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 چكيده 

کشی بررسی رمق، رو هستند. از این یطیمح ستیخطرات زدارای  ی مصرفی در صنعت نساجیمصنوع یهارنگ شتریب زمينه و هدف:

-حمام رنگرزی با استفاده از مدل جدیدی از شبکه عصبی از اهداف اصلی این مقاله می PHو  ی طبیعیالیاف پشم بر اساس غلظت رنگزا

 .باشد

ز رنگ طبیعی اسپرک رنگرزی شد و میزان رمق کشی رنگ بررسی گردید. بنابراین، الیاف پشمی خام با استفاده ا روش بررسی:

اضافه گردید. پارامتر رمق کشی با استفاد از روش طیف سنج  به حمام رنگرزی PHدرصدهای مختلفی از مواد رنگزا  با سه مقدار مختلف 

بر روی رمق کشی الیاف پشم، مدل شبکه عصبی جدیدی توسعه  PHبرای بررسی اثر تغییرات غلظت رنگزا و  .گیری شدعبوری اندازه

کشی الیاف پشم ورودی شبکه و اندازه رمق PHیافت. با توسعه هدفمند مدل شبکه عصبی، غلظت رنگزای اسپرک با سه مقدار مختلف 

انده برای تست در نظر گرفته شد. % باقیم08ها برای آموزش و % از داده08خروجی مدل در نظر گرفته شد. در آموزش شبکه عصبی تعداد 

  انجام گرفته است. 9911این تحقیق در سال 

حمام رنگ، عملا تاثیری بر  PHیابد و تغییر ، رمق کشی الیاف پشم افزایش میت رنگزابر اساس نتایج تجربی، با افزایش غلظ :هايافته

 روی میزان رمق کشی الیاف پشم ندارد.

                                                 
 )مسوول مکاتبات( * .دانشگاه صنعتی ارومیهاستادیار گروه مهندسی نساجی  -9
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حمام رنگ، عملا  PHیابد و تغییر ایج تجربی، با افزایش غلظت رنگزا ، رمق کشی الیاف پشم افزایش می: بر اساس نتگيریبحث و نتيجه

توان مدل پیش بینی با مدل شبکه عصبی را جایگزین انجام تاثیری بر روی میزان رمق کشی الیاف پشم ندارد. نتیجه گیری نهایی می

 رنگ پذیری الیاف نمود و با این روش جان انسانها را از مرگ نجات داد.آزمایشهای تکراری با مواد سمی برای بررسی رفتار 

 

 .نساجی، اسپرک ، الیاف پشم، زیست تخریب پذیر: ی کليدیها واژه
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Abstract 

Background and Objective: Most synthetic dyes used in the textile industry have environmental 

hazards. Therefore, the interest in using biodegradable natural dyes prepared from plants is the main 

goal of this article. 

Material and Methodology:  Raw wool fibers were dyed using natural dye and the amount of dye 

extraction was investigated. Therefore, different percentages of dyes with three different pH values 

were added to dye bath. The extraction parameter was measured using a UV-visible method. To 

investigate the effect of changes in dye concentration and pH on extraction, a new neural network 

model was developed. By development of new neural network model, the concentration of dye spray 

with three different pH values was considered as the input of the network and the extraction value of 

wool fibers was considered as the output of the model. In neural network training, 80% of the data 

were considered for training and the remaining 20% for testing. 
Fidings: In this paper, the experimental results are based on the values obtained from the UV-visible 

method and the modeling results are a prediction values of the developed neural network model as the 

extraction parameter. 
Discussion & Conclusion: Based on the experimental and modeling results, with increasing the dye 

concentration, the extraction value of wool fibers increases and changing the pH of the dye bath has 

practically no effect on the salinization of wool fibers. Finally, the neural network prediction model 

can be used as an alternative to repeated experiments with toxic substances to study the dyeing 

behavior of fibers and thus save human lives from death. 
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 مقدمه

 بسیاری در مصنوعی رنگزای مواد از استفاده اخیر های سال در

 از آگاهی دلیل صنایع مختلف و از جمله صنعت نساجی به از

 ایجاد و آلاینده مواد آزادسازی محیط زیست، تخریب میزان

 نیتر از مهماست.  شده ممنوع یا و تنفسی، محدود مشکلات

این  .است ستیز طیبا مح یسازگار یعیطب یهارنگ یایمزا

 یطیمح ستیمشکل ز چیاستفاده ه ای دیدر مرحله تول مواد

. کنندیرا حفظ م یطیمح ستیکنند و تعادل زینم جادیا

صنایع نساجی مقادیر زیادی آب در فرآیندهای رنگرزی مصرف 

کنند. حجم بالای مصرف آب، تصفیه پسابهای خطرناک را می

کند. بنابراین، هنگامی که این پسابها به صورت تصفیه دشوار می

نشده یا نیمه تصفیه شده در محیط )هوا، خاک، گیاهان و آب( 

شوند، اثرات مضری دارند و باعث ایجاد بیماریهای تخلیه می

 .(9)شوند متعدد انسانی می

های مختلف گیاهان از جمله پوست، های طبیعی از قسمترنگ

هایی که حاوی مواد رنگی ه، میوه ها یا دانه ها و گلبرگ، ریش

-مانند تانن، فلاونوئیدها و کینونوئیدها هستند، استخراج می

ها های طبیعی نیز از برخی انواع میکروارگانیسمرنگ شوند.

ها شود. این رنگها حاصل میها و باکتریها، جلبکمانند قارچ

از مواد رنگی باشند، بلکه توانند نه تنها منبع غنی و متنوعی می

های ایمن، سازگار با محیط زیست و عنوان درمانتوانند بهمی

کم هزینه با مزایای اضافی رنگ آمیزی در یک مرحله در نظر 

 . (0)گرفته شوند 

در یک مطالعه، فرایند رنگرزی با رنگ طبیعی ایندازاکتین از 

آمینه و های عملکردی شده با گروهالیاف اکریلیک اصلاح

آنها گزارش کردند که میل رنگ و  .هیدروکسیل استفاده گردید

حمام رنگرزی  pHپذیری الیاف به شدت به مقدار قابلیت رنگ

این  .(9)بستگی دارد  PH= 3با بیشترین میزان جذب رنگ در 

های عملکردی موجود در هر دو ساختار نتیجه به عملکرد گروه

های کربوکسیل رنگ با گروهفیبر و رنگ و کنترل تعامل یونی 

های آمینه پروتون شده از الیاف اکریلیک اصلاح شده گروه

نسبت داده شد. امروزه، از انرژی اولتراسونیک در رنگرزی 

  .شودمنسوجات، به اصطلاح رنگرزی صوتی، استفاده می

رنگرزی صوتی دارای مزایای قابل توجهی نسبت به رنگرزی 

ان رنگرزی و کاهش مقدار رنگ و معمولی مانندکاهش دما و زم

الیاف پشم با استفاده از تکنیک های  الکترولیت مورد نیاز است.

متداول و اولتراسونیک به عنوان یک رنگ طبیعی با لاک رنگ 

از افزایش جذب رنگ لاک  ٪4۴. حدود (4)آمیزی می شدند 

با استفاده از رنگرزی اولتراسونیک گزارش شده است، جایی که 

بیشتر  ٪49گ استخراج شده با روش اولتراسونیک نیز مقدار رن

مطالعه مشابهی در مورد  های معمول استخراج بود.از روش

آمیزی پارچه پنبه ای کاتیونیزه شده با همان رنگ با رنگ

استفاده از هر دو روش معمولی و اولتراسونیک انجام شد و 

بهبود رنگ لاک را با استفاده از روش رنگرزی  ۵/۶۶٪

. به طور نسبی، پنبه با رنگ طبیعی (۵)تراسونیک نشان داد اول

اکلیپتا با استفاده از رنگرزی معمولی و صوتی استفاده شد. 

بیشتر از  ٪1گزارش شده است که راندمان رنگرزی سونیکاتور 

های چنین در یک مطالعه ویژگی. هم(۶)است روش مرسوم 

 رنگرزی الیاف اکریلیک اصلاح شده با رنگ طبیعی

آمیزی معمولی و صوتی ایندکسانتانین با استفاده از هر دو رنگ

از افزایش جذب رنگ طبیعی،  ٪۶0/41مقایسه شد و 

شستشوی بهتر و استحکام سبک را با زمان فرآیند و مصرف 

. به (۴)انرژی کمتر برای روش رنگرزی صوتی گزارش گردید 

نگ پنبه با ر همین ترتیب، در مطالعه رنگرزی اولتراسونیک

های گیاهی سیمپلوکس رمق کشی رنگ طبیعی، طبیعی از گونه

خواص پایداری و همچنین کاهش ضایعات در رنگرزی گزارش 

های طبیعی/ ضد میکروبی در ، گیاهان منبع اصلی رنگ(0)شد 

های مختلف گیاهان مانند این مواد از قسمت .طبیعت هستند

ول مانند پوست، برگ، ریشه و گل حاوی مواد رنگ آمیزی معم

  تانن، فلاونوئیدها و کینونوئیدها استخراج می شوند.

باشد. اما به دلیل صنایع نساجی برای انسان بسیار مفید می

تولید فاضلاب های عظیم حاوی مواد سمی، اکو سیستم را از 

اصلی سمیت استفاده از رنگهای مصنوعی  بین می برد. دلیل

جز رنگ طبیعی است. برای حفظ محیط زیست هیچ جایگزینی 

وجود ندارد. لذا استفاده از رنگهای طبیعی بشکل کلی مورد 

 مطالعه دیگر قابلیت یک در .(1)مطالعه قرار گرفته است 
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 گیاهی پودر از استفاده با پشم الیاف رنگی ویژگیهای و رنگرزی

 قرار بررسی مورد جاشیر بومی از گیاه شده استخراج رنگزای و

 پشمی نخ رنگی پارامترهای گیریاندازه از حاصل گرفت. نتایج

 رنگرزی در جاشیر شده استخراج پودر از داد که استفاده نشان

 رنگی قدرت همچنین و رنگزا ماده جذب مقادیر با افزایش

دیگری، رنگ طبیعی از  در مطالعه. (98)است  همراه هانمونه

استخراج و روی پارچه سلولزی )پنبه( و S.J.L  9های  گل

ها قبل از پروتئینی )پشم( اعمال شد. در فرآیند رنگرزی، پارچه

رنگ آمیزی با زاج آمیخته شد. با توجه به الزامات جهانی در 

مورد ضایعات صفر و سیاست سبز، در نظر گرفته شد که فرآیند 

. (99)رنگرزی تا حد امکان سازگار با محیط زیست و موثر باشد 

 رنگزای مواد از است، استفادهشده در تحقیقی که اخیرا انجام 

 از استفاده طریق کاهش از محیط زیست حفظ جهت در طبیعی

 دلیل گستردگی است. به گرفته انجام شیمیایی، رنگزای مواد

 ساختار بودن متفاوت و اسپرک و روناس گیاه دو از استفاده

 و پشمی نخ رنگرزی برای آنها از تحقیق این در آنها، شیمیایی

 به هستند، دارتانن گیاهان جز که انار پوست و از اکالیپتوس

. در مطالعه دیگری، تأثیر (90)گردید استفاده دندانه عنوان

عملیات تکمیلی به روش تخلیه، بر روی رنگرزی پارچه پشم با 

اسپرک به عنوان رنگ طبیعی مورد بررسی قرار گرفت. 

های مختلف تحت عملیات تکمیلی  های پشمی در زمان پارچه

اسیدی رنگرزی شدند.  pH ر گرفتند و سپس با اسپرک درقرا

های پشمی تکمیل  برای مقایسه با روش رنگرزی معمولی، پارچه

نتایج  .نشده با اسپرک در حضور اسید تانیک رنگرزی شدند

 . (99)حکایت از تاثیر مطلوب تکمیل بر روی رنگرزی دارد 

طبیعی اسپرک برای رنگرزی نخ  در مقاله حال حاضر، از رنگ

 Resedaگیاه  از مادهاین  پشمی خام استفاده شده است.

luteola L از اعم جهان سراسر آید. این رنگزا در می دست به 

ایران نیز  بومی آید. اسپرک گیاهبه دست می آسیا و آمریکا، اروپا

برداشت نمود. از  و کاشت را آن بار دو توانمی ساله هر و بوده

د بوده و ارتفاع آن در حدود زر به مایل سبز مشخصات آن رنگ

ای و در کنار اسپرک در مناطق مدیترانهباشد. متر می یک تا دو

                                                 
1- Spartium junceum L 

. در رویدخودرو می نیز به صورتجنگلها و مزارع و در ایران 

مناطقی که تولید فرش دستی رونق دارد این گیاه در دسترس 

مهمترین  (14) 9آپیژنین و 0لوتئولین، 9باشد. مطابق شکلمی

باشد. مواد رنگزا در مواد رنگزا در ساختار شیمیائی اسپرک می

باشد ولی در گل گیاه بیشتر از سایر کل گیاه موجود می

 .(9۵)شود قسمتهای آن یافت می

 
 (02)آپيژنين -لوتئولين ب-ساختار شيميائی الف -0شكل

Figure1. Chemical Structure of a) Luteolin b) 

Apigenin 

 

  در کار حاضر، الیاف پشمی خام با استفاده از رنگ لذا

طبیعی اسپرک رنگرزی شده و میزان رمق کشی رنگ 

در این مقاله  .توسط این الیاف مورد بررسی قرار گرفت

 جدیدی به عنوانبرای اولین بار از مدل شبکه عصبی 

هوش مصنوعی برای بررسی اثر تغییرات غلظت مواد 

حمام بر روی میزان رمق کشی الیاف پشم  PHرنگزا و 

استفاده گردید. خاصیت اسیدی و یا قلیایی )بازی( به 

 .موجود در محلول ارتباط دارد -OHو  +Hهای آزاد .یون

بیشتر باشد محیط  محلول +Hمیزان یون  چه هر

محلول  در -OH تر شده و هر چه میزان یوناسیدی

مقدار یونهای  .باشدتر میبیشتر باشد، محیط قلیایی

شود. سنجیده می  PHموجود در محلول توسط عامل

است اسیدی و  ۴آنها پایین  PHمحلولهایی که 

باشد قلیائی است و می ۴آنها بالای  PHمحلولهائی که 

شود. امروزه هوش خنثی محسوب می ۴محدوده عدد 

مصنوعی کاربرد زیادی در صنایع مختلف و از جمله 

.  در این مدل پارامترهای (90-9۶) صنعت نساجی دارد

                                                 
2- Luteolin 

3- Apigenin 
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غلظت مواد رنگزای اسپرک در حمام رنگرزی و با سه 

به عنوان ورودی شبکه و میزان رمق  PHمقدار مختلف 

گیری شده الیاف پشم به عنوان خروجی مدل کشی اندازه

در نظر گرفته شد. توسعه مدل حال حاضر از طریق پیش 

خواص رنگرزی، به بینی اثر پارامترهای مختلف بر روی 

کند تا بتوانند از انجام کارکنان آزمایشگاهی کمک می

آزمایشهای مختلف برای بررسی رنگهای مصنوعی سمی 

خودداری نموده و لذا این امر تحولی در حوزه کاهش آمار 

باشد. نوآوریهای این مرگ و میر در میان این قشر می

 باشد.مقاله شامل موارد ذیل می

   تغییرات رنگزا بر رمق کشی با استفاده از  سازیمدلایده

هوش محاسباتی )شبکه عصبی( برای اولین بار در این 

 مقاله مطرح شده است.

  تکنیک سبز"هوش مصنوعی، در این مقاله به عنوان" 

باشد. چرا که از رنگزای طبیعی به جای مورد تاکید می

رنگزای مصنوعی که صدمات زیادی را به اکوسیستم 

 کند استفاده گردید.د میطبیعی وار

   امروزه متاسفانه آمار مرگ و میر در میان کارکنان

آزمایشگاهی به دلیل استفاده از مواد مصنوعی سمی در 

داری است. لذا مدل پیش آزمایشهای مختلف، عدد معنی

بینی هوشمند توسعه یافته در این مقاله را میتوان در 

کراری با سطحی وسیعتر جایگزین انجام آزمایشهای ت

مواد سمی نمود و با این روش جان انسانها را از مرگ 

 نجات داد.

  ارائه یک ساختار کاملا جدید از شبکه های عصبی با وزن

های بازه ای )فاصله ای( هم بین لایه اول و دوم و هم 

 بین لایه دوم و سوم.

 

 روش بررسی

 آماده سازی مواد اوليه برای رنگرزی

سننتی   رنگرزی های کارگاه از )گیاه گل (در این مطالعه اسپرک

 بنرای  مسنتقیما   و گردیند  آسیاب و پودر تهیه، محلی شهر یزد

پشنمی بنرای    الیناف  شند. در اینن مطالعنه از    اسنتفاده  رنگرزی

 ننوع  از اسنتفاده،  منورد  منواد  رنگنرزی اسنتفاده گردیند. سنایر    

تهینه   بنرای  بالا بودند. همچننین  خلوص درجه با و آزمایشگاهی

قبنل از   .گردیند  مقطر اسنتفاده  آب از رنگرزی و محلولها تمامی

رنگرزی برای از بین بنردن ناخالصنیهای الیناف پشنم و داشنتن      

مواد شوینده غیر ینونی   ٪۶نخ های پشمی با رنگرزی یکنواخت، 

ه و شد شستهگراد درجه سانتی ۶8دقیقه در دمای  98به مدت 

 ته است.انجام گرف 9911این تحقیق در سال  .آبکشی گردید

  رنگرزی

اسپرک در پودر رنگ برای رنگرزی، نخهای پشمی خام با 

PH=7 ،PH=4  وPH=9  رنگرزی گردید. برای این منظور

پودر اسپرک با درصدهای متفاوت نسبت به پشم به حمام اضافه 

دقیقه در دمای  08شد. قابل توجه است که اسپرک به مدت 

های پشم درجه سانتیگراد خیس گردید. سپس نمونه ۶8تا  ۵8

دقیقه دما به نزدیک نقطه  0۵وارد حمام شده و در مدت زمان 

گراد رسید. سپس رنگرزی درجه سانتی 18لی جوش یعنی حوا

ها شسته به مدت یک ساعت در این دما ادامه یافت. بعد نمونه

شد و در دمای محیط خشک گردید. میزان رمق کشی با توجه 

و میزان جدب محلول رنگزا قبل و بعد از رنگرزی  9-0به رابطه 

 918در بیشترین طول موج جذب ماده رنگزا که در حدود 

باشد با استفاده از طیف سنج عبوری تعیین گردید.  متر مینانو

های رنگ شده با استفاده از دستگاه طیف بازتاب نمونه

 مقدارمطالعه،  نیدر ا. گیری شد مدل اندازه اسپکتروفتومتر

 شود.زیر تعیین می ( بر اساس معادلهK/S) مقاومت رنگ

(9-0          )                   
     

  
                      

 جنذب   A1مینزان جنذب محلنول قبنل از رنگنرزی و        A0کنه  

 محلول بعد از رنگرزی میباشد.

 سازی با استفاده از شبكه عصبی جديدمدل

ها، تغییرات و داده در طراحی و انتخاب شبکه عصبی، تعداد

های ورودی، پراکندگی آنها، همبستگی و خود همبستگی داده

خروجی مباحثی مهم و تعیین کننده هستند.  –تعداد ورودی 

در این مقاله با توجه به پارامترهای فوق، یک شبکه عصبی 

جدید طراحی و تنظیم شده است. در شکل زیر ساختار شبکه 

 عصبی پیشنهادی ارائه شده است.
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 پيشنهادیشبكه عصبی جديد  -4شكل

Figure2. New proposed Neural Network 

 

شبکه عصبی فوق از سه لایه تشکیل شده است که عبارتند از: 

(. yها( و لایه خروجی ) hها(، لایه میانی ) xلایه ورودی )

ها به صورت شود، وزنهمانطور که در شکل فوق ملاحظه می

هستند و این مساله وجه تمایز شبکه  ای(ای )یا فاصلهبازه

عصبی پیشنهادی در این مقاله با کارهای موجود است. دلیل و 

های عصبی ایده اصلی این نوآوری در این است که در شبکه

تعیین مقدار اولیه پارامترها بسیار مهم است. پارامتر وزن نقشی 

 -0همگرایی شبکه عصبی  -9تعیین کننده در موارد ذیل دارد. 

 -4گیر نیفتادن در کمینه محلی  -9رسیدن به نقطه بهینه 

زمان آموزش. لذا اگر به جای این که یک عدد واحد را برای 

وزن انتخاب نماییم، بتوان یک بازه را انتخاب نمود و در پروسه 

آموزش کل آن بازه را جستجو نمود، می توان با اطمینان گفت 

بندی و رمولهای مذکور مرتفع خواهند شد. فکه چالش

 است.  0و9محاسبات شبکه عصبی پیشنهادی به صورت معادلات

(9)                     

(0) 
   ∑    

 

   

    

        و     ، tام در لحظه  iورودی     در روابط بالا، 

است.  t-1و   tام لایه میانی به ترتیب در لحظات  iخروجی گره 

میانی و  –ای ورودی های بازهبه ترتیب وزن     و      

شود که بازه خروجی هستند. برنامه طوری نوشته می –میانی 

قسمت( می تواند هر عددی  98به انتخاب کاربر )در این مقاله 

های موجود در بازه امتحان شده و باشد. سپس تمامی وزن

روش  بهترین وزن پیدا خواهد شد. جهت آموزش شبکه از

عمل  9گرادیان کاهشی استفاده شده است که به صورت معادله

 شود. می

           
  

  
                                (9)  

         در رابطه بالا 
مربع خطای لحظه ای بوده   

( باشد. نرخ )یا گاممی tمقدار مطلوب در لحظه    و همچنین 

تواند ثابت و یا نشان داده شده است که می  آموزش با نماد 

 متغیر باشد.

در این مقاله از آموزش پارامتری استفاده شد. به عبارت دیگر 

آموزش ساختاری در سیگنالهای پیچیده امری ضروری است اما 

منجر به افزایش زمان آموزش و خطر واگرایی می شود. لذا از 

دون تغییرات آنی آنجایی که سیگنال های ما در این مقاله ب

هستند، نیازی به پیچیده کردن شبکه عصبی و افزایش زمان 

ستفاده شده است.  ۵/8آموزش نبود. در این مقاله از عدد 

معمولا اگر تغییرات سیگنال زیاد باشد از عدد متغیر استفاده 

می شود، اما با مشاهده نتایج شبیه سازی، سیگنالهای ما 

جهت افزایش سرعت شبکه عصبی تغییرات زیادی ندارند و لذا 

 و کاهش زمان آموزش، از نرخ یادگیری ثابت استفاده شده است.
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 گيری، بحث و بررسینتايج اندازه

متغییرهنای  یج اندازه گیریهای تجربی بنر اسناس   نتا 9در جدول

رمق کشی الیاف و غلظت ماده رنگنزای اسنپرک ارائنه شند. بنر      

اساس این جدول نتایج اندازه گیری مینزان رمنق کشنی الیناف     

هننای  PHپشننم در درصنندهای مختلننف رنگننزای اسننپرک و در 

گیری و نتایج ارائه گردید. در این مقاله مختلف حمام رنگ اندازه

سنتفاده شنده اسنت کنه     برای اسیدیته محلول ا 1و  ۴،4مقادیر 

ثبنت   PHنتایح مربوطه در جدول به صورت سنتونی بنرای هنر    

 شده است. 

 

 مختلف حمام رنگ PHرمق کشی الياف پشم در غلظتهای مختلف از رنگزای اسپرک و در سه  -0جدول

Table1. Dye Extraction of wool fibers in different concentrations of esparak dye and in three different pHs of 

dye bath 

 غلظت ماده 

 %owf رنگزای اسپرک

رمق کشی الياف پشم 

(E%)PH=7 

 (%E)پشم کشی الياف رمق

PH=4 

 (%E)پشم کشی الياف رمق

PH=9 

9 9 9/9 89/9 

0 0/0 4/0 ۵/0 

9 ۵ 0/4 ۵/4 

4 9/۴ 1/۴ ۵/۴ 

۵ ۶/1 9/1 0/1 

۶ ۵/98 1/98 ۴/98 

۴ 1/90 ۵/90 ۴/90 

0 94 0/94 1/99 

1 ۵/9۶ 9/9۶ ۴/9۶ 

98 91 0/91 1/90 

99 ۵/91 0/91 9/91 

90 08 ۵/91 0/91 

99 09 0/09 0/08 

94 9/00 ۵/00 0/09 

9۵ 09 ۵/00 0/09 

9۶ 04 0/04 ۵/04 

9۴ 4/04 ۵/04 9/04 

90 1/04 0/04 1/04 

91 4/0۵ 0/0۵ ۴/0۵ 

08 0/0۶ 9/0۶ 9/0۶ 

09 1/0۶ 1/0۶ 0/0۶ 

00 0/0۴ 9/0۴ 9/0۴ 
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09 ۶/0۴ 1/0۴ ۴/0۴ 

04 00 00 00 

0۵ 9/00 89/00 8۵/00 

0۶ 9/00 0/00 9/00 

0۴ ۵/00 4/00 4/00 

00 ۴/00 ۶/00 ۶/00 

01 01 01 01 

98 9/01 89/01 9/01 

99 99/01 9۶/01 90/01 

90 0/01 0/01 0/01 

99 0۵/01 00/01 01/01 

94 99/01 91/01 9۴/01 

9۵ 40/01 4۵/01 40/01 

9۶ 41/01 ۵/01 40/01 

9۴ ۵/01 ۵9/01 ۵۵/01 

90 ۴/01 ۴۵/01 ۴9/01 

91 0/01 09/01 0۵/01 

48 98 98 98 

49 ۵/98 ۵۵/98 ۵۴/98 

40 ۶۴/98 ۶1/98 ۶۵/98 

49 ۴0/98 ۴1/98 0/98 

44 99 99 99 

4۵ 0/99 90/99 9۵/99 

4۶ 9/99 9۵/99 90/99 

4۴ 48/99 44/99 40/99 

40 ۵8/99 ۵۵/99 ۵1/99 

41 ۴0/99 ۴8/99 ۶۵/99 

۵8 90 9/90 0/90 

بررسی تاثير پارامتر غلظت رنگزا بر روی رمق کشی رنگ  

 الياف پشم

غلظت رنگزای اسپرک بر در این مقاله، برای بررسی اثر پارامتر 

کشی رنگ، درصدهای مختلفی از ماده رنگزای اسپرک روی رمق

به حمام رنگ زیاد شد و هر بار نیز مقدار  owf%۵8تا  9از 

ارائه  9رمق کشی رنگ اندازه گیری گردید و نتایج آن در جدول

کشی الیاف پشم بر اساس مدل شبکه شد. بررسی پارامتر رمق

عصبی جدید توسعه داده شده در این مقاله است. در این مدل 

درصدهای مختلف رنگزا نسبت به الیاف پشم در حمام رنگ به 

عنوان پارامتر ورودی مدل و رمق کشی رنگ توسط الیاف پشم 
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(E% به عنوان پارامتر خروجی مدل در نظر گرفته شد و )

ارائه گردید. بر اساس این شکل با  9در شکلسازی نتیجه مدل

رنگ میزان رمق کشی الیاف پشم  افزایش غلظت رنگزا در حمام

 owf% 98افزایش یافت. میزان رمق کشی در اطراف محدوده

تقریبا در حال اشباع شدن بوده و لذا رفتار نسبتا ثابت و با 

شیب ملایم ملاحظه گردید. بر اساس نتایج به دست آمده از 

که در آن نخ پشمی با ماده رنگزای به دست آمده از  (98)اله مق

توان ملاحظه نمود که با گیاه جاشیر رنگرزی شده است، می

افزایش غلظت ماده رنگزای جاشیر میزان برداشت رنگی پشم 

افزایش می یابد.  در مطالعه دیگری که الیاف پشم با استفاده از 

واد طبیعی گیاهی م ماده رنگزای اسپرک وروناس به عنوان

گردد که با افزایش غلظت ، ملاحظه می(90)رنگرزی شده است 

مواد رنگزای اسپرک و روناس میزان شدت رنگ نیز در الیاف 

 گردد. بیشتر می

، تکمیل پلاسمائی تحت فشار اتمسفر (91)در تحقیق دیگری 

به عنوان یک فرآیند سازگار با محیط زیست بر روی الیاف پشم 

ی شد. این تکمیل قادراست سطح نساجی را اصلاح پیاده ساز

نموده و خواص ترشوندگی، چسبندگی و جذب رنگ را بهبود 

بخشد. در این مطالعه نیز با افزایش غلظت رنگزا برداشت رنگی 

افزایش پیدا کرده است ونتایج برداشت رنگی آن مشابه تحقیق 

ده در باشد. در بررسی کلیه مقالات قبلی انجام شحال حاضر می

این زمینه از مدل شبکه عصبی برای مطالعه اثرگذاری 

پارامترهای مختلف استفاده نشده است که این موضوع عامل 

 باشد نوآوری این مقاله می

 
 سازی رمق کشی رنگ الياف پشم بر اساس غلظت رنگزای طبيعی اسپرکمدل -5شكل

Figure 3. Modeling of wool fiber dye Extraction based on the concentration of natural dye esparak 

 
 =PH 2در  سازی رمق کشی رنگ الياف پشم بر اساس غلظت رنگزای طبيعی اسپرکمدل -2شكل

Figure 4. Modeling of wool fiber dye Extraction based on the concentration of natural dye esparak at PH=4 
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در حمام رنگ بر روی رمق کشی رنگ  PHبررسی تغيير 

 الياف پشم

 PHپارامترهنای اثرگنذار در فرآینند رنگنرزی، پنارامتر       از یکی

به نوعی باعث حل شندن رنگنزا   PH باشد. عامل حمام رنگ می

تواند باعث متعنادل شندن بارهنا در    در حمام رنگ گردیده و می

.  برای افنزایش رمنق کشنی منواد     (08)سطح الیاف پشم گردد 

فرمینک بنرای ایجناد     یا استیک از اسید پشم رنگزا توسط الیاف

 ، بنرای 9شنکل  مطنابق  شود.محیط اسیدی ضغیف استفاده می

 در چندانی تغییر تعادل حالت پشم در کشی الیاف رمق رپارامت

شنود. در بررسنی اینن    نمنی  مشناهده  اسنیدی  و شرایط خنثنی 

حمام رنگ بر روی رمق کشی رننگ اسنپرک    PHموضوع، تاثیر 

به وسیله الیاف پشم توسط مدل شبکه عصنبی جدیندی کنه در    

-سازی شده و نتیجه مدلاین مقاله توسعه داده شده است مدل

سنازی بنا   در شکلهای زیر ارائه گردیده است. نتیجه مندل  سازی

نشنان داده   ۵در شنکل  PH=7شبکه عصبی پیشنهادی جهنت  

 شده است.

 
 =PH 7در  سازی رمق کشی رنگ الياف پشم بر اساس غلظت رنگزای طبيعی اسپرکمدل -0شكل

Figure 5. Modeling of wool fiber dye Extraction based on the concentration of natural dye esparak at PH=7 

 

بر اساس این شنکلها غلظنت رنگنزای اسنپرک در حمنام رننگ       

پارامتر ورودی و میزان رمق کشی الیاف پشنم پنارامتر خروجنی    

 PH=1و PH ،۴= PH=4مقندار مختلنف    9بود. رمق کشی در 

 9حمام رنگ، اندازه گیری شده و نتایج اندازه گینری در جندول  

 PHسازی برای سه مقدار مختلف ارائه گردیده است. نتایج مدل

نشنان داده شنده اسنت. اینن      ۶و  ۵، 4 به ترتینب در شنکلهای  

دهد که تغییر چنندانی در مینزان رمنق کشنی     شکلها نشان می

برای سه حالت مختلنف حاصنل نشنده     PHالیاف پشم با تغییر 

است. این وضعیت البته برای پشم خام قابل پنیش بیننی اسنت.    

چرا که در پشم خام محیط اسیدی ضعیف تاثیری بر روی رمنق  

کشی بیشتر از طریق افزایش پیوندهای رنگنزا بنا پشنم متصنور     

محلول حمام به حالت اشباع  owf% 98 نیست و لذا در غلظت

شود. ولی قابل ذکر است که با تغییراتی دیک میاز مواد رنگزا نز

توان گروههنای آمنین   در ساختار شیمیائی سطح الیاف پشم می

فعال را ایجاد نموده و لذا در یک محیط خنثنی بنین گروههنای    

آمین فعال و رنگزا پیوند هیدروژنی برقرار نمود. قابل ذکر اسنت  

دروژنی در این محیط نیروهای یونی در افنزایش پیونندهای هین   

. عملیات تکمیلی بنر روی الیناف   (91)مذکور تاثیرگذار نیستند 

پشم از روشهای بهبود رنگ پذیری بوده و امروزه نیز تحقیقناتی  

بر روی آن انجام گرفته است. در یک مطالعه ای که اخیرا انجنام  

ای بنر روی رنگنرزی   ، تأثیر تکمیل شارژ هالنه (08)گرفته است 

ک به عنوان رنگ طبیعی مورد بررسنی  پشم با ماده رنگزای اسپر

های پشمی  قرار گرفت. پس از تکمیل پارچه به این روش، پارچه

اسیدی رنگرزی شند. بنرای مقایسنه بنا روش      pH با اسپرک در

های پشنمی تکمینل نشنده، در حضنور      رنگرزی معمولی، پارچه

نتنایج   .اسید تانیک با اسپرک بنه عننوان مناده رنگنرزی شندند     

ایش خاصیت رنگ پذیری را در الیاف پشم نشنان  مطالعه نیز افز

 دهد. می
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 =PH 4کشی رنگ الياف پشم بر اساس غلظت رنگزای طبيعی اسپرک در  سازی رمقمدل -6شكل

Figure 6. Modeling of wool fiber dye Extraction based on the concentration of natural dye esparak at PH=9 

شود شبکه عصبی همان طور که در شکل های فوق ملاحظه می

بازگشتی پیشنهادی با دقت مناسبی توانسته است پارامترها را 

کشی الیاف تاثیر زیادی بر رمق PHمدل کند. از آنجایی که 

را به عنوان داده میانگین  PHنداشت، در ادامه میانگین هر سه 

ایم. در مق کشی در نظر گرفته و با شبکه عصبی مدل کردهر

به تصویر کشیده  PHسازی میانگین هر سه نتایج مدل ۴شکل

 شده است. 

با نگاهی به تحقیقات انجام شده اخیر در این زمینه مشاهده 

شود که از اسپرک برای رنگرزی الیاف پشم استفاده شده می

. در این تحقیق علاوه بر اسپرک از روناس به همراه (90)است 

آلوئه ورا برای رنگرزی بهینه الیاف پشم استفاده شد. در این 

مطالعه اثر دنده ها و درصد آنها در حمام رنگ بر روی پارامتر 

جذب مورد بررسی قرار گرفت. در طول موجهای بلندتر به دلیل 

زی اتفاق می افتد. استفاده از زاج سفید جذب بیشتری در رنگر

بررسی افزایش رمق کشی رنگ در مقاله ذکر شده با نتیجه 

باشد که دنبال تحقیقات مقاله حال حاضر هدف مشترکی می

شده با این تفاوت که هوش مصنوعی برای اولین بار برای تحلیل 

و پیش بینی رفتار رنگ پذیری الیاف پشم خام در این مقاله 

 رنگرزی قابلیت مقایسه (98)یگری دنبال شده است. در مقاله د

پودر  و گیاهی پودر از استفاده با پشم الیاف رنگی ویژگیهای و

-می قرار بررسی مورد جاشیر بومی گیاه شده استخراج رنگزای

 پشمی نخ رنگی پارامترهای گیریاندازه از حاصل نتایج .گیرد

 با رنگرزی در جاشیر شده استخراج پودر از استفاده داد نشان

 هانمونه رنگی قدرت همچنین و رنگزا ماده جذب مقادیر افزایش

است. مقایسه نتایج این مقاله با کار حال حاضر نشان  همراه

دهد که با افزایش غلظت ماده رنگزای طبیعی در هر دو می

  یابد.مقاله میزان جذب و رمق کشی رنگ افزایش می

 

 
 PH=4,7,9مدل ميانگين رمق کشی الياف پشم برای سه مقادير مختلف  -7شكل

Figure7. Average model of wool fiber extraction for three different values of PH=4, 7, 9
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ها بنرای آمنوزش و   % از داده08در آموزش شبکه عصبی تعداد  

ی تست در نظر گرفته شده است. مجنذور  % باقی مانده را برا08

و در حالنت  8819/8در حالنت آمنوزش    میانگین مربعنات خطنا  

بود که در هر دو مورد خطا کمتر از ینک درصند    8810/8تست 

باشند. شنبکه   سازی منی بود که نشان دهنده مناسب بودن مدل

عصبی با ماهیت داده ها و صحت آنها کاری ندارد و هنر داده ای  

شود آموزش می بیند. داده های آموزش هم با دقنت  به آن داده 

فراوان از سیستم تحت بررسی اسنتخراج شنده انند. بنا بررسنی      

شنود کنه بهنره گینری از     مقالات و تحقیقات قبلی ملاحظه منی 

هوش مصنوعی برای اولین بار در این مقاله انجام گرفته است. از 

بینی مزیتهای اصلی استفاده از هوش مصنوعی در رنگرزی پیش 

باشند. لنذا توسنعه    خواص بر اساس پارامترهای تعریف شده منی 

هوش مصنوعی در صنعت رنگرزی یکنی از مهمتنرین روشنهای    

باشد. چرا که حفظ محیط زیست و جان پرسنل آزمایشگاهی می

توان بدون استفاده از منواد سنمی منورد    با توسعه این روش می

تار رنگ پنذیری  استفاده در تکمیل و رنگرزیهای آزمایشگاهی رف

و تاثیر پارمترهای مختلف در رنگرزی را پیش بیننی نمنوده و از   

انجام آزمایشهای تکراری خودداری نمود. انجام آزمایشها و سر و 

کار داشتن با موارد سمی آزمایشگاهی در بسیاری از موارد باعث 

ایجنناد سننرطانها و بیمارهننای لاعننلاج مختلننف در کارکنننان     

و امروزه نیز تعداد این مرگ و میرهنا نینز   گردد آزمایشگاهی می

بدلیل افزایش تولید مواد رنگرزی مصنوعی رو به افزایش لسنت.  

لذا این مطالعه میتواند بنیانگذار تحولات شگرفی در حوزه پیاده 

سازی تکنیک محصول سبز در صنعت رنگرزی و انجام تحقیقات 

 آزمایشگاهی باشد. 

  

 گيری نتيجه

توانند منبع ینه تنها م یعیکه منابع طب ددهمینشان  تحقیقات

تواننند سنازگار بنا    یباشند، بلکه من  یاز مواد رنگ یو متنوع یغن

 کین در  رزیرنگن  یاضناف  یاین بنا مزا  نهیو کم هز ستیز طیمح

مرحله در نظر گرفته شوند. با توجه به آگاهی روزافزون از تنأثیر  

فنرآوری  های مصنوعی مورد استفاده برای پرخطر مرتبط با رنگ

های طبیعی یا سبز به عنوان رننگ  منسوجات، استفاده از عصاره

ای منورد  یننده آطنور فز ها این روزها بهها یا ضد میکروبیدهنده

در مقاله حال حاضر نیز الیاف پشم خنام   .توجه قرار گرفته است

با استفاده از مواد رنگزای اسپرک به عنوان یک رنگزای طبیعنی  

گرزی گردیده است. برای بررسی نحوه دوستدار محیط زیست رن

افزایش رمق کشی رنگ، عامل غلظت رنگنزا و همچننین مقندار    

PH   نشنان داد  حمام رنگرزی مطالعه شد. بررسی نتایج تجربنی

کنه عملینات تکمیلنی     رننگ شنده  پشنمی  الیاف  رمق کشیکه 

به پارامتر غلظت رنگنزا در حمنام    برروی آن انجام نگرفته است،

حمنام رننگ بنرای     PHو ارتبناط خاصنی بنا    رنگ مرتبط بوده 

نتنایج تجربنی و    لین و تحل هیتجز .رنگرزی الیاف پشم خام ندارد

سازی جدیدی از شبکه عصنبی کنه در   تثوری با استفاده از مدل

 دهند کنه فناکتور   یمن  نشنان  این مقاله توسعه داده شده اسنت، 

 90حندود   بیشترین رمنق کشنی  عامل با  نیترمهم غلطت رنگزا

بررسی شده برای اسیدیته حمام نتایج  PHسه مقدار  است و از

یکسانی بر روی رمق کشنی الیناف خنام پشنم دارد. در بررسنی      

کارهای قبلی افزایش رمق کشی الیاف پشم بنا افنزایش غلظنت    

% 08رنگزا نیز گزارش شده است. در آموزش شبکه عصبی تعداد 

ر نظنر  % باقی مانده را برای تسنت د 08ها برای آموزش و از داده

گرفته شنده اسنت. مجنذور مینانگین مربعنات خطنا در حالنت        

بنود کنه در هنر دو     8810/8و در حالت تسنت  8819/8آموزش 

مورد خطا کمتر از یک درصد بود که نشان دهنده مناسب بودن 

سنازی اینن   باشد. بر اساس نتایج تجربنی و مندل  سازی میمدل

بندون  تحقیق میتوان رفتنار رننگ پنذیری الیناف پشنم خنام را       

استفاده از مواد رنگزا و الیاف پشم پیش بینی نمود. مدل توسعه 

دهد تنا رفتنار   داده شده این امکان را در اختیار محققان قرار می

رنگ پذیری الیاف پشم را با کمترین هزینه و با دقت بالا و تنهنا  

با استفاده از مدل توسنعه داده شنده بررسنی نماینند. از طرفنی      

در صنننعت رنگننرزی و مخصوصننا   توسننعه هننوش مصنننوعی   

تلاشی هدفمند برای توسنعه تکنیکهنای    آزمایشگاههای رنگرزی

سننبز بننوده و ابننزاری مطلننوب بننرای حفاپننت از جننان پرسنننل 

باشند. امنروزه   آزمایشگاهی در مقابل درگیری با مواد سمی منی 

 پرسنل آزمایشگاهی به دلینل متاسفانه آمار مرگ و میر در میان 

د اسنتفاده در آزمایشنهای مختلنف و از    مواد مصنوعی سمی مور

داری اسنت کنه بنا توسنعه اینن روش      جمله رنگرزی، عدد معنی
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پذیری و تناثیر پارامترهنای مختلنف بنر آننرا      توان رفتار رنگمی

پیش بینی نمنوده و از انجنام آزمایشنهای تکنراری خنودداردی      

جهت ادامه کار پیشنهاد می گردد از همین شبکه عصنبی  نمود. 

با کار موجود مقایسه  متغییر استفاده شود و نتایجموزش با نرخ آ

شود. همچنین می تواند از آموزش های مبتنی بر الگوریتم های 

 تکاملی استفاده کرد.
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