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 ـ       رنگزاي آنيونيك مانند رنگزاه    براي رنگ كردن چرم معمولا مواد      رود و تـاكنون اسـتفاده از         كـار مـي   ه  اي مستقيم، اسيدي و متال كمـپلكس ب

. يكي از مشكلات در رنگ كردن چرم، نفوذ كم ماده رنگزا به درون ساختار متراكم آن است     . ها براي رنگ كردن چرم مرسوم نبوده است         رنگدانه

 ـ   . باشد  صنعت مي  هاي يكنواخت در رنگ كردن چرم يكي از مشكلات اصلي اين            دستيابي به شيد   ثير حمـام مـافوق صـوت در        أدر اين تحقيق، ت

طراحي . كشي و كيفيت چرم رنگ شده مورد مطالعه قرار گرفته است           رنگدانه با هدف كاهش زمان عمليات و بهبود رمق         رنگ كردن چرم با نانو    

سـازي   يند جهت بهينـه   آرنگزا و مشخصه كيفي فر     جذب   براي به عنوان معياري     K/S مقدار. ها بر مبناي روش تاگوچي انجام شده است        آزمايش

ثر در رنـگ كـردن شـامل    ؤ م ـ عواملبر اين اساس سطوح بهينه براي مدت زمان خيساندن كالا، نوع ماده متورم كننده و همچنين       .  شد نتخابا

  . دست آمده زمان استفاده از دستگاه مافوق صوت و بهينه ميزان مصرف رنگزا ب
 

 .گدانه، چرم، تاگوچي، رنگ كردن، حمام مافوق صوترن نانو :هاي كليدي واژه
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Mainly leather is dyed using anionic dyestuffs such as acid, direct and metal complex dyes, but the use of pigments is not 

common for leather dyeing. Dye penetration into the inner layers of the leather is a difficult task due to 3D infrastructure of 

leather. In the present study, an attempt has been made to improve the exhaustion of nano-pigment in dyeing leather by using 

ultrasound. Optimum dyeing conditions including reduced dyeing time is aimed. Taguchi method was employed for the 

design of experiments. CIELAB color coordinates reflectance values of dyed leathers were evaluated using a reflectance 

spectrophotometer. The K/S values of the samples were considered to be proportional to the absorption of nano-pigment into 

the leather. The optimum level of the effective parameters namely as: wetting time, type of swelling agent, ultrasonic bath 

time, and amount of pigment were evaluated and confirmed by complementary experiments. J. Color Sci. Tech. 3(2009), 43-

51.© Institute for Color Science and Technology. 
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   مقدمهـ1
افـزون بـر    . اي دارد  ست كه ساختار سه بعدي ويژه     چرم بافتي طبيعي ا   

عايق بودن در برابر گرما، در برابر هوا، آب و عرق بدن نيز مقاوم بوده و               

پـذيري قابـل    دهد و انعطـاف  در عين حال، بخار آب را از خود عبور مي         

بيشتر چرم مورد نيـاز، از پوسـت حيوانـاتي ماننـد گـاو،              . توجهي دارد 

هـاي بـه دسـت آمـده از          پوسـت . آيد  دست مي ه  گوسفند، بز و خوك ب    

   :شوند كه عبارتند از ، به دو گروه كلي تقسيم مي)چهارپايان(ها  دام

گوسفند، بـز، بزغالـه و      نظير  هاي سبك    پوستشامل  نخست   گروه

. نامنـد  مي ها را چرم سبك    چرم توليد شده از اين نوع پوست      .  است بره

  دسـتكش  و، پالتو، كـلاه  آستري، كفي كفش، كت ها در توليد    اين چرم 

 گوساله، گاوميش و شتر   ،  هاي گاو   شامل پوست  دومگروه  . كاربرد دارند 

چـرم سـنگين     هـا را   چرم سـاخته شـده از ايـن نـوع پوسـت            كه   است

هـاي متوسـط،     ها از نظر ميزان سنگيني به دسـته        اين پوست . نامند مي

 ـ     . شوند سنگين و بسيار سنگين تقسيم مي      وع چرم ساخته شده از اين ن

د و بيشتر به مصرف زيره و نها، استحكام و استقامت بيشتري دار     پوست

  . ]1-3[د رسن آلات صنعتي مي هاي ماشين رويه كفش، پوتين و تسمه

 ـ 1دبـاغي ينـد   آاي اسـت كـه در فر       وردهآچرم، مهمترين فر   ثير أ از ت

از جملـه خـصوصيات   . آيـد  دست مي ه  برخي مواد شيميايي بر پوست ب     

در برابـر   ي  هوا، نفوذناپـذير    در برابر  ي، نفوذپذير يرمنتوان به     چرم مي 

شـيميايي محـيط،     فيزيكـي و  وامل  ع ها و    در برابر باكتري   تآب، مقاوم 

شـاره   ا يپـذير  كـشش و انعطـاف    ، در برابـر فشار    ت، مقاوم يفسادناپذير

كالاهـاي مـورد نيـاز     براي تهيه بـسياري از اشـياء و  اين فرآورده   . نمود

  .]3-5[باشد  ميزندگي مناسب 

هاي آن دشوار اسـت و        بعدي بودن رشته   رنگرزي چرم به دليل سه    

رنگرزي . گيرد نفوذ مواد رنگزا به بخش دروني آن به سختي صورت مي          

البته لازم بذكر . يكنواخت و مطلوب چرم اهميت زيادي در صنعت دارد

. است كه نحوه رنگرزي چرم با توجه به نوع مصرف آن متفـاوت اسـت              

شوند  رسند طوري رنگ مي هايي كه به مصرف مبلي مي براي مثال چرم

كه تنها سطح آنها رنگرزي گردد و نيـازي نيـست كـه مـواد رنگـزا بـه               

هاي لباسي و كفـش       كه در چرم   هاي دروني نفوذ كنند، در حالي       بخش

صـورت در اثـر      مواد رنگزا بايد بدرون چـرم نفـوذ كننـد در غيـر ايـن              

تا رنگ از روي كـالا جـدا شـده و           شود   استفاده مداوم از آنها سبب مي     

از اين رو، در مـورد ايـن نـوع          . هاي روشني بر روي كالا ظاهر شود       لكه

از آنجا كه   . طور عمقي در الياف چرم نفوذ كند      ه   بايد ب  زاها، رنگ   فرآورده

چرم از مواد پروتئيني تشكيل شده است، ماهيت شيميايي آن تـا حـد             

 ميـزان تثبيـت رنگـزا بـر روي          .كند   تغيير مي  دباغيزيادي بر اثر عمل     

 و همچنين وجـود  دباغيكار رفته براي ه چرم تا حدود زيادي به مواد ب    

از اين رو، تثبيت رنگزا . مواد ديگر تركيب شده با پروتئين، بستگي دارد     

هـاي مختلـف اسـت و         اي از پديـده    در چرم فرآيندي پيچيده و آميـزه      

                                                                 
1- Tanning 

هـاي    ، نياز به تلفيق دانـش     ساز كاربرد ماهرانه مواد رنگزا به وسيله چرم      

هدف از رنگرزي، تثبيـت يـك مـاده         . عملي، هنري و تجربه كاري دارد     

كه اين بستر بتواند  طوريه ب است) سطح اتكا(رنگزا بر روي يك بستر 

هـايي   وسيله ماده رنگزا پوشـيده شـود و در اثـر پديـده        ه  م ب ئبه طور دا  

 ـ       ...  مانند سايش، خراش و     ـ. رودسطح رنگرزي شـده از بـين ن طـور  ه  ب

حوضچه،  هاي مختلف مانند در سيني، با برس، در معمول چرم به روش

. شـود  با دست يا پيسوله، روش چاپي، روش روكشي و بالابان رنگ مـي    

رنگدانـه بـه كمـك       در اين تحقيق براي رنگ كردن چرم از مـواد نـانو           

  . ]7،6[است   مافوق صوت استفاده شدهفناوري

تر   يا معدني، غيرمحلول با اندازه ذره كوچكها مواد آلي رنگدانه نانو

ها  پارامترهايي كه در رنگرزي الياف با رنگدانه    . باشند   نانومتر مي  100از  

ها و  مورفولوژي و شكل ذرات رنگدانه، ثرند شامل اندازه ذرات رنگدانهؤم

بـا كـاهش انـدازه ذرات رنگدانـه، انـرژي           . باشـد   روش ديسپرسيون مي  

زان نفوذپـذيري بـه داخـل اليـاف در طـي            سطح تماس و مي ـ   ،  سطحي

  . ]8-10[) 1شكل (يابد  يند رنگ كردن افزايش ميآفر

هاي آلي و معدني در رنگ كردن چرم اسـتفاده   دو دسته از رنگدانه 

مونـو آزو و دي آزو     (هـاي زرد       رنگدانه هاي آلي شامل   رنگدانه. شوند  مي

ــون  ــدولين همچ ــل، ايزواين ــپلكس نيك ــه، )كم ــارن  رنگدان ــاي ن  جيه

) كيناكريدون و آنتراكينون( هاي قرمز و بنفش رنگدانه، )بنزيميدازولين(

-15[باشـند     مـي ) ايندانترن و فتالوسـيانين   (هاي آبي و سبز       و رنگدانه 

 شـامل مناسـب بـراي رنـگ كـردن چـرم        ي غيـر آلـي      ها  رنگدانه. ]11

، كـادميوم، روي،    يومتيتـان ،  ي آهـن  هـا   اكسيدها، سولفيدها و كرومـات    

  . ]16[ هستند ل، كبالت و كربن سياهكروم، نيك

توانـد    ها مـي    هاي مختلف اندازه ذرات رنگدانه     امروزه با كمك روش   

هـا بـا دور     اسـتفاده از همـزن  مانندهايي   روش. به ابعاد نانو كاهش يابد    

اصـلاح سـطحي و    ،  ينـد مـافوق صـوت     آفر،  هـا   ديـسپرس كننـده   ،  زياد

 Mieمطابق تئوري   . دها از آن جمله هستن      ميكروكپسول كردن رنگدانه  

ها با كاهش اندازه ذرات آنها به ابعاد  ميزان جذب و قدرت رنگي رنگدانه   

مورفولوژي و شكل ذرات رنگدانه نيز بـر       ). 1شكل  (يابد    نانو افزايش مي  

. باشـد   ثر مي ؤنحوه رسوب و انباشتگي و نفوذپذيري رنگدانه در الياف م         

ها كاهش و انتشار  نگدانه با افزايش اندازه ذره، جذب نور ر   1طبق شكل   

اسـتفاده از حمـام     . ]17-19[يابـد     نور ابتدا افزايش، سپس كاهش مـي      

 درصـدي در ميـزان رمـق    40مافوق صوت در رنگرزي سـبب افـزايش         

 درصدي در زمان رنگرزي در مقايسه با شرايط  55كشي رنگ و كاهش     

  ]. 20[گردد  معمول رنگرزي مي

  

  بخش تجربيـ2

   وسايلوشيميايي مواد  ـ1ـ2

سـازي در     از كارخانه چرم    چرم گوسفندي دباغي شده با مواد كرومي       -

  .چرم شهر ورامين
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  .ها توسط رنگدانهجذب و تفرق نور ثير اندازه ذرات بر أ ت:1شكل 

  

ClCONHOH

NN

CH
3

O
2
N

  

 - 3 كلرو -4 ´ - تولوئيدين- نيترو-5 ساختار رنگدانه :2شكل

  . نفتانيليد-2هيدروكسي 

  

 C. I Pigment Red 8/Reso-Nano Red نـانو بـا نـام    انـه رنگد -

 - كلرو   -4 ´ - تولوئيدين - نيترو -5ساخت كشور پاكستان با نام علمي       

  ). 2شكل (نامند   نفتانيليد نيز مي-2هيدروكسي 

براي عمليات شستشوي كـالا،   Rockapon RCP-5  شوينده غير يوني-

  .  انگلستانSDLساخت شركت 

  ). pHجهت تنظيم ( تي صنعاستيكاسيد  -

جهـت تنظـيم     ( مـرك  ساخت شـركت   )NaOH(سديم  هيدروكسيد   -

pH .(  

 ـ(مرك   اوره، آنيلين، اتيلن گلايكول، ساخت شركت        - عنـوان مـواد    ه  ب

  .)متورم كننده

  

   روش كارـ2ـ2

هــاي چــرم داراي  نمونــهبــا توجــه بــه اينكــه : آمــاده ســازي چــرم

 براي تميزي كـالا آنهـا   .ندباش مي... ي نظير چربي، واكس و يها  ناخالصي

 دمـاي   دراً  نهايت ـشـده و    شـسته    دقيقـه    30به مـدت     ºC40در دماي   

چـرم لازم   به منظور جلوگيري از جمـع شـدگي  .  خشك گرديدمحيط

 ºC50است كه دقت شود تا در حين عمليات شستشو دمـاي حمـام از         

طوركامـل صـورت پـذيرد تـا از     ه ب همچنين آبكشي بايد. تجاوز ننمايد

المقـدور   مشكلات بعدي از جمله نايكنواختي در رنگ كردن حتـي بروز  

  . ممانعت شود

هـاي چـرم در حمـامي     در اين فرآينـد نمونـه  : خيساندنفرآيند  

 =7pH و   L:G =70:1حاوي مواد متورم كننده مشخص و آب مقطر در          

  . به مدت معيني قرار داده شدند تا خيس بخورد

   قرمـز بـا اسـتفاده از       رنگدانـه   محلـول نـانو    :فرآيند رنگ كردن  

 ساعت هم زده شد تا ذرات تا حد امكان به     3همزن با دور بالا به مدت       

هاي چـرم بـه دو روش توسـط         نمونه. خوبي در محلول ديسپرس شوند    

  :رنگدانه رنگ شدند نانو

 حمام حاوي غلظت مشخص رنگدانـه و مـاده متـورم كننـده و               ـ1

 گرم شده oC40 ماي ديسپرس كننده معين توسط هيتر الكتريكي تا د

سپس دماي حمـام تـا   .  گرم به حمام اضافه شد 2و نمونه چرم به وزن      
oC50         نمونـه بـه    .  با شيب يك درجه سانتيگراد در دقيقه افزايش يافت

مدت يك ساعت دراين دمـا در حمـام رنـگ شـده و سـپس خـارج و                   

  . آبكشي شد

)  وات 160,320( بـا اسـتفاده از روش مـافوق صـوت بـا تـوان                ـ2

رنگدانه با  در اين روش محلول حاوي نانو    . هاي چرمي رنگ شدند     ونهنم

نـسبت  . غلظت مشخص به همراه ماده متورم كننده معـين تهيـه شـد            

هـا     بوده و نمونه   L:G = 70:1حجم حمام رنگ كردن به وزن كالا برابر         

  .  رنگ شدند3 شكل نمودارطبق 

مام مـافوق  در ابتداي فرآيند رنگ كردن اجازه داده شد تا دماي ح       

 10 برسد، سپس نمونه وارد حمام شده و بمـدت  oC40دماي  صوت به

 oC50دقيقه با شيب خطي يك درجه سانتيگراد در دقيقـه بـه دمـاي               

هـا خـارج و       پس از زمان معيني رنگ كردن در اين دمـا، نمونـه           . رسيد

 . آبكشي شدند

، كـالا خـشك شـده و     كـردن پس از عمليات رنـگ  :رنگ سنجي

گيـري   انـدازه .  شدمحاسبه CIELAB  آن تحت سيستم   يرنگمختصات  

ي ساخت شركت   تومتر انعكاس واسپكتروفمقادير انعكاس توسط دستگاه     

Gretag Macbeth مدل A 7000 Color-Eyeمنبع نـوري  تحت  ABD ،و 

 360-760هاي    درجه در طول موج    10مشاهده كننده استاندارد    زاويه  

  . جام گرديد نانومتري ان10 فواصل با) محدوده طيف مرئي(نانومتر 

  

 

  .هاي چرم ر رنگ كردن نمونه نمودا:3ل شك
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هاي رنـگ شـده طبـق         ثبات نوري نمونه   :تعيين ثبات نوري كالا   

بـر روي  هـا   براي اين كـار نمونـه  . تعيين شد ISO 105-B01استاندارد 

با يـك ورقـه از   و همراه قطعه مقوايي به اندازه معيار استاندارد پيچيده       

 AUTONICS-FS4Eي  نـور ثباتدر دستگاه  (Blue Scale) بيمعيار آ

  . شدند قرار دادهoC20-25و دماي % 15-10با رطوبت 

اي از هـر نمونـه چرمـي          قطعه :پويشيميكروسكوپ الكتروني   

پس از اعمـال پوشـش بـا طـلا بـا اسـتفاده از دسـتگاه ميكروسـكوپ                   

رد  ساخت شركت فيليپس كشور هلند مو      XL30 مدل   پويشيالكتروني  

  . بررسي قرار گرفت

اي از   سطح و سطح مقطـع قطعـه      : ميكروسكوپ نوري پلاريزان  

رنگدانه مصرفي در آزمايـشات   نمونه چرم خام و نمونه رنگ شده با نانو     

 MPL-15 مدل BEL Photonicsرا در زير ميكروسكوپ نوري پلاريزان 

  . ساخت كشور ايتاليا مورد بررسي قرار گرفت

  

   نتايج و بحثـ3

  ثرؤ تعيين نوع و سطوح فاكتورهاي مـ1ـ3

ثيرگـذار در رنـگ     أبه منظـور شـناخت عوامـل ت        ابتدا   حاضردر تحقيق   

ي متعـددي  استفاده از روش هر بار يك عامـل فاكتورهـا        كردن چرم با    

: عبارتند از فاكتورها نوع و سطوح تغييرات اين. مورد بررسي قرار گرفت

 ، نـوع متـورم كننـده   )%10، %5، %3، %1(دانـه  رنگ ميزان مـصرف نـانو   

، ) اوره، ايزوپروپيـل الكـل، آنيلـين       ،بنزوئيل پروكسايد، اتيلن گلايكول   (

 عامـل ديـسپرس  نـوع  ،  %)10،  %5،  %3(مقدار مـصرفي متـورم كننـده        

، 2،  1(استفاده از حمام مافوق صوت      زمان   ،)BASF  ،BAYER(كننده  

  و)  ســاعت26، 24، 18، 13، 12، 2(زمــان خيــساندن ، )ســاعت 4، 3
  

حمام مافوق صـوت، هيتـر      (هاي مختلف رنگ كردن      كارگيري روش ه  ب

ــي ــوج   .)الكتريك ــول م ــاس در ط ــورد، انعك ــر م ــانومتر و 560 در ه  ن

هـاي چـرم رنـگ شـده بـا اسـتفاده از         نمونه  L*, a*, b*, C*, hمقادير

  . گيري شد ي اندازهتومتري انعكاسواسپكتروفدستگاه 

هاي چرمي رنگ شـده   مونه نK/Sپس از محاسبه و مقايسه مقادير       

انجـام ايـن    .  نتايج نامطلوب ارزيابي گرديـد     هاي مختلف عمدتاً   به روش 

ثر جهـت ادامـه   ؤي م ـفاكتورهـا آزمايشات مبناي تعيين نوع و سـطوح      

  . آزمايشات اصلي به روش طراحي آزمايشات تاگوچي قرار گرفت

روش طور جداگانـه و بـه       ه  ثر ب ؤلازم به ذكر است بررسي عوامل م      

 ضمن اتلاف زمان، انرژي و منابع مالي پروژه، قادر بـه             بار يك عامل   هر

  . باشد ثيرات متقابل عوامل بر روي يكديگر نميأبررسي ت

  

  ثر در رنگ كردن چرمؤ معواملثير أ بررسي تـ2ـ3

توانـد در   رنگدانه مناسب با طول زنجيـر كوتـاه مـي        استفاده از يك نانو   

 ـ ها  ثر در درون لايه   ؤنفوذ سريع و م    هـم فـشرده كـالاي چرمـي و     ه  ي ب

طبـق  .  نمايـد  رسيدن به يكنواختي مورد نظر روي كالا كمـك زيـادي          

تحقيقات گزارش شده حمام مافوق صوت با افزايش ثابت نفوذ ظاهري           

ينـد رنـگ كـردن چـرم كمـك        آ فر  يند به بهبود سـينتيك    آدر حين فر  

  ]. 20[كند  مي

بـه صـورت    هاي غير از حمـام مـافوق صـوت            نتايج حاصل از روش   

روش رنگدانـه از     چرم بـا نـانو     جهت رنگ كردن  . باشند  جداول زير مي  

با استفاده از  . استفاده گرديد1جدولمطابق  آزمايشات تاگوچي طراحي

 سـطح را مطـابق جـدول    ثر در سهؤمتوان اثر چهار فاكتور    مي الگواين  

ت تجربيـا اسـاس مطالعـات علمـي و         اين فاكتورها بر  . زير بررسي نمود  

  آن اسـت كـه بـا         L9هـدف از انتخـاب آرايـه        . شدندماتي انتخاب   مقد
  

  

  . در روش تاگوچيL9 آرايه استاندارد: 1جدول 

A B C D (K/S نمونه 45٠)  

1 1 1 1 1 12,21 

2 1 2 2 2 25,75 

3 1 3 3 3 13,94 

4 2 1 2 3 12,61 

5 2 2 3 1 6,60 

6 2 3 1 2 8,83 

7 3 1 3 2 15,85 

8 3 2 1 3 9,06 

9 3 3 2 1 9,48 
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ثر در عمليـات رنـگ كـردن    ؤكمترين تعداد آزمايش بيشترين فاكتور م 

ثري كه در اين    ؤفاكتورهاي قابل كنترل م   . چرم مورد بررسي قرار گيرد    

  :مرحله انتخاب شد عبارتند از

 اسـتفاده از دسـتگاه مـافوق صـوت    معـرف مـدت زمـان    ،  Aفاكتور   •

 مـورد بررسـي قـرار    )اعت س ـ4 و 3، 2 (كه در سـه سـطح   باشد    مي

  . گرفت

باشد كـه    مي نمونه در حمام   زمان خيساندن     مدت ، معرف Bفاكتور   •

  . مورد بررسي قرار گرفت )ساعت 24 و 12، 2(در سه سطح 

باشـد    مي اين تحقيق  در   مصرفي، معرف نوع متورم كننده      Cفاكتور   •

 مـاده اتـيلن گلايكـول،       بـراي سـه   كه اثر آن در ميزان جذب رنگزا        

  .  مورد بررسي قرار گرفت%10آنيلين و اوره با غلظت ثابت 

، 5(، صرفي در سه سطح، اين فاكتور تاثير درصد رنگزاي مDفاكتور  •

را بـر روي مشخـصه كيفـي        نسبت بـه وزن كـالا         درصد )15 و   10

  . دهد يند، نشان ميآفر

  نـانو  هاي چرمـي رنـگ شـده بـا          نتايج آزمايش رنگ سنجي نمونه    

با اسـتفاده از كمتـرين مقـدار        .  خلاصه شده است   2رنگدانه در جدول    

ر يدامق ـ نـانومتر رخ داد      560انعكاس كه در طول موج حداكثر جـذب         

K/S با  باشد   مي به عنوان معياري از ميزان جذب رنگزا بر روي كالا          كه 

 نـشان داده    1د و نتـايج در جـدول      استفاده از فرمول زير محاسبه گردي     

  . تشده اس

R

R

S

K

2

)1( 2
−

=  

  

هاي   در نمونه)*a( دست آمده براي قرمزيه مقادير عددي بزرگ ب

چرمي رنگ شده گواه اينست كـه اسـتفاده از روش مـافوق صـوت بـه                 

همچنـين ميـزان    .كند افزايش جذب و رسيدن به فام قرمزتر كمك مي     

عكـس  نـسبت   ) *L(رنگدانه بر روي كالا با مقدار روشـنايي          جذب نانو 

گـردد اسـتفاده از حمـام مـافوق           دارد لذا با توجه به نتايج مشاهده مي       

رنگدانه بر روي چرم شده  صوت در رنگ كردن باعث افزايش جذب نانو 

 هـا  نمونه K/S مقايسه تحليل نتايج بدست آمده از رنگ سنجي و     . است

 5 و 4 و اشـكال  3انجام شـد جـدول    Qualitek- 4 به كمك نرم افزار

  .دهد افزار را نشان مي دست آمده از نرمه نتايج ب

 ميزان اختلاف بين سـطوح مختلـف هـر فـاكتور را نـشان      4شكل  

ثرترين فـاكتور در   ؤكه به عنوان م    A به عنوان مثال در فاكتور    ،  دهد مي

ر بـين سـطوح     ددار   مرحله قبل تعيين شد، بيـشترين اخـتلاف معنـي         

زان جذب رنگزا   اين مطلب نشانگر آن است كه مي      . د ش مختلف مشاهده 

بسيار حـساس    )زمان حمام مافوق صوت   ( A نسبت به تغييرات فاكتور   

  . باشد مي

 

هاي رنگ  براي نمونه L9طرح هاي رنگي در  مقادير محركه: 2جدول

  .CIE LABدرسيستم شده 

L* b* a* شماره نمونه 

  نمونه خام  -397/4  1,022  70,327

38,885 16,466 43,395  1 

33,632 3,482 49,067 2 

38,428 10,224 45,224 3  

39,452 12,102 44,584 4 

44,319 7,720 36,432 5 

42,279 11,216 47,241 6 

36,541  12,700  46,525 7 

42,808 27,304 39,105 8 

42,074 9,287 41,377 9 

  

  

 تعيين سطوح بهينه فاكتورهاي انتخابي در رنگ كردن: 3جدول

  .رنگدانه نانو با چرم

 3سطح  2سطح  1سطح  رهافاكتو 

1 A 17,316 9,343 11,465 

2 B 13,555 13,819 10,751 

3 C 10,034 15,962 12,129 

4 D 9,430 16,824 11,870 

 

  

  

  

در رنگ   فاكتورهاي انتخابيهنمودارتعيين سطوح بهين :4شكل 

  .رنگدانه نانو با  چرمكردن
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زمان خيساندن نمونه

10
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13

14
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16

17
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1 2 3
  

    نوع متورم كننده

10

11

12

13

14

15

16

17

18

1 2 3
  
    

در صد ماده رنگزا

8

10

12

14

16

18

1 2 3

  

زمان حمام مافوق صوت

8

10

12

14

16

18

1 2 3

  
  .رنگدانه نانو با  چرم تعيين سطوح بهينه فاكتورهاي انتخابي در رنگ كردن نمودارهاي:5شكل 

  

  

  .رنگدانه نانو با  چرمجدول تحليل واريانس در رنگ كردن :5جدول 

 درصد مجموع خالص واريانس  مجموع مربعات DOF فاكتور 

1 A 2 102,303 51,151 102,303 39,495 

2 B 2 17,341 8,670 17,341 6,694 

3 C 2 54,204 27,102 54,204 20,926 

4 D 2 85,175 42,587 85,175 32,882 

 --------- ------- -- ------- -- ------- -- 0 خطا 

 %100,000   259,024 8 كل 

  

 

ثير هـر يـك از      أشود ت    بالا مشاهده مي   اينمودارهطور كه در     همان

 قادر است   اين محاسبات . فاكتورها به صورت مستقل برآورد شده است      

به عنـوان   . كمترين تفاوت بين مقادير حاصل از هر سطح را نشان دهد          

زمان حمـام مـافوق      (Aمثال تغييرات حاصل از سطوح مختلف فاكتور        

 K/Sمقـدار عـددي     بيـشترين   . باشد   مي بصورت يك تابع خطي   ) صوت

 ساعت حمام مافوق صوت در رنگ كـردن         2مربوط به سطح اول يعني      

  . باشد مي

نيـز  ) زمان خيساندن  (Bتغييرات حاصل از سطوح مختلف فاكتور       

از خـود   )  ساعت خيـساندن   12يعني  (بيشترين مقدار را در سطح دوم       

نـوع   (C جـذب رنگـزا در سـطح دوم فـاكتور      حداكثر. نشان داده است  

  ). 5شكل (يعني آنيلين تجربه شده است )  كنندهمتورم

بيشترين مقدار  ) درصد رنگزا مصرفي   (Dتغييرات حاصل از فاكتور     

  . دهد نشان مي) وزني % 10(جذب را در سطح دوم 

واريانس خطا و   از محاسبات   جهت ارزيابي اهميت نسبي فاكتورها،      

سـتفاده  ا )ANOVA(فواصل اطمينان اثرات فاكتورها تحليل واريـانس        

هر  درجه آزادي هاي اين جدول به ترتيب شامل ستون. )5جدول (شد 
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، واريـانس،  )SS( ، مجمـوع مربعـات  )تعداد سـطوح  -1 ((DOF)فاكتور 

  . باشد  ميعامل هر ثيرأدرصد ت و (Pure Sum)ص لمجموع مربعات خا

شود طـي عمليـات رنـگ     طور كه در جدول فوق مشاهده مي   همان

كـه در   )مافوق صـوت   حمام   زمان( A  فاكتور دانهرنگ نانو با    چرم كردن

مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت بـالاترين      ) ساعت4 و 3، 2(سه سطح 

بـه خـود اختـصاص     يند رنگ كـردن   آرا در فر   )%39,495(ثير  أدرصد ت 

ثير را در   أكمتـرين ت ـ  %) 6,694( ثير كمتر از  أ با ت  Bو فاكتور    داده است 

، اخـتلاف   Bگر تغييرات فـاكتور     به بيان دي  . جذب ميزان رنگزا داراست   

 در مقايـسه بـا   ميزان جذب رنگزا روي كالا( داري در متغير پاسخ   معني

 ـ     Dفاكتور  . كند  ايجاد نمي ) فاكتورهاي ديگر  ثير أ كه به منظور بررسي ت

 استفاده شـد از نظـر   )%15 و 10، 5(درصد رنگزا مصرفي در سه سطح  

بـا كمـك    . بـود  دندر فرآيند رنگ كر    )32,882 (عاملاهميت دومين   

صـورت نمـودار ارزيـابي      ه  افزار همچنين تاثير عوامل انتخاب شده ب        نرم

  ). 6شكل (شود  مي
  

0

10

20

30

40

زمان حمام مافوق

صوت

درصد ماده

رنگدانه

نوع متورم كننده زمان خيساندن

  
 نمودار ستوني تاثيرات بر همكنش و فاكتورهاي مهم رنگ :6شكل 

  .رنگدانه كردن چرم با نانو

 ـ     ي نمونه و شستشوي  يثبات نور  بررسي   ـ3ـ3 گ هاي چـرم رن

  شده

رنگدانـه از ثبـات      هاي چرم رنگ شده با نـانو        بر طبق نتايج، اكثر نمونه    

بنـدي معيـار        در طبقه .  برخوردار بودند  6-7نوري مناسب و قابل قبول      

همچنـين بررسـي ثبـات      . باشـد   ي م ـ 8 حداكثر ثبات نوري عـدد       1آبي

 2چرم در مقايسه با معيار خاكستري   هاي    نمونه) گذاري  لكه(ي  شستشوي

بندي حداكثر ثبات   در اين طبقه. بود) 5(دهنده ثبات بسيار خوب  نشان

ها حلاليت كمي در آب دارند و      رنگدانه نانو. باشد   مي 5ي عدد   يشستشو

هـا تمايـل    هاي چرم رنگ شده، رنگدانـه    لذا در فرآيند شستشوي نمونه    

ثبات . م شستشو دارند  اكمي به خارج شدن از چرم و وارد شدن به حم          

  تـوان   رنگدانـه را مـي     ي كالاي چرمي رنگ شده با نـانو       ي بالا يشستشو

  .به اين امر نسبت داد

  

  پويشي بررسي تصاوير ميكروسكوپ الكتروني ـ4ـ3

    تجمـع  مـشاهده هـاي رنـگ شـده و          به منظـور بررسـي سـطح نمونـه        

صورت آمـورف يـا بلـور بـر         ه  رنگدانه مصرفي و نحوه تشكيل آنها ب       نانو

  .  استفاده شدپويشيتروني روي سطح چرم از ميكروسكوپ الك

                                                                 
1- Blue scale 
2- Gray scale 

  

  

   

  ) ب            )الف(

  . برابر10000 ييرنگدانه در بزرگنما چرم رنگ شده با نانو) ب(سطح چرم خام و ) الف( تصاوير ميكروسكوپي :7شكل
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  ) ب            )الف(

  . برابر10000)ب( و 25000) الف(هاي  ييرنگدانه با بزرگنما  تصاوير ميكروسكوپي سطح چرم عمل شده با نانو:8شكل

  

   
  .* برابر50ي بزرگنمايپيگمنت با  مقطع چرم عمل شده با نانودو تصوير از سطح  :9شكل 

  

  

رنگدانـه و     چرم رنگ شده با نـانو       ميكروسكوپي در مقايسه تصاوير  

همان گونه كه ) ، الف و ب8شكل ( برابر 1000ي يچرم خام در بزرگنما

. كالاي چرمي جذب شده اسـت  بر روي سطح دانهشود رنگ   مشاهده مي 

 25000 و   10000ي  ي بـا بزرگنمـا     ميكروسـكوپي  اين مورد در تـصاوير    

همـان گونـه كـه مـشاهده      . نيز به وضوح مشهود اسـت     ) 9شكل  (برابر  

طور يكنواخت بر روي سطح تجمع يافتـه و     ه  رنگدانه ب  شود اين نانو    مي

  .  تعيين گرديدnm200رنگدانه  اندازه ذرات الگومره نانو

  

   بررسي تصاوير ميكروسكوپ پلاريزانـ5ـ3

 تصاوير سطح مقطع چرم رنگ شـده در زيـر ميكروسـكوپ          9در شكل   

در ايـن تـصوير     . شود  برابر مشاهده مي   50نوري پلاريزان با بزرگنمائي     

چـرم  . شـود   چرم خام عمل شده با كروم بـه رنـگ آبـي مـشاهده مـي               

 ـ   استمتر     ميلي 1 استفاده شده به قطر متوسط     رنگدانـه در    انو و نفوذ ن

طـور كـه انتظـار     همـان . باشـد   ميلي متر مشهود مـي     0,1چرم تا عمق    

  رود و در تصوير نيز مشهود است مغز كالا بـه صـورت رنـگ نـشده                  مي

توان به كيفيـت   عدم نفوذ رنگدانه در عمق چرم را مي    . باقي مانده است  

  رنگدانه مـصرفي و مقـدار درصـد    و نوع چرم مصرفي، غلظت اندك نانو      

  . ورم كننده مصرفي نسبت دادمت
   

  گيري نتيجهـ 4
نشان داد كه جـذب      CIELAB وسيله سيستم    درها    نمونهارزيابي رنگ   

رنگزا بر روي چرم در روش اسـتفاده از حمـام مـافوق صـوت افـزايش                 

 2مربوط به نمونه شماره    *Lو كمترين مقدار     *aبيشترين مقدار   . يافت

م مـافوق صـوت بـه ترتيـب در           اسـتفاده از حمـا     دهد  كه نشان مي  بود  

رسيدن به قرمزي بيشتر رنگدانه مصرفي و جـذب بيـشتر رنگدانـه بـر               

  بيـشترين مقـدار  ، K/Sطبق جـدول  . ]21،20[ كند روي كالا كمك مي   

                                                                 
    قابل دسترس استwww.jcst.icrc.ac.irعكس رنگي در نشاني * 
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K/S     و كمترين مقدار براي نمونه شماره      ) 25,75 (2 براي نمونه شماره

   مقـدار جـذب  بـر ايـن اسـاس بيـشترين     . گزارش شده است  ) 6,60 (5

  با توجه بـه نتـايج     . شود   حاصل مي  2رنگدانه تحت شرايط آزمايش      نانو

 ـ  ) 5 و   4هاي    شكل(دست آمده از نرم افزار      ه  ب  ،ترتيـب ه  سطوح بهينه ب

، فـاكتور دوم    ) ساعت حمام مـافوق صـوت      2(در فاكتور اول سطح اول      

، )آنيلـين (، فاكتور سـوم سـطح دوم        ) ساعت خيساندن  12(سطح دوم   

ثير در جذب رنگدانه أبوده و بيشترين ت%) 10(دوم فاكتور چهارم سطح 

با توجه به نتايج آزمون تـاگوچي و جـدول          . بر روي كالا را داشته است     

هاي چرمـي    انجام شده بعد از رنگ كردن نمونههاي ايشآزمو  ) L9(آن  

 كه بهتـرين نـسخه      شود  نتيجه مي صورت بصري،   ه  ها ب   و مقايسه نمونه  

هـا و   جلوگيري از رگه رگه شـدن نمونـه   براي بهبود رنگ كردن چرم و

هاي دروني چرم، انتخاب سـطوح آزمـايش          افزايش نفوذ رنگدانه به لايه    

 ساعت استفاده از حمام مافوق صوت، خيساندن چـرم بـه            2 (2شماره  

 تـصاوير . باشـد   مـي ) رنگدانـه % 10 ساعت، استفاده از آنيلين،      12مدت  

چـرم را نـشان داد،      به وضوح جذب رنگزا بر روي سـطح         ميكروسكوپي  

بر ). 9 و 8هاي  شكل(باشد   ميµm 200رنگدانه حدود  اندازه ذرات نانو  

اساس تصاوير ميكروسكوپ پلاريزان ميزان نفوذ كم رنگدانه در چرم به          

 رنگدانه هاي روش رنگ كردن با نانو علت ساختار ويژه كالا و محدوديت

  .شود تأييد مي
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