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مطالعه ویژگی ها و ثبات رنگی نخ پشمی رنگرزی شده با برخی از
مواد رنگزای زرد طبیعی
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چکیده
مواد رنگزای طبیعی فراوانی مانند اسپرک، برگ مو، جاشیر، زرد چوبه، زعفران، سماق، پوست پیاز، اکالیپتوس، گلرنگ، گل بابونه، 
گل جعفری و بسیاری دیگر از گل های موجود در طبیعت وجود دارند که می توان برای کسب رنگ زرد با درجات مختلف استفاده 
نمود. در این تحقیق از 10 رنگینه زرد طبیعی رایج در رنگرزی سنتی برای رنگرزی کلاف نخ پشمی استفاده شد. ابتدا، کلاف های 
نخ پشمی با سه غلظت مختلف از دندانه کلرید قلع )1، 2 و 3 درصد وزنی( به روش پیش دندانه عمل شد و بعد از آن با درصد های 
مختلف از ماده رنگزا  )10%، 30% و 60%( در حضور اسید استیک رنگرزی شدند. طیف های انعکاسی نمونه های رنگرزی شده مورد 
بررسی و قدرت رنگی آن ها محاسبه گردید. با توجه به قدرت رنگی نمونه های رنگرزی شده می توان بیان نمود که ماده رنگزای پوست 
پیاز و سماق به ترتیب دارای بیشترین و کمترین قدرت رنگی می باشند. نمونه کلاف نخ رنگرزی شده با ماده رنگزای زردچوبه نسبت 

به سایر نمونه ها دارای ثبات نوری کمتری می باشد.
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Abstract
There are several natural yellow colorant dyes such as Reseda, Vitis vinifera, Prangos ferulacea, 

Turmeric, Saffron, Sumac, Onion skin, Eucalyptus, Safflower, Chamomile, Tagetes and many 
other flowers in nature that can be used to obtain yellow color with different degrees on textile 
fibers. In this study, 10 common natural yellow colorants were used for natural dyeing of wool 
yarn.  In order to this, the wool yarns were treated with three different concentrations of Tin(II) 
chloride (1, 2, 3 wt%) and then dyed with different percentages of selected natural colorants 
(10%, 30% and 60%) in the presence of acetic acid. The reflection spectra of the dyed samples 
were examined and the color strength of them was calculated based on the visible region. Due 
to the color strength of the dyed samples, it can be concluded that the Onion skin colorant and 
Sumac have the highest and lowest color strength, respectively. The dyed samples with Reseda, 
Prangos ferulacea, and Turmeric presented a lower light fastness in the presence of tin chloride 
compared to the other dyed samples.   
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مقدمه
رنگ و اهمیت آن در زندگی بشر به حدی است که می توان 
آن را برای انسان یک امر حیاتی تلقی نمود و یکی از عوامل 
آن  رنگ های  دوام  و  ثبات  زیبایی،  ایرانی،  فرش  مرغوبیت 
دانست. امروزه بازار جهانی فرش دستباف علاقه مند به استفاده 
بـیش از پیش مواد رنگزای گیاهی به دلیـل جاذبه مواد رنگزای 
طبیعی در برابـر مـواد رنگزای مصنوعی می باشد )جهانشاهی 
با رنگزاهای  افشار،1380: 12(. بازتاب مهم صنعت رنگرزی 
گیاهی و طبیعی بیشترین کاربرد خویش را در هنر و صنعت 
فرش باقی گذاشته است که ضمن رفع نیازهای مصرفی، دارای 
حالتی هنری نیز می باشد. در سال هـای اخیـر در بسـیاری از 
کشـورها و صـنایع مختلـف، استفاده از مواد رنگزای شیمیایی 
به دلیل آگاهی از میزان آلایندگی و تخریب محیط زیست، 
پوستی  آلـرژی هـای  ایجـاد  و  سـرطان زا  مواد  آزادسازی 
همچنین  و  است  شـده  ممنـوع  یـا  و  محـدود  تنفسی،  و 
رنگزا  مواد  این  از  استفاده  خصوص  در  شـدیدی  مقـررات 
وضـع شـده اسـت. مـواد رنگـزای طبیعی به سبب سازگاری 
با محیط زیست، زیست تخریب پذیر بـودن، تجدیدپذیری، 
عدم ایجاد حساسیت در مصارف پوششی و تمـاس بـا بدن 
انسان بـه عنـوان مناسب ترین جـایگزین مناسبی بـرای مـواد 
از  استفاده  می باشد)حاجی، 1395: 22(.  شیمیایی  رنگزای 
مواد رنگزای طبیعی در رنگرزی الیـاف پشمی مورد کاربرد 
در فرش دستباف، قدمتی طولانی دارد. رنگـرزی پشـم با مواد 
رنگزای طبیعی علاوه بر ایجاد جلوه های چشمی منحصر بـه 
فرد، ویژگی های مازاد دیگری نظیـر خـواص ضـدباکتری، ضـد 
بید و ضد بو بخشیده و امکان ایجاد شیدهای مختلف رنگی 
بـا تغییـر در شرایط رنگرزی وجود دارد )منتظر و دیگران، 
1388: 71(. بیشـتر تحقیقات مهم انجام شده در خصوص 
هـدف  با  مختلف  روشهای  با  الیـاف  ویژگی های  اصـلاح 
افـزایش قابلیـت رنگـرزی و جذب رنـگ تعادلی و در نتیجه 
کاهش میـزان مصـرف مـاده رنگـزای طبیعی بـا روش های 
امکان  از سـوی دیگر  و  از یک سو  دوستدار محیط زیست 
کاهش مصرف و یـا حـذف دندانـه هـای فلـزی از فرآینـد 
رنگـرزی و جایگزینی آن ها با مواد و روشهای جدید می باشد 

)انصاری و دیگران، 1394: 135(.
شید رنگی یکی از شاخص های طبقه بندی مواد رنگزای طبیعی 
در کتاب مرجع رنگ (Color Index) می باشد و تعدا  28 ماده 
است.  شده  معرفی  زرد  شید  برای   )%30( طبیعی  رنگزای 
بنابراین منابع طبیعی ایجاد کننده شید رنگ زرد بسیار زیاد 
می باشند و گیاهان فراوانی مانند اسپرک، برگ مو، جاشیر، 
توربید،  اکالیپتوس،  پیاز،  زرد چوبه، زعفران، سماق، پوست 
گلرنگ، گل بابونه، گل جعفری و بسیاری دیگر از گل های 
موجود در طبیعت را می توان برای کسب رنگ زرد با درجات 
مختلف استفاده نمود ) حاجی، 1395: 43(.  در طی سالیان 
گذشته دانش خصوصیات رنگرزی و همچنین فرایند رنگرزی 
با یکسری از این منابع طبیعی زرد از بین رفته و در نتیجه 
به بسیاری از این گونه ها به نحو مطلوب در مقالات به آن 
پرداخته نشده است. همچنین رنگینه های طبیعی زرد به طور 
قابل توجهی دارای ثبات نوری کمتری )موسوی، 1397: 5( 
نسبت به رنگینه های قرمز یا آبی می باشند و احتمال می رود 
که شید زرد یکسری از منسوجات رنگرزی شده با رنگینه های 
زرد با گذر زمان تغییر کند و با شید اصلی تفاوت داشته باشد و 
به همین دلیل شید بسیاری از پرده های نقش دار قدیمی آبی و 
یا قرمز به نظر می رسد زیرا در طی سالیان گذشته شید زرد از 
بین رفته و تنها شید آبی یا قرمز آنتراکینونی به جا مانده است. 
رنگ زرد جذابترین شید رنگی و همچنین فراوانترین رنگزا در 
میان مواد رنگزای طبیعتی می باشد است حدود 90٪ رنگ های 
زرد فلاونوئیدها هستند )میرجلیلی، 1387: 64( و عموماً مواد 
ایجاد  کم  رنگی  با عمق  زرد  زرد شیدهای  رنگزای طبیعی 
می کنند بجز زردچوبه که می تواند شید زرد با عمق بالا ایجاد 
کند و همچنین دارای ویژگی فلورسانسی نیز می باشد. ثبات 
شستشوی مواد رنگزای طبیعی زرد در محدوده متوسط تا 

عالی متغیر است. 
مواد رنگزای طبیعی زرد دارای ساختار شیمیایی فلاونوئید 
چالکون  و   (Carotenoid) کاروتنوئید   ،(Flavonoid)

(Chalcone) می باشد )شکل 1(. رنگینه های زرد طبیعی بر 

 (Flavone) پایه ساختار فلاونوئیدی نیز شامل دو گروه فلاون
و فلاونول (Flavonol) می باشند. گروه اول رنگینه های طبیعی 
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زرد دارای ساختار شیمیایی فلاون شامل کروموفورهای رنگی 
مهم مانند آپیژنین (Apigenin) و لوتئولین (Luteolin) است 
(Maria M. Kasprzak, 2015: 45853). فلاون ها ترکیبات 

آلی بیرنگ هستند و بسیاری از مواد رنگزای زرد طبیعی از 
مشتقات جایگزینی گروههای هیدروکسیل و متوکسی روی 
)حاوی  اسپرک  می باشند.  فلاون ها  ایزو  و  فلاون ها  ساختار 
رنگدانه لوتئولین( نمونه رنگزای زرد طبیعی رایج می باشد که 
رنگ های زرد درخشانی روی الیاف پشم و ابریشم ایجاد می کند. 
این ترکیبات در گیاه به صورت ساختارهای گلیکوزیدی وجود 
مشتق  قندی  ترکیبات  سایر  و  لوتئولین  ساختارهای  دارند 
شده از این ترکیب نسبت به سایر رنگینه های طبیعی زرد 
دارای ثبات بهتری می باشند و در نتیجه به طور گسترده ای 
 Maria M.,  2015:  45853) استفاده شده اند  رنگرزی  برای 
می باشند  فلاونول  ساختار  دارای  دوم  گروه   .(Kasprzak

که به طور گسترده ای به دلیل خواص آنتی اکسیدانی خود 

شناخته شده اند. گیاهانی مانند برگ توت، پوست پیاز، گل 
همیشه بهار )گونه های گل داودی(، بابونه پاکوتاه دارای این 
ساختار فلاونولی می باشند. کاروتنوئیدها ترکیباتی هستند که 
در رژیم غذایی روزانه ما موجود هستند و نقش بسیار مهمی 
در جذب نور در گیاهان دارند. از کاروتنوئیدهای مهم می توان 
و  بتاکاروتن  کرد.  اشاره  لیکوپن  و  آلفاکاروتن  بتاکاروتن،  به 
آلفاکاروتن مسئول رنگ نارنجی هویج و لیکوپن مسئول رنگ 
 .(Thomas Bechtold, 2009: 221) قرمز گوجه فرنگی است
دیگر رنگینه زرد طبیعی کاروتینوئیدی، کلاله زعفران می باشد 
که برای رنگرزی از دوران باستان مورد استفاده قرار گرفته است 
و معروفترین زرد طلایی است. رنگینه های زرد گروه چالکون 
نیز مانند زعفران، به دلیل  وجود کروموفورهایی جذب نور در 
طول موج های بلند به رنگ طلایی یا نارنجی مشاهده می شوند 

)سهی زاده ابیانه، 1384: 66(

(Flavonoid)فلاونوئید(Carotenoid) کاروتنوئید)Chalcone( چالکون
شکل 1- ساختار شیمیایی رنگدانه های موجود در مواد رنگزای طبیعی زرد

هدف از انجام این تحقیق، بررسی ویژگیهای رنگی کلاف های 
زرد  طبیعی  رنگزای  ماده   10 با  شده  رنگرزی  پشمی  نخ 
)اسپرک، زردچوبه، برگ مو، سماق، گلرنگ، گل بابونه، پوست 
پیاز، جاشیر، گل همیشه بهار و افسنطین( می باشد. رنگرزی 
به روش پیش دندانه با استفاده از دندانه کلرید قلع انجام شد و 
میزان قدرت رنگی نمونه های رنگرزی شده مورد بررسی قرار 
گرفت همچنین ثبات های شستشویی و نوری نخ های رنگرزی 

شده با این رنگزاها نیز مورد ارزیابی قرار گرفت.

بخش تجربی
مواد

در این تحقیق از نخ پشمی 200 تکس دولا تولیده شده توسط 
شرکت ایران مرینوس استفاده شد. ابتدا برای از بین بردن 

ناخالصی های موجود در نخ پشم و در نهایت رسیدن به یک 
رنگرزی یکنواخت، قبل از فرآیند رنگرزی کلاف نخ پشمی 
مـورد شستشـو قرار گرفت. برای این منظور، ابتدا نـخ پشـمی 
در حمـامی حـاوی شوینده غیر یونی (Triton X-100) به 
مـدت 30 دقیقـه در دمای ºC 50 شسته شد، سپس آبکشی و 
برای مرحله رنگرزی استفاده شد. از 10 ماده رنگزای طبیعی زرد 
از قبیل اسپرک، زردچوبه، برگ مو، سماق، گلرنگ، گل بابونه، 
پوست پیاز، جاشیر، گل همیشه بهار و افسنطین برای رنگرزی 
الیاف پشمی استفاده شده است )شکل 2(. شـوینده غیریـوني 
(Triton X-100)، اسید استیک %96 (CH₃COOH)، کلرید 

قلع (SnCl₂) از شرکت مرک آلمان خریداري شد.
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گل و ساقه اسپرک
          

(Luteolin) لوتئولین           (Apigenin) آپیژنین

زردچوبه

 (Curcumin) کورکومین

برگ مو
   

(Chrysanthemin) چریسانتمین    (Quercetin) کئرستین

میوه سماق

 (Myricetin) میری ستین

گلرنگ

 (Carthamin) کارتامین

گل بابونه
    

(Luteolin)لوتئولین                   (Apigenin)آپیژنین

گل افسنطین

(Apigenin)آپیژنین  

پوست پیاز
 

(Pelargonidin)پلارگونیدین              (Quercetin)کئرستین

برگ جاشیر

    (Miquelianin)میکه لیانین

گل همیشه بهار

(Lutein)لوتئین
شکل 2- مواد رنگزای مورد استفاده در این تحقیق و مهمترین ساختار شیمیایی رنگدانه ها
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شکل3- نمودار فرایند دندانه دادن ) سمت راست( و رنگرزی )سمت چپ( به روش پیش دندانه

فرایند دندانه دادن
 کلاف های پشمی به روش پیش دندانه با سه غلظت مختلف 
از دندانه کلریدقلع )1%، 2% و 3%( دندانه دار شد. ابتدا محلول 
حمـام دندانه آمـاده شـد و روی هیتر قـرار داده و در دمـای 
oC 40، نمونه کلاف نخ پشمی وارد حمام شد و سپس طی 
مدت زمان 20 دقیقه، دمای حمام را به جوش رسانده و در 

این دما به مدت 45 دقیقه عمل شد )شکل3(. 

فرایند رنگرزی
ماده رنگزای خشک شده در آب به مدت 1 ساعت در دمای 
جوش به منظور آماده سازی محلول رنگزا و استخراج رنگزا 
عمل شد و سپس صاف گردید و محلول آن به عنوان محلول 
مادر )10 درصد وزنی( در فرایند رنگرزی مورد استفاده قرار 
با  شده  دندانه دار  پشمی  کلاف  رنگرزی،  مرحله  در  گرفت. 
درصد های مختلف از مواد رنگزا  )10%، 30% و 60%( در حضور 
اسید استیک رنگرزی شدند. ابتدا حمام های رنگرزی آماده و 
روی هیتر قرار داده شد و سپس کلاف های نخ دندانه دار شده 
در دمای 50 درجه سانتیگراد وارد حمام شد و طی مدت 30 
دقیقه دمای حمام به جوش رسانده شد. رنگرزی در دمای 

جوش، به مدت 60 دقیقه ادامه یافت )شکل 3(.   

اندازه گیری ویژگیهای رنگی 
بازه 350- نمونه ها در  انعکاسی  مؤلفههای رنگی و منحنی 

700 نانومتر با فواصل 10 نانومتری اندازه گیری و قدرت رنگی 
نمونه ها (K/S)  بر اساس رابطه )1( در هر طول موج محاسبه 

شد.  

R
RSK

2
)1(/

2−
=   )1(  

که در این رابطه R مقدار انعکاس در هر طول موج می باشد و 
برای مقایسه بهتر نمونه ها، مقدار مجموع قدرت رنگی نمونه ها 

در محدوده طیف مرئی بر اساس رابطه 2 محاسبه شد. 

 )2(  

ثبـات نـوری نمونه هـای رنگرزی شـده بـا توجه با اسـتاندارد  
ISO 105-B01:1994 مـورد ارزیابی قرار گرفت و با نمونه های 

اسـتاندارد مقیـاس آبـی مقایسـه گردیـد. ثبات شستشـویی 
نمونه هـا بـر اسـاس اسـتاندارد ISO 105C01:1989 تعییـن 
گردیـد )میرجلیلـی،1387: 312( و تغییـرات رنگـی و میزان 

لکه گـذاری نمونه هـا نیـز اندازه گیـری و گـزارش گردید. 

نتایج و بحث 
مطالعـه بـر روی طیـف انعکاسـی و مؤلفه هـای رنگـی نمونه 
کلاف هـای نخی پشـمی، تأییـد کننده این موضوع می باشـد 
کـه تمامـی مـواد رنگـزای بـکار رفتـه در ایـن تحقق سـبب 
ایجـاد شـید زرد روی کالای پشـمی شده اسـت )شـکل 4، 
الف(. هر چند که بیشـتر شـیدهای کسـب شـده با این مواد 
رنگزا سـبب ایجاد یک شـید زرد ته قرمز شـده است و نمونه 
رنگـرزی شـده بـا رنگزای پوسـت پیـاز دارای کمتریـن زاویه 
رنـگ می باشـد و به این معناسـت که اسـتفاده از ایـن رنگزا، 
سـبب ایجـاد یـک شـید زرد ته قرمـز خواهد شـد همچنین 
کلاف نـخ پشـمی رنگـرزی شـده بـا رنگـزای اسـپرک دارای 
بیشـترین زاویـه رنـگ می باشـد کـه سـبب ایجاد یک شـید 
زرد شـده اسـت )شـکل 4، ب(. تمامی نمونه نخهای رنگرزی 
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شـده دارای روشـنایی (*L) در محدوده 73 تا 84 می باشـند 
کـه کمترین میـزان روشـنایی مربوط بـه نمونه نـخ رنگرزی 
شـده با پوسـت پیاز و بیشـترین میـزان روشـنایی مربوط به 

نـخ رنگرزی شـده با مـاده رنگزای طبیعی جاشـیر می باشـد 
)شکل 4، ج(.

شکل4- طیف انعکاسی )الف( و مؤلفه های رنگی کلاف نخ پشمی رنگرزی شده با 10% )ب( و درصدهای مختلف ماده رنگزا همراه )ج(

تصاویـر نمونـه کلاف هـای نـخ رنگـرزی شـده بـا 30% مـاده 
رنگـزا و  2% کلریـد قلع در شـکل 5 نشـان داده شـده اسـت. 
همـان طـور کـه مشـاهده می شـود تصاویـر نمونه هـا تأییـد 
کننـده ایـن موضوع می باشـد که رنگزای پوسـت پیاز سـبب 
ایجاد یک شـید زرد ته قرمز شـده اسـت و میزان قرمزی در 
ایـن نمونـه نسـبت بـه سـایر نمونه بیشـتر می باشـد و نمونه 
رنگـرزی شـده بـا اسـپرک دارای یـک شـید زرد بـا کمترین 

میـزان قرمـزی روی نخ پشـمی می باشـد. 
تا   360 محدوده  در  شده  رنگرزی  نمونه های  رنگی  قدرت 

700 نانومتر بر اساس رفتار نمودار انعکاسی هریک از نمونه ها 
محاسبه شد که نتایج آن در شکل 6 نشان داده شده است. 
همان طور که در این تصویر نیز مشخص می باشد نمونه نخ 
رنگرزی شده با پوست پیاز در غلظت های 30% و 60% دارای 
بیشترین قدرت رنگی می باشد ولی در غلظت های کم )%10(، 
ماده رنگزای اسپرک دارای بیشترین قدرت رنگی می باشد. 
ماده رنگزای سماق با توجه به سایر نمونه ها در شرایط بکار 
رفته دارای کمترین قدرت رنگی در تمامی غلظت های بکار 

رفته می باشد.
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جاشیر گلرنگ اسپرک زردچوبه برگ مو

سماق بابونه پوست پیاز افسنطین گل همیشه بهار
شکل 5- تصویر کلاف نخ پشمی رنگرزی شده با 30% ماده رنگزا )غلظت دندانه برابر با %2(

را  تحقیق  این  در  رفته  بکار  طبیعی  رنگزای  مواد  بنابراین، 
می توان بر اساس میزان قدرت رنگی به سه دسته بیشترین، 

متوسط و کمترین مقدار طبقه بندی نمود. که رنگزای پوست 
پیاز و اسپرک دارای بیشترین قدرت رنگی می باشد.

شکل6-  قدرت رنگی نمونه کلاف های نخ پشمی رنگرزی شده با درصدهای مختلف رنگزا و دندانه

قـدرت رنگی نمونه هـای رنگرزی شـده برحسـب درصدهای    
مختلـف مـاده رنگـزا در شـکل 7 نشـان داده اسـت. همـان 
طور که مشـخص اسـت پوسـت پیاز و اسـپرک سـبب ایجاد 
بیشـترین قـدرت رنگـی روی کلاف نـخ پشـمی شـده اند. در 
مقایسـه ایـن دو مـاده رنگزا، این موضوع مشـخص اسـت که 
اسـتفاده از مـاده رنگزای اسـپرک تـا 40% وزنی سـبب ایجاد 
بیشـترین قـدرت رنگـی شـده اسـت و رنگـزای پوسـت پیاز 
در غلظت هـای بالاتـر از 40% دارای قـدرت رنگـی بیشـتری 
می باشـد. بـه نظـر می رسـد که میـزان جـذب مـاده رنگزای 
اسـپرک در مقایسـه بـا رنگـزای پوسـت پیـاز در غلظت های 
بیشـتر از 40%، کمتـر بـوده اسـت. بنابـر نتایج کسـب شـده 
شـاید بتـوان مقادیر بیـش از 60% را نیز بـرای رنگرزی کلاف 

نـخ پشـمی بـا رنگزای پوسـت پیـاز توصیه نمـود.  همچنین 
نتایـج حاصلـه نشـان مي دهـد کـه افزایـش درصـد رنگـزا 
باعـث کاهـش روشـنایي (*L) نمونه هـای رنگـرزی شـده بـا 
پوسـت پیاز و اسـپرک شـده اسـت ولی رنگزای اسـپرک در 
تمامی غلظت ها دارای روشـنایی بیشـتری نسـبت به رنگزای 
پوسـت پیاز می باشـد. احتمالاً کاهش روشـنایی پوسـت پیاز 
می توانـد به دلیل وجود ترکیب پلارگونیدین در سـاختار این 
ماده رنگزا باشـد. پلارگونیدین یک آنتوسـیانیدین می باشد و  
آنتوسیانیدین ها، فلاونوئیدهایی هستند که از نظر ساختمانی 
بـا فـلاون هـا در ارتبـاط هسـتند )زهـرا صالحـی و دیگران، 
1396: 12( و همچنیـن آنتوسـیانیدین ها آنالوگ هایی بدون 
قند آنتوسـیانین هسـتند. فرم گلیکوزیده آن ها، آنتوسـیانین 
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نامیده می شـود. ایـن ترکیبـات رنگدانه های شـیرابه گیاهان 
هستند و رنگ واقعی ارگان گیاه به pH شیرابه بستگی دارد. 
رایج تریـن آنتوسـیانیدین موجـود در گیاهـان سـیانیدین نام 
 (Delphinidin) دارد بعد از سـیانیدین، ترکیب دلفینیدیـن
و پلارگونیدیـن (Pelargonidin) جزء رایجترین ها هسـتند. 
ثبـات آنتوسـیانینها تحت تأثیـر تعدادی عوامـل از قبیل دما، 
اکسـیژن، نـور، pH و حضـور برخـی از آنزیم هـا می باشـد 

)حسـین بارانی و دیگـران، 1395: 259( و در نتیجه علمیات 
حرارتی می تواند سـبب تخریب سـاختاری این ترکیب شـده 
و منجـر بـه کاهش روشـنایی شـید رنگی کسـب شـده روی 

کلاف نخ پشـمی گردد. 
مواد رنگزای گلرنگ، جاشیر، برگ مو و گل بابونه دارای قدرت 
رنگی متوسط هستند )شکل 7(. همان طور که مشاهده می شود 
گلرنگ و برگ مو دارای بیشترین قدرت رنگی می باشند. تغییرات

شکل7- نمودارهای مجموع قدرت رنگی نمونه کلاف های نخ پشمی رنگرزی شده با درصدهای مختلف رنگزا در سه گروه با قدرت رنگی بالا، متوسط و کم
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برگ  و  گلرنگ  رنگزای  رنگی  قدرت  نرخ رشد  که  هر چند 
مو در غلظت های بیش از 30% تا حدودی کندتر شده است 
ولی رنگزای گل بابونه و جاشیر نسبتاً دارای نرخ رشد ثابتی 
در غلظت های مختلف )10% تا 60%( می باشند. با توجه به 
نتایج بدست آمده میتوان گفت تغییرات قدرت رنگی برگ 
مو و گلرنگ تقریباً مشابه با هم می باشد. در این دسته از مواد 
رنگزای طبیعی نیز مشاهده می شود که افزایش درصد رنگزا 
دارای  بابونه  گل  و  است  شده   (L*) روشنایي  کاهش  باعث 
کمترین روشنایی می باشد در حالیکه دارای بیشترین قدرت 

رنگی نمی باشد.
تغییرات قدرت رنگی مواد رنگزای قرار گرفته در گروه کمترین 
قدرت رنگی نیز در شکل 7 نشان داده شده است. مواد رنگزای 
زردچوبه، سماق، افسنطین و گل همیشه بهار دارای کمترین 
قدرت رنگی هستند. همان طور که مشاهده می شود استفاده از 
سماق سبب ایجاد کمترین قدرت رنگی روی کلاف نخ پشمی 
شده است و سه رنگزای دیگر تا غلظت کاربردی 30% دارای 
نرخ رشد یکسانی روی قدرت رنگی می باشند هرچند که نرخ 
رشد قدرت رنگی رنگزای گل همیشه بهار در غلظت های بیش 
از 30% نسبت به دو رنگزای افسنطین و زردچوبه اندکی کم تر 

می شود. 
رنگزای طبیعی زرد چوبه در این گروه داری بیشترین قدرت 
رنگی بوده و همچنین در غلظت های مختلف )10% تا %60( 
دارای نرخ رشد قدرت رنگی ثابتی می باشد. در این دسته از 
مواد رنگزای طبیعی نیز مشاهد می شود که افزایش درصد 
رنگزا سبب کاهش روشنایي (*L) شده است و زرد چوبه دارای 
کمترین میزان روشنایی می باشد و همچنین با افزایش غلظت 
ماده رنگزا نسبت به سایر رنگزاها دارای افت شدید روشنایی در 

غلظتهای بیش از 20% می باشد. 
دارای  پیاز  پوست  رنگزای  آمده،  بدست  نتایج  به  توجه  با 
بیشترین قدرت رنگی و رنگزای سماق دارای کمترین قدرت 
رنگی می باشند. ترتیب قدرت رنگی مواد رنگزای طبیعی بکار 
رفته شده در این تحقیق از بیشترین به کمترین به شرح ذیل 

می باشد:
 – بابونه  گل   – مو  برگ   – گلرنگ  اسپرک-  پیاز-  پوست 

جاشیر- زردچوبه – افسنطین – گل همیشه بهار – سماق
همانطور که از اطلاعات ارائه شده در شکل 2 نیز مشخص 
مو،  برگ  اسپرک،  در  موجود  رنگدانه های  ساختار  می باشد 
از  جاشیر  و  پیاز  پوست  اسفنطین،  گل  بابونه،  گل  سماق، 
خانواده فلاونوئیدها می باشند. فلاونوئید ها یکی از مهمترین 
گروه هاي فنلی موجود در طبیعت را تشکیل می دهند. بیش از 
4000 فلاونوئید در منابع گیاهی شناسایی شده اند که به طور 
عمده به عنوان رنگدانه هاي ایجاد کننده تنوع رنگی برگ ها 
در پاییز و بسیاري از رنگ هاي زرد، نارنجی و قرمز موجود 
در گل ها و غذاها می باشند )زهرا صالحی و دیگران، 1396: 
12(. فلاونوئیدها و ترکیبات نزدیک به آن ها اغلب زرد رنگ 
می باشند. فلاونوئیدها به طور طبیعی در سلسله گیاهان به 
ویژه سلول هاي فتوسنتز کننده وجود دارند که نقش ویژه اي 
در  فلاونوئیدها  می کند.  ایفا  گیاهان  حیاتی  فعالیت هاي  در 
درمیوه ها،  و  گل ها  گیاهان،  ساقه  فتوسنتزکننده،  سلولهاي 
سبزي ها و دانه ها یافت می شوند. عملکرد فلاونوئیدها در گل، 
باعث ایجاد رنگ هاي جذاب می شود. فلاونوئیدها، ترکیباتی 
با وزن مولکولی کم هستند که در تمام گیاهان آوندي یافت 
می شوند و براساس ساختار و همچنین نحوه استخلاف هاي 
فلاونون ها،  فلاون ها،  فلاونول ها،  به  آن ها  روي  بر  موجود 
تقسیم می شوند.  آنتوسیانیدین ها  و  ایزوفلاون ها  چالکون ها، 
فلاونوئیدها اسکلت کربني سه حلقه اي با ساختار هتروسیکلی 
آروماتیک دارند. به طورکلی ساختار پایه اي ترکیبات فلاوان 
شامل؛ 2- فنیل بنزوپیران یا هسته فلاوان بوده که شامل دو 
حلقه بنزنیA ،B  و یک حلقه پیران C می باشد )شکل 8(. این 
ترکیبات براساس تغییر موقعیت زیرمجموعه هاي خود بر روي 
حلقه هايA ،B  و C به کلاس هاي مختلفی تقسیم می شوند. 
ایزوفلاونوئیدها بـا سایر فلاونوئیدها در داشتن حلقه B متصل 
به حلقه C در موقعیـت 3 به جاي موقعیـت 2 تفاوت می کنند 
(Maria M. Kasprzak, 2015: 45853).  بنابراین با توجه به 

اینکه ساختار اسکلتی رنگدانه های موجود در اسپرک، برگ مو، 
سماق، گل بابونه، گل اسفنطین، پوست پیاز و جاشیر یکسان 
می باشد ولی دارای تأثیر قدرت رنگی متفاوت روی کلاف نخ 
پشمی رنگرزی شده می باشند؛ لذا نتایج کسب شده را می توان 
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ناشی از موارد زیر دانست.
 الف( متفاوت بودن میزان ترکیبات فلاونوئیدی موجود در گیاه

ب( وجود گروه های استخلاف شده متفاوت روی ساختار مولکولی 
رنگزا که می تواند سبب تغییر حلالیت مولکولی رنگزا در آب شود.

که  رنگزا  در  موجود  شیمیایی  ترکیبات  سایر  وجود  ج(   

می تواند سبب بهبود فرایند رمق کشی و همچنین بهبود ثبات 
شستشویی گردد. 

بنابراین، این موارد سبب شده که این مواد رنگزا دارای تأثیرات 
متفاوت قدرت رنگی روی کلاف نخی پشمی شود. 

شکل 8- ساختار اسکلتی فلاونئویدها )راست( و مکان های احتمالی ترکیب یک فلز با ساختار مولکولی کوئرستین )چپ(

از محدودیت های استفاده از بعضی رنگزاهای طبیعی، ثبات 
نسبتاً پایین آن ها می باشد لذا به منظور بهبود ثبات های رنگی، 
از یک ماده کمکی به نام  »دندانه« که معمولاً نمک های فلزی 
می باشند برای افزایش استحکام پیوند بین رنگزا و لیف استفاده 
می شود. معمولاً اصطلاح ثبات رنگی به میزان پایداری رنگزا 
در برابر عوامل گوناگون نظیر شستشو، نور و... اطلاق می شود. 
عامل رنگزا )کرموفور مولکول رنگی(، سرعت نفوذ رنگزا و حالت 
قرارگیری رنگزا درون لیف از عوامل مؤثر بر ثبات رنگی الیاف 
رنگرزی شده می باشند )میرجلیلی، 1387: 257(. استفاده از 
فلزات مناسب به عنوان دندانه، یکی از راهکارهایی است که 
رنگزا و گروه های  بین مولکول های  پیوندهای قوی  ایجاد  با 
عاملی موجود در زنجیره پلیمری الیاف، نقش قابل توجهی 
ثبات های  نتایج  می کند.  ایفا  شستشویی  ثبات   بهبود  در 
شستشویی و لکه گذاری نمونه کلاف نخهای پشمی رنگرزی 
در  قلع  کلرید  دندانه  در حضور %2  رنگزا  با 30%ماده  شده 
جدول 1 ارائه شده است و بر این اساس می توان بیان نمود که 

مواد رنگزای کاربردی در این تحقیق دارای ثبات شستشویی 
مطلوبی هستند و این موضوع می تواند به دلیل ایجاد کمپلکس 
مناسب بین ماده رنگزا و دندانه کلرید قلع باشد. همان طور که 
در شکل 9 نیز نشان داده شده است، فلاونوئیدها دارای بیش 
از یک موقعیت کی لیت ساز (chelating) با یون های فلزی 
می باشند. ترکیب فلزی با یک ساختار کوئرستین می تواند از 
طریق گروه 3-هیدروکسیل و 4-کربونیل از حلقه C ) نشان 
دادن شده در ساختار اسکلتی فلاونوئیدها با عنوان محل 4-3(، 
محل 4-هیدروکسیل و 5- کربونیل از حلقه A )محل 4-5( یا 
از طریق گروههای هیدروکسیل حلقه B )سایت ′3-′4( باشد. 
محل اتصال ترجیحی یون فلزی با ساختار مولکولی فلاونوئید 
 Maria M. Kasprzak,: 45853) وابسته است pH به میزان
2015). همچنین نتایج تأیید می کند که مواد رنگزای کاربردی 

دارای میزان لکه گذاری کمی روی کلاف نخ پشمی سفید 
می باشند. یکی از مشکلات رنگزاهای طبیعی زرد پایداری کم 
آن ها در برابر نور و سرعت رنگ پریدگی بالای آن ها می باشد. 

جدول 1- ثبات شستشویی تغییر رنگ و لکه گذاری روی نخ پشمی خام توسط نمونه کلاف نخهای پشمی رنگرزی شده با 30% ماده رنگزا در حضور %2 
دندانه کلرید قلع

 جاشیر گلرنگ اسپرک زردچوبه برگ مو سماق گل بابونه پوست پیاز افسنطین گل همیشه بهار
 ماده رنگزا

 ثبات

 تغییر رنگ شستشویی 5-4 5-4 5 5-4 5 5 5 5 5 5

 لکه گذاری روی نخ پشمی 5 5 5-4 5-4 5 5 5 5 5 5

 



62

همچنین از عوامل مخرب اصلی در رنگ پریدگی الیاف رنگی و 
کالاهایی همچون فرش دستباف، پرتوهای فرابنفش با انرژی 
زیاد است که موجب شکستن پیوندهای شیمیایی و تجزیه 
نوری ساختارهای آلی می گردد )اخترالسادات موسوی، 1397: 
5(. تصویر نمونه های رنگرزی شده با 30% ماده رنگزا و %2 
دندانه کلرید قلع بعد از فرایند نوردهی به همراه نمونه های 
شاهد در شکل 9 نشان داده شده اند. همان طور که مشاهده 

می شود کلافهای نخ رنگرزی شده با مواد رنگزای کاربردی در 
حضور دندانه قلع با توجه به میزان زمان نوردهی ) 24 ساعت( 
نسبتاً دارای ثبات نوری مطلوبی هستند و استفاده از دندانه قلع 
علاوه بر بهبود ثبات شستشویی، توانسته ثبات نوری کلاف نخ 
رنگرزی شده را نیز بهبود بخشد. نمونه کلاف نخ رنگرزی شده 
با ماده رنگزای زردچوبه نسبت به سایر نمونه ها دارای ثبات 

نوری کمتری می باشد.

برگ مو زردچوبه اسپرک گلرنگ جاشیر

گل همیشه بهار افسنطین پوست پیاز بابونه سماق
شکل9- تصویر نمونه های رنگرزی شده با 30% ماده رنگزا و 2% دندانه کلرید قلع بعد از فرایند نوردهی )راست( و نمونه شاهد )چپ(

نتیجه گیری
در این تحقیق ویژگی های رنگی کلاف های نخ پشمی رنگرزی 
شده با 10 ماده رنگزای طبیعی زرد )اسپرک، زردچوبه، برگ 
مو، سماق، گلرنگ، گل بابونه، پوست پیاز، جاشیر، گل همیشه 
بهار و افسنطین( مورد ارزیابی قرار گرفت. رنگرزی به روش 
پیش دندانه با استفاده از کلرید قلع انجام شد و میزان قدرت 
رنگی نمونه های رنگرزی شده مورد بررسی قرار گرفت. تمامی 
مواد رنگزای بکار رفته سبب ایجاد یک شید زرد روی کالای 
با  شده  کسب  شیدهای  بیشتر  همچنین  و  شده اند  پشمی 
این مواد رنگزا، دارای رنگ زرد ته قرمز می باشند. در میان 
رنگزای بکار گرفته شده، رنگزای پوست پیاز دارای کمترین 
زاویه رنگ و بیشترین ته قرمزی می باشد و رنگزای اسپرک 
دارای بیشترین زاویه رنگ بوده و سبب ایجاد یک شید زرد 
روی کلاف نخ پشمی شده است. مواد رنگزا بکار گرفته شده 
در این تحقیق را میتوان بر اساس میزان قدرت رنگی به سه 

دسته بیشترین، متوسط و کمترین مقدار قدرت رنگی طبقه 
بندی نمود. که رنگزای پوست پیاز دارای بیشترین قدرت رنگی 
و رنگزای سماق دارای کمترین قدرت رنگی می باشند. ترتیب 
قدرت رنگی مواد رنگزای طبیعی بکار رفته شده در این تحقیق 

از بیشترین به کمترین به شرح ذیل می باشد:
 – بابونه  گل   – مو  برگ   – گلرنگ  اسپرک-  پیاز-  پوست 

جاشیر- زردچوبه – افسنطین – گل همیشه بهار – سماق
هرچند که رنگزای اسپرک نسبت به پوست پیاز دارای قدرت 
رنگی کمتری می باشد ولی این ماده رنگزا در تمامی غلظت ها 
دارای روشنایی بیشتری نسبت به رنگزای پوست پیاز روی 
کلاف نخ پشمی بوده است و همچنین سبب ایجاد شید زرد 
تری روی نخ پشمی شده است. کلاف های نخ رنگرزی شده 
در حضور دندانه قلع ثبات نوری و شستشویی نسبتاً مطلوبی 

نشان دادند.
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