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تکمیل ضدلک و ضد آب بودن فرش دست باف 
ابریشمی با نانو مواد بر پایة مشتقات سیلیکونی
زهرا احمدی
استادیار گروه فرش، دانشکده هنرهای کاربردی، دانشگاه هنر

چکیده
فرش  های دست باف ابریشــمی جزء کالای لوکس و 
نفیس به شــمار می روند. از آنجا که این قبیل فرش ها 
نیز اغلب روی سطح گسترده می شوند، لذا در معرض 
آلودگی های  انواع آلودگی ها قرار می گیرنــد. معمولاً 
مهمــی که فرش را در معرض صدمه و آســیب قرار 
می دهد، دارای منشــأ آبی نظیر آب میوه، چای،قهوه، 
آب غذا و... اســت که امکان دارد در اثر سهل انگاری 
روی فــرش ریخته شــود و در طول مدت اســتفاده 
احتمال بروز این آسیب ها اجتناب ناپذیر است. بنابراین 
اگر فــرش در برابر این گونه آلودگی ها مقاوم شــود، 
قطعاً طول عمر بیشــتری خواهد داشت. در سال های 
اخیر تحقیقات زیــادی روی فرآینــد ضد آب کردن 
کالا های نساجی با اســتفاده از ترکیبات نانو صورت 
گرفتــه، اما متأســفانه هیچ تحقیقی بــرای فرش های 
دست باف انجام نشده است. در این تحقیق با استفاده 
از نتایج تحقیقات قبلی که روی منســوجات نساجی 
و یا فرش های ماشــینی نایلونی و پشــمی انجام شده 
سعی شد تا کارایی روش های معمول برای فرش های 
ابریشمی بررسی گردد. نخ های پرز ابریشمی با رنگزای 

اسیدی از نوع متال کمپلکس 2:1 رنگرزی شد و سپس 
نمونه های فرش و گلیم ابریشــمی )چله پنبه ای( بافته 
شدند. از ماده پلی دی متیل نانو سیلوکسان )ابعاد ذرات 
سیلیکون در حد نانو( برای آب گریز کردن فرش های 
ابریشمی استفاده شد. جهت ارزیابی کارآیی ماده به کار 
گرفته شــده روش های اســتاندارد مورد آزمون واقع 
شــدند. عکس های میکروســکوپ الکترونی روبشی 
)SEM( نشــان داد که این ماده به صورت لایه بسیار 
نازک سطح الیاف را پوشانده است. طیف EDAX نیز 
حضور ذرات ســیلیکون را روی سطح تأیید می نماید 
که بیانگر اتصال ماده مورد استفاده با الیاف است. نتایج 
نشان دادند، ترکیبات نانو سیلوکسان علاوه بر خاصیت 
خوب ضد آب، روی رنگ، کیفیت ظاهری یا سطح زیر 
دست نمونه های فرش تأثیری نداشت. استفاده از این 

ترکیبات جهت فرش های ابریشمی توصیه می شود.

واژه های کلیدی: طرح لچک ترنــج، طرح تصویری، 
نماد، نشانه، نشانه شناسی، همدان.
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مقدمه
عمــدة تولید نخ ابریشــم در ایران بــه مصرف بافت 
قالی های ابریشمی می رسد. قالی های ابریشمی دارای 
ارزش زیادی هستند و اهمیت آنها در تولید درآمد و 

ارزآوری بر کمتر کسی پوشیده است. 
ابریشــم خام از دو بخش تشکیل یافته، ماده ای که 
دو رشــته تار ابریشم را می ســازد به نام فیبروئین که 
ساختار اصلی ابریشم اســت و دیگری ترکیبی است 
مانند ژلاتین که اطراف دو رشــته ابریشم را فرا گرفته 
اســت و آنها را به یکدیگر پیونــد می دهد. این ماده 
ژلاتینی که به نام صمغ سریســین معروف اســت، در 
آب جوش، محلول صابون، قلیایی های رقیق و اســید 
اســتیک قابل حل بوده و معمولاً به وســیله حرارت 
دادن در محلــول صابونی از فیبروئین جدا می شــود. 
بررســی ســاختمان مولکولی فیبروئین توسط اشعه 
ایکس با توجه به آنکه فیبروئین از مونومرهای مختلف 
)اسیدهای آمینه( تشکیل گردیده و گروه های جانبی آن 
بسیار متنوع هستند اندکی مشکل است )حاجی شریفی، 

.)65 ،1374
در اثر جوشــاندن زیــاد ابریشــم در آب جلا و 
اســتحکام آن کاسته می شــود، لذا عملیاتی که روی 
ابریشــم انجام می گیرد باید در دمای زیر جوش به کار 
گرفته شود. ابریشم در محلول رقیق اسیدها کمی اسید 
جذب کرده و جلایش افزایش می یابد و در اثر سایش 
صدای ویژه ای می دهد. برای دســتیابی به این ویژگی 
از اســیدهای تارتاریک و فرمیک اســتفاده می شود. 
اســید تانیک و مواد مازوجی میــل ترکیبی زیادی با 
ابریشــم دارند و از همین رو برای بار دادن ابریشــم و 
به دست آوردن رنگ مشــکی از آن استفاده می نمایند 

)حاجی شریفی، 1374، 67(.
موادی که بــرای ضد آب کــردن و غیرقابل نفوذ 
نمــودن پارچه نســبت به آب به کار برده می شــوند، 
به نــام ضد آب کننده ها معروف هســتند. این ترکیبات 

به صورت نمک فلزات و یا امولسیون پارافین- واکس 
حاوی آلومینیوم، کــروم، کروم زیرکونیوم و یا موادی 
مشــابه هســتند که از گروه های فعــال مانند متیلول، 
آمونیــوم چهار ظرفیتی و یــا گروه های اتیلن و ایمین 
برخوردارند. ترکیبات مؤثر دیگر شــامل سیلیکون ها 
و مشــتقات فلوئوردار هستند. چنانچه پارچه از طریق 
انتقــال مواد پلیمری غیر محلــول و یا مخلوط در آب 
آغشــته و از طریق مسدود شــدن منافذ پارچه نسبت 
بــه آب غیر قابل نفوذ گــردد، این عمل را پوشــش 
دادن پارچه می نامند )احمــدی، 1364، 270(. هدف 
از ایــن کار تکمیل ضد آب کردن و یــا غیر قابل نفوذ 
نمودن آب در منســوجات است. این ترکیبات عمدتاً 
برای ضد آب نمودن منســوجات سلولزی به کار برده 
می شــود. خاصیــت آب گریــزی اجســام مربوط به 
گروه های آب گریزی است که آن را در برگرفته است. 
این گروه ها بــا زنجیر طویل خود و با قرار گرفتن در 
سطح اجســام اجازه نفوذ آب و تر شــدن به کالا را 
نمی دهند. سیلیکون ها دارای گروه های آب گریز طویل 
نبوده، بلکه تنها دارای گروه های متیل هســتند که پس 
از آغشته شدن الیاف به آنها سطح آنها را پوشانده و به 
این وســیله خاصیت آب گریزی به الیاف خواهند داد 

)حاجی شریفی، 1378(.
در مــورد دی متیل پلی سیلوکســان، آب گریزی 
حاصــل از اســتفاده این مــاده روی کالا به دلیل قرار 
گرفتن گروه های متیل در سطح لیف خواهد بود. این 
ماده با الیاف ترکیب شــده و با گذشت زمان خواص 
خود را از دست نخواهد داد. خاصیت ضد آب کنندگی 

این ترکیب متوسط و ثبات آن خوب است.
برخی از مشــتقات هیدرو کربن و یــا فلوئور دار 
نیز می توانند این خاصیــت را ایجاد نمایند. با خیس 
شدن ســطح الیاف هنگام پوشیده شــدن با ترکیبات 
 -CH2- >CH3- >CF2- >CF3 فوق بــه ترتیــب
کاهش خواهــد یافت. بنابراین گروه CF3 – می تواند 
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از دو خاصیــت عمــده برخوردار باشــد: ضد آب و 
ضدروغن کنندگی الیاف )سید اصفهانی، 1378، 109، 

و هاسر و همکاران، 2004، 197-200(. 
یــک روش برای بهبود خــواص ضد آب حاصل 
شده با استفاده از نمک های آلومینیوم، ترکیب عملیات 
تکمیــل ضد آب نمودن با اســتفاده از نمک آلومینیوم 
به همراه یک صابون است. صابون آلومینیوم که در این 
حالت تشکیل می شود، یک لایه هیدروفوب )آب گریز( 
غیر محلول روی ســطح کالا ایجــاد می نماید. روش 
بسیار معمول و متداول عملیات تکمیل ضد آب کردن 
در قرن 12 استفاده از یک واکس روی پارچه با عرض 
باز بود. به طور کلی در فرمولاســیون، واکس ها شامل 
واکس پارافین )دمای ذوب 56-52 درجه سانتی گراد( 
به تنهایی و یــا در ترکیب با یک یا دو واکس دیگر بر 
پایه استر اسیدهای چرب تر و الکل های مونو هیدریک 

است )سید اصفهانی، 1378، 110(.
فرش هایی که دارای نخ های پرز پشمی هستند، باید 
در برابر لکه های احتمالی در اثر ریختن قهوه، چای و 
نوشــیدنی های معمول و سایر مایعات و لکه های غذا 
که دارای مواد رنگین هستند محافظت شوند. درجه ای 
از محافظت به وســیله عمل آوری با ترکیبات شیمیایی 
فلوئور حاصل می شــود که مقاومت لکه را کم می کند 
و آن را به ســطح نخ های پــرز آزاد می نماید. بنابراین 
اگر عملیــات پرداخت فرش که بــرای صاف نمودن 
ســطح فرش با بریدن انتهای نخ های پرز فرش انجام 
می گردد، پس از عملیات ضدلک نمودن انجام شــود، 
سبب می شــود انتهای نخ های پرز آزاد شده و به طور 
نسبی غیر محافظت شده باشند. عمل آوری با ترکیبات 
شــیمیایی فلوئور علاوه بر ضدلک کردن، محصول را 
ضد گــرد و غبار نیز می کند. با ایــن وجود بعضی از 
لکه ها که ســاختمان مشــابه رنگزاهای اسیدی دارند 
اگر سریع پاک نشــوند، فرصت می یابند تا به صورت 
شــیمیایی جذب الیاف شده و الیاف را رنگ کنند. در 

این صورت ترکیبات فلوئــور به تنهایی نمی توانند این 
عیــب را برطرف کنند. در روش بلوکه  کردن لکه ها از 
جذب شــیمیایی لکه ها که حاوی رنگدانه بوده و مثل 
رنگزاهای اســیدی عمل می کنند، جلوگیری می شود. 
بنابراین به کارگیری مشترک یک بلوکه کننده لکه و یک 
ترکیب شیمیایی فلوئور برای نخ های پرز فرش منجر 
به افزایش مقاومت در برابر لکه و گرد و غبار می شود

 Cooke & Weigmann,( کــوک و ویگمــان
5 ,1990( در تحقیقاتــی که روی فرآیند بلوکه نمودن 
لکه انجام دادند، بلوکه کننده های لکه را به صورت زیر 

تقسیم بندی کرده اند:
1- فنولیک هــا: سیســتم های شــامل حلقه های 
آروماتیک با گروه های هیدروکسیل. اینها شامل فنول، 
کروزول، نفتول و بیس فنول هســتند. این محصولات 
معمولاً شامل گروه های سولفونیک اسید بوده و در فرم 

نمک های فلزی به کار برده می شوند.
2- تیوفنولیک ها: این مواد به وسیله واکنش فنول ها 
با سولفور یا مونو سولفور یا دی کلراید تشکیل می شوند. 
مونو بیس فنول ها یا الیگومر های تیوفنول ها که سولفونه 
و فلزی شده اند نمونه های معمول بلوکه کننده های لکه 

هستند.
3- دی هیدروکســی دی فنیــل ســولفون: ایــن 
محصولات شبیه گروه )1( هستند که شامل هیدروکسیل 
و گروه های سولفونیک هستند و به صورت نمک های 

لیتیم، پتاسیم و سدیم به کار گرفته می شوند.
دارای  محصــولات  ایــن  غیر آروماتیکــی:   -4
ساختار شــیمیایی خطی، زنجیرهای شــاخه دار و یا 
سولفون های سیکلو آلیفاتیک هســتند. ساختار دقیق 
شــیمیایی کامپوزیت ها )ترکیبات(، ســایز مولکولی، 
درجه پلیمریزاســیون و درجه سولفوناســیون اغلب 
بلوکه کننده های تجاری لکه دقیقاً شناخته شــده نیستند 
و البتــه کارآیی دقیق آنها به عوامل فوق، روش کاربرد 
و عملیات حرارتی بستگی دارد. حرارت سبب کاهش 
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جرم مولکولی نســبی شــده و نفوذ به درون الیاف را 
راحت تر و ســریع تر می کنــد در صورتی که بزرگ تر 
شــدن جرم نســبی بلوکه کننده لکه ســبب می شود 

بلوکه کننده لکه به بخش های داخلی الیاف نفوذ کنند.
به کارگیــری  در  متــداول  روش  به دلیــل 
بلوکه کننده های لکه، غلظت این مواد در نزدیک سطح 
الیاف زیاد شــده و اثر مقاومت لکه می تواند با مرور 
زمان، مصرف و سایش نخ های پرز فرش کاهش یابد. 

در تحقیقات انجام شــده در مورد الیاف پشــم فرش 
مشخص شــده که به کارگیری مخلوط دی کلروتری 
آزین فعال شــده نســبت به الیاف تمایل زیاد دارند. 
اســتفاده از Sandospace R از شــرکت کلاریانت 
به همراه Thiotan CAS در ترکیب با کندانســه آریل 
ســولفونات یا فرمالدئید یک اثر افزایشی در عملیات 
ضدلک و آب نمودن دارند. ساختمان شیمیایی این دو 

ماده در شکل 1 نشان داده شده است.
بــرای فرش هایی کــه نخ های پرز بریــده دارند 
بهتر اســت، فرآیند اســپری کردن ملایم سطح فرش 

با ترکیبات شــیمیایی و مــواد بلوکه کننده لکه و برای 
اطمینان از اینکه انتهای الیاف کاملًا با مواد آغشته شده 
انجام گیرد تا محافظت در برابر لکه شدن افزایش یابد. 
تکمیل پارچه های ابریشمی با استفاده از لامپ های 
VUV این خاصیت را به پارچه های ابریشمی می دهد 
که یک روی پارچه خاصیت آب دوستی و سطح دیگر 
 Kelson &( خاصیت ضد آب داشته باشد. در تحقیقی
Holt, 1992( با تابش ســطح ابریشم به وسیله لامپ 

UV در محدوده 172 نانومتر، ســعی بر آن شــد تا با 
اســتفاده از این لامپ ها یک طرف از سطح ابریشم را 
ضد آب نمایند و با افزایش خاصیت آب گریزی روی 
یک ســطح خاصیت دفع لکه را بهبود دهند و با حفظ 
خاصیت آب دوســتی در سطح دیگر که با پوست بدن 
در تماس است و حفظ خاصیت آب دوستی و جذب 

رطوبت بدن، احساس راحتی را فراهم نمایند.
 Periyasamy et al.,( در تحقیقــات دیگــری
Tunad & Daoud, 2009 ;2007( بــا اســتفاده از 
نانو ذرات اکســید تیتان TiO2 سعی شده تا خاصیت 
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آب گریزی و خودتمیزکنندگی به ابریشــم داده شود. 
به منظور داشــتن خواص خودتمیزکنندگی، پشم های 
 Hu &( نیوزیلنــد با به کار گیــری تکنیک ســل ژل
Yuan, 2011; Yuang, et al. 2008( با اســتفاده از 
مشتقات اکســید تیتان )تترا ایزوپروپوکساید تیتانیوم( 
در محلول اســید اســتیک یخی )یا اســید نیتریک و 
یا اســید هیدروکلریک( عمل آوری شــدند. خواص 
پایــداری نــوری و خودتمیزکنندگی قبــل و بعد از 
فرآوری با تکنیک فوق اندازه گیری شــد. نتایج نشان 
داد به کار گیری اسید نیتریک در محلول سل ژل سبب 
کاهــش پایداری نــوری و افزایش اکســایش نوری 
نمونه ها می شــود. همچنین زردی نمونه های فوق در 
تابش نور UV نیز بیش از نمونه های عمل آوری شده 
در شــرایط به کارگیری اســید هیدروکلریک بود. در 
صورتی که با به کارگیری اســید هیدروکلریک در سل 
ژل نه تنهــا تخریب نوری اتفاق نمی افتد بلکه پایداری 
نمونه ها در مقایسه با نمونه های عمل نشده با افزایش 
نفوذپذیری جریان هوا از نمونه های پوشش داده شده 
به دلیل یکنواختی در پوشــش سطح افزایش نیز یافت 
)چون پرزهای سطحی را که سبب بلوکه شدن جریان 

هوا می شدند، کاهش داده است(. 
استفاده از پلاســما در درجه حرارت پایین برای 
بهبود خواص آب گریزی ســطح ابریشم مورد توجه 
 Wang & Qiu, 2012;( محققان قرار گرفته اســت
Chaivan, et al. 2005(. مزیت این روش ایجاد لایه 
آب گریز در مقیاس اتمی روی سطح کالا است، بدون 

اینکه تغییری در خواص توده ایجاد نماید. 
 )Tunad & Daoud, 2009( در تحقیقی دیگــر
از محلول پلی دی متیل سیلوکســان در هگزان در 35 
درجه ســانتی گراد به مدت 1 ساعت در حمام آبی و 
تکان دادن آرام، فیلمی مناسب روی کالا ایجاد نمودند. 
پس از این مدت نمونه ها با هگزان تازه آب کشی شدند 
و در آون در دمــای 70 درجه ســانتی گراد به مدت 1 

ســاعت قرار گرفتند تا کاملًا خشک شوند. نمونه های 
عمل شده با این ماده با اندازه گیری زاویه تماس قطره 
مورد ارزیابی قرار گرفتند. عکس های میکروســکوپی 
SEM که از نمونه ها تهیه شد نشان داد که نمونه های 
عمل آوری شــده ســطحی صاف تر و یکنواخت پیدا 
کرده اند. زاویه تمــاس برای ارزیابی میزان آب گریزی 
نمونه ها نشــان داد که مقدار زاویه تماس از 76 درجه 
بــه 117 درجه افزایش یافته اســت. این اختلاف 41 
درجه ای نشان می دهد که نمونه های عمل شده با پلی 

دی متیل سیلوکسان به مقدار زیادی آب گریز شده اند.
فرش دســت باف یک کالای هنری اصیل ایرانی 
اســت که به عنوان ســرمایه ای مطمئــن در بین مردم 
دنیا شناخته شــده اســت. حال اگر مصرف کنندگان 
آن اطمینان حاصل نمایند، فرش دســت بافی که مبلغ 
زیادی جهت خرید آن پرداخت نموده اند با بهره گیری 
از تکنولــوژی روز دنیا طول عمــر طولانی تری پیدا 
کرده اســت با اشتیاق بیشــتری جهت خرید آن اقدام 
می نمایند. شــالوده فرش دســت باف نخ های تشکیل 
دهنده آن اســت که به عنوان نخ هــای چله، پرز و پود 
در بافــت و تولیدش به کار رفته اند. هرچه کیفیت مواد 
اولیه مورد اســتفاده بالاتر باشد، بالطبع طول عمر کالا 
نیز بالاتر خواهد بود. اما علی رغم تمام تلاش ها جهت 
به کارگیری مواد اولیه با کیفیت خوب و مناسب گاهی 
اوقات در شــرایط مصرف و به کارگیری کالا اتفاقاتی 
می افتد که اجتناب ناپذیر است. بخش عمده ای از فرش 
دســت باف به عنوان مهمترین کف پوش لوکس مورد 
مصرف در منازل، کاخ هــا، تالارها و... در کف زمین 
گسترده می شــوند که در معرض آلودگی های زیادی 
خواهند بود. این آلودگی های محیطی نظیر گرد و غبار 
کفش گازهای صنعتی )هوای بیرون(، دود سیگار و... را 
می توان با رعایت موارد بهداشتی بسیار کم و به حداقل 
رســاند، اما بخشی دیگر که نظیر آلودگی های ناشی از 
ریختن غذا، آب میوه، چای یــا قهوه، ادرار حیوانات 
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و... خیلی قابل کنترل نیستند. لذا اگر فرش گران قیمت 
دست باف در برابر این قبیل آلاینده ها مقاوم شود نیاز 
به فرآیند لکه گیری و شست و شــو کمتر و طول عمر 
آن بیشتر خواهد شد. استفاده از مواد ضد آب، ضدلکه 
و چربی امروزه در صنایع نساجی از جمله فرش های 
ماشــینی نایلونی که نسبت به سایر فرش های ماشینی 
مثل پلی استر یا اکریلیک جذب رطوبت بیشتری دارد، 
مصرف زیادی پیدا کرده است و تحقیقات گسترده ای 
جهت تولید موادی با کارآیی بالا انجام شده و همچنان 
ادامه دارد )Jones & Dennis; Potter, et al(. حال با 
در نظر گرفتن قیمت بسیار بالای فرش های دست باف 
نسبت به فرش های ماشینی، به کارگیری این تکنولوژی 
در فرش دست باف با در نظر گرفتن خصوصیات این 
فرش دو چندان می گردد. در بین انواع فرش دست باف، 
فرش های ابریشــمی دارای قیمت بسیار بالا و ارزش 
افزوده زیادی هستند، بنابر این به دلیل قیمت بسیار بالا 
افــزودن یک فرآیند به نام ضد آب یا ضدلک کردن در 
خلال تولید آن ارزش بسیار زیادی خواهد داشت. زیرا 
اولاً به کارگیری مواد با خواص مورد نظر در مقایســه 
با قیمت تمام شــده فرش ابریشمی روی قیمت نهایی 
کالا تأثیر چندانی نخواهد داشت. ثانیاً با توجه به اینکه 
حساســیت مردم در هزینه کردن بیشتر شده است، لذا 
اگر اطمینان حاصل کنند که فرش خریداری شده آنها 
نســبت به تمام آلودگی ها مقاوم ســازی شده و دارای 
طول عمر بیشــتری است، نسبت به خرید و پرداخت 

هزینه تردید نخواهند داشت.
در این تحقیق سعی می شود امکان سنجی به کارگیری 
مواد ضد آب و لکه از نوع مشــتقات سیلیکونی روی 
فرش دست باف ابریشمی بررســی گردد. از آنجا که 
پس از اتمام بافت فرش شست و شوی آن و استفاده از 
مواد شیمیایی در فرآیند شور اجتناب ناپذیر است، لذا 
اســتفاده از مواد ضدلک و آب در فرش بافته شده مد 

نظر این تحقیق است.

آزمایش ها: مواد و وسایل مورد نیاز
نخ ابریشــمی مناســب نخ پرز فرش دست باف دولا، 
نــخ چله پنبه ای 16 لا 5 متریک، رنگ اســیدی متال 
 ،Isolan dark blue 2S-GL.01 کمپلکس 2:1 با نام
اسید استیک گلاســیال %85، پارافین از نوع با نقطه 
ذوب، از مشــتقات نانو دی متیل پلی سیلوکســان از 
شــرکت سوئیســی Bohler، غلتک خــاردار فلزی، 
ظرف اســپری کردن، هیتر، قطره چکان، لوله آزمایش 
و زمان ســنج، میکروسکوپ نوری مجهز به دوربین و 
دوربین عکاســی دیجیتالی با وضوح 10 مگا پیکسل، 
 ،SEM الکتونی روبشــی دســتگاه میکروســکوپ 
ســاخت کمپانی Tescan کشــور چــک و مجهز به 
 EDX, SiriusSD Energy Dispersive( دســتگاه 
X ray( ســاخت کشــور چک )واقع در پژوهشگاه 
 Xenotest شیمی(. دســتگاه های سنجش ثبات نوری
و شست و شویی Lunderometer )واقع در دانشکده 

مهندسی نساجی دانشگاه امیرکبیر(.

آماده سازی نمونه ها
نخ های ابریشــمی در کلاف هــای 10 گرمی توزین 
شــدند. پس از توزین، نمونه ها به مدت 10 دقیقه در 
دمای 50 درجه سانتی گراد با g/Lit 2 شوینده غیر یونی 
و 0/5% بی کربنات ســدیم در حجمی 30 برابر وزن 
کالا از آب شست و شو داده شدند. پس از شست و شو 
با آب ولرم کاملًا آب کشــی شدند. کالای شسته شده 
مرطوب به صورت کلاف باز وارد حمام آب 40 درجه 
ســانتی گراد شده سپس اسید اســتیک مورد نیاز برای 
داشتن pH برابر 4/5 که مقدارش حساب شده بود، به 
حمام رنگرزی اضافه گردید. 10 دقیقه زمان داده شد 
تا کلاف با اســید آغشته شود. سپس رنگزای محلول 
اضافه گردید. حمام رنگــرزی در مدت 45 دقیقه به 
دمای 85 درجه سانتی گراد رسانده شد و 60 دقیقه در 
این دما رنگرزی ادامه یافت. کلاف در حین رنگرزی 
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 خام فرش نمونه
 شده یآور عمل فرش
متیل  پلی دی با

 سیلوکسان

 شده یآور عمل فرش
 شو و شست از پس

 مرحله یک
 شده یآور عمل میگل خام میگل

 دقیقه > 15 ثانیه <5 دقیقه >5 دقیقه >15 هیثان <5 زمان نفوذ قطره
 

جدول 1. زمان نفوذ قطره آب در نمونه های عمل آوری شده با پلی دی متیل سیلوکسان. نیز پس از شست و شو

)مأخذ: نگارنده(

کاملًا باز شد تا رنگ به تمام قسمت های آن نفوذ کند. 
هــر از چند گاهی حمام رنگــرزی هم  خورد تا تمام 
قســمت های کلاف با محلول حمام آغشته شود. در 
طول فرآیند رنگرزی تمام قســمت های کلاف داخل 

حمام بود تا رنگرزی یکنواختی حاصل شود. 
پس از اتمام رنگرزی کلاف های رنگ شده با آب 
ولرم و کمی شــوینده غیر یونی برای خروج رنگ های 
جذب نشــده ســطحی شست و شــو داده شد. سپس 
کلاف ها کاملًا از هم باز شده، آویزان و خشک شدند. 

تهیه نمونه های فرش ابریشمی
نمونه های کوچکی در ابعاد 5×5 سانتی مترمربع به دو 
صورت گلیم )شبیه سازی از قسمت گلیم  بافت فرش( 
و فرش بافته شــدند. در هر دو نمونه از چله پنبه ای 
جهت سهولت بافت استفاده شد. فرش های ابریشمی 
در رج شمار 35 بافته شدند. این رج شمار تراکم بالای 
نخ های پــرز را ایجاد نمی کند و جهت شبیه ســازی 
مناسب اســت. در مجموع 4 نمونه فرش و 4 نمونه 

گلیم تهیه گردید.

انجام آزمایش های آب گریز نمودن
پس از اینکه بافت نمونه ها تمام شد، سطح فرش های 
بافته شــده به دقت پرداخت گردید تــا جای ممکن 
صاف و یکدســت باشــد. هر دو نمونه های فرش و 
گلیم با آب ولرم و شــامپو شست و شــو داده شدند 
تــا آلودگی هایی که در حین بافت روی ســطح قرار 

گرفته بودند برطرف شــوند. سپس نمونه ها با استفاده 
از نور غیر مستقیم خورشید و جریان هوای داغ کاملًا 
خشک شدند. ســطح نمونه های فرش و گلیم پس از 
شست و شــو که کاملًا خشک شــده بودند با استفاده 
از نانو پلی دی متیل ســیلو کسان تحت عملیات قرار 
گرفتند. محلول پلیمری ســیلیکون کــه محتوی نانو 
ذرات ســیلیکون است از فاصله 10 سانتی متری روی 
سطح نمونه ها اسپری شدند. در مورد نمونه های فرش 
اســپری کردن توأم با غلتک زنی سطح فرش با غلتک 
خــاردار بود تا مواد در بین نخ هــا کاملًا نفوذ نماید. 
 AATCC, 22, نمونه ها با اســتفاده از استانداردهای
175 )18-17( که شرح آنها آورده شده مورد ارزیابی 

قرار گرفتند. 

نتایج و بحث
آزمون استاندارد جهت ارزیابی میزان آب گریز شدن 

کالا
خاصیت آب گریزی در نمونه فرش ابریشمی با محلول 
پلی دی متیل سیلوکســان مورد آزمایش قرار گرفت. 
ســطح بسیار نازکی از این ماده به وسیله اسپری کردن 
ایجاد گردید، سپس نمونه فرش در شرایط آزمایشگاه 
قرار گرفت تا کاملًا خشــک شــود. بــا قطره  چکان، 
قطره هایــی از آب مقطر در چند نقطه از گلیم و فرش 
ابریشمی عمل آوری شده و فرش و گلیم خام ریخته 
شد. زمان نفوذ و پخش قطره روی سطح گلیم و فرش 

به وسیله کورنومتر اندازه گیری شد.
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نتایج در جدول 1 نشــان داده شــده است. زمان 
مشاهده 15 دقیقه در نظر گرفته شد. در مورد نمونه های 
عمل شــده فرش و گلیم در مدت زمان آزمایش نفوذ 
قطره، هیچ تغییری در ابعاد قطره روی ســطح نمونه ها 
صورت نگرفته است. یعنی خاصیت ضد آب نمودن با 

قابلیت بسیار بالا روی فرش ها ایجاد شده است.
برای سنجش پایداری عملیات ضد آب و لک انجام 
شده روی نمونه ها، آنها شست و شو داده شده و مجدداً 
آزمایش ســنجش نفوذ قطره تکرار گردید. نتایج درج 
شده در جدول 1 نشان می دهد که فرآیند شست و شو 
خاصیت ضد آب ایجاد شده را به مقدار جزئی کاهش 
داده اما هنوز این خاصیت با توجه به زمان نفوذ قطره 
در مقایسه با نمونه های خام قابل توجه است. احتمالاً 
دلیل کاهش جزئی به دلیل خاصیت ســه بعدی فرش 

دست باف است.

اندازه گیری زمان لازم جذب رطوبت 
برای این منظور از آزمون فیتیله ای شدن یا زمان جذب 
رطوبت استفاده شــد. دو نخ فیلامنتی ابریشمی یکی 
خام و دیگری پوشش داده شده با ماده مورد آزمایش 
)هر دو رنگرزی شده( به طول یکسان انتخاب شدند. 
برای اینکه تاب و فر خوردگی تأثیری در طول نگذارد 

یک گیره به انتهای هر دو نخ وصل شد. سپس انتهای 
رشــته نخ ها که به گیره متصل بــود در آب مقطر 25 
درجه ســانتی گراد که در لوله آزمایش ریخته شــده 
بــود، قرار گرفت، به طوری که ســطح انتهایی نخ در 
لبــه آب بود. ارتفاع بالا آمــدن آب در مدت 15 ثانیه 
اندازه گیری شــد. پس از 15 ثانیه در رشته نخ ابریشم 
خام، آب تــا ارتفاع 23 میلی متر نفــوذ کرده بود در 
صورتی که ارتفاع آب بالا آمده در نخ پوشــش داده 

شده فقط 2 میلی متر بود.

مطالعات میکروسکوپی
به سه طریق اســتفاده از میکروسکوپ نوری، عکس 
الکترونی سطح نمونه های  دیجیتالی و میکروسکوپ 
الیاف ابریشم قبل و بعد از تکمیل با ماده ضد آب مورد 

مطالعه قرار گرفت.
در شــکل 2 با اســتفاده از میکروسکوپ نوری 
تصویر قطره آب مقطر روی ســطح فرش و نخ ریشه 
گرفته شــده اســت. انعکاس نور از روی قطره آب و 
تصویر نخ های پشــت قطره کمی وضوح شــکل را 
کاهش داده اســت. اما شــکل کاملًا کروی قطره در 

عکس کاملًا مشخص است.

شکل 2. تصویر قرارگیری قطره روی سطح فرش شکل سمت راست و ریشه های آن شکل سمت 
چپ )نمونه فرش تکمیل شده با ماده ضد آب( با میکروسکوپ نوری بزرگ نمایی 650 )مأخذ: نگارنده(
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شکل 3. تصویر قطره روی سطح فرش )شکل سمت راست فرش تکمیل شده با ماده ضد آب و شکل سمت چپ فرش خام( )مأخذ: نگارنده(

شکل 4. تصاویر SEM مربوط به نمونه الیاف ابریشم خام و تکمیل شده )مأخذ: نگارنده(

بزرگ نمایی65000 سطح ابریشم پوشش داده شده با ماده نانو

بزرگ نمایی52000 سطح ابریشم پوشش داده شده با ماده نانو

بزرگ نمایی65000 سطح ابریشم بدون پوشش با ماده نانو

بزرگ نمایی52000 سطح ابریشم بدون پوشش با ماده نانو
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در شــکل 3 نحوه قرارگیری قطره روی ســطح 
فرش قبل و پــس از تکمیل با مــاده ضد آب مورد 
مطالعه قرار گرفته است. در سطح فرش تکمیل شده 
با ماده ضد آب کننده، مشاهده می شود که شکل قطره 
کاملًا کروی اســت. در صورتی که در شــکل چپ 
مربــوط به فرش خام که عملیــات تکمیلی روی آن 
انجام نشــده قطره آب کاملًا روی سطح فرش پخش 

شده و درون آن نفوذ کرده است.
از آنجا کــه ماده تکمیل ضد آب مورد اســتفاده 
به صورت یک روکش روی ســطح می نشــیند لذا با 
اســتفاده از میکروســکوپ الکترونی روبشی سطح 
نمونه خام و نمونه عمل شــده الیاف ابریشــم مورد 
مطالعه قرار گرفت. در تصاویر SEM ســطح نمونه 
الیاف عمل شده ترک های مویی را نشان می دهد. این 
ترک ها احتمالاً مربوط به روکش ماده نانو اســت که 
پس از خشک شــدن به صورت ترک دار روی سطح 
باقی مانده است. ســطح نمونه ها با بزرگ نمایی های 
مختلف از 2300 تا 65000 مورد مطالعه قرار گرفت، 
شــکل ترک های مویی فقط در ســطح نمونه الیاف 

عمل شده با ماده ضد آب کننده مشاهده گردید.
 

 EDX سنجش عناصر روی سطح، آزمون
)Energy Dispersive X ray(

 EDAX یا EDS این تکنیک که برخی اوقات به آن
هم می گویند، روشــی برای مشخص کردن ترکیب 
عنصری یک نمونه یا بخشــی از یک نمونه اســت. 
معمولاً آزمون EDX به تنهایــی به کار نمی رود بلکه 
سیستمی اســت که به همراه میکروسکوپ الکترونی 
عبوری SEM بــوده و در حقیقیت بخشــی از این 

میکروسکوپ به شمار می رود.
در این روش ســطح نمونه توســط یک اشــعه 
الکترونی درون میکروســکوپ تحــت بمباران قرار 
گرفتــه و بــا برخــورد الکترون های این اشــعه به 

الکترون های مربوط به اتم های نمونه تحت بررسی، 
برخــی از این الکترون ها از جای خودشــان خارج 
می شوند. با توجه به اینکه جای اتم ها نمی تواند خالی 
بماند و باید به حالت تعادل برسند، الکترون هایی از 
لایه هــای بالاتر اتمی به این جــای خالی مهاجرت 
کــرده و جای آن را پر می کنند. برای انجام این عمل 
الکترون های لایه های بالاتر که انرژی بیشتری دارند، 
بایستی بخشــی از انرژی خود را از دست بدهند تا 
به ســطح انرژی لایه جدید رسیده و پایدار باشند که 
این انرژی به صورت اشــعه ایکس منتشــر می گردد. 
مقدار انرژی آزاد شــده بستگی نوع لایه ها دارد، هم 
لایه ای که الکترون از آن جدا شــده و هم لایه ای که 
الکترون به آن مهاجرت می کند. از طرفی اشعه ایکس 
اتم های هر عنصر مقــدار انرژی منحصر به فردی در 
حین انتقال از لایه ای به لایه دیگر اتمی از خودشان 
ســاطع می کنند. بنابراین با اندازه گیری مقدار انرژی 
موجود در اشــعه ایکس آزاد شده در یک نمونه در 
حین بمباران توســط اشعه الکترونی می توان نوع اتم 

موجود را مشخص نمود.
EDX اســت.  خروجی یک آنالیز EDX طیف 
طیف EDX فقط یک نمودار اســت که بر اســاس 
دریافت انرژی ایکس از هر ســطح انرژی رسم شده 
است. یعنی شدت انرژی بر حسب غلظت؛ هر یک از 
پیک های نشان داده شده در این نمودار مختص یک 
اتم بوده و بنابراین نشــانگر فقط یک عنصر هستند. 
پیک هــای با ارتفاع بیشــتر در طیف به معنی غلظت 
بیشــتر عنصر مورد نظر در نمونه است. در خصوص 
طیف Edx این نکته را باید ذکر کرد که نوع اشــعه 
X آزاد شده ممکن است متفاوت باشد، به طور مثال 
اگــر الکترون از لایه L به لایــه K مهاجرت کند به 
اشــعه آزاد شــده پیک  )K-Alpha(Kα و به پیک 
ناشی از مهاجرت الکترون از لایه M به لایه K پیک 

)Goldstein, 2003( .می گویندK-Beta(Kβ(
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در طیف مربــوط به تصاویــر EDX در نمونه 
پوشش داده شده با مشتقات نانو مشاهده می شود که 
پیک های جدید مربوط به عناصر فلوئور و ســیلیس 
در نمودار شــکل گرفته اســت. این موضوع بیانگر 
اتصال ماده تکمیل ضد آب مورد استفاده روی سطح 
الیاف اســت. همچنین شــدت پیک های مربوط به 
 EDX عناصر کربن و اکســیژن نیز نسبت به نمودار
نمونه پوشــش نداده، افزایش یافته اســت که بیانگر 
اتصال ماده نانو یا به عبارت دیگر افزوده شــدن ماده 

مورد استفاده روی سطح الیاف ابریشم است.

 

 
 

شکل 5. طیف EDX نمونه بدون پوشش )مأخذ: نگارنده(

شکل 6. طیف EDX نمونه با پوشش ماده نانو )مأخذ: نگارنده(

آزمایش اسپری کردن آب )شبیه سازی از ریختن 
محلول هایی با حجم زیاد و یا باران روی سطح(

مطابق روش اســتاندارد AATCC 22- 2010 آزمون 
اســپری کردن آب روی نمونه ها انجام گرفت. نمونه 
فرش روی ســطح شــیب دار با زاویه 45 درجه قرار 
گرفت. ظرف اســپری در فاصله 15 ســانتی متری از 
ســطح نمونه و به صورت عمود بر سطح فرش واقع 
شد. سپس به مدت 15 ثانیه سطح فرش اسپری گردید. 
پس از آن میزان خیســی در نمونه یعنی تغییر رنگی 
که در اثر نفوذ آب ایجاد شــده با مقیاس داده شده در 
روش اســتاندارد ارزیابی شد. نتیجه ارزیابی نمونه ها 

در آزمون اسپری در جدول 2 داده شده است.
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آزمایش لکه گذاری
 AATCC مطابق با روش استاندارد شرح داده شده در

2008- 175 -  به شرح زیر آماده شد.
اسید ســیتریک به مقدار 3/2 گرم در 1000میلی لیتر 
آب حــل شــده و ســپس 0/5 سی ســی از محلول 
رنگزای اسیدی قرمز به آن افزوده شد. PH محلول با 
اسیدســیتریک حدود 3/2 گرم به 2/8 رسانده شد. در 
شرایط محیط آزمایشگاه با دمای 20 درجه سانتی گراد 
و 65% رطوبت نسبی، سپس 20 میلی لیتر از این محلول 
رنگی برای لکه گذاری مورد استفاده قرار گرفت. 20 
سی سی از محلول روی مساحت حدود 25 سانتی متر 
مربع از نمونه فرش های عمل آوری شــده با محلول 
پلــی دی متیل نانو سیلوکســان و نمونه خام از فرش 
ابریشمی ریخته شد. با کف بشر روی محلول ریخته 
شده فشار داده شــد تا از نفوذ کامل محلول اطمینان 
حاصل شود )شبیه ســازی از زمانی که روی محلول 
ریخته شــده روی فرش راه بروند(. این کار سه مرتبه 
تکرار شــد. البته هنگام اعمال فشار به وسیله ته بشر 
دقت شد که اعمال نیرو فقط عمودی باشد از چرخش 
و یا کشیدن بشر به ســطح فرش جلوگیری شد زیرا 
ممکن بود، سبب ســایش سطح فرش و خروج فیلم 
پلی دی متیل سیلوکسان تشکیل شده روی سطح شود.
پس از اینکه محلول اســتاندارد لکه گذاری روی 
نمونه ها ریخته شد، نمونه ها در زیر آون در دمای 100 
درجه سانتی گراد قرار داده شده و کاملًا خشک شدند. 
پس از اینکه نمونه ها خشک شدند، میزان لکه گذاری 
با مشاهده نمونه ها در شرایط استاندارد ارزیابی گردید. 
جهت مشاهده، نمونه ها روی سطح شیبدار با زاویه 45 

درجه نســبت به موقعیت چشم مشاهده کننده زیر نور 
مســتقیم روز و فاصله 45 سانتی متری چشم مشاهده 
کننده از ســطح نمونه مــورد ارزیابی قرار گرفتند. هر 
نمونه لکه گذاری شده با نمونه مشابه لکه گذاری نشده 
ارزیابی شــد. عدد 10 یعنی هیچ لکه گــذاری اتفاق 

نیفتاده و عدد 1 یعنی لکه گذاری شدید است.
بیــن دو نمونــه ضد آب شــده با مشــتقات پلی 
سیلوکســان و نمونه خــام لکه گذاری شــده، میزان 
لکه گذاری روی نمونه خام کمی بیشتر به نظر می رسد. 
نتیجه جالبی که به دســت آمده این است که با وجود 
این که نمونه ها پس از فرآیند لکه گذاری مجدداً تحت 
شست وشــو قرار گرفتند، زمان نفوذ قطره همچنان در 
نمونه های عمل آوری شده نسبت به نمونه خام بیشتر 
بود. این نتیجه نشان می دهد که مواد به کار گرفته شده 
جهت ضد آب و لکه نمودن فرش ابریشمی دست باف 
حتی در ســیکل های شست و شو مقاوم بوده و کارآیی 

خود را به طور کامل از دست نمی دهند.

اندازه گیری ثبات های عمومی
به منظــور ارزیابــی تأثیر مــاده مورد اســتفاده برای 
ضــد آب و لک کــردن فرش ابریشــمی، روی رنگ 
فرش ثبات نوری، شست و شــویی و لکه گذاری قبل 
و پس از عملیات تکمیل مطابق روش های استاندارد 
اندازه گیری شــدند. چون روش های استاندارد برای 
نخ و یا پارچه ذکر شــده اند، لــذا در این آزمایش ها 
از نخ پرز ابریشمی اســتفاده گردید. نتایج آزمایش ها 
در جدول 3 نشان می دهد که ماده مورد استفاده تأثیر 

سوئی روی رنگ فرش ندارد.

 خام فرش نمونه
متیل  پلی دی با شده یآور عمل فرش

 سیلوکسان
 خام میگل

تیل م پلی دی با شده یآور عمل میگل
 سیلوکسان

 IS0 70 میزان تری سطح
)1( 50 IS0 )1( 70 IS0 )1( 70 IS0 )1( 

 

جدول2. میزان تری سطح با توجه به مقیاس های استاندارد

)مأخذ: نگارنده(
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 شده یگیر اندازه ثبات
 نوری یگذار لکه شو و شست

 نمونه

 5 4-5 4-5 پوشش بدون نمونه
 5 4-5 5 شده داده پوشش نمونه

 

نتیجه گیری
این تحقیق به منظور مطالعــه اولیه برای انجام فرآیند 
تکمیلی ضــد آب و ضدلک کردن فرش دســت باف 
با مشــتقات نانو صورت گرفــت. نتایج آزمایش های 
مختلف نشان داد به کارگیری ماده معرفی شده در این 
تحقیق می تواند کیفیت خوبی از فرآیند ضد آب و لک 

را روی سطح فرش ایجاد نماید. 
اســتفاده از نانو مواد بر پایه مشــتقات سیلیکونی 
روی فرش های بافته شده ابریشمی نشان داد که زمان 
نفوذ قطره آب روی ســطح فرش به درون آن بســیار 
زیاد است، یعنی نمونه های مورد آزمایش به طور قابل 
قبولی ضد آب شده اند. همچنین ایجاد پیوند شیمیایی 
با محلــول ماده رنگی بــه زمان نیــاز دارد و آنچنان 
ملکوک شــدنی که در فرش های فرآوری نشــده پس 
از ریختــن محلول های رنگی نظیــر آب میوه یا چای 

به صورت آنی اتفاق می افتــد، در این نمونه ها پس از 
آزمایش ریختن محلول رنگی مشاهده نشد. این بدان 
معنی اســت که نمونه های مورد آزمایش به طور قابل 
قبولی ضدلک نیز شده اند. ماده مورد استفاده مشتقات 
نانو پلی دی متیل ســیلیکون روی زیر دســت و نرمی 
فرش، ثبات نوری و شست و شویی تأثیر منفی نداشت. 
دوام و پایداری آن بــا توجه به نوع کاربرد فرش های 
ابریشــمی قابل قبول اســت. نظر به اینکه ماده مورد 
اســتفاده 2 ســال پیش با گرید آزمایشگاهی تهیه شد 
نمی توان برآورد اقتصادی دقیقی برای مصرف صنعتی 
ارائه نمود. امــا با توجه به مقدار کم مورد نیاز از ماده 
مذکــور در عملیات تکمیلی، قیمت تمام شــده فرش 
ابریشم و ارزش افزوده فرش ابریشمی قطعاً این گونه 
عملیات تکمیلی به منظور بهبود کیفیت مقرون به صرفه 

خواهند بود.

جدول 3. ثبات های عمومی قبل و پس از عملیات تکمیل ضد آب روی فرش ابریشمی

)مأخذ: نگارنده(

تشکر و قدردانی
مقاله حاضر از نتایج طرح پژوهشی خرد که در دانشگاه هنر اجرا شد، استخراج گردیده است. منابع مالی اجرای 
طرح توســط معاونت پژوهشی دانشــگاه هنر تأمین گردید. نویسنده مقاله مراتب تشــکر و قدردانی خود را از 

معاونت محترم پژوهشی دانشگاه هنر تهران اعلام می دارد.
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Abstract
Persian silk rugs are the most intricate, and often most valuable ones among all 
hand-knotted carpets. Silk is luxurious, lightweight and soft. Additionally fineness 
of silk carpet is amazing. Then it is very important to improve its quality and use-
ful life time. During its usage, a typical high quality Persian or Oriental silk rug is 
exposed to many water-based stains. Although there are now a number of luxury 
silk carpets on the market, oddly enough they stain easily with the simplest of liq-
uids, i.e. water. That can be bad news for investing goods such as carpets made of 
this expensive fiber. Getting a water stain out of silk can be tricky, but it is possible. 
Moisture absorbency of natural silk yarns leads to easy staining of these products 
by these kinds of pollutants such as tea, coffee, juice, etc. as well as their decreased 
life time. Textile substrates with super hydrophobic surfaces have attracted much 
attention for industrial applications and it is a very important resource of advanced 
materials and new technologies; while this is not applied in hand-woven carpet 
industry. In this paper hydrophobicity of silk carpets with good compatibility has 
been improved by treatment with Nano-poly di-methyl silicone. The silk substrates 
were modified with a silicone compound to achieve low surface energy. Dyed silk 
by metal complex 2:1 acid dyes as pile yarns and cotton warp yarns applied to 
weaving silk carpets, and kilims. Treatment by nano-poly di-methyl silicone has 
been done in low temperature. Evaluation of treatments has been done according to 
AATCC Test Methods. Durability and stability of surface-treatment of silk carpets 
were measured too. After washing of carpet and dye-injection on the surface of 
carpet, contact angle and wet-out time measurements on the silk carpets still show 
much improved hydrophobic properties. The resultant silk carpet exhibits superior 
water repellent properties.

Keywords: Hydrophobicity, Silk carpet, Anti-staining, Silicone substitutes.


