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 یسازی الیاف با پلاسما ر آمادهیاز گل ریواس به عنوان یک رنگزای طبیعي جدید برای رنگرزی الیاف پشم استفاده شده است. تاث مطالعهدر این 
های معدني با عملیات پلاسما در رنگرزی الیاف پشم با این رنگزا مـورد بررسـي    یاف پشم و امکان جایگزیني دندانهاكسیژن بر خواص رنگرزی ال

ده قرار گرفت. برای مطالعه تغییرات فیزیکي ایجاد شده بر سطح الیاف از تصاویر میکروسکوپ الکتروني استفاده شد. تغییرات شیمیایي اعمال ش
هـای   مورد بررسي قرار گرفت. نتایج نشان دادنـد كـه عملیـات پلاسـما فلـ       FTIRهای  ت پلاسما با استفاده از طیفبر الیاف پشم بعد از عملیا

های رنگرزی شده در برابر  ایجاد نموده است. ثبات رنگ نمونهدار بر روی الیاف  های اكسیژن م را تا حدودی تخریب كرده و گروهسطحي الیاف پش
وسیله پلاسما نسـبت بـه الیـاف    ه سازی شده ب های آماده نمونه يو مشخصات ثبات ينتایج نشان داد كه قدرت رنگ گیری شد. شستشو و نور اندازه
 خام بهبود یافته است.

 

 .گل ریواس، پلاسما، پشم، رنگرزی طبیعی :ی کلیدیها  واژه

 

Dyeing of Oxygen Plasma Treated Wool Fibers with Rhuem Ribes L. Flowers 
 

B. Ansari1, M. Khajeh Mehrizi2, A. Haji*3 
1 Ardakan Carpet Department, Yazd Science and Art University, P.O.Box: 8916713335 , Yazd, Iran 

2 Textile Engineering Department, Yazd University, P.O.Box: 89195-741, Yazd, Iran 

3 Textile Engineering Department, Birjand Branch, Islamic Azad University, P.O.Box: 9717711111, Birjand, Iran 

 Received: 25-09-2014 Accepted: 15-02-2015 Available online: 11-09-2015 

 

 

 
 

In this study, the extract of Rhuem Ribes L. flowers was used for dyeing of wool fibers. Oxygen plasma was used as a 

pretreatment to enhance the dyeability of wool fibers and metal mordant was eliminated from the dyeing process. The surface 

morphology of the wool fibers before and after plasma treatment was investigated by SEM images. FTIR analysis was employed 

to study the chemical changes imparted to the wool fibers by plasma treatment. The surface of wool fibers was etched and oxygen 

containing groups were introduced to the surface of wool fibers. The fastness of the dyed samples to washing and light was 

measured. The plasma treated samples showed better dyeability as well as good fastness to washing and light. J. Color Sci. Tech. 

9(2015), 135-143©. Institute for Color Science and Technology. 
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 هـ مقدم1
ای بـر   ینـده آهای زیست محیطي و اقتصادی كه بـه طـور فز   محدودیت

دار  صنعت نساجي اعمال شـده منجـر بـه توسـعه فرآینـدهای دوسـت      

ینـدهای سـنتي   آزیست برای اصلاح خـواص الیـاف و بهبـود فر    محیط

هـای مختلفـي    طور كلي در صنعت نساجي روشه موجود شده است. ب

ه منسوجات بـا كـارایي ویـژه    جهت اصلاح خواص الیاف برای رسیدن ب

های شیمیایي برای این منظور اسـتفاده   قابل انجام است. اغلب از روش

ها با مصرف مقادیر زیاد آب، مواد شـیمیایي   مي شود. معمولا این روش

و انرژی همراه هستند. در نتیجه هزینه عملیـات بـالا بـوده و آلـودگي     

اری بـرای كـاه    هـای بسـی   نماید. تـلاش  نیز ایجاد مي يمحیط زیست

ها و همچنین مواد آلوده كننده دفع شـده همـراه پسـاب انجـام      هزینه

ها اشاره  توان به استفاده از مواد طبیعي و آنزیم شده كه از آن جمله مي

 .]1[ كرد

هایي كه اخیرا بسیار مورد توجه قرار گرفته، اسـتفاده   کي از روشی

ت است. پلاسـما  پلاسمای سرد برای اصلاح خواص منسوجا فناوریاز 

تواند خواص سطحي الیاف را تغییر دهـد بـدون اینکـه تـاثیری بـر       مي

ساختار و خواص داخلي آن داشته باشد. عمق نفوذ پلاسما فقـط ننـد   

هـای   نانومتر( است و در نتیجه فقـط لایـه   10نانومتر )معمولا كمتر از 

از دهد. با تغییر در نوع و تركیـب گ ـ  سطحي لیف را تحت تاثیر قرار مي

تـوان طیـف وسـیعي از     مورد استفاده و شـرایط عملیـات پلاسـما مـي    

وجود آورد. این عملیات در مقایسه با ه تغییرات را روی الیاف نساجي ب

تـر   تر و پاک  هزینه تر، كم های متداول در نساجي بسیار سریع سایر روش

است. ضمن اینکه خواص با ارزش الیاف حفظ شده و خواص جدید نیز 

بـه كمـک عملیـات پلاسـما      .شـود   دلخواه به آن افزوده مـي صورت ه ب

بـالاتر نیـز فـراهم     بـازده توان زمینه را برای انجام عملیات بعدی با  مي

وسیله گاز مـورد اسـتفاده و پارامترهـای دیگـر     ه كرد. فرآیند پلاسما ب

باشــد. بســیاری از  نظیــر فشــار، تــوان و فركــان ، قابــل كنتــرل مــي 

  كننـد از قبیـل: قابلیـت    نق  مهمي ایفا ميخصوصیاتي كه در نساجي 

جذب رنگ، زیردست، نسبندگي، خاصـیت   ترشدن، خاصیت ضد آب،

عدم ایجاد الکتریسـیته سـاكن و ضـریب اصـطکاک، را بـا اسـتفاده از       

توان تغییر داد. این عملیات بدون استفاده از آب زیاد، مـواد   پلاسما مي

ارت دیگـر یـک فرآینـد    شیمیایي و سطح فعال قابل انجام است. به عب ـ

جویي در انرژی و كـاه  آلـودگي محـیط     خشک است كه باعث صرفه

شود. برای تغییر خصوصیات سطحي الیاف به كمک فرآینـد   زیست مي

هـای خشـک    های گوناگوني وجود دارد و اكنون سیستم مرطوب، روش

 انـد  متعدد نشـان داده  تحقیقاتنظیر پلاسما جایگزین آنها شده است. 

تغییـرات فیزیکـي و    توانـد  مـي  در دمـای پـایین   پلاسـما  تكه عملیـا 

 هـای  ویژگيكرده و در بهبود  ایجاد پشمالیاف  بر روی سطح شیمیایي

 . ]2-5[ پشم موثر باشد الیاف

سازی قبل از رنگرزی بـر   استفاده از عملیات پلاسما به عنوان آماده

عنـوان  روی الیاف طبیعي و مصنوعي مورد مطالعه قرار گرفته است. به 

ک روش زیست سازگار، یاكسیژن، به عنوان  مثال استفاده از پلاسمای

را افزای  و همچنین در كنـار   6لون یجذب رنگ كاتیونیک به الیاف نا

رنگــزای كــاتیوني اســتخراا شــده از ریشــه درخــت زرشــک خــواص  

 .]6[ضدمیکروبي به الیاف داده است 

رنگرزی الیـاف   اكسیژن بر یدر مطالعه دیگری اثر عملیات پلاسما

پشم با رنگزای اسیدی مورد بررسي قرار گرفته است. نتایج این بررسي 

هـای   نشان داده كه علاوه بر اینکه جذب رنگ و خـواص ثبـاتي نمونـه   

های اصلاح شده به كمک پلاسما نیاز به  پلاسما شده بهبود یافته، نمونه

 دما و زمان بسیار كمتری بـرای رسـیدن بـه عمـق رنگـي یکسـان بـا       

تواند منجر به صرفه جویي در انرژی، زمان  های خام دارند كه مي نمونه

  .]7[و هزینه تمام شده رنگرزی شود 

توان برخي از مزایای فرآیند پلاسما را به صورت زیر  در مجموع مي

 :]8، 9[خلاصه نمود 

 گستره وسیع خواص فیزیکي و شیمیایي قابل حصول 

 های داخلي لیف( خریب لایهانجام عملیات در دمای پایین )عدم ت 

 انجام عملیات در شرایط خشک 

 دار محیط زیست. دوست 

ینـدهای رایـج در صـنعت نسـاجي اسـت كـه       آرنگرزی یکـي از فر 

كند. امـروزه عمـده    با حجم بالا و آلودگي زیاد تولید مي يمعمولا پساب

مواد رنگزای مورد استفاده در صنعت نساجي از نوع شیمیایي و سنتزی 

محیطـي، گاهـا موجـب     مواد علاوه بر ایجاد آلـودگي زیسـت   است. این

شـوند.   كننـده نیـز مـي    ایجاد حساسیت و ناراحتي پوستي برای مصرف

 .طبیعـت هسـتند   در رنگـزا  مـواد  تهیـه  منابع ترین مهم از گیاهان یکي

 از تواند بخشي مي تولید مواد رنگزا برای گیاهان رنگده تکثیر و كاشت

مـواد   از استفاده حاضر، درحال شود. شامل ار صنایع مرتبط با نساجي

 اسـت،  داشـته  پـي  در را زیسـت  محیط شدید آلودگي مصنوعي رنگزای

محیطـي   هـای زیسـت  جهت جلوگیری از آلـودگي  توان مي كه حالي در

رویه رنگزاهای سنتزی، از گیاهـان جهـت رنگـرزی     ناشي از مصرف بي

هـای  وارتر از گونهرنگزاهای طبیعي دش هاستفاده نمود، هر نند كه تهی

انـدركاران بـر ایـن     دسـت  نظران و از صاحب . برخي]10[سنتزی است 

باورند كه رنگزاهای سنتزی موجود در ایران، دارای ثبات خوبي در برابر 

و سای  نیستند؛ درصـورتي كـه رنگزاهـای طبیعـي و      شوو نور، شست

سمي،  مواد سنتزی و استفاده از .تری برخوردارند ثبات مطلوب بومي از

 در گذارد كهمي اثرات نامطلوبي بر سلامت انسان و سایر موجودات زنده

شـود  صورت استفاده از مواد طبیعي معمولاً این اثـرات مشـاهده نمـي   

]11[. 

محیطي و تأثیر مخـرب رنگزاهـای    افزای  آگاهي از مسائل زیست

های طبیعي را افـزای  داده اسـت. بـا    سنتزی میل به استفاده از رنگزا

زیســت، بــرای  یـن حــال هنــوز تولیــد منســوجات ســازگار بــا محــیط ا

هایي است. اسـتفاده وسـیع تجـاری از    تیتولیدكنندگان دارای محدود

های بهتـر  پیوندد كه از ویژگيرنگزاهای طبیعي تنها زماني به وقوع مي
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 . ]12[آنها اطمینان حاصل شود  يرنگرزی و ثبات

تن منـابع جدیـد رنگزاهـای    در این راستا، انجام تحقیقات برای یاف

های فـراوری و كـاربرد آنهـا یـک ضـرورت       سازی روش طبیعي و بهینه

طور سـنتي  ه ناپذیر است. بسیاری از گیاهان حاوی مواد رنگزا ب اجتناب

اند و تحقیقات بـر روی   گرفته برای رنگرزی الیاف مورد استفاده قرار مي

شوند. علاوه بـر آن   يیند رنگرزی مربوط مآسازی فر آنها بیشتر به بهینه

برخي گیاهان از گذشته تا كنون برای مصارفي غیـر از رنگـرزی ماننـد    

انـد. تحقیقـات بـرروی     گرفتـه  كاربردهای دارویي مورد استفاده قرار مي

ینـد  آسـازی فر  امکان استفاده از این گیاهان در رنگرزی الیاف و بهینـه 

گرزی شده زمینه رنگرزی با آنها در كنار بررسي خواص نهایي كالای رن

جدیدی از تحقیقات را پی  روی محققین قرار داده است. گل ریـواس  

از جمله مواد گیاهي است كه در طب سـنتي از دیربـاز مـورد مصـرف     

بوده است اما تحقیقي در مورد كاربرد آن به عنوان رنگزای طبیعـي تـا   

كنون مشاهده نشده است. هدف این تحقیق بررسي امکان اسـتفاده از  

ریواس بـه عنـوان منبعـي طبیعـي بـرای رنگـرزی الیـاف پشـم و         گل 

یند رنگرزی به كمک عملیات پلاسما به منظور حذف و آسازی فر بهینه

 یا كاه  مصرف دندانه های معدني آلوده كننده است.  

2بنـدان  گیاهي است از تیره هفـت  1ریواس
 Rhuemبـا نـام علمـي     

Ribes L.  ي كشورهای آسیایي از گونه مختلف است و بوم 70كه دارای

ــت    ــین اس ــد و ن ــتان، هن ــران، پاكس ــه ای ــواس دارای ]13[ جمل . ری

با تركیب شیمیایي درهم از گلوكزیدها و مواد دیگر است.  3تانوئیدهایي

، اسـید  6، تتـرارین 5، گلوكوگالین4نیهای ریواس، عبارت از كاتچنوئیدتا

ورت گالیک آزاد و غیـره اسـت. گـل ریـواس بـه تعـداد زیـاد و بـه ص ـ        

های ریواس به رنگ  گل گردد. ای در انتهای ساقه اصلي ایجاد مي خوشه

. در گـل  ]3[دهنـد  مـي  قرمز هستند و در اثر تلقیح بذر گیاه را تشکیل

ترین آنهـا   شود كه مهم ریواس، مشتقات آنتراكینوني متعددی یافت مي

. ایـن مـواد قابلیـت    ]1، 3، 14[است  8و امودین 7عبارت از كریزوفانول

 (.1ب و رنگرزی الیاف پشم را دارند )شکل جذ
 

    

 .]15، 16[تركیبات آنتراكینوني گل ریواس : 1 شکل

                                                                 
1- Rhubarb 

2- Polygonaceae 

3- Tannoides 

4- Catechine 

5- Glucogalline 

6- Tetrarine 

7- Chrysophanol 

8- Emodin 

 

معمولا در رنگرزی الیاف پشم بـا رنگـزای طبیعـي بـرای افـزای       

هـای   جذب رنگزا و بهبود خواص ثباتي كالای رنگرزی شـده، از دندانـه  

زیسـت   یطشود كه غالبـا سـمي و آلـوده كننـده مح ـ     فلزی استفاده مي

دهي معمولي با استفاده زیـاد از آب و   هستند. به طور كلي روش دندانه

تولید پساب سمي همراه است. از سـوی دیگـر، پلاسـما یـک فنـاوری      

ک جـایگزین خـوب   ی ـدهد و  ست ارائه ميیز خشک و سازگار با محیط

شـتر و  یهای مورد نظر همچون جـذب رنـگ ب   كردن ویژگي برای اضافه

. در این مقالـه، ضـمن معرفـي گـل     ]17[ر لیف است ثبات بهتر رنگ ب

ریواس به عنوان یک رنگزای گیاهي جدید و بررسـي عوامـل مـوثر در    

یند رنگرزی الیاف پشم با این رنگزا، بـه منظـور كـاه  آلاینـدگي     آفر

زیست، امکان  دار محیط یند دوستآیند رنگرزی و رسیدن به یک فرآفر

گرزی پشم با رنگزای طبیعي گـل  های معدني از فرآیند رن حذف دندانه

های خام با فناوری پلاسـما قبـل از    سازی پارنه وسیله آمادهه ریواس ب

 گیرد. رنگرزی مورد بررسي قرار مي

 

 ـ بخش تجربی2
 ـ مواد1ـ2

گـرم بـر متـر مربـع(،      250در این تحقیق پارنه پشمي با بافـت سـاده )  

 ده قـرار عرضه شده توسط شركت نساجي ایـران مرینـوس مـورد اسـتفا    

 يهای سطحي، پارنـه پشـمي در محلـول    گرفت. برای جدا كردن آلودگي

 ,Triton X-100, Merckگــرم بــر لیتــر شــوینده غیریــوني ) 1حــاوی 

Germanyدر آب مقطر در دمای )C  50   دقیقـه شسـته شـد     30بـرای

طور كامـل خشـک شـد.    ه . سپ  پارنه شسته شده در دمای اتاق ب]7[

 از شركت دارویي شفای كردستان تهیه شد. نیز  گل ریواس خشک شده

 

 ـ روش کار2ـ2

 استخراج رنگزا  ـ1ـ2ـ2
کــي از مشــکلاتي كــه معمــولا در انجــام تحقیقــات آزمایشــگاهي بــا ی

شود عدم تکرارپذیری آزمایشات به دلیل  رنگزاهای طبیعي مشاهده مي

نایکنواختي در كیفیت و عدم خلوص بالای ماده رنگزای مورد مصـرف  

باشد. در این تحقیق برای  ه البته خاصیت ذاتي مواد طبیعي مياست، ك

صورت پودر درآورده شـده  ه له، ابتدا گل ریواس بأپیشگیری از این مس

و سپ  ماده رنگزا از آن استخراا شده و پودری با كیفیـت و خلـوص   

گـرم پـودر    20ها تهیه شد. جهت استخراا رنگزا،  بالا برای تمام نمونه

خنثي ریخته شده  خاصیت اسیدیآب با  لیتر میلي 800گل ریواس در 

زدن انجـام شـد.    همراه با هـم  C 80ساعت در  2و استخراا به مدت 

آب  ºC 70شـده و در   ، صـاف سپ  محلول حاصل توسط كاغذ صافي

خشـک تهیـه   آن تبخیر شده و رنگزای استخراا شده به صورت پـودر  

  ده شد.ها استفا گردید. پودر حاصل برای رنگرزی نمونه
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  UV-Visسنجی  طیف ـ2ـ2ـ2
حجمي از پودر رنگزای استخراا شـده در   -% وزني1محلولي با غلظت 

 سـنج  طیـف آب مقطر تهیه و طیف جذبي آن در محدوده مرئي توسط 

 ( ثبت گردید.Hach, USA) DR5000مدل 

 

 عملیات پلاسما ـ3ـ2ـ2

تحـت عملیـات    1گرمـي پارنـه پشـمي مطـابق جـدول       8سه قطعه 

 Juniorاكســیژن قــرار گرفتنــد )مــدل دســتگاه پلاســما:  یســماپلا

plasma, Europlasma, Belgium    در دو نمونـه زمـان یکســان و .)

توان دستگاه متفاوت در نظـر گرفتـه شـد و در دو نمونـه دیگـر تـوان       

 آوری متفاوت در نظر گرفته شد.  مساوی و مدت زمان عمل

 
 .له عملیات پلاسماها بوسی سازی نمونه شرایط آماده: 1جدول 

کد 
 نمونه

 توان
 )وات(

 زمان
 )ثانیه(

گاز  میزان خروجی
 لیتر بر )میلی

 دقیقه(

 فشار
 )میلی تور(

A 150 300 30 150 

B 150 120 30 150 

C 50 300 30 150 

 

 رنگرزی ـ4ـ2ـ2

گرمـي تقسـیم گردیـد. رنگـرزی      1.5 تکـه  5هـا بـه    هر كدام از پارنه

، زمان و دندانه بـا  pHا تاكید بر سه متغیر ها در شرایط مختلف ب نمونه

 KHz 37 (Elmasonicوات و فركان   80صوت با توان فراكمک امواا 

S30/H, Elma, Germanyها در سـه محـیط    ( انجام شد. رنگرزی نمونه

به كمـک   pH= 7) %( خنثي10به كمک اسید استیک  pH=5اسیدی )

%( 10بنـات سـدیم   به كمک كر pH=9و قلیایي ) )%10سولفات آمونیم 

( از آب مقطر بـا  15تا  10های  )شماره یهای دیگر انجام شد. در نمونه

pH   40خنثي بدون افزودن اسید یا قلیا استفاده شد. برای هر حمـام %

معادل  L:Rگرم پارنه پشمي با  1.5 نسبت به وزن الیاف پودر رنگزا و

رنگـي،  استفاده شد. جهت مشاهده تاثیرات زمان بر خصوصـیات   50:1

دقیقه رنگـرزی شـدند. جهـت مشـاهده      80و  60ها در دو زمان  نمونه

ــه  ــه )حمــام   تغییــرات در مشخصــات رنگــي نمون ــا اعمــال دندان ــا ب ه

های پلاسما شده در شـرایط   گرم از هر یک از پارنه 1.5( ، 10،11،12

خنثـي،    pHهـایي بـا    دندانه در حمـام  ( به شیوه پی A,B,Cمختلف )

و بـه مـدت    L:R  1:50سفید )سولفات آلومینیم( در بوسیله دندانه زاا

دادن  و دندانـه  ینـدهای رنگـرزی  آدقیقه دندانه داده شدند. تمام فر 45

انجام شـد. شـرایط مختلـف رنگـرزی پارنـه       ºC 80ها در دمای  نمونه

 ارائه شده است. 2پلاسما شده در جدول 
 

 ها گیری قدرت رنگی نمونه اندازه ـ5ـ2ـ2
 Color Eyeانعکاسـي  سـنج  طیـف ها با استفاده از  مونهمقادیر انعکاس ن

7000A (X-rite, USA)  گیری شد. قدرت رنگي  اندازه(K/S) ها با  نمونه

نـانومتر( محاسـبه    380جـذب   بیشینه)طول موا  1استفاده از رابطه 

حـداقل   Rضـریب انتشـار و    Sضریب جـذب،   Kگردید. در این رابطه 

 باشد. ميجذب  بیشینهانعکاس در طول موا 
 

(1) K/S= (1-R)2/2R 

 

 (SEM)مطالعات میکروسکوپ الکترونی  ـ6ـ2ـ2
سطح لیـف   ریختسطح الیاف به منظور بررسي اثر عملیات پلاسما بر 

ــي )   ــکوپ الکترون ــتفاده از میکروس ــا اس ــم ب  AIS2100, Seronپش

Technology, Korea .مورد مطالعه قرار گرفت ) 

 
 .سازی شده با پلاسما ی آمادهشرایط رنگرزی نمونه ها :2جدول 

شماره 
 نمونه

 زمان دندانه pH کد شرایط پلاسما

1 A 5 ---- 60 

2 A 7 ---- 60 

3 A 9 ---- 60 

4 B 5 ---- 60 

5 B 7 ---- 60 

6 B 9 ---- 60 

7 C 5 ---- 60 

8 C 7 ---- 60 

9 C 9 ---- 60 

10 A 7 60 سولفات آلومینیم 

11 B 7 60 سولفات آلومینیم 

12 C 7 60 سولفات آلومینیم 

13 A 7 ---- 80 

14 B 7 ---- 80 

15 C 7 ---- 80 

 
 FTIR سنجی طیف ـ7ـ2ـ2

هــای  سـاختار شـیمیایي رنگـزای مــورد اسـتفاده و تغییـرات در گـروه      

مـدل    FTIRهای پلاسما شـده بـا اسـتفاده از دسـتگاه    شیمیایي نمونه

IRAffinity-1 (Shimadzu, Japan) رسـي قـرار گرفـت. بـدین     مورد بر

 ( ثبت شد. cm-1 4اسکن ) 40منظور میانگین 
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 تعیین ثبات های رنگی ـ8ـ2ـ2
-ISO 105 رنگرزی شده براسـاس اسـتاندارد   یها ثبات شستشویي نمونه

C10 ها بر اسـاس اسـتاندارد   و ثبات نوری نمونه ISO 105-B02   ارزیـابي

 گردید.

 

 نتایج و بحث  ـ3
پذیری پشم عمل شده با پلاسمای اكسیژن  گمطالعه بر روی خواص رن

تـر   تر و یکنواخت حاكي از این است كه رنگ در این الیاف بسیار راحت

تـوان حـذف    كند كه دلیل آن را مـي  آوری نشده نفوذ مي از الیاف عمل

اگـزو كوتیکـول و    Aها از سطح و اكسیداسیون سیستین در لایه  نربي

عنوان كـرد كـه نتیجـه آن     تخریب موانع طبیعي موجود در سطح لیف

باشـد.   های رنگ به غشای میان سلولي مي تر مولکول نفوذ هر نه آسان

ــین رنگــزا و لیــف در   مهــم تــرین و پركــاربردترین پیونــد شــیمیایي ب

هـای   های معمولي پیوند كوالانسـي اسـت كـه رنگـزا بـا گـروه       رنگرزی

وسیله پلاسـما و   هآوری پشم ب كند. با عمل هیدروكسیل پشم برقرار مي

دار در موقیت پیوند  های شاخه ها از سطح لیف، هیدروكربن حذف نربي

ــتحکم      ــوی و مس ــیار ق ــد بس ــکیل پیون ــه و تش ــرار گرفت ــزا ق ــا رنگ ب

 دهند. كئوردینانسي را مي
 

 آنالیز ماده رنگزا ـ1ـ3

های  برای مشاهده میزان جذب ماده رنگزای مورد استفاده در طول موا

بر روی محلـول تهیـه شـده از پـودر      UV-Visآنالیز مختلف نور مرئي، 

 طیف حاصـل از محلـول رنگـزا     2استخراا شده رنگزا انجام شد. شکل 
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طبیعي  pHطیف حاصل از محلول رنگزا در محدوده نور مرئي )در  : 2شکل 

 .محلول رنگزا(

 

مشخص  طور كه در شکل دهد. همان در محدوده نور مرئي را نشان مي

 واقع شده است.  nm 380ا حداكثر جذب این رنگزا در است طول مو

دهـد. پیـک    رنگزای مورد مصرف را نشان مي FTIRطیف  3شکل 

 پیـک واقـع در  ( اسـت.  C=Oمربوط به گـروه كربونیـل )   cm-1واقع در 

cm-1  مربوط به گروه  1225وC-C=C   آروماتیک است كه تاییدكننـده

 ول رنگزا است. پیک واقع درلکووجود ساختار حلقوی آنتراكینوني در م

cm-1 823  مربوط به گروهC-H  و پیک واقع درcm-1 2926  مربوط به

ــا cm-1 3200( اســت. پیــک پهــن در محــدوده CH3گــروه متیــل )  ت

cm-1 3500  هـای   به گـروهOH   هـای   مجمـوع پیـک   ].18[تعلـق دارد

 كننده وجود رنگزاهای نشان داده شدهتواند تایید مشاهده شده فوق مي

 در رنگزای گیاهي استخراا شده باشد.  1در شکل 

 

 

 
 .رنگزای استخراا شده FTIRطیف : 3شکل 
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 در قدرت رنگی pHتاثیر  ـ2ـ3
هـا مشـاهده    حمام رنگرزی بر قـدرت رنگـي نمونـه    pHتاثیر  4در شکل 

شـود، نمونـه خـام نسـبت بـه همـه        طور كه مشاهده مـي  شود. همان مي

تری برخوردار  ها، از قدرت رنگي پایینpHدر همه  های پلاسما شده نمونه

دهنده تاثیر مثبت عملیات پلاسما در جذب رنگزای مـورد   است كه نشان

 pH=5های رنگـرزی شـده در    طور كلي نمونهه نظر به الیاف پشم است. ب

توانـد مربـوط    های دیگر دارند كه مي قدرت رنگي بالاتری نسبت به نمونه

های آمیني  ای مثبت در نتیجه كاتیوني شدن گروهه به تعداد بیشتر گروه

سه با محیط خنثي و بازی باشـد. یکـي از   یپشم در محیط اسیدی در مقا

های مهم الیاف پشم، وجود پیوندهای عرضي گـوگردی حاصـل از    ویژگي

آمینواســید سیســتین اســت. پشــم بــه دلیــل مقاومــت كــم پیونــدهای  

هـا در   حالي كـه ایـن گـروه   سیستیني در محیط قلیایي پایدار نیست، در 

هـای   محیط اسیدی پایدار هسـتند. در نقطـه ایزوالکتریـک پشـم، گـروه     

همچنین رنگزای  ].19[اسیدی و بازی در كراتین در حال تعادل هستند 

دنـار تغییراتـي شـده و     5تـر از   پایین pHمصرفي نیز در محیط های با 

رنگـزا در   فـت آبکارسد بـه دلیـل    شد كه به نظر مي تر مي رنگ آن روشن

مـاده رنگـزا و    آبکافـت محیط اسیدی قوی باشد. لذا بـرای جلـوگیری از   

كه نزدیک نقطـه    pH=5ها در كاه  صدمه وارده به الیاف، ادامه بررسي

 ایزوالکتریک پشم است انجام شد. 

 

 تاثیر دندانه بر قدرت رنگی ـ3ـ3
پلاسـما   های خام و تاثیر دندانه آلومینیم بر قدرت رنگي نمونه 5شکل 

طور  دهد. همان اند را نشان مي شده كه در محیط اسیدی رنگرزی شده

دادن باعـث افـزای  قـدرت رنگـي      كه از شکل مشـخص اسـت دندانـه   

بدون اسـتفاده از دندانـه قـدرت     Aحال نمونه  شود. با این ها مي نمونه

رنگي بیشتری نسبت به نمونه خام و دندانه شده را نشان داده است كه 

ننده تاثیر بالای عملیـات پلاسـما بـر جـذب رنگـزا اسـت. لـذا        تایید ك

وات،  150دقیقـه و تـوان    5توان گفت كه عملیات پلاسما به مدت  مي

های سمي معمول در رنگرزی سـنتي شـده و   تواند جایگزین دندانه مي

 قدرت رنگي بالاتری نیز عاید نماید. 
 

 تاثیر مدت زمان رنگرزی بر قدرت رنگی ـ4ـ3
دقیقه در میـزان   80و  60رسي تاثیر مدت زمان رنگرزی در بر 6شکل 

هـای رنگـرزی شـده در محـیط اسـیدی را نشـان        قدرت رنگـي نمونـه  

دهد. افزای  مدت زمان رنگرزی، باعث جذب بیشتر رنگزا بر سطح  مي

ها شده است. روند تغییـرات   لیف و درنتیجه افزای  قدرت رنگي نمونه

هـا در محـیط    شود برتری نمونه ميطور كه مشاهده  قدرت رنگي همان

دقیقـه تنهـا    80هـای   دهـد. در نمونـه   دقیقه را نشان مي 60اسیدی و 

دارد،  Aمشابهي در پلاسما شـدن بـا نمونـه     كه شرایط نسبتاً Cنمونه 

 دهد.  افزای  بیشتری در میزان قدرت رنگي از خود نشان مي
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های رنگرزی شده  نمونه نمودار تاثیر عملیات پلاسما بر قدرت رنگي :4شکل 

( و R) دقیقه، )پارنه خام رنگرزی شده 60و زمان  C 80 مختلف در pHدر 

A,B,C های پلاسما شده( كد نمونه. 
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( و پلاسما شده R) های خام تاثیر دندانه بر  قدرت رنگي نمونه :5شکل 

دقیقه، )نمونه  60و زمان  ºC 80، دمای =pH 5( در A,B,C) رنگرزی شده

 .اند( ( مشخص شدهMشده با ) نهدندا
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( بر قدرت رنگي ºC 80تاثیر مدت زمان رنگرزی )در دمای  :6شکل 

دهنده كد نمونه و  ( و پلاسما شده )حرف سمت نپ نشانRهای خام ) نمونه

  .دهنده زمان رنگرزی برحسب دقیقه است( عدد سمت راست نشان
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های  قیقه برای نمونهد 60رسد افزای  زمان رنگرزی بی  از  به نظر مي

A  وB  هـای سـطحي الیـاف عمـل شـده بـا        ، با توجه به تخریب فل

پلاسما و سهولت ورود و خروا ماده رنگزا به الیافي كـه لایـه محـافظ    

سطحي خود را از دست داده اند و همچنین تورم بیشتر الیاف در زمان 

از  های بـی   های رنگي در زمان طولاني، منجر به خروا برخي مولکول

دقیقه از درون لیف خارا شده و در نتیجـه كـاه  قـدرت رنگـي      60

 ].5[شود  نمونه رنگرزی شده مشاهده مي
 

 FTIRآزمون  ـ5ـ3
های پشم خام و عمل شـده بـا پلاسـما     نمونه FTIRهای  طیف 7شکل 

دهد. لازم به ذكر اسـت كـه در ایـن     ثانیه( را نشان مي 300وات،  50)

هـا نسـبت بـه پیـک      ی شده و كلیه طیفساز ها خط مبنا یکسان طیف

اند لذا تاثیر مقدار الیاف استفاده شده  مشخصه الیاف پشم نرمالایز شده

توانـد نمایشـگر    ها مي هنگام آنالیز از بین رفته و تفاوت در ارتفاع پیک

باشـد.   آزمـای  های تحت  های مربوطه در نمونه تفاوت در میزان گروه

ترتیـب   شـوند بـه   مشـاهده مـي   cm-1 1520و  1650هایي كه در  پیک

( هستند. CONH( و دوم )CONH2مربوط به پیوندهای آمید نوع اول )

هـای فـوق بـرای نمونـه      شـود ارتفـاع پیـک    طور كه مشاهده مي همان

های  دهنده افزای  مقدار گروه شده با پلاسما بیشتر است كه نشان عمل

 ـ   پلاسـما  طـور كلـي عملیـات    ه مذكور در اثر عملیات پلاسـما اسـت. ب

تواند برخي پیوندهای سطحي را بشکند و درنهایت منجر به تشکیل  مي

دار  هـای اكسـیژن   پیوندهای جدید بر روی سطح شود. در اینجـا گـروه  

دوستي الیاف و درنتیجه افزای  میـزان   ایجاد شده مسئول افزای  آب

 ].20[نفوذ آب و رنگزا به الیاف است 

 

 تصاویر میکروسکوپ الکترونی ـ6ـ3

 شناسي ریختهای مطالعه  یکروسکوپ الکتروني یکي از بهترین روشم

در نظر گرفتـه   15سطح الیاف است ) برای این آزمون نیز نمونه حمام 

پشم رنگـرزی شـده عمـل نشـده اسـت و       (a)، نمونه 8شد(. در شکل 

دقیقـه اسـت كـه بیشـترین      5پشم عمل شده با پلاسما در  (b)نمونه 

نشـان   aای رنگـرزی شـده داراسـت. تصـویر     ه قدرت رنگي را در نمونه

هـای  های كاملا مشخص بـا لبـه   میدهد كه الیاف پشم خام دارای فل 

شود در اثـر  مشاهده مي bطور كه در تصویر  كاملا واضح هستند. همان

شده و تـا حـدودی سـطح الیـاف      عملیات پلاسما این لبه های تخریب

به نفوذ بهتر رنگـزا بـه   تواند منجر  كاری شده است. این پدیده مي كنده

 ].5، 10، 11[داخل الیاف عمل شده با پلاسمای اكسیژن شود 
 

 ارزیابی خصوصیات ثباتی ـ7ـ3
ارائه شـده   3دست آمده از ثبات شستشویي و نوری در جدول ه نتایج ب

در هنگام قرار گرفتن الیاف رنگرزی شده در معرض نور، هر نـه  است. 

و غلظت رنـگ كمتـر باشـد، رنـگ     پراكندگي رنگ بر روی لیف بیشتر 

افتد و با افزای  غلظت رنگزا بر روی لیف ثبات  پریدگي زودتر اتفاق مي

های رنگـي   ها و توده و شکل كمپلک  اندازهابد، زیرا ی نوری افزای  مي

تشکیل شده در لیف، به دلیل تعیین میزان و نوع تماس رنگ با هوا، به 

. همان طور كه ]21[ اثیر گذارندنوبه خود در تعیین میزان ثبات نوری ت

دار بـه دلیـل جـذب     های پلاسما شده و دندانـه  شود، نمونه مشاهده مي

بیشتر رنگزا و افـزای  غلظـت در لیـف دارای بیشـترین ثبـات نـوری       

هستند و در نمونه خام شرایط برای جذب رنگ كمتر و در نتیجه ثبات 

 نوری نیز كمتر است.  

 

 

 .ثانیه( 300وات،  50شده با پلاسما ) های پشم خام و عمل نمونه FTIRطیف : 7شکل 
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 .((b) ثانیه 120وات در زمان  150(، پلاسما شده با توان aپشمي )خام ) یها تصاویر میکروسکوپ الکتروني نمونه: 8شکل 

 

حضور دندانه و اعمـال پلاسـما سـبب افـزای  ثبـات شستشـویي       

های رنگزا  لکولوكمپلک  با مها شده است. دندانه از طریق ایجاد  نمونه

لکولي و همچنـین اتصـال آن بـه لیـف شـده و      وم اندازهباعث افزای  

مهاجرت رنگزا را از كالا كم كرده است. عملیات پلاسما نیـز بـه دلیـل    

ایجاد گروه های فعـال بـر روی لیـف باعـث افـزای  پیونـدهای بـین        

ثبـاتي   لکولي مابین الیاف و رنگزا شـده و منجـر بـه بهبـود خـواص     وم

 رنگرزی حاصله شده است. بهترین نتایج مربوط به روش پلاسـما شـده  

(A) شده همراه با پلاسما و روش دندانه (AM) باشـد. گـل ریـواس     مي

گالیک است كه خود این  اسید حاوی مقادیری از تركیبات تانني مانند

. لـذا  ]22، 23[تركیبات در افـزای  ثبـات شستشـویي تـاثیر گذارنـد      

گیری كرد كه با توجه به ثبات بالای كالای رنگرزی شده  یجهتوان نت مي

دلیل وجـود تـانن در گـل ریـواس( نیـازی بـه       ه بدون حضور دندانه )ب

استفاده از دندانه فلزی همراه این رنگزا وجود ندارد و عملیات پلاسـما  

 كشي رنگزا به الیاف پشم شود. تواند منجر به افزای  رمق به تنهایي مي

فام رنگي حاصـل از رنگـزای مـورد اسـتفاده و درک      برای مشاهده

هـای   بهتر میزان تاثیر عملیـات پلاسـما بـر روی قـدرت رنگـي نمونـه      

های خام و عمل شده با دندانـه   تصویر نمونه ،9شکل رنگرزی شده، در 

طور كـه   اند. همان نشان داده شده ،و پلاسما در شرایط یکسان رنگرزی

هـا   ما بر افزای  قدرت رنگـي نمونـه  شود اثر عملیات پلاس ملاحظه مي

 بدون استفاده از دندانه كاملا مشهود است.

 

 

های خام و عمل شده با دندانه و پلاسما، پ  از  تصویر نمونه: 9شکل 

 . =pH 7رنگرزی در 

های عمل شده با پلاسما و رنگرزی  ثبات شستشویي و نوری پارنه :3جدول 

 .دقیقه 60و زمان  ºC 80شده در دمای 

 کد نمونه
تغییر 

 رنگ

گذاری  لکه

 روی پشم

گذاری  لکه

 پنبه روی

ثبات 

 نوری

نمونه خام 

 رنگرزی شده
R 4-3 4-3 4-3 6-5 

نمونه خام 

  دار دندانه

 رنگرزی شده

RM 4 4 4 7-6 

نمونه پلاسما 

 شده
A 5 5-4 5-4 8-7 

نمونه پلاسما 

 دار شده دندانه
AM 5 5-4 5-4 8-7 

 
 گیری ـ نتیجه4

تحقیق، از گل ریواس به عنـوان رنگـزای طبیعـي بـرای رنگـرزی      در این 

پارنه پشمي استفاده شد. نتایج تحقیق نشان داد كه این رنگزای طبیعي 

دهـي   زیست، توانـایي رنـگ   علاوه بر كم هزینه بودن و سازگاری با محیط

هـا در سـاختار ایـن گیـاه،      خوبي نیز دارد. همچنین به دلیل وجود تـانن 

هـای خـوبي را ارائـه دادنـد.      شده با این رنگزا عموماً ثبـات الیاف رنگرزی 

هـای معـدني از فرآینـد رنگـرزی، نمونـه       همچنین جهت حـذف دندانـه  

دست آمده نشان داد ه آوری شدند. نتایج ب وسیله پلاسما عمل هها ب پارنه

وسیله پلاسـما نـه تنهـا بـدون اسـتفاده از      ه آوری شده ب های عمل پارنه

توانایي جذب رنگ خوبي دارند كـه در بعضـي شـرایط     های معدني دندانه

هـای   هـا و ارائـه مولفـه    جدید موجب بهبود ثبـات  فناوریاستفاده از این 

های رنگرزی شـده در شـرایط متـداول اسـت.      رنگي بهتر نسبت به نمونه

سطح لیف پشـم نیـز    FTIRسنجي  نتایج مطالعات میکروسکوپي و طیف

افـزای  میـزان جـذب رنـگ در ایـن       پلاسما باعث فناورینشان داد كه 

 شود. الیاف مي
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