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سازگار کیتوسان:  پذیری خامه پشمی مصرفی در فرش دستباف با مشتق زیست بهبود رنگ
 رنگزای طبیعی اسپرکماده مطالعه خواص رنگرزی و ثبات رنگی با 
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 نيم ـیا لنيپـروپ  یپل مریدندر-كيتوسانسازگار كيتوسان، یعنی تركيب  این مطالعه، خامه پشمی مصرفی در فرش دستباف با مشتق زیستدر 
(CS-PPI) رنگزای طبيعی اسپرک بررسی شد. اثر مقدار تركيـب  ماده های رنگرزی و ثبات رنگی آن با  نسل دوم اصلاح شد و ویژگیCS-PPI ،

pH  رنگرزی و غلظت ماده رنگزا بر روی قابليت رنگرزی پشم مطالعه شد. نتایج نشان داد كه با افزایش مقدار تركيبCS-PPI ،قابليت رنگرزی ،
خنثی نسبت به شـرای  اسـيدی بـه ميـزان قابـل       pHكشی پشم اصلاح شده در رنگزا و عمق رنگی بهبود یافت. مقدار رمق ماده غلظت اشباع

( الياف رنگرزی K/S) قدرت رنگیمشاهده نشد.  pHكه تغيير محسوسی در قابليت رنگرزی پشم خام با تغيير در  افت، در حالیتوجهی بهبود ی
پشم اصلاح نشده )خام( بود. اصلاح پشم تاثير منفی بر ثبات هـای  <پشم دندانه شده با آلومينيم<CS-PPIپشم اصلاح شده با  :شده به ترتيب

توان توس  اصلاح پشم با تركيب  داد كه می نتایج نشانطور كلی  ها نيز گردید. به خی موارد باعث بهبود جزئی ثباترنگی نداشت و حتی در بر
 محيطی اهميت زیادی دارد.  ، دندانه و اسيد را از فرآیند رنگرزی طبيعی اسپرک حذف نمود كه از نظر زیستCS-PPIسازگار  زیست
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In this study, woolen pile used in hand-knotted carpet was modified through biocompatible chitosan derivative, namely, 

chitosan- polypropylene imine dendrimer (CS-PPI) hybrid, and then its dyeability and color fastness using weld natural dye 

were investigated. The impact of CS-PPI, dyeing pH and dye concentration on the dyeability of the substrates were then studied. 

According to the results, as the CS-PPI amount increased, the dyeability and color depth was considerably enhanced. In the 

case of modified wool, the amount of dye exhausted at pH 7 was markedly higher than that at pH 4 while no appreciable 

difference was observed for pristine wool dyeability with pH changes. Color strength (K/S) data were in the following order of 

the CS-PPI modified wool>Aluminium-mordanted wool>pristine wool. Modification of wool had no adverse impact on color 

fastness and even in some cases resulted in minor improvement in fastness properties. Overall, it was concluded that mordant 

and acid could be eliminated from natural dyeing through wool modification with biocompatible CS-PPI that is of great 

importance from ecological point of view. J. Color Sci. Tech. 10(2016), 89-96©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
كـه   در صنعت فـرش دسـتباف اسـت    يتهمبا اپشم ليف پرمصرف و 

را ی شيميایی و طبيعی مواد رنگزاهای مختلف  گروهرنگرزی با قابليت 

 و صـنای  مختلـف،   هـای اخيـر در بسـياری از كشـورها     در سال .دارد

آلایندگی و  ميزان رنگزای شيميایی به دليل آگاهی ازمواد استفاده از 

هـای   زا و ایجـاد آلـر ی   زیست، آزادسازی مواد سـرطان  تخریب محي 

پوستی و تنفسی محـدود و یـا ممنـوع شـده و مقـررات شـدیدی در       

رنگـزای  مـواد  وضـ  شـده اسـت.     رنگزامواد خصوص استفاده از این 

پـذیر بـودن،    تخریب زیست، زیست طبيعی به سبب سازگاری با محي 

تجدیدپذیری، عدم ایجاد حساسيت در مصارف پوششـی و تمـاس بـا    

رنگـزای  مـواد  یگزین بـرای  تـرین جـا   بدن انسان بـه عنـوان مناسـب   

استفاده از مواد رنگزای طبيعی در رنگرزی اليـاف   .باشند شيميایی می

 پشـم  نگـرزی قدمت طولانی دارد. ر دستباف فرشپشمی مصرفی در 

منحصـر بـه    چشـمی  های جلوهایجاد  بر علاوهرنگزای طبيعی مواد با 

بيد و ضـد  ضـدباكتری، فرد، ویژگی های مازاد دیگری نظيـر خـواص   

رنگـی بـا تغييـر در     امکان ایجاد شـيدهای مختلـف   وبخشيده  بوضد

 [.1-4وجود دارد ] رنگرزیشرای  

شـدن   برای جـذ   1تمایل ذاتیفاقد  ،مواد رنگزای طبيعی معمولا

همـراه مـواد كمکـی     بـه  بایددر بيشتر موارد هستند و بر روی الياف 

مـواد  [. 1ی فلزی در رنگـرزی اسـتفاده شـوند ]   ها دندانهتحت عنوان 

هـای عـاملی موجـود در سـاختار      به دليل تنوع گـروه  ی طبيعیرنگزا

های فلزی نظيـر   قابليت تشکيل كمپلکس با یونرنگزا، ماده مولکولی 

ئوردینـانس را  واز طریـق اتصـال ك  و قلـ    كـرم آلومينيم، مس، آهن، 

كه رند پروتئين پشم را نيز داه بليت اتصال با زنجيراین فلزات قا دارند.

های  اتصال یون. علاوه بر آن، شوند های رنگی می زایش ثباتموجب اف

. [2] گـردد  فلزی با مواد رنگزای طبيعی موجب تغيير فام در آنها مـی 

افزایش دانش بشری در خصوص مزایا و همچنـين تمایـل بـه    امروزه، 

مـواد  ایمن، سبب افزایش كاربرد این قبيل  خرید منسوجات طبيعی و

 .[3] رنگزا شده است

استفاده بـيش  مند به  هزه بازار جهانی فرش دستباف نيز علاقامرو

تـوان   مـی  از جملـه دلایـل آن  كـه   ی گياهی استزارنگمواد از پيش 

مـواد  ی طبيعی به علت طبيعی بودن آنهـا در برابـر   زارنگمواد جاذبه 

ی طبيعـی در زمـان   زارنگ ـمواد بودن  و ایمن الم، سی مصنوعیزارنگ

رنگـزای طبيعـی در بـازار    مـواد  ، استقبال بيشتر از محصولات مصرف

ایجاد اشتغال در داخـل  و  جنبه اجتماعی و فرهنگیعرضه و تقاضا و 

 رنگزای طبيعی اشاره كرد. مواد با مصرف كشور

هایی نيز دارنـد كـه بـرای نمونـه      محدودیت طبيعی ینگزارمواد 

يـد رنـگ بـا ایـن     توان به مشکل بودن رنگ همانندی و دوباره تول می

رنگزا، عدم وجـود روش اسـتاندارد در رنگـرزی طبيعـی، فقـدان      مواد

                                                                 
1- Affinity 

تـر بـودن رنگـرزی     ، گرانرنگرزیاستخراج و های  روشدانش فنی در 

ــه       ــل توج ــکلات قاب ــيميایی، مش ــرزی ش ــه رنگ ــبت ب ــی نس طبيع

هـای فلـزی در    محيطی و تصفيه پسا  ناشی از مصرف دندانـه  زیست

ميزان جذ  رنگ كم و نياز بـه اسـتفاده    كشی تعادلی و رنگرزی، رمق

با توجـه بـه    ،هر حاله باز مقادیر بسيار زیاد از ماده رنگزا اشاره كرد. 

دست كـم در   ،رنگزای طبيعیمواد لزوم جایگزینی  نيازهای موجود و

اخيـر  هـای   سـال  در ،شـود  به آنها احساس مـی  مبرم مواردی كه نياز

بيشـتر   .[1، 4] آمـده اسـت   تحقيقات فراوانی در این زمينه به عمـل 

هـای اليـاف بـا     تحقيقات مهم انجام شده در خصوص اصـلاح ویژگـی  

های مختلف با هـدف افـزایش قابليـت رنگـرزی و جـذ  رنـگ        روش

تعادلی و در نتيجه كاهش ميـزان مصـرف مـاده رنگـزای طبيعـی بـا       

زیست از یک سو و از سـوی دیگـر امکـان     دار محي  های دوست روش

ینـد رنگـرزی و   آهـای فلـزی از فر   حـذف دندانـه   كاهش مصرف و یـا 

 [.  2باشد ] می جدیدهای  جایگزینی آنها با مواد و روش

هزار سـال پـيش    5000رنگزای طبيعی كه از حدود مواد یکی از 

رنگـزای اسـپرک   ماده توس  رنگرزان مورد استفاده قرار گرفته است، 

دليل  ن گياه بهای آید. به دست می .Reseda luteola Lاست كه از گياه 

فراوانی و توزی  گسترده جغرافيایی در سراسر جهـان اعـم از آمریکـا،    

باشد و اهميـت زیـادی دارد. ایـن     اروپا و آسيا بسيار شناخته شده می

 برداشت و شتاك را آن بار دو توان یم ساله هرگياه بومی ایران بوده و 

یی هـا  شـاخه ی دارا، بـوده  زرد بـه  لیما سبز اهيگ نیا رنگ .[5] نمود

. شـماره  رسـد  یم ـ متـر  2 تا 1 به اهيگی بلند وباشد  می بلند و کیبار

 ,C.I. Natural yellow 2, C.I. 75580)اسـپرک   2ماده رنگزایمرج  

C.I. 75590) شـناخته شـده    یرنگـزا تـرین مـواد    [. مهـم 5باشد ] می

كه ساختار شيميایی آنهـا در   باشدیم 4نيژنيآپ و 3 نيلوتئول، اسپرک

هـای گيـاه حـاوی     [. تمامی قسـمت 6نشان داده شده است ] 1 کلش

شود. همچنين  مواد رنگزا بوده و برای رنگرزی از كل گياه استفاده می

هـا   مقدار مواد رنگزا در قسمت گل گياه بسيار بيشتر از سـایر قسـمت  

 [. 1باشد ] می

 
 .[6] نيژنيآپ ( و  نيلوتئول الف (یی ايميش ساختار :1 شکل

رنگزای طبيعی اسپرک در رنگرزی طبيعی به تنهـایی و یـا در   مواد از 

رنگزای شـيميایی و طبيعـی دیگـر بـه وفـور اسـتفاده       مواد تركيب با 

كشـی و جـذ  رنگـزای     [. با این وجود و به طور كلی رمق5شود ] می

                                                                 
2- Color Index 
3- Luteolin 

4- Apigenin   
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اسپرک روی الياف پشم نسبتاً كم بوده و بخش اعظمی )نصـف تـا دو   

توس  الياف جـذ  نشـده و بـه هـدر     رنگزا در رنگرزی ماده سوم( از 

هـای رنگـی    رود. در نتيجه در صورت نياز برای دستيابی بـه عمـق   می

رنگزا مصرف نمود كه ایـن  ماده سنگين، باید مقدار بسيار بيشتری از 

 گردد. خود باعث افزایش هزینه تمام شده رنگرزی می

وجود آورده و ه تغييرات شيميایی پشم اصلاحاتی را در رنگرزی ب

دار  . آمين]7[ نموده استمطرح  رنگرزی پشم در جدیدیهای  تئوری

، متـال كمـپلکس و   اسـيدی ای زرنگ ـمـواد  كردن پشم، ميزان جذ  

دهد. معمولا هـدف عمـده در اصـلاح شـيميایی      راكتيو را افزایش می

 .]8[ الياف، حفظ ساختار شيميایی اصلی و خواص مربوط به آن است

دار  ، مواد آمينهانند كيتوسان، دندریمراز پليمرهای طبيعی ما هزمروا

 رياخ اصلاحات. دوش برای اصلاح الياف استفاده می ها میآنز نيهمچن و

 كمتـر  مقدار با تاآورد  بر روی الياف این امکان را بوجود مییی ايميش

یند رنگرزی انجـام  آفر یانر  و رنگ كمتر رفتن هدر ویی ايميش مواد

كـم اغلـب    ذاتـی  بهبود تمایل برایكارها  کی از بهترین راهی. ]9[شود 

پشـم بـه منظـور    شيميایی پشم، اصلاح الياف به  رنگزای طبيعیمواد 

باشد. مواد شـيميایی مختلفـی    ليف می-رنگزاماده كنش  افزایش برهم

توان از آنها برای ایجاد بار مثبـت در سـطا اليـاف     وجود دارند كه می

بـار مثبـت موجـب افـزایش     رود افزایش  پشم استفاده كرد. انتظار می

. از ایـن رو  ]10[ گـردد اليـاف   رنگـزای طبيعـی بـه   مواد تمایل ذاتی 

زیست بـرای كـاهش ماـرات و عـوار       معرفی مواد سازگار با محي 

جانبی مواد شيميایی مورد استفاده در رنگرزی از مـواردی اسـت كـه    

امروزه مورد توجه قرار گرفته و تحقيقات متعددی در این خصوص در 

کی از راهکارهای مناسب، اصلاح خواص اليـاف بـا   یل انجام است. حا

 .]11[ باشد زیست می مواد طبيعی تجدیدپذیر و سازگار با محي 

سازگار هستند  ترین تركيبات زیست و مشتقات آن از مهم كيتوسان

های اخير تحقيقات فراوانی در زمينه توسعه كاربردهای آنهـا   كه در سال

های منسوجات مختلـف گـزارش شـده     بهبود ویژگیدر زمينه اصلاح و 

ی سـت یز مـر يپل کی ـ عنـوان  بـه  دندریمر-توسانيكاست. اخيراً، تركيب 

در صـنای  مختلـف از جملـه    كاربردهـای متنـوعی    و مطرح شده است

 .]12-14[دارد تصفيه آ  و پسا  به عنـوان جـاذ    و  دارویی، پزشکی

ای  رای خـواص ویـژه  به دليل ساختار خاص آن دااین تركيب  همچنين،

است كه سبب توسعه كاربرد آن بـرای افـزایش خاصـيت جـذ  رنـگ      

شدن پشم، ایجـاد خاصـيت ضـدميکروبی در     الياف كاهش ميزان نمدی

 شیافـزا  .]12، 14-17[ ه اسـت الياف مختلف و بسياری موارد دیگر شد

 ـ  قی ـاز طر افيال یبر رو یجذب های مکان  یع ـيطب مـر يپل نيواكـنش ب

 هـای  گـروه  یكه دارا مریردند-توسانيك بيترك ای و مریدندر توسان،يك

 است. ریپذ امکان ،هستند یفعال فراوان

دنــدریمر -، بــرای اولــين بــار از تركيــب كيتوســانمطالعــهدر ایــن 

مـاده  ( به منظـور بهبـود قابليـت رنگـرزی     CS-PPIپروپيلن ایمين ) پلی

نخ پشـمی مصـرفی در فـرش دسـتباف     اسپرک بر روی طبيعی  رنگزای

استفاده شد. برای این منظور، اثر عوامل تأثيرگذار نظير مقـدار تركيـب   

CS-PPI ،pH  رنگـزای اسـپرک بـر روی     مـاده  حمام رنگرزی و غلظـت

هـای   خصوصيات رنگرزی مورد بررسی قرار گرفت. قابليت رنگرزی نمونه

 ،شـده  هـای اصـلاح   رنگرزی شده در حاور دندانه آلومينيم نيز با نمونـه 

شـده بـا    های اصلاح ه علاوه، خصوصيات ثبات رنگی نمونهمقایسه شد. ب

 گرفت.قرار ، مورد ارزیابی CS-PPIمقادیر مختلف تركيب 
 

 ـ بخش تجربی2
 ـ مواد 1ـ2

گـروه آمـين )وزن    8حـاوی   2 نسل (PPIن )يمیا لنيپروپ یپل مریدندر

 .تهيـه شـد   SYMO-Chem BV شـركت  از گرم بر مول( 770مولکولی 

یـی  زدا لياسـت  درجه خرچنگ، پوسته از شده استخراج) (CS) توسانيك

 .شـد ی داری ـخر توتکيك شركت از( KDa 200ی مولکول وزن و% 98.5

های رنگرزی سنتی محلی تهيـه، آسـيا  و    اسپرک )گل گياه( از كارگاه

لای  4پودر گردید و مستقيماً برای رنگرزی استفاده شد. از نـخ پشـمی   

تکـس اسـتفاده    200دستباف با نمـره  مصرفی در نخ پرز )خامه( فرش 

شد. سایر مواد مورد استفاده از نوع آزمایشگاهی و با درجه خلـوص بـالا   

هـا و رنگـرزی از آ  مقطـر     بودند. همچنين برای تهيه تمـامی محلـول  

 استفاده گردید.

دسـتگاه   ازهـای رنگـی    گيری مقـادیر جـذ  محلـول    برای اندازه

و بررسـی خصوصـيات    دو پرتـوی  CECIL 9200عبـوری   سـنج  طيف

ــتگاه    ــده از دس ــرزی ش ــای رنگ ــی كالاه ــفرنگ ــنج طي ــی س  انعکاس

Color-Eye 7000A  ساخت شركتGretage Macbeth .استفاده شد 

 

 ـ روش کار2ـ2

 دندریمر -سنتز ترکیب کیتوسان ـ1ـ2ـ2
ــول شــامل 2، شــکل 1گــرم كيتوســان ) 5 ــر  ميلــی 80( در محل ليت

ليتر اسـيد اسـتيک حـل     ميلی 1.5حجمی( و :)حجمی 1:1ل متان:آ 

ليتر اتيل اكـریلات بـه محلـول مـذكور اضـافه       ميلی 0.5شد و سپس 

گراد به مدت  درجه سانتی 50گردید. محلول به دست آمده در دمای 

ليتـر محلـول اسـتن     ميلـی  80شبانه روز هم زده شد و سپس در  10

كربنات سدیم رسو  داده شـد. سـپس، رسـو  بـه      اشباع شده با بی

ليتـر آ  اشـباع    ميلـی  20در  . سـپس جدا گردید صاف وآمده دست 

گردید. مخلوط بـه دسـت آمـده در     پراكندهكربنات سدیم  شده با بی

كربوكسـی  -Nگردیـد تـا    2و سپس ليوفيليز 1ليتر آ  دیاليز 4مقابل 

( به دست آید. تركيب به دسـت  2، شکل 2اتيل كيتوسان اتيل استر )

مـولار( اضـافه    0.2دروكسيد سدیم )ليتر محلول هي ميلی 50آمده به 

شد، محلول به مدت دو ساعت هم زده شد و سپس بـه صـورت فـوق    

                                                                 
1- Dialyzed 

2- Lyophilized 
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كربوكسی اتيل كيتوسان -Nدیاليز و ليوفيليز گردید و در نهایت پودر 

-Nدرصـد بـه دسـت آمـد. سـپس       95( با بـازده كمـی   2، شکل 3)

ليتـر متانـل    ميلـی  40گـرم( در   ميلی 100كربوكسی اتيل كيتوسان )

 0.42 مـول،  ميلـی  0.54شد. به سوسپانسـيون تهيـه شـده )    پراكنده

گـروه   8)دارای  2( نسـل  PPIایمين ) پروپيلن ليتر( دندریمر پلی ميلی

روز  3اضافه شد. مخلوط حاصل در دمای اتاق بـه مـدت   آمين فعال( 

شد و تحـت خـد در دمـای     صافدست آمده ه زده شد. مخلوط ب هم

مـولار در   0.2دست آمده در سـود  ه محي  خشک گردید. محصول ب

روز دیاليز شد  2مدت ه شد، ب پراكندهساعت  2مدت ه دمای محي  ب

 بـا  (CS-PPI) كيتوسـان -ليوفيليز گردید تا محصول دندریمر سپس و

(. بـرای اطلاعـات بيشـتر در    2)شـکل   دیدست آه ب 97حدود %بازده 

جعه مرا ]12[ مرج دندریمر به -خصوص نحوه تهيه تركيب كيتوسان

  شود.

 شستشوی الیاف پشمی ـ2ـ2ـ2
های موجود در پشم و در نهایت رسيدن به  برای از بين بردن ناخالصی

یک رنگرزی یکنواخت، قبل از فرآیند رنگرزی اليـاف مـورد شستشـو    

گيرند. برای این منظور، ابتدا نـخ پشـمی در حمـامی حـاوی      قرار می

دقيقـه   30( به مـدت  pH=8-9پی و هيدروكسيد آمونيم ) جی آلتراون

های اصلاح و  شسته شد، سپس آبکشی و برای آزمون ºC 60در دمای 

 رنگرزی استفاده شد.

 دادن نخ پشمی دندانه ـ3ـ2ـ2

دهی نخ پشمی استفاده  از روش دندانه پيش از رنگرزی برای دندانه

درصد سولفات آلومينيم )نسبت به وزن پشم( به حمام  10شد. 

دقيقه به  30دمای حمام طی افزوده شد.  L.R 100:1دهی با  دندانه

 نخ پشمیسپس، دقيقه ادامه یافت.  60جوش رسانده شد و به مدت 

های رنگرزی  و برای آزمون محي  خشک شدآبکشی و در دمای 

 استفاده شد.

 

 دندریمر-الیاف پشم با ترکیب کیتوسان اصلاح ـ4ـ2ـ2
درصد نسبت  1-13) دندریمر-كيتوسان تركيب های مختلف از غلظت

%( تهيه شـد. سـپس   4) اسيد استيک در محلول حاوی به وزن پشم(

افزایش یافت تـا   C70˚زدن با دور ملایم تا  دمای محلول همراه با هم

اسيد سـيتریک  به خوبی حل شود. سپس، دندریمر -كيتوسانتركيب 

 ،ها افـزوده شـد   ( به حمامگرم 0.1( و سدیم هيپو فسفيت )گرم 0.1)

 ،سـاعت  6مدت ه ها قرار گرفت و ب ( داخل حمامگرم 2كالای پشمی )

 انجام شود.  به پشم CS-PPI 1فرآیند اتصال یا پيوندزمان داده شد تا 

                                                                 
1- Graft 

 

 
 .[12] دندریمر-كيتوسانتركيب روش تهيه  :2 شکل
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های اصلاح شده پس از خـارج شـدن از محلـول در داخـل      نمونه

مدت سه به و شد دقيقه خشک  5مدت ه ب C˚ 70در دمای  خانه گرم

جهـت زدودن مـواد    سـپس پخـت شـدند.    C˚ 110دقيقه در دمـای  

دقيقـه درون آ  مقطـر در    5بـه مـدت    ها از روی كالا، نمونهسطحی 

 بعد از آن در دمای محي  خشک شـدند.  قرار گرفتند و C˚ 50دمای 

بـرای آزمایشـات رنگـرزی اسـتفاده     های اصلاح شـده   نمونه در نهایت

از  CS-PPIیند مذكور تركيـب  پس از فرآلازم به ذكر است كه  شدند.

طریق پيوند شيميایی )كووالانسی( به زنجيرهای پليمری ليـف پشـم   

قرمـز   زیـر سـنجی   یابد كه بـا آزمـون طيـف    پيوند خورده و اتصال می

در سطا الياف  CS-PPIبه اثبات رسيده و حاور ذرات  1تبدیل فوریه

یيد شـده اسـت   در مطالعات قبلی تا SEMپشم اصلاح شده با آزمون 

[16 .] 

 

 رنگرزی ـ5ـ2ـ2
رنگـزای  مـاده  با شده(  های پشمی )خام، دندانه داده شده و اصلاح نخ

( و 7خنثــی ) pHرنگــرزی در دو  .ندطبيعــی اســپرک رنگــرزی شــد

رنگـزا   ماده پودرانجام شد. بدین ترتيب كه  L.R 40:1( با 4اسيدی )

نسبت به وزن پشم به حمام رنگرزی اضافه شـد.   درصدهای مختلف با

 .دش ـ اندهخيس ـ C 60-50˚دقيقـه در دمـای    20به مدت رنگزا ماده 

دقيقه  25و در مدت شد  رنگرزی حمام وارد های پشمی سپس نمونه

 60بـه مـدت   رنگـرزی  رسـانده شـد و    (C90˚به نزدیک جوش )دما 

و در  آبکشـی  ،تخليـه  هـا  نمونـه  ادامه یافت. سـپس  در این دما دقيقه

 دمای محي  خشک شدند.

 

 رنگزا ماده کشی گیری جذب و محاسبه رمق اندازه ـ6ـ2ـ2
رنگزا )قبـل  ماده (، جذ  محلول %Eكشی ) برای محاسبه ميزان رمق

 (nm 390) رنگزاماده جذ   موج طولبيشترین  ( دریو بعد از رنگرز

كشـی بـا    گيری شد. ميزان رمـق  عبوری اندازه سنج طيفبا استفاده از 

 .محاسبه شد 1استفاده از رابطه 

 

(1 )  0 1

0

(A A )
E% 100

A


  

 

به ترتيب مقادیر جذ  محلـول قبـل و بعـد از رنگـرزی      A1و  A0كه 

 باشند. می

 

 انعکاسی و رنگی یها یژگیگیری و اندازه ـ7ـ2ـ2

هـای رنگـی    ( نمونهR( و انعکاس )L*,a*,b*,C*,hºرنگی ) های مشخصه

ــتگاه   ــ  دس ــفتوس ــنج طي ــ س ــوج  یانعکاس ــول م ــدوده ط  در مح

  مشـاهده جهـت محاسـبه    یشرا گيری شد. نانومتر اندازه 700-400

                                                                 
1- FTIR (Fourier Transform Infra-Red) 

 *CIEL*a*bسـتم  يج در سینتـا  یابی ـو ارز (˚D65 10های رنگی ) داده

محاسـبه   2بـا اسـتفاده از رابطـه     (∆Eهـا )  اختلاف رنگی نمونـه  بود.

2قدرت رنگـی گردید. مقدار 
 (K/S)       هـر نمونـه رنگـرزی شـده نشـان

بـا اسـتفاده از    باشد. قدرت رنگی دهنده قابليت رنگرزی آن نمونه می

مـاده  در بيشترین طـول مـوج جـذ      (3مانک )رابطه -رابطه كيوبلکا

ــاس(   ــدار انعک ــرین مق ــزا )كمت ــی رنگ ــوج مرئ   در محــدوده طــول م

 Sضریب جـذ ،   Kنانومتر محاسبه شد كه در این رابطه  700-400

 باشد. هر نمونه می ب انتشارضری
 

(2)        2 2 2 1/2E ( L* a * b* )     
 

(3)           
2(1 R)

K / S
2R


 

 

 ها گیری ثبات اندازه ـ8ـ2ـ2
 ISO 105 C06 C2S:1994 (E)ثبات شستشویی بـه روش اسـتاندارد   

 5بدترین و  1، 1-5گيری شد و با استفاده از معيار خاكستری ) اندازه

ثبـات نـوری   گيـری   انـدازه  بهترین ثبات شستشویی( ارزیابی گردیـد. 

با استفاده از لامپ زنون  ISO 105 B02:1988 (E)استاندارد  مطابق با

برای بهترین ثبات نوری(  8بدترین و  1، 1-8و معيار آبی )انجام شد 

 .كار رفته ها ب نمونهارزیابی 
 

 ـ نتایج وبحث  3
 رنگزا بر روی الیاف تعیین غلظت اشباع مواد ـ1ـ3

كار رفته بر روی الياف پشم، ه ب یرنگزاماده برای تعيين غلظت اشباع 

 انجام شد كه نتایج در شـکل رنگزا ماده  های مختلف غلظتبا رنگرزی 

مـاده  كه با افزایش غلظـت  شود  مشاهده مینشان داده شده است.  3

یابـد   مـی شده افزایش  كشی الياف پشم خام و اصلاح مقدار رمق ،رنگزا

بيشتر ای  شده به مقدار قابل ملاحظه اصلاحپشم  این افزایش برایكه 

 باشد.  پشم خام میاز 

 
 .(pH 7) پشم افيال یكار رفته بر روه ب یغلظت اشباع رنگزامنحنی : 3 شکل

                                                                 
2- Color Strength 
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شده در مقایسـه بـا    كه پشم اصلاحدهد  میهمچنين نتایج نشان 

 .رسـد  مـاده رنگـزا بـه اشـباع مـی      های كمتری از پشم خام در غلظت

 ت رنگرزی و كمتر شدن غلظت اشـباع رنـگ بـر روی   يافزایش در قابل

مـاده  هـای   كنش مولکـول  افزایش برهم توان به شده را می اصلاحپشم 

-كه در اثـر اتصـال تركيـب كيتوسـان    فراوان های آمين  گروهرنگزا با 

 .]14، 15[ نسبت داد ،دندریمر بر روی پشم ایجاد شده است

 

 دندریمر -غلظت کیتوسان اثر ـ2ـ3
رنگزای اسـپرک بـر حسـب غلظـت     ماده كشی  مقدار رمق 4در شکل 

CS-PPI غلظـت  شیافزا باشود كه  نشان داده شده است. مشاهده می 

 پشـم  بـا  سهیمقا دری كش رمق مقدار ،پشمی رو بر مریدندر-توسانيك

 10% غلظـت بـا   یكش رمق مقدار نیشتريب و كند یم دايپ شیافزا خام

ی كش رمق مقدار در شیافزاشود.  حاصل می مریدندر-توسانيك تركيب

بـه   شـتر يب نيآم ـی ها گروه حاور به توان یم را شده اصلاحی كالاها

 كـه  داد نسـبت پشم  یرو بردندریمر -واسطه حاور تركيب كيتوسان

 در آن جـذ  رنگـزا و  مـاده  هـای   كنش با مولکول افزایش برهم سبب

 .]14، 15[ است شده خامپشم  با سهیمقا
 

 pH اثر ـ3ـ3

كـنش بـين رنگـزا و     یکی از عوامل موثر در تعيـين بـرهم   pHدر رنگرزی 

از یـک سـو بـر نقطـه      pHباشـد.   مـی مـاده رنگـزا   الياف و مقـدار جـذ    

ایزوالکتریک و تعادل بارهای مثبت و منفی زنجيـر پروتئينـی پشـم تـاثير     

رنگــزا و مــاده گذاشــته و از ســوی دیگــر باعــث تغييــر در بــار مولکــولی 

[. در رنگرزی الياف پروتئينی نظيـر پشـم و   1گردد ] پذیری آن می انحلال

رنگـزا  ماده جذ   كشی و رنگزای طبيعی برای افزایش رمقمواد ابریشم با 

معمولاً از محي  اسـيدی ضـعيف )اسـيد اسـتيک یـا فرميـک( اسـتفاده        

كشی در حالت تعادل بـرای پشـم خـام و     ، مقدار رمق5شود. در شکل  می

( نشـان داده شـده اسـت.    4) ( و اسـيدی 7خنثـی )  pHشده در دو  اصلاح

  یشـرا  درپشـم خـام    یكش ـ رمـق  مقـدار  دری چندان رييتغمطابق نتایج، 

كشـی پشـم اصـلاح     رمق كه یحال در، شود ینم مشاهده یدياس وی خنث

بـه ميـزان محسوسـی بيشـتر      یدياس ـ بـه  نسـبت ی خنث  یشرا درشده 

در  دياس ـ حاـور  بـدون  رای رنگرز ندیآفرباشد. به بيان دیگر می توان  می

pH  بـه  توان یمدليل این امر را . داد انجامی بهتری رنگرز تيقابل باخنثی 

 بـر  فعـال  نيآم ـی هـا  گـروه ه واسطه حاور ب رنگزا ماده شتريب كنش برهم

كـنش   رسـد بـرهم   به نظر می .]14، 15[ داد نسبت شده اصلاحپشم  یرو

رنگزا و پشم اصلاح شده بيشـتر بـه واسـطه امکـان     ماده های  بين مولکول

مـاده  های آمين با ساختار مولکولی  تشکيل پيوندهای هيدرو نی بين گروه

شـدن   و یـونيزه  pHباشد تا نيروهای یـونی، چـرا كـه بـا كـاهش       رنگزا می

هـا بـا    های آمين و كاهش امکان تشکيل پيوند هيدرو نی ایـن گـروه   گروه

تـوان   یابد. از این رو می كشی نيز كاهش می رنگزا، مقدار رمقماده مولکول 

های عاملی )آمين( با قابليـت تشـکيل    نتيجه گرفت كه افزایش تعداد گروه

كشی و ظرفيت  شود مقدار رمق هيدرو نی در سطا پشم موجب میپيوند 

رنگزا افزایش یافته و اسيد متداول مصرفی از فرآینـد رنگـرزی   ماده جذ  

حذف گردد و رنگرزی به صورت مطلو  در شرای  خنثی انجام شود كـه  

 باشد.   محيطی بسيار حایز اهميت می این یافته از نقطه نظر زیست

 

 رنگی الیاف رنگرزی شده یها یژگیو ـ4ـ3
 *CIE L*a*bدر سيسـتم   هـای مختلـف پشـم    های رنگی برای نمونه داده

معرف روشنایی )در محدوده صفر تا صد به ترتيـب   *Lگزارش شده است. 

ب بيانگر تغيير يبه مثبت به ترت یدر محدوده منف *aمعرف سياه تا سفيد( 

ب معـرف  يبه مثبت به ترت یدر محدوده منف *bرنگ از فام سبز به قرمز و 

 ـ  یهـا دادهبـه زرد اسـت.    یتغيير رنگ از فام آب و  خـام ای پشـم  ررنگـی ب

 شـده  آورده 1 جـدول  دررنگزای اسپرک ماده رنگرزی شده با  شده اصلاح

 شده به مقدار كمـی  اصلاحپشم مقدار روشنایی شود كه  مشاهده می .است

تـوان بـه قابليـت     میكه علت آن را  كاهش یافته است نسبت به پشم خام

د كه از شده نسبت دا اصلاحرنگزا توس  پشم ماده و جذ  بيشتر  رنگرزی

 ها مشهود است.  ( نمونهK/Sمقادیر قابليت رنگرزی )

 
ماده ی كش رمقمقدار  بر مریدندر -توسانيكتركيب  غلظت ريتاث :4 شکل

 .(pH =7رنگزا، ماده درصد  30بر روی پشم ) اسپرکرنگزای 
 

 
 CS-PPI (10شده با  پشم خام و اصلاح یكش رمقروی  بر pH ريتاث :5 شکل

درصد  30) اسپرکرنگزای ماده  بادرصد نسبت به وزن پشم( رنگرزی شده 

 .رنگزا نسبت به وزن پشم(ماده 
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همچنين اصلاح پشم با تركيب كيتوسان دندریمر موجب افزایش 

اهش ( و كاهش جزئی درجه زردی )ك*aجزئی درجه قرمزی )افزایش 

b*شود كه این تغييرات جزئی بسـته غلظـت    ( پشم رنگرزی شده می

باشد. تفاوت جزئـی در مقـادیر    دندریمر متفاوت می-تركيب كيتوسان

كـه بـا   كنـد   شده در مقایسه با پشم خام بيـان مـی   رنگی پشم اصلاح

قابل توجهی در رنـگ   دندریمر تغيير-اصلاح پشم با تركيب كيتوسان

 باشد. فام حاصله زرد می وشود  به دست آمده حاصل نمی

( پشم خـام، اصـلاح شـده و دندانـه     K/Sمقادیر قابليت رنگرزی )

نشان داده  6رنگزای اسپرک در شکل ماده داده شده رنگرزی شده با 

دار  های اصلاح شده و دندانه دهند كه نمونه شده است. نتایج نشان می

عـلاوه،   بالاتری در مقایسه با نمونـه خـام دارنـد. بـه     K/Sشده مقدار 

دار شـده بـا    شده نسـبت بـه پشـم دندانـه     قابليت رنگرزی پشم اصلاح

دهـد كـه در    آلومينيم به مقدار كمی بيشتر اسـت. نتـایج نشـان مـی    

توان دندانه آلومينيم و اسيد  رنگزای اسپرک، میماده رنگرزی پشم با 

دندریمر -صلاح پشم با تركيب كيتوسانرا از رنگرزی حذف نمود و با ا

 به قابليت رنگرزی قابل قبولی دست یافت.
 

 شده یرنگرزی کالاهای ثبات اتیخصوص ـ5ـ3
نشان داده شده  2 جدول در شدهی رنگرزی كالاهارنگی  ثباتمقادیر 

 مختلـف ی هـا  غلظـت  بـا  پشـم  اصـلاح شـود كـه    است. مشاهده مـی 

نداشته  ینور ویی شستشوهای  باتث بری منف ريتاث مریدندر-توسانيك

 كـه یابنـد   ها به ميزان جزئی بهبـود مـی   ثباتی حت مواردی برخ درو 

كنش و تقویت پيوندهای تشـکيل   افزایش برهم به توان یم را آندليل 

ماده  وزنجير پروتئينی پشم  در موجود فعال نيآمی ها گروه نيبشده 

های رنگی یک كالای رنگرزی شده  ، ثباتیطوركله ب. داد نسبت رنگزا

بـا   پشـم اصـلاح  . داردی بسـتگ ی ط ـيمح  یشرا و رنگزا ماده كالا، به

ــدریمر،-تركيــب زیســت ســازگار كيتوســان  ــر عــلاوه دن ــر در  ب تغيي

گـردد در رنگـرزی بـا     [ موجب می14، 16پشم ] یکیزيف اتيخصوص

و در عين حـال   ديرسی بالاتررنگی ی ها عمق بهرنگزای اسپرک ماده 

 رنگزا را حفظ نمود.ماده های ثباتی  ویژگی
 

 
نسبت به وزن  %10شده با آلومينيم ) قابليت رنگرزی پشم خام، دندانه :6شکل 

درصد نسبت به وزن پشم( رنگرزی شده با  10) CS-PPIشده با  پشم( و اصلاح

 .(pH =7رنگزا نسبت به وزن پشم، ماده درصد  30رنگزای اسپرک )ماده 
 

 .درصد نسبت به وزن كالا( 30) اسپرکرنگزای طبيعی  ماده رنگی پشم خام و اصلاح شده رنگرزی شده با یها داده: 1 جدول

 کالا
CS-PPI% 

 L* a* b* C* h° E∆ K/S )نسبت به وزن پشم(

 16.38 - 95.20 38.08 37.90 -3.45 74.30 - پشم خام

 شده پشم اصلاح

1 72.73 0.20- 32.79 32.79 90.34 6.26 16.68 

4 73.32 0.30- 32.97 32.97 90.53 5.93 17.33 

7 72.54 0.89- 33.10 33.20 91.53 5.72 17.53 

10 71.58 1.68- 35.30 35.38 92.72 4.16 18.90 

13 72.29 0.77- 32.62 32.63 91.35 6.25 18.79 

 

 .روی نمونه های پشمی اسپرکرنگزای ی نور و شستشویی ثبات :2جدول 

 کالا
CS-PPI% 

 )نسبت به وزن پشم(
 ثبات شستشویی

 ثبات نوری
 گذاری روی پنبه لکه گذاری روی پشم لکه تغییر رنگ

 5-6 4-5 3-4 4-5 - پشم خام

 شده پشم اصلاح

1 5-4 4 5-4 6 

4 5-4 4 4 6 

7 5-4 5-4 4 7 

10 5-4 5-4 4 7 

13 5-4 5-4 4 7 
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 گیری نتیجهـ 4
برای اصلاح  مریدندر-توسانيكزیست  پليمر طبيعی و سازگار با محي 

 اسپرکی عيطبی رنگزاماده  با پشم افيالی رنگرز تيقابلو بهبود 

با تركيب تحقيق نشان داد كه با اصلاح پشم این نتایج  .شد استفاده

رنگزای طبيعی ماده با پشم  دندریمر قابليت رنگرزی-كيتوسان

یابد و رنگ حاصله تقریباً بدون  بهبود می اسپرک به مقدار قابل قبولی

های رنگی  دست آمده از خصوصيات ثباته تایج بماند. ن می  تغيير باقی

شده با تركيب  اصلاحپشم  رنگرزی شده نشان داد كهكالای 

های  ثبات بيشتر، داشتن قابليت رنگرزیعلاوه بر  دندریمر-كيتوسان

نتایج حاصل از این تحقيق دارد.  قابل قبولی در مقایسه با پشم خام

دندریمر به عنوان عامل -توان از تركيب كيتوسان دهد كه می نشان می

پشم  سازگار و بهبود دهنده قابليت رنگرزی پذیر، زیست تخریب زیست

زیست  محي  سازگار باكه با انجام این اصلاح  ریطوه ب كرد، استفاده

را از توان مصرف دندانه فلزی و اسيد متداول در رنگرزی طبيعی  می

رنگزای ماده و همچنين مقدار  حذف كرد پشم یند رنگرزیآفر

مانده در پسا  را كاهش  رنگزای جذ  نشده و باقیماده مصرفی و 

 باشد. يت میمحيطی بسيار حائز اهم داد كه از نظر زیست

 

 تشکر و قدردانی

نامه كارشناسی ارشد فرش )گرایش مواد  این مقاله مستخرج از پایان

باشد. بدین وسيله،  اوليه و رنگرزی( در دانشگاه هنر اسلامی تبریز می

های مادی و معنوی دانشگاه هنر اسلامی تبریز و  از تمامی حمایت

در طول انجام  موسسه پژوهشی علوم و فناوری رنگ و پوشش تهران

   گردد.   این پژوهش صميمانه تشکر و قدردانی می
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