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 :چکیده

. یعی ارزشمند در روشهای مرسوم ریسندگی از درصد ضایعات بالایی برخوردار است           ابریشم به عنوان یک لیف طب     
در این تحقیق الیاف ضایعاتی ابریشم پس از صمغ گیری در حلالی با نسبت معین از آب، اتانول و کلریدکلسیم                       

رشته با مشخصات   به منظور دستیابی به فیلم یا      . و رشته فیبرویین بازیابی گردیده است      حل شده و به صورت فیلم    
ساختار شیمیایی  . مکانیکی قابل قبول، نسبتهای مختلف اجزای حلال و دمای انحلال مورد بررسی قرار گرفتند                

 . مشابه ابریشم اولیه تشخیص داده شدIRفیبرویین بازیابی شده با استفاده از طیف سنجی 
 

 IRبازیابی، ابریشم، کلریدکلسیم، اتانل، طیف سنجی : واژگان کلیدی
 

 
 مقدمه

الیاف ابریشم به صورت دسته های      . ابریشم از جمله قدیمی ترین و گرانقیمت ترین الیافی است که مورد استفاده بشر قرار گرفته است                 
فیلامنتی از طریق باز کردن پیله های ابریشم در حمام حاوی آب داغ جمع شده و پس از صمغ گیری جهت تهیه منسوجات مورد استفاده قرار                        

این ضایعات شامل پیله های معیوب، سرنخ       .  کیلوگرم ابریشم ضایعاتی ایجاد می شود      330در ازای مصرف هر تن ابریشم حدود          . می گیرد
 درصد وزن ابریشم خام است، علی رغم ارزش بالایی که دارد،           30-35این ضایعات که مقدار آن بین       . اضافی پیله و پیله های ته تشتی است      

یا با تبدیل آنها به الیاف      . ضایعات ابریشم اغلب به صورت دستی و نامرغوب جمع آوری شده         . ده قرار نمی گیرد  به شکل صحیحی مورد استفا    
 .بریده شده در ریسندگی الیاف بلند و به صورت مخلوط با سایر الیاف مورد استفاده قرار می گیرند

از جمله مهمترین ایده های مطرح در این        . عاتی شده است ناکارآمدی این روشها سبب شروع تحقیقاتی در زمینه بکارگیری ابریشم ضای            
در این روش ابریشم صمغ گیری شده که در واقع پروتیینی به نام فیبرویین است در                 . زمینه بازیافت الیاف ابریشم به روش ترریسی است         

از آنجایی که   . منت فیبرویین بازیافتی می شود   حلالی مناسب حل شده، پس از عبور از رشته ساز در حمام حاوی مواد منعقدکننده تبدیل به فیلا               
استفاده از ابریشم ضایعاتی جهت ترریسی سبب بروز مشکلاتی می شود، محققان تلاش کرده اند تا در گام اول ابریشم را به شکل پودر یا                           

 انبار کردن می باشد، جهت عملیات      استفاده از چنین فرمهایی ضمن اینکه قبل از مصرف به سهولت قابل نگه داری و               . فیلم بازیافت نمایید  
نکته مهم در تهیه این محصولات واسطه دوام، استحکام و عدم حساسیت به عوامل طبیعی از جمله رطوبت و                     . ترریسی نیز مناسب تر است   

 .]1[باشد حلال مورد استفاده جهت بازیافت ابریشم می . مهمترین عاملی که این ویژگی ها را تحت تاثیر قرار می دهد. گرما است
حلال . با توجه به حساسیت ابریشم نسبت به محیطهای اسیدی و قلیایی انتخاب حلال در این روش از محدودیتهایی برخوردار است                      

ابریشم در حلالهای آلی نامحلول     . مورد استفاده نباید سبب تخریب فیبرویین ابریشم شود و کاهشی را نیز در وزن مولکولی آن ایجاد نکند                   
                                            

 sh_valizadeh@yahoo.com:گارمسؤول مکاتبات، پیام ن ∗



رین حلالهای ابریشم محلولهای غلیظ نمکهای معدنی نظیر تیوسیاناتهای لیتیم، سدیم، کلسیم و منیزیم ، کلریدهای کلسیم،                     مهمت. است
باید توجه داشت که اکثر این نمکها در مخلوط با حلالهای آلی جهت انحلال ابریشم                . منیزیم و روی، برمید لیتیم و نمکهای مس می باشد         

 .موثر واقع می شوند
.  به ذکر است که تمامی حلالهای ذکر شده جهت بازیافت ابریشم به گونه ای که جهت ریسندگی مجدد مناسب باشد کارآمد نیستند                     لازم

یک آمین  (اکسید  -Nمتیل مورفولین  -N،  ]1[اتانل/ تلاشهای محققین در این زمینه منجر به معرفی حلالهایی نظیر محلول کلرید کلسیم              
، گوانیدین  ]4[متانل  -، فرمیک اسید  ]3[ن اکسید که به همراه روش الکترواسپینینگ مورد استفاده قرار گرفته است           ، پلی اتیل ]2[)  حلقوی آلی 

و محلول  ]9و8[ ، محلول آبی کلرید لیتیم     ]7[ متانل - ، کلسیم   نیتریت  تترا هیدرات       ]6و5[ متانل   –هیدروکلراید یا هگزا فلوئورو ایزو پروپانل       
 . گردیده است]10[تیل فرمامید  دی م-N,N/ کلرید کلسیم

هدف از انجام این تحقیق بررسی اثر نسبتهای مولی اجزای          .  اتانل استفاده شده است    -در تحقیق حاضر از سیستم محلول کلریدکلسیم      
استفاده از  در عین حال ساختار شیمیایی فیبرویین بازیافتی و ابریشم اولیه با               . حلال و دما روی خصوصیات فیلم ابریشم بازیافتی است          

مطالعه مذبور روی ابریشم صمغ گیری شده که در واقع همان پروتئین فیبرویین است             .  مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفته اند      IRطیف سنجی  
لازم به ذکر است که صمغ یا پروتئین سریسین ماده چسبناک محافظ لیف ابریشم است که فاقد ثبات و استحکام مناسب                      . انجام گرفته است 

 .اما پروتئین فیبرویین در آب محلول نیست. هت تولید منسوجات بوده و در آب گرم و به خصوص در حضور دترجنت حل می شودج
 

 
 تجربی

 
 مواد 

 درجه  86 درجه و    96مواد مورد استفاده جهت تهیه حلال عبارتند از اتانول          . آزمایشات روی الیاف ابریشم صمغ گیری شده انجام گرفتند       
 . کلسیم بدون آب مرکطبی و کلرید

 
 روشها

به منظور تهیه حلال ابریشم ابتدا با توجه به محاسبات مربوط به نسبت مولی اجزای حلال، کریستال کلریدکلسیم در آب حل شده و                          
 . آورده شده است1نسبت مولی اجزای حلال برای هر نمونه در جدول شماره . سپس الکل اتانل به آن افزوده شد

به منظور جذب کامل حلال توسط الیاف         . اف ابریشم به صورت فیلم از الیاف ابریشم صمغ گیری شده استفاده شد              جهت بازیابی الی  
به حلال اضافه شده و به کمک یک میله        )  گرم 5/0حدود  (عملیات خیس پذیری به این ترتیب اجرا می گردد که هر بار مقدار کمی از ابریشم               

پس از  . دقیقه در دمای محیط درون حلال باقی می ماند      20نمونه به مدت    . املا حلال را جذب نماید    شیشه ای درون حلال فشرده می شود تا ک      
 ، به ترتیبی که در     C65° یا   C55°دمای انحلال ابریشم بر اساس درجه خلوص اتانل مصرفی،           . طی این مدت دمای آن افزایش می یابد       

شم درون حلال، ژل بدست آمده درون ظرف مسطحی به صورت لایه ای نازک             پس از انحلال کامل ابری    .  آمده است انتخاب گردید    1جدول  
بدین ترتیب که ابتدا به     . گسترده شده و از آنجایی که بدلیل حضور کلرید کلسیم بسیار جاذب الرطوبه است، تحت عملیات دیالیز قرار می گیرد                 

سپس .  از کف ظرف جداشده و درون محلول غوطه ور می شود          روز درون آب دیونیزه قرار می گیرد در این مدت به صورت یک فیلم              4مدت  
فیلم تشکیل شده به مدت دو روز در هوای آزاد خشک شده و در نهایت با دو ساعت غوطه وری در اتانل به صورت فیلم غیرمحلول در آب                             

 .بازیافت می شود
انحلال ابریشم در حلال با استفاده از غشاء نیمه تراوا در          جهت بررسی امکان تبدیل فیبرویین بازیافتی به رشته الیاف، ژل بدست آمده از              

 . مجاورت آب خالص دیالیز شده و سپس با استفاده از سرنگ درون ظرفی حاوی اتانل یا متانل به شکل رشته لیف منعقد می گردد
 
 
 
 



 نتایج و بحث
 

 بررسی نسبت مناسب اجزای حلال جهت تهیه فیلم فیبرویین
، زمان و دمای انحلال، نوع الکل مصرفی، درصد محلول فیبرویین و خصوصییات فیبرویین بازیافتی در هر                    نسبت مولی اجزای حلال   

 . ذکر شده است1مورد در جدول 
 96اما با افزایش خلوص آن به        .  حل می شود  C65° درجه، ابریشم در دمای       86چنانکه مشاهده می شود در صورت استفاده از الکل          

 سبب کاهش واضح ویسکوزیته ژل       C70-60°در عین حال باید توجه داشت که دمای بین            . کاهش می یابد   C55°درجه این دما به      
مصرف مقادیر کمتر یا بیشتر اتانل جهت    .  مول است  1 :2 :8حد بهینه حضور آب، اتانل و کلریدکلسیم در حلال به ترتیب            . فیبرویین می گردد 

ی سازد ضمن اینکه ژل بدست آمده قابلیت تبدیل به فیلم را نیز ندارد و تغییر رنگ متمایل                 تهیه حلال ، انحلال ابریشم را با مشکل مواجه م         
 .به قهوه ای نیز در محصول بازیافتی مشاهده می گردد

افزایش مقدار آب منجر به تشکیل ژلی رقیق می شود که کار کردن با آن مشکل است و کاهش میزان آب نیز سبب می شود که در                              
 .حلال و در زمان تشکیل فیلم، جذب رطوبت و چسبندگی لایه فیبرویین بازیافتی بیشتر از حد معمول باشدمراحل پس از ان

افزایش میزان  . کاهش میزان کلرید کلسیم در حلال مانع انحلال ابریشم در حلال می شود             . کلرید کلسیم ماده ای جاذب الرطوبه است    
کلریدکلسیم /الکل/آب=8/2/1,5 حال مشخصات فیلم تشکیل شده در نسبت مولی            کلرید کلسیم زمان انحلال را کاهش می دهد در عین          

 . کلریدکلسیم استفاده می شود ندارد/الکل/آب=8/2/1تفاوت محسوسی نسبت به زمانی که از نسبت مولی 
 

 بررسی اثر شرایط انعقاد در بازیابی فیبرویین به صورت رشته لیف
به شکل لیف، اثر تغییر غلظت ژل و مقدار اتانل در مرحله انعقاد ژل فیبرویین مورد بررسی                 جهت کسب شرایط مناسب بازیابی فیبرویین       

سپس با استفاده از آب دیونیزه به        .  تهیه شده  1 جدول   10درصد و مشابه نمونه شماره      6/13ژل اصلی مورد استفاده با غلظت         .قرار گرفت 
  . ذکر شده رقیق گردیده است2اندازه مقادیری که در جدول 

 
 

 مشخصات حلال، دما، زمان و ویژگی های محصول بازیافتی ابریشم : 1جدول

شماره 
 نمونه

نسبت مولی
CaCl2:EtOH:

H2O 

درصد ابریشم 
حل شده در 

 محلول

درجه خلوص 
 اتانل

زمان 
 انحلال

دمای 
 انحلال

 مشاهدات

1 1:2:10 4/10 86 '1:45 °C65 قابلیت تبدیل زل سفید رنگ رقیقی بدست می اید که پس از دیالیز 
 .به رشته الیاف بازیافتی را دارد

2 1:2:10 2/14 86 '1:45 °C65 ژل سفید رنگی بدست می اید که پس از دیالیز قابلیت تبدیل به 
 .رشته الیاف بازیافتی را دارد

3 1:2:8 6/13 86 '1:45 °C65 ژل سفید رنگی بدست می اید که پس از دیالیز قابلیت تبدیل به 
 .بازیافتی را داردرشته الیاف 

4 1:2:8 3/15 86 '1:45 °C65 ژل سفید رنگ غلیظی بدست می اید که پس از دیالیز قابلیت 
 .تبدیل به رشته الیاف بازیافتی را دارد

5 1:3:8 6/11 86 '60 °C65 ابریشم در ابتدای حل شدن قهوه ای شده و پس از حل شدن کامل 
 یل به فیلم را نداردبه ژل سفیدرنگی تبدیل شد که قابلیت تبد

6  2:8: 75/0 - 86 - °C65  ابریشم در حلال حل نمی شود

7  2:8: 5/1 13 96 '8 °C55  استحکام و چسبندگی بین لایه های فیلم خوب است



8 8:8/1 :1 13 96 '1:20 °C55 ژل شیری رنگ، فیلم بدست آمده فاقد استحکام بوده، بسیار ترد و 
 شکننده است

9 5:8/2 :1 13 96 '30 °C55 قابلیت تبدیل به . ژل سفیدرنگی که درون آب دیونیزه تکه تکه شد
 فیلم را ندارد

10 1:2:8 13 96 '1:10 °C55 ژل سفیدرنگ، فیلم  تهیه شده در این شرایط شکننده نیست و از 
 .مقاوت خوبی برخوردار است

11 1:2:8 14 96 '1:10 °C55 شرایط شکننده نیست و از ژل سفیدرنگ، فیلم  تهیه شده در این 
 .مقاوت خوبی برخوردار است

12 1:2:9 13 96 '120 °C55 ژل سفیدرنگی که درون آب دیونیزه تنها رقیق شده و قابلیت 
 تبدیل به فیلم را ندارد 

13 1:2:7 13 96 '50 °C55
تمایل آن به . ژل بدست آمده نسبت به سایر نمونه ها سفیدتر است

دیالیز زیاد بوده، چسبنده است و جذب رطوبت حتی پس از 
 قابلیت تبدیل به فیلم را ندارد

1ادامه جدول 
 

 
چنانکه از اطلاعات این جدول بر می آید افزایش غلظت ژل فیبرویین و مقدار             .  آورده شده است   2نتایج این بخش از آزمایشها در جدول        

از حد این دو پارامتر سبب می شود که فیبرویین بازیافتی مجددا حالتی ژل              اما افزایش بیش    . اتانل منجر به بهبود وضعیت بازیابی می گردد       
 بوده و مقدار    55%بدین ترتیب می توان عنوان داشت که مناسبترین غلظت فیبرویین برای کسب رشته لیف                 . مانند و پلاستیکی پیدا کند     

عدم انعقاد  . ین شده و آنرا به صورت نامحلول در آب در می آورد           اتانل سبب هیدرولیز کامل فیبروی    .   برابر وزن ژل است     7/1بهینه اتانل نیز    
در عین حال استفاده از متانل به جای اتانل منجر به انعقاد بسیار               . فیبرویین در اتانل سبب می شود که محصول بازیافتی در آب حل شود             
ی که متانل ماده مناسبی جهت منعقد ساختن فیبرویین          بدین معن . سریع فیبرویین شده و بازیافتها به شکل توده هایی بی شکل خواهند بود            

 .]1[ مطابقت داردAjisawaاین نتایج با یافته های . نمی باشد
 

 اثر غلظت ژل فیبرویین و میزان اتانل در مرحله انعقاد به شکل رشته لیف: 2جدول 
غلظت 
 فیبرویین

وزن محلول  وضعیت بازیافت وزن اتانل

%20 gr 3  gr9 2 پودری گرم توده 
%20 gr 3 gr 6 1گرم ذرات ریز  
%25 gr 3  gr 8 1گرم ذرات ریز  
%30 gr 3 gr 10 1گرم توده پودری  
%40 gr 3 gr 9 2گرم توده پودری  
%50 gr 3 gr 9 1 گرم رشته1 گرم ذرات ریز و  
%55 gr 3 gr 11 2گرم رشته  
%60 gr 3 gr 11 2گرم رشته پلاستیکی و ژل مانند  

 
 فیبرویین بازیابی IR  طیفبررسی

 .  ابریشم و فیبرویین بازیافتی مورد بررسی قرار گرفتندIRجهت مقایسه ساختار شیمیایی فیبرویین بازیافتی با ابریشم اولیه طیف 
و ) به عنوان مناسبترین نمونه بازیافتی      (11 مربوط به ابریشم طبیعی اولیه، نمونه شماره              IR به ترتیب طیفهای      5 تا   1شکلهای  

 می توان اظهار داشت که همه نمونه های انتخابی در محدوده های          2و1با توجه به شکل های     .   را نشان می دهند    4 و   13،  7نمونه های شماره   



cm-11250) پیوندN-C(   ،cm-1 1700-1620) پیوندهایC=O ، C=C  و حلقه بنزن (  وcm-1 4000-2500) پیوندهایN-H، O-
H وC-H (ینه های مختلف تشکیل دهنده ابریشم هستند، جذب نشان داده اندکه مربوط به اسید آم. 

عدد موجی کمتر از    (بخصوص در ناحیه اثر انگشت       . طیف مربوط به ابریشم و فیبرویین بازیافتی تشابه بسیار زیادی با یکدیگر دارند               
cm-1 1500 (         ر داشت که فیبرویین بازیافتی ساختاری مشابه        بدین ترتیب می توان اظها   . تطابق قابل قبولی بین این دو نمونه وجود دارد

 نشان می دهند که کاهش میزان       5 و   4،  3شکلهای  . ابریشم اولیه و اسیدهای آمینه ابریشم اولیه در اثر عملیات بازیابی تخریب نشده اند               
قابل ذکر است که پیک مشاهده      . ارد تغییر قابل ملاحظه ای در مشخصات فیبرویین بازیافتی ند        C65°کلرید کلسیم یا آب یا افزایش دما تا         

 . مربوط به هوا می باشدcm-1 2350شده در 
 

 طیف مادون قرمز ابریشم صمغ گیری شده: 1شکل 11طیف مادون قرمز ابریشم بازیافتی، نمونه شماره : 2شکل

 
 

 7طیف مادون قرمز ابریشم بازیافتی، نمونه شماره : 3شکل 13فتی، نمونه شماره طیف مادون قرمز ابریشم بازیا: 4شکل

 
 

 
 

 نتیجه گیری
ه خوبی ابریشم    ب C55° ، در دمای     8:2:1نتایج این پژوهش نشان می دهد که حلال متشکل از کلریدکلسیم، اتانل و آب با نسبت مولی                    

افزایش غلظت ابریشم در حلال منجر به بازیافت فیبرویین به شکل رشته لیف یا فیلم با استحکام مناسب                      . بدون صمغ را حل می نماید     
ماده مناسب جهت انعقاد فیبرویین بازیافتی، به گونه ای که محصول نهایی در آب غیر محلول باشد اتانل بوده که حد بهینه مصرف                       . می شود

. بر اساس نتایج این تحقیق می توان ابریشم ضایعاتی را به روش ترریسی، به صورت لیف بازیابی نمود                       .  برابر وزن ژل است     7/1آن  
 .بررسیهای طیف سنجی مادون قرمز نشان می دهد که ابریشم بازیافتی ساختمانی مشابه ابریشم اولیه دارد



 
 4 شماره طیف مادون قرمز ابریشم بازیافتی، نمونه: 5شکل  
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