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دو گروه    چکیده:  به  طور کلی  به  رنگی  یا   هادانهرنگ و    هارنگ مواد 
میطبقه   هاگمنتیپ رنگ  هاگمنتیپ  .شوندبندی  هستندبا  متفاوت    .ها 

شوند، در  کنند و در آب حل نمیفقط سطح اجسام را رنگی می  هادانهرنگ
  صورتبه  هادانه رنگ  .باید جذب ماده مورد رنگرزی شوند  هارنگحالی که  

مختلف آنها   یهارنگ  .های گوناگونی دارندجامد هستند و اشکال و اندازه
  ه،در رنگرزی انبو  هادانهرنگ   .های سیاه، سفید و چندرنگ هستندشامل رنگ

 .گیرندرویه زدن و دیسپرسیون در هوا مورد استفاده قرار می 
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 چکیده 
گروه   دو  به  کلی  طور  به  رنگی  می طبقه   هاگمنتیپیا    هادانهرنگو    هارنگ مواد    . شوندبندی 

کنند و در آب حل  فقط سطح اجسام را رنگی می  هادانهرنگ  .ها متفاوت هستندبا رنگ  هاگمنتیپ
جامد هستند    صورتبه  هادانهرنگ   .باید جذب ماده مورد رنگرزی شوند  هارنگ شوند، در حالی که  نمی

های سیاه، سفید و چندرنگ  مختلف آنها شامل رنگ   یهارنگ  .های گوناگونی دارندو اشکال و اندازه
 .گیرندرویه زدن و دیسپرسیون در هوا مورد استفاده قرار می  ه،در رنگرزی انبو هادانهرنگ .هستند

دارای کاربردهای فراوانی در صنایع مختلف مانند    هادانهرنگیا همان    هاگمنتیپبه طور کلی،  
  و البته تنوع این محصولات بسیار فراوان است    . دارند  ...، نساجی، آرایشی و بهداشتی ویساز نیماش

مختلف درصدد   عیصنابا توجه به نیاز فراوان    .شودیمقیمت تمام شده آن نیز بسیار زیاد برآورد  
 یی کارارا سنتز کنیم که میزان    ییهاگمنتینانوپو در دسترس،    متیقارزانبرآمدیم تا با روشی ساده و  

در این پروژه با کمک پوست انار که دارای    .متداول بیشتر است  یهاگمنتیپآن از    ی دهرنگو خاصیت  
   XRDباشد، نانوذرات آنتوسیانین را سنتز کردیم و سپس مراحل شناسایی  پیگمنت آنتوسیانین می

 ی دهرنگنانوذرات، میزان    یر یگشک پس از حصول اطمینان از سنتز و    .را انجام دادیم  FESEMونیز  
 .را مورد بررسی قرار دادیم  آمدهدستبه یهافرآوردهی ایو کار 

از خلوص بالای برخوردار هستند و میزان    آمده دستبه   یهاگمنتینانوپکه    دادیمنتایج نشان  
   .باشدیممتداول  یهاگمنتیپنیز بیشتر از  آنها دهیرنگ
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 مقدمه
 دانهرنگ   .کنندمی  بندیطبقه   هارنگو    ها(دانه)رنگ  هاگمان یپمواد رنگی را به دو دسته    معمولاا 

تفاوت آنها در این است که رنگ بایستی توسط ماده مورد رنگرزی جذب    .باشدبا رنگ متفاوت می
در   می  دانهرنگ   حالی کهشود  رنگی  را  نامحلول هستند  هادانهرنگ  .کندفقط سطح جسم  آب    .در 

 یهاحلال های مختلف در  هستند که در شک و اندازه   ینییتزمواد جامد    ،هاگمانیپیا    هادانهرنگ
بکار می  و  تهیه  معلق  حالت  به  مواد سیاه  مربوط  بر  و مشتمل    موارد   ،بوده   رنگی  و  سفید   –روند 

  بر اساس را    هادانهرنگمعمولاا    .دارند  هوا  در   دیسپرسیون  و  انبوه  رنگرزی  ،زدن  رویه  در   زیادی  استفاده
آلی یا معدنی    هایدانهرنگ کنند، اما این  بندی می طبقه   آلی  یا  معدنی  هایدانهرنگ   به  شیمیایی انواع  

  . کنندمی   بندیطبقه   هارنگو    ها(دانه)رنگ  هاگمانیپدو دسته  .توانند طبیعی یا سنتزی باشندمی
تفاوت آنها در این است که رنگ بایستی توسط ماده مورد رنگرزی    .باشدبا رنگ متفاوت می  دانهرنگ

از پوسته زمین استخراج می  هایدانهرنگ   . [1] جذب شود  شسته    ، شوند، خرد شدهمعدنی طبیعی 
معادل مصنوعی هم   ،طبیعی  هایدانهرنگغالباا برای این    .شوندبندی می از لحاظ اندازه درجه   ،شده

ظاهراا از نظر   .شوداز اجزاء دیگری در اثر یک فرآیند شیمیایی ساخته می  دانهرنگ وجود دارد، یعنی  
شیمیایی با نمونه طبیعی یکسان است، ولی اغلب خواص متفاوتی دارد و معمولاا به خاطر شک 

 . باشندمعدنی می   هایدانه رنگبیشتر از    مراتببه آلی    هایدانه رنگامروزه      . هستند  تر مطلوب بلوری  
مواد شیمیایی    ،آلی  هایدانهرنگبیشتر    .ساختمان آلی فلزی دارند  هادانهرنگ دیدترین  بعضی از ج

شده  داده  رسوب  آلومینیوم  هیدروکسید  معدنی  هسته  یک  روی  هستند که    نیتر مهماز    .اندآلی 
فتالوسیانینآلی می  هایدانهرنگ به گروه  اشاره کرد که طیف  توان  بر    یها رنگ ها  در  را  و سبز  آبی 
باشد که به علت خواص مقاومتی خوب در برابر عوامل  آبی می   دانهرنگ   ،گیرند و فتالوسیانین مسمی

از نوع    تر مرغوب   تر،مطلوببندی  بیشتر و دانه  خلوص  رودیمبه شمار    باارزش  دانهرنگیک    ،مختلف
در آب نامحلول   هادانهرنگ   . [2] کند فقط سطح جسم را رنگی می   دانهرنگ   حالی که  در   باشدی مطبیعی  
 هاگمانیپکاربرد عمده   .هستند

 ی هارنگ  ،سلولزی  یهارنگ ،هاورنی ،روغنی  یهارنگ ها،لاکدر  هاگمانیپموارد استعمال عمده 
 ن یتر عمده صنایع پوششی    .باشدآهنی می   ساتی تأسچاپ و رنگرزی کاغذ و    یهامرکب  ،پلاستیکی

وسایل نقلیه    ،امروزه پوشش سطح وسایل فلزی و چوبی بناها  .باشدمی  هاگمانیپموارد استعمال  
رطوبت و ترکیبات  ،  مختلف مثل هوا   عوامل  از  رنگ  توسط   وسایل   این  زیرا  دارد  فراوانی  اهمیت  …و  

 . [3] کند اشیا به زیباتر شدن آنها کمک می زدنرنگدر  .شوندمحافظت میشیمیایی 
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 گمنت یپ ی ها ی ژگ یو
شیطب   ضریب شکست،  ییایمیعت  آن،  توزیع  و  ذرات  ابعاد  ذرات،  ساختار کریستالی، شک   ،

، مقاومت در برابر شرایط مختلف و بازها، مقاومت در برابر اسیدها  یبندرنگ،  یشدگ پخش مشخصات  
به    دانهرنگ  کیاندازه ذرات      .هاستگمنتیپ  یها یژگ یوجوی، مقاومت در برابر حرارت و ماندگاری از  

ذرات    .دارد   یبستگ   دانهرنگ نوع   زیتأث  دانهرنگ   ک یاندازه  قدرت    یهای ژگ یودر    ی ادیر  مانند  رنگ 
براق  یشدن، درخشندگ   نینشته از    ی ر یپوشش، جلوگ داردیو  رنگ  اندازه    هادانهرنگ  .ت  در  تنها  نه 

 ی، گره گره، سوزنیروک،  یعبکن است مکال ممک ن اش یا  اند.متفاوت ذرات هم  که در شکذراتشان بل
ا  ک یوم و می نیآلوم  دانهرنگ  . هستندکش  یروکربن  ک  دانهرنگبه عنوان مثال ذرات    .باشد  یاورقها  ی

 دانهرنگن  یاستفاده از ا  .[6-4] دارند  یا سوزنی  یها غیت  کارها شی  دانهرنگاز    یاپاره  .هستند  یاورقه
وزن    .کندیم  کمک  یبعد  یهاه یلا  یرا به قدرت چسبندگ ید است ز ین رنگ مفیر یز   یهاهیلا  یارها برای

  ار یاخت  در   هک  ییهادانهرنگ   انیم  از  میکنی م  فرموله   را  رنگک ی  یوقت  است،  مهم  نیز دانهرنگ مخصوص  
  ی شتر یحجم ب دانهرنگن یرا ایز  دارد  یمتر ک  مخصوص وزن هک   مینک  انتخاب را یادانه رنگ دیبا میدار 

 . خواهد بود تر یاقتصادمت یو رنگ ساخته شده از نظر ق کندیمرا اشغال 

 آنتوسیانین 
اکسیدان  هستند که به عنوان ترکیبات آنتی  انار   گیاهی  منشأطبیعی با    هایدانهرنگها  آنتوسیانین

رو  .اندشده   شناخته علاقه  به  توجه  فراوردهز با  مصرف  به  طبیعی،  افزون  مواد  پایه  بر  غذایی  های 
های مصرفی خاص خود در صنایع غذایی  طبیعی دارای جاذبه  هایدانهرنگها به عنوان  آنتوسیانین

بر  . هستند افزایش    علاوه  دلیل  به  بیماریاین  درمان  در  دارویی  گیاهان  اینکه  مصرف  و  ها 
بیماریآنتوسیانین همچون کاهش  درمانی  مفید  خواص  دارای  از    های کرونریها  پیشگیری  قلب، 

شناختی هستند، مورد توجه قرار  های روانر رفتا  بهبوددهنده و    ضدسرطانچاقی، پیشگیری از آلزایمر،  
متابولیت  .اندگرفته در گروه  ترکیبات  فلاونوئیاین  خانواده  به  متعلق  و  داشته  قرار  ثانویه  ها دهای 

محیطی   pH ها بسته بهآنتوسیانین  .[7,8] محلول در آب هستند  هایدانهرنگها  آنتوسیانین  .هستند
ها ها و گلها، سبزی های متفاوتی از قرمز، بنفش و آبی را در بسیاری از میوهکه در آن قرار دارند رنگ

های هیدروکسیل  ها انواع مختلفی دارند که با یکدیگر از نظر موقعیت گروهآنتوسیانین  .کنندایجاد می
 . های موجود در ساختارهایشان تفاوت دارنددتعداد، موقعیت و آسیله شدن قن  لهیوسبه یا متیل و یا  

محیط، نور، دما، غلظت و  pH جذاب و مفید به شدت به عوامل محیطی از جمله  هایدانهرنگاین  
ها حساس  های فلزی و آنزیمحتی حضور دیگر ترکیبات شیمیایی موجود در محیط مانند اکسیژن، یون 
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ای با موضوع  های گسترده حال حاضر تحقیقات و پژوهش   از این رو در   .شوندبوده و دچار تغییرات می 
 .سازی این ترکیبات در حال بررسی و انجام است ر پایدا

 نانومواد 
در مجامع علمی نیز به عنوان یک مقیاس بسیار کوچک    .یونانی به معنی کوتوله استنانو در زبان  

در واقع اگر یک متر را به یک میلیارد قسمت مساوی تقسیم کنیم، یکی    .رودی مبه کار    یر یگاندازهبرای  
موادی    متر.  ۱۰- ۹یک نانومتر، یعنی یک میلیاردم متر یا    نی؛ بنابرا، یک نانومتر استهاقسمتاز آن  

شاید درک عبارت »یکی    .مینامیم نانوموادنانومتر باشد را  ۱۰۰تا  ۱در محدودۀ  هاآنکه یکی از ابعاد 
، یک ساختار  نانولوله  . می زنیمبرای توضیح این مفهوم یک نانولوله را مثال    . از ابعاد« کمی سخت باشد

نانومتر است؛ اما لزومی ندارد طول آن نیز در این   ۱۰۰تا    ۱شک است که قطر آن در حدود    یالوله 
 . [11-9] مقیاس باشد

 کاربرد نانومواد 
آن   شدنکوچک  شیمیایی  و  فیزیکی  خواص  در  تغییراتی  سبب  نانومتر  حد  در  ذرات  ها اندازه 

و ورود اندازه (surface area) افزایش نسبت سطح به حجم:  از  اندعبارتها  ترین آن مهم  .شودمی
  هستند  نانوموادموارد زیر از کاربردهای  .آثار کوانتمیبه قلمرو  ذره

 :صفحات خورشیدی و کیهانی 
انکسار  ایجذب و   یبرا یدینانو در صفحات خورش یهادر اندازه یرو دیو اکس میتانیت دیاکسید

کرده   دایپ  یار یدارند، کاربرد بس  تیعبور نور قابل رو  یلازم را برا  تیکه شفاف بنفشیماورا  یپرتوها
 است. 

 :ترکیبات پیچیده
برای    .یکی از موارد مهم کاربرد نانوتکنولوژی ساخت ترکیبات پیچیده از چند ماده مختلف است

نانو محصولات   ذرات  و  لوله، سیم  از  استفاده  با  می  یاچندمنظوره مثال  دارای تولید  شود که هم 
این    .است و هم ساختار جدیدی با کاربردهای پیشرفته دارد  دهنده لیتشکخواص هر یک از عناصر  

 همچنین کربن سیاه  .روندمواد در علوم پزشکی، در وسایل بصری، الکترونیک و مغناطیسی به کار می
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از    .گیردرسد برای تقویت لاستیک وسایط نقلیه مورد استفاده قرار می که اندازه آن به چند ده نانو می 
  . شوددر ابعاد نانو نیز برای ساختن سپرهای مقاوم وسایط نقلیه استفاده می  یک نوع خاک رس 

 :پوشش سطوح
از پوشش  را به وجود  هایی در اندازه نانو و یا چند اتم، امکانات ویژهاستفاده   آورده است.ای 

این   شده است.اکسید تیتانیم بسیار فعال پوشش داده  هایی ساخته شده که با دی شیشه   یتازگ به
خودکار خود را تمیز   به طور بوده و   مواد شیمیایی  برندهنیازبکننده آب و  ، دفعیضدباکتر ها  شیشه 

یا  کاربرد دیگر مواد نانو ساختن پوشش   .کنندمی های بسیار مقاوم در مقابل خش، به صورت یک 
، ضد آب و لکه با کنترل منافذ  تنفسقابلهای  شماری پارچهگروه بی  .بر روی لایه اصلی است  هی چندلا

  .اندهای نانو از مواد پلیمری و غیرآلی ساخته شده های سطح آن در حد اندازه و ناهمواری

 :بسیار سخت ی کار برشابزار 
های نانو، منجر به ساخت  های تنگستن، تانتانیم و تیتانیم در اندازهابزار ساخته شده از کریستال

کاربرد این ابزار   .شده است  تر بزرگ در مقایسه با همان ماده در اندازه ذرات    تر سختابزار برش بسیار  
  .و نظایر آن بسیار وسیع است یبر سنگ ، یساز قالب ، برش فلزات در ماشین تراش، یکار سوراخ در 

 :هامحلولها و رنگ 
  . های بسیار خوبی را به رنگ بدهد ها و تواناییتواند قابلیتها در اندازه نانو می استفاده از رنگ 

و باعث  های سبک می برای مثال ساختن رنگ  را کاهش داده  در    ییجوصرفهتواند وزن هواپیماها 
  .کندجلوگیری می   ستی زط یمحها مورد دیگری است که از آلودگی  کاهش حلال   .ها شودسوخت آن 

دارد و دیگر نیازی به استفاده   موارد استفاده بسیاری در تأسیسات تصفیه آب   یضدباکتر های  محلول 
با جذب امواج قرمز باعث   های حرارتی در مبدل  ی نانوتکنولوژ  .مانند کلر نخواهد بود  یضدباکتر از  

رنگ   ییجوصرفه تغییر  موجب  آن،  اطراف  شیمیایی  محیط  یا  و  دما  تغییرات  با  و  شده  انرژی  در 
  .محیطی استها اهداف زیستها در مورد رنگ ترین هدف از اجرای این پژوهش عمده  .شودمی

آنتوسیانین از انار استخراج شد و سپس با   یهاگمنت یپدر این پژوهش ابتدا با روشی ساده،  
 آن بهبود بخشیده شد  یدهرنگ این ماده به ابعاد نانو در آمد و با این کار خواص    کردنکپسوله روش  

[12-15] .   
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 روش کار 
ساعت   24درصد حجمی آب و اتانول به مدت  50گرم از پوست انار درون محلول   100ابتدا مقدار 
  1در این مرحله محلول حاصل شده به مدت    .سپس پوست انار از محلول صاف شد  .غوطه ور گردید

درصد    4کیتوسان را درون محلول    .ساعت حرارات داده شد و سپس به آرامی در دمای اتاق سرد شد
دو محلول را به هم اضافه کرده   .میزنیمساعت هم  8و به مدت  میکنیمحجمی استیک اسید حل 

و رسوبات را در دمای   میکنیممحلول را صاف    .میدهیمساعت در دستگاه فراصوت قرار    2و به مدت  
  . ردیگی مقرار    FESEMونیز     XRDدر نهایت نمونه برای شناسایی در دستگاه    .میکنی ماتاق خشک  

کیتوسان مانند یک کپسول به راحتی نانورنگدانه های آنتوسیانین را در برمیگیرد و در اصطلاح فرآیند  
   .شودی مشدن انجام کپسوله 

و   اثرگذاری  بررسی  نمونه،    یدهرنگبرای  درست   یهاغلظتبیشتر  را  آنتوسیانین  از  متفاوت 
و نتایج را بررسی و تفسیر   میکنیممختلف، غلطت آنتوسیانین را بررسی    یهازمان و طی    میکنیم
   .میینمایم

 

 ( استخراج آنتوسیانین از پوست انار1شک 
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 یر یگجهینتبحث و 
ساعت خشک شده اند به ترتیب مورد بررسی قرار   122و نیز  98، 24،48،72که به مدت   هانمونه

آمورف و بی شکلی به وجو آمده اند که ناشی از   یهاک یپکه    دهدیمنشان    XRD  یهاداده  .رندیگیم
درجه    25تا    15از طرف دیگر، تشکیل پیک شارپ در محدوده     .باشندیمتشکیل کپسول کیتوسان  

آنتوسیانین است نانومتر تخمین زده شده    53اندازه ذرات در حدود    .نشان دهنده تشکیل ذرات 
  .است

 

 122و سبز  98، صورتی 72، آبی 48قرمز  ،24مشکی  XRD( نتایج 2شک 

آنتوسیانین را    دانهرنگ که    دهدیمنتایج تصاویر میکروسکوپ الکترونی، سطح کپسول را نشان  
   .شودیمنانومتر محاسبه  60اندازه ذرات آنتوسیانین نیز به طور تقریبی  .است دربرگرفته
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 مختلف  یهانمونه( تصاویر میکروسکوپ الکترونی 3شک 

 

حاصل شده را مورد بررسی قرار   یهانمونه  یدهرنگو کاربرد    یر یرپذی تأث  زانی مدر مرحله بعدی  
 م یینمایمرقیق    40و    30،  20ساعت خشک کردیم، با درصد حجمی  24را که    یانمونهابتدا    .میدهیم

را حساب    12و طی   آنتوسیانین  یک نمونه شاهد     .می کنیمساعت مورد بررسی قرار داده و غلطت 
که در    دهدیمنتایج نشان    .میدهیمآنتوسیانین کپسوله نشده را نیز به همین نحو مورد بررسی قرار  

در نمونه   حالی کهکپسوله شده، غلظت رنگ بر حسب زمان به آرامی کاهش یافته است در    یهانمونه
  .معمولی، غلطت رنگ بر حسب زمان به شدت کاهش یافته است

 

 ساعت 24نمونه خشک شده در  دهیرنگ( بررسی میزان و خاصیت 4شک

 یر یگجهینت
تا   15در محدوده    .به خوبی انجام شده است  شدنکپسوله که عمل    دهدیمنشان    XRDنتایج  

از طرفی، تصاویر میکروسکوپ الکترونی اندازه   .است  گرفتهشک درجه پیک مربوط به آنتوسیانین    25
 یهانمونه که    دهدیم نشان    یبر رنگبررسی خاصیت    .نانومتر تخمین زده است  50ذرات را در حدود 

  .دهدی مکپسوله شده ماندگاری رنگ بیشتری را بر حسب زمان نشان 
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