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0-,*��1 #�� � #��
  ��2�,� -�@4,:  "@A-=�,�7 ��@.� B  "@A-=�,">	 "���  

  
4��$ �	 C,*2D
 :   =�%EF G��"�%)� 6, �-�H@4, �	 =�,"�, I��"	, =�- C6�)�2%+�7 �� � K%@%A'(   
)M�, �	 C,*2D%�
:  Weighting of Persian Silk with Natural Polymers(Chitin or Alginate)

 �!�"� N*�  :3�, =4�2��A           -"	��A5               2	%-�5                   �4*��,5               "O�5  
      
���� N�" �:   �/P/�� ���� ����1 �:�/Q/��                              3R,� -,3��:  � 3R,�  

��� C��6�4% ��E@D, �322A K:  
  

)A C�0!,�%35 4��$ �	
 : C�4*@%A S�$,"0 S=�- C6� SI��"	,.  
�%)M�, �	 53%)A C�0!,� =: Silk, Weighting, Graft, Chitosan

  
 ��M��,- 
����� �%���$ -*E>	 �*O2� �	 ��-�>2�%� � ��"O�:  

,��2�,� -�@4: "@A-=�,�7 ��@.� B =�,">	 "��� "@A-  
*+��,-:��2���,- �3%�4  

  
 ��2�,� -�@4, U�V�,                          : �����:  
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 �.��� :
�)D W�,3� � -�24, XA"� � ���.	�@A �	 Y��R ��*�� �*O2� �	 ���� C���� 3)? �- #��V�, �	 � ���.	�@A  

"$���� C���� '�D(F, #  
,"@A- � 3�, 
4�2��A
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 � !����" 
 #"! �� ��

#��$%!�� �	���� �� ��� #&'	 ��� � 
���� �( )�
�� ���� � ���*.
� ���+	 �,(� � �����

�	! ��	�� 
 ��%�" -.�� ��� /! �� � 0�12
 )3�������" 4��5+� �!���6
� 4�4
5��/#"! ��&.
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�	!�+� ��7� �5�� ���8 9��2 
 �	!�8 ��53	 �5�� ���8 9��2

����� �:� 4	 � � !� �5&'	 
 ) !� 
 !� ��5 !�� �� ;�(<6 � ��5���� �� � ���1"��
������ � �1= �� ��! �� !� ��5��(<6 ��� �� �%1� �	 
 ��!� �	 >�? # �	! � �&�� @���
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           ���B  
          ������ �	 
�� ����� ��� 
������ ����� ����� �� �	����  !	��� "!# $�%& '� ( !) *&�+���

��,�# -�. *��/ ��0�1,  $�# !�2!�	� �� �!��� ������ ( -��/ 3�4 �� 5� ( ������ �	 -�2 �� 
������
/*!�&�  
������ ����� �� ������ �	 ����/ 
�6,� 
7 -�2 �� $�1����� 8��� -�. *��/ 9���/ 2��: �� �

!,7 &��� '� .������ ����/ 
���, �� !�2!�	� <�	 � !�2!�	� 8=> �?�
 � �� ������ �	 -�2 ���� *&�+�� 
( !�2!�	� !��� �&  !�1��+%�� $��, -& 8=> �& 2& � !�2!�	� @�%��� � !�2!�	� @�A�1���(DMSO) (

!�,�,�� $��, -& �(DMF)  8=> 2& !�2!�	� @�A�1��� '� !) *!.��, � ���/ 2��: ��2�� &2�,
DMSO ��� B�� �,� !A� �, &�C�� �2 ������ �	 -�2 �� �.& 
�� 
���, 9������ ������ �	 -&2� � -

 �,&&�/  �1�	 B��A, 
7 2& 
�A� ��� *��/ 2�D> $�%& '� !�2!�	� @�%��� �� *&�+��� 9�AE�. � (
 &�� F!	� 2��1� !�2!�	� @�%��� �� $�# �� 5� 
������ �� 
�� ����� 
���, 9�AE�..  ��2�� ��� �G%


������ �� *!) $�# ������ �	 H��I �J�&������ �.& 
�� (  8=> 2& !�2!�	� @�A�1��� ��DMF 
(���/ "�C	�'� &�& 
��	 ���� H��I K����,�7  2&  � �/2�� !> �L 8�� &��&�� 
������ �� �.& 
��

A� ��	 -���ML �/2�� -���	A!��� �, .�� *N�� "�6O��� �,� !.  
           P���	 Q��� ��IR / � !�2!�	� $�	���� -�. *��/ 
��L �, ���I '� *��C-O-C  '0�> 
�2&

 �, RS�, ���I '� ���� 9�,7 -�. *��/ �� �. *��/ 9�� ��?�L 9�AE�. � &�� *!.��, �2 
������
&�) . '	��	 '� ��1	 
������ �� *!) $�# '	��	2& '� &�& 
��	  -!��� -�. T	2 �� -��J	2 ��2��

!��� �, ����� T	2 UG� ( *!�	 $�#.  
         K��? K����,�7 6�V�%��2�, 2��I�� ��2�� � �����1)�  
���,  2& ���ML� *!) ����/ �	

�  !) "�C	� ����2 UG���/ RS�,  �L 
�� ����� �� '�WX % ����� Z�� -��� � -&2� 
���,
 !��� �, ����� [�% -��G� T	2 �����: � ����2 UG� 9�AE�. � '����.  

            \!��� 
�/V��:������(silk)
��( �.&(weighting)����/ ((graft)( 
������(chitosan).  
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"��H�
              � *&�� H�I �g����) � �6���� H��I -�2�& '� ��� -2&�	 ����� h��%� '��� �� ������

 '����%� Ui�� ( �#�CL2� ��4�I (Z�� �,��0, ( =� ( ����j ( "�6O��� &�+� �eOA, H��I $�%!�
�I ( 
&�� &2�, &��� K2��> $��0, 2& �,��0, � [��k �6���6%� ���!. ( &��� -��G� T	2 ��4

�/N�� 9�� "��L '�  ��� *!�	 ���� -�J�& [�% l�. 
�A��L � ��� '��L  H��I �� �J�. '� �2 �.
� !A�1. m��A4 2& U��n, '&��	 ������ 9��J��� �2 
7 
���� �L ( !)�� �2�& �C6� 2��[W] .  

           9�,��� ����� 2& 
�A� �L ������ h����� 
�,� ����4� (2��� ������ -�. 
7 h�e, &2�, 9��L
'o2�� ���� ������� -�.)� � K����� $��: ���������� -�A� (��� *&��[W] . �� *�=# �����& �� 
��	����

 *&�+��� ������ �� ��	 'E�%�: � �%�: <��	� �� �I�� ���� 2& ('o2�� ����r�� K�2&�4 2�A� 2& � *&�� -

r�� (���� -�.-�.*��� �� ��	 
���� �������r�2� �� -��/ -�.2��� �J�& 2& 
����� -�A. -�.
'E�%�: � �%�: K�2&�4 �. ��A. � *&�� 2�&2�I�� �4�I *�J��� �� 
���*!�# �� �6� ������� -�. -

�, $�6�L �2 2��� ��+	��s K�2&�4 "=:� 9��L!A.& .�.�,�t	 m��A42& [�% 9�� �� 9�AE) '��L ���
� K�C	 ��o (... �6)�� K����CL � "���% 2&) � UG� $��: �	 '��L ��� (... � �6�	���6%� 2�,� 2&

 �L����S,)u��# 
��A�� (�, *&�+���&&�/.  
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           �, *!�1�2 ������ "�� 
�.& �� '�)2 "�� '� '� �A�fL��� ��� �+�% �������� (&�) [�% *��> 9
�, �� '� 
7 $I�& 2& � *&�� ��2& �2 ������ '��� � *!�AL &�I 2�& �2 ������&�� .�� B��A, 
�,� 2& 

 
7 $I�& *��> ( r�� U7 2& '��� 
&�& 2��:�, ��s7 ��� ������ !A���� � *!) '���&&�/ .  
          g����� "�A� F��	 2��1� '�)2 �& $,�) ������ �A�fL��� '�)2 9�W  9�fL��� *&�, '����� '� ���

9�1��� "�A� -�J�&b *!) $e�, ��� � *!) *!�)��!	� .'	�/ 9�����, ��.� K�L "�� ( ������ "�� -�.
 *!)a��>� ������ �X �,!)��.  

           ��� K��+�, �. �� ������ <�	 �& 9�� 9�g����� !��� �A�,7 B���L% .^`  �A�,7 <��C, �� ������
��� 9�	Z7 -�.!�.� ������2& 9�1�=/ 
���, ( ��� *!) $�6�L 9�1�=/ �� �>� ������ '� ��1	� 

�2 'A�,7 !��� ��C	� 2& -2��6L !>�� (��.� ������ 2& m:�� 2& ( ��� �LZ��(Ala-Gly)n- �, 2& � &���
�>� �������   (-(Ala)n- .��L ������ 9�g����� 2& &���, -�.!����A�,7 �J�& ���, �2 9��� �  9��� -

&�� "�	 
��L[b].  
             �� 0	� "�I [�% �j�+> � )�� 2& 9�1�S� �2 ������ [�% 
7 )�� � ��� K�,�

�, !A� �, 
����	 ������ �/!A�I2& � ���n% 
7 hG> �� �&�) . � ������ �� 'A��� *&�+��� ���
Z�� 9�� (B��A, ������) � �6���� H��I 
&2�7 ��!�3�4 �2 �, -��/ !A���� 9�� �� '� !AA�

�, �!� 9�g����� �� 
7 9�1���&�) . &�!> 
�� .�� v#�� $�# 9��%b`  �L%bc �, �t	 �� '� &�)
�1�	 '��4 '� ������ r��� � -&�e�:� .  

            !	&�� &���� 9�� 
���� 8��	& '� 9�00O, (2�& -��%�� �� $�%& 9��. '�.
��2�� 9�%�� 2& �.&
� � '1	��� '@�	 '���� ��� �%7��s � �%7 &��, �� �� ��%�� �� 9�AE�. ���/ K2�4 �	!�, -�.


���, *&�+��� �.&!	&�� .h���, (��1�� 
�: 2&8���, � 9��L
�� $,�# 9��L@�	 �.& m�: -�.
K�6���� � �. K�+1� �� *���. �� ����AL '� '�!	&�� m�: !������ @�	����!A	�,�, *&�+��� �. 2& ( !	!)

 ����/ �� 5� � !	&�� ��2�� �2 ������ �� �%7 &��, � ���A�� -�.�,�A, ����/ 
�6,� 
�00O, ',�&�
����/ 9�� '� !	!) '���, (�.�,�A,�, ��	 [�% H��I &���� B�� &2��, �D�� 2& �.&�)[a] .  


���, 9�AE�. �.&*2�� !	��L -� ���� �2 ������ K��4�eI!�S� &��[X] $��: ��:  
W (�L�� � ���� ��&���  

1.fibroin
2. Sericin
3.Bombyxmori(B.m)
4.Tussahsilk
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b (����� �/!A�I2&  
a ('��) &�C�� 2& ��IwL  
X ( r�x� � 2��� H��I &�C��)F��o !k(  
c ('o2�� r���7 � �S�2 �����: &����  


�� 
���, � !A���� <�	 '� '��L �� 8�> 9�# 2&B��7 �.&&�) &2�� ������ �� ��� 96�, -!� -�.[X] 
$��: ��:  

W (T	2 '��A�� .��  
b (F�L -���	� &�C�� � �	 �/!AA6)2�&  
a (���� "�6O��� .��  
X ( R:�	 �)�&��) 'L �� �)�&�� '� �CA, ��!� K�+%���2!�. y��L m�: !�+%�� $�6�L 8�z, 
��A��

�, &2� T	2&�)(  
 
���.& &�� \!A� '0�� *��/ �& '� 
��L {, �2 ������[X]:  
W (at par  ��below par:  

 �� ��6�� ( ������ ����	 
�� �%�> 9�� 2& '�%W` &�� !.��I 
7 '�%�� 
��.  
b (above par:  


�� 
�6,� � &�� !.��I 
7 '�%�� 
�� �� ����� ������ ����	 
�� �%�> 9�� 2& �L �.&%X``  '�%�� 
��
&2�& &��� .  
            &��, �r�2+��S, -�.�8�� ��2&�� ��� �.
'���/ 2��: *&�+��� &2�, �.& �� �D�� (!	�

r�2r�2 �� ���!: -�.*!) 9��J��� �L!�!� -�.!	� .r�2��!AL2��# P��2 -�.:  
W (
��K�L��	 �� �.&  
b (
���	!�, &��, �� �.&  
a (
���.����� y��L �.&  


�� '� ��� ��i $��:�, *&�+��� K2!A� *���,� K�L��	 �� �.&&�) .<�	 9�� 
�� �� *���. Z���, �.&
'	�!	& -��J	2 $��: �� -��J	2 -�.!A���� �� -�Logwood )�6�, T	2 ��� (�, "�C	���� *!)[X] .  

            �.����� *���,�- �����  �� K��4�eI 9�AE�. � &��� !�%�L m��A, � 9���� ���: $�%& '�
��� '��CL �����: ( 
&�� ��� ��s $��: �� &�I -���. &2�, 2��1� �n�O, �1�� -2�/��� � �6�V�%

!	� '���/ 2��: '��L[c]  � 9���� $��: �� ����� -�.����� �� �L ��� *!) r=L ��I� -�. 8�� 2& (
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 -�.����� ����/ ��� ����A, r�2 8��	& 
�00O, � &&�/ *&�+��� ������ �.& 
�� ��� K�A�C%7
!A)�� �, ������ h��%� -�2 �� �����[b] ( / 2& � 8V  �� 2&�� �%�> 2& ������ 9�g����� -�2 �� ����

��� '���/ "�C	� 8��O, �%�>[d,^] {)�2 �k�> *V��� 2& � ���� ����� ����/ ����  �� 
������
 ������ -�28��#� ��� *!) .  

  
>J> : /���.� L��& K$�[@]   

 ������> "�I ��- fL����9�.- %�+� � $6)�g������ � 9�1� 9)��� 3�4� �� (,� � '� !)��� 9
fL��� <�	 �&���> 9- ��L�,7 B����A��.!- +��S,� 2�n� ( !A�1.�,7 '6��A 9�g����� ��4� -�.!���

) '� 9�����L � 9�	Z7 ( 9�1�=/}_ % !A.& �, $�6�L �2 9�g����� 9�fL��� ( -���� !42& 9�1��� 2&
 !A.& �, $�6�L �2 ) 9�����L � 9�	Z7WX % � &�!> 9�1�=/W %!	��/ �, �� 2& �2 9�1��� 9�fL���.(  

  9��� !��� �A�,7 y��L 9�1��� H��I) !��� �A�,7 �1��2!�.( '�_/aa  % \& ( &��/ �, �� 2& �2 
7
&�) �, RS�, 9��1�� !��� �A�,7 �� ��!	� ��&�0, 2�D> y��L � �.!��� �A�,7 \& � @���1�����.  

  9�g����� '� �,�JA.)�I ����. ���, 2& � ������ "�� 
�.& �� �� ( '� ���.!>�� ( &�) �, ��%�2!�.
!	�) �, &�C�� !A�1. 9��� � 9�	Z7 ( 9�1�=/ -�.��C	� -��>) �.!��x� ���) ( $6)W�W.  ( 9��

 {, &�C�� �2 ������ [�% �%��1��� -�. S� � *&�� -�: �J���� ��27 -�2�& \!��x� ��� \�.!>��
!AA�.

  

NH CO CH NH CO CH NH CO

CH2 NH CO CH2 CONH CH2

CH3 CH2OH

  
 D��> J> [b] : *��	j� #�� ��2�, !� 5���W& 0 5��k4 *�+�[�0 ��F��

  
  '���/ 2��: �J�!6� �6�&�	 2& !A	��L �, $,�� 2�n� *&�� ��	�� -�. 'I�) 9�)�& $�%& '� �.��C	� 9��

!	�) *!��� =,�� �.  
  -��> '� &&�/ {, &�C�� ��	 ���. ��1: -& � 9�,7 -& ( 9�%��� ( 9�����L -�. 'A�,7 !���

 �.��C	� �2�� ��	�� -�. *��/ � ��C> -�. 8�6�&�2 9�)�& $�%& '� � !A)�� �, !��� @���1�����



$e� \2�fL                                                                                                           8��

٦

�, &�C�� �2 h2�,7 2��I��� !	��/ 2��:�J�!6� 2�A� 2& ��>�2 '� !A	��L ��	 !AA� . '�>�	 2& 9�����A�
. $�1��2!�. ��AL �%��1��� ( �A�,7 -�. *��/ $��: �� 8��� ��,�# -�. *��/ �J�& � !	&���, 9��� -�

!	�) �, ���� h2�,7 '�>�	 2& *��s � 9�����L �%�A� � ���1�����.  
  

  
 D��> JI[>T]  : l�SSEM #��m0���; *�+ "	�! *0! �. 5����� UWn ,�

  
��� {A�fL��� '�)2 �& \�2 �� {�=s !A	�, 9�1���$6) 2& '� &��/ {, 2��: 9�g��W �b  9��

 9�1��� 9�fL��� � ��� 
7 9�g����� 9�fL��� 2& ������ ��:�� r�2� &&�/ {, RS�, {��I '� �%�>
 2& 2�� 9�� '� &&�/ �!� 
7 �� !��� 
�6,� !> �LpH  ��� "�C	� $��: �����: �� � -!���.  

 2& '� ��� *!) r2��/pH X  �L^  
���, ��� $:�!> -��/ 3�4 . ��4�I 
���, ����� ��
 2& 8��O, �����: �� � -!���pH  -Z��_  �� �L 9���� �� �c/b  
�,� K!, 2& ������ (a`  2�� '� '0�:&

&�) �, -��/ 3�4 $,�� .&�) �, "�C	� r�� -�,& 2& -��/ 3�4.
  

>JI :���
� ��F� ,� ��-	�� �. /���.� �+� �,0  
 �
� *��� &2�, '1	��� 2& 2�� 9�%�� �	!�, K�����L �� ������ h��%� �.&���/ 2��: -2�&�� . 9��


�� ��� -!�+, 2��1� r�2 �.&
!��S�  ��� $��: �� ( &�� ������ h��%� � 'o2�� '� �4�I H��I
���� �.�j � (�/!	�) �� (�%�# ��& .�� ����� B�� K�6���� � K�+1� (m�: �� *&�+��� "�6O�

������ [�% �L2��>� �, &���� �2 h��%� L7 ����� 2& �,��0, (�� ��&�0, 2& � *!)!�S� . �����:

�� <�	 9�� �?� �� ������ -��J	2��	 ���ML �.&!A�[WW].  

     2�!0, ��1�� 
�: $���� 2&{.& 
�� �?� 2& 
�� �����  -2�fL ��O% �� (%Wc` &��[Wb]  �� '�
 ��O%!A,&�� �	�/2���( 
�� 2�!0, 9�� �,� &�� *���. ������ �+�� H��I �� -2��1� 
&�� �	���: �� �.&
���� �, B��SL 8�� !Ao �� �� 5� &���, �	!�, &��, �?� 2& $4�> ������!) . 8�� �L '�f1, 9��
W_a} 
�� �2��# ��2�� ��� �	��1��� '6A�� �L �)�& ',�&��L ������ -�2 8���, �.& � !) $�6
2�0,  �L y0� ������ 
�/!AA� !�%�L '��� ( 
����� K�2�1I ��# '� !)W` %�,!A.& 
�� �2 ������ !A	��L 


