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Abstract 
Many types of colorants obtained from plants, animals and microbes sources have been investigated for their usage in different kinds of 
application. Much research into new natural colorants sources along with low cost and eco-friendly are in progress for their varied 
production and application in different domains. This paper present recent research performed in the area of application of natural 
colorants, with specific emphasis to technological development in natural textile and fabrics dyeing, food colorants and dye-sensitized 
solar cells. Finally, some newly discovered applications of natural colorants have been presented. 
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  مقدمه - 1

ها در رنگـرزي منسـوجات بـه     مروزه مواد رنگزاي طبيعي براي كاربرد آنا

] امـا بـا افـزايش    1انـد [  ويژه پشم، ابريشم و كتان مورد توجه قرا گرفتـه 

هـاي مربـوط بـه ايمنـي، محـيط زيسـت و بهداشـت،         جمعيت و نگرانـي 

متنوعي از اين تركيبات طبيعي مـورد توجـه و پـژوهش قـرار     كاربردهاي 

]. استفاده از مواد رنگزاي طبيعي حاصل از گياهان (ريشه، 2گرفته است [

هـاي دريـايي از دوران    ساقه، برگ، گل، ميوه و دانه) و حشـرات و صـدف  

باستان مرسوم بوده است. با توليد اولين ماده رنگزاي مصـنوعي در سـال   

مصـنوعي،   و كاربرد ساختارهاي متنوعي از مـواد رنگـزاي  و توليد  1856

دهنده طبيعي محدود شد اما در دهه گذشته بـا   استفاده از تركيبات رنگ

افزايش توجه به ايمني و حفظ محيط زيست، كاربرد مواد رنگزاي طبيعي 

مـاده رنگـزاي    1500]. تـاكنون بـيش از   3، 4اند [ مورد توجه قرار گرفته

هـا،   ها متعلق بـه طبقـه كلروفيـل    است كه اغلب آن طبيعي شناخته شده

دهنـده   مـواد رنـگ  ]. 5ها هستند [ كاروتنوئيدها، فلاونويدها و آنتوسيانين

هاي مختلـف از منـابع گيـاهي و حيـواني اسـتخراج       طبيعي توسط روش

ها عبارتند از سوكسـوله، اسـتخراج بـه كمـك امـواج       شوند. اين روش مي

اج ماكروويو، استخراج توسط مايعات فوق فراصوت، استخراج به كمك امو

]. امـروزه مـواد   6، 7هـا [  بحراني و استخراج تسريع شده به كمك حـلال 

اي هســتند كــه عبارتنــد از  رنگــزاي طبيعــي داراي كاربردهــاي گســترده

-آميـزي مـواد خـوراكي و مـواد آرايشـي      ]، رنـگ 2رنگرزي منسـوجات [ 

]، 8مـواد رنگـزا [  شـده بـه    هاي خورشيدي حسـاس  ]، سلول1بهداشتي [

در دهـه گذشـته    ).1(شكل ] و غيره 10[ pH]، شناساگر 9شناسي [ بافت

هـاي نـوين   هاي تحقيقاتي متعددي در حال پژوهش بـر روي كاربرد  گروه

هـاي   هـدف ايـن مقالـه ارائـه آخـرين يافتـه       موادرنگزاي طبيعي هستند.

ه پژوهشگران درباره كاربردهاي مـواد رنگـزاي طبيعـي اسـت. از آنجـا ك ـ     

پژوهشگران زيادي درحال تحقيق بر روي اين موضوع بوده و كاربردهـاي  

جديد متنوعي براي مواد رنگزاي طبيعي معرفي شده، در اين مقاله تمركز 

بــر روي ســه محــور اصــلي كــاربرد مــواد رنگــزاي طبيعــي در رنگــرزي  

شـده بـه مـواد     هاي خورشيدي حسـاس  منسوجات، مواد خوراكي و سلول

  شده است.  رنگزا قرار داده

  

  استخراج مواد رنگزا - 2

مـايع  -يندهاي انتقال توده بوده كه به دو صورت مايعآاستخراج يكي از فر

شود. در هر استخراجي بايد تجهيزات، لوازم و مواد  مايع انجام مي-و جامد

اي طراحي نمود كه محصـول بـا بـالاترين كيفيـت بـه       مصرفي را به گونه

عامل اثرگذار بر كيفيت عصاره توليد شـده  دست آيد. البته زمان نيز يك 

اي تنظـيم شـود كـه حـداكثر عصـاره بـا        ]. زمان بايد به گونـه 11است [

وري  سازي زمان به منظور بهـره  كمترين تخريب به دست آيد. البته بهينه

بـر و طـولاني    انرژي بايد درنظر گرفته شود. به عنـوان مثـال روش زمـان   

هاي جديد جايگزين شود. دماي اسـتخراج عامـل مهـم     سوكسوله با روش

  حـلال  گرانـروي ديگري كه بايد مورد توجه قرار بگيرد. در دماهـاي بـالا،   

  

رود امـا از   كاهش يافته و سينتيك استخراج به دليل افزايش نفوذ بالا مي

طرف ديگر امكان تخريب در دماهاي بالا، بيشتر است. در مجموع دمـاي  

متغيـر اسـت    C 220°تـا   C50° ه روش اسـتخراج از  استخراج با توجه ب

سـازي مـاده    ]. موفقيت استخراج و روش به كار رفته وابسته به آماده12[

اي باشد كـه بـه    اوليه است. براي اين منظور اندازه ماده اوليه بايد به گونه

]. اسـتخراج مـواد رنگـزاي    13راحتي در تماس با فاز مايع قـرار بگيـرد [  

غير و حساس است بطوريكه ممكن است دو نمونه از يك طبيعي بسيار مت

هـاي اسـتخراج    انـد، داراي روش  گياه كه در دو منطقـه متفـاوت روئيـده   

هاي مرسوم استخراج و  اي از روش مقايسه 1]. جدول 14متفاوت باشند [

  دهد. عوامل اثرگذار را نشان مي

  

  
  .كاربردهاي مواد رنگزاي طبيعي -1شكل 

  

  ات با استفاده از مواد رنگزاي طبيعيرنگرزي منسوج - 3

ناپذير و همواره در حال رشد صنعت نساجي است.  يند جداييآرنگرزي فر

محيطي به دليل توسعه پرسرعت صنعت نساجي و چرم  هاي زيست نگراني

 15]. در 15يندهاي پاك توجه بيشـتري شـود [  آسبب شده به مواد و فر

استفاده از مواد رنگزاي طبيعي در سال گذشته تحقيقات متعددي درباره 

]. رنگـرزي طبيعـي در پـژوهش و    2يند رنگرزي انجـام شـده اسـت [   آفر

صنعت به دليل كـاهش آلـودگي آب، پايـداري مـواد خـام و محصـولات       

زيست بودن مـورد   دار محيط وري شده، قابليت تجزيه زيستي و دوستآفر

هاي رنگرزي بـا   ]. اغلب مطالعات بر روي روش16توجه قرار گرفته است [

يند استخراج، بهبود ثبات رنـگ  آاستفاده از مواد رنگزاي طبيعي، بهبود فر

متمركز شده است. هدف از اين مطالعـات   جديدهاي  و استفاده از فناوري

يندي با استفاده از مواد رنگزاي طبيعي است كه از لحـاظ  آدستيابي به فر

طبيعـي قابـل رقابـت    غيرهـاي   هاي كلي و مواد زائد با روش انرژي، هزينه

  ]. 17باشد [
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مروري بر آخرين تحقيقات درباره كاربردهاي مواد رنگزا...  مقاله

  

  .]12هاي استخراج و عوامل اثرگذار [ مقايسه روش -1جدول 
  

  سوكسوله  عوامل
- استخراج جامد

  مايع

استخراج با 

  امواج فراصوت

استخراج با امواج 

  ماكروويو

استخراج با مايعات 

  بحراني فوق

  √  √  √  √  √  پذيري كنترل

  كم  متوسط  بسيار زياد  بسيار زياد  بسيار زياد  سهولت كاربرد

  كم  بسيار كم  بسيار كم  بسيار كم  بسيار كم  نيروي كار

سازي  زمان آماده

  نمونه
          

  زمان استخراج

          

  هزينه

          

  كم  متوسط  متوسط  بسيار زياد  بسيار زياد  مقدار حلال آلي

دار  دوست

زيست  محيط

            بودن

  بله  بله  بله  بله  خير  امكان مقياس بالا

  كوتاه  كوتاه  كوتاه  طولاني  طولاني  زمان استخراج

  كم اثر  كم اثر  كم اثر  كم اثر  اثرگذار  دما

  

  

  هاي طبيعي دندانه - 1- 3

رنگـي  معايب رنگرزي با مواد رنگزاي طبيعي، محدوده باريك فام و ثبـات  

هـا   هـاي ايـن نقـص اسـتفاده از دندانـه      ها است. يكي از راه حل پايين آن

ها افزايش  علاوه تمايل ذاتي مواد رنگزا به ليف در حضور دندانه هباشد. ب مي

شدن فام يـك   نهاي مختلف سبب تيره يا روش يابد. استفاده از دندانه مي

هاي رنگي ليـف رنگـرزي شـده     شود. مشخصه ماده رنگزا بر روي ليف مي

وابسته به ساختار شيميايي دندانه و توانايي تشكيل كمـپلكس فلـزي بـا    

  ]. 18ماده رنگزا بر روي ليف است [

يـك مطالعـه جـامع بـر روي انـواع       2009سامانتا و همكارانش در سـال  

هاي مختلـف دندانـه دادن و اثـر دندانـه بـر روي       ها، روش مختلف دندانه

هاي مرسـوم   اي از الياف انجام دادند. دندانه طيف گستردهيند رنگرزي آفر

ــومينيم،  در رنگــرزي طبيعــي و غير طبيعــي شــامل ســولفات پتاســيم آل

كرومات پتاسيم، كلريد قلع، سولفات آهن و سـولفات مـس اسـت. در     دي

  ميان اين تركيبات، سولفات آلومينيم و آهن سميت كمتري دارند اما در 

خطرناك است. بهبود فرآينـد  ات كرم و قلع بسيار مقابل استفاده از تركيب

دادن سنتي و معرفي تركيبات جديد بخصوص مواد طبيعي به جاي  دندانه

هاي فلزي سنگين بخش مهمي از توسعه رنگرزي طبيعي منسـوجات   يون

هاي كلريد طبيعي  ژانگ و همكارانش از نمك 2011]. در سال 19است. [

اي طبيعي استفاده نمودنـد. نتـايج نشـان    براي رنگرزي الياف با مواد رنگز

زيسـت   دار محيط هاي طبيعي دوست داد كه اين تركيبات به عنوان دندانه

هاي طبيعـي بـا عملكـرد     ]. برخي از دندانه20عملكرد قابل قبولي دارند [

اگرچـه دندانـه دادن طبيعـي بـا     آورده شـده اسـت.    2مناسب در جدول 

ن و يا فلزات سنگين ماننـد مـس و   استفاده از تركيبات طبيعي حاوي تان

يند جديد نيست اما مستندات تحقيقـاتي درايـن حـوزه    آ آلومينيم يك فر

فنوليك محلـول در آب   هاي طبيعي، تركيبات پلي بسيار اندك است. تانن
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هاي مختلف گياهان ماننـد پوسـت درخـت، ميـوه،      هستند كه در قسمت

هـا   سيل فنوليك تـانن غلاف ميوه، برگ و ريشه وجود دارد. گروه هيدروك

بـر   ماده رنگزاسبب ايجاد پيوند بين ليف و ماده رنگزا و در نتيجه تثبيت 

] بررسي دقيقي بـر  25كانينگهام و همكارانش [ ].24گردد [ روي كالا مي

روي دلايل انتخاب گياهان مختلف به عنوان دندانه در اندونزي و تاثير آن 

ها نشان داد كه  تحقيقات آن ند.بر روي فرهنگ و اقتصاد جامعه انجام داد

يد به فرهنگ در انتخاب يك گياه به عنوان دندانه علاوه بر دانش شيمي با

اي شـود. تحقيقـات گسـترده بـراي انتخـاب       و منابع هر منطقه توجه ويـژه 

هاي طبيعي مناسب ادامه دارد به عنوان مثال كلروفيل استخراج شده  دندانه

  ]. 27از منابع گياهي عملكرد مناسبي به عنوان دندانه نشان داده است [

  رنگرزي طبيعي - 2- 3

 هـاي  بشر، رنگرزي را قبل از ريسندگي و بافندگي ياد گرفتـه اسـت. انسـان   

بيعي و در بسـياري مـوارد   ماقبل تاريخ پوست و ساير لوازم خود را با مواد ط

دهد كـه رنگـرزي    كردند. شواهد نشان مي با مواد گياهي و حيواني رنگ مي

سال قبل از ميلاد در كشور هنـد شـروع شـده     2500براي اولين بار حدود 

است و تا امروز ادامه دارد. رنگـرزي بـا توجـه بـه سـاختار شـيميايي مـاده        

بـه   گـردد.  اثـر انجـام مـي    بي هاي اسيدي، قليايي و رنگزاي طبيعي در حمام

هرحال قبل از رنگـرزي اليـاف نيـاز بـه شستشـو، سـفيدگري بـا عمليـات         

  ].2، 28شيميايي ديگر است [

  

  .منابع طبيعي مورد استفاده به عنوان دندانه در رنگرزي طبيعيفهرست  -2جدول 
  

  مرجع  تصوير  دليل استفاده به عنوان دندانه  نام گياه

  اقاقيا 
Acacia      

  وجود تانن

  

]21[  

  اسپيراليس
Spiralis           

  وجود تانن

  

]22[  

  اكاليپتوس
Eucalyptus    

  وجود تانن

  

]23[  

  وجود تانن  انار

  

]23[  

  وجود تانن  سماق

  

]24[  

  ننوجود تا  هنديتمر

  

]2[  

  كورئوس
Quercus 

  آلومينيم وجود

  

]25[  

  پيريوس پاشيا
Pyrus Pashia 

  وجود مس

 

]26[  
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باشد و براي  اي هستند نادرست مي اين تفكر كه مواد رنگزاي طبيعي دندانه

هاي طبيعي مانند اكاليپتوس، برگ  رنگرزي با مواد رنگزاي طبيعي از دندانه

]. 29شـود [  هاي شيميايي اسـتفاده مـي   دانهچاي، عصاره انار و غيره و يا دن

هـاي اسـيدي، بازيـك،      مـواد رنگـزاي طبيعـي براسـاس كـاربرد بـه طبقـه     

]. از آنجاكه رنگرزي الياف پشم و 2شوند [ بندي مي ديسپري و خمي تقسيم

هـاي آمينـو    ابريشم با مواد رنگزاي طبيعي و مصنوعي به دليـل حضـورگروه  

پنبه داراي ساختار شـيميايي بـر پايـه گلـوكز      دار مشابه است. الياف پروتون

بوده كه با مواد رنگزاي راكتيـو شـيدهاي مناسـب بـا شـفافيت بـالا ايجـاد        

گيـر و   كنند. براي رنگرزي پنبه نياز به مواد تعاوني ازجمله مـواد سـختي   مي

ضدشكستگي است. تمايل ذاتي پنبه به مواد رنگـزاي طبيعـي انـدك بـوده     

باشـد. بـراي ايـن منظـور      دادن مـي  آن نياز به دندانـه بنابراين براي رنگرزي 

هاي معدني مانند زاج سفيد، تركيبات كرم، زاج سـبز، زاج   توان از دندانه مي

. نتـايج تحقيقـات   هاي طبيعي استفاده نمود سياه، نيكل و كبالت و يا دندانه

دهد كه نه تنها خلوص مواد رنگزاي طبيعي پـايين نيسـت    متعدد نشان مي

توانند الياف را با همـان اسـتانداردهاي مـواد رنگـزاي      ن تركيبات ميبلكه اي

مصنوعي رنگرزي كنند. براي مثال رنگرزي اليـاف بـا حنـا و رونـاس داراي     

]. چنانچه هدف در رنگرزي ايجـاد يـك فـام    30خواص ثباتي خوبي است [

توان با يك ماده رنگزاي طبيعي به آن دست يافت اما بـا   مشخص باشد نمي

تـوان بـه نتيجـه دلخـواه دسـت       ده از مخلوط مواد رنگزاي مختلف مياستفا

دانند چگونه بـا اسـتفاده از رونـاس،     يافت. به عنوان مثال استادان رنگرز مي

  ].11هاي قرمز و زرد را توليد كنند [ قرمزدانه و اسپرك فام

  

  ها كاربرد مواد رنگزاي طبيعي در خوراكي - 4

يفيت و ايمني مواد خوراكي سـبب وضـع   هاي جهاني براي افزايش ك نگراني

اي توسـط دولـت و مسـئولين بهداشـت      قوانين و استانداردهاي سختگيرانه

كشورها شده است. هر كشور داراي مقررات اختصاصي در مورد مواد افزودني 

به ويژه تركيبات رنگ دهنده به مواد خوراكي بوده و اغلـب ايـن مقـررات و    

ر ديگر متفاوت است. فشار اين قوانين سبب استانداردها از يك كشور به كشو

دهنده طبيعي به عنوان يك ضرورت در صنعت غذا و  شد كه توليد مواد رنگ

]. 31دارو بــراي ارتقــا كيفيــت ســلامت جامعــه مــورد توجــه قــرار گيــرد [

سـازي و پايدارسـازي    آوري، استخراج، خالص استانداردهاي لازم براي جمع

هـا،   هـا، كلروفيـل   هـا، بتـالين   ل آنتوسـيانين انواع مواد رنگزاي طبيعي شـام 

كامل گرديـد. بـا    2012آغاز و تا سال  2004ها از سال  كاروتنوئيدها و تانن

كــاهش ســالانه تعــداد مــواد رنگــزاي مصــنوعي مــورد قبــول، محققــان و  

دهنـد   گران به توسعه مواد رنگزاي طبيعي توجه بيشتري نشـان مـي   صنعت

انـداز توسـعه مـواد رنگـزاي طبيعـي       چشم ]33]. دانهام و همكارانش [32[

ها نشان داد كه رشد توليد و  خوراكي را مورد بررسي قرار دادند. تحقيقات آن

تر از مواد رنگزاي مصنوعي  مصرف مواد رنگزاي طبيعي خوراكي بسيار سريع

شود كه ميزان مصرف مواد رنگزاي طبيعي خوراكي در  بيني مي است و پيش

وبرابر مواد رنگزاي مصنوعي باشـد. در حـال حاضـر    د 2050آمريكا در سال 

نقص مواد رنگزاي طبيعي، مهيا نمودن مواد اوليـه و عـدم پايـداري عصـاره     

، دما، نـور و حتـي   pHتوليد شده است. بسياري از اين تركيبات به تغييرات 

اكسيژن حساس هستند. از اين رو برخي مطالعات بر روي يافتن منابع جديد 

هـا متمركـز    ها و جلبـك  ها، باكتري يعي خوراكي مانند قارچمواد رنگزاي طب

پايدارسـازي مـواد رنگـزاي     درباره]. اما بسياري از تحقيقات 15شده است [

شود. اسـتفاده از مـواد رنگـزاي خـوراكي مزايـاي       طبيعي خوراكي انجام مي

متعددي دارد. براي مثال، عصاره آنتوسيانين سبب كـاهش خطـر ابـتلا بـه     

] و كاروتنوئيـدها منبـع   32شـود [  قلبي، سرطان و سكته مغزي ميبيماري 

است. بسياري از مواد رنگزاي طبيعي منبع مهم  Aاصلي و ضروري ويتامين 

]. بنابراين مواد رنگزاي طبيعي خوراكي علاوه 33تركيبات ضدسرطان است [

بر نقش اصلي خود يعني بهبود كيفيـت بصـري محصـولات غـذايي سـبب      

گرچه گردد. ا اي مواد خوراكي و ارتقا سلامت عمومي مي غذيهافزايش ارزش ت

يندهاي توليد مواد رنگزاي طبيعي در سه دهـه  آ بسياري از استانداردها و فر

هـاي   گذشته ارائه و تكميل شده است اما هنوز تحقيقات براي معرفي نمونه

 فهرستي از مـواد  3]. جدول 34جديد و بهبود پايداري فيزيكي ادامه دارد [

رنگزاي طبيعي مورد قبول اتحاديه اروپا، سازمان غذا و دارو امريكا و ژاپن را 

  دهد. ارائه مي

  

  هاي خورشيدي كاربرد مواد رنگزاي طبيعي در سلول - 5

سنگ، نفت خام و  هاي فسيلي مانند زغال امروزه براي توليد انرژي از سوخت

ابع از يك طرف شود. اين من اي استفاده مي هاي هسته گاز طبيعي و سوخت

زيسـت هسـتند. بنـابراين منـابع      پذير و از طرف ديگر آلاينـده محـيط   پايان

زيسـت گزينــه مناسـب بــراي    هـاي تجديدپــذير و دوسـتدار محــيط   انـرژي 

هـاي تجديدپـذير،    ]. در ميـان منـابع انـرژي   35هـا هسـتند [   جايگزيني آن

انـرژي  ترين بوده كه با تبديل يـك سـاعت    ترين و دردسترس خورشيد مهم

خورشيدي تابيده شده به زمين، كـل انــرژي مـورد نيـاز بـراي يـك سـال       

 1991هـاي خورشـيدي كـه در سـال      ]. فناوري سـلول 36شود [ فراهم مي

توسط گراتزل ارائه شد يك روش ارزان قيمت و پاك براي استفاده از انرژي 

ا در ه ـ خورشيدي بوده كه از فتوسننتز گياهان الهام گرفته است. اين افـزاره 

هاي  ها وابسته به دما نيست. سلول كنند و عملكرد آن شرايط كم نور كار مي

اي بـوده كـه    شده بـه مـواد رنگـزا داراي اجـزاء پيوسـته      خورشيدي حساس

آوري كننده الكتـرون را بـر عهـده     الكترود آند كه نقش جمع - 1عبارتند از: 

ن بـا جـذب نـور    كننده الكترواده رنگزاي حساس به نور كه توليدم - 2دارد، 

الكتروليت كه الكترون مورد نياز براي بازگشت مـاه رنگـزا    - 3فرودي است، 

الكترو مقابـل كـه بـراي تكميـل مـدار       - 4كند و  به حالت پايه را فراهم مي

  شود.   توليد الكتريسته استفاده مي
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  .]15رنگزاي مورد قبول اتحاديه اروپا، سازمان غذا و دارو امريكا و ژاپن [فهرست مواد  -3جدول 
  

نام در اتحاديه 

  اروپا

نام در آمريكا و 

  ژاپن
  تصوير  فام

  كاركامين
Curcumin 

  زرد  تورمريك

  

  ريبوفلاوين
Riboflavin 

  زرد  ريبوفلاوين

  

  كارمينيك اسيد
Carminic acid 

  صورتي تا قرمز  كارمين

  

  كلروفيل
Chlorophyll 

  رنگ تا زيتوني سبز كم  كلروفيل

  

  كلروفيلين
Cholorophyllin  

  سبز تيره  سديم كلروفيلين

  

  كارامل
Caramel  

  اي قهوه  كارامل

  

  بيكسين
Bixin 

  نارنجي مايل به قرمز  آناتو

  

  لوتين
Lutein 

  زرد مايل به نارنجي  -

  

  آنتوسيانين
Anthocyanin 

  انوسيانين
ها  فام گستره وسيعي از

  از صورتي تا آبي
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  ].36تصوير شمايي سلول خورشيدي حساس شده به مواد رنگزا [ -2شكل 

  

  

 2شده به مـواد رنگـزا در شـكل     تصوير شمايي سلول خورشيدي حساس

هـا بـوده و    ]. مواد رنگزا بخش اصلي اين افـزاره 35نشان داده شده است [

شـده بـه مـواد     هاي خورشيدي حسـاس  بالاترين بازده تبديل براي سلول

بدست آمده است اما محدوديت  1مهاي روتني سرنگزا با استفاده از كمپلك

زيستي اين مـاده رنگـزا    هاي بالا و اثرات نامطلوب محيط دسترسي، هزينه

  ]. 37سبب شده تا تحقيقات زيادي براي جايگزيني آن انجام شود [

ها،  مطالعات زيادي در مورد كاربرد مواد رنگزاي طبيعي مانند آنتوسيانين

هاي خورشـيدي   ونوئيدها و كاروتنوئيدها در سلولها، فلا ها، كلروفيل تانن

شده به مواد رنگزا انجام شده است. اگرچه مـواد رنگـزاي طبيعـي     حساس

عملكرد ضعيفتري نسبت به تركيبات شـيميايي دارنـد امـا در مقابـل بـه      

]. ضـعف عملكـرد   8راحتي دردسترس بوده و بسيار ارزان قيمت هستند [

شده به دليل اتصال  خورشيدي حساس هاي مواد رنگزاي طبيعي در سلول

ها با فيلم اكسيد فلزي و در نتيجه انتقال ضعيف بار است. مواد  ضعيف آن

هستند. در ميان انواع اكسيدهاي فلزي  يرنگزاي طبيعي فاقد گروه اسيد

اكسـيد تيتـانيم    بكار رفته در اين افزاره بهترين عمـلكرد مــربوط بـه دي  

ش عملكرد ده ماده رنگزاي طبيعـي را بـه   ]. هرا و همكاران38، 37است [

شده مورد مطالعه  هاي خورشيدي حساس صورت تئوري در ساختار سلول

 2قرار دادند. نتايج نشان داد كه مواد رنگزاي طبيعـي حـاوي متوكسـاتين   

]. يامــازاكي و همكـــارانش عملكـــرد  39بهتــرين عملكـــرد را دارنـــد [ 

هـاي خورشـيدي مـورد     در سـلول  3ها كاروتنوئيدهاي طبيعي و كروستين

مطالعه قـرار دارنـد و نتـايج نشـان داد كـه كروسـتين بـه دليـل حضـور          

  

                                                                 
1
  Ruthenium 

2
  Methoxatin 

3
  Crocetin 

كربوكسيليك اسيد عملكرد بهتري دارد. بعلاوه دما و حـلال اسـتخراج و   

pH  محلول نقش بسيار مهمي در تعيين كارايي و ثبات سلول خورشيدي

شده  ساساكسيد تيتانيم ح ]. منگ و همكارانش از نانو سيم دي40دارد [

استفاده نمودنـد و بـازده بـالاتري     4به سيانيدين طبيعي به عنوان فوتوآند

فروكـاوا و همكـارانش   ]. 41نسبت به نانو ذرات كروي به دست آوردنـد [ 

شده به مـواد رنگـزاي طبيعـي كلـم قرمـز،       هاي خورشيدي حساس سلول

شـان  ها را تهيه و بررسي نمودنـد. نتـايج ن   زردچوبه، رز قرمز و مخلوط آن

داد كه بازده تبديل سلول خورشيدي تهيه شده با استفاده از مخلوط كلم 

علاوه آنها نشان دادنـد   هدهد. ب قرمز و زردچوبه بالاترين بازده را نشان مي

شده به ماده رنگزاي به دسـت   كه هزينه ساخت سلول خورشيدي حساس

تاكنون ]. 42مرتبه كمتر از كمپلكس روتنيم است [ 50آمده از كلم قرمز 

بـوده كـه    ترپچهبالاترين بازده تبديل براي ماده رنگزاي استخراج شده از 

  ]. 43باشد [ مي %71/2معادل 

هاي خورشيدي بـراي كاربردهـاي    عملكرد مواد رنگزاي طبيعي در سلول

تجارتي پايين است اما بازده اين تركيبات تحت تاثير شـرايط اسـتخراج و   

كـردن شـرايط و    ين تحقيقات براي بهينهشد. بنابرابا نوع اكسيد فلزي مي

هاي فوتوولتائيـك   ]. ويژگي44، 42ها همچنان ادامه دارد [ بهبود بازده آن

  آورده شده است.  4برخي مواد رنگزاي طبيعي در جدول 

  

  

  

  
  

  

                                                                 
4
  Photoanode 
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  .هاي فوتوولتائيك برخي مواد رنگزاي طبيعي در سلول خورشيدي ويژگي -4جدول 
  

  مرجع  (%) Jsc (mA cm−2)  Voc (V)  FF  η  تصوير  نام

  اسفناج

  

35/0  44/0  49/0  08/0  ]45[  

  ]44[  50/1  45/0  40/0  20/0  انار

  زرشك

 

65/4  43/0  4/0  80/0  ]46[  

  بلوبري

  

20/6  47/0  36/0  04/1  ]44[  

  ]47[  28/0  56/0  54/0  91/0  تمشك

  انگور سياه

  

0/9  59/0  54/0  50/1  ]44[  

  پرتقال خوني

  

20/5  54/0  44/0  23/1  ]44[  

  

  

  دلايل اقتصادي استفاده از مواد رنگزاي طبيعي - 6

طبيعي نتايج اقتصادي و اجتماعي متعددي درپي استفاده از مواد رنگزاي 

هـاي بـاير و    توسعه و احياي زمين -1ها عبارتند از:  ترين آن دارد كه مهم

ايران كشوري چهار فصـل بـوده    كشت گياهاني كه مصرف صنعتي دارند:

كه داراي طبيعت و آب و هواي مناسب براي رشـد و نمـو انـواع گياهـان     

ش اسـتفاده از گياهـان در مصـارف مختلـف     منابع طبيعي است. البته دان

  دارويي، خوراكي و صنعتي از ديرباز در ايران وجود داشته است. بنابراين 

  
هـاي موجـود در كشـور     ريزي دقيق و شناخت امكانات و ظرفيت با برنامه

هاي باير را به صورت هدفمند زيـر كشـت گياهـان     توان بسياري زمين مي

كشور جوان جهان  25اشتغال: ايران جزء ايجاد  -2مناسب و سودده برد. 

باشـد. بـا تـرويج كشـت گياهـان       است كه داراي نيروي فراوان كاري مـي 

 -3توان بستري براي فعاليت و ايجـاد اشـتغال فـراهم نمـود.      صنعتي مي

هاي ناشي از كاربرد مواد شـيميايي: كشـت گياهـان     جلوگيري از آلودگي

  اي سبز و كاهش آلودگي هوا هاي باير سبب افزايش فض صنعتي در زمين
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 مقالهمروري بر آخرين تحقيقات درباره كاربردهاي مواد رنگزا... 

شود و از طرفي به صورت مستقيم سبب ارتقا كيفيت سـلامت جامعـه    مي

گـردد. از ديـدگاه بهداشـتي اسـتفاده از مـواد طبيعـي سـبب ايجـاد          مـي 

شود و  هاي پوستي و تنفسي ناشي از كاربرد مواد شيميايي نمي حساسيت

و ارزش صادراتي: جويي ارزي  صرفه -4زايي ندارد.  هيچگونه خطر سرطان

ترين كالاي صـادراتي كشـور مـا ايـران بعـد از نفـت، فـرش و سـاير          مهم

هـا   سـازي آن  ها است. بنابراين توليد مواد اوليه داخلـي و بـومي   دستبافت

كردن محصول و جذب بازار جهاني مانع از خروج ارز براي  علاوه بر خاص

  ].48گردد [ تهيه مواد رنگزاي مصنوعي مي

  

  گيري نتيجه - 7

س بودن مواد رنگزاي طبيعي به دليل قيمت پايين، عدم سميت، دردستر

زيستي توجه جامعه علمي را براي استفاده در  منابع و حداقل اثرات محيط

هاي جديد و كارامد به خود جلـب كـرده اسـت. اگرچـه در دهـه       فناوري

گذشته كاربرد مواد رنگزاي طبيعـي رشـد قابـل تـوجهي داشـته اسـت و       

ها شناخته شده است امـا هنـوز    از جزئيات استخراج و كاربرد آنبسياري 

تـرين   ها وجود دارد. مهـم  سازي و كاربرد انبوه آن هايي براي تجاري چالش

هـاي آن بـراي تجـاري     يند استخراج و كـاهش هزينـه  آها بهبود فر چالش

اي در رنگـرزي   سازي است. مـواد رنگـزاي طبيعـي كاربردهـاي گسـترده     

شده به مواد  اي خورشيدي حساسه خوشبوكننده، سلولمنسوجات، مواد 

بهداشـتي، داروهـا، مـواد خـوراكي، بافـت شناسـي،       -رنگزا، مواد آرايشـي 

كردن منسوجات و ضدميكروبي كـردن اليـاف    فرابنفش، ضدpHشناساگر 

. در اين مقاله به كاربرد مواد رنگزاي طبيعي در رنگرزي منسوجات با دارد

هاي خورشيدي حساس شده به  خوراكي و سلولهاي طبيعي، مواد  دندانه

ها سبب گسـترده شـدن    مواد رنگزا پرداخته شده است. استفاده از دندانه

هاي طبيعي مـانع از   هاي ايجاد شده بر روي كالا شده و كاربرد دندانه فام

گـردد. كـاربرد   هاي پوستي مـي  هاي سمي و ايجاد حساسيت توليد پساب

مواد خوراكي سبب بهبود سـلامت جامعـه    مواد رنگزاي طبيعي در صنايع

هاي ناشـي از اسـتفاده از    ها و مسموميت شده و علاوه بر اينكه حساسيت

تركيبات شيميايي را ندارد مـواد مغـذي مـورد نيـاز بـدن را نيـز فـراهم        

هـاي خورشـيدي سـبب     كند. كاربرد مواد رنگـزاي طبيعـي در سـلول    مي

. بالاترين بازده تبديل بـراي  گردد ها مي كاهش قيمت چشمگير اين افزاره

و معـادل  تربچـه  مواد رنگزاي طبيعي در سلول خورشـيدي مربوطـه بـه    

  % است.71/2
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