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 چكيده 

 توسعه به رمنج شده اعمال رزینساجی و رنگ بر صنعت گیریطور چشم به كه اقتصادی و زیستیمحیط هایمحدودیتزمينه و هدف: 

كاهش  رایب بسیاری هایاست. تلاش شده سنتی موجود فرآیندهای اصلاح خواص الیاف و بهبود برای زیستدار محیطدوست فرآیندهای

اشاره كرد.  طبیعی هایاز پلیمر استفاده به توانمی جمله آن از كه انجام شده پساب همراه شده دفع كننده آلوده مواد همچنین و هاهزینه

برای دیگر  زیستی مطلوبهدف از این تحقیق استفاده از پلیمر طبیعی بتاسیکلودكسترین به عنوان جایگزینی مناسب با اثرات محیط

 باشد.های شیمیایی در رنگرزی میافزودنی

 مقدار ظیر اثرنرزی آن رنگ هایویژگی و شد اصلاحدر این مطالعه الیاف پشم با پلیمر زیست سازگار بتاسیکلودكسترین، روش بررسی: 

طبیعی  یزارنگ با پشم رزیرنگ قابلیت روی بر (%5-75زا)رنگ ماده غلظت و (3-7رزی)رنگ  pH،(%20-5/0بتاسیکلودكسترین)تركیب 

با استفاده از تست  رزیو در نهایت تغییرات فیزیکی الیاف خام و اصلاح شده بعد از رنگارزیابی و مقایسه رنگ قرار گرفت. مورد  روناس

SEM  .انجام شد 

قابلیت  یابد ومی هبودب قبولی قابل مقدار ها بهنمونه قدرت رنگی، بتاسیکلودكسترینماده  مقدار افزایش با كه داد نشان نتایج ها:يافته

 همچنین .اشدبتر میپشم خام بیشو  آلومینیوم با شده دندانه شده نسبت به پشم با پشم اصلاح شده رنگرزی الیاف( K/S) رزیرنگ

 در وسیمحس تغییر كهحالی در یافت، بهبود توجهی قابل میزان به شرایط اسیدی به نسبت خنثی pH در شده اصلاح پشم كشیرمق

 نشد. مشاهده pH در تغییر با خام پشم رزیرنگ قابلیت
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 ،رزیو تغییرات در شرایط رنگ بتاسیکلودكسترینبا پلیمر زیست سازگار  پشم اصلاح با توجه به شرایطبه طوركلی  گيری: بحث و نتيجه

 زایرنگ و مصرفی زایرنگ مقدارتوان قابل انجام است، بلکه می رزیاز پساب صنایع نساجی و رنگ نه تنها امکان حذف مواد شیمیایی

  .باشدمی اهمیت حایز زیستی بسیارمحیط نظر از كه داد كاهش را پساب در مانده باقی و جذب نشده
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Abstract 

Background and Objective: environmental and economic limitations that are imposed dramatically 

on textile and dyeing industry leads to the development of environmentally friendly processes for 

modifying the properties of fibers and improving the existing traditional processes. Many efforts have 

been done for decreasing costs and disposed contaminants which one of them is using natural polymers. 

The purpose of this study is applying beta-cyclodextrin natural polymer as an appropriate alternative 

with favorable environmental effects for other chemical additives in dyeing. 

Material and Methodology: In this study, wool fiber amended/treated by β-Cyclodextrin 

biocompatible polymer and its dyeing features such as the effect of β-Cyclodextrin composition (%20-

0/5), dyeing pH (3-7) and density of the dye (%5-75) on the dyeing capabilities of wool with madder 

dye color was evaluated and compared. And finally, physical changes of crude fiber and amended fiber 

after dyeing was amended/treated using SEM analysis. 

Findings: According to the results, as the β-Cyclodextrin amount increased, the color strength of the 

samples are considerably enhanced and dye ability (K/S) is better in the case of modified wool rather 

than aluminium-mordanted wool and pristine wool. Besides, exhaustion of modified wool in neutral pH 

rather than acidic pH has been increased dramatically while no appreciable changes was observed in 

pristine wool dye ability with pH changes. Color strength (K/S) data were in the following order of the 

β-Cyclodextrin modified wool>. 

Discussion and Conclusions: In general, according to the conditions of modifying wool with β-

Cyclodextrin biocompatible polymer and changes in dyeing conditions, not only removing chemical 

compounds from the wastewater of textile industrial can beapplied, but also the amount of consumed 

dye and unabsorbed dye remaining in wastewater can be reduced which is environmentally very 

important. 
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 مقدمه

 نساجی، فاضلاب صنایع به مربوط زیستیمسأله محیط ترینمهم

 دیگر زایدات به نسبت كه است آن مختلف فرآیندهای از ناشی

 ایمنی از و بهداشت مسأله همچنین و جامد زاید مواد مانند آن

 رایج فرآیندهای از یکی رزیرنگاست.  برخوردار بالاتری اهمیت

 آلودگی و بالا حجم با پسابی كه معمولا است نساجی صنعت در

 توجهی از قابل مقادیر حاوی هاپساب این .كندمی تولید زیاد

-پساب در آلی زایرنگ مواد باشند. وجودمی زارنگ آلی تركیبات

اختلال  و آب داخل به نور نفوذ از جلوگیری علت به صنعتی های

حلالیت  و آب داخل به اكسیژن انتقال كاهش فتوسنتز، عمل در

 محیط به ناپذیریجبران صدمات هاآن سمی اثرات و گازها

 داخل به هاپساب این تخلیه نماید. همچنینمی زیست وارد

(. 2،1) شودمی آب كیفیت كاهش به منجر هادریاچهو  هارودخانه

 غالباً كه آهن و مس، كروم، نیکل، مثل سنگین فلزات حضور

 و مقادیر در حتی شوند،می مشاهده های صنعتیفاضلاب در

 سمی انسان و زنده موجودات برای تواندمی پایین، هایغلظت

مختلفی  هایروش نساجی صنعت در طوركلی به (.۴،3باشد)

 كارایی با منسوجات به رسیدن برای الیاف خواص اصلاح جهت

 این برای شیمیایی هایروش از است. اغلب انجام ویژه قابل

 زیاد مقادیر مصرف با هاروش این معمولا شود.استفاده می منظور

 هزینه نتیجه در هستند. همراه انرژی شیمیایی و مواد آب،

 نماید.می ایجاد نیز زیستیآلودگی محیط و بوده بالا عملیات

 آلوده مواد همچنین و هاكاهش هزینه برای ریابسی هایتلاش

 توانمی جمله آن از كه انجام شده پساب همراه شده دفع كننده

 (. معمولا هدف5اشاره كرد) هاآنزیم و طبیعی مواد از استفاده به

 ساختار به رساندن آسیب از پشم، جلوگیری شیمیایی اصلاح از

 آن مکانیکی مطلوب و فیزیکی خواص حفظ و اصلی شیمیایی

 كیتوسان، مانند طبیعی از پلیمرهای امروزه باشد.می

 هاآنزیم همچنین و دارآمین مواد ، دندریمرها،1سیکلودكسترین

  (.۶شود)می استفاده الیاف اصلاح خصوصیات برای

 -α ۶ها الیگوساكاریدهای حلقوی هستند كه از سیکلودكسترین

سیکلودكسترین  -8γسیکلودكسترین و  -β 7سیکلودكسترین، 

تر واحدهای گلوكو پیرانوز پیوند یافته توسط یا تعداد بیش

بتاسیکلودكسترین  (.1اند )شکل، تشکیل شدهa-(۶و1باندهای )

گلوكز ساخته شده است. برای اتصال -واحد دی 7از 

مانند بتاسیکلودكسترین به الیاف معمولا از مشتقات فعال آن 

هایی و یا اتصال دهنده بتاسیکلودكسترین -منوكلرو تری آزینیل

و پلی آمینو كربوكسیلیک ، هاكربوكسیلیک اسیدمانند پلی

 آب سطح لدلی به ماده این (.10،9،8،7شود)اسیدها استفاده می

 عنوان به مختلف صنایع در دارد گریزی كه آب حفره و دوست

 شرایط بهبود در كمکی مواد كاربرد .شودمی استفاده كمکی ماده

 كاربردهای جمله از .دارد اهمیت تکمیل بسیار و چاپ رزی،رنگ

CD - β در استفاده آب، از آلودگی بردن بین از به توانمی 

 (.12،11كرد) اشاره آروماتراپی تركیبات و رزیرنگ

 

 
 (13)يكلودکسترين نحوه اتصال باندهای س -1شكل 

Figure 1. The connection procedure of cyclodextrin bands 

                                                 
1- cyclodextrin  
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های گوناگونی برای ثابت كردن بتاسیکلودكسترین روی مکانیزم

ها، اتصال با استفاده از الیاف وجود دارد. یکی از پركاربردترین آن

تقاطعی و با استفاده از پلی كربوكسیل اسید روی الیاف پیوند 

ها پنبه، پشم، پلی استر، پلی آمید و پلی اكریلونیتریل و مانند این

به  را امکان این الیاف روی بر شیمیایی اخیر اصلاحات است.

 تركم رفتن هدر و شیمیایی مواد تركم مقدار با تا آوردمی وجود

 بهترین از یکی شود. انجام رزیرنگ فرآیند انرژی و رنگ

 پشم، الیاف به طبیعی زاهایرنگ افزایش جذب جهت راهکارها

 لیف-رنگزا برهمکنش افزایش منظور به پشم شیمیایی اصلاح

 هاآن از توانمی كه دارند وجود مختلفی شیمیایی مواد باشد.می

 انتظار كرد. استفاده پشم الیاف سطح در مثبت بار ایجاد برای

 زاهایرنگ ذاتی تمایل افزایش موجب مثبت بار افزایش رودمی

محیط با سازگار مواد معرفی رو این گردد. از الیاف به طبیعی

 مورد شیمیایی مواد جانبی عوارض و مضرات كاهش برای زیست

 قرار توجه مورد امروزه كه است مواردی از رزیرنگ در استفاده

 انجام حال درص خصو این در متعددی تحقیقات و گرفته

 با الیافص خوا اصلاح مناسب، راهکارهای از یکی (.10است)

. به باشدمی زیست محیط با سازگار و تجدیدپذیر طبیعی مواد

 توسط استر پلی رنگرزی در  β-CD اثر بررسی درعنوان مثال 

-می نشان هاآن تحقیق نتایج ارزیابی و همکارانش، 1كارپیگنانو

 رنگرزی حمام در افزودنی یک عنوان به تواندمی  β-CD كه دهد

 برای مطلوب زیستیمحیط اثرات با جایگزین مناسبی استر پلی

 در همکارانش، و 2وانگ(. ۴1) باشد های شیمیاییافزودنی دیگر

 به β-CD از استفاده با پنبه سطح اصلاح بررسی به ایمطالعه

 است آن از حاكی هاآن تحقیق نتایج پرداختند. ژل -سل روش

 مواد انتخابی گرفتن قرار مورد در را جدیدی خواص β-CD كه

 و 3قول همچنین(. 15)دهدمی ارایه هاحفره درون در مهمان

 شده تکمیل پروپیلن پارچه پلی پذیریرنگ بررسی همکارانش،

 قرار مطالعه مورد را سیتریک اسید- بتاسیکلودكسترین پلیمر با

 هایپذیری نمونهرنگ كه داد نشان هاآن نتایج بررسی د.دادن

 بهبود پیدا راكتیو و دیسپرس اسیدی، هایرنگینه با شده اصلاح

                                                 
1- Carpignano 

2- Wang 

ی اصلاح عمده تحقیقات انجام شده در زمینه (16).است یافته

الیاف به وسیله بتاسیکلودكسترین، برروی الیاف پنبه و پلی استر 

-های اندكی در خصوص استفاده از پلیانجام شده و بررسی

ها برای اتصال بتاسیکلودكسترین به الیاف كربوكسیلیک اسید

 (. ۶) پشم انجام شده است

-زیست تركیبات ترینمهم از بتاسیکلودكسترینپلیمر طبیعی 

واص خبه دلیل قیمت پایین، منبع تولید زیاد و  كه هستند سازگار

گاری ویژه از قبیل غیر سمی بودن، قابلیت تجزیه بیولوژیکی، ساز

اند جانشین خوبی برای یستی و خواص جذبی توانستهزمحیط

 به بتاسیکلودكسترین تركیب اخیراً، پلیمرهای سنتزی باشند.

 ـزیستی یک عنوان  متنوعی كاربردهای و است شده مطرح پلیمر

 پساب و آب تصفیه و پزشکی دارویی، جمله از مختلف صنایع در

 دلیل به تركیب این همچنین، (.18،17)دارد جاذب عنوان به

 توسعه سبب كه است ایویژهص خوا دارای آن خاص ساختار

 میزان كاهش الیاف، جاذب رنگ خاصیت افزایش برای آن كاربرد

 مختلف الیاف در میکروبی ضد خاصیت ایجاد پشم، شدن نمدی

 همین راستا، (. در21،20،19است) شده دیگر موارد بسیاری و

 یک به رسیدن و رزیرنگ آلایندگی فرآیند كاهش منظور به

 ستفاده ازتلاش بر آن است تا با ا زیست،محیط داردوست فرآیند

ت زیستی در جه -به عنوان یک پلیمر ماده بتاسیکلودكسترین

رزی یابی به یک رنگجایگزینی مواد شیمیایی به منظور دست

 زیستی نداشته باشد بهره برد.كاملاً طبیعی كه زیان محیط

 تجربی

 مواد

متریک دو لا،  5با نمره  پشمی نژاد بلوچی تحقیق الیاف این در

 .قرار گرفت استفاده مورد مرینوس ایران شركت توسط شده عرضه

 محلول در پشمی الیاف سطحی، هایآلودگی كردن جدا برای

 ,Triton X-100)غیریونی شوینده لیتر بر گرم 1 حاوی

Merck, Germany )50 دمای در مقطر در آبC 30 برای 

 طور به اتاق دمای در شده شسته الیاف سپس شد. شسته دقیقه

شركت باریج اسانس  زای طبیعی روناس ازرنگ .شد خشک كامل

3- Ghoul 
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سدیم و  ٪10و همچنین بتاسیکلودكسترین، سیتریک اسید 

آلمان  Merckاز شركت  %9/99با درصد خلوص  هیپوفسفیت

 تهیه شد.

 روش کار

 زااستخراج رنگ

ری عدم خلوص و تکرارپذی مسأله از پیشگیریبرای  تحقیق این در

 رپودر روناس د گرم 20 زا،رنگ استخراج جهترنگزاهای طبیعی 

 شد و ریخته خنثی اسیدی خاصیت با آب لیتر میلی 800

 انجام زدن هم با همراه 80C  در ساعت 2 مدت به استخراج

 در و شده صاف صافی، كاغذ توسط حاصل محلول سپس .شد

70ºC صورت به شده اجاستخر زایرنگ و شده تبخیر آب آن 

 با كیفیت و خلوص بالا حاصل پودر تهیه گردید. خشک پودر

 روش شد. همچنین از استفادهها نمونه تمامی رزیرنگ برای

 استفاده پشمی نخ دهیدندانه برای رزیرنگ از پیش دندانه

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

 30 طی حمام شد. دمای افزوده L.R100:1 با  دهیدندانه

 یافت. ادامه دقیقه 60 مدت به و شد رسانده جوش به دقیقه

 برای و شد خشک محیط دمای در و آبکشی پشمی نخ سپس،

 .شد استفاده رزیرنگ هایآزمون

 

 (UV-Vis)اندازه گيری طول موج ماکزيمم 

 استخراج زایرنگ پودر از حجمی وزنی ٪1 غلظت با محلولی

 مریی محدوده در آن جذبی طیف و تهیه مقطر آب در شده

-IRAffinity) مدل فوریه قرمز تبدیل مادون  سنج طیف توسط

1, Shimadzu, Japan) رمق میزان محاسبه برای گردید ثبت 

 در )رزیرنگ از بعد و قبل (رنگزا محلول ، جذب(%Eكشی )

 از استفادهبا   nm  390زا،رنگ جذب موج طول ترینبیش

 با كشیرمق میزان شد. گیریاندازه عبوری اسپکتروفتومتر

 :شد محاسبه 1 رابطه از استفاده

(1                               )  E% = 
(𝐴0−𝐴1)

𝐴0
 × 100     

                                                 
1- Kubelka - Munk equation 

)0A   1وA( رنگ از بعد و قبل محلول جذب مقادیر به ترتیب-

 .باشند می رزی

 سنجطیف از استفاده با هانمونه انعکاس مقادیر و همچنین

تحت منبع  Color Eye 7000A (X-rite, USA) انعکاسی

درجه تحت سیستم  10كننده و مشاهده  D65نوری استاندارد

-گیری شد. در ارزیابی قدرت رنگی نمونهاندازه CIE (lab)رنگی

 موج طول( 1با استفاده از رابطه كیوبلکامانک (K/S)ها مقادیر 

 K رابطه این درمحاسبه گردید.  )نانومتر 380 جذب بیشینه

 طول در انعکاس حداقل R  و انتشار ضریب S جذب، ضریب

  .باشدمی جذب بیشینه موج

(2  )                                              
2

1 RK

S 2R


 

 اتصال الياف پشم با ترکيب بتاسيكلودکسترين

 20تا  5/0) بتاسیکلودكسترینتركیب  از مختلف هایغلظت

 شد تهیه سیتریک اسید درصد 3حاوی  محلول درصد( در

  C 70˚تا  ملایم دور با زدنهم با همراه محلول دمای سپس.

 شود. حل خوبی بهبتاسیکلودكسترین  تركیب تا یافت افزایش

 0/1هیپوفسفیت ) سدیم ( و0/1gr/ml) سیتریک اسید سپس

gr/mlبه و شد، افزوده گرم كالای پشمی 3حاوی  ( به حمام 

در محلول تا كالای پشمی كاملا  شد داده زمان ساعت 1مدت 

 هاینمونه شود. انجام پشم به اتصالفرآیند  ور شود وغوطه

ون آبلافاصله پس از خروج از محلول، وارد دستگاه    شده اصلاح

گراد در درجه سانتی 1۴0دقیقه در دمای  2شده و به مدت 

ف دستگاه آون پخت شدند تا مواد موجود در محلول بر روی الیا

نمونه كالا، روی از سطحی مواد زدودن جهت همچنینثابت شود. 

 قرارگرفتند  C 50˚دمای در مقطر آب درون دقیقه 5 مدت به ها

 هاینمونه نهایت در شدند. خشک محیط دمای در آن از بعد و

  .شد استفاده رزیرنگ آزمایشات برای شده اصلاح

 

 رزیرنگ

 زایرنگ با ) شده اصلاح و شده داده دندانه پشمی)خام، هاینخ

( و 7خنثی ) pHدو  در رزیشدند. رنگ رزیرنگ طبیعی روناس
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 زارنگ پودر كه ترتیب شد. بدین انجام L.R 40:1 (3اسیدی )

 حمام به پشم( وزن به نسبت درصد75-5مختلف ) درصدهای با

 60-50دقیقه در دمای  20مدت به زارنگ شد. اضافه رزیرنگ

˚C رزیرنگ حمام وارد پشمی هاینمونه شد. سپس خیسانده 

 رسانده C 90˚جوش نزدیک به دما دقیقه 25 مدت در و شد

 سپس یافت. ادامه دما این در دقیقه 60 مدت به رزیرنگ و شد

 .شدند خشک محیط دمای در و آبکشی تخلیه، هانمونه

 

 (SEM) الكترونی ميكروسكوپ مطالعات

 ریخت بر بتاسیکلودكسترین اثر بررسی منظور به الیاف سطح

 -KY–KY الکترونی میکروسکوپ از استفاده با لیف پشم سطح

EM3200 , Technology, China  قرار مطالعه مورد 

 .گرفت

 

 نتايج و بحث

 زا بر روی اليافتعيين غلظت اشباع مواد رنگ

كشــی نمونه زا بر میزان رمقغلظت اشــبار رنگتعیین  2شــکل 

ــان می   ــده را نش ــلاح ش ــکل دهد. همانخام و اص طور كه از ش

 كشیرمق مقدار زا،رنگ غلظت افزایش توان بامشخص است می

شم  الیاف صلاح  و خام پ را به میزان قابل توجهی افزایش  شده  ا

شم  افزایش برای این كه داد صلاح  پ  از تربیش مراتب به شده  ا

 زارنگ غلظت هرچه رزیرنگ فرآیند است. چرا كه در خام پشم

 توسط كشی یا میزان رنگزای جذب شدهرمق پیدا كند،  افزایش

 در مصرفی  زایرنگ مقدار داد نشان  شود. نتایج الیاف بیشتر می 

شم  رزیرنگ صلاح  پ سبت به  شده  ا شم  ن كاهش یافته   خام پ

ست. كه این خصیصه را می     مولکول برهمکنش افزایش توان بها

نگ  های  یب  اتصـــال اثر در كه  آمین های گروه با  زار  ترك

سترین بر     سیکلودك شم  رویبتا ست  شده  ایجاد پ سبت  ا داد .  ن

جذب   و الیاف  به  زارنگ  های مولکول تمایل   این ویژگی باعث  

 شود.می زارنگ سریع

 

  (pH=3) پشم الياف روی بر رفته بكار رنگزای اشباع غلظت -2شكل

Figure 2. Saturation concentration of dyes used on wool fibers (pH=3) 

 

 تاثير غلظت بتاسيكلودکسترين

ــکل ــیرمق مقدار 3 ش ــب بر زای روناسرنگ كش  غلظت حس

شان می     سیکلودكسترین را ن شاهده همان دهد.بتا شد   طور كه م

های اصلاح شده با درصدهای متفاوت    كشی در نمونه میزان رمق

یافته  افزایش خام پشــم با مقایســه بتاســیکلودكســترین، در از

ست  ست این تغییر در اما نکته، ا های نمونه ای كه قابل ملاحظه ا

ــت و تغییرات قابل         5بیش از غلظت   ــد تقریبا ثابت اسـ درصـ

س    ای در رمقملاحظه شده ا در  افزایشت.بطور كلی كشی ایجاد ن

شی رمق میزان صلاح  كالای ك سترین      ا سیکلودك به  شده با بتا

سطه  ضور  وا سیل  هایگروه ح  روی بر تربیش آمین و هیدروك

 و زارنگ هایمولکول برهمکنش با افزایش سبب  كه است  پشم 

است. بر اساس    شده  خام پشم  با مقایسه  در زارنگ بیشتر  جذب

صد  5 غلظتتوان نتایج می سبت ( در شم  وزن به ن  تركیب از  )پ
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سترین    سیکلودك صلاح  جهت بهینه غلظت عنوان به را بتا  نخ ا

 .گرفت درنظر پشمی

 
  (pH=3)رنگزای روناس، کشیرمق مقدار بتاسيكلودکسترين بر ترکيب غلظت تاثير -3شكل

Figure 3. The effect of beta-cyclodextrin concentration on the amount of madder dye exhaustion (pH=3) 
 

 در قدرت رنگی pHتاثير 

 هانمونه رنگی قدرت بر رزیرنگ حمام pHتاثیر  4 شکل در

میزان  كه در شکل مشخص است، طورهمان شود.مشاهده می

 خام( پشم الیاف و روناس زایرنگ هایمولکول بین كنشبرهم

 ساختار با هیدروژنی تشکیل پیوندهای واسطه به )شده اصلاح و

 و pH كاهش با افزایش یافته است. بطور كلی زارنگ مولکولی

 تبدیل و β-CD تركیب (NH2-) آمین هایگروه شدن یونیزه

 پیوند تشکیل امکان )–3NH+(آمینو هایگروه به هاآن

 مقدار درنتیجه و كاهش زارنگ مولکول با هاگروه این هیدروژنی

یابد. بر اساس نتایج در فرایند رنگرزی می كاهش نیز كشیرمق

نه تنها  اسیدی شرایط با در نظر گرفتن شرایط خنثی و  با حذف

 نیز رنگ را  جذب توان اثر گذاشت بلکهكشی، میرمق بر روی

 حایز بسیارزیستی محیط نظر نقطه از یافته این كه داد افزایش

 .است اهمیت

 

 
 روناس زایرنگ با بتاسيكلودکسترين با شده اصلاح و خام پشم کشیرمق روی بر pH تاثير -4شكل

Figure 4. The effect of pH on the exhaustion of raw wool and modified with beta-cyclodextrin and madder dye 

 

مقايسه تاثير دندانه آلومينيوم و ماده بتاسيكلودکسترين    

 در قدرت رنگی 

 اصلاح خام، پشم رزیرنگ (K/S) قابلیت مقادیر 5در شکل 

 .است شده داده نشان زای روناسرنگ با  شده داده دندانه و شده
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شده با ماده  اصلاح هاینمونه كه دهندمی نشان نتایج

درصد نسبت به وزن  10)شده  داردندانه و بتاسیکلودكسترین

 علاوه، دارند. به خام نمونه با مقایسه در بالاتری K/S مقدار پشم(

 شده داردندانه پشم به نسبت شده اصلاح پشم رزیقابلیت رنگ

است. در كل نتایج حاصله حاكی  بیشتر كمی مقدار به آلومینیوم با

 توانمی روناس، زایرنگ پشم با رزیرنگ در كه است از آن

 اصلاح با و نمود حذف رزیرنگ از را اسید و آلومینیوم دندانه

 قبولی قابل رزیقابلیت رنگ به ماده بتاسیکلودكسترین با پشم

 .یافت دست

 

 
 زای روناسرنگ با بتاسيكلودکسترين  با شده اصلاح و  آلومينيوم با شده دندانه خام، پشم رزیرنگ قابليت -5شكل 

Figure 5.The ability raw wool dyeing, dent with aluminium and modified with beta-cyclodextrin and madder dye 
 

 یالكترون كروسكوپيم ريتصاو

های مطالعه میکروسکوپ الکترونی یکی از بهترین روش

نمونه پشم خام، و در  ،۶مورفولوژی سطح الیاف است. در شکل 

ترین پیوند یافته با بتاسیکلودكسترین با بیشنمونه،  7شکل 

 ها،نمونه الکترونی میکروسکوپ تصاویرباشد. درصد غلظت می

 و نفوذ بهتر رنگزا نمونه سطح روی شده عمل مواد حضور از نشان

 .دارد نشده عمل الیاف نمونه صاف سطح با مقایسه در

  
 تصوير ميكروسكوپ الكترونی نمونه پشمی خام -6شكل

Figure 6. The SEM image of raw wool  
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 نمونه پيوند يافته با بتاسيكلودکسترين  -7شكل 

 Figure 7. modified with beta-cyclodextrin  

 گيرینتيجه

 برای بتاسیکلودكسترین زیستمحیط با سازگار و طبیعی پلیمر

طبیعی  زایرنگ با پشم الیاف رزیرنگ قابلیت بهبود و اصلاح

 با پشم اصلاح با كه داد نشان تحقیق نتایج شد. روناس استفاده

طبیعی  زایرنگ با پشم رزیرنگ قابلیت بتاسیکلودكسترین

 تقریباً حاصله رنگ و یابدمی بهبود قبولی مقدار قابل به روناس

كشی و جذب بالاتری حاصل مانده و مقدار رمق باقی تغییر بدون

 جذب هایمکان تعداد به افزایش توانمی را آن دلیل كه شودمی

و  آمین هایگروه جمله از تربیش پذیررنگ هایگروه و رنگ

لذا با توجه به شرایط  .داد پشمی نسبت نخ سطح در هیدروكسیل

و تغییرات  بتاسیکلودكسترینبا پلیمر زیست سازگار  پشم اصلاح

از پساب صنایع رزی، نه تنها حذف مواد شیمیایی در شرایط رنگ

 زایرنگ مقدارتوان قابل انجام است، بلکه می رزینساجی و رنگ

 كاهش را پساب در مانده باقی و جذب نشده زایرنگ و مصرفی

 توجه با .باشدمی اهمیت زیحا بسیار زیستیمحیط نظر از كه داد

 كه گرفت، جهینت توانیم هاآزمون از آمده به دست جینتا به

تخریب زیست عامل عنوان به بتاسیکلودكسترین ماده از استفاده

در  پشم رزیرنگ قابلیت دهنده بهبود و سازگار زیست پذیر،

های ثباتی خوب در رزی طبیعی، با حفظ فاكتورپروسه رنگ

 توسعه به نیل منظور بهزیست بودن دار محیطراستای دوست

 .شود توجه آن به باید وباشد مهم و اساسی می پایدار
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