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 چکیده 

  به   رانیا  در  ییگندم طلا  گل  .است  افتهی رشد    یریطور چشمگبه  یدر صنعت نساج  ستیزطیو دوستدار مح  داریپا  یعنوان روش به  یعیطب  یاز رنگزاها  استفاده

  ریو تأث  گرفت قرار    ی م مورد بررسپش  اف یال  طبیعی  ی رنگرز  یبرا  گیاه این    استفاده از  تیپژوهش، قابل  نی ا  در.  شودیشناخته م   یخودرو و بوم  اه یگ  ک ی عنوان  

  انس ی وار  لیتحل  ج ینتا   .گردید  ی سازنهیبه  یرنگرز  ند یفرآ  ،یآمار  یهالیانجام تحل  پس از.  شد  یاب ی آن ارز  یرنگ  و ثبات   ها یژگی بر و  یمختلف رنگرز  طی شرا

اده از  ف بر این اساس، با استنشان داد.    ی را بر قدرت رنگ  pH  و   ، غلظت رنگزا، غلظت دندانه، دما، مدت زمان  شامل   یمختلف رنگرز  ی رهایاز متغ  ی معنادار  ریتأث

  8حمام    pHو    ،درصد  5درصد، غلظت دندانه    ۱5۰زا  غلظت رنگ  قه، یدق  9۰مدت زمان    ،c9۰  یشامل دما  ی رنگرز  نه یبه  طیشرا پاسخ،    سطحروش آماری  

با استفاده از بخش های مختلف گیاه، و    زرد بود.  یفام رنگ  کیآن،    یینها   جهیخلوص، و قدرت رنگ داشته و نت  در  ی ریگبهبود چشم  طی شرا  نی شد. ا  نییتع

  اه یبرگ گ بخش   شده با  یرنگرز یهانهنمو   رنگی،ثبات  ی ارزیاب همچنین در حضور دندانه های فلزی مختلف، امکان کسب شیدهای رنگی متنوع فراهم شد. در 

ها نداشته  نخ  یکیبر عملکرد مکان   یچندان  ریتأث  یرنگرز  ند یکه فرآ  داد نشان    ز ین   یکیمکان   یهایژگیو  مطالعه .  را نشان دادند  یشتریب   ییو شستشو  یثبات نور

   .است

 طبیعی، گل گندم طلایی، پشم، بهینه سازی، ثبات  زای رنگ کلمات کلیدی:
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Abstract 

The use of natural dyes as a sustainable and environmentally friendly approach in the textile industry has significantly grown. In this study, the 

potential use of different parts of Centaurea behen L. as a natural dye for wool fiber dyeing was investigated, and the effect of various dyeing 
conditions on its color properties, lightfastness, and wash fastness was evaluated. Finally, after conducting statistical analyses, the wool dyeing 

process using the natural dye extracted from this plant was optimized. Analysis of variance (ANOVA) results demonstrated a significant effect of 

various dyeing variables, including dye concentration, mordant concentration, temperature, dyeing duration, and pH of the dye bath, on color 
strength. Consequently, using response surface methodology (RSM), optimal dyeing conditions were determined to be a temperature of 90°C, a 

dyeing duration of 90 minutes, a dye concentration of 150%, a mordant concentration of 5% (based on fiber weight), and a pH of 8 for the dye 

bath. These optimized conditions resulted in remarkable improvements in choroma, hue angle, and color strength, with the final outcome being a 
yellow color shade. By utilizing different parts of the plant, and in the presence of various metallic mordants, diverse color shades were achieved. 

In terms of color fastness evaluation, samples dyed with the leaf part of the plant exhibited higher lightfastness and wash fastness. Mechanical 

property analysis of the dyed yarns indicated that the dyeing process had little effect on the mechanical performance of the fibers.  

Keywords: Natural dyes, Centaurea behen L., Wool, Dyeing optimization, Fastness 
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 مقدمه   -1

سال رنگزاها  ر،یاخ  یهادر  از  دوستدار    ی عیطب  یاستفاده 

در  با قابلیت زیست تخریب پذیری    یرسمیو غ   ستیزطیمح

نساج قابل  ی ک یبه    ی صنعت  موضوعات  اهماز  با  و   تیتوجه 

است.  لیتبد رنگزاهاتاکنون    شده  از  در   یعیطب  یاستفاده 

تول  بیشتر  یصنعت نساج به هنرمندان و    دکنندگانیمحدود 

و صادرات منسوجات   دیاست که در تول  بودهسنتی و افرادی  

مح  متیقگران  دوستدار  کار هستند.    ستیزطیو  به  مشغول 

رنگزاها  تیمحدود   نیا کشف  از  به  یپس  وجود    شیمیایی 

 ی منف  راتیاز تأث  یعموم  یآگاه   شیبا افزا. با این وجود،  آمد

مح  یی ایمیش  یهارنگ ن  ستیزطیبر  به    ازی و  روزافزون 

به    یعیطب  ی استفاده از رنگزاها  یتقاضا برا  دار،یپا  یهاشرو

چشمگ ا  افتهی  شیافزا  یر یصورت  تمرکز   نیاست.  با  روند، 

مد   شتریب طب  ستیزطیمح  تیریبر  منابع  رو  ی عیو    کردیبا 

محافظتهوشمندانه  اقدامات  اتخاذ  و  به  گسترده  ی تر    کیتر، 

پا  یابیدست  یبرا  یجهان  انیجر توسعه  اهداف  نجر م  داری به 

است رنگزاها[۱،2]  شده  خام    یعیطب  ی.  مواد  از  اغلب  که 

 داریپا  نیگزیجا  کیعنوان  به  امروزه  ند،یآیبه دست م  یاهیگ

مح با  سازگار  برشمرده   یمصنوع   یرنگزاها  یبرا  ستیزطیو 

همچنشوندیم نساجی  گذار  نیا  ن،ی.  سو  صنعت   ی به 

رنگزاها از  صنا  یعیطب  یاستفاده  توسعه  و    ی محل  عیبه 

 . [3،4]  کندیکمک م زین یصاداقت

م و  پوست  برگ،  ساقه،  گ  یاریبس  وه یگل،   ی دارا  اهانیاز 

صنعتگران و    هنرمندانو    باشندیم  یمتنوع   ترکیبات رنگزای

استفاده  منسوجات  رنگرزی  برای  آن  از  دیرباز  از  ایرانی 

ا  .اندکردهیم منظور  حال،    نیبا  به  گیاهان  استخراج  کشت 

که ممکن    آوردیرا به وجود م  ییها چالش  یعیطب  یهارنگ

  ن،یهمچن  . اندازدیرا به خطر ب  طبیعی خاک و آببع  ااست من

ز تنوع  گ  یستیحفظ  از  حفاظت  گ  یی دارو  اهانیو    اهان یو 

اصل  یسنت منابع  رنگ   یبرا  یکه    ی عیطب  یهااستخراج 

علاوه بر   اهان ی گ نیبرخوردار است. ا یی بالا تیهستند، از اهم

  یو اقتصاد  یکیولوژیب  از لحاظ  ،یخیو تار  ی هنگفر  یهاارزش 

هستند    زین اهمیت  ضرورحائز  آنها  حفظ    ن یا  است.  یو 

ن جا  یبررس  ازمندیچالش  گ  ینیگزی منابع  هرز،    اهانیمانند 

است   اهان یگ پسماندها  و  ا  ن یا  .[ 2،5]  خودرو،  به    نیمقاله 

را   استفاده از گیاه گل گندم طلایی   لیو پتانس  پردازدیم  ازین

 . دکنمی یبررس  گزای طبیعیرن کیبه عنوان 

گندم    اهیگ  یرنگزا طبقه   یی طلاگل    ی رنگزاها  یبنددر 

اساس ساختار ش  ی اهیگ قرار   دهایدر گروه فلاونوئ  ییایمیبر 

ترکیبات فلاونوئیدی موجود    (2)شکل    دگیریم و مهمترین 

شامل گیاه  این  آپیگنین۱سکوتلارین  در  کرکاتین   2،   3و 

ش.  [6]  باشدمی نظر  کل  دها یفلاونوئ  ، یی ایمیاز    ی ساختار 

ک  یکربن  ۱5اسکلت   فندارند  حلقه  دو  از  حلقه    کی  و  لیه 

محلول    یباتیترک  دهایفلاونوئ  شده است.  لیتشک  کلیهتروس

ب که  هستند  آب  ترکبه  شتریدر  در    بیصورت  قندها  با 

  وجود دارند. یآوند اهانیگ

 
1 scutellarin 
2 apigenin 
3 quercetin 
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 )ج( )ب(  )الف(

استفاد  (.1)  شکل مورد  گندم طلایی  گل  پژوهش:  گیاه  این  در  منطقه  ه  در  کرده  گیاه رشد  ب)الف(  در خراسان جنوبی   رجندیباقران  و   ، واقع 

 های خشک شده.)ج( برگ  و شامل )ب(  گل گیاه های مختلفهمچنین بخش

 

   scutellarinو )ج(   quercetin ، )ب( apigeninترکیبات رنگی موجود در گیاه گل گندم طلایی )الف( شیمیایی ساختار  (.2)شکل 
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مطالعات  نیشیپ   یهاپژوهش  یبررس که  است  داده    نشان 

  گل گندم طلایی  اه یمختلف گ ی هابخش  یبر رو  انجام گرفته

بیولوژیکیداروخواص    ی هانه یزمدر    بیشتر   . [7،9،۱۰]  یی و 

پزشکی   ترک  ی شناساهیگو    [ ۱۱،۱4]کاربردهای    بات یو 

بودهآن    [۱۰،۱5،۱6]یی  ایمیش حا  . است  متمرکز  این    لبا 

طبیعی  تاکنون رنگزای  منبع  یک  عنوان  به  گیاه  این  در   از 

منسوجاترنگرز  ندیفرآ به   ی  توجه  با  است.  نشده  استفاده 

  ی در مناطق مختلفبوم  ها یگ  کی  ییل گندم طلاکه گ  نیا

عنوان    رانیا به  و  م   اهیگ  کیاست  شناخته     شودیخودرو 

ر  تواند به عنوان یک منبع ارزان و د می  ،[۱۰،  ۱5،  22-۱7]

پا   یعیطب  یرنگرز  یبرا  دسترس قرار    استفاده مورد    داریو 

ارزردیگ اما  و   یابی.  و  در    اه یگ  نیا  رنگی  یهایژگ یقدرت 

بر    است.   ترقیدق  های هش  پژو  ازمندین  منسوجات  یرنگرز

استفاده    تیقابل  یپژوهش، بررس  نیا  ی هدف اصلاین اساس،  

گ طلا  اهیاز  رنگزا  ییگندم  منبع  عنوان  در   یعیطب  یبه 

دس  ینساج  عیناص فرش  متو  این    اهی گاین  .  باشدیباف  در 

  یرنگرز  ندیدر فرآ  د ی جد  یماده رنگزا  کیعنوان  بهپژوهش  

مو  افیال گرفت  مطالعهرد  پشم  تأثیره  قرار  مختلف یشرا  و  ط 

ویژگی های رنگی و ثبات نوری و شستشویی آن   بر  یرنگرز

تأث  نیدر ع   ارزیابی شده است. بر و  ریحال،    ی اهیژگیدندانه 

مختلف    یهابخش  ن،یهمچن  است.  بررسی گردیده  زین  یرنگ

. شده است  مطالعه  یرنگرز  دگاهیاز د  ،برگو  شامل گل    ،اهیگ

پا تحل  ن،ای در  انجام    ی کالا  یرنگرز  ندیآفر  ،یآمار  یاه لیبا 

رنگزا  یپشم از  استفاده  گاستخراج    یعی طب  یبا  از    اهیشده 

از  منظور    برای این  .شده است  یسازنهیبه  ییگل گندم طلا

پاسخ سطح  روش  به  آزمایش  گرفته  ب   1RSM طراحی  هره 

استشد مجموعه   سطحروش  .  ه  تکن  یاپاسخ    ی هاک ی از 

مسائل است    لیو تحل  یسازمدل  یبرا  دیمف  یو آمار  یاضیر

تأث تحت  نظر  مورد  پاسخ  آن  در  قرار   ریمتغ  نیچند  ریکه 

 قت ی کردن آن پاسخ است. در حق  نهیو هدف آن به  ردیگیم

  ا ی   کیمستقل و    یرهایمتغ  نیب  یارتباط تجرب  کیروش    نیا

متغ م  پاسخ   ریچند  مرکز  یطراح  .دهد یارائه  ی مرکب 

2CCDم  هیرو  یش طراحرو  نیتر، متداول   کی.  باشدیپاسخ 

CCD  ی: نقاط طراحباشدیم  یسه گروه از نقاط طراح  یدارا  

نقاط محور به جز،  مرکز  یجز  نقاط    یبرا  CCD. روش  یو 

طراح  بیضرا  یابیارز دو   درجه  و    یمدل  است    کیشده 

 . [ 3،4] باشد یانطباق مدل درجه دو م یروش مؤثر برا

 مواد و روش ها   -2

 مواد  -2-1

گن طلا گل  استفا  ییدم  امورد  در  منطقه   نیده  از  پژوهش 

ب در  جنوب  رجند،یباقران  خراسان  فصل    ،یاستان  در 

شد   بهشتیارد برداشت  خشک (۱)شکل    ماه  گل  و  برگ   .

ا رنگزا  اه ی گ  ن یشده  عنوان منبع    استفاده مورد    یعیطب  یبه 

گرفت.  مرینوس    قرار  پشمی  نمره    4نخ  با  از    33۰لا  تکس 

ت ایران  مرینوس  شد.شرکت  های   هیه  نیاک  موآ  محلول 

 
1 Response Surface Methodology 
2 Central Composite Design 
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برای (  %98(، و اسید سولفوریک )%99(، اسید استیک )25%)

رنگرزی،    pHتنظیم   شرکت  حمام  کشور   ChemLabاز 

دندا شد.  خریداری  شامل  نهبلژیک  مختلف  فلزی  های 

آ پتاسیملومسولفات  آهن ۱نیوم  ، سولفات  2، سولفات مضاعف 

ت کیمیاگران از شرک  سدیمکرومات    دیو    4، کلرید قلع 3مس 

ا تجوان،  همچنین،  أ یران  شد.    Triton X100 (Merck)مین 

به منظور شستشوی کلاف  به عنوان یک سطح فعال غیریونی  

   مورد استفاده قرار گرفت.نخ پشمی  

 روش ها  -2-2

 پاسخ  سطحبه روش   شاتیآزما  یطراح  -2-2-1

رنگرزی   فرایند  بهینه  شرایط  تعیین  و  به انتخاب  توجه  با 

های  و ویژگی  رنگرزی  در فراینرگذار بیاثت ی متعدد  پارامترها

می  رنگی نظر  به  بهینه  ضروری  شرایط  تعیین  برای  از رسد. 

آزمانرم -Stat  کتشر)  Design Expert 11.1.2.0  یشیافزار 

Ease  ،Inc.  رنگرزی  نسخه و    ((کای)آمر استفهای  از    ادهبا 

  ، یو مقدمات   هیاول  شاتیبا انجام آزما  .شد تعیین    RSMروش  

تأثیرگذار آنها  یتجرب  یها محدودهو    متغیرهای   ن ییتع  مؤثر 

رنگزا،  متغیرهای    اثر  یبررس  یبرا  CCD  . دیگرد غلظت ماده 

دما دندانه،  رنگرز  و  غلظت  زمان  حمام    pHو    ،یمدت 

و  رنگرز رنگ،  زاویه  رنگی،  )قدرت  رنگی  های  ویژگی  بر  ی 

  5۰  ه،یاول  شاتیبا توجه به آزماخلوص رنگ( اعمال گردید.  

 
1 KAl(SO4)2 
2 FeSO4 
3 CuSO4 
4 SnCl2 

رنگرزی استف  نسخه  ربا  از    . دیگرد  یطراح  CCDوش  اده 

آماری،   های  تحلیل  و  شده  کسب  نتایج  به  توجه  با  سپس 

بیشترین   کسب  هدف  با  رنگرزی  رنگی شرایط  با    قدرت 

 د. شپاسخ  بهینه سازی  سطحروش  فاده ازاست

 فرآیند شستشو   -2-2-2

برا  یهانمونه   یسازآماده  یبرا پشم   ،رنگرزی  ندیفرآ  ینخ 

  چربی خاک، و  ،یونه آلودگهرگ  حذف یشستشو برا یله مرح

ال از    افیموجود در  استفاده  انجام شد.  ،  Triton X100پشم 

شو  کی ا  ورظمن  به   ، یونیریغ   نده یمواد  موثر    نیحذف 

  نده یمواد شو  نیا  یحاو  یمحلول آب  کند.میکمک    هایآلودگ

کردن   حل  ل  2با  در  دما  هیته  مقطرآب    تریگرم    ی شد. 

بر ر و    م یتنظ  c5۰  یومحلول  برا  ی هانمونهشد    ینخ پشم 

ا  قهیدق  3۰مدت   غوطه   نیدر  از  محلول  پس  شدند.  ور 

نمونه   یمرحله  به  یهاشستشو،  آب  پشم  با   مقطر طور کامل 

مواد شو  یآبکش هرگونه  تا  و    حذف شود  ماندهیقبا  ندهیشد 

 خشک شدند.  دمای اتاقسپس در 

 یی گل گندم طلا  اهیاستخراج رنگ از گ  -2-2-3

به عنوان   ییگل گندم طلا  اهیبرگ گ  و   گل   ، پژوهش  نیا  در

رنگ شدند.    یعیطب  زایمنبع  برداشت،  انتخاب  از  ابتدا  پس 

گ خوب  سایهدر    یاه یمواد  تا    ی به  شده  ساختار  خشک 

رنگزا اجزا  شیمیایی  سپس،  شود.  در    یحفظ  شده  خشک 

مناسب آب    ی مقدار  مدت    شده   ورغوطهاز  به  ساعت    کیو 
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تا شد  گیزارنگ  جوشانده  در  موجود  مطلی  نحو  به   وباه 

ا از  پس  محلول حاصل  شود.  صافی    اتیعمل  نیاستخراج  از 

داده شد  به    عبور  آن  غلظت  شد.    میتنظوزنی  درصد    ۱۰و 

دمحلول    نیا فرآرنگزا  قرار رنگرزی    ندیر  استفاده  مورد 

ط از   UV-VISجذب  فیگرفت.  رنگ    حاصل  استخراج 

-UV   سنج  فیط  ک یاز  با استفاده    ییگل گندم طلا  یعیطب

Visible)شرکت  UV-Bloorazmaا بازه  ) رانی،  تا    3۰۰در 

 .شد یرینانومتر اندازه گ ۱۰۰۰

 فرآیند دندانه دار کردن   -2-2-4

نتایج   به  توجه  اولیه  با  از  آزمایشات  پژوهش  این    روشدر 

برای   دندانه  دندانهپیش  شد.  دادن  فرایند  ابتدا  استفاده 

تا   ۰) مویولفات پتاسیم آلومینمختلف س  هایلظتغ محلول با  

با    ۱۰ وزنی(  حدرصد  حجم  کامنسبت  وزن  به    (L:G)لا  ام 

یتر قرار گرفت تا دمای حمام  روی ه سپس  آماده شد و 4۰:۱

ک  برسد.  c4۰به   در  لافسپس  شده  شسته  پشمی  نخ  های 

شد   حمام  وارد  دما  دما  این  آرامی  و  نرخبه  درجه   2  با 

ها  نمونه(.  3)شکل    افت ی   شیزااف  c8۰تا    قهیدر دق  گرادیسانت

 داشته شد و سپسنگه  ی ثابتدما  نیدر ا  قهیدق  45ه مدت  ب

های  به آرامی سرد شد و در نهایت به منظور جداسازی دندانه

 یو در دما  آبکشی  مقطربا آب    روی سطح کلافسطحی از  

شد.  خشک  منظور    اتاق  شیدهایبه  ،  تنوعم  گی رن  کسب 

کردندندانه  ندیفرآ رو  دار  مشابهبا  کر  یبرا  یش  ومات  دی 

آهن  دیم،س کلر(II)  سولفات  و  مس،  سولفات  با    قلع  دی، 

 انجام شد.  وزنی %3غلظت 

 فرآیند رنگرزی  -2-2-5

استفاده  رزیرنگ  یهاحمام آماده  محلول از    با  رنگزای  های 

کالا   شده وزن  به  حمام  حجم  نسبت    هیته  4۰:۱ (L:G) با 

بدون دندانه(  ی/حاو)  یپشم  ی هانخ  ،یشد. در مرحله رنگرز

  ی ور شد و دما به آرامغوطه   رزیدر حمام رنگ  c5۰  ی مادر د

نرخ   سانت  2با  دق  گرادیدرجه  دما  قهیدر  نظر   ی به    مورد 

  )شکل   داشته شدنگه  ینمان معمدت ز  یو برا  افتی  شیزااف

شده با آب مقطر شسته شدند   یرنگرز  یها. سپس، نمونه(3

دما در  شدند.    یو  هایاتاق خشک    ی عیطب  ینگرزر  نسخه 

شرا  شمپ   افیال رنگرز  طیدر  غلظت   یمختلف  جمله    ی هااز 

( رنگزا  مواد  از  غلظت%۱5۰و    %۱۰۰،  %5۰مختلف    یها(، 

پتاس سولفات  دندانه  آلومیمختلف    ٪ ۱۰  ،٪5  ،  ٪۰)  موینیم 

درجه   ۱۰۰و    8۰،  6۰)  یرنگرز  ی(، دماافینسبت به وزن ال

  pH( و  قهیدق  9۰و    6۰،  3۰)  ی(، مدت زمان رنگرزگرادیسانت

رنگرز روش  8و    5/5،  3)  یحمام  از  استفاده  با   )RSM  

   .طراحی شد
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 ای طبیعی گل گندم طلایی تفاده از رنگزنخ پشمی با اس )ب(  رنگرزیو  )الف(  دار کردننمودار فرآیند دندانه (.3) شکل

 یرنگویژگی های  و  قدرت    یابیارز  -2-2-6

رنگرز  یهانخ  یرنگ  یهایژگیو با  یپشم  از   شده  استفاده 

انعکاسیف  طی  دستگاه  تا    3۰۰بازه  در     (X-Rite)سنج 

شامل  ،  CIE  یرنگ   مؤلفه هایشدند.    یابیارز  نانومتر  ۱۰۰۰

*L  ،*a، *b  65رد  استاندا  یحت منبع نورتD   کننده    و مشاهده

زاو با  گیریدرجه    ۱۰  هیاستاندارد   L*  مؤلفه  .ندشد  اندازه 

متناظر با   ۱۰۰قدار که م یبه طور دهد، یرا نشان م  ییروشنا

مؤلفه های   همچنین،  است.  اهیمتناظر با س  ۰و مقدار    دیسف

*a   و  *b  محورها زرد-قرمز  یبا  و  به    یآب-سبز  متناظرند، 

قرمز و زرد و    یهانشان دهنده رنگبت  مث  ریکه مقاد  یاگونه

رنگ  یمنف  ریمقاد دهنده  آب  یهانشان  و    هستند.   یسبز 

رنگ ها   (K/S) ی قدرت  اسنمونه  از  با  ا  کیوبلک  رابطهتفاده 

 د: محاسبه شدن ریبه شرح ز( ۱)معادله  ۱مانک 

                                         (۱)همعادل

K/S  عمق  کی از  ب  تابع  و  است  ضررنگ  جذب    بیراساس 

(K)ضر بازتاب  (S)  ارانتش  بی،  مقدار  رنگرز  (R)  و   ی نمونه 

 
1 Kubelka-Munk 



 کاران عالیه مهنیا و هم                                                  ...                                           نگرزی و بهینه سازی فرآیند ر

 

 3۱-۱2صفحه  3۱4۰زمستان -25شماره پیاپی -4شماره  -3۱دوره  -علوم و فناوری نساجی و پوشاک    –مجله علمی  19

. این طول  گرددمیبیشینه جذب محاسبه    شده در طول موج

 مشخص شد.  UV-Visجذب  فیطموج، بر اساس 

نخ  یابیارز  -2-2-7 در  رنگ  رنگرز  یهاثبات   یپشم 

 شده

رنگ    یهایژگیو  یابیارز های  ثبات  بر   یرزرنگنمونه  شده 

استانداردها شد  ISO  یاساس  برابر  انجام  در  رنگ  ثبات   .

روش از  استفاده  با    ی ابیارز  ISO 105-C10:2006ش  ستشو 

حال در  از    یشد،  استفاده  با  نور  برابر  در  رنگ  ثبات  که 

ا  یبررس  ISO 105-B02:2014استاندارد   بر  علاوه    ن، یشد. 

رنگرز   یرنگ  یهایژگیو پشم  ا  ینخ  بعد  و  قبل  انجام  شده  ز 

ثب مورد  اتآزمون  رنگ   گرفتقرار  یابیارز  رنگی  اختلاف  و 

مقا   یریگازهاند تا   نخنمونه    پنج  انجام شود.  ی بهتر  سهیشد 

  اه یگل و برگ گ  یهاقسمت از    در شرایط بهینه  شده  یرنگرز

آزمون   نیا  یمختلف برا  یها دندانه  و در حضورطور مجزا  به

 استفاده شد. 

 مکانیکی  هایویژگی  -2-2-8

رنگرز  یهانمونه مکانیکی    خصوصیات پشم  با    ینخ  شده 

دست از  سنجگاه  استفاده  )شرکت    یکشش  استحکام 

ا استانداردرانیکاردوتکس،  طبق   ) ASTM D 2256  مورد

به    یصورت تصادف  نخ به  هایابتدا، کلاف  .ارزیابی قرار گرفت

و    میتقس  متریسانت  ۱۰۰به طول    ی قطعات   ی خط  وزنشدند 

 سپس، آزمونه  محاسبه شد.  (tex)مره تکس  بر حسب ن  هانخ

  قهیدر دق  متریلیم  25۰  ابتت ث سرع با    متریلیم  25۰  ولبا ط

گرفت قرار  کشش  تحت  پارگی  حد  حداکثر  .  تا  پارامترهای 

بر تکس    وتنینیسانتبر حسب واحد    2، و مدول یانگ ۱نشت

(cN/tex)  ازدیاد طول تا حد    شدند.   گزارش همچنین میزان 

نمونه   ۱5برای هر نخ،    بیان شد.  سب درصدها بر حپارگی نخ

آمده م  به  ریمقاد   ازو    آزمون قرار گرفت  تحت   نیانگیدست 

 گرفته شد. 

 نتایج و بحث   -3

 طیف سنجی جذبی    -3-1

  دها، یبه خصوص فلاونوئ  ،یعیو مواد طب  اهانیگ  یجذب  فیط

  بات یترک  ییو شناسا  لیاست که در تحل  یاز موارد مهم  یکی

  بات یترک  نیا  ی جذب   فی. طردیگیه قرار مها مورد استفادآن 

ج  نشان در  آنها  قدرت  موج دهنده  طول  در  نور    یهاذب 

است.   استخراج شدهمختلف  گندم طلا   ترکیبات   ییاز گل 

محدوده   pH5.3 یدارا در  جذبی  بیشینه  نانومتر    4۰۰و 

ساختارها4)شکل    یجذب  نهیشیب  نیا.  بود به  معمولاً    ی ( 

گروه گسترده    کی دها یفلاونوئ . [۱6] مربوط است  یدیفلاونوئ

 ات یخصوص  توانندیه مهستند ک  اهانیعال در گف  باتیاز ترک

ط  یرنگ در  و  باشند  گ  فیداشته  قرار  نور  ارندیجذب    نی. 

عنوان    ترکیبات به  گ  ها گمنتیپ   ا ی   رنگزاهامعمولاً    اهان یدر 

م )  .شوندیشناخته  شکل  در  که  می    (4همانطور  مشاهده 

 
1 Max. Stress 
2 Young’s modulus 
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تمام  گردد، در    نهیشیب  ک ی،  ها   pH  ی در  بزرگ  جذب 

 راتیی. با تغتظاهر شده اسنانومتر    4۰۰طول موج    محدوده

pHا شدت  که  رییتغ  کیپ   نی،  طوری  به   ن یشتریب  کرده، 

. بوده است  (pH  8)  ییای مربوط به محدوده قل  کیشدت پ 

م   جینتا  نیا رنگزا  دهند ینشان  ماده  از   یکه  استخراج شده 

قابل  یی ایقل  یهاطیدر مح  یی گل گندم طلا  نور    تیاز  جذب 

است  یشتریب پ   شیافزا  .برخوردار  د  کیشدت  ر  جذب 

. در  دلایل مختلفی داشته باشد  تواندیم  یی ای قل  یهادهمحدو

به    یدیفلاونوئ  یهامولکول  ، ییایقل  یهاطیمح است  ممکن 

ها  کنند که در آنها انتقال الکترون   یبازده  یمتفاوت   یهاشکل

حالت ادهدیمرخ    ی متفاوت  یکیتحر  یهاو  در   راتییتغ  نی. 

مولکو افزا  تواندیم  یلساختار  شود.    جذب  شدت  شیباعث 

  یهاکمپلکس  احتمال دارد  ، ییا یقل  ی هاطی، در محهمچنین

در  یدروژن یه  یهاونی  نیب  یدیجد و   pH موجود  بالا 

فلاونوئ  یهاگروه شود  یدیعامل  اتشکیل  ها  کمپلکس  نی. 

دلیل سوم .  شدت جذب نور شوند  شیممکن است باعث افزا

راهم  این امکان را ف  توانندیم   یی ایقل  یهاطیمح  این است که

راحت  ی دیفلاونوئ  یهامولکول  کنند که از  الکترون   یبه  را  ها 

ها به  مولکول  گریاز د  ای ها به خود جذب کنند  مولکول  گرید

الکترون  اآنها  کنند.  منتقل  باعث    توانندی م  راتییتغ  ن یها 

شوند  شیافزا نور  جذب  نتشدت  در   pH راتییتغ  جه،ی. 

تغ  تواندیم توجه  تراییبه  شد  یقابل   ف ی ط  یلگوا  و  تدر 

 . [23] منجر شود  دهایفلاونوئ  یجذب

 

(.  طیف های جذبی محلول استخراج آبی گیاه گل گندم  4شکل )

 های مختلف  pHطلایی در 

 رها یمحدوده متغ  نییتع  -3-2

رت  دقو    فام   ن ییتع  ی هدف اصل  ، مقدماتی  شات یدر طول آزما

رنگزا  یرنگ طلا  یماده  گندم  بررس  ییگل  به    ازین  یو 

ی  منظور، دو نمونه نخ پشم  نیا  یاکردن آن بود. بردار  دندانه

از بخش گل گ  شسته شده استفاده  غلظت    اه یبا    ۱۰۰و در 

وزن آلوم   ی درصد  دندانه  بر    ا یو    ومینیبه همراه  دندانه  بدون 

فرآ پ   (3)  شده در شکل   رائها  ندیاساس  روش  دندانه    شیبه 

تصاو  یرنگرز   ( 5)  در شکل   شده ی رزرنگ  یهانمونه  ریشدند. 

آزما  ائهار است.  گ  هیاول  شاتیشده  که  دادند  گل    اهی نشان 

طلا منبعبه  ییگندم  رنگزا،    یعنوان  ماده  مطلوباز   قابلیت 

 زان یها، مزرد دارد. بر اساس مشاهده  یرنگ  دیکسب ش  یبرا

نسبت به    دندانهبدون    شدهیرنگرز  یهاجذب رنگ در نمونه 

نشان م بودکمتر    اریدار بسدندانه  ی هانمونه    اه یگ  دهدی، که 

طلا رنگزاها  یی گندم  ن  طبیعی  یجزو  که  به    ازی است 

 بهبود جذب رنگ دارد. یدار کردن برادندانه
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، و شده بدون دندانه   یرنگرز)الف( نمونه    یقدرت رنگ  و  رنگی  فام  یجهت بررس  مقدماتی  شاتیآزما  یشده در ط  یرنگرز  یهانمونه  (.5)شکل

 ومینیآلوم میلفات پتاسنه سودندا یوزن %10 باشده  ی)ب( نمونه رنگرز 

  ند یفرا  رگذاریعوامل تأث  ،مقدماتی  شاتیدر آزما   ن، یعلاوه بر ا

بررس  یرنگرز نها  یمورد  در  و  گرفت  موثر    ت یقرار  محدوده 

  ی ابیتواند به دستیاطلاعات م  نی. ادی گرد  نییتع  رها یمتغ  نیا

و    یرنگرز  ند آیفر  یساز  نهیپژوهش در به  ن یبه هدف مهم ا

  ن یا ج ینتا اس کمک کند. بر اس نهیبه یگرزه رننسخ کیارائه 

متغ پنج  دندانه،    ریبخش،  غلظت  رنگزا،  ماده  غلظت  شامل 

در    یحمام رنگرز  pHو    ،یمدت زمان رنگرز  ،یرنگرز  یدما

م محدوده  و  شد  گرفته  اؤنظر  اساس   رهایمتغ  نیثر  بر 

 . دیگرد نییتع (۱) ات ارائه شده در جدول ع اطلا

 با گیاه گل گندم طلایی نخ پشمی ی رنگرزیمحدوده متغیرها (.1ل )جدو

 متغیرها
 محدوده تغییرات

 بیشینه کمینه

 150 50 درصد( رنگزا )غلظت ماده 

 10 0 درصد وزنی( ) د یسفغلظت دندانه زاج 

 60 100 ( c) ی رنگرزدمای 

 90 30 یقه( قد) ی رنگرز زمان مدت

pH  8 3 حمام رنگرزی 

 شده   یرنگرز  یپشم  یها نخ  یرنگ  یهایژگیو  -3-3

رنگرز  یهانخ  یرنگ  یهایژگیو از   یپشم  استفاده  با  شده 

انعکاسی   دستگاه سنج    نانومتر  ۱۰۰۰تا    3۰۰بازه  در    طیف 

  ی هانمونه  یرنگ  یفضا  تی موقع  (6)  شکل  شدند.  یابیارز

طلا  یرنگرز گندم  گل  با  در  ییشده  رنگ    فضا  ستمسی  را 

Lab    ی هامؤلفه .  دهدیمنشان  را  *a   و  *b  قرمز  یابا محوره-

زرد و  شکل .  متناظرند  ی آب-سبز  در  که  نشان    ( 6)   همانطور 

نمونه است،  زرد  زرد  فام  یدارا  شدهیرنگرز  یهاداده شده   ،

سبز به  متمایل  زرد  و  قرمز  میزان   .هستند  ته  همچنین 

نمونه  وابخلوص  شده  رنگرزی  رنگرز های  شرایط  به  ی سته 

 باشد.  ها مینمونه 
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شده با   یرنگرز یهانمونه یرنگ  یافض تینمودار موقع (.6) شکل

 Lab فضارنگ  ستمسی  در ییگل گندم طلا

 یرنگ  یها یژگیبر و  گرزیرن  ی پارامترها  ر یتأث  -3-4

با استفاده از عصاره    شدهیرنگرز  یهانمونه  یرنگ   یهایژگیو

گل   طگیاه  بخش  گندم  اساس    ،ییلا گل    ی هامتغیربر 

رنگ آمختلف  صورت  به  قرار  رزی  بررسی  مورد   گرفت.ماری 

فرآیند  (7)  شکل مختلف  متغیرهای  بر  رنگرزی    تأثیر 

خلوص  ویژگی و  رنگ،  قدرت  رنگ،  زاویه  شامل  رنگی  های 

را   (ANOVA)  انسیوار  لیتحل  جینتا  .د دهیمنشان    رنگ 

که داد  ب  نشان  رنگی  خوبقدرت  مدل  یه  مل  تعا  توسط 

معنادار.  د شویمتوصیف    (2FI)وعاملی  د  >p)  یمقدار 

مقاد  ۰5/۰از  تر  کم  اری( بس0.0001 و    2R رگرسیون  ر یبوده 

به  2)جدول  بود    کیبه    کینزد توجه  با  همچنین،  نتایج (. 

متغیرهای    (، 3تحلیل واریانس گزارش داده شده در جدول )

معناداررنگرزی   رنگی    یتأثیر  قدرت  <  0001/0)  داشتندبر 

p) . 

 درت رنگی ی مختلف بر قهامدلازش (. نتایج تحلیل واریانس حاصل از بر2دول ) ج

مدل برازش  

 شده
Sequential p-value Lack of Fit p-value Adjusted R² Predicted R²  توضیحات 

  0.6904 0.7479 0.0047 0.0005 خطی

2FI < 0.0001 0. 2560 0.8995 0.8667 شنهادشده یپ 

  0.6937 0.8558 0.0223 0.5406 دو درجه

 Aliasid 0.7689 0.9046 0.2111 0.0059 مکعبی

 

 شده یرنگرز ینخ پشم یبر قدرت رنگ 2FIو مدل  پژوهش یرهایمتغ یهاحاصل از برازش داده انسیوار لیتحل جینتا(. 3جدول )

 Sum of Squares df Mean Square F-value p-value متغیر
 توضیحات 

 معنادار  0.0001 > 20.98 10.19 15 152.90 مدل برازش شده 

 معنادار  0.0001 > 73.44 35.68 1 35.68 نگرزی  دمای ر

 معنادار  0.0001 > 101.21 49.18 1 49.18 غلظت دندانه، 

 معنادار  0.0001 > 24.72 12.01 1 12.01  رنگرزی زمان مدت

pH 19.70 1 19.70 40.55 < 0.0001  معنادار 

 معنادار  0.0001 > 29.84 14.50 1 14.50 غلظت ماده رنگزا 

Residual 16.52 34 0.4859    

Lack of Fit 15.59 27 0.5774 4.35 0.2560  عدم برازش 

Pure Error 0.9300 7 0.1329    
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در شکل که  است،    (7)  همانطور  افزایش  مشخص  غلظت  با 

دما دندانه،  غلظت  رنگزا،  رنگرز،  ماده  زمان   pHو    ،یمدت 

دما و    شیافزا  ی، قدرت رنگی افزایش یافته است.زحمام رنگر

ماده رنگزا    شتریب  یریپذواکنش  لیبه دلی  دت زمان رنگرزم

با    .منجر شود  ی قدرت رنگ  ش یبه افزا  تواند یم  رندهیو ماده پذ

واکنش  شیافزا و    نیب  ییایمیش  ی هادما، سرعت  رنگزا  ماده 

 افیلغلظت رنگ در ا  شیکه باعث افزا  ابدییم  شیافزا  افیال

  ن،ی. همچن[24،25]  شودیم   یقدرت رنگ  شیافزا  جهیو در نت

افزا رنگرز  مدت  ش یبا  ب  ،یزمان  و    یبرا  یشتریزمان  ورود 

ال در  رنگزا  ماده  م  افیجذب  غلظت    شیافزا  .شودیفراهم 

موجود در    این مواد  زانیم  شیافزا  لیبه دل  زیرنگزا و دندانه ن

باعث  ،حمام نهایت  رنگ  ش یافزا  در  اگرچه   .شودیم   یقدرت 

از   برخی  استگزار  [6]پیشین  ی  هاپژوهشدر  که    ش شده 

  به نظر  اما   ، باشدت موجود در این گیاه میی از ترکیبایک تانن  

مقدار تانن موجود در گیاه برای جذب حداکثری   که  رسدمی

افزایش غلظت    به همین دلیلباشد و  نمی  کافی  مقدار رنگزا

برای اتصال   را  بیشتری  یهامحل  ، درصد وزنی(  ۱۰دندانه )تا  

ایجاد   لیف  به  ا  .است  نموده رنگزا  از  عصاره    نیاستفاده 

طلایی   گندم  گل  از  شده  نخ    یرنگرز  یبرااستخراج  کلاف 

که قبلاً    یمشابه  لیبه دلا  تواند یم   ییایقل  طیدر شرا  یپشم

  انیب  ییای قل  یهاجذب در محدوده  کیشدت پ   شیافزا  یبرا

 . [23]  شود یرنگ قدرت   شیشده است، منجر به افزا

که داد  نشان  واریانس  تحلیل  غلظت    نتایج  رنگزا،  غلظت 

 خلوص رنگبر  ثیر معناداری  أ حمام رنگرزی ت  pHدانه، و  دن

حال(p<  0001/0)  دارند در  متغیرهای  که  ی،  و    تأثیر  دما 

آمار نظر  از  زمان  است  یمدت  نبوده  و  .  معنادار  دما  البته 

ت فام رنگی کلاف نخ  بر تغییرا  قابل توجهیثیر  أ مدت زمان ت

ست به  ممکن ا  ی در فام رنگ  تراییتغ.  اندداشتهرنگرزی شده  

  ند یدر فرآ  یدیفلاونوئ  ی ساختارها  بیاز تخر  یاجه یعنوان نت

مطالعه  یحرارت دهد.  داده    [26-28]  نیشیپ   یهارخ  نشان 

در    ن،یمانند کوئرست  ،یدیفلاونوئ   باتیاز ترک  یاست که برخ

اکس  یحرارت  طیشرا با  تأث  ژنیو  تحت  است  قرار   ریممکن 

  یار مطالعهد  [26]  شنر و همکارانشوند. بو  بیگرفته و تخر

سال   در  پ   2۰۰6که  دادند،  که کردند    شنهاد یانجام 

دما  یحرارت   ندیفرآ  کیدر    نیکوئرست تحت    c۱۰۰  یدر 

می  ژنیاکس  طیشرا ساختارها  ن،یبنابرا  .شودتخریب    ی اگر 

گ  یدیفلاونوئ در  جمل   اهان، یموجود  کوئرستاز  در   ن،یه 

شرا  یرنگرز  ندیفرآ اکس  و  یحرارت  طیتحت  حضور    ژن یبا 

م  بیتخر تغ  تواند یشوند،  زاو  راتییبه  و  رنگ  رنگ    هیدر 

ا  یی محصول نها به   راتیینوع تغ  نیمنجر شود.  ممکن است 

در   یاختارس  راتییتغ  د، یجد  باتیترک  لیتشک  لیدل

همگ  یمولکول  هیتجز  ایها،  مولکول  که  به   ندتوانیم   یباشد 

 منجر شود.  یرنگ فام در  رییتغ

 بهینه سازی فرآیند رنگرزی  -3-5

  اه یگ  ی هاپشم با استفاده از برگ  یرنگرزفرآیند    یسازنه یبه

طلا گندم  به    یابیدست  یبرا  ضروری  مرحله  ک ی  یی گل 

ااس  نهیبه  یرنگ   یهایگژیو  کنترلبه    ازین  موضوع  نیت. 
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رنگرز  یهامتغیر  قیدق دما  یمختلف  مد  مانند  زمان  و  ت 

رنگزا،  ،  رنگرزی ماده  دندانه،غلظت  حمام    pHو    غلظت 

تنظ  یرنگرز با  به   یاب یعوامل، هدف دست  ن یا  قیدق  م یدارد. 

ال  یثر رنگ، اتصال قوؤجذب م  نیب  یتعادل و قدرت   اف،یبه 

 هی، زاوخلوصعوامل بر    نیثر ااست. پس از مطالعه ا  رنگ بالا

 که  افتیبهبود    یاگونه به  یرنگرز   ندیرنگ و قدرت رنگ، فرآ

   .دست آمدبه ها یژگیو نیا ریمقاد بیشترین
 

 

 

با توجه به محدوده    زرد بود.  فام رنگی  کیآن    یینها  جهینت

)جدول   بررسی  مورد  شامل    یرنگرز  نهیبه  طیشرا  ،(۱مؤثر 

ر  ،c۰9  یرزرنگ  ی دما دقیقه، غلظت    9۰نگرزی  مدت زمان 

حمام    pH  و  ،یدرصد وزن  5غلظت دندانه    درصد،  ۱5۰رنگزا  

 .  پیشنهاد شد  و تعیین ،8

 

 

 

 

بخش گل گیاه  از عصاره و زاویه رنگ کلاف نخ پشمی رنگرزی شده با رنگ، زی بر قدرت رنگی، خلوص ثیر شرایط مختلف رنگرأت (.7)شکل 

 یی  گندم طلاگل  

 کسب شید رنگی متنوع در شرایط بهینه  -3-6

کسب   بررسی  متنوع،  فامجهت  رنگی    نخ های  نمونههای 

حضور  در  و  گیاه،  گل  و  برگ  مختلف  اجزای  با  پشمی 

  ی ، د(Al)  مینیآلوم  میپتاسسولفات  فلزی مختلف  ی  هادندانه

،  ( Fe)، سولفات آهن (Cu)، سولفات مس (Cr)  میکرومات سد 

اگرچه .  به روش پیش دندانه رنگرزی شد  (Sn)قلع    د یو کلر

و    میکرومات سد  ید  مانند  مورد استفاده  یهااز دندانه  یبرخ

قلع  دارا  کلرید  است  برا  یممکن   ست یز  طیمح  یخطرات 
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به دلباشند،   ا  ی ابیدست  ل یاما  ا  ن یبه هدف    جاد یپژوهش در 

رنگ گرفته   نیا  ،یتنوع  قرار  مطالعه  مورد  مقاله  در  موضوع 

گیاه،    ( 8)شکل    است. شده  بخش خشک  به  مربوط  تصاویر 

را  نخ پشمی رنگرزی شده، و نمودار فضای رنگی  های  نمونه 

برگ   گلبرای  ترتیب  به   نشان    و  رنگزا  ماده  عنوان  به  گیاه 

  b*و    a*  یپارامترها  لهیوس  به  یرنگ   یهایژگیو  د.ده می

سبز بودن   ا یبه اندازه رنگ قرمز   a*. پارامتر ندشد یریگاندازه

رنگرز حال  شدهی نمونه  در  دارد،  پارامتر    یاشاره  به    b*که 

زرد   رنگ  رنگرز  ی آب  ا یاندازه  نمونه  دارد.  ده شی بودن    اشاره 

شکل   در  که  طور    ی هامونهن،  شودمی  مشاهده  ( 8)همان 

 و کروم مسگل گیاه در حضور دندانه    بخش با    شدهی رنگرز

  ی که به معنا  دهند یرا نشان م a* از پارامتر  یشتریب  ریمقاد

ب  فام وجود   ا  شتریقرمز  است. نمونه   نیدر  نمونه   ها  هرچند 

نیز دار با دندانه آهن  زاویه رنگی در حدود  رنگرزی شده  ای 

می کروم  و  مس  تدندانه  با  ولی  این  باشد  ماهیت  به  وجه 

ت دند و  رنگی أ انه  فام  بر  آن  فام  [3]  ثیر  یک  ایجاد  سبب   ،

  شدهیرنگرز  ی هانمونه  ای و با خلوص کمتر شده است.قهوه

کلر سف  قلع  دیبا  زاج  پارا  یشتریب  ر یمقاد  دیو  را  b* متراز 

معنا به  که  ر  یدارند  زرد  وجود  ا  شتریب  ی آب  اینگ    نیدر 

انمونه  نه مورد که نوع دندا  دهند یم   نشان  جینتا  نیها است. 

رنگرز در  و   یمعنادار  ری تأث  تواندیم  یاستفاده    یهایژگیبر 

های رنگرزی شده  در خصوص نمونه .داشته باشد یی نها  یرنگ

آبی   عصاره  تمامی  میمشاهده    ، برگبخش  با  که  شود 

فام  نمونه  دارای  نمونههای  به  نسبت  رنگرزی قرمزتری  های 

می گیاه  گل  با  میباشنشده  این  و  ناشد  تفاوت  تواند  از  ی 

شده ناشی  گیاه  گل  و  برگ  در  موجود  باشد.    ترکیبات 

خلوص  کمترین  دارای  آهن  دندانه  قبل  مشابه  همچنین 

 .  ( 8)شکل  باشدمی

 های رنگرزی شدهکلاف  ثبات رنگی  -3-7

بافت فرش دساست  یهادر نخ  یثبات رنگ باف  تفاده شده در 

و ظاهر    یی باینه تنها ز  یژگیو  ن ی. ااست  تیاهم  حائز  اریبس

بلکه مقاومت آن در برابر شستشو و   ،کند یم  نیفرش را تضم

نور نخدهدیم   ش یافزا  زینرا   تابش  رنگ  یها.  ثبات    ی با 

استفاده    یتریکه فرش به مدت طولان  شوندیمناسب باعث م

حف  شده آنها  ارزش  او  که  شود،  برا  نیظ  و   یامر  ارزش 

 . است ضروری اریبس ین حوزهادر  یگذارهیسرما یداری پا

داده شده  اطلاعاتبراساس   م(4)جدول  در    گزارش   توانی، 

نور  نیب  یاسهیمقا شستشو  یثبات    نخ   یها  کلاف  ییو 

با برگ و گل    یرنگرز  یپشم د. در مورد نموارائه    گیاهشده 

شده با برگ    یرنگرز  یهانمونه  یبرا  ΔE  ر یمقاد  ،یثبات نور

در    یرثبات نو  نیشتریاست. ببوده    49/3تا    4/۰  نیو گل ب

 یرنگرز  اه ی مشاهده شده که با استفاده از برگ گ  ییهاه نمون

شده با برگ از ثبات    یرنگرز  ی هانمونه  (. = ΔE 4/۰)  اند شده

ااندبوده  برخوردار  یبهتر   ینور م  نی.  دل  تواندیامر   لیبه 

گیاه    یهادر برگ  [9،۱2،۱3]  یدانیاکسیآنت  باتیوجود ترک

 یبر رو  ونیداسیضد اکسباشد که از اثرات    ییگندم طلا  گل
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نخ  یهارنگ در  مموجود  ثبات    توانندیها  و  کنند   دهند.  شیرا افزا ینوراستفاده 

 

 

 

 

 

 

 )الف(  )ب(  )ج( 

گیاه در عصاره آبی های نخ پشمی رنگرزی شده با نمونه)ب(  ، ده در فرایند رنگرزیه مورد استفاتصویر گیاه خشک شد (. )الف(8) شکل

   Lab رنگ های رنگی در فضاموقعیت نمونه کلاف)ج( و های فلزی مختلف، شرایط بهینه پیشنهاد شده و در حضور دندانه

مورد   در  مقابل،  شستشودر   ی برا  ΔE  ریمقاد  ،ییثبات 

برگ    یرنگرز  یهانمونه  با  طلاشده  گندم  گل    نیب  ییو 

بمتغیر    2۱/6تا    59/3 است.   ییثبات شستشو  نیشتریبوده 

نمونه  زین برگ    یی هادر  از  استفاده  با  که  شد    گیاه مشاهده 

ا= ΔE 59/3اند )شده  یرنگرز که    دهدینشان م  جینتا  نی (. 

برگ   از    ی پشم  یها  کلاف  یرنگرز  یابر  گیاهاستفاده 

 .منجر شود یشتریب ییو شستشو یبه ثبات نور تواندیم
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ن  ریثأ ت دندانه  نور  تواند یم  زینوع  ثبات  شستشو  یبر    ییو 

  اطلاعات  با توجه بهباشد.    رگذار یشده تأث  یرنگرز  ی هانمونه 

شده جدول    ارائه  م(4)در  مشاهده  مقاد  شودی،    ΔE  ریکه 

قلع، آهن    دیه با مس، کروم، کلرشد  یرنگرز  یهانمونه   یبرا

فاوت  مت  ییو شستشو  یات نوردر هر دو مورد ثب  دیو زاج سف

برا  ن، یبنابرا  هستند. شده  انتخاب  دندانه   یرنگرز  ینوع 

مستق  طور  به  است  نور  میممکن  ثبات  شستشو  یبر   یی و 

. بر  باشد  رگذاریتأث  گیاهشده با برگ و گل    یرنگرز  یهانمونه 

آم  به دست  نتایج  ثبات  اساس  بهترین  دارای  آهن  ده دندانه 

م گل  و  برگ  بخش  در  دندانیشستشویی  همچنین  ه  باشد. 

کروم در فرایند رنگرزی با برگ و دندانه مس در رنگرزی با  

 باشد.  های نوری میگل دارای بهترین ثبات

 گندم طلایی  گل هنتایج حاصل ارزیابی ثبات شستشویی کلاف نخ پشمی رنگرزی شده با عصاره آبی گیا (.4) جدول 

 ه نمون ثبات شستشویی  (ΔE)لکه گذاری  ثبات نوری 

 بخش گیاه  نوع دندانه  ΔE مقیاس خاکستری  پشم پنبه ΔE مقیاس آبی 
8 1.74 4.61 1.24 4-5 1.97 Al  

 برگ 
8 0.40 4.85 0.74 4-5 1.96 Cr 

8 1.76 5.06 0.92 4 2.74 Cu 
7-8 2.68 4.20 1.14 4-5 0.43 Fe 

7-8 2.13 4.22 1.08 4-5 1.25 Sn 

7 3.22 3.89 6.21 4 6.98 Al  

 گل
8 1.03 5.04 1.76 5 1.11 Cr 

8 0.74 3.59 1.14 4-5 2.98 Cu 

8 1.80 4.13 4.18 4 0.84 Fe 

7 3.49 4.24 4.02 4 3.84 Sn 

 ویژگی های مکانیکی   -3-8

تغییرات هرگونه   یکیمکان   یهایژگیو  ارزیابی  از  پس  نخ 

رنگرز  ،اتیعمل ا  است.  ی ضرور  ،یمانند  از    بخش  نیدر 

امل غلظت رنگزا،  ش،  فرآیند رنگرزی  یهاریمتغ  ریپژوهش، تأث

دندانه، و  دما  غلظت  رنگرزی،  زمان  مدت  حمام    pH  و 

در    شدهیرنگرز  یهانخ  یکی مکان  یهایژگیو  یبر رو  یرنگرز

بررس  طیشرا مورد  مقاد گرفتقرار    ی مشخص  حداکثر    ری. 

طول تا حد    زدیادو ا  ،(cN/tex)یانگ    دول، م (cN/tex)تنش  

مختلف    طیشرادر    شده ی رنگرز  ی هاخن  یهانمونه  ی )%( پارگ

 ی منظور بررسبه  ن،یگزارش شده است. همچن  (5)در جدول  

خصوص   راتییتغ خام  نمونه  ،ی کیمکان  اتیدر   مورد   زین  نخ 

آمده  .گرفتقرار    ارزیابی دست  به  که   نتایج  داد    نشان 

نخهانمونه  ی کیمکان  یهایژگیو با    شده   یرنگرز  ی پشم  ی 

گندم طلایی شر  گیاه گل  رنگرز  طیادر    رات ییتغ  ،یمختلف 

دادند.  یکم نشان  خود  بازه   ریمقاد  از  در  تنش  حداکثر 

مشابه، متغیر   cN/tex 97/8تا    84/7  یبیتقر طور  به  بود. 

متغیر    cN/tex 6۰تا   4۱ محدودهدر  مقادیریبا  انگ یمدول  

پارگیاز  مقادیر  ، وودب تا حد  تا    %۱۰  محدودهدر    دیاد طول 

)جدول  ۱5% داشتند  ا5  قرار  که    دهد یمنشان    ج ینتا  نی (. 

قابل    ریتأث  یپشم  یهانخ  یک یبر عملکرد مکان  یرنگرز  ندیفرآ

طول حاصل    ادیازد  -تنش  ی های نداشته است. منحن  یتوجه

  د ییرا تأ   جینتانیز    (9)شکل  در    کششی نمونه نخ ها  موناز آز

 یرنگرز  ی هانخ  یهانمونه  انیرا در م  مشابهی رفتار  کرده و  

 د.  ند شده نشان دا
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 ی مختلف رنگرز  طیدر شرا ییگل گندم طلا اهیبا گ  شدهیرنگرز یپشم یهانخ یکیمکان یهایژگ وی (.5) جدول

طول تا   زدیاد ا

 ی )%( حد پارگ

 یانگ  مدول
 (cN/tex) 

حداکثر تنش  
(cN/tex) 

 نمره نخ 
 (tex) 

 نمونه  

pH  

 رنگرزی حمام 

 زمان مدت

 یرنگرز 

 دقیقه( )

 دمای

 (c)رنگرزی   

ظت  غل

 دندانه )%( 

غلظت  

 نگزا )%( ر

 کد 

12.73 ± 1.40 56.88 ± 4.49 8.49 ± 0.50 330 - - - - - Raw   

12.62 ± 1.26 55.16 ± 5.07 8.65 ± 0.49 309 5.5 30 80 5 100 1 
12.16 ± 0.24 41.03 ± 8.67 8.55 ± 0.30 317 5.5 60 60 5 100 2 

10.09 ± 2.44 58.57 ± 6.79 7.84 ± 1.00 281 5.5 60 80 0 100 3 

12.35 ± 2.32 42.72 ± 5.62 8.60 ± 0.54 326 5.5 60 80 5 100 4 
14.14 ± 3.20 52.65 ± 6.87 8.52 ± 0.58 295 8.0 60 80 5 100 5 

11.00 ± 1.18 76.23 ± 13.03 8.97 ± 0.21 299 5.5 60 80 5 150 6 

12.16 ± 2.17 59.15 ± 3.69 8.14 ± 0.85 287 3.0 60 80 5 100 7 
14.09 ± 1.01 53.85 ± 1.33 8.68 ± 0.36 312 5.5 60 100 5 100 8 

12.93 ± 2.69 55.02 ± 7.74 8.85 ± 0.36 301 5.5 60 80 10 100 9 

10.51 ± 1.35 54.35 ± 10.52 8.06 ± 0.94 303 5.5 60 80 5 50 10 
11.48 ± 1.60 46.43 ± 1.54 8.48 ± 0.64 309 5.5 90 80 5 100 11 

   

   

 

)الف( غلظت ماده رنگزا، )ب(   ریتأث  شان دهندهن یی، گل گندم طلا اهیشده با گ یرنگرز  یپشم یهاطول نخ ادیازد-تنش یهایحنمن (.9) شکل

 .یم رنگرزحما pHو )ه(  ، ی زمان رنگرز)د( مدت ، ی رنگرز یغلظت دندانه، )ج( دما
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 نتیجه گیری   -4

ا از گ  نیدر  استفاده   عنوان   به  ییم طلاگل گند  اهیپژوهش، 

رنگزا  یک مورد   افیال  یرنگرز  یبرا   یعیطب  یمنبع  پشم 

گرفت.  یبررس آزما  قرار  انجام  عوامل    ،یمقدمات   شاتیبا 

رنگزا، غلظت دندانه، دما مدت زمان    ،یرنگرز  یغلظت ماده 

 رگذاریتأث  یرهایعنوان متغ  به  یحمام رنگرز  pHو    ،یرنگرز

-5۰  هایبازهنها در  مؤثر آ  ی تجرب  یهاانتخاب شد و محدوده

 گراد،یدر جه سانت  ۱۰۰-6۰درصد،    ۱۰-۰  ،یدرصد وزن  ۱۰۰

ترت  8-3و    قه،یدق  3۰-9۰ به دیگرد  نییتع  ب،یبه  توجه  با   .

ت   یپارامترها فرا  رگذاریثأ متعدد  رو  ،یرنگرز  ندیبر    کرد یاز 

و    هیتجز  ،یرنگرز  های نسخه   یطراح  یبرا  ش یآزما  یطراح

نها  ، یآمار  هایتحلیل در   ی زرنگر  ندیآفر  یساز  نهیبه   ت یو 

ط  در  هم  شاتیآزما  یاستفاده شد.  مشخص   نینچمقدماتی 

زرد    یرنگ  دیش  جادیا  یی توانا  ییگل گندم طلا   اهیشد که گ

مشاهده اساس  بر  ادارد.  رنگزاها  اهیگ   نیها،    یعیطب  یجزو 

ن  یبنددسته  که  برا  ازیشد  دندانه  رنگ    یبه  جذب  بهبود 

پ   بنابراین،  دارد. و ددندانه  ندیآفر  یبرادندانه    شیروش  ادن 

شد.    یرنگرز برده  کار    افیال  یعیطب  یرنگرز  هاینسخه به 

مختلف    یهااز جمله غلظت  یمختلف رنگرز  طیراپشم در ش

( رنگزا  مواد  غلظت%۱5۰و    %۱۰۰،  %5۰از  مختلف    یها(، 

  به  نسبت  ٪۱۰  ، ٪5  ،  ٪۰)  ومینیآلوم  م یدندانه سولفات پتاس

دماافالی  وزن درجه   ۱۰۰و    8۰  ،6۰)   یرنگرز  ی(، 

  pH( و  قهیدق  9۰و    6۰،  3۰)  ی(، مدت زمان رنگرزگرادیسانت

رنگرز روش  8و    5/5،  3)  یحمام  از  استفاده  با   )RSM  

با    یطراح ط  گیریهبهرشد.    باتیترک  ، یجذب   یسنج  فی از 

 نه یشیو ب    3/5pHیرادا  یی استخراج شده از گل گندم طلا

محدوده    یجذب ساخت  4۰۰در  به  مربوط   ی ارهانانومتر، 

تغبود  یدیفلاونوئ با  اpH  راتیی.  شدت  جذب    نهیشیب  نی، 

ب  یکرد، به طور  رییتغ شدت مربوط به محدوده    نیشتریکه 

 یتوان گفت که ماده رنگزا  ی م  نیبود. بنابرا  (pH 8)  یی ایقل

گندم طلا از گل  مح  ییاستخراج شده  از   یی ایقل  یهاطیدر 

ب  تیقابل نور  اساس    یشتریجذب  بر  است.    ارزیابیبرخوردار 

از دستگاه ط  ی گرن  هایویژگی استفاده  انعکاس  فیبا    ی سنج 

بازه   نمونه   ۱۰۰۰تا    3۰۰در  پشم  یهانانومتر،    ی نخ 

متما  یدارا  شدهی رنگرز زرد  و  قرمز  ته  زرد  زرد،  به   لیفام 

 ی به صورت آمار  یرنگ  یهایژگیواین    در ادامه،  سبز بودند.

نشان داد که    انس یوار  لیتحل  جیقرار گرفت. نتا   یمورد بررس

افزا رنگزا  شیبا  ماده  زمان    ،غلظت  دندانه، دما، مدت  غلظت 

رنگرز  pHو    ،یرنگرز رنگ  ،یحمام  صورت   ی قدرت  به 

و  افتی  شیافزا  یمعنادار دندانه،  غلظت  رنگزا،  غلظت   .pH  

رنگرز خل  یمعنادار  ریتأث  یحمام  داشتند بر  رنگ  وص 

(0001/0 >p)ت زمان  دما و مد یرهایمتغ ریکه تأث ی ، در حال

نظ از  خلوص  آماربر  اثر   ار معناد  یر  مطالعه  از  پس  نبود. 

  RSMبا استفاده از روش    یرنگرز  ندیفرآ  ،یرنگرز  یرهایمتغ

  ، c9۰  یشامل دما  یرنگرز  نهیبه  طیشد، و شرا  یساز  نهیبه

زمان   رنگزا    قه،یدق  9۰مدت  غلظت    ۱5۰غلظت  درصد، 

 نیشتری، جهت کسب ب8حمام    pHو    ، یدرصد وزن  5دندانه  

 ی. با کاربرد اجزادیگرد  نییرنگ تع  خلوص، و قدرت  زانیم
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مختلف   یفلز های دندانه نیو همچن اه، ی مختلف برگ و گل گ

، سولفات مس،  م یکرومات سد  ی ، دمینیآلوم  میسولفات پتاس

کلر و  آهن،  فام  د یسولفات  ثبات    ی رنگ  یهاقلع،  با  متنوع 

ا  یرنگ ب  جاد یمطلوب  ترک  لیدل  هشد.    بات یوجود 

نورثب  نیشتریب  ، یدانیاکسیآنت نمونه  یات  مشاهده    ییهادر 

.  (ΔE=4/۰)اند  شده  یرنگرز  اهیشده که با استفاده از برگ گ

بود که با    یی هامربوط به نمونه   زین  ییثبات شستشو  نیشتریب

گ برگ  از  نوع  (ΔE=59/3)اند  شده  یرنگرز  اه یاستفاده   .

شده   انتخاب  نور  زین  یرنگرز   یبرادندانه  ثبات  و   یبر 

نتا  رگذاریتأث  ییشستشو اساس  بر  آمده،    ج یبود.  دست  به 

و دندانه کروم در   ،ییثبات شستشو نیبهتر یدندانه آهن دارا

برگ  یرنگرز  ندیآفر رنگرز  ،با  در  مس  دندانه  گل  یو    ، با 

ارز  ینور  یهاثبات   نیبهتر  یدارا  راتییتغ  یابیبودند. 

تنش    شامل نخ    ی کیمکان  یهایژگیو ،  (cN/tex)حداکثر 

و(cN/tex)  انگ یدول  م پارگ  اد یازد  ،  حد  تا  )%(    ی طول 

مختلف نشان داد   طیدر شرا  شده   یرنگرز  یهانخ  یهانمونه 

 ریتأث  یپشم  یهانخ  یکیبر عملکرد مکان  یرنگرز  ندیکه فرآ

پژوهش،    نیز احاصل ا  جینداشته است. بنابر نتا  یقابل توجه

گ از  طلا  گل  یبوم  اهیاستفاده  نبع م  کیعنوان  به  ییگندم 

  عیصنا  یو مؤثر برا  داری راه حل پا  کی  واندتیرنگزا م  یعیطب
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