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  شده با مونومرصمغ گيری ابريشم صوصيات نخهایخ تغيير

 (MMA) متا اکريلات متيل 

 
  ٣سيد هژير بهرامی ، ٢مختار آرامی، * ١ امير حسين صالحی

 
 دانشگاه صنعتی امير کبير،  کارشناس ارشد شيمی نساجی -١

 دانشگاه صنعتی امير کبير،  استاديار و عضو هيات علمی دانشکده نساجی -٢

 دانشگاه صنعتی امير کبير ، اديار و عضو هيات علمی دانشکده نساجی  است-٣
 

 کيده   چ
پس از . صمغ گيری شدند کربنات سديمو نخهـای ابريشـم ايرانـی در حمـام محـتوی صـابون مارسی         

ل مـتا اکـريلات و بوسـيله آغازگر پتاسيم پر    سـط مونومـر متـي     تو،  در حمـام آبـی       فرايـند خنثـی سـازی     
با . درصد مونومرهای مصرفی بين صفر تا صد درصد وزن کالا بود       . يمريزه شـدند    سـولفات گرافـت کوپل ـ    

 . کالا بيشتر شد کوپليمريزاسيونن راندما محيط نيز با افزايش مدت زمان واکنش pHکاهش 
درصد ازدياد طول تا حد پارگی . کرد ن  تغيير چندانیبـا افـزايش مـيزان اضـافه وزن نـيرو تا حد پارگی        

حلاليت قليايی  . افزايش نشان داد  ، زنهـا در مقايسـه بـا ابريشـمهای صـمغ گيری شده              نـيز در بعضـی و     
 . پيدا کرده است بهبود ابريشمهای گرافت شده 

 آنها مقاوت حرارتی نخهای ابريشم بهبود  TGAبـا افـزايش مـيزان اضـافه وزن بـا توجه به دياگرام               
 .پيدا کرد

 
  TGA، حلاليت قليايي ، متيل متا اکريلات ، ون گرافت کوپليمريزاسي، ابريشم : واژگان کليدی 

 
 

 مقدمه
يک افسانه چينی می گويد الهه ، اولين بار ابريشم در چين کشف شد   . ابريشـم لـيف طبيعـی اسـت کـه از قـرنها قبل مورد توجه بوده است                   

 پرورش کرم ابريشم را ابداع ونيز اولين  همسـر امـپراطور اسـطوره ای زردپوسـتان بـود کـه بـرای اولين بار                ، HIS-LING-SHINابريشـم خـانم     
 پيله های ابريشم به صورت دفينه در خاکهای کنار رودخانه زرد در ايالت شانکسی  و ١٩٢٧سال . سيسـتم بافندگـی را بـرای ابريشـم ايجـاد کـرد         

 ] . ١ [در ايالت زجيانگ بدست آمد، نيز روبانهای بافته شده ای که از آن دوران باقی مانده بود 
قاليچه هاي نفيس و از جمله مصارف غير ، روسري ، كراوات ، كيمنوي ژاپني ،  كاربـردهاي ابريشـم مـي تـوان تهـيه پوشاك گران قيمت             از

مثل نخهاي جراحي و كامپوزيتهاي پزشكي و غشاهاي ، تولـيد مـواد سـازگار بـا خـون انسان      ، نسـاجي آن مـي تـوان از مـتوقف كنـنده آنـزيمها             
 ].۲[را نام برد ... يسه هاي هوايي شش انسان و تراواي اكسيژن جهت ك

سين آن از يفرايند صمغ گيري است كه طي اين فرايند سر،  انجام مي شود   خام   كه روي ابريشم    شـيميايي   ضـروری    يكـي از فرايـند هـاي      
اولين بار وزن ، ل جبران است که اين نقيصه با وزن دهی قابمي باشد   % ٣٠ تا   ٢٣ايـن عمل باعث كاهش وزن حدود        .فيبروئيـن جـدا مـي شـود         

 كه گرديد مثل استاميك ها يا كلريد قلع استفاده ميTin از نمكهاي ن بيستم  در قر ، دهـي در فرانسـه و بوسـيله نمكهـاي معدنـي صورت  گرفت                
ست محيطی شايان ذکر است مواد معدنی به کار رفته سمی بوده و مشکلات زي   .اغلـب باعـث ضـعيف شـدن و خسـارت آوردن بـر آن مـي شـد                    
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کالای مناسبی نيز جهت پوشاک و ،  بـه هميـن دلـيل محققيـن بـه دنبال روشی بودند که با کمترين ميزان خسارت به ابريشم      ايجـاد مـی کـردند    
  ].٣ [غيره بدست آورند

 ابريشم  مـتوجه شـدند كـــــه مي توان مونومرهاي وينيلي را روي        Kobayashi  تـيم  در ادامـه تحقـيقات دانشـمندان ژاپنـي بـه خصـوص            
 Kobayashiاما بعد از مدتي ، ابـتدا ايـن كـار فقـط بـه مـنظور وزن دهـي كالا بود بعلاوه كمترين خسارت را روي ابريشم داشت           . گرافـت كـرد     

از چروك مطلوبي دارند در حالي كه بازگشت خواص ، گرافت مي گردد % ٦٠پارچـه هايـي  كـه بـا اسـتــايرن تـا اضافه وزن              ، مــــــتوجه شـد     
 Masahiro Tsukada تحقيقات زيادي توسط يك تيم از محققين به سرپرستي  ]٤ [ چروك مي شدندی راحت ـ بـه ه هـاي ابريشـمي عـادي   پارچ ـ

در سالهای اخير نيز دانشمندان هندی به بررسی تغيير  ]٥،٦،٧،٨،٩ [مقـالات زيـادی ارائـه نمـوده اند        تـا كـنون      ١٩٨٥انجـام شـد كـه از سـالهاي          
 ].۱۰،۱۱ [ندخواص ابريشم پرداخته ا

يل متا مت نخهای ابريشم ايرانی مورد استفاده با مونومر  کـه برخـی از نـتايج حاصـله از آن در ايـن مقالـه آمده است          انجـام شـده    تحقـيق در  
 .مورد بررسی قرار گرفته است تاثير پارامترهای مختلف گرافت کوپليمريزاسيون روی خواص نخهای حاصله اکريلات گرافت شدند و 

 
 تجربی 

 
ابتدا ابريشمها با محلولی متشکل از .  لا تولـيد صـنايع ابريشـم گـيلان در ايـن تحقيق مورد استفاده قرار گرفت           ٣٠نخهـای ابريشـم ايرانـی       

پس از صمغ گيری  . شد دقيقه صمغ گيری ٩٠به مدت ،  سيلواتول و کربنات سديم در دمای جوش      حـاوی حلال  سـطح فعـال     ، صـابون مارسـی     
 کردنپس از خشک . درجه شستشو داده شد ٧٠دقيقه در آب ٢٠ تا ١٥کالا به مدت ،  ابريشـم از قليايـي بـه کـار رفـته          زیخنثـی سـا   بـه مـنظور     

حمـام اولـيه شـامل آغازگـر پتاسـيم پـر سـولفات و اسيد فرميک بود و در نهايت پس از        . نخهـا در حمـام پليمريزاسـيون قـرار گرفتـند        ، ابريشـم   
 ساعت در ٤ تا ١زمان پليمريزاسيون بين . درجه مونومر مذکور به آن اضافه شد ٦٥م بـه محـدوده نـزديک    نيـتروژن دهـی و رسـاندن دمـای حمـا          

 درجه و به ٦٠پس از پايان پليمريزاسيون نخها در دمای .وزن کالا مورد بررسی قرار گرفت     % ١٠٠نظـر گرفـته شـد همچنيـن غلظـت مونومـر تـا               
پليمر قرار گرفت دراين مرحله همو پليمرها و اولی گومرها و مونومر های تيل فرم آميد   دی م مـدت نـيم سـاعت تحـت فرايـند شستشـو بـا حلال                

 .ند از روی سطح کالا جدا شدنشده
 

 اندازه گيريها 
 

دمای محيط .  استفاده شد  )INSTRON 556(اينسترون مدلبـرای بررسـی خصوصـيات مکانيکـی نخهـای ابريشم گرافت شده از دستگاه      
 . ثانيه در نظر گرفته شد ٢٥ متوسط زمان پاره شدن نخها نيز حدود .بود % ٥٥بت نسبی محيط حدود  درجه و رطو٢٥حدود 

وزن نمونه ها دو ميلی گرم در نظر . اسـتفاده شد   TGA Q500بـرای بررسـی خـواص حرارتـی نخهـای ابريشـم گرافـت شـده از دسـتگاه          
 .گرفته شد 

 بررسی و نتايج 
  pHبررسی اثر زمان و 

 
٥از  pHتاثير زمان در بهترين پس س تغيير داده شد و pH،  ساعت در نظر گرفته ٤ثابـت و حدود   زمـان آزمـايش    ، pHه کـردن    بـرای بهيـن   

مـيزان اضـافه وزن بدسـت آمده         ، DMFاز طی فرايند کوپليمريزاسيون و به دنبال شستشو در   پس  . مـورد بررسـی قـرار گرفـت          ٦ تـا    ٢/
 .محاسبه گرديد 

 : ديده می شود ١شکل  روی ابريشم در MMAافت مونومر نمودار مربوط به گر
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  بر ميزان درصد اضافه وزنpHاثر  : ١شکل
 

همانطور که در شکل يک مشاهده می شود با  .دبـو  % ٧٤ تـا ٢٤ هـای اسـيدی تـا خنثـی     pHمحـدوده اضـافه وزنهـای بدسـت آمـده در       
به ، مونومر بايد به کليه نقاط ابريشم نفوذ کند . وزن افـزايش پـيدا کـرده است     مـيزان درصـد گرافـت يـا همـان اضـافه       ٢ بـه  ٧ از  pHکـاهش  

، حال چنانچه ابريشم بوسيله افزودن مواد کمکی ، عـبارت ديگـر آغازگـری کـه بـه محـيط افـزوده می شود بايد به درون الياف ابريشم نفوذ کند                       
 .اين نفوذ سريعتر و بهتر انجام می شود ، متورم شود 

 درجه تورم بيشتری ايجاد خواهد شد به همين دليل راديکالهای ٧٥ محيط پائين تر باشد در دمای pHنتـيجه گرفـت کـه هـر چه       مـی تـوان     
شده و نهايتا ، بيشـتری روی سـطح ابريشـم ايجـاد شـده و ايـن مـنجر بـه افزايش احتمال  برخورد مونومرها باهم و يا با راديکالهای آزاد ابريشم                

 pH ،برای بررسی اثر زمان  .واکـنش انـتقال زنجـير به مونومرها گرديده که نتيجتا باعث افزايش درصد گرافت می شود        باعـث افـزايش احـتمال       
برای . است ارائه گرديده ٢نـــتايج حاصله در شکل . سـاعت متغـير در نظر گرفته شد   ٤ تـا  ١در نظـر گرفـته شـد و زمـان فرايـند بيـن                ٢حـدود   

 .افزايش يافته است ميزان گرافت  ، ده می شود که با افزايش زمانمونومر به کار گرفته شده مشاه
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 MMA اثر زمان بر درصد گرافت : ٢شکل
ــت    ۶۵وقتـی کـه دما به حدود         مشـاهده گـرديد    ــس از گذش ــد پ ــی رس ــه م ــيقه ٢٠درج  دق

د رنگ شده و هاله ای اطراف ابريشم را  کمی سفي،به اين شکل که حمام آب  شفاف  ، پليمريزاسـيون بـه صـورت همـو پلـيمر قـابل رؤيـت شـد                 
 .فرا گرفت که نشان از تشکيل پليمر است 

اين نتيجه نشان ، رسيد  % ٦٥حدود به  اضافه ساعت  ٣ بعد از .  گرافت حاصل شده است   % ٤٢پـس از دو سـاعت مشـاهده شـد کـه حـدودا               
 .اضافه وزن بدست آمد  % ٧٤ ساعت حدود ٤ و در بود ابريشم به مونومر تمايل نه چندان زياددهنده 

لازم به ذکر است که کليه نتايج . گرافـت بسـيار زبر و خشن بود و نيز جلای خود را کاملا از دست داده بود   % ٧٤ابريشـم حاصـله بـا حـدود      
 .حاصل شده پس از شستشوی کامل در دی متيل فرم آميد حاصل شده است 

 
 : قليايي بررسی اثر گرافت روی حلاليت

 
ابريشم در محيط قليايي هيدروليز می .يکـی از ضـعفهای بـزرگ ابريشـم ضـعيف بودن ابريشم در قبال برخورد با مواد شيميايي مختلف است                

شـود بـه ايـن صـورت کـه قلـيا بـه باندهـای پپتـيد حملـه کـرده و آنها را جدا می کند اين عمل به قدری ادامه می يابد تا ابريشم به کلی از هم                       
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 می N2اکسيده شده و توليد گاز ، در محـيط اسـيدی نـيز ابريشـم حساس عمل می کند به اين ترتيب که در محيط اسيد نيتريک         ، شـيده شـود     پا
کـند از طـرف ديگـر در اسـيد کلـريدريک پـيوندهای نمکـی شکسـته شـده و اسـتحکام کـاهش مـی يابد و در اسيد سولفوريک هيدروليز شده و                 

 ]. ١٢[ رخ می دهد ٥٠لازم بذکر است کليه مطالب بيان شده در دمای بالاتر از ، ی پاشد زنجيره پروتئينی از هم م
 : بدين شرح بود MMAنسخه به کار رفته جهت  ، از بين مواد شيميايي ياد شده اثر قليا مورد بررسی قرار گرفت

 
              NaOH     0.5 N          L: R     1:75 
              V = 30 cc            T = 1 hr 

 
درصد کاهش وزن نيز از .نمونه برداشته و ميزان حلاليت آنها در قليا بررسی شد  ٥ هـا بـا درصـد اضـافه وزن مشخص     نمونـه يـک از  از هـر    

 :رابطه زير محاسبه شد 
 

= (W-D)*100/ W                           کاهش وزن 
 

نتايج حاصله . وزن خشک نمونه پس از باقی ماندن در قليا می باشد Dفـت شـده و    وزن خشـک شـده در محـيط کـالای گرا           Wکـه در آن     
 . است ارائه گرديده ۳در شکل شماره 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 روی حلاليت قليايي  MMAاثر گرافت  : ۳شکل
 

 درجه و در ۷۰در دمای % ۶۰ -۵۷همـانطور کـه در شـکل مشـاهده مـی شـود ابريشـم صـمغ گـيری شـده و خالص به طور ميانگين حدود              
داشته  % ۲/۵۳کاهش وزنی معادل % ۱۶اين در حالی است که ابريشم وزن داده شده حدود      . زمـان يـک سـاعت کـاهش وزن نشـان داده اسـت               

پس از آن ابريشم گرافت شده به ميزان .  مقاوم تر شده است MMAدر حقيقت ابريشم گرافت شده با ، بهـتر شـده است      % ۶اسـت يعنـی حـدود       
بهبود % ٢ميزان گرافت ميزان کاهش وزن بسيار کم نشان می دهد و تنها % ١٦کـاهش وزن داشـته اسـت کـه نسـبت بـه          % ٤١/٥١حـدود   % ۴٢

کاهش وزن بهبود  % ١٤درصد افزايش وزن حدود ٣٠رسـيده اسـت يعنی در ازای   % ٣٦ايـن کـاهش بـه حـدود     ، % ٧٤در گرافـت   ، داشـته اسـت     
 .پيدا کرده است

 
 :و درصد ازدياد طول اثر گرافت روی استحکام 

 
 . آمده است ٥ و ٤ در نمودارهای آن نتايج که پارامتر استحکام و درصد ازدياد طول را نام برد دواز مهمترين خواص فيزيکی می توان 
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 استحکام ابريشم روی MMAاثر گرافت  : ٤شکل
 

بت به ابريشم صمغ گيری شده کاهش پيدا      شـده بـه مـرور نس      همـانـــطور کـه پـيش بينـی مـی شـد استحکام نخهای گرافت               
و اين مساله دليل يعنی نمره نخ بر حسب دنير افزايش پيدا کرده است ، جـرم آن اضـافه شده است   ، در طـول ثابـت از نـخ ابريشـم     .کـرده اسـت    

 ٣/٤ gr/denه حدودا بيشترين استحکام مربوط به ابريشم صمغ گيری شده بود ک     .کـاهش تـنش حقيقـی نخهـای ابريشـم گرافـت شده می باشد                
تغيـيرات ازدياد طول تا حد پارگی در مقابل   .٦٦/٢ gr/denبـود بـا   % ٧٤محاسـبه گـرديد و بعـد ازآن پائيـن تريـن اسـتحکام مـربوط بـه گرافـت               

ــزايش گرافـــت در شـــکل     .مشخص است  ٥افـ
 

 
 

 
 
 
 
 

  روی درصد ازدياد طول ابريشم MMAاثر گرافت  : ٥شکل 
 

بدست آمد در حالی که در کليه درصد های ازدياد طول % ٤/١٧ تـا  حـد پارگی ابريشم صمغ گيری شده حدود      ميانگيـن درصـد ازديـاد طـول       
هر چند که مثل نيرو تا حد پارگی روند خاصی بدست نيامده است و  ، را نشان می دهد     %  ١٦بدسـت آمـده در گرافـتهای مخـتلف عـددی نزديک             
به علت آب گريزی  شديد ، بررسـی کرد ولی بايد بيان کرد به نظر می رسد با افزايش گرافت    نمـی تـوان دقـيقا اثـر پلـيمر در گرافـت حاصـله را                 

ايـن پلـيمر و پائيـن آمـدن جـذب رطوبـت انتقال و حرکت زنجيره ها کند و سخت گرديده و اين مساله می تواند باعث کاهش درصد ازدياد طول                  
 .تا حد پارگی گردد 

 
ــردن روی   ــت ک ــر گراف  :خواص حرارتی اث

 
 نخهــای TGAنـتايج حاصــله از آزمـايش    نشان دهنده ١ و جدول    ٦شـکل   

 . می باشدMMAابريشــم گرافــت شــده بــا مونومـــر     
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 

 MMA دياگرام نخهای ابريشم گرافت شده با : ۶شکل 
 

  MMA  نخهای ابريشم گرافت شده با مونومرTGAآناليز نتايج : ۱جدول 
 ٧٤ ٤٢ ١٦ ٠ درصد گرافت

 ٦٥ ٦٥ ٦٥ ٦٥ دمای شروع تخريب
 ٢٧٥ ٢٧٥ ٢٧٥ ٢٦٥ دمای تخريب

 ٣٥٠درصد کاهش وزن در 
 درجه

٤٢ ٤٧ ٥٠ ٥٤ 

 
 ٦٥مرحله اول کاهـــش وزن در دمـــاي ، کـاهش وزن در چـند مـرحله صـورت گرفـته است      ، همـانطور کـه در شـکل مشـخص اسـت       

ل جذب رطوبت بالای ابريشم اين رطوبت تبخير شده و وزن بـه دلـي  . درجـه رخ داده کـه بـه تبخـير رطوبـت محـتوی ابريشـم مـربوط مـی شـود           
ابريشم صمغ گيری شده .  درجه به بالا رخ داده است ٢٦٠مـرحله اصلی تخريب از دمای حدود  . کـاهش پـيدا مـی کـند     % ٥ تـا  ٣ابريشـم حـدود    

دمای شروع تخريب به دماهای ، رافت  درجـه بـه بعـد کـاهش وزن شديدی از خود نشان می دهد در حالی که با افزايش گ             ٢٦٥در دمـای حـدود      
در . استثابت ماندهگرافت دمای شروع تخريب  % ٧٤ حدودا تا و ه درجه رسيد٢٧٥گرافـت ايـن دما به   % ١٦در . بالاتـر انـتقال پـيدا کـرده اسـت          

 .است افزايش پيدا کرده ، حقيقت مقاومت حرارتی نخهای ابريشمی با افزايش اضافه وزن 
 درجه تخريب اصلی در ابريشم صورت می ٣٢٠بدلـيل آنکـه دردمای بالای       .  وزن در دمايـی مشـخص اسـت          نکـته ديگـر درصـد کـاهش       
 ١همانطور که در جدول .  درجه به عنوان معيار قياس در نظر گرفته شد ٣٥٠دمای ،  درجـه نـيز ادامـه دارد        ٤٠٠گـيرد و ايـن تخريـب تـا دمـای            

اضافه وزن % ٧٤کـاهش وزن داشـته ذر حالی که ابريشم گرافت شده با   % ٥٤  درجـه ابريشـم صـمغ گـيری شـده حـدود      ٣٥٠مشـخص اسـت در    
کلـيه نـتايج نشـان دهـنده ايـن است که با افزايش گرافت مقاومت حرارتی به طور کاملا محسوس      ،کـاهش وزن پـيدا کـرده اسـت          % ٤٢حـدود   

 .بهبود پيدا کرده است و اين پارامتر يکی از مزايای گرافت کردن می باشد 
 

 گيری نتيجه 
باتوجه به بهبود بعضی خواص . بـا توجـه بـه کـاهش وزن شـديد ابريشم به لحاظ اقتصادی اضافه کردن وزن آن لازم به شمار می رود                

بهترين روش جهت جبران صمغ گيری همان گرافت کردن با مونومر های مناسب ، مهـم ابريشـم کـه در ايـن تحقـيق بـه برخی از آن اشاره شد                 
حال آنکه همانطور که در اين تحقيق ديده شد خواصی از . های سـنتی تـنها خسـارات فـراوان بـه ابريشـم زده مـی شود              چـراکه در روش ـ   . اسـت   

 .جمله مقاومت شيميايي و خواص حرارتی بهبود پيدا کرده اند 
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