 

fastness 

Control 72.79 0.74 23.26 -- 23.27 88.17 4.15 0.68 3 4 

Al 71.80 0.80 25.65 2.58 25.66 88.21 4.84 0.78 4 5-6 

Cu 60.24 1.74 29.40 14.00 29.45 86.62 5.54 1.62 4-5 5-6 

Fe 57.45 3.40 23.59 15.57 23.83 81.79 5.17 1.63 3-4 6 

Cr 54.88 6.11 36.69 23.02 37.19 80.55 7.85 2.60 5 6-7 

Sn 77.71 -2.28 67.47 44.58 67.51 91.94 10.54 2.15 4-5 5-6 

Allium cepa 61.52 4.60 23.61 11.91 24.05 78.98 4.61 1.27 4 6-7 

Terminalia chebula 69.74 1.40 26.97 4.84 27.00 87.03 4.69 0.91 4-5 6-7 

Quercus infectoria 60.11 6.59 18.98 14.60 20.09 70.85 5.21 1.27 4 5-6 

Carthamus tinctorius 61.27 0.95 34.99 16.44 35.01 88.45 6.54 1.79 4 5-6 

Mangifera indica 60.09 6.24 20.13 14.18 21.07 72.78 5.03 1.29 4 5 

Rhus coriaria 60.68 6.18 20.29 13.60 21.21 73.05 4.51 1.24 4 6 
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 .با عصاره گندل شدهیرنگرز یپارچه پشم یبازتاب فیبر ط یاهیو گ یفلز یهااثر دندانه :۲شکل 

Figure 2: Effect of metal and plant-based mordants on the reflectance spectra of wool fabric dyed with Eremostachys sp. Extract. 

 

    

Control Al Cu Fe 

    

Cr Sn Allium cepa Terminalia chebula 

    

Quercus infectoria Carthamus tinctorius Mangifera indica Rhus coriaria 

 .یاهیو گ یفلز یهابا دندانهشده داردندانهبا عصاره گندل  شدهیرنگرز یپارچه پشم یهاظاهر نمونه :3شکل 

Figure 3: Appearance of wool fabric samples dyed with Eremostachys sp. extract after pre-mordanting with metal and plant-based mordants. 
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داشـت. منحنـی بازتـابی  Snتفاوت محسوسی با  Crرفتار دندانه 

ایین بـاقی ناحیه مرئی در مقـادیر پـتری از این نمونه در بخش وسیع

جذش نور، تنها بـه محـدوده بـاریکی از  دهد فرایندماند كه نشان می

 ها محدود نبوده است. این رفتار با مقـدار پـایین روشـناییطول موج

(88/54 (L* = و همچنـین بـالاترین  3تر نمونه در شکل ، ظاهر تیره

كـاملاً مطابقـت دارد.  )aveK/S  = 60/2) مقدار قدرت رنـگ متوسـط

 هیـاز ناح یترعیدر بخش وس یرشده با كروم بازتاش كمتنمونه دندانه

آن  ترقیـتر و فـام عمگسـترده ینشان داد كه با جـذش ظـاهر یمرئ

در   = *C 19/37 و  = *a* =  ،69/36 b 11/6 مقـادیر. سازگار اسـت

دن، تـر شـدهند كه این نمونـه عـلاوه بـر تیرهنیز نشان می 3جدول 

های زرد و قرمز قابل توجهی است. این تفاوتِ عملکـردی دارای مرلفه

زمان قدرت رنگ بیشینه و متوسط ، اهمیت بررسی همCrو  Snمیان 

ر یـک طـول شدت جذش را تنها د maxλK/Sسازد؛ زیرا را برجسته می

تری از اطلاعـات جـامع aveK/Sكه كند، درحالیموج مشخ  بیان می

 دهد.محدوده طیف مرئی ارائه می رفتار جذش در كل

ــه ــاش و  Feو  Cuهای دندان ــز موجــب كــاهش محســوس بازت نی

 Feو  Cuبـرای  *Lروشنایی نسبت بـه نمونـه شـاهد شـدند. مقـدار 

هـای بـا فام تقلیل یافت كه این مقـادیر 45/57 و 24/60 ترتیب بهبه

، Cuووانی دارند. در حضور دندانه هم 3شده در شکل تر مشاهدهتیره

دهنده تقویـت مرلفـه ، نشـان45/29 بـه *Cو  40/29 بـه *bافزایش 

دی مقـدار زر Feرنگ بود. در مقابل، در نمونه اشبا  زردی و افزایش 

(b* = 23.59)  رمزی قتقریباً مشابه شاهد باقی ماند، اما افزایش مرلفه

(a*) دهنده تیییـر درجه، نشان 79/81 و كاهش زاویه فام به 40/3 به

فـامی  قرمـز و تشـکیل-ز زرد تقریباً وال  به سمت ناحیـه زردفام ا

تـری از وـود بـروز داد؛ رفتار بسـیار ملایم Alتر است. دندانه ایقهوه

تقریباً مشابه نمونـه شـاهد  (L* = 71.80)كه مقدار روشنایی نحویبه

ــزایش  ــود و اف ــه *bب ــدون  65/25 ب ــت زردی، ب ــانگر تقوی عمــدتاً بی

ی اوـتلاف رنـگ نه بود. ثبت مقدار پایین بـراشدن محسوس نموتیره

را  Alنیز محدود بودن تیییرات رنگـی در حضـور   = ΔE) 58/2) كل

 تأیید كرد.

 یداریـبا تفاوت در نو  و پا توانیرا م یفلز یهاونیاوتلاف رفتار 

 كـه انـدداده نشـان مطالعـات. دانست مرتبط رنگزا -فلز یهاكنشبرهم

و شـدت  تیـموقع تواندیم یفلز یهاونیبا  دهافلاونوئی شدنكمپلکس

سـاوتار  ،یفلـز ونیـنـو   ریـنظ یدهد و عوامل رییجذش را تی یباندها

رفتار نقـش دارنـد  نیا نییدر تع pHكمپلکس و  یومتریوكاست گاند،یل

(19 .)Corrente یومتریپتانسـ ونیتراسـیبا اسـتفاده از ت شو همکاران، 

ــه  DFTو محاســبات  FTIRو  UV–Vis یســنیفیط ــد ك نشــان دادن

 یهابا نسبت یكمپلکس یهاگونه لیقادر به تشک نیو لوتئول نیكوئرست

بـه  زیـن ونیناسـیكئورد یحـیترج لهستند و مح گاندیمختلف فلز به ل

 ن،ی(. بنـابرا19وابسـته اسـت ) یفلـز ونیـ تیـو ماه دیساوتار فلاونوئ

 یهاونیدارشده با دندانه یهانمونه انیشده ممشاهده یفیط یهاتفاوت

رنگـزا در اثـر  بـاتیترك یالکترون طیمح رییبا تی تواندیمختلف م یفلز

 .مرتبط باشد گاندلی-كنش فلزبرهم

 زیـگنـدل ن یرنگـزا باتیترك یاحتمال یبا ساوتارها ریتفس نیا

عنوان هـا بـهفلاون یساوتار عموم ن،یشیسازگار است. در مطالعات پ

گنـدل مطـرح  یـیمرتبط با رفتـار رنگزا یاحتمال یاز ساوتارها یکی

در سـاوتار  دارژنیاكسـ یعامل یهاوجود گروه(. 11، 12) شده است

 یبـا بروـ ونیناسـیكنش و كئوردبـرهم کـانام توانـدیم دهایفلاونوئ

مسـئول  باتیحال، از آنیا كه ترك نیرا فراهم كند. با ا یفلز یهاونی

ــادیا ــاوتار ی ــدل و س ــاره گن ــگ در عص ــه رن ــ یهاگون  یكمپلکس

اند، نقـش نشـده ییشناسـا ماًیدر پژوهش حاضـر مسـتق شدهلیتشک

 یسـازوكار احتمـال کیـعنوان بـه دیبا فلی-فلز-رنگزا یهاكنشبرهم

 شده در نظر گرفته شود.مشاهده یسنیرنگ یهاتفاوت نییتب یبرا

 فیط یهایدر منحن یقابل توجه راتییتی زین یاهیگ یهادندانه

ر اً كمتعمق رنگ عموم شیكردند، هرچند اثر آنها بر افزا یادیا یبازتاب

رد مـو یاهیـمـواد گ انیـبود. در م Crو  Sn رینظ یفلز یهااز دندانه

 یـادیرا ا یدرت رنگق نیشتریگلرنگ ب دندانه،ستیعنوان زاستفاده به

ترتیب برای این نمونـه بـه aveS/Kو  maxλK/Sكه مقادیر طوریكرد؛ به

بـا  راههمـ 27/61 بـه *Lمقـدار  كـاهشمحاسبه شد.  79/1 و 54/6

 یــادای دهندهنشــان ،01/35 و 99/34 ترتیب تــابــه *Cو  *bافــزایش 

 یبـود. منحنـ اهدتر نسبت به نمونـه شـزردتر و اشبا  تر،قیعم یفام

كوتـاه و  یهـاموجطول هیـبازتاش كمتـر در ناح زینمونه ن نیا یبازتاب

 دیـداریبا فام  بلندتر را نشان داد كه یهاموجبازتاش در طول شیافزا

 گلرنگ علاوه بر دارا بودن نکهیبه ا شده سازگار است. با توجهمشاهده

 زیـن یعـیطب یرنگـزا باتیترك یحاو ،یانقش دندانه یدارا باتیترك

ملکـرد عصـرفاً بـه  تـوانیرا نم اهیـگ نیـشده ااثر مشاهده باشد،یم

لرنـگ گمقـدار  نکـهیحال، با توجه به ا نینسبت داد. با ا آن یادندانه

عنوان عصـاره گنـدل بـه بـا مقـدار سهیعنوان دندانه در مقابه یمصرف

 یرنگـزا بـاتیترك یكمتر بوده است، اثر احتمـالبسیار  یاصل یرنگزا

عنوان اثـر حاصـل بـه جیمحـدودتر بـوده و نتـا ییگلرنگ در رنگ نها

گنـدل  یكنش آن با رنگزاگلرنگ، برهم یادندانه یهایژگیو یبیترك

 .شودیم ریدر آن تفس جودمو یرنگزا باتیترك یو سهم احتمال

به نمونه شاهد نشان  یترکینزد یفیزرد رفتار ط لهیدر مقابل، هل

 رییـتی انگریـب 84/4 و اوتلاف رنـگ كـل 74/69 ییداد. مقدار روشنا

 ینسبت به نمونه شاهد بـود، در حـال یرنگ یهایژگینسبتاً محدود و

. افـتی شافـزای 69/4 هبـ شـاهد نمونه در 15/4 از maxλK/Sكه مقدار 

 نیو در ع یقدرت رنگ میملا شیزرد با افزا لهیاستفاده از هل ن،یبنابرا

 تینسبتاً محدود فام نسبت به نمونه شاهد همراه بود. قابل رییحال تی

 یفنلـیپل بـاتیترك ریهـا و سـااز تانن یغنـ یاهیـاستفاده از مواد گ

 زین نیشیپ مطالعاتپشم در  یعیطب یدر رنگرز دندانهستیعنوان زبه

مواد،  نیمورد توجه قرار گرفته است و گزارش شده است كه عملکرد ا

 ،فراینـد طیو شـرا فیـرنگزا، نو  ل تیماه ،ییایمیش بیبسته به ترك
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 یو وـواث ثبــات یسـنیمختصـات رنگ ،یبـر قـدرت رنگــ توانـدیم

 (. 6، 22)منسوجات اثرگذار باشد 

هـا بـه فام نمونه رییبا تی زیاستفاده از مازو، پوست انبه و سماق ن

سـه  نیـا یبرا *a ریهمراه بود. مقاد تریاقرمزتر و قهوه یسمت نواح

 ،85/70 ترتیبو زاویه فام آنها به 18/6 و 24/6 ،59/6 بیترتنمونه به

 هبا نمون سهیفام در مقا هزاوی كاهش. شد ثبت درجه 05/73 و 78/72

، *a مرلفـه مثبـت شافـزای بـا همـراه درجـه، 17/88 شاهد با مقـدار

 قرمـز-زرد هیـناح زرد بـه سـمت هیفام از ناح ییجادهنده جابهنشان

از  ،یفنلـیپل بـاتیحضور ترك نیشپی مطالعات سماق، مورد در. است

انـد كـه انـد و نشـان دادهها، را گـزارش كردهها و گالوتاننجمله تانن

 راتییـموجـب تی تواندیمختلف م افیال یآن در رنگرز عصارهكاربرد 

 (.23شود ) CIELAB یرنگ یدر مختصات فضا یریگقابل اندازه

)شـکل  CIELABها در فضای دوگانه رنگـی نحوه پراكنش نمونه

تقریباً تمـامی دهد. فاوت اثر دندانه بر ماهیت فام را نشان می( نیز ت4

-زردبودند و در نتییه در ناحیه  *bو  *aمقادیر مثبت دارای ها نمونه

دندانـه داده  . در این میان، تنهـا نمونـهقرار گرفتندقرمز فضای رنگی 

 ،*bمقـدار بـالای همـراه بـا بود كه  *aمقدار منفی دارای  Snشده با 

را نشـان سـبز سـمت در ناحیه زرد با گرایش جزئی به ری آن قرارگی

 ( نشـان داد كـه5)شـکل  *Cو  *Lمان مقـادیر زدهد. بررسی هممی

 Snو نمونـه  ییروشـنا ریمقـاد نیكمتر یدارا Crشده با نمونه دندانه

نو  دندانه علاوه بـر قـدرت  ن،یاشبا  رنگ بود. بنابرا نیشتریب یدارا

 نیـگذاشـت. ا ریتأث زیها نفام و اشبا  رنگ نمونه ،ییبر روشنا ،یرنگ

دارد؛  یوـوانگنـدل هم یدرباره رنگرز نیشیمطالعات پ جیروند با نتا

نـو   رییـتی زین یقال یو وامه پشم شمینخ ابر یدر رنگرز كهیورطبه

و  ییروشنا رییو تی یمحسوس مختصات رنگ ییجادندانه موجب جابه

 یهادربـاره دندانـه گـریمطالعات د(. 11، 12)ها شده است فام نمونه

و  CIELABنـو  دندانـه بـر مختصـات  ریتـأث زیـن هیپاستیو ز یفلز

 (.21، 22)اند را گزارش كرده یپشم تمنسوجا یرنگ یهایژگیو

نشـان  7و  6های مقایسه تطبیقی مقادیر قدرت رنگـی در شـکل

، لزومـاً بـا maxλK/Sها بر پایه شاو  بندی عملکرد دندانهداد كه رتبه

با ثبت عدد  Snیکسان نیست. دندانه  aveK/Sبندی آنها بر اساس رتبه

با ثبت عدد  Crكه دندانه بود، درحالی maxλK/Sدارای بالاترین  10.54

را بــه وــود اوتصــاث داد. در گــروه  aveK/Sبیشــترین میــزان  2.60

در  زمان بیشـترین مقـادیر راطور همهای گیاهی نیز، گلرنگ بهدندانه

اییاد نمـود. بـروز   aveK/S  =1.79(و )maxλK/S  =6.54 هر دو شاو 

این اوتلاف میان دو شـاو  یادشـده، مسـتقیماً از شـکل متفـاوت 

دندانـه وـاث  کیمعنا كه  نیبد گیرد؛های بازتابی نشأت میمنحنی

قـدرت  شیافـزا یـهیبازتاش و در نت دیممکن است موجب كاهش شد

 گـر،یدندانـه د كـهیشود، درحال فیمحدود از ط یادر محدوده یرنگ

دهـد.  شـانن یدر محدوده مرئ یتراما گسترده ترمیكاهش بازتاش ملا

بـر  زیـپشم ن افیال یعیطب یدر حوزه رنگرز دیجد یعلم یهاگزارش

و  یقـدرت رنگـ یهادر كنـار شـاو  یبازتـاب فیـط یبررس تیاهم

 (. 5، 21)اند كرده دیتأك یسنیمختصات رنگ

 

 

 .گندلپس از رنگرزی با رنگزای طبیعی  *a*–bشده در فضای رنگی دارهای پشمی دندانهپراكنش نمونه :4شکل 

Figure 4: Distribution of mordanted wool fabric samples in the a*-b* after dyeing with Eremostachys sp. Extract. 
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 .گندلپس از رنگرزی با رنگزای طبیعی  *C*–Lشده در فضای رنگی دارهای پشمی دندانهپراكنش نمونه :5شکل 

Figure 5: Distribution of mordanted wool fabric samples in the C*-L* after dyeing with Eremostachys sp. Extract. 

 

 

 .یاهیو گ یفلز یهابا عصاره گندل در حضور دندانه شدهیرنگرز یپارچه پشم نهیشیب رنگیقدرت  :۶شکل 

Figure 6: Maximum color strength of wool fabric dyed with Eremostachys sp. extract using metal and plant-based mordants. 
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 .یاهیو گ یفلز یهابا عصاره گندل در حضور دندانه شدهیرنگرز یپارچه پشم متوسط یقدرت رنگ :۷شکل 

Figure 7: Average color strength of wool fabric dyed with Eremostachys sp. extract using metal and plant-based mordants. 

 

 

توان صرفاً به تشکیل یـک ها را نمیدندانهعملکرد زیستسازوكار 

های گیـاهی در دندانهنو  پیوند شیمیایی مشخ  تقلیل داد. زیسـت

هـــا، فلاونوئیـــدها و ســـایر ای از تاننهـــای پیچیـــدهواقـــع تركیب

فنلی هستند كه قابلیت آن را دارند تا از طریـق های پلیماكرومولکول

های الکترواستاتیک، نیروهای كنشتشکیل پیوندهای هیدروژنی، برهم

یبـات های ضعیف غیركووالانسی، بـا ترككنشواندروالس و سایر برهم

، 6های عاملی ساوتار كراتین پشم وارد مشاركت شوند )رنگزا و گروه

ها وود واجـد تركیبـات دندانه(. علاوه بر این، بروی از این زیست22

شــده در هســتند؛ در نتییــه، بخشــی از نوســانات مشاهده ســازرنگ

توانـد مسـتقیماً ناشـی از رسـوش و می *Cو  *L*، a*، bهای مرلفه

دندانه در تشکیل فام نهایی باشد. مشاركت تركیبات رنگی وود زیست

های گیـاهی دهـد كـه بروـی دندانـهووبی توضـیح میاین فرضیه به

، تیییـرات قدرت رنگـی یر در شاو اند بدون افزایش چشمگتوانسته

نماینـد. در محسوسی در زاویه فام یا سطح روشـنایی منسـوج اییـاد 

ــک زیســت ــایی ی ــر نه ــت، اث ــهنهای ــد ب ــدی از دندانه بای عنوان برآین

-یــف و رنگــزال-دندانهیــف، زیســتل-گانه رنگــزاهــای ســهكنشبرهم

و تقلیل آن به یک سازوكار ( 8)شکل دندانه در نظر گرفته شود زیست

دقیــق شــیمیایی بــرای شناســایی  هــایآزمونمنفــرد، بــدون انیــام 

 (. 6، 20)یکردی علمی نخواهد بود تركیبات فعال، رو

( نشـان داد كـه نمونـه شـاهد 3نتایج ارزیابی ثبات رنگ )جدول 

 4و ثبـات نـوری درجـه  3درجـه  شـوییشستطور ذاتی از ثبـات به

اكثر مـوارد منیـر بـه در  ادندبرووردار است و اعمال عملیات دندانه

بـا  Crزی، های فلـبهبود یک یا هر دو ویژگی گردید. در گروه دندانـه

، 6-7سـطح و ثبـات نـوری بـه  5شویی به سطح ارتقای ثبات شست

نیـز  Snو  Cuهای بهترین عملکرد جامع را از وود نشان داد. دندانـه

 6-5و ثبـات نـوری  5-4شـویی در سـطح باعث اییـاد ثبـات شست

 شـوییشستوجـود ثبـت ثبـات  بـا Feشدند؛ این در حالی است كه 

 ( از وود بروز داد.6بسیار ووبی )درجه  (، مقاومت نوری4-3متوسط )

 

 
 .الیاف-دندانه-مکانیزم های پیشنهادی برهمکنش رنگزا: 8شکل 

Figure 8: Proposed mechanisms for dye–mordant–fiber interaction. 
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 تیبا تقو تواندیدارشده مدندانه یهادر نمونه شوییشستبهبود ثبات 

و  فیل یعامل یهادندانه و گروه ،یرنگ یهاگونه انیم یهاكنشبرهم

شستشو مـرتبط باشـد. در  یواجذش رنگزا ط تیكاهش قابل یهیدر نت

 انیم دارینسبتاً پا یكمپلکس یهاگونه لیتشک ،یفلز یهامورد دندانه

 شیافزا از عوامل مرثر بر یکی تواندیم زیرنگزا ن باتیو ترك یفلز ونی

 (.20رنگ باشد ) تیتثب

ونـد ربا این حال، روند تیییرات وواث ثباتی لزوماً تابعی وطـی از 

د اییـاد بـالاترین با وجـو Snعنوان مثال، تیییرات قدرت رنگی نبود. به

شویی و نوری ووبی را در مقایسه ، نتوانست ثبات شستmaxλK/Sمیزان 

ر با وجود اییـاد عمـق رنـگ كمتـ Feاییاد كند. همچنین دندانه  Crبا 

ایـن  ، مقاومت نوری بسیار مطلوبی بـه ثبـت رسـاند.Snو  Cr نسبت به

توانـد تنهایی نمیدهند كه شاو  عمـق رنـگ بـهمشاهدات نشان می

كـه زیـرا بینی وواث ثباتی منسوج باشد؛ قابل اتکایی برای پیش عامل

شـده، تـابعی پیچیـده از پایداری رنگ، افزون بر غلظـت رنگـزای جذش

شده، نو  دندانـه، شـدت و ماهیـت شکیلماهیت شیمیایی گونه رنگی ت

و همچنین میزان حساسیت سیسـتم  لیف-ندانهد-های رنگزاكنشبرهم

مطالعات (. 20، 22)كننده نورشیمیایی  است به عوامل تخریب سازرنگ

اند های فلزی و زیستی نیز با صراحت تأیید كردهپیرامون عملکرد دندانه

كننده بهبـود همگـن و ضـمین، لزومـاً تقدرت رنگی كه ارتقای شاو 

 (.6، 22)یکسان تمامی وواث ثباتی نیست 

ــه ــروه دندان ــابی گ ــات در ارزی ــا ثب ــه زرد ب ــاهی، هلیل های گی

ملکـردی كـاملاً ع، 6-7و ثبات نوری بسـیار عـالی  4-5 شوییشست

 های فلزی ارائه نمود. پوست پیاز سفیدمطلوش و قابل رقابت با دندانه

ا بـه ثبـت ر 6سماق مقاومت نـوری درجـه و  6-7نیز مقاومت نوری 

های گیـاهی در حالـت كلـی ثبـات كه سایر دندانـهرساندند؛ درحالی

ا از وـود نشـان ر 5-6بـازه و ثبات نوری در  4در سطح  شوییشست

روشـنی گویـای آن اسـت كـه انتخـاش و ارزیـابی دادند. این نتایج به

رت رنگـی صـورت سازی قدا هدف بیشینهها نباید صرفاً بدندانهزیست

سط بر پذیرد؛ زیرا بروی از این منابع گیاهی با وجود تأثیرگذاری متو

 ، توانایی اییـاد پایـداری رنگـی بسـیار بـالایی راقدرت رنگی شاو 

الیاف پشـم های اویر بر روی هایی با نتایج پژوهشدارند. چنین یافته

نـو  و كننـد كـه یمراسـتا بـوده و تأییـد شده كاملاً همدندانهزیست

یزا بر روی مطور مستقل و تواند بهدندانه میساوتار شیمیایی زیست

 (.22قدرت رنگ و ثبات رنگی تأثیر بگذارد ) عوامل

های فلـزی و گیـاهی شـده در رفتـار ثبـاتی دندانـهتفاوت مشاهده

-های اییادشده در ساوتار رنگـزاكنشتواند با ماهیت متفاوت برهممی

های فلزی، تشـکیل در ساوتارهای حاوی یون لیف مرتبط باشد.-دندانه

توانـد موجـب های كمپلکسی میان یون فلزی و تركیبات رنگزا میگونه

و در بروــی شــرایط كــاهش  ســازهارنگهــای الکترونــی تیییــر ویژگی

(. بنابراین، عملکرد 22، 20حساسیت آنها به تخریب نورشیمیایی شود )

سازوكاری سازگار است. در  مطلوش كروم در آزمون ثبات نوری با چنین

های گیاهی نظیر هلیله زرد و پوست پیاز، مقابل، عملکرد مطلوش دندانه

فنلــی هــای پلیهــا و ماكرومولکولتانن 1افزایــیمســتقیماً بــه اثــرات هم

هـای زیسـتی، از طریـق اییـاد یـک (. این ماكرومولکول6گردد )بازمی

متشکل از پیونـدهای هیـدروژنی و  2با اتصال عرضی شبکه متراكم فضایی

پذیری تركیبات رنگی گریز میان رنگزا و آمینواسیدهای پشم، تحرکآش

را محدود ساوته و سدی فیزیکی در برابر وروج رنگـزا یـا تخریـب آن 

 (. 1، 6)نمایند اییاد می
 

 باکتریارزیابی فعالیت ضد ـ3ـ3
رنگـرزی  فراینـدنتایج حاصل از آزمون انتشار در آگار نشـان داد كـه 

ابـر فعالیت مهـاری در بربا افزایش  پارچه پشمی با عصاره گیاه گندل

. بـر پایـه همـراه بـود E. coliو  S. aureusهـر دو سـویه باكتریـایی 

ناحیه عدم رشد در برابر  پهناینگین ، میا4های مندرج در جدول داده

 شده( بـهنمتر در نمونه وام )رنگرزیمیلی 30/0 از S. aureusباكتری 

كه شده ارتقا یافت. همچنین، درحالیمتر در نمونه رنگرزیمیلی 92/0

بود،  E. coli نمونه شاهد فاقد هرگونه هاله بازدارندگی در برابر باكتری

 84/0 متوسط نایپهای مهاری با پس از انیام عملیات رنگرزی، ناحیه

مشاهدات نشان دادند كه  نیا ردید.متر در اطراف لیف تشکیل گمیلی

 محـدود در یاثر مهـار یادیموجب ا تواندیبا عصاره گندل م یرنگرز

 بـاتیآزمون انتشار در آگار شـود كـه احتمـالاً بـا حضـور ترك طیشرا

ات در مطالعـ مـرتبط اسـت. یاهیـاز عصـاره گ ماندهیباق فعالستیز

 یومعمساوتار  ژهیوبه ،یدیفلاونوئ یدرباره گندل، ساوتارها نیشیپ

 اهیـگ نیا ییمرتبط با رفتار رنگزا یاحتمال باتیعنوان تركها، بهفلاون

 یاهیـگ لـیفنیپل بـاتیترك ،یطور كلـبـه(. 11، 12)اند مطرح شـده

و  یسـلول یكنش بـا غشـابرهم رینظ ییسازوكارها قیاز طر توانندیم

 یبرو غشا، بر رشد یریدر نفوذپذ رییتی یادیو ا ییغشا یهانیپروتئ

 (.24اثر بگذارند ) هایباكتر

 

 یپارچه پشم یبرا ییایمهار رشد باكتر هیناح پهنای نیانگیم :4جدول 

 .با عصاره گندل شدهیو رنگرز نشدهیرنگرز

Table 4: Mean bacterial inhibition-zone width of undyed and 
Eremostachys sp. extract-dyed wool fabrics. 

Sample Un-dyed (mm) Dyed (mm) 

S. aureus 0.30±0.005 0.92±0.005 

E. coli 0±0.000 0.84±0.009 

 

                                                                 
1. Synergistic 
2. Cross-linking 
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ها، توجـه بـه ماهیـت روش ارزیـابی در تفسیر دقیـق ایـن یافتـه

)انتشار در آگار( حائز اهمیت فراوان است؛ زیرا ابعاد ناحیه عدم رشـد 

وابسـته اسـت، بلکـه  باكتریتنها به پتانسـیل ذاتـی تركیبـات ضـدنه

این تركیبات از سـطح منسـوج  1تأثیر سینتیک رهایشمستقیماً تحت 

ــذیری آن ــریب نفوذپ ــرار دارد )و ض ــار ق ــیط آگ ــا در مح (. در 25ه

شده، تشکیل پیوندهای مستحکم میـان تركیبـات منسوجات رنگرزی

تواند مهاجرت این عوامل فعال را به گیاهی و ساوتار كراتین پشم می

بودن عرض ناحیه رو، كوچکشدت محدود سازد؛ ازاینت بهمحیط كش

در سطح فیزیکی لیف  باكتریمهار، الزاماً مترادف با ضعف فعالیت ضد

شناوتی در مطالعات پیشـین مـرتبط بـا نیست. این محدودیت روش

شده با منابع گیاهی نیز مـورد تأكیـد قـرار گرفتـه منسوجات رنگرزی

 یگیری نمـود كـه پارچـه پشـمییـهتـوان نتاست. بر این اساس، می

آزمـون انتشـار در آگـار، اثـر  طیبا عصاره گندل در شـرا شدهیرنگرز

 اما قابل مشاهده نشان داد. یمحدود یمهار

رزیــابی درصــد كــاهش )نظیــر ا كمــیهــای گیــری از آزمونبهره

تری تر و دقیقتواند تصویر جامع( در مطالعات آتی مییجمعیت باكتر

 (.25دوام وواث بهداشتی این الیاف ارائه نماید ) و بازدهاز شدت، 
 

 گیرینتیجه ـ4
عنوان منبعـی طبیعـی بـرای ظرفیت گیاه گندل بـه ،پژوهش حاضردر 

سنیی و های رنگی، ویژگیرنگرزی پارچه پشمی از نظر شرایط فرایند

 باكتریهای فلزی و گیـاهی و نیـز عملکـرد ضـدثباتی در حضور دندانه

 80ای متییرها نشان داد كه مقـدار رنگـزای سی مرحلهد. بررشارزیابی 

گراد و درجـه سـانتی 80، دمـای 3برابـر  pHدرصد نسبت به وزن كالا، 

 یدقیقه، شرایط عملیاتی مناسبی برای دستیابی به قدرت رنگ 75زمان 

 عوامـلهـای بازتـابی و نتـایج حاصـل از طیف كنند.مطلوش فراهم می

CIELAB   دندانه علاوه بر میـزان جـذش رنگـزا، بـر نشان دادند كه نو

های روشنایی، ولوث و زاویه فام نیـز اثرگـذار اسـت. در میـان دندانـه

 فلزی، قلع با اییاد بیشترین قدرت رنگ در طول مـوج بیشـینه جـذش

، فامی زرد، روشن و با اشبا  بالا اییاد كرد؛ در حالی كه كروم (54/10)

روشـنایی كمتـر و جـذش  ،(60/2) با بیشـترین قـدرت رنـگ متوسـط

تر به وجود آورد. كروم همچنـین تر در ناحیه مرئی، فامی عمیقگسترده

ترین عملکـرد ، مطلـوش7-6 و ثبات نوری 5شویی درجه با ثبات شست

هـا بیـانگر آن های فلزی نشـان داد. ایـن تفاوتثباتی را در میان دندانه

شاو  قدرت رنـگ است كه ارزیابی یک سامانه رنگرزی نباید صرفاً بر 

سـنیی و رنگ عوامـلهای طیفی، زمان ویژگیمتکی باشد و بررسی هم

 وواث ثباتی برای انتخاش مناسب دندانه ضروری است.

های رنگـی های گیاهی نیز تیییرات قابل توجهی در ویژگیدندانه

ها اییاد كردند. در این گروه، گلرنـگ بیشـترین قـدرت و ثباتی نمونه

، در حـالی كـه هلیلـه زرد بـا اییـاد تیییـر نسـبتاً رنگ را فراهم كرد

را  7-6و ثبـات نـوری  5-4شویی محدود در ماهیت فام، ثبات شست

نشان داد. پوست پیاز نیز از نظر ثبات نوری عملکرد مطلـوبی داشـت. 

تواننـد در های گیاهی میدهند كه بروی دندانهها نشان میاین یافته

های فلزی قابلیت رقابت با دندانههای مشخ  رنگی یا ثباتی، شاو 

را نشان دهنـد و از ایـن طریـق زمینـه كـاهش وابسـتگی بـه بروـی 

های فلزی را فراهم سازند. با این حال، نتایج حاضـر جـایگزینی دندانه

كنـد و های فلزی را تأییـد نمیهای گیاهی با تمام دندانهكامل دندانه

سطح ثبات مورد انتظـار  انتخاش آنها باید متناسب با فام، عمق رنگ و

 محصول نهایی صورت گیرد.

در  ضـدباكتریرنگرزی با عصاره گندل همچنین با اییاد فعالیت 

یه متوسط ناح پهنایهمراه بود.  E. coli و S. aureus هایبرابر باكتری

متـر در میلی 84/0 و 92/0 ترتیبشـده بـهمهار برای پارچـه رنگرزی

قادیر مبرابر این دو باكتری به دست آمد. با توجه به محدود بودن این 

یبـات و وابستگی آزمون انتشار در آگار به میزان رهایش و انتشـار ترك

 باكتریعنوان فعالیـت ضـدفعال از سطح منسوج، نتایج مذكور باید به

 محدود اما قابل مشاهده تفسیر شوند.

نشـدن توان بـه شناساییاین پژوهش میهای اصلی از محدودیت

مســتقیم تركیبــات مســئول اییــاد رنــگ و فعالیــت زیســتی و نیــز 

د؛ لیف اشاره كـر-دندانه-های احتمالی رنگزانشدن ساوتار گونهتعیین

هـای شده نیازمنـد تأییـد بـا روشارائه سازوكاریهای رو، تبیینازاین

بیعـی تركیـب . همچنـین، تیییرپـذیری طای تکمیلی هسـتندتیزیه

تواند بر تکرارپذیری عملکرد رنگرزی اثرگذار شیمیایی مواد گیاهی می

هـای آینـده، شناسـایی تركیبـات فعـال عصـاره بـا باشد. در پژوهش

های اییادشده روی كنش، بررسی برهمLC–MS/MS هایی نظیرروش

ــا  ــت طیف هــایروشلیــف ب ــابی كمــی فعالی ســنیی مناســب، ارزی

در  های شستشو و بررسی فراینـدپس از چروهو دوام آن  باكتریضد

تری از قابلیت كاربردی این تواند ارزیابی دقیقصنعتی میمقیاس نیمه

 پژوهش فراهم كند.
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