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) کلریـد و  IIدهـی الیـاف ابریشـم بـه دو روش قلـع (      شود. هدف از ایـن پـژوهش، مقایسـۀ کیفیـت وزن     می

منظور تمامی عوامل تأثیرگذار بر فرایند مانند زمـان، دمـا،    پلیمریزاسیون پیوندي ترکیبات وینیلی است. بدین
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هاي مربوط به بیشینه نیـروي وارد بـر نـخ، بیشـینه      اند و تست یک مطالعه و بررسی شده به یک، pHغلظت و 
آمـده حـاکی از بهبـود کیفیـت کـالاي       دسـت  ازدیاد طول، تناسیتی و ثبات نوري انجام شده است. نتایج بـه 

  دهی شده به روش مدرن است. وزن
  :واژگان کلیدي
 .دهی یل آمید، وزن، متاکر) کلریدIIگیري، قلع ( ابریشم، صمغ
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  . مقدمه1
ترین الیاف با کـاربرد پوششـی اسـت. ابریشـم از نظـر شـیمیایی نـوعی فیلامنـت          ابریشم یکی از گران

این فیلامنت متشکل از دو فیلامنت مجزا به نـام فیبـروئین اسـت     )8(.سره با ساختار پروتئینی است یک
سریسـین زرد   )2(.شـوند  به هم متصـل مـی  که توسط صمغ ـ نوعی پروتئین نامحلول ـ به نام سریسین   

رنگ، زبر و خشن بوده و در کاهش درخشندگی و لطافت لیف ابریشمی تأثیر بسـزایی دارد. ایـن مـاده    
وشو است. حضور سریسـین در اسـتحکام    شست در محدودة مشخصی از ترکیبات اسیدي و قلیایی قابل

برطرف شـود، دو فیلامنـت بـا سـطح مقطـع      الیاف بسیار اهمیت دارد. هرگاه ماده سریسین از ابریشم 
مثلثـی بــه دســت خواهــد آمــد. مشـاهدة میکروســکوپی ابریشــم حــاکی از ســطحی نــاهموار و داراي   

الیـاف   )1(.گیري برطرف شده و سطح همواري ایجـاد خواهـد شـد    خوردگی است که پس از صمغ چین
 است. g/Den 5 -5/3 ابریشم محکم و الاستیک بوده و قدرت کششی آن حدود
 100درصد است و در رطوبت نسـبی   20- 25ازدیاد طول این الیاف تحت کشش در شرایط نرمال 

درصـد   11یابد. رطوبت بازیافتی ایـن الیـاف حـدود     درصد افزایش می 33درصد، میزان ازدیاد طول به 
  )17(.گزارش شده است

را تشـکیل   درصـد از وزن کـل لیـف    20- 30وزن صمغ موجود در ساختار الیاف ابریشـمی تقریبـا   
بنابراین حـذف و پاکسـازي صـمغ، موجـب کـاهش وزن محسـوس در لیـف خواهـد شـد.           )3(دهد؛ می
معنا که  هاي ویژة ابریشم، توانایی بالاي آن در جذب انواع یون است؛ بدین حال، یکی از مشخصه عین در

اصـل از  تـوان کـاهش وزن ح   دادن برخی ساختارهاي یونی در سـاختار الیـاف ابریشـمی، مـی     با رسوب
هـاي   دادن الیاف ابریشـمی، بـر کیفیـت و ویژگـی     گیري را تا حدي جبران کرد. گفتنی است وزن صمغ

  )15(ابریشم بسیار تأثیرگذار است.
تست تناسیتی و ازدیاد طول نخ از جمله مـواردي اسـت کـه در رابطـه بـا کیفیـت الیـاف بررسـی         

نشده بررسی شده اسـت. نتـایج    داده شده و وزن دهدا این آزمایش در رابطه با هر دو نوعِ وزن )14(.شود می
یابـد.   نشانگر آن است که ازدیاد طول نخ و استحکام الیاف با گذر زمان و افزایش سن الیاف کاهش مـی 

طـور محسوسـی، در کـاهش اسـتحکام و ازدیـاد طـول        خـود بـه   خـودي  دادن به الیاف به از سویی، وزن
  )4(.تأثیرگذار است

 )6(.آیـد  هاي بررسی میزان تخریب منسوجات به شمار مـی  ل، از دیگر روشبررسی ویسکوزیته محلو
در این روش با انحلال لیف در محلول لیتیم برماید در زمان و دماي معـین، میـزان انحـلال و تخریـب     

  )9(.شود لیف مورد نظر مطالعه و بررسی می
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تـر الیـاف    ه دقیـق تجزیۀ آمینو اسیدهاي موجود در فیبروئین روش دیگري بـراي شناسـایی هرچ ـ  
ابریشم است. در این فرایند، لیف ابریشم در محلـول پـاراتولوئن سـولفونیک اسـید در دمـا و محـدودة       
زمانی معینی متحمل هیدرولیز شده و پس از آن آمینو اسیدها توسط روش کروماتوگرافی با فشار بـالا  

)HPLC 12(.خواهند شدو با استفاده از سیستم تعویض یونی آنالیز  5) توسط یک بافر(  
شـده وجـود    داده ها، امکان بررسی ابریشـم وزن  در دو روش ویسکوزیته محلول و تجزیه آمینو اسید

  کنند.   شده موجبات خطا را فراهم می ندارد، زیرا مواد افزوده
قرمز بـا مطالعـۀ بانـدهاي جـذبی پیونـدهاي موجـود در        روش اسپکتروسکوپی توسط امواج مادون

نشـده   شـده و داده  کننـد کـه هـر دو نـوع لیـف وزن داده      شم، این امکان را فراهم میساختار الیاف ابری
  )18(.درستی آنالیز شوند به

) کلرید است که در صـنایع مختلـف داراي   IIدادن ابریشم، روش قلع ( یکی از مواد پرکاربرد در وزن
ة پلـی وینیـل کلرایـد، در    عنوان پایدارکنند کاربردهاي متنوعی است؛ براي مثال در صنایع شیمیایی به

عنـوان   سـازي بـه   عنوان کاتـالیزگر پلیمراسـیون اسـتیرن، در صـنعت شیشـه      سازي به صنایع پلاستیک
  )19(.عنوان پوشش بدنۀ سرامیک کاربرد دارد کننده و در صنعت الکترونیک به تقویت

نـده ماننـد   ده ) کلریـد بـه عنـوان عامـل وزن    IIکـارگیري قلـع (   با درنظرگرفتن معایب حاصل از به
بودن فرایند از نظر زمانی و مالی، کاهش کیفیت و استحکام الیـاف و کـاهش قـدرت ارتجـاعی      بر هزینه
اند. استفاده از پلیمریزاسیون پیوندي ترکیبات وینیلـی بـر روي    هاي جدیدي جایگزین شده ها، روش آن

هـاي کلاسـیک    روشهاي جـایگزین اسـت. در ایـن روش، تمـامی معایـب در       ابریشم یکی از این روش
وشـویی، خاصـیت    گیرد؛ از سویی ثبات شست دادن در یک مرحله صورت می برطرف شده و فرایند وزن

رفته در این روش شـامل متاکریـل آمیـد     کار یابند. پلیمرهاي به افتادگی و ثبات نوري الیاف افزایش می
)MAA()20( ) متیل متا آکـریلات ،MMA()13( ،2    هیدروکسـی متـا آکـریلات)و )11(، متاکریلونیتریـل )16  
n - رفته در ایـن پـژوهش    کار هاي مربوط به پلیمر به ویژگی 1جدول هستند. در  )11(بوتیل متا آکریلات

  گزارش شده است.  
 آمید مشخصات متاکریل  .1جدول 

  فرمول شیمیایی  )نقطه جوش (  )(نقطه ذوب   نام آیوپاك  نام پلیمر
  C4H7NO  215  109-111 پروپن آمید 2- متیل  2  میدمتاکریل آ

کلی فرایند پلیمریزاسـیون بـا ایجـاد رادیکـال آزاد توسـط آغـازگر پراکسـید هیـدروژن صـورت           طور به
 شود. در حضور نیتروژن و اکسیژن و توسط آغازگر آمونیوم پرسولفات انجام می  گیرد. این واکنش می
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  ها . مواد و روش2
  . مواد1-2
) کلریـد،  IIدهی بر الیاف ابریشم، به متاکریل آمید، آمونیوم پرسولفات، قلع ( اعمال فرایند وزن منظور به

  سدیم هیدروژن فسفات، صابون هوستاپون تی و سدیم سیلیکات نیاز داریم.  

  دهی ابریشم هاي وزن . روش2-2
  شود که به ترتیب زیر است:   دهی می در این پژوهش ابریشم به دو روش وزن

سـان   آوردنِ وزن اولیۀ الیاف ابریشم ملزم به پاکسازي الیاف هستیم. بـدین  دست منظور به بتدا بهدر ا
دادنِ الیـاف درون   شوند. در نهایـت بـا قـرار    وشو داده شده و سپس خشک می ابتدا الیاف ابریشم شست

 ) الیاف ابریشم را به دست آوریم.w1توانیم وزن اولیه ( دسیکاتور در مدت معین، می
 10گرمی در حمام متاکریـل آمیـد    دادن ابریشم توسط متاکریل آمید، الیاف ابریشم یک ر روش وزند

درصـد بـا    1منظور آغاز واکنش پیونـدي، آمونیـوم پرسـولفات     درصد قرار خواهد گرفت. در مرحله بعد به
آغـازگر در   کردن ایـن  شود. گفتنی است اضافه درصد نسبت به متاکریل آمید به حمام افزوده می 5غلظت 

گیرد. در واقع نیمی از آمـونیم پرسـولفات در مرحلـه نخسـت، و نـیم دیگـر در سـه         دو مرحله صورت می
شـوند. پـس از    اي در مدت زمان یک ساعت به محلول افزوده می دقیقه قسمت مساوي و در فواصل بیست

سـاعت،   2ز گذشـت  رسـانده و پـس ا   C°70کردن نیمی از آمونیوم پرسولفات، دماي حمـام را بـه    اضافه
منظور خروج الیگومرهـا و منومرهـاي    به C°70کنیم و با آب گرم  نمونه الیاف ابریشم را از حمام خارج می

دقیقـه   15به مدت  g/L5/1دهیم. سپس توسط هوستاپون تی با غلظت  وشو می نشده، شست واکنش داده
 C°50 -40توسـط آب در دمـاي   شـود. در آخـر کـالا     کردن انجـام مـی   فرایند صابونی C°80و در دماي 
) w2آمده در ایـن مرحلـه، وزن ثانویـه (    دست شود. وزن به وشو داده شده و سپس خشک و وزن می شست

  توان درصد افزایش وزن کالا را محاسبه کرد. می 1خواهد بود. با توجه به فرمول 
) کلریـد  IIکالا در حمام قلع () کلرید پس از دستیابی به وزن اولیه، IIدادن ابریشم توسط قلع ( در روش وزن

دقیقه قرار خواهد گرفت. سپس کالا در حمامی شامل سدیم  90به مدت زمان  C°15 -10با دمایی در محدوده 
اـلا شسـت   دقیقه قرار می 60و به مدت زمان  C°60هیدروژن فسفات با دماي  وشـو داده شـده و    گیرد. سپس ک

شامل سدیم سیلیکات  C°50دقیقه در حمامی با دماي  60شود. در این مرحله کالا به مدت  له بعد میوارد مرح
کردنِ کالا، وزن ثانویه به دست  وشو و خشک قرار خواهد گرفت. در این بخش مشابه روش گذشته، پس از شست

  شده قابل محاسبه خواهد بود: میزان وزن افزوده 1آید. با توجه به فرمول  می
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)1(    
هـاي مختلفـی از متاکریـل آمیـد در      شده در روش نخست، بـا غلظـت   گفتنی است تمامی مراحل بیان

هـاي مختلفـی    آمید، و در روش دوم با غلظت درصدي از متاکریل 10درصد با فواصل  20- 90محدوده 
  دست آید.  ترین نتیجه به  شود تا بهترین و مناسب  ) کلرید بررسی و تکرار میIIاز قلع (
شدة ابریشم توسط هـر دو روش،   داده هاي وزن  شده، نمونه داده منظور بررسی و مطالعۀ کالاي وزن به
در آزمایشگاه نساجی دانشگاه گـیلان مـورد    CREسنج شرلی تحت سیستم  وسیله دستگاه استحکام به

) و آزمـون  ISO 2062( 29آزمایش قرار گرفت. آزمون مقاومت نخ طبق استاندارد ملی ایران به شـماره  
 4084منظـور بررسـی میـزان سـفیدي کـالا طبـق اسـتاندارد ملـی ایـران بـه شـماره             ثبات نوري بـه 

)ISO 105-B02اند.   ) صورت گرفته  

  دهی ابریشم توسط متاکریل آمید . بررسی پارامترهاي مؤثر بر وزن3-2
  )MAA. غلظت متاکریل آمید (3-2- 1

 L:R  =20:1 ،pHدقیقـه،   120، زمـان:  C°70سـایر پارامترهـا (دمـا:     گـرفتنِ  نظر در این بخش با ثابت در
درصـد) میـزان تأثیرپـذیري فراینـد از غلظـت       5و غلظت پرسـولفات آمـونیم:    5/6ثانویه:  pH، 5/6اولیه: 

گـرفتنِ   نظـر  نشان داده شده اسـت، بـا در   1نمودار طور که در  منومرهاي متاکریل آمید بررسی شد. همان
درصـدي میـزان اثربخشـی فـاکتور غلظـت بـر        10با فواصـل   MAAصدي از منومرهاي در 20- 90بازه 

 MAAشده بر الیاف ابریشم مطالعه شد. نتایج نشان داد غلظت بهینه مربوط به منـومر   افزایش وزنِ اعمال
 دهی در درصدهاي بالاتر، تمایل منومرهـا بـه   نیافتنِ وزن درصد است. همچنین علت بهبود 60تقریباً برابر 

 پیوندهاي منومر ـ منومر در نظر گرفته شده است.

  )APS. غلظت آمونیوم پرسولفات (2- 2-3
، زمـان:  C°70انـد (دمـا:    در این بخش مشابه پارامتر پیشین، سایر پارامترها ثابت در نظر گرفتـه شـده  

یـر  درصـد) و تنهـا متغ   MAA :60و غلظت  5/6ثانویه:  pH، 5/6اولیه:  L:R  =20:1 ،pHدقیقه،  120
نشـان داده   2نمـودار  طور که در  است. همان درصد) 25و  APS )3 ،5 ،10 ،15 ،20این بخش غلظت 

دهی به صورت افزایشی است اما پـس از غلظـت    درصد، روند وزن 3- 10شده است، در محدوده غلظت 
  درصد، فرایند ثابت خواهد بود. 10
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  بریشمدادن ا بررسی اثر غلظت متاکریل آمید بر وزن. 1نمودار 

  
  دادن ابریشم اثر غلظت آمونیوم پرسولفات بر وزن. بررسی 2نمودار 

  . دما3-2- 3

اولیـه:   L:R=20:1 ،pHدقیقـه،   120دهی الیاف ابریشم سایر فاکتورها ثابت (زمـان:   در بررسی اثر دما بر وزن
5/6 ،pH  :غلظت 5/6ثانویه ،APS :10  درصد و غلظتMAA :60    هـایی معـین    درصـد) و دمـا در محـدوده
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محـدوده دمـایی    3ر نمـودا ) بررسی شدند. بـا توجـه بـه    °120Cو  110، 100، 90، 80، 70، 60، 50، 40(
C°80 -70   عمال وزن بر الیاف ابریشم اسـت. همـاننشـان داده   3نمـودار  طـور کـه در    محدوده بهینه براي ا

شـود و در   تر، پیوند مورد نیاز بـین منـومر و الیـاف ابریشـم ایجـاد نمـی       شده است، در محدودة دمایی پایین
مایل به واکنش با یکدیگر دارند؛ بنابراین روند افزایشـی اعمـال وزن   دماهاي بالاتر از محدوده بهینه، منومرها ت

  یابد.   بر الیاف ابریشم کاهش می

  
  دهی الیاف ابریشم اثر دما بر وزن. 3نمودار 

 . زمان3-2- 4

 pH، 5/6اولیـه:   C°70 ،L:R  =20:1 ،pHگرفتنِ سایر پارامترهـا (دمـا:    نظر در این بخش نیز با ثابت در
، 2، 5/1، 1درصد) و تغییر محـدودة زمـانی (   MAA :60درصد و غلظت  APS :10، غلظت 5/6ثانویه: 

دهی ابریشم بررسی شـد. بـا توجـه     ساعت) میزان اثرگذاري پارامتر زمان بر وزن 5/4و  4، 5/3، 3، 5/2
  ساعت در نظر گرفته شده است. 3، زمان بهینه 4نمودار به نتایج حاصل از 
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  دهی ابریشم نمودار بررسی اثر زمان بر وزن .4نمودار 

5 -3-2 .L:R  

 pH، 5/6اولیـه:   pHسـاعت،   3، زمـان:  70- 80سایر پارامترهاي ثابت (دمـا:   L:Rبراي بررسی اثر 
، 15:1هـاي مختلـف (   با نسبت L:Rدرصد) و  MAA :60درصد و غلظت  APS :10، غلظت 5/6ثانویه: 
حـاکی از   5نمـودار  ) مطالعه و بررسـی شـدند. نتـایج طبـق     70:1، و 60:1، 50:1، 40:1، 30:1، 20:1

  حمام است.   L:Rبر ابریشم و  دهی رابطۀ معکوس میان وزن

  
  دهی ابریشم حمام بر وزن L:Rبررسی . 5نمودار 

6 -3-2 .PH 

و  7- 5/8، 6- 5/6، 5- 5/5، 5/3- 4هـاي متفـاوت (   در محدوده pHنتایج حاصل از بررسی پارامتر  6نمودار 
دهی در محدوده اسـیدي و بـازي قابـل     دهد. وزن دهی الیاف ابریشم را نشان می ) بر میزان وزن10- 5/10

  دهند.   بهترین عملکرد را ارائه می 6- 5/6قبول نبوده و منومرها در محدوده 
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  بر میزان افزایش وزن الیاف ابریشم pHاثر . 6نمودار 

  ) کلریدIIبریشم توسط قلع (دهی ا . بررسی پارامترهاي مؤثر بر وزن4-2
  ) کلریدII. غلظت قلع (4-2- 1

) II) میزان اثربخشـی قلـع (  C°15 -10) و دما (5/2( pHساعت)، 5/1گرفتنِ پارامترهاي زمان ( نظر با ثابت در
درصـد) مطالعـه و    5درصد (بـا فواصـل    5- 35دهی الیاف ابریشم در بازه  هاي متفاوت در وزن کلرید با غلظت

دهی ابریشم است. با توجه بـه ایـن نمـودار، غلظـت      ) کلرید بر وزنIIگر اثر قلع ( نمایان 7ودار نمبررسی شد. 
درصد گزارش شده است. پس از این غلظت، تـأثیر محسوسـی در افـزایش وزن دیـده نشـده       25بهینه برابر 

  درصد تقریباً الیاف ابریشم از قلع اشباع شده است.   25است زیرا در غلظت 

  
  دادن ابریشم بر وزن ) کلریدIIقلع (بررسی اثر غلظت . 7نمودار 
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  . زمان4-2- 2

سـاعت) در غلظـت معینـی از     3و  5/2، 2، 5/1، 1سـاعت،   5/0هاي زمانی مختلف ( در این بخش بازه
) بررســی و مطالعــه شــد. بــا توجــه بــه نتــایج 5/2( pH) و C°15 -10%)، دمــا (25) کلریــد (IIقلــع (
اي داشـته و   سـاعت درصـد افـزایش وزن قابـل ملاحظـه      5/1دت زمان شده الیاف ابریشم در م گزارش

نمودار تأثیر زمـان بـر    8نمودار اند.  ساعت اشباع شده 5/1هاي در دسترس، در مدت زمان  تقریباً مکان
  دهی ابریشم است.   وزن

  
  ) کلریدIIقلع (دهی ابریشم توسط  بررسی اثر زمان بر وزن .8نمودار 

  . دما4-2- 3

، غلظـت  pH :5/2سـاعت،   5/1دهی الیاف ابریشم سایر فاکتورها ثابت (زمـان:   ثر دما بر وزندر بررسی ا
، 25- 30، 20- 25، 15- 20، 10- 15، 5- 10هایی معـین (  درصد) و دما در محدوده 25) کلرید: IIقلع (

محدودة بهینه جهت اعمـال وزن   C°15 -10محدوده دمایی  9نمودار ) بررسی شد. با توجه به 30- 35
نشان داده شـده اسـت، در محـدوده دمـایی بـالاتر از       9نمودار طور که در  بر الیاف ابریشم است. همان
) IIقلـع ( محلـول  یابد. علت این امر ناپایـداري   دهی بر الیاف ابریشم کاهش می محدوده بهینه روند وزن

  در دماهاي بالاتر در نظر گرفته شده است. کلرید
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 ) کلریدIIقلع (دهی الیاف ابریشم توسط  اثر دما بر وزن. 9نمودار 

  . غلظت سدیم هیدروژن فسفات4-2- 4

شـود. در ایـن بخـش مشـابه      ) کلرید از سدیم هیدروژن فسـفات اسـتفاده مـی   IIمنظور تثبیت قلع ( به
، 10 اولیـه:  pHساعت،  1، زمان: C°60اند (دما:  ایر پارامترها ثابت در نظر گرفته شدهپارامتر پیشین، س

pH  :درصد) 25و  20، 15، 10، 5) و تنها متغیر این بخش غلظت سدیم هیدروژن فسفات (5/8ثانویه 
درصـد رونـد    5- 10نشـان داده شـده اسـت، در محـدوده غلظـت       10نمـودار  طور که در  است. همان

  درصد فرایند ثابت خواهد بود.   10صورت افزایشی است اما پس از غلظت  دهی به وزن
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  دهی الیاف ابریشم بررسی اثر غلظت هیدروژن فسفات سدیم بر وزن. 10نمودار 

  . زمان اثر سدیم هیدروژن فسفات4-2- 5

و  5/8ثانویـه:   pH، 10اولیـه:   C°60 ،pHنظرگرفتنِ سایر پارامترهـا (دمـا:    در این بخش نیز با ثابت در
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 5/2و  2، 5/1، 1سـاعت،   5/0درصـد) و تغییـر محـدودة زمـانی (     10غلظت سدیم هیدروژن فسفات: 
دهی ابریشم بررسـی   هاي زمانی متفاوت بر وزن ساعت) میزان اثرگذاري سدیم هیدروژن فسفات در بازه

  ساعت در نظر گرفته شده است. 1بهینه ، زمان 11نمودار شود. با توجه به نتایج حاصل از  می

  
  دهی الیاف ابریشم بررسی اثر زمان حضور هیدروژن فسفات سدیم بر کیفیت وزن. 11نمودار 

 . دماي سدیم هیدروژن فسفات4-2- 6

) II( دهی الیـاف ابریشـم توسـط قلـع     منظور بررسی اثر دماي هیدروژن فسفات سدیم بر کیفیت وزن به
و غلظـت سـدیم هیـدروژن     5/8ثانویـه:   pH، 10اولیه: pHساعت،  1کلرید سایر فاکتورها ثابت (زمان: 

) بررسی شـدند. بـا توجـه    C°70و  60، 50، 30،40هایی معین ( درصد) و دما در محدوده 10فسفات: 
بـر الیـاف ابریشـم     ) کلریـد IIقلـع ( ، محدودة بهینه بـراي تثبیـت   C°60محدوده دمایی  12نمودار به 

  است.   توسط هیدروژن فسفات سدیم
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 دهی الیاف ابریشم کیفیت وزنبررسی دماي محلول هیدروژن فسفات سدیم بر . 12نمودار 
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  . غلظت سدیم سیلیکات4-2- 7

شود. در این بخش مشـابه پـارامتر    ) کلرید از سدیم سیلیکات استفاده میIIتثبیت کامل قلع ( منظور به
 pH، 5/10 اولیـه:  pHسـاعت،  1، زمان: C°50اند (دما:  پیشین، سایر پارامترها ثابت در نظر گرفته شده

اسـت.   درصـد)  25و  20، 15، 10، 5) و تنها متغیر این بخش غلظـت سـدیم سـیلیکات (   5/10ثانویه: 
دهـی بـه    درصد روند وزن 5- 10نشان داده شده است، در محدوده غلظت  13نمودار طور که در  همان

  درصد فرایند ثابت خواهد بود.   10صورت افزایشی است اما پس از غلظت 

 
  دهی الیاف ابریشم بررسی اثر غلظت سدیم سیلیکات بر وزن. 13نمودار 

  . زمان اثر سدیم سیلیکات 4-2- 8

 5/10ثانویـه:   pH، 5/10 اولیـه:  C°50 ،pHگرفتن سایر پارامترها (دما:  نظر در این بخش نیز با ثابت در
 3و  5/2، 2، 5/1، 1سـاعت،   5/0درصد) و تغییر محدودة زمانی ( 10و غلظت فسفات سدیم سیلیکات: 

دهـی ابریشـم بررسـی     هـاي زمـانی متفـاوت بـر وزن     ات در بـازه ساعت) میزان اثرگذاري سدیم سیلیک
 ساعت در نظر گرفته شده است. 1، زمان بهینه 14نمودار شود. با توجه به نتایج حاصل از  می
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 دهی الیاف ابریشم وزنبررسی اثر زمان حضور سدیم سیلیکات بر کیفیت . 14نمودار 

 . دماي سدیم سیلیکات4-2- 9

) کلریـد،  IIدهی الیاف ابریشـم توسـط قلـع (    دماي سدیم سیلیکات بر کیفیت وزنمنظور بررسی اثر  به
 10و غلظت سدیم سـیلیکات:   5/10ثانویه:  pH، 5/10 اولیه: pHساعت،  1سایر فاکتورها ثابت (زمان: 
 15نمـودار  ) بررسی شد. بـا توجـه بـه    C°70و  60، 50، 30،40هایی معین ( درصد) و دما در محدوده

بـر الیـاف ابریشـم توسـط سـدیم       ) کلریـد IIقلـع ( محدوده بهینه جهت تثبیت  C°50محدوده دمایی 
  سیلیکات است.  
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  . تعیین نیرو و درصد ازدیاد طول5-2
هــاي  یـک از تکنیــک  توسـط هــر  متــر میلـی  500شــده بـه طــول   نمونـۀ وزن داده  30در ایـن بخــش  

در دقیقـه قـرار داده شـدند تـا تحـت       متـر  میلـی  500شده تهیه و بین دو فک با سرعت ثابت  داده وزن
هـاي    ارد بر نخ و میزان درصـد ازدیـاد طـول نمونـه    گیرند. در نهایت مقدار بیشینۀ نیروي و کشش قرار 

شده به همـراه   داده هاي وزن بندي نمونه دهندة دسته نشان 2جدول شده به دست خواهد آمد.  دهی وزن
اطلاعات حاصل از اعمال کشش است. نتایج حاکی از کاهش تناسیتی، ازدیـاد طـول و میـزان بیشـینه     

بیشینه نیروي وارد بـر نـخ، بیشـینه     18و  17، 16. نمودارهاي شده است داده نیروي وارد بر کالاي وزن
   دهند. ازدیاد طول و تناسیتی حاصل از هر دو روش را نشان می

 
 ) کلریدIIقلع (و  MAAشده با استفاده از  داده هاي وزن مقایسه بیشینه نیروي وارد بر نخ نمونه. 16نمودار 
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 شده ابریشم داده هاي وزن ازدیاد طول و تناسیتی نمونه ،نتایج میانگین نیرو. 2 جدول

 
دهـی توسـط    منظور افزایش وزن نشان داد، تکنیـک وزن  شده به نتایج حاصل از مقایسۀ دو روش اعمال
) کلرید میزان کـاهش کمتـري در هـر یـک از     IIدهی توسط قلع ( متاکریل آمید نسبت به تکنیک وزن

 مورد بررسی داشته است. سه مؤلفه
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  ) کلریدIIقلع (و  MAAشده با استفاده از  داده هاي وزن نمونه طول بیشینه درصد ازدیاد ۀمقایس. 17نمودار 
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  ) کلریدIIقلع (و  MAAشده با استفاده از  داده هاي وزن تناسیتی نمونه ۀمقایس. 18نمودار 

نیوتـون   4دهی توسط متاکریل آمید حـدود   براي مثال میزان کاهش بیشینه نیروي وارد بر نخ در روش وزن
نیوتـون اسـت.    14) کلرید این مقدار برابـر  IIدهی توسط قلع ( که در روش وزن صورتی گزارش شده است، در

شـده توسـط    داده رد بر نخ ابریشمی وزننکردنِ بیشینه نیروي وا توجه در این بخش مربوط به تغییر نکتۀ قابل
شـده   داده درصد افـزایش وزن، و کـاهش شـدید ایـن مقـدار در الیـاف ابریشـمِ وزن        25متاکریل آمید بعد از 

هـاي مکانیـک ذاتـی ابریشـم بـرخلاف روش       ) کلرید است. این مهم بدین معناست که ویژگیIIتوسط قلع (
 گیرد. یوندي متاکریل آمید تحت تأثیر قرار نمی) کلرید توسط فرایند پIIدهی توسط قلع ( وزن

دهی توسـط متاکریـل آمیـد و     ها، درصد کاهش بیشینه ازدیاد طول نخ به روش وزن نتایج آزمایش
انـد. ایـن اخـتلاف شـدید بـین دو روش،       درصد تخمـین زده  8و  5/3) کلرید را به ترتیب برابر IIقلع (
) IIر متاکریل آمید است. از سوي دیگر، اسـتفاده از قلـع (  دهندة سازگاري بیشتر ابریشم با ساختا نشان

شـود.   هایی همچون قلع، فسفات و سیلیکات می دهی الیاف ابریشم سبب ایجاد کمپلکس کلرید در وزن
  شود. برده منجر به تضعیف ساختار نخ و تجزیۀ آن می هریک از ترکیبات نام

  . ثبات نوري6-2
شده توسط متاکریل آمید و قلـع   داده هاي وزن رایند، بررسی ثبات نوري نخشده در این ف از دیگر موارد مطالعه

)IIساعت در مقابل لامپ گزنـون   120نشده به مدت  داده شده و وزن داده ) کلرید است. در این بخش، نخ وزن
ران ها بررسی شود. آزمایش ثبات نوري طبـق اسـتاندارد ملـی ای ـ    اند تا میزان تغییر در سفیدي نخ قرار گرفته

گزارش شده است. با توجه به نتـایج حاصـله،    3جدول آمده در  دست انجام شده است. نتایج به 4084شمارة 
  شود.  شدن الیاف ابریشم به نور و درنتیجه کاهش ثبات نوري می ) کلرید سبب حساسIIاستفاده از قلع (
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  ) کلریدIIقلع (ه متاکریل آمید و شده به وسیل داده نتایج آزمایش ثبات نوري روي نخ ابریشمی وزن .3جدول 
  ثبات نوري  افزایش وزن (درصد)  دهنده ماده وزن
  6بالاتر از   0  ـ

  6بالاتر از   35  متاکریل آمید
  6  25  ) کلریدIIقلع (
  5  35  ) کلریدIIقلع (

  گیري . نتیجه3
خسـت،  دهی بـه الیـاف ابریشـم از دو روش اسـتفاده شـده اسـت: روش ن       منظور وزن در این پژوهش به

) کلرید. هـدف از ایـن پـروژه، مقایسـۀ     IIاستفاده از ترکیب متاکریل آمید و روش دوم استفاده از قلع (
دهـی ماننـد    گـذار بـر کیفیـت وزن    منظور تمامی پارامترهاي تأثیر این دو روش تعریف شده است. بدین

وسـیله   دهـی بـه   وزن شده، روش و زمان بررسی شدند. با توجه به مطالعات انجام L:R، غلظت، pHدما، 
کاررفته معایب و مزایاي خاص خـود را   هاي به متاکریل آمید روش مناسبی شناخته شد. هریک از روش

اي صـورت   مرحلـه  وسیله متاکریـل آمیـد فراینـد در حمـام یـک      دهی به دارند؛ براي مثال در روش وزن
اي اسـتفاده   مرحلـه  مـام چنـد  ) کلریـد از ح IIدهی به وسیله قلـع (  که در روش وزن صورتی گیرد، در می
توان به استفاده از ترکیباتی همچـون سـیلیکات و فسـفات     شود. از جمله دیگر معایب این روش می می

دهـی توسـط    اشاره کرد. از سویی مدت زمان این فرایند و پساب حاصل از آن در مقایسه بـا روش وزن 
دهـی   ) کلریـد افـزایش وزن  II(دهـی بـه روش قلـع     متاکریل آمید بسـیار بیشـتر اسـت. در روش وزن   

کـه در روش   صـورتی  آیـد، در  محدودیت خاصی نداشته و با تکرار مراحل افزایش وزن کالا به دست می
دهــی وجــود دارد. پــس از تمــامی مطالعــات  دهــی بــه وســیله متاکریــل آمیــد، محــدودیت وزن  وزن
حاصل از هـر دو روش بررسـی   گرفته، بیشینه نیروي وارد بر نخ، بیشینه ازدیاد طول و تناسیتی  صورت

دهـی بـه    وسیله متاکریل آمید نسبت بـه فراینـد وزن   دادن به شد. در نهایت نتایج نشان داد فرایند وزن
  دهند.   هاي فیزیکی مطلوبی را ارائه می ) کلرید، ویژگیIIروش قلع (



 1397وچهارم، پاییز و زمستان  شماره چهل 116

 

  

  منابع
1. Allardyce, B. J., Rajkhowa, R., Dilley, R. J., Atlas, M. D., Kaur, J., & Wang, X. (2016), 

“The impact of degumming conditions on the properties of silk films for biomedical 
applications”, Textile Research Journal, 86 (3), pp. 275-287. 

2. Aramwit, P., Siritientong, T., & Srichana, T. (2012), “Potential applications of silk sericin, 
a natural protein from textile industry by-products”, Waste Management & Research, 
30 (3), pp. 217-224.  

3. Freddi, G., Mossotti, R., & Innocenti, R. (2003), “Degumming of silk fabric with several 
proteases”, Journal of Biotechnology, 106 (1), pp. 101-112.  

4. Gulrajani, M. (1992), “Degumming of silk”, Coloration Technology, 22 (1), pp. 79-89.  
5. Ki, C. S., Gang, E. H., Um, I. C., & Park, Y. H. (2007), “Nanofibrous membrane of wool 

keratose/silk fibroin blend for heavy metal ion adsorption”, Journal of Membrane 
Science, 302 (1), pp. 20-26.  

6. Ko, J. S., Yoon, K., Ki, C. S., Kim, H. J., Bae, D. G., Lee, K. H., Um, I. C. (2013), “Effect of 
degumming condition on the solution properties and electrospinnablity of regenerated silk 
solution”, International journal of biological macromolecules, 55, pp. 161-168.  

7. Liu, Y., Yu, T., Liu, H., Qian, J., & Deng, J. (1995), “Immobilization of glucose oxidase in 
the regenerated silk fibroin membrane: characterization of the membrane structure and 
its application to an amperometric glucose sensor employing ferrocene as electron 
shuttle”, Journal of Chemical Technology and Biotechnology, 64 (3), pp. 269-276.  

8. Marsh, R. E., Corey, R. B., & Pauling, L. (1955), “An investigation of the structure of silk 
fibroin”, Biochimica et Biophysica acta, 16, pp. 1-34.  

9. Miller, J., & Reagan, B. (1989), “Degradation in weighted and unweighted historic silks”, 
Journal of the American Institute for Conservation, 28 (2), pp. 97-115.  

10. Naito, K., Takeno, A., Morifuji, R., Miyata, T., Miwa, M., & Takahashi, S. (2017), “Variation 
of periodic crazing based on polymer blends of an ultra‐high and a low molecular weight 
poly (methyl methacrylate)”, Journal of applied polymer science, 134 (1).  

11. Nayak, P. L., Lenka, S., & Pati, N. C. (1979), “Grafting vinyl monomers onto silk fibers. 
II. Graft copolymerization of methyl methacrylate onto silk by hexavalent chromium 
ion”, Journal of applied polymer science, 23 (5), pp. 1345-1354.  

12. Padamwar, M., & Pawar, A. (2004), “Silk sericin and its applications: A review”, Journal 
of Scientific & Industrial Research, 63 (323-329).  



  117  دیکلر) II( قلع روش با آن ۀسیمقا و دیآم لیمتاکر با شمیابر وندزدنِیپ

 

13. Pavoni, E., Tozzi, S., Tsukada, M., & Taddei, P. (2016), “Structural study on 
methacrylamide-grafted Tussah silk fibroin fibres”, International journal of biological 
macromolecules, 88, pp. 196-205. 

14. Pérez‐Rigueiro, J., Elices, M., Llorca, J., & Viney, C. (2002), “Effect of degumming on 
the tensile properties of silkworm (Bombyx mori) silk fiber”, Journal of applied 
polymer science, 84 (7), pp. 1431-1437.  

15. Ramadan, A., Mosleh, S., & Gawish, S. (2004), “Weighting and improvement of silk 
properties”, Journal of applied polymer science, 93(4), pp. 1743-1747.  

16. Salehi, A. H., Bahrami, S. H., & Arami, M. (2005), “Graft copolymerization of 2-
Hydroxyethyl Methacrylate (HEMA) on persian silk yarn”, Research Journal of 
Textile and Apparel, 9 (3), pp. 1-11.  

17. Shao, Z., & Vollrath, F. (2002), “Materials: Surprising strength of silkworm silk”, Nature, 
418 (6899), pp. 741-741.  

18. Sionkowska, A., Lewandowska, K., Michalska, M., & Walczak, M. (2016), 
“Characterization of silk fibroin 3D composites modified by collagen”, Journal of 
Molecular Liquids, 215, pp. 323-327.  

19. Solazzo, C., Dyer, J. M., Deb‐Choudhury, S., Clerens, S., & Wyeth, P. (2012), “Proteomic 
Profiling of the Photo‐Oxidation of Silk Fibroin: Implications for Historic 

Tin‐Weighted Silk”, Photochemistry and photobiology, 88 (5), pp. 1217-1226.  
20. Tsukada, M., Freddi, G., Ishiguro, Y., & Shiozaki, H. (1993), “Structural analysis of 

methacrylamide‐grafted silk fibers”, Journal of applied polymer science, 50 (9), pp. 
1519-1527.  



 1397وچهارم، پاییز و زمستان  شماره چهل 118

 

  
  


