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 چکیده

 ،تمواد گیاهی سازگار با محیط زیس انیدر م اند.مورد توجه قرار گرفته شیمیایی یهامرتبط با رنگ یطیمحستیز یهاكاهش چالش یآنها برا لیپتانس لیبه دل یعیطب یهازارنگهای اخیر، در سال

د اهمیت زیادی دار همچون دانه میخک از رنگزاهای طبیعیدر كاربرد بهینه یکی از مسایلی كه حدود بررسی شده است. های مدر تحقیق، آن یرنگ غن یمحتواا وجود ب خکیمدانه خاصیت رنگزایی 

شده سی برربا دانه میخک شده  رزیرنگهای پشمی های رنگی نخویژگیبر در مرحله استخراج رنگزا در این تحقیق تاثیر نوع حلال استفاده شده رنگزا از منبع اصلی آن است. های ملکولاستخراج 

اده از های پشمی با استفسپس، نخ استخراج شدند.و آب مقطر خالص هیدروكسید سدیم  ،اسید سیتریک، اتانول یآبهای حلالبا استفاده از دانه میخک موجود در  زاهایرنگبدین منظور ابتدا  .است

و قدرت رنگی ، CIE Labگانه در فضای های سهمحركه، طیف انعکاسی مقایسهبا  ی رنگرزی شدههاتفاوت نمونه رنگرزی شدند.دندانه دندانه، همزمان و پسهای پیشروش باهای مختلف و عصاره

یدروكسید هاتانول و های شده با رنگزای استخراج شده در محیط رزیهای رنگهای استفاده شده به ترتیب نمونهعصارهدر بین  دهدنتایج نشان می مورد مطالعه قرار گرفت.ها شستشویی و نوری آنثبات 

است اما ثبات  (۴-5و  5) یکسانی رنگرزی شده هاثبات شستشویی همه نمونههمچنین  كرده است.بالاترین قدرت رنگی را ایجاد دندانه روش پسشده، استفاده های رنگرزی و در بین روشسدیم 

 ها بوده است.بالاتر از سایر نمونه( 6)های اتانول و هیدروكسید سدیم های رنگرزی شده با عصاره استخراج شده در حلالنوری نمونه

 شستشویی، ثبات نوریاستخراج، قدرت رنگی، ثبات  روش، دانه میخک کلمات کلیدی:

 

Evaluation of the color strength and color fastness of wool yarns dyed with colorant 

extracted from Syzygium aromaticum (clove) in alcoholic, acidic and alkaline solvents 
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Abstract 

Natural dyes have gained significant attention recently due to their potential to mitigate the environmental challenges associated with synthetic 

dyes. Among the eco-friendly plant materials, the colorimetric properties of the Syzygium aromaticum (clove bud) despite its rich colorant content 

has been investigated in limited researches. Meanwhile, one of the issues that is very important in the optimal use of natural colorants such as clove 

buds is the extraction of colorant molecules from its natural source. In this research, the effect of the type of solvent used in the colorant extraction 

step on the colorimetric characteristics of woolen yarns dyed with clove buds has been investigated. For this purpose, the colorants present in clove 

buds were extracted using aqueous solvents of citric acid, ethanol, sodium hydroxide and pure distilled water. Then, woolen yarns were dyed with 

different extracts, using pre-, meta and post-mordanting methods. The diversity of the dyed samples was studied by comparing their reflective 

spectroscopy, CIE Lab, color strength and washing and light fastness. The results indicate that among the used extracts, respectively, samples dyed 

with colorants extracted in ethanol and sodium hydroxide solvents, and among the used dyeing methods, the post-mordanting method has created 

the highest color strength. Also, the washing fastness of all the dyed samples is the same (4-5 and 5), but the light fastness of the samples dyed with 

the colorant extracted in ethanol and sodium hydroxide solvents (6) was higher than other samples. 

Key words: Syzygium aromaticum (clove), Extraction method, Color strength, Washing fastness, Light fastness. 
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 مقدمه -1

كاهش بهبود استانداردهای زندگی و ا هدف بهای اخیر در سال

-تلاششیمیایی بر محیط زیست، های رنگتأثیرهای مخرب 

انجام شده طبیعی  یهایی برای توسعه استفاده از رنگزاها

پذیر هستند و از تجمع زیست تخریبی طبیعی رنگزاهااست. 

این . [۱]كنند های سمی در محیط زیست جلوگیری میزباله

برخی موارد و در باشند میهای آرام بخش دارای فامرنگزاها 

شوند. ها استفاده میبرای كمک به سلامتی بدن انسان

توان برای اهداف تخصصی بر روی رنگزاهای طبیعی را می

منسوجات، مانند خواص ضد آلرژی، ضد میکروبی، ضد 

های محافظت در برابر ضد بید و پوشش ،باكتری، ضد قارچ

 [.2-۴اشعه ماوراء بنفش استفاده كرد ]

كه در استفاده از رنگزاهای طبیعی اهمیت یکی از مسایلی 

زیادی دارد استخراج رنگزا از منبع اصلی آن است. روش 

استخراج و نوع حلال مورد استفاده در فرآیند استخراج بر روی 

برای  [.5-7های استخراج شده موثر است ]نوع و مقدار رنگزا

های مختلف توان از روشاستخراج رنگزا از منبع اصلی آن می

های الکلی، استخراج در حلالآب، در حلال استخراج ز جمله ا

و  فراصوتاستخراج با انرژی مایکروویو یا قلیایی و اسیدی، 

استخراج رنگزا با  .[8]استخراج آنزیمی و تخمیر استفاده كرد 

ترین روش برای استخراج است. این روش حلال آب ساده

نسبت به نیازی به حلال و تجهیزات گران قیمت ندارد و 

 افزایشبرای ها در برخی تحقیقتر است. های دیگر ایمنروش

                                                           
1 Myrtaceae 

های مقدار رنگزای استخراج شده، در مرحله استخراج از حلال

 pH قطبیت والکلی، قلیایی و یا اسیدی استفاده شده است. 

حلال در مرحله استخراج، بر نوع و مقدار رنگزاهای استخراج 

های حالت استخراج با حلال در .[۱۰و  9] است بوده شده موثر

و جلوگیری از هدر رفتن بهتر استخراج غیر از آب، برای 

موجود در حلال، استخراج در سوكسله انجام  فرارتركیبات 

فراصوت مایکروویو یا های در تحقیقات اخیر، از روش شود.می

ا هبرای استخراج رنگزا استفاده شده است. نتایج این تحقیق

ها باعث برخی موارد استفاده از این روشدهد در نشان می

 .[8 و 7] بهبود فرآیند استخراج رنگزا شده است

میخک به دلیل دانه ، های طبیعیزادر میان طیف متنوع رنگ

به عنوان تواند میدر دسترس بودن و محتوای رنگ غنی آن 

استفاده شود. منسوجات رنگرزی بالقوه برای رنگزای یک 

 قرن لیدر اوا. است ۱خانواده میرتاسیامیخک گل درختی از 

 در مناطق مختلف جهان از جمله، خکیدرخت م هجدهم،

 نیامروزه مهمتر. شد یهند و ماداگاسکار معرف زنگبار،

و  ایتانزان ،یاندونزكشورهای  خک،یم هایدكنندهیتول

های این گیاه در ابتدا بخش دانه .[۱۱ و 3]هستند ماداگاسکار 

 ایرنگ، سپس سبز و در زمان برداشت قهوهگلهای قرمز كم 

در میخک دانه نمایی از  ۱در شکل  .[۱2 و ۱۱] باشدرنگ می

  .برداشت آورده شده استزمان 

های فلاونوئیدها، جزء مختلف از تركیب 23دانه میخک حاوی 

ها، آلکالوئیدها و مواد فعال زیستی مختلف است. پلی فنول
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 56/7۱اوژنول )های موجود در دانه میخک تركیب ترینعمده

(، اكسید كاریوفیلن درصد 99/8اوژنول استات ) (،درصد

 87/۰تیمول )، (درصد ۰5/۱نوتکاتین )(، درصد 67/۱)

 باشند.می و اسید الاژیک اسید كافئیک، اسید فرولیک، (درصد

های موجود تاننمیخک، دانه در بین اجزای موجود در ساختار 

رین تاصلیای هستند كه مولکول های زیستی بالقوهاوژنول  در

ساختار  2در شکل  .هستندالیاف مسئول رنگ دادن به 

 .[۱۱ و 6]  شیمیایی اوژنول آورده شده است

  
ساختار شیمیایی و میخک برداشت شده نمایی از دانه : 1شکل 

 [7] اوژنول

برخی محققان با تغییر شرایط محیط استخراج، نوع و مقدار 

 یاز دانه میخک را برای كاربردهایساختارهای استخراج شده 

د آنها دریافتن اند.بررسی نموده اكسیدانیآنتیهمچون خواص 

ییر باعث تغ ،حلال استفاده شده در مرحله استخراجنوع تغییر 

جمله مقدار اوژنول، از مقدار ساختارهای فنولی استخراج شده 

همچنین در . [6 و 5] اوژنول استات و تیمول شده است

های محدودی امکان استفاده از دانه میخک به عنوان تحقیق

و همکارانش  2یامینیک رنگزای طبیعی بررسی شده است. 

در مرحله استخراج رنگزا و تاثیر تاثیر امواج ماكروویو [ 7]

را در مرحله رنگرزی بر قدرت  pHو  پارامترهای زمان، دما

                                                           
2 Yameen   
3 Lee 

ه در حضور دندانمیخک های پشم رنگ شده با دانه رنگی نمونه

روویو امواج ماكنمودند. آنها دریافتند استفاده از طبیعی بررسی 

دار محیط در مرحله استخراج، یک روش اقتصادی و دوست

احمدی و همکارانش های سنتی است. زیست نسبت به روش

[ ۱5و همکارانش ] ۴هوانگو [ ۱۴همکارانش ]و  3لی ،[۱3]

 وبوكنندگی و خوشضد میکروبی  ،ویژگیهای ضد باكتری

و ابریشمی ای پنبه ،های پشمیپارامترهای رنگی پارچه

دانه از جمله  رنگزاهای طبیعیشده با تعدادی از  رزیرنگ

 و یا در حالت بدون دندانههای فلزی دندانهمیخک را در حضور 

ی هامیخک علاوه بر ویژگینتایج نشان داد بررسی نمودند. 

و د های زرتواند فاممناسب میبوكنندگی و خوشضد باكتری 

با ثبات بالا به خصوص بر روی الیاف پشم ایجاد ای یا قهوه

 [،۱2] و طهرانی و همکارانش[ 3]رجبی و همکارانش  نماید.

تاثیر پارامترهای رنگرزی همچون نوع و غلظت دندانه، دما و 

میخک بر دانه غلظت رنگزا بر فام به دست آمده از رنگزای 

روی الیاف پشم را بررسی كردند. آنها دریافتند با تغییر شرایط 

ای هتوان فامهای فلزی مختلف میرنگرزی و استفاده از دندانه

ثبات شستشویی مناسب بر  ای و خاكستری تیره بازرد، قهوه

    دست آورد.روی الیاف پشم به 

ای هرغم ویژگیعلیدهد های پیشین نشان میبررسی تحقیق

، تاثیر پارامترهای برای رنگرزی منسوجاتدانه میخک بالقوه 

فرآیند استخراج رنگزا از این ماده و به صورت ویژه موثر بر 

كنون تا ،خراج رنگزاتاثیر نوع حلال مورد استفاده در مرحله است

4 Hwang 
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دانه های موجود در است. در این تحقیق رنگزابررسی نشده 

هیدروكسید ، %2۰های آبی اتانول با استفاده از حلال میخک

استخراج و آب مقطر خالص  %۱، اسید سیتریک%۱سدیم 

. آنگاه تاثیر نوع حلال استفاده شده در مرحله استخراج ندشد

ده ش رزیرنگالیاف پشم بر پارامترهای رنگی و ثباتی  زارنگ

 مورد بررسی قرار گرفت.

 هامواد و روش-2

 آماده سازی مواد و فرآیند رنگرزی -2-1

در این تحقیق از سولفات مس )شركت مرک( به عنوان دندانه، 

-اسید استیک )شركت مرک( به عنوان اسید در مرحله دندانه

سدیم ) شركت كهن تاج دادن و رنگرزی و هیدروكسید 

درصد  99كیمیا(، اسید سیتریک )شركت مرک( و اتانول )

شركت مرک( به عنوان حلال در مرحله استخراج رنگزا 

محلی تهیه و با  هایهای میخک از فروشگاهدانه استفاده شد.

های خشک شده با استفاده از یک آب مقطر شسته شد. دانه

  آسیاب صنعتی به پودر ریز تبدیل شد.

های اتانول/آب مقطر، هیدروكسید استخراج رنگزا در حلال

سدیم/آب مقطر، اسید سیتریک/آب مقطر و آب مقطر خالص 

درصد اتانول و  2۰انجام شد. حلال اتانول/آب مقطر با نسبت 

های درصد آب مقطر آماده شد. همچنین محلول 8۰

هیدروكسید سدیم/آب مقطر و اسید سیتریک/آب مقطر به 

 ۱۰۰گرم هیدروكسید سدیم خالص در  ۱با غلظت ترتیب 

 ۱۰۰گرم اسید سیتریک خالص در  ۱لیتر آب مقطر و میلی

ها، سازی حلاللیتر آب مقطر آماده شدند. پس از آمادهمیلی

لیتر حلال به میلی ۱۰۰گرم میخک پودر شده در  2مقدار 

درجه سانتیگراد نگهداری شد.  ۴۰ساعت در دمای  ۴مدت 

فوق در یک ارلن مایر متصل به كندانسور در  سپس محلول

دقیقه حرارت داده  8۰گراد به مدت درجه سانتی 8۰دمای 

یلتر از فبا استفاده به دست آمده  زایرنگ شد، در نهایت محلول

. قبل از استفاده در مرحله تصفیه شد ۴2واتمن شماره 

تصفیه شده با استفاده از  زایهای رنگمحلول pHرنگرزی، 

در  هااین محلول pHتا اختلاف  نداسید استیک یکسان شد

 اثری بر مقدار جذب رنگزا نداشته باشد.  مرحله رنگرزی

 ،برای رنگرزی ابتدا نخ دولای پشمی حاصل از الیاف مرینوس

درصد  2تاب در متر در محلول  ۱۰۰تکس و  2۰۰با نمره 

درجه سانتیگراد به مدت  6۰ای در دم صابون نساجی غیر یونی

های تمیز شده با سه روش گاه نخآن .نددقیقه شسته شد 3۰

های عصارههایی با در حمامدندانه دندانه، همزمان و پسپیش

لیاف اابتدا  دندانه،شیدر روش پرنگرزی شدند.  مختلف رنگزا،

 داده دندانهالیاف آن،  از پس .در محلول دندانه قرار داده شد

الیاف در روش همزمان، در حمام رنگ، رنگرزی شدند.  شده

. در روش پس ندشدرنگرزی رنگ و دندانه  یدر حمام حاو

، سپس در ندشد یدر حمام رنگ، رنگرز الیافدندانه، ابتدا 

برای دندانه دادن و رنگرزی، ابتدا  .ندمحلول دندانه قرار گرفت

حمام گراد وارد درجه سانتی ۴۰در دمای های پشمی نخ

 8۰دقیقه، دمای حمام تا  3۰دندانه/رنگ شدند، در مدت 

گراد افزایش یافت، سپس حمام دندانه/رنگ به درجه سانتی

در مرحله دندانه دقیقه در این دما نگه داشته شد.  6۰مدت
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 سولفات مسنسبت به وزن كالا،  درصد 5از و رنگرزی  دادن

 ده شد.استفادرصد نسبت به وزن كالا، عصاره میخک  8۰و 

و در نسبت حجم  pH ،5/۴دادن در مراحل رنگرزی و دندانه

 .انجام شد 5۰:۱حمام به وزن كالای 

 های رنگیپارامترها و ثبات -2-2

 یانعکاسگیری طیف ها با اندازهتفاوت میان عمق رنگی نمونه

و سپس  نانومتر( 7۰۰تا  ۴۰۰)محدوده  آنها در ناحیه مرئی

و  CIE Labدر فضای گانه سههای محاسبه مقدار محركه

گیری قدرت رنگی مورد مطالعه قرار گرفت. به منظور اندازه

اسپکتروفتومتر انعکاسی ها از دستگاه نمونه انعکاسیطیف 

YS6010  با نورD65 ۱۰كننده استاندارد و زاویه مشاهده 

یک فضای رنگی سه بعدی است  CIE Labاستفاده شد. درجه 

(، آبی b+*(، محور زرد )-a*(، سبز )a+*كه در آن محور قرمز )

(*b-( و روشنایی )*L ( از سیاه )مقدار صفر( تا سفید )مقدار

ها با استفاده از نمونه (K/S)( است. مقدار قدرت رنگی ۱۰۰

 ( محاسبه گردید.۱مانک )رابطه شماره -قانون كیوبلکا

(۱)  K

S
=
(1 − R)2

2R
 

نسبت ضریب جذب به انتشار منسوج رنگ  K/Sدر این رابطه، 

 مقدار بازتاب آن در طول موج مینیمم انعکاس است. Rشده و 

ر شده بر اساس روش تغیی رزیهای رنگثبات شستشویی نمونه

 زیررنگ تعیین گردید. در آزمون ثبات شستشویی، پارچه رنگ

و  D421235-Hiمدل  5لندرومتر شده با استفاده از دستگاه

تغییر رنگ پارچه  شسته شد. سپس ISO 105-C06استاندارد 

                                                           
5 Launder-O-meter 

و بر اساس ( 5تا  ۱)درجه مطابق با مقیاس خاكستری 

ثبات نوری برای ارزیابی تعیین شد.  ISO105-A02استاندارد 

از دستگاه سنجش ثبات نوری ساخت شده  رزیهای رنگنمونه

وات  ۱۰۰۰سنج ایران مجهز به لامپ زنون شركت ریس

با استفاده از شده  رزیهای رنگنوری نمونهاستفاده شد. ثبات 

تعیین ( 8تا  ۱)درجه و مقیاس آبی   ISO105-B02استاندارد

 .گردید

 بحث و نتایج -3

های ا عصارهشده ب رزیهای نخ پشمی رنگنمونه عکس

رنگرزی های روشهای مختلف و استخراج شده در حلال

د ندهنشان می هاعکسآورده شده است.  2در شکل متفاوت 

در كنار  ی استخراج شده از دانه میخکها و سایر رنگزاهاتانن

روشن تا تیره،  ای)قهوه ایقهوه فامای از گستره ،دندانه مس

بر روی ای متمایل به قرمز و قهوهای متمایل به سبز( را قهوه

-های موجود در اوژنول اصلیتانناند. ایجاد نمودهالیاف پشم 

میخک  دانهترین تركیب موجود در عصاره استخراج شده از 

ای روشن هستند. رنگ تا زرد و قهوهها بیهستند. تانن

د نیرگمیهنگامی كه این تركیبات در معرض نور خورشید قرار 

 [.۱6شود ]ای تیره میها قهوهگردند و فام آنهیدرولیز می

-نشان می 2در شکل  های رنگرزی شدهونهنم عکسمقایسه 

و رنگزا تغییر حلال مورد استفاده در مرحله استخراج دهد 

ای( تاثیر كمی نوع فام ایجاد شده )قهوهرنگرزی بر روش 

ای تغییر اما شدت فام به مقدار قابل ملاحظه است، داشته
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های رنگی آورده شده در جدول كرده است. این نتایج در داده

ج پارامترهای رنگی نتای. نیز قابل مشاهده است 3و شکل  ۱

های مختلف در حلالدهند استفاده از نشان می 3در شکل 

 *aبر مقدار پارامترهای مرحله استخراج رنگزا و روش رنگرزی 

های رنگرزی شده موثر بوده است، اما تغییری در نمونه *bو 

شده  رزیهای رنگنداشته است. فام همه نمونه *a*–bناحیه 

زرد -های مختلف از رنگزای میخک در ناحیه قرمزبا عصاره

 قرار دارد. *a*–bنمودار 

رنگرزی، های روشهمه در د ندهنشان می 2شکل  هایعکس

د سیاستخراج شده در حلال ا عصارههای رنگرزی شده با نمونه

های متمایل به قرمز و نمونهروشن ای ، فام قهوهسیتریک

، فام هااز سایر حلال خراج شدهاست رنگرزی شده با عصاره

رند. این نتایج توسط متمایل به سبز داكمی تیره ای قهوه

نیز تایید شده  ۱های رنگی محاسبه شده در جدول محركه

( *a)دهد مقدار قرمزی نشان می ۱های جدول دادهاست. 

نمونه رنگرزی شده با عصاره استخراج شده در محیط اسید 

 5۰/7در روش همزمان  ،۱۰/6 دندانهپیشدر روش  سیتریک

-است. این مقادیر در روش پیش 26/5دندانه و در روش پس

دندانه و در روش پس 6/9در روش همزمان تا ، 7/2دندانه تا 

 باشد.ها میبرابر بیشتر از مقدار قرمزی سایر نمونه 5/۱تا 

استخراج شده در  عصارهمقدار زردی نمونه رنگرزی شده با 

-دندانه برابر و در روشروش پیشمحیط اسید سیتریک، در 

 ها است.دندانه بیشتر از سایر نمونههای همزمان و پس

( نمونه رنگرزی شده با عصاره *Lقادیر روشنایی )همچنین م 

نه دندادر روش پیش ،سیتریکاستخراج شده در محیط اسید 

 69/۴2دندانه و در روش پس ۰3/56، در روش همزمان 72/53

 ۱8دندانه روشنایی این نمونه در روش پیشمقدار . می باشد

درصد و در روش  22تا  8درصد، در روش همزمان  2۱تا 

ها است. این درصد بیشتر از سایر نمونه 2۰تا  ۱5دندانه پس

كنندگی اسید نتیجه ممکن است به دلیل خاصیت سفید

  [.۱7سیتریک باشد ]

ان نشهای رنگرزی شده پارامترهای رنگی سایر نمونه بررسی

نمونه رنگرزی شده با عصاره استخراج  ،هادر همه روشدهد می

شده در حلال آب مقطر كمترین مقدار قرمزی، زردی و 

خلوص رنگ این نمونه در مقدار  .ردرا دا (*C) رنگخلوص 

و در روش  5، در روش همزمان تا ۱۱دندانه تا روش پیش

شده با های رنگرزی درصد كمتر از نمونه 2۴دندانه تا پس

های اتانول و هیدروكسید سدیم عصاره استخراج شده در حلال

نمونه رنگرزی شده با عصاره استخراج مقدار روشنایی است. 

دندانه با دندانه و پسدر روش پیششده در حلال آب مقطر 

های رنگرزی شده با عصاره استخراج نمونهمقدار روشنایی 

یم یکسان است، های اتانول و هیدروكسید سدشده در حلال

ا هاما در روش همزمان روشنایی بالاتری نسبت به این نمونه

  دارد. 
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  آب مقطر اسید سیتریک اتانول هیدروكسید سدیم

    

 دندانهپیش

    

 همزمان

    

 دندانهپس

 های مختلفدر حلالشده استخراج های با عصارهشده  رزیهای نخ پشمی رنگنمونه عکس: 2شکل 

 های مختلفهای استخراج شده در حلالبا عصارهشده  رزیرنگ های پشمینخ: خواص رنگی و ثباتی 1جدول 

  محیط استخراج آب مقطر اسید سیتریک اتانول هیدروكسید سدیم

43.93 42.9 53.72 42.48 L* 

 دندانهپیش

3.44 3.26 6.10 2.24 a* 

28.10 27.79 28.17 25.23 b* 

28.31 27.98 28.82 25.33 C* 

18.02 19.26 12.72 17.67 K/S 

 ثبات شستشویی 4 5 4-5 5

 ثبات نوری 5-6 5 6 6

47.42 43.56 56.03 51.02 L* 

 همزمان

1.78 1.61 7.50 0.78 a* 

26.98 27.61 30.53 26.29 b* 

27.04 27.66 31.44 26.30 C* 

16.14 18.47 13.47 12.35 K/S 

 ثبات شستشویی 4-5 4-5 5 4-5

 ثبات نوری 5 5 6 6

34.22 36.13 42.69 34.62 L* 

 دندانهپس

4.00 4.43 5.26 3.56 a* 

21.55 23.92 25.91 19.99 b* 

21.92 24.33 26.44 20.30 C* 

23.16 23.05 18.93 19.59 K/S 

 ثبات شستشویی 4-5 4-5 4-5 4-5

 ثبات نوری 6 5-6 6 6
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دندانه، ( روش پیشبالا های متفاوت. )ردیفاستخراج شده در حلال عصارهشده با  رزیهای پشم رنگنمونه *C*–Lو  *a*–b: نمودار 3شکل 

دندانه(: روش پسپایین)ردیف و  (: روش همزمانمیانی)ردیف 

ها آن های مختلف، قدرت رنگیبرای مقایسه عمق رنگی نمونه

مانک -در محدوده نور مرئی با استفاده از معادله كیوبلکا

 محاسبه شده برای قدرت رنگی، ۴محاسبه شد. در شکل 

های حلالاستخراج شده در  عصارهشده با  رنگرزیهای نمونه

دندانه در دندانه، همزمان و پسهای پیشمختلف و با روش

نشان نتایج  نانومتر آورده شده است. 7۰۰تا  ۴۰۰محدوده 

هر قدرت رنگی مقدار های رنگرزی، دهد در همه روشمی

در  دارد. كاهشینانومتر روند  7۰۰تا  ۴۰۰نمونه در محدوده 

ها، بیشترین مقدار قدرت رنگی )مقدار جذب( در همه نمونه

نانومتر )محدوده فام زرد( و كمترین مقدار  ۴۰۰طول موج 

دوده فام قرمز( به نانومتر )مح 7۰۰قدرت رنگی در طول موج 

دست آمده است. این نتیجه با نتایج به دست آمده توسط 

 الیاف پشمدر رنگرزی  [۱3[ و احمدی ]3[، رجبی ]7] یامین

 های مختلف فلزیمیخک و دندانهدانه پنبه با رنگزای و 

 .[۱2]همخوانی دارد 
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های استخراج دهد استفاده از عصارهنشان می ۴نتایج شکل 

های رنگرزی متفاوت، باعث های مختلف و روششده در حلال

دیده گرشده  رزیایجاد قدرت رنگی مختلف در الیاف پشم رنگ

 رزینمونه رنگ ،دندانهدندانه و پسهای پیشروشدر  .است

ه در هم، اسید سیتریک حلالاستخراج شده در  عصارهشده با 

 كمتر نسبتقدرت رنگی ای ها به مقدار قابل ملاحظهطول موج

دندانه، نمونه رنگرزی شده در روش پیش. ردداها سایر نمونه به

با عصاره استخراج شده در حلال اتانول در محدوده طول موج 

های نانومتر، قدرت رنگی بیشتری از نمونه ۴5۰تا  ۴۰۰

 مقطرهای آب رنگرزی شده با عصاره استخراج شده در حلال

انه دندو هیدروكسید سدیم دارد. همچنین در روش پس

های های رنگرزی شده با عصاره استخراج شده در حلالنمونه

تا  ۴۰۰در محدوده طول موج اتانول و هیدروكسید سدیم 

نانومتر، قدرت رنگی بیشتری از نمونه رنگرزی شده با  ۴5۰

ها عصاره استخراج شده در حلال آب قطر دارند. در این روش

ف معناداری نانومتر، اختلا 7۰۰تا  ۴5۰در محدوده طول موج 

های رنگرزی شده با عصاره استخراج در قدرت رنگی نمونه

های آب خالص، اتانول و هیدروكسید سدیم شده در حلال

 مشاهده نشد. 

)به ویژه در محدوده  هادر همه طول موجهمزمان،  در روش 

 شده با رزیهای رنگنمونهقدرت رنگی ، نانومتر( 5۰۰تا  ۴۰۰

مختلف با یکدیگر اختلاف های حلالاستخراج شده در  عصاره

رنگرزی  هاینمونهبه ترتیب معناداری دارند. در این روش، 

و اتانول  هایشده با عصاره استخراج شده در حلال

ین قدرت رنگی را در همه طول بیشترهیدروكسید سدیم، 

های رنگرزی شده نمونه دارند.ها سایر نمونهها نسبت به موج

های اسید سیتریک و آب شده در حلالبا عصاره استخراج 

نانومتر، قدرت رنگی یکسان  ۴3۰تا  ۴۰۰مقطر در محدوده 

نانومتر، قدرت رنگی نمونه رنگرزی  7۰۰تا  ۴3۰دارند اما از 

ر از كمت شده با عصاره استخراج شده در حلال اسید سیتریک

نمونه رنگرزی شده با عصاره استخراج شده در حلال آب مقطر 

 است.

 

 

 

 
استخراج  عصارهشده با  رزیهای رنگ: قدرت رنگی نمونه4شکل 

دندانه، )ردیف های مختلف، )ردیف بالا( روش پیششده در حلال

 دندانهان و )ردیف پایین( روش پسمیانی( روش همزم
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استخراج شده  شده با عصاره رزیهای رنگقدرت رنگی نمونه

های رنگرزی متفاوت در طول روش مختلف و بههای در حلال

آورده  5شکل و  ۱جدول نانومتر( در  ۴۰۰موج حداكثر جذب )

و  دندانهپیش هایدهد در روششده است. نتایج نشان می

 حلال، نمونه رنگرزی شده با عصاره استخراج شده در همزمان

مقدار قدرت رنگی این اتانول بالاترین قدرت رنگی را دارد. 

درصد و در روش همزمان،  3۴تا  7ندانه، دنمونه در روش پیش

-ها است. در روش پسدرصد بیشتر از سایر نمونه 33تا  ۱3

های رنگرزی شده با عصاره قدرت رنگی نمونهمقدار دندانه، 

 ۱5، اتانول و هیدروكسید سدیمهای استخراج شده در حلال

های رنگرزی شده با عصاره درصد بیشتر از نمونه ۱8تا 

-میهای اسید سیتریک و آب مقطر در حلال استخراج شده

های رنگرزی شده با . در این روش قدرت رنگی نمونهباشد

های اتانول و هیدروكسید سدیم عصاره استخراج شده در حلال

های انجام شده نشان بررسی تحقیق د.نتفاوت معناداری ندار

 pHدهد قطبیت حلال استفاده شده در محیط استخراج و می

خراج، پارامترهای موثری بر مقدار و نوع رنگزاهای محیط است

[. نتایج ۱8 و ۱۰باشند ]ده از منبع اصلی آن میاستخراج ش

های استخراج شده از انجام شده بر روی عصاره FTIRبررسی 

هایی همچون دهد استفاده از حلالمیخک نشان میدانه 

 باعث قطبی شدن حلال و استخراج ،اتانول در مرحله استخراج

ده ا تركیبات آنتوسیانین شبیشتر مواد رنگزا همچون اوژنول و ی

 [.6 و 5است ]

                                                           
6 Flavylium 

نمونه  ،دندانهپیش در روشدهند ، نشان می5نتایج شکل 

ک اسید سیتریاستخراج شده در محیط عصاره شده با  رزیرنگ

های رنگرزی شده ، نمونهدندانههای همزمان و پسو در روش

و آب  های اسید سیتریکحلالبا عصاره استخراج شده در 

مقدار قدرت رنگی  د.نقدرت رنگی را دارمقدار كمترین مقطر 

و  33، در روش همزمان، 3۴دندانه ها در روش پیشاین نمونه

درصد كمتر از نمونه رنگرزی شده با  ۱8دندانه در روش پس

نتایج به دست  عصاره استخراج شده در محیط اتانول است.

هر چند افزودن اسید سیتریک به محیط دهد آمده نشان می

های زاتواند به تثبیت رنگتا حدودی میرنگزا استخراج 

ون آنتوسیانین به شکل كاتیهای استخراج شده به ویژه تركیب

محیط  pH، اما پایین بودن رنگی كمک كند 6فلاویلیوم

استخراج باعث كاهش مقدار رنگزای استخراج شده و كاهش 

استخراج شده  عصارهشده با  رزیهای رنگقدرت رنگی نمونه

 [.2۰ و ۱9 ،۱۰در این محیط شده است ]

های های رنگرزی شده با روشبررسی قدرت رنگی نمونه

)سمت چپ(  5کل در شمختلف در طول موج ماكزیمم جذب 

دندانه بالاترین و روش دهد استفاده از روش پسنشان می

های رنگرزی نمونههمزمان كمترین قدرت رنگی را در همه 

نمونه رنگرزی شده با عصاره استخراج شده در شده )به جز 

 نمونه رنگرزی شدهدر ( ایجاد كرده است. حلال اسید سیتریک

های با عصاره استخراج شده در حلال اسید سیتریک، روش

 .اندرا ایجاد كردهدندانه و همزمان كمترین قدرت رنگی پیش
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شده با عصاره استخراج شده های رنگرزی قدرت رنگی نمونه

های آب مقطر، اسیدسیتریک، اتانول و هیدروكسید در حلال

درصد  3۰و  2۰، 29، 37، به ترتیب دندانهروش پسسدیم در 

 در روش همزمان است.رنگرزی شده مشابه بیشتر از نمونه 

 

  

 مختلفهای روش و )سمت چپ( هااستخراج شده در حلال عصاره)سمت راست( شده با  رزیهای رنگ: قدرت رنگی نمونه5شکل 

در بررسی كیفیت نخ پشمی رنگرزی شده با عصاره استخراج 

های مختلف، علاوه بر قدرت رنگی، ثبات عمومی شده از حلال

 رزیرنگهای ثبات شستشویی و نوری نمونهآنها نیز مهم است. 

-روش های مختلف و بهتخراج شده در حلالشده با عصاره اس

آورده شده  ۱در جدول دندانه دندانه، همزمان و پسهای پیش

 رزیهای رنگنمونه ها،روشهمه د در ندهاست. نتایج نشان می

ثبات های مختلف، حلالاستخراج شده در عصاره شده با 

یی همه شستشوثبات اند. قابل قبول داشته و نوری شستشویی

و ثبات نوری آنها بالاتر از  ۴های رنگرزی شده بالاتر از نمونه

  امینیاین نتیجه با نتایج به دست آمده توسط  بوده است. 5

در رنگرزی الیاف پشم با [ ۱3[ و احمدی ]3[، رجبی ]7]

های مختلف فلزی همخوانی دارد. میخک و دندانهدانه رنگزای 

ستشو شد ثبات رنگ در برابر ندهمیها نشان تحقیقنتایج این 

ر اند از نظرنگرزی شده دانه میخکكه با  شمنور در الیاف پو 

شده  رزیثبات نوری الیاف پشم رنگاستاندارد مناسب هستند. 

                                                           
7 Herath 

لی موجود در وفن هایتواند ناشی از تركیبمیبا دانه میخک 

اوژنول، اسید كافئیک، اسید فرولیک و اسید همچون  مادهاین 

را  UVتوانند اشعه می هااین تركیب .[۱۱ و 6] باشدژیک الا

 [.2۱ و 2به مقدار قابل توجهی جذب كنند ]

اج با عصاره استخر های رنگرزی شدهنمونهمقایسه نتایج ثبات 

دهد ثبات شستشویی های مختلف نشان میشده در حلال

های ثبات نوری نمونهاما  ،ها تقریبا یکسان استهمه نمونه

های اتانول و شده با عصاره استخراج شده در حلال رنگرزی

اختار سدر ها بوده است. هیدروكسید سدیم بالاتر از سایر نمونه

-، گروهمیخکدانه اوژنول و آنتوسیانین های استخراج شده از 

و  7هراف د.نزیاد وجود دار تعدادهای هیدوركسیل به 

همکارانش عنوان كردند استفاده از اسید استیک در فرآیند 

یدروكسیل در رنگرزی باعث هیدرولیز شدن ساختارهای ه

 حالتدر این  [.5] های موجود می شوداوژنول و آنتوسیانین

ای هها برای اتصال از نوع كئوردینانس با دندانهتمایل این گروه
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یط اسیدی باعث علاوه بر این، مح یابد.فلزی افزایش می

های كربوكسیل و ها از گروتسهیل در انتقال موثر الکترون

های فلزی و تشکیل پیوندهای آمینو در ساختار پشم به دندانه

مطابق ساختار  [.22] شودها میكئوردینانس بین این گروه

های كئوردینانس اتصال، 6شیمیایی آورده شده در شکل 

فلزی و لیف پشم و دندانه فلزی ایجاد شده بین رنگزا و دندانه 

پذیری الیاف پشم و بالا رفتن درجه ثبات باعث بهبود رنگ

 شوند.رنگزا می

CH2 NH

C

OH

O

R

Cu

H2O

H2O

HO

O

CH3

CH2 
 [7] شمپی اتصال رنگزا، دندانه مس و لیف : ساختار شیمیای6شکل 

 گیرینتیجه -4

در این تحقیق تاثیر نوع حلال استفاده شده در مرحله 

استخراج رنگزا از دانه میخک بر پارامترهای رنگی و ثباتی 

دادن های مختلف دندانهالیاف پشم رنگرزی شده با روش

ها، بیشترین در همه نمونه دهندبررسی شد. نتایج نشان می

نانومتر )محدوده فام  ۴۰۰مقدار قدرت رنگی در طول موج 

نومتر نا 7۰۰زرد( و كمترین مقدار قدرت رنگی در طول موج 

 )محدوده فام قرمز( به دست آمده است.

نوع حلال استفاده شده در مرحله استخراج رنگزا و روش 

رنگرزی، پارامترهای موثری بر مقدار قدرت رنگی ایجاد شده 

 دندانههای پیشاند. در روشدر الیاف پشم رنگرزی شده بوده

و همزمان، نمونه رنگرزی شده با عصاره استخراج شده در 

دندانه، نمونه رنگرزی شده با اتانول و در روش پس حلال

عصاره استخراج شده در حلال اتانول و هیدروكسید سدیم، 

های استخراج بالاترین قدرت رنگی را دارند. در همه محیط

ها، بیشترین مقدار قدرت رنگی در روش رنگزا و در همه روش

ل دندانه و با استفاده از رنگزای استخراج شده در حلاپس

همچنین در . اتانول و هیدروكسید سدیم ایجاد شده است

دندانه، نمونه رنگرزی شده با عصاره استخراج شده روش پیش

دندانه، های همزمان و پسدر محیط اسید سیتریک و در روش

های های رنگرزی شده با عصاره استخراج شده در حلالنمونه

ارند. ی را داسید سیتریک و آب مقطر كمترین مقدار قدرت رنگ

دندانه استفاده از روش پسهای استفاده شده، در بین روش

بالاترین و روش همزمان كمترین قدرت رنگی را در همه 

 های رنگرزی شده ایجاد كرده است.نمونه

های رنگرزی، در همه روش دهندنشان میثبات رنگ نتایج 

-شده در حلالهای استخراج های رنگرزی شده با عصارهنمونه

ند. اهای مختلف، ثبات شستشویی و نوری قابل قبول داشته

و  ۴های رنگرزی شده بالاتر از ثبات شستشویی همه نمونه

ثبات همچنین  بوده است. 5ثبات نوری آنها بالاتر از 

-ها و روشهای رنگرزی شده با عصارهشستشویی همه نمونه

است اما در  (۴-5و  5های رنگرزی مختلف، تقریبا یکسان )

های رنگرزی شده با های رنگرزی، ثبات نوری نمونههمه روش

های اتانول و هیدروكسید سدیم عصاره استخراج شده در حلال

ها بوده است.( بالاتر از سایر نمونه6)
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