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 چکيده

 – ٢و١توسط مونومر ،  سپس در حمام آبی   .نخهـای ابريشـم ايرانـی در حمـام محـتوی صـابون مارسی صمغ گيری شدند                  
درصد . گرافت کوپليمريزه شدند  ) آغازگر احيايی ( هيروکسـی پروپـيل مـتا اکـريلات و بوسـيله آغازگـر پتاسـيم پر سولفات                  

 pHبا کاهش . بدست آمد % ٩٠ تا ٧٠مونومـرهای مصـرفی بيـن صـفر تـا صـد درصد وزن کالا بود که کارائی آن معادل                    
 .زايش مدت زمان واکنش ميزان اضافه وزن کالا بيشتر شد محيط نيز با اف

درصد ازدياد طول تا حد پارگی نيز در . بـا افـزايش مـيزان اضـافه وزن نـيرو تـا حـد پارگی به ميزان کمی افزايش پيدا کرد           
 شده حلاليت قليايی ابريشمهای گرافت. افـزايش نشان داد ، بعضـی وزنهـا در مقايسـه بـا ابريشـمهای صـمغ گـيری شـده            

طيف .جـذب رطوبـت نخهـای گرافـت شـده نيز ابتدا کاهش و سپس افزايش پيدا کرده است               . کـاهش پـيدا کـرده اسـت         
/۵، ) آميد دو (cm-1 ۵/۱۵۴۰ ، )آميد يک( ۱۶۳۵cm-1مـادون قرمـز ابريشـمهای صـمغ گـيری شده جذبهای قوی در             

 مورد SEMسـاختار مورفولوژيکـی کـه بـا ميکروسکوپ      . ادنشـان د  ) هيدروکسـی (   ۳۴۱۷cm-1و  ) آمـيد سـه      ( ۱۲۳۰
 .بررسی قرار گرفت 

 

 کوپليمريزاسيون ، هيدروکسی پروپيل متا اکريلات ، گرافت کردن ،  ابريشم  :  واژگان کليدی          

 مقدمه
م ابريشم توليد مي شود در صنعت نساجي  توسط كراين ليف ،سين با وزن مولكولي بالا است ي فيبروئين  و سر    شـامل ابريشـم يـك لـيف پروتئينـي         

از سالهاي دور تا كنون مطالعات وسيعي در ارتباط با عملكرد ابريشم در محيطهاي مختلف و  . واقـع شده است     و مصـرف    و غـير نسـاجي مـورد توجـه          
 ].١[ قرار گرفته و در حال انجام است تغيير خواص شيميايي و فيزيكي آن مورد بررسي

  Mori   Mandarina Bombyx  هايـي كـه تولـيد آنهـا در جهـان بيشتر است مثل     گــــــــونـه ا روي ــ ـ شـده عموم امــــ ـمطالعـات انج 
Antheraea assama, Philosumia Cynthia   ٢ [بوده است... و.[ 

ينه از ابريشم و بدست فرايند صمغ گيري است  جهت استفاده به،  انجام مي شود  خام كـه روي ابريشم   شـيميايي  ضـروری  يكـي از فرايـند هـاي    
اين عمل .سين آن از فيبروئين جدا مي شود يايـن كـالا را صـمغ گيري مي كنند كه طي اين فرايند سر   ، آوردن خـواص فيزيكـي و شـيميايي مناسـب      
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به همواره  محققين به همين دليل،  ابريشم به صرفه نيست ارزش افزودهمـي باشـد كـه از نظـر اقتصـادي و       % ۳۰ تـا  ٢٣باعـث كـاهش وزن حـدود     
همچنين از سالها پيش از مواد آلي و غير ، اولين بار وزن دهي در فرانسه و بوسيله نمكهاي معدني صورت  گرفت          ، دنـبال جـبران ايـن كمـبود بودنـد           

 اغلب باعث  كهگرديد مثل استاميك ها يا كلريد قلع استفاده ميTin از نمكهاي ن بيسـتم  مـثلا در قـر  ، آلـي جهـت وزن دهـي اسـتفاده مـي كـردند           
 شـايان ذکـر است مواد معدنی به کار رفته سمی بوده و مشکلات زيست محيطی ايجاد می کردند   ..ضـعيف شـدن و خسـارت آوردن بـر آن مـي شـد          

  ].٣ [کالای مناسبی نيز جهت پوشاک و غيره بدست آورند، به همين دليل محققين به دنبال روشی بودند که با کمترين ميزان خسارت به ابريشم 
به عنوان مونومرهای مناسب جهت گرافت کردن ابريشم نيز متا اکريل آميدها    ، متـيل مـتا اکـريلات و هيدروکسـی اتيل متا اکريلات             مونومـرهای   

 اکسيژن می باشد به لحاظ نساجی بسيار مورد توجه قرار گرفته  –برگـزيده شـده انـد نـيز وينـيل تـری متوکسـيلان کـه حـاوی پـيوندهای سيليکون                      
آنتـی اسـتاتيک کردن و غيره از موادی استفاده می شود که پايه بيشتر آنها    ، دفـع آب کـردن      ، اکه در تکميلهايـی نظـير ضـدروغن کـردن           اسـت چـر   

 ].٤،٥،٦،٧،٨،٩،١٠ [مشتقات سيلوکسان می باشد
استفاده با مونومر هيدروکسی پروپيل  نخهای ابريشم ايرانی مورد  کـه برخـی از نتايج حاصله از آن در اين مقاله آمده است            در بررسـی انجـام شـده      
 .مورد بررسی قرار گرفته است ...  و  خواص آن من جمله خواص مکانيکی متا اکريلات گرافت شدند و

 
 تجربی 

بون ابتدا ابريشمها با محلولی متشکل از صا.  لا تولـيد صـنايع ابريشـم گـيلان در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفت          ٣٠نخهـای ابريشـم ايرانـی       
پس از صمغ گيری به .  دقيقه مورد صمغ گيری قرار گرفت ٩٠به مدت ، سـطح فعـال آنيونـيک سـيلواتول و کربـنات سديم در دمای جوش       ، مارسـی   

 . درجه شستشو داده شد ٧٠دقيقه در آب ٢٠ تا ١٥کالا به مدت ، منظور خالص سازی ابريشم از قليايي به کار رفته 
حمام اوليه شامل آغازگر پتاسيم پر سولفات و اسيد فرميک بود و در . ا در حمـام پليمريزاسـيون قرار گرفتند    نخه ـ، پـس از خشـک سـازی ابريشـم          

 . درجه مونومر مذکور به آن اضافه شد ٦٥نهايت پس از نيتروژن دهی و رساندن دمای حمام به محدوده نزديک 
 .وزن کالا مورد بررسی قرار گرفت % ١٠٠ت مونومر تا  ساعت در نظر گرفته شد همچنين غلظ٤ تا ١زمان پليمريزاسيون بين 

 درجـه و بـه مـدت نـيم ساعت تحت فرايند شستشو با حلال قرار گرفت که در آن از حلال دی         ٦٠پـس از پايـان پليمريزاسـيون نخهـا در دمـای             
ده از روی سطح کالا جدا شده و سطح ابريشم درايـن مـرحله همو پليمرها و اولی گومرها و مونومر های عمل نکر        . متـيل فـرم آمـيد اسـتفاده گـرديد           
 .از اين مواد زائد پاکسازی می شود 

 درجه مورد شستشوی ثانويه ٥٠نخهـای ابريشـم بـا آب خـالص به منظور جدا سازی بهتر زوائد سطحی دردمای             ، پـس از پايـان فرآيـند شستشـو          
 . ده بررسی خواص می گردد در اين مرحله نخهای ابريشم دردمای محيط خشک شده و آما. قرار گرفت 

 
 اندازه گيريها 

دمای محيط .  استفاده شد  )INSTRON 556(اينسترون مدلبـرای بررسـی خصوصـيات مکانيکـی نخهـای ابريشـم گرافـت شـده از دسـتگاه          
 . ثانيه در نظر گرفته شد ٢٥ متوسط زمان پاره شدن نخها نيز حدود .بود % ٥٥ درجه و رطوبت نسبی محيط حدود ٢٥حدود 

در ايـن روش از قرصهای برميد پتاسيم  .  اسـتفاده شـد   )FTIR  )NICOLET NEXUS 670بـرای طـيف سـنجی مـادون قرمـز از دسـتگاه       
 .استفاده شد 

  .استفاده شد  SEM   (PHILIPS XL80)برای بررسی ساختار مورفولوژيکی نخهای ابريشم از دستگاه ميکروسکوپ الکترونی پوِيشی 
 

 بررسی و نتايج 
  pHسی اثر زمان و برر

دو حالـت در نظر گرفته شده است به اين صورت که يک بار در زمان ثابت که بهترين محدوده جهت   ،  و زمـان آزمـايش       pHبـرای بهيـنه کـردن       
فه وزن ميزان اضا ، DMF تغيـير داده شـد و پـس از طی فرايند کوپليمريزاسيون و به دنبال شستشو در    pH، گرافـتهای مـتفاوت در آن بدسـت آمـد         

 .بدست آمده محاسبه گرديد 
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 HPMA روی درصد اضافه وزن pHاثر  : ۱شکل
 

 . آورده شده است ١  در شکل HPMA روی درصد اضافه وزن  مونومر pHنمودار اثر 
اضافه وزن % ۵۲/۲۵  فقطpH  ۷درصد اضافه وزن نخها افزايش می يابد به عبارتی در  pH نمايـان اسـت بـا کـاهش     ۱همانگونـه کـه در شـکل    

 .افزايش يافته است % ۲/۷۰ مقدار اضافه وزن به pHدارد در حالی که با کاهش 
   به نظر می رسد بيشترين تورم در pH= ٢ بيشـترين مقـدار گرافـت روی ابريشـم صـورت گرفـته اسـت زيـرا  در                  ٢پائيـن يعنـی حـدود        pH در  

 :در اين راستا نسخه زير برای  مونومر مذکور در نظر گرفته شد ، ن اما اثر زما، ابريشم با کمترين تخريب صورت می پذيرد 
 

SILK       4 gr 
HPMA   100 % (owg) 
KPS                   3 % (owm) 
Acid Formic        pH = 2 

    L. R    1:25     t = 1-4 hr             
    

 .  شده است  رسمHPMAبرای  ۲نـــتايج حاصله به صورت منحنی در شکل 
پس از گذشت يک ساعت و نيم .  گرديدپليمريزاسيون آغاز ،  دقـيقه پـس از رسـيدن بـه دمـای واکنش      ٢٥وقتـی مونومـر وارد حمـام شـد حـدود          

 ساعت هنوز هم محلول کدر ولی کمی ٢پس از حدود . ان دهنده کامل تر شدن گرافت است ايـن پديده نيز نش ، محلـول کـم کـم بـی رنـگ گـرديد             
 . ر از قبل بود شفاف ت

است که نشان می دهد تقريبا نيمی از مونومرها به  % ١/٥٣ مشـاهده مـی شـود مـيزان گرافـت در يـک سـاعت حدود        ٢ همـانطور کـه در شـکل        
ميزان درصد ،  درجه ٧٥ ساعت در دمای ٢امـا در يـک سـاعت بعـدی يعنی با گذشت     . ابريشـم گرافـت شـده  اسـت      صـورت پلـيمر در آمـده و روی    

 وزن اضافه 
 .در طی يک ساعت بعدی  به وزن ابريشم اضافه شده است% ٢٠شده است به عبارتی  تقريبا  % ٤/٧٢حدود 

 به ، است % ٨٨ ساعت مشخص شد درصد گرافت تغييرات چندانی نکرده است و درصد گرافت حدود ٤پس از 
 به هموپليمر تبديل شده HPMAمونومر % ١٠٠از  % ١٥-١٢دلايـل بـيان شـده مـيزان هموپلـيمر در ايـن کـالا زيـاد است و مشاهده شده حدود            

 . است
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شکل

  روی حلاليت قليايیHPMAاثر گرافت  : ٣شکل                                                        HPMAاثر زمان بر درصد گرافت  : ۲

 
 :بررسی اثر گرافت روی حلاليت قليايي 

 
ابريشـم در محـيط قليايـي هيدرولـيز مـی شـود بـه اين صورت که قليا به باندهای پپتيد حمله کرده و آنها را جدا می کند اين عمل به قدری ادامه                   

 ].١١ [می يابد تا ابريشم به کلی از هم پاشيده شود
برای بررسی اين امر طبق نسخه ای که . ر قليا است بررسی حلاليت آن د، بهتريـن راه شناسـايی ايـن مسـاله کـه آيـا ابريشـم مقاومتر شده يا نه                   

 .  نرمال استفاده شد ٥/٠ گرم بر ليتر يا همان ٢٠موجود در مقالات از سود 
وزن آن محاسبه شد و با ، بديـن ترتيـب کـه ابريشـم در طـی زمـان مشـخص و دمای مشخص در سود قرار گرفته و پس از شستشو خشک شدن         

 .رديد وزن قبل از حل شدن مقايسه گ
 :نسخه به کار رفته  بدين شرح بود 

Grafted silk    0.4   gr 
NaOH     0.5 N          L. R     75:1 
V = 30 cc            T = 1 hr 

 
 :رابطه محاسبه شد اين درصد کاهش وزن نيز از .  نمونه مورد بررسی قرار گرفت ٥ تا ٤از هر مونومر و از هر درصدی 

 
 

= (W-D)*100/ W               کاهش وزن 
 . وزن خشک نمونه پس از باقی ماندن در قليا می باشد D وزن خشک شده در محيط کالای گرافت شده و Wکه در آن 

 . ديده می شود ٣در شکل حاصله نتايج 
اين به معنای مقاوم . است ميزان حل شدن ابريشم در سود نيم نرمال کمتر شده     ، همـانطور کـه در شـکل مشـخص اسـت بـا افزايش ميزان گرافت                 

% ٢٥به اين شکل که در ، روند کاهش وزن در اين مونومر با مونومر قبل کمی متفاوت است      . شـدن کـالای ابريشـمی در مقـابل مـواد شـيميايی اسـت                
فزايش گرافت يک در اين مونومر با ا، رسيده است % ٤٧کـه مـربوط بـه ابريشـم صـمغ گـيری شـده بـود به حدود               % ٥٨گرافـت کـاهش وزن از حـدود         

 اين در حالی است که با افزايش ، کاهش مناسب در کاهش وزن ديده شده است 
در ، بهبود حاصل شده است % ٣تنها % ١٥رسيده است که نشان می دهد با افزايش گرافت حدود   % ٤٤ميانگيـن کـاهش وزن بـه        % ٤٠گرافـت تـا     

 کاهش وزنی معادل HPMAگرافت % ٧٢صدهای گرافت بالا مثلا وقتی که در در. شـده اسـت    % ٥/٣٨گرافـت ميانگيـن کـاهش وزن حـدود          % ٦٠
 . استداشته%  ٥/٣٧

در ايـن مونومـر ايـن طـور بـه نظـر مـی رسـد کـه بـا افزايش گرافت ابتدا يک کاهش وزن بسيار مناسب و سريع ديده می شود که شايد دليل آن            
لـيا در مناطق آمورف نفوذ می کند و پليمر مناطق آمورف را پر کرده و از نفوذ  انتشـار پلـيمر در سراسـر ابريشـم بـه طـور يکنواخـت باشـد کـه چـون ق           

 .جلوگيری  می کند
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 :اثر گرافت روی استحکام و درصد ازدياد طول 

 
ت  نخهای گرافنتايج مربوط به. پارامـتر اسـتحکام و درصد ازدياد طول تا حد پارگي را نام برد   دواز مهمتريـن خـواص فيزيکـی نسـاجی مـی تـوان           

 . نشان داده شده است ٥، ٤ در نمودارهای HPMAمونومر شده با 
 . استحکام در مقابل افزايش درصد گرافت را نشان می دهد ٤شکل 

به اين ترتيب که تورمی که در ،  همـانطور کـه در شـکل قـابل رويـت اسـت تنش مخصوص نخها ی ابريشم گرافت شده کاهش پيدا کرده است                 
کم بودن ايجاد پيوند های عرضی و ازدياد وزن يعنی همان نمره ، ايجاد می شود ،  شـکل گيری گرافت از درون ليف    سـطح مقطـع ابريشـم بـه دلـيل         

 .ش تنش مخصوص شده اند هنخ بر حسب دنير در طول ثابت همگی باعث کا
 . مشخص است ۵ در شکل HPMAنمودار درصد ازدياد طول تا حد پارگی نخهای ابريشمهای گرافت شده با 

% ٢٥نطور کـه در شـکل ديـده مـی شـود مـی تـوان گفـت رونـدی در ايـن مونومر بدست آمده است وآن افزايش ازدياد طول تا حد پارگی از                همـا 
 است % ٢٥که ميانگين آن حدود % ٨٦بوده تا % ٨٩/٢٣گرافت که معادل 

 
 :بررسی ساختار مورفولوژيکی 

 
اين تصوير . ی که واضح است سطح تقريبا صاف و صيقلی ابريشم می باشد چيز،  نشـان دهـنده سـطح کـالای صـمغ گـيری شده است       ٦تصـوير   

 با b و aتصاوير .  آمده است ٧ نيز در شکل HPMAنـتايج مـربوط بـه مونومر    . نشـان دهـنده صـمغ گـيری مناسـب کـالای ابريشـمی  مـی باشـد              
 . گرفته شده اند ٧٥٠ با بزرگنمايی c و تصوير ١٥٠٠بزرگنمايی 

تغيير داشته ميزان برآمدگی روی سطح % ٧٢ تا ٢٥ که درصد گرافت از  c تا   aت کـه بـا افـزايش گرافـت يعنی از تصوير             در تصـاوير مشـخص اس ـ     
گرافت به ، گرافـت بـه علـت ايـنکه گرافـت از درون لـيف شروع شده است و به مرور با رشد شاخه های پليمری          % ٢٥در  . کـالا اضـافه شـده اسـت         

 .رآمدگی های زيادی رؤيت نمی شود ب، سمت بيرون ليف حرکت می کنند 
 

       

 
                                           استحکام ابريشم روی HPMAاثر گرافت  : ٤شکل            

 طول ابريشم روی درصد ازدياد HPMA اثر گرافت: ٥شکل
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 

  از ابريشم صمغ گيری شدهSEMنمای  : ۶شکل
 

گرافت کاملا قابل رؤيت % ٧٢بـه مـرور روی الـياف برامدگی هايی ايجاد گشته است که اين برامدگی ها در    % ٤٥ حـدود  بـا افـــزايش گرافـت تـا     
 .نيز جلای آن کاهش پيدا کرده است ، در ظاهر نيز  با افزايش گرافت زير دست کالا زبرتر و خشن تر شده است  .هستند
 

 :بررسی نتايج طيف سنجی مادون قرمز 
 

 . نمايش داده شده است ٨ در شکلHPMAط به گرافت نتايج مربو
بـرای بررسـی و مقايسـه نمونـه هـا بـا يکديگـر مـی توان از قانون بير لامبرت استفاده کرد در حقيقت نسبت دو ارتفاع باند هم جنس يا مربوط به            

اين ارتفاعها را در کليه نمونه ها با هم مقايسه کرد بـه علـت ايـنکه نسـبت ايـن ارتفاعها عددی بی بعد ايجاد می کند بنا براين می توان نسبت           ، هـم   
. 

 را در خود CHاين يک باند تقريبا تيز است که عاملهای ،  تشکيل شده است ٣٤١٧ Cm-1 اصـلی در  OHبـرای ابريشـم صـمغگيری شـده بـاند          
اين باندها در .  تشـکــيل شـده اند  ١٢٣٠ و ١٥٤٠ ، ١٦٣٥ Cm-1 هسـتند کـه در       III و   I ، IIديگـر باندهـای اصـلی آمـيد         . محفـوظ کـرده اسـت       

 ].١٢[ ذکر شده است ١٢٥٦ و ١٥٢٢ ، ١٦٢٤ Cm-1مراجع 
 ابريشم در نمودارها ظاهر شده است که می OH شانه کنار OH بـه بـالا يک باند   ٢٥ مشـخص اسـت کـه در درصـدهای گرافـت از          ٩در شـکل    

دليل آن اين است که با .  در سايتهای مختلف ابريشم ايجاد شده است  باشـد کـه به صورت پليمر شاخه ای    HPMA مونومـر    OHتوانـد مـربوط بـه       
  مربوط استOHافزايش گرافت اين باند واضح تر می شود و مشخصا به 
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 %٧٢ : c%  ٤٥ : b%  ٢٥ : a تصوير HPMA ابريشم گرافت شده با SEMنمای  : ۷شکل 
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 .  نمايش داده شده است ١ جديد و اصلی ابريشمهای اندازه گيری شد که در جدول OHطبق روش بيان شده نسبت ارتفاع دو باند 

گرافت رسيده % ٧٢ در ٩٦٥/٠به عدد  از ابريشـم صمغ گيری شده که نسبتی معادل صفر داشته  OHدر ايـن مــــونومـر نسـبت ارتفـاع باندهـای           
 .که نشان دهنده حضور گروه های هيدروکسيل جديد روی ابريشم است 

 
 
 
 
 
 

 HPMA درابريشم گرافت شده باOHارتفاع باند   :  ١جدول 
 

 
Wg% 

 OHارتفاع باند 
 فرعی

 OHارتفاع باند 
 اصلی

 نسبت ارتفاعها
فرعی/ اصلی   

ی شدهصمغ گير  --------- ٠٤٢/٠  --------- 
٢٥%  ٥/٣٧  ٧٢/٠ ٣٢  
٤٠%  ٥/٣٩  ٨٩٨/٠ ٤٤  
٦٠%  ٩٢/٠ ٣٦ ٣٣  
٧٢%  ٢/٢٢  ٢٣ ۹۶۵/۰  
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