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گردآورنده: تهمینه یحیی زاده

چکیده
آلودگی محیط زیست به علت تخلیه پساب های صنعت رنگرزی، امروزه یک مسئله مهم است و این امر دانشمندان را ترغیب نموده تا با جدیت بیشتری 
درصدد یافتن راه حل باشند. یکی از این روش ها استفاده از عملیات پلاسما است که قبل از رنگرزی با استفاده از نیروی الکترو مغناطیسی، حالت یونی به 

گازهای آزاد شده در سطح الیاف و منسوجات داده می شود تا قدرت جذب رنگ بیشتری بدست آورند و میزان مصرف رنگ را تا حدود زیادی کاهش دهد.
رنگرزی با استفاده از گاز CO2 در دما و فشار بالا شیوه دیگری است که سبب می شود مصرف آب به صفر برسد. همینطور روش فوم که  فن آوری صرفه جویی 
در مصرف آب است و به طور فزاینده ای در سراسر جهان استفاده می شود. استفاده از تکنولوژی کف با تشکیل حبابهایی به قطر 100 تا µm 500 که باعث 
می شود مصرف آب به حداقل و پساب رنگرزی به کمترین حد ممکن برسد. دانشمندان هر روز به دستاوردها تازه ای دست می یابند، از جمله می توان به 
استفاده از رنگدانه های جلبک و یا استفاده از باکتری های خاص برای  تکثیر رنگدانه های موجود در گیاهان اشاره نمود. فناوری نانو نیز از پتانسیل بالایی برای 
افزایش خواص رنگی و فیزیکی الیاف مصنوعی و طبیعی برخوردار است و به کمک آن می توان سطح الیاف طبیعی نظیر پشم، ابریشم، پنبه و ... را تغییر داد 

به طوری که افزایش جذب رنگ، ثبات رنگی، خواص ضد میکروبی، کندسوزی و ضد بو را به همراه داشته باشد.

مقدمه 
صنعت نساجی مصرف کننده بزرگ آب است و موضوع مصرف آب کمتر، در چند 
سال اخير به يک اولويت تبديل شده است. فاضلاب صنعت نساجي داراي طيف 
وسيعي از رنگ ها و مواد شيميايي افزودني است که باعث آلودگی های بسيار زيادي 
در محيط زيست مي شود و از آنجايی که جهان به سمت توسعه پايدار و مد پايدارگام 

برمی دارد، توجه به رنگرزی اهميت فراوانی دارد.
بسياری از کشورهای عمده توليدکننده و فعال در زمينه نساجی در مناطقی فعاليت 
می کنند که در معرض کمبود شديد آب هستند، کاهش نياز صنعت به آب می تواند 
تأثير فوری و قابل توجهی در اين امر داشته باشد. در عين حال، توليدکنندگان در 
صنعت نساجی نيز به دنبال راه های جديد برای کاهش خسارت به محيط زيست 
باکاهش مصرف انرژی و توليد زباله و حذف مواد شيميايی خطرناک از زنجيره 
تامين هستند. در جهان امروز نگاه ويژه ای برای جايگزينی مواد طبيعی با مواد 
شيميايی و همچنين کاهش مراحل فرايندهای شيميايی در رنگرزی و تکميل 

منسوجات به دليل مسائل زيست محيطی و اقتصادی وجود دارد.
در صنعت نساجی فرمول پيچيده رنگزاها صرف نظر از مواد افزودنی چون نمک ها، 
ضد کف و فيکساتيوها، حاوی مواد سمی مثل سرب ، بنزن و فرمالدئيد است. استفاده 
گسترده از رنگ های مصنوعی نه تنها برای سلامت انسان مضر است، بلکه باعث 

آلودگی منابع زير زمينی آب و خاک نيز می شود.
شايد در مورد جنس الياف به کار رفته در پارچه، از نظر پايداری و زيست سازگار 
بودن آن حساس باشيم اما مواد رنگزای بکار رفته در الياف بمراتب کمتر ديده و 

جدی گرفته می شوند.
رنگ های طبيعی می توانند تا حدی از ميزان آلودگی های ناشی از رنگرزی بکاهند، 
با اين حال محدوديت های بسياری جهت استفاده از رنگدانه های طبيعی در مقياس 
صنعتی وجود دارد که شامل زمان موردنياز برای کاشت محصولات، کمبود فضای 
کشت و مصرف آب جهت پرورش و رشد مطلوب جهت بهره برداری از محصول 
و توليد رنگينه و فرآيند استخراج آن می شود. سپس مساله قوام آمدن رنگ است 
که در رنگ طبيعی تکرار اين مساله بسيار دشوار است و اين موضوع باعث می شود 
که توليدکنندگان در مقياس بزرگ به يک کيفيت يکدست و مناسب دست نيابند. 
نکته مهم ديگر اينکه رنگ های گياهی فقط در الياف طبيعی دارای ثبات و خواص 
مطلوب می باشند و امکان رنگرزی الياف مصنوعی (بجز نايلون) با رنگ های طبيعی 
وجود ندارد. در اين مقاله بيشتر به معرفی بعضی راه حل ها اشاره شده است و 
هر کدام از اين روش ها خود دارای مباحث وسيع تر و مفصل تری می باشند. ابتدا 
رنگرزی طبيعی و امکان گسترش آن و سپس دستاوردهايی که توسط دانشمندان 

برای بهبود رنگرزی بدست آمده مطرح گرديده است. 

رنگرزی طبیعی 
تا حدود ١٥٠ سال پيش همه رنگ ها از مواد طبيعی،که عمدتاً از گياهان و حيوانات 
تشکيل می شدند بدست می آمد و تا پايان قرن نوزدهم رنگ های طبيعی رنگ های 
اصلی برای منسوجات بودند. هر وقت صحبت از رنگرزی زيست سازگار به ميان 
می آيد رنگرزی با رنگ های طبيعی به ذهن می رسد. رنگرزی الياف، نخ و يا پارچه 

روش های نوین رنگرزی درجهت کاهش آسیب های 
ناشی از رنگرزی پارچه به محیط زیست

شیمی 
نساجی 
شیمی 
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با رنگزاهای طبيعی از مزيت های قابل توجهی برخورداراست که از جمله می توان 
به خواص ضد باکتريايی و ضد حساسيت آن اشاره نمود و همچنين به دليل استفاده 
از رنگينه های گياهی، حيوانی و معدنی (صرفاً در صنعت شيشه گری و سراميک) 
آسيب کمتری به محيط زيست وارد می شود. استفاده از پوشاک ارگانيک، بدليل 
وجود الياف و رنگ های صد در صد طبيعی، با خواص ضد باکتری و قارچ، ضدبو 

بودن، مزايای زيادی برای سلامتی بدن و  پوست دارد. 
آزمايش ها نشان می دهدکه استفاده از پوشاک طبيعی و رنگرزی شده با رنگ های 
قوی ترين  (از  اورئوس  استافيلوکوکوس  باکتری  مقابل  در  گياهی  و  طبيعی 
باکتری های بيمارستانی) مقاوم هستند و همچنين با جذب اشعه مضر UV خورشيد 
باعث محافظت پوست بدن در برابر اين اشعه می شود، از حساسيت و خارش پوستی 
جلوگيری کرده باعث نرمی و لطافت پوست می شوند و به آرامش اعصاب و ايجاد 
روحيه بانشاط کمک می کند. در رنگرزی با رنگينه های طبيعی محدوديت هايی نيز 
وجود دارد. بدست آوردن شيد رنگی ثابت در زمان ها و مکان های مختلف (به دليل 
شرايط آب و هوا و خاک) بسيار سخت است و امکان رنگرزی الياف مصنوعی در 
شرايط خاص و فقط برای الياف نايلون امکان پذير است؛ ديگر اينکه تنوع رنگ ها 
محدود است و طيف های گسترده رنگی وجود ندارد. در رنگرزی طبيعی استفاده از 
دندانه های فلزی جهت بهبود جذب رنگ و ثبات رنگی الزامی است. در شستشوی 
کالا بعد از رنگرزی برای پاک نمودن سطح الياف از رنگ های جذب نشده و دندانه، 
آب زيادی مصرف می شود که با وارد شدن اين پساب به چرخه آب مشکلات 
زيست محيطی پديدار می گردد. مسئله ديگر پرورش و رشد گياهان خاص رنگرزی 
است که از زمان کشت تا برداشت نيازمند آبياری بوده و مقادير آن نسبت به نياز 
جامعه جوابگو نمی باشد . در نتيجه با تمام مزايای رنگرزی طبيعی، باز هم آلودگی 
آب و مصرف زياد آب دو مسئله مهم است که توجه دانشمندان را به بهبود رنگرزی 

طبيعی و همينطور روش های کم ضررتر آن جلب نموده است.

تکنولوژی پلاسما
زمانی که ماده اي در حالت گازی خود انرژی کافی جذب کند، الکترون های لايه 
بيرونی در اتم ها از کنترل هسته خارج شده و به فرم الکترون آزاد در می آيند و 
اتم ها دارای بار مثبت مي گردند؛ اين وضعيت شيميايی ماده، پلاسما خوانده مي شود 

(شکل١).

از آن جايی که اين ماده فرار است، مي تواند در شرايط فيزيکی معين، تخليه الکتريکی 
انجام دهد و با مواد ديگر مثل منسوجات وارد واکنش شود. بنابراين پلاسما برای 
تکميل سطحی، مناسب است و تنها ساختمان سطحی مواد، با پلاسما جايگزين 
مي شود و خواص لايه های زيرين منسوج تغييری نمي كند (شکل٢ پارچه ابريشمی 
قبل a و بعد از اعمال پلاسمای نيتروژن b). چون مقادير کم پلاسما کافی است 
تا تاثير لازم روی ماده به جا گذارد و از آنجائی که از يک ابزار خاص مي توان 
برای انواع مختلفی از مواد شيميايی گازی استفاده نمود، به كارگيري اين تکنولوژی 
مقرون به صرفه و سازگار با محيط زيست است. اين عمليات بدون استفاده از آب 
زياد، مـواد شيميايي قابل انجام است. به عبـارت ديگـر يـک فرآينـد خشک بوده 
كه باعث صرفه جويي در انرژی و كـاهش آلـودگي محـيط زيست ناشی از رنگرزی 

مي شود. 
تحقيقات متعدد نشـان داده انـد كه عمليـات پلاسـما  در دمـای پـايين  مـي توانـد  
تغييـرات فيزيکـي و شيميايي بر روی سطح الياف پشم ايجاد كرده و در بهبود 

ويژگي هـای اين الياف موثر باشد (شکل٣). 
معمولاً در رنگرزی الياف پشم بـا رنگـزای طبيعـي بـرای افـزايش جذب رنگ و 
بهبود خواص ثباتي كالای رنگرزی شـده، از دندانـه هـای  فلزی استفاده مي شود 
كه غالبـاً سـمي و آلـوده كننـده محـيط زيسـت هستند. پلاسـما يـک فنـاوری 
خشک و سازگار با محيط زيست و يـک جـايگزين خـوب برای اضافه كردن 
ويژگي های مورد نظر همچون جـذب رنـگ بيشـتر و ثبات بهتر رنگ بر ليف 

است. 
با رنگزای طبيعي گـل ريواس (شکل ٤) به وسيله آماده سازی  رنگرزی پشم 

شکل ١

شکل ٢

شکل ٣
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پارچه های خام پشمی و الياف پشم با پلاسمای اکسيژن بر خواص رنگرزی الياف 
پشم و امکان جايگزينی دندانه های معدنی با عمليات پلاسما ، رنگرزی با اين رنگزا 

را فراهم ساخته است. 
استفاده از پلاسمای اکسيژن جهت افزايش جذب رنگ در الياف نايلونی با استفاده 
ازرنگــزای كــاتيوني اســتخراج شــده از ريشه درخت زرشک که به آن خواص 
ضد ميکروبی هم می دهد نيز قابل توجه می باشد. در مطالعه ديگر  اثر عمليات 
پلاسمای اكسيژن بر رنگرزی اليـاف  پشم با رنگزای اسيدی مورد بررسي قرار 

گرفته است.
نتايج اين بررسي نشان داد كه علاوه بر اينکه جذب رنگ و خـواص ثبـاتي 
نمونـه هـای پلاسما شده بهبود يافته، نمونه های اصلاح شده به كمک پلاسما نياز 
به دما و زمان بسيار كمتری بـرای رسـيدن بـه عمـق رنگـي يکسـان نسبت به  
نمونه هايی که اين عمليات بر آنها اعمال نشده  دارند؛ كه مي تواند منجر به صرفه 

جويي در انرژی، زمان  و هزينه تمام شده رنگرزی شود.
همچنين پلاسمای هوا و نيتروژن تاثير بسزايی در بهبود رنگ پذيری پشم با 
رنگ های اسيدی دارند. افزايش سرعت رنگرزی، بهبود رمق کشی ، ارتقای عمق 
فام از موارد مشاهده شده است همچنين توليد گروه های آمينو مازاد می تواند دليل 

همين پديده باشد. 

فناوری نانو در رنگرزی 
استفاده از نانوذرات اکسيد مس به منظور رنگرزی پارچه پشمی علاوه بر اينکه 
موجب ايجاد طيف های مختلفی از رنگ قهوه ای در پارچه می شود، خواصی ديگری 
نظير ضد باکتری و ضد اشعه فرابنفش را نيز به پارچه القا می کند. مورد حائز اهميت 
ديگر، ثبات رنگ در برابر شست وشو، مالش و نور است. برای احيای نمک مس از 
خاکستر حاصل از سوختن برگ ها و ساقه های گياه شناسان به عنوان ماده قليايی 
استفاده شده است. استفاده از نانوساختار های مختلف، جهت رنگرزی منسوجات 

همچون دندريمرها، سيکلودکسترين  ها، نانوذرات فلزی، کيتوسان و نانورس سبب 
بهبود رنگرزی منسوجات مختلف شده است. از جمله خواص ايجاد شده در رنگرزی 
با استفاده از اين ترکيبات می توان به بهبود جذب رنگزا، تغيير ثبات   رنگزا بر روی 

کالا مانند ثبات شستشويی، نوری و افزايش عمق رنگرزی اشاره کرد.
بر اساس مطالعات صورت  گرفته، ترکيب  کردن نانوذرات رس و پلی  آميد سبب 
بنابراين جذب رنگزای ديسپرس بهبود  کاهش ميزان مناطق بلوری می شود؛ 
می يابد. در تحقيق ديگری، از اين ترکيبات در رنگرزی الياف پلی  پروپيلن استفاده 
شد. بدين  منظور نانوکامپوزيت پلی  پروپيلن و رس از طريق ذوب ريسی به الياف 
تبديل شده و با رنگزای اسيدی و ديسپرس رنگرزی گرديد. پس از اصلاح پلی 
پروپيلن به دليل افزايش مکان  های باردار، جذب رنگزای اسيدی بر روی پلی  
پروپيلن افزايش می يابد دهد و به دليل اينکه نانوذرات رس دارای سطح تماس زياد 
است، به قدرت جذب رنگزای ديسپرس نيز، اضافه می گردد و ترکيبات امکان ايجاد 
اتصالات واندروالس زيادی را فراهم می  کنند. بنابراين اصلاح منسوجات با استفاده 
از نانوذرات رس سبب افزايش جذب رنگزای ديسپرس می شود و همينطور ثبات 

شستشويی مناسب تری بدست می آيد . 
نتايج به دست آمده بر روی پارچه پنبه  ای  اصلاح شده با نانوذرات کيتوسان  بيانگر  
بهبود عمق رنگی است. به دليل سطح جانبی بيشتر اين ذرات ، جذب رنگزاهای 
اسيدی مختلف بر روی نانوذرات، بيشتر از ذرات کيتوسان عادی است. همچنين 
پارچه ابريشمی اصلاح شده با نانوذرات کيتوسان جذب رنگزای بيشتری نسبت به 

پارچه اصلاح  نشده داشته است.
در آزمايشات صورت گرفته در رنگرزی پارچه ابريشم با نانو ذرات رنگدانه گياه 
Russelia Equisetiformis (تيره بارهنگيان) (شکل ٥) و استفاده از دندانه با 

غلظت ٣ ٪ به نتايج بهتر، عمق و ثبات رنگی بيشتری دست يافته اند.  

میکرو جلبک ها
يکی ديگر از رنگدانه های نوآورانه توسط شرکت Blond & Bieber عرضه شده 

است. آنها رنگدانه ها را از جلبک های موجود در استخر بدست آوردند.

شکل ٤

شکل ٥
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Microalgae در عرض چند ماه رشد می کند و فقط نياز به آب، نور خورشيد و 

CO2 دارد. جلبک در رگه های شيشه ايی، با دميدن دی اکسيد کربن لازم برای 

عمل فتوسنتز رشد کرده و سپس استخراج رنگدانه و ساخت خمير چاپ صورت 
می پذيرد. رنگ بدست آمده تنها سبز نيست بلکه جلبک های مختلف می توانند 

رنگ های مختلفی از جمله قرمز، زرد و قهوه ايی توليد نمايند (شکل٦).

تولید رنگزاهای میکرو ارگانیسم به کمک بیوتکنولوژی
شرکت Colorifix در انگلستان با استفاده از تکنيک بيوتکنولوژی، روش جديدی 
برای ساخت رنگزا های نساجی پايدار، يافته اند. اين تکنولوژی جديد جذب و ثبات 
رنگ را افزايش می دهد و نياز به نمک های فلزی و فلزات سنگين برای افزايش يا 
کاهش سطح PH را از بين می برد. رنگدانه ها دقيقاً توسط طبيعت توليد می شوند. 
پيدا کرده سپس  ايجاد می کند،  رنگدانه  مانند گل، که  ارگانيسمی  دانشمندان 
پروتئين هايی که مسئول ايجاد رنگدانه های گل هستند را فيلتر نموده و بعد از آن 
DNA که مسئول پيام رسانی به پروتئين است را يافته و همه ميکرو ارگانيسم ها 

را بازسازی می کنند. رنگدانه در غلظت های بالاتر و تحت شرايط کنترل شده 
دقيقاً مشابه همان رنگی است که توسط گل ساخته می شود. اکثر مزايای زيست 
محيطی اين فرآيند عمدتا مربوط به مرحله رنگرزی است. با اين کار، اين شرکت 
ادعا می کند اين تکنولوژی باعث صرفه جويی در مصرف آب و انرژی و کاهش مواد 
زائد می شود. ميکروارگانيسم در بيوراکتور رشد می کند و به وسيله شيره شکر و آب 
تغذيه می شود. هنگامی که تراکم به اندازه کافی بالا باشد، ميکروب های کشت شده 
را بدون استخراج يا تصفيه، سيفون می کنند و آنها را همراه با واکنش های انتقال، 

بروی پارچه هايی که برای رنگرزی آماده شده منتقل می کنند. 
در اين فرآيند نسبت آب به کالا به مقدار يک به سه کاهش می يابد. اين شرکت 
تکنولوژی خود را مبتنی بر تخمير و رنگرزی بنيان گذاشته است و در تلاش برای 
گسترش طيف رنگی خود است. رنگ رنگزای بدست آمده از ميکروب می تواند با 

تغيير شرايط محيطی مانند ph و دما و خوراک متفاوت باشد.
تحقيق انجام شده در مورد باکتری Streptomyces coelicolor نشان داده اين 

باکتری می تواند رنگدانه رنگی برای الياف پروتئين  ايجاد کند.
باکتری در طول تخمير شکسته می شود تا رنگدانه را تشکيل دهد. کلنی های 

Streptomyces coelicolor می توانند بدن هيچ گونه مواد شيميايی و آب کم به 

طور مستقيم بر روی ابريشم رشد کنند (شکل ٧) و ايجاد طرح های زيبا، از جمله 
نقاشی های گرافيکی و سايه های يکنواخت بسازند.

دوره زمانی که چند روزه از رشد S. coelicolor روی پارچه (شکل ٨ و ٩)

تکنولوژی کف
در اين تکنيک از کف برای اضافه کردن رنگزاها و مواد شيميايی به پارچه استفاده 
می شود که به دليل جايگزينی هوا با آب ، حجم زيادی از آب و انرژی ذخيره می گردد .  شکل ٦

شکل ٧

شکل ٨ و ٩
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تکنولوژی کف، در طيف رطوبت ٢٠٪ تا ٤٠٪ به کار برده می شود اما در رنگرزی 
سنتی با پَد ، تعادل رطوبت بين ٦٠ تا ١٠٠ است. اين تکنولوژی اجازه پردازش يک 
طرفه، سرعت بخشيدن به توليد از طريق کاهش زمان رنگرزی، استفاده کمتر از مواد 

شيميايی و امکان حذف و جا به جايی بعضی مواد را می دهد (شکل ١٠) 

رنگرزی جین به شیوه فوم
طيف های رنگ آبی در نيل، که يکی از قديمی ترين رنگ های شناخته شده است 
رنگ منحصر به فرد برای شلوار جين می باشد . با اين حال، فرايند رنگرزی نيل 
بخاطر پايداری ضعيف مورد انتقاد قرار می گيرد و همين طور مقادير زيادی پساب 
مشکل ساز ايجاد می کند . نيل نامحلول است و برای نفوذ به پنبه  بايد تحت تغيير 
شيميايی و اکسيداسيون قرار گيرد. هنگامی که درون پنبه قرار می گيرد، بايد مجدداً 
به حالت نامحلول بازگردد، که با قرار دادن پنبه رنگ شده در معرض اکسيژن اين 
عمل ممکن می شود. در چند ثانيه رنگ آبی آن ظاهر می گردد. علاوه بر اين، 
در تکنيک های رايج رنگرزی، مايع رنگی قابل ملاحظه ای در سطوح نخ ، اکسيد 
می شود که بايد به عنوان پساب شسته شود؛ در حالی که اين رنگ تميز است و دارای 
رنگ ملايم تر از آبی خالص موجود در فيبر رنگ شده  است. تکنولوژی جديد مانع 
از اين اتفاق می شود، زيرا منجر به جذب بهتر رنگ، استحکام رنگ و ظاهر آن 
می گردد. رنگرزی نخ به روش فوم (شکل ١١) يک تکنولوژی جديد است که گفته 
می شود سازگارترين روش با محيط زيست و مقرون به صرفه ترين است. در شيوه 
فوم در رويدادی بنام Indigo Mill Designs که توسط مرکز تحقيقات الياف و 
بايو پليمر تک در دانشگاه تگزاس ، برگزار شد، پيش ينی گرديد که حتی اگر اين 
طرح تنها توسط تامين کنندگان پارچه جين يعنی Wrangler و Lee در آمريکا اجرا 
شود، اين فناوری می تواند سالانه تا ٨ ميليارد ليتر آب صرفه جويی کند، که برابر 

است با مقدار آب مصرف شده توسط ٧٠،٠٠٠ آمريکايی در هر سال. 
به طور خلاصه، مزايای زيست محيطی قابل توجهی با ٩٢ درصد مصرف آب کمتر 
و٨٧ درصد پساب کمتر و٣٠درصد صرفه جويی در مصرف انرژی و به طور همزمان 

با کاهش قابل توجه هزينه ها و بهبود کيفيت به وجود می آيد.  

سفیدگری البسه جین با مواد جایگزین 
 (KMnO4) پتاسيم  پرمنگنات  وسيله  به  اسپری  با  رنگبری  يا  افکت  ايجاد 
متداول ترين فرايند برای سفيدکننده های موضعی البسه جين بوده و يک روش 
قابل اعتماد و با دوام است. هر روز در سراسر جهان بيش از ۵ تن پرمنگنات پتاسيم 

استفاده می شود که به معنی توليد بسيار زياد پساب سمی است. 
اين يک روش موثر است اما خطرات زيادی برای محيط زيست و سلامت انسان 
ايجاد می کند. پس سفيد کننده هوشمند جهت سلامت انسان و محيط زيست 
مورد نيازاست؛ organIQ BLEACH ماده ای که از سوی گروه ١CHT برای 
اولين بار در ٢ITMA 2015, در ميلان معرفی شد در حال حاضر در دسترس 
قرار گرفته است. اکنون Bleach orgIQ را نه تنها به عنوان اولين جايگزين 
زيست محيطی برای پرمنگنات پتاسيم، حتی برای مصارف سنگ شويی جين و 
جايگزين سفيد کننده های کلردار، که موجب صرفه جويی در انرژی ، آب و زمان 
است معرفی می شود. .organIQ BLEACH در فهرست مواد سبز قرار گرفته 
و توسط فهرست ٣EIM امتياز گرفته است از سوی ®٤bluesign تاييد شده، 
٥GOTS آنرا گواهی کرده است BLEACH organIQ دارای خواص بيولوژيکی 

بسيار عالی و بازدهی خوب است. تکنولوژی ليزر نيز سال هاست در زمينه نساجی 
استفاده می شود. طرح اندازی بروی پارچه به وسيله سايه دار کردن پارچه و يا محو 
شدن رنگ (fading ) يک روند پرطرفدار محسوب می شود و ليزر به طور خشک و 
گسترده به عنوان جايگزينی برای برخی از فرآيندهای معمولی مانند سند بلستينگ ، 
سنگ شويی دستی و غيره استفاده می شود. روش های معمول به طور بالقوه مضر 
و زيان آور هستند و نه تنها آب زيادی مصرف می کند، پساب مضر و آلوده را نيز 
وارد محيط زيست می نمايد. سيستم های ليزر در طراحی مد شامل برش و اصلاح 
پارچه استفاده می شود. بايد به اين نکته اشاره داشت Fading Laser با دقت بهتر 

و بهره وری بالاتر کار می کند (شکل ١٢). 

رنگرزی پارچه بدون نیاز به آب
شرکت هلندی dyecoo دستگاهی طراحی و عرضه کرده است که برای رنگرزی 
پارچه بدون آب مورد استفاده قرار می گيرد؛ اساس کار اين دستگاه استفاده از گاز  شکل ١٠

شکل ١١
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Co2 در حالت فوق بحرانی (دما و فشار بالا) می باشد. 

مولکول های گاز به شدت فشرده و به يکديگر نزديک شده و ويژگی آنها تغيير 
می کند به صورتی که قادر خواهند بود هم خواص گازها و هم خواص مايع را به 
صورت همزمان داشته باشند، در اين دستگاه، رنگ در سيال فوق بحرانی حل شده 
و به مخزن حاوی پارچه تزريق می شود در اين شرايط رنگ به خوبی به سطح 

پارچه نشسته و در الياف نفوذ می کند (شکل ١٣) . 

لازم به ذکر است در روند رنگرزی بدون آب پس از رنگرزی، پارچه بدون هيچ 
چروک و تغيير ابعادی از دستگاه خارج می شود و جالب تر اين که پارچه همان 
لحظه خشک و آماده عرضه است. حذف فرآيند آب و مواد شيميايي يك پيشرفت 
قابل توجه براي صنعت رنگرزي در نساجي است. رنگرزي بدون آب براي صنعت 
نساجي فرصتهاي جديدي ايجاد ميكند. در حال حاضر شرکت Adidas و شرکت 

Rebook از اين تکنولوژی استفاده می کنند.

 نتیجه گیری
در صنعت رنگرزی ، رنگ های طبيعی کمترين ضرر را به محيط زيست وارد می سازد؛ 
اما رنگ های طبيعی را نمی توان به عنوان جايگزين ساده برای رنگ های مصنوعی 

و رنگدانه ها دانست. با اين حال، می توان در مناطقی خاص، برای کاهش مصرف 
برخی از رنگ های مصنوعی بسيار سمی، حساسيت زا و سرطان زا ، استفاده شوند. 
با توجه به افزايش آگاهی از مسائل زيست محيطی و همچنين آلودگی توليد شده 
توسط رنگ های مصنوعی، بهره برداری وسيع در رنگرزی الياف نساجی با استفاده از 
رنگ های طبيعی به علت تجزيه پذيری بهتر و سازگاری بالاتر با  اکتشاف روش های 
جديد رنگرزی و ماشين آلات نوين رنگرزی می تواند تا حد زيادی از آسيب های 
ناشی از رنگرزی به جهت کاهش مصرف آب و کاهش پساب کمک نمايد و اين 
درحالی محقق خواهد شدکه توليد کنندگان در صنعت نساجی از اين دستاوردها برای 
بهبود روند توليد بهره ببرند. مطمئناً پرداخت هزينه برای خريد ماشين آلات جديد 
و اعمال روش های نو در اين زمان بسيار کمتر از هزينه ناشی از آسيبی خواهد بود 
که با روش های قديمی به محيط زيست وارد می شود و چه بسا جبران ناپذير باشد.  

پاورقی
 1- The CHT Group | Chemicals for highest demand 

٢- پلتفرم خدمات تکنولوژی نساجی و پوشاک است که در آن صنعت هر چهار سال يک بار برای کشف 
ايده های جديد، راه حل های موثر و مشارکت هايی برای رشد اقتصادی، همگام می شود.

٣ - مجموعه ای از فرآيندهای کسب و کار، رشته ها و شيوه های مورد استفاده برای مديريت اطلاعات ايجاد 
شده از داده های سازمان است.

٤- سيستمی جهت يافتن راه حل برای توليد نساجی پايدار است.
5� GLOBAL ORGANIC TEXTILE STANDRD

پی نوشت
دانشجوی کارشناسی ارشد دانشکده هنر و معماری دانشگاه علم و فرهنگ 

E�mail: yahayazadeh.tahmineh@yahoo.com

منابع 
1- Eco-Friendly Textile Dyeing and Finishing Edited by Melih Günay 
2� http://projectserviceiran.com/en
3� http://colorifix.com
 4� https://www.indigomilldesigns.com
 5� http://www. pili.bio This isn’t just about colors This is a fabrication revolution
6� http://www.dyecoo.com/co2�dyeing
7� https://projecteuclid.org/euclid.chmm/1424377189
8� C. V. Boys, Soap�bubbles and the forces which mould them: Being a course of 
three lectures delivered in the theatre of the London Institution on the afternoons 
of Dec. 30, 1889, Jan. 1 and 3, 1890, before a juvenile audience(London, New 
York: Society for Promoting Christian Knowledge; E. & J. B. Young, 1890), 09�
50
9� https://motherboard.vice.com/en_us/article/ypw3aw/microalgae�dyes�make�
for�clothes�that�change�colors�as�theyre�worn

١٠- (دو ماهنامه علمي– پژوهشي فيض، دوره شانزدهم، شماره ٥ ،آذر و دي ١٣٩١ ،صفحات ٤)
١١- نشريه علمي ١ ،)١٣٩٤( ٩ ـ پژوهشي علوم و فناوري رنگ/ ١ ـ ٤٣ ٣٥

١٢- مجله Journal of Cleaner Production   با ضريب ٥،٧١٥ (جلد ١٦٦، سال ٢٠١٧ ، صفحات 
٢٢١ تا ٢٣١) 

13� 2nd Newsletter � December 2015SEACOLORS: Demonstration of new nat�
ural dyes from algae as substitution of synthetic dyes actually used by textile 
industries
14� SSRG International Journal of Applied Chemistry (SSRG�IJAC) – volume 4 
Issue 1 Jan to Feb 2017

شکل ١٢

١٣پارچه نشسته و در الياف نفوذ می کند (شکل ١٣پارچه نشسته و در الياف نفوذ می کند (شکل ١٣) . 

شکل ١٣


