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 ونونییلاسلاسییبا روش استبا روش است  ننییپائپائ  تتییبا حساسبا حساس  تروسلولزتروسلولزیینن  ییابابییو ارزو ارز  ددییتولتول

 

  

 چکیده

ی ، محیطماییدنیتروسلولز با حساسیت پائین نیتروسلولزی است که نسبت به شرایط 
ین ابه  تری نسبتو نگهداری به راحتی تجزیه و تخریب نشده و حساسیت پائین

اشد و در برو میر نیتای عوامل ناپایداکه نیتروسلولز دارعوامل دارد. با توجه به این
ی گازها شکیلشود و باعث تشرایط محیطی و انبارداری به راحتی از سلولز جدا می

م هامی و حث نظبشود در نتیجه پایدار نمودن آن در این شرایط هم در نیتروژنی می
ولید ز و تباشد. در این تحقیق برای سنتدر بحث تجاری بسیار حائز اهمیت می

ه بنیاز  بتداایتروسلولز با حساسیت پائین از روش استیلاسیون استفاده گردید. ن
( بود. با 80/12و  40/12، 50/11، 50/9های مختلف )نیتروسلولزهایی با درصد ازت

ان وط، زممخل استفاده از متغیرهای تأثیرگذار در مقدار ازت از قبیل درصد اسید
یتروسلولزهای ن( 75و  60به آلفا سلولز )، نسبت اسید 60و 55، 45، 35نیتراسیون 

ز اسیون ستیلاامورد نظر تولید شد. سپس با استفاده از شرایط ثابت مختلف واکنش 
 40ای واکنش )ساعت(، دم 3درصد( زمان واکنش ) 240قیبل مقدار، انیدرید استیک )

ه عنوان ب ولوئنته از ( و شرایط متغیر از قبیل استفاده یا عدم استفادگراددرجه سانتی
( %04/0و  03/0یک نوع رقیق کننده بی اثر و درصد کاتالیزور پرکلریک اسید ) 

ز ( تولید شد. نتایج نشان داد که در اثر عدم استفاده اCNAاستات ) -سلولز نیترات
 د کهشوحلال بی اثر بجای محصول فیبری شکل محصولی ژله مانند تشکیل می

به الیاف  توانمی %03/0درصد کاتالیزور غیر قابل خشک کردن است. همچنین با 
الیزور افت و در اثر افزایش مقدار کاتاستات دست ی -سفید رنگ سلولز نیترات

نشان داد که وقتی  IRهای سنجیطیف آید.محصول سیاه رنگ بدست می

-، گروهیلاسیونشود در واکنش استاستات تبدیل می –نیتروسلولز به سلولز نیترات 

و  شوندیولز مهای هیدروکسیل آزاد اشغال نشده نیتروسلگزین گروههای استیل جای
(، با افزایش OHمانده گروه هیدروکسیل )، پیک باقیCNAبا تبدیل نیتروسلولز به 
ز االاتر بد ازت ای که در نیتروسلولزهای با درصیابد. به گونهدرصد ازت کاهش می

لز تروسلوا استیلاسیون نیشود. همچنین مشخص شد که بکاملاً حذف می 80/12%
اد شدن گازهای گراد )آزدرجه سانتی 65حلالیت، مقاومت حرارتی، پایداری در دمای 

ری کال اکسید نیتروژن در شرایط انبارداری( افزایش یافته و سرعت سوزش و
تیله با اس توان گفت کهبا توجه به نتایج بدست آمده می یابد.محصول کاهش می

 شرایط ما واسیت آن کاهش یافته و پایداری آن در برابر دکردن نیتروسلولز حس
 کند.محیطی افزایش پیدا می
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 مقدمه
از پلیمرهايی است كه در تهیه  1نیترات -سلولز استات

كاربرد پیدا نموده  2های جديد با حساسیت كمپیشرانه

نیترات،  -ی سلولز استاتزااست. نام ديگر پلیمر انرژی

باشد. همچنین به آن شده می 3نیتروسلولز غیرحساس

-شود. اين پلیمر انرژیگفته می 4نیتروسلولز استیله شده

زای را می توان از طريق استیلاسیون نیترات سلولز يا 

 [.  1نیتراسیون استات سلولز سنتز نمود]

 نیکیهای مکاها با ويژگینیتروسلولز در تولید پیشرانه

 مناسب و در محدوده وسیعی از دما كاربرد دارد. ويژگی

 ديگری كه نیتروسلولز را برای استفاده در فرمولاسیون

ن آكند، مقدار محتوای اكسیژن زياد ها جذاب میپیشرانه

 نواعاطور كه ذكر شد اين ماده در تهیه و تولید است. همان

اقی حتراماده  های يکپايه، دوپايه، سه پايه به عنوانپیشرانه

 هندهها )بايندر، اتصال دو همچنین به عنوان پیوند دهنده

، نیتروگلیسرين با ساير تركیبات منجمله نیتروگوانیدين

-می تفادهها( با انرژی زياد اسها و  نرم كنندهپايدار كننده

لیل قطبی بودن، دارای نیترات به د -شود. سلولز استات

ه شد و لذا يک نگهدارندبانیروهای بین مولکولی قوی می

با  وتر های شفافپلیمری ايده ال است كه امکان تهیه فیلم

 نمايد. اينكیفیت بهتر از نیتروسلولز را هم فرآهم می

های ريزتر و كوچکتر از پلیمر به علت داشتن روزنه

لز میکرون، در ساختار پلیمری بعنوان جايگزين استات سلو

 كارهای زيستی بهحلولهای تصفیه آب و مدر تهیه غشاء

ب رود. ضمناً پلیمری رنگ پذير است و برای تهیه مركمی

 [.2باشد]ها يک پلیمر مناسب میچاپ و لاک

ال حاضر يکی از بهترين نیترات در ح -سلولز استات

-های پلیمری انرژتیک غیرحساس محسوب مینگهدارنده

 -اتستا ها )اولین بکار برنده پلیمر سلولزشود. ابتدا ژاپنی

های با حساسیت كم( و بدنبال آن نیترات در پیشرانه

ه سايزرهای جديد در پروژها با ارائه پلاستیآمريکايی

مشتركی با آنها از اين پلیمر در ساخت انواع جديد 

 [.  2های با حساسیت كم بهره برداری نمودند]پیشرانه

                                                           
1 Cellulose Acetate Nitrate 
2 Low Vulnerable Ammunition  
3 Insensitive Nitrocellulose 
4 Acetylated Nitrocellulose 

علی رغم مزايايی كه نیتروسلولز دارد، كاربرد آن به  

ن پیشرانه معايبی هم دارد. برای مثال پايداری ابعادی عنوا

ای كه حتی در كند به گونهاين ماده با دما تغییر می

تواند خصوصیات مطلوب را شرايط نگهداری و ايستا نمی

های با محتوای حفظ كند. علاوه بر اين در تولید پیشرانه

های پیوندی و درصد وزنی، ويژگی 60جامد بیشتر از 

ها از طريق ی قابل قبولی ندارد. برخی از اين كاستیمکانیک

افزودن عوامل پیوند دهنده عرضی از قبیل دی و تری 

های با پايه نیتروسلولز، اتیلن گلايکول در فرمولاسیون

ها، سختی، شود. در نتیجه افزودن پیوند دهندهمرتفع می

يابد. اگرچه پايداری ابعادی و قدرت پیوند افزايش می

های عرضی موجب بهبود موارد ه از پیوند دهندهاستفاد

شوند. گردد اما خود باعث بروز مشکلاتی میمذكور می

-های جديدی تشکیل میهای عرضی، پیوندپیوند دهنده

دهند و از اين طريق، گاهاً هويت پیوند دهنده و پیوند 

 [.3شود]دست خوش تغییر می

Bouchard (1946روشی ) با زنیتروسلول تثبیت برای 

 نگصنايع ر در كه نمود ارائه 5/12از % ترپايین ازت درصد

 محلولی در نیتروسلولز كردن گرم دارد. با كاربرد و لاک

 در حضور و هیدروكلريک اسید از محلول نمک يک شامل

خارج در پايداری ) ایمنتظره غیر نتايج اكساينده يک عامل

 ته،ويسکوزي كاهش ساختن اسید مازاد لابلای الیاف(،

 ریشود. پايدامی نیتروسلولز حاصل فیلتراسیون و بریرنگ

 در گراد ودرجه سانتی 100بالای  دمای در نیتروسلولز

 يا سديم شامل كلريد آبی محلول يک در اتمسفری فشار

-می انجام اكساينده عامل يک حضور در منیزيم كلريد

 [.4شود]

 دهش انجام نیتروسلولز گرمايی پايداری روی مطالعاتی

گرمايی نیتروسلولز  است و مشخص شده است كه پايداری

 وناكسیداسی اثر در كه دارد گرمازايی پیک اولین به بستگی

ارد شوند بستگی دهوا ايجاد می اكسیژن مجاور نیتروسلولز

[5.] 

Robertson (1936دريافت ) نیتروسلولز هرگاه كه 

با  سپس و شود ورغوطه جوشان آب در ابتدا را حاصله

آن بهبود پیدا  شستشو داده شود پايداری حلول قلیايیم

تخريب  باعث آب جوشان در نیتروسلولز وریكند. غوطهمی

 آن پايداری باعث و شده نیتروسلولز در سولفات استرهای
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 تحت جوشان آب كه اگر از  شد متوجه بعدها شود. ویمی

 برای گرادسانتی درجه 116پوند بر مربع  و دمای  15فشار 

 [.3گردد]می بهتری حاصل نتايج شود استفاده وری وطهغ

Tanaka  اختراع ديگری به  2003هم چنین در سال

ر ه دكنام روشی برای تولید پیرو كسیلین استیله ارائه كرد 

ین اين اختراع به روش ايمن و كم هزينه، تولید پیروكسیل

ا ه باستیله اشاره شده است. زيرا از نیتروسلولز مرطوب شد

ان و ارزان بجای نیتروسلولز مرطوب شده با الکل و گرآب 

-استفاده شده است. پس از استفاده از دو روش برای آب

زدائی از نیتروسلولز مرطوب در حضور يک تركیب غیر 

حلال غیر الکلی واكنش استیلاسیون روی نیتروسلولز 

آبگیری شده صورت گرفته و پیروكسیلین استیله شده 

ر ول نیتروسلولز مرطوب شده با آب دتولید شد. در روش ا

يک محیط پخش كننده بی اثر )ماده آلی مايع( كه يک 

 باشد پخش شدهغیر حلال غیر الکلی برای نیتروسلولز می

شود. در روش دوم زدائی میو سپس با عمل تقطیر آب

زدائی، به پیروكسیلین مرطوب با آب يک عامل آب

ین ضافه و پیروكسیلجايگزين شونده غیر حلال غیر الکلی ا

 شود. با هر يک از اينتوسط عمل صاف كردن آبزدائی می

توان پیروكسیلین مرطوب را با ايمنی كامل دو روش می

 [.5زدائی كرد]آب

 روشی به كه لینتری مورد در همچنین تحقیقی 

الکل،  متیل با متان، استخراج كلرو با خاصی)استخراج

و  DM1آب  با تسديم، پخ هیدروكسید با زدايی چربی

 شد و نتايج انجام بود شده ( تصفیهDMآب  با شستشو

 شرايط در لینتر اين از شده داد نیتروسلولز تولید نشان

نیتروسلولز حاصل از  به نسبت بالاتری ازت يکسان درصد

 خاص دارد. همچنین اين نوع نیتروسلولز لینتر معمولی

برای  EA3و  DSC2روش  از تحقیق اين است. در پايدارتر

گیری دمای تجزيه و پايداری نیتروسلولز استفاده اندازه

 كردند.  

Hiteski   توضیح داد كه مقدار زياد  1939در سال

سولفوريک اسید در مخلوط استیله كننده باعث 

شود. دِنیتراسیون بیشتر و بیشتر شدن استیلاسیون می

                                                           
1 Demineral Water 
2 Differential Scanning Calorimetry   
3 Elemental Analysis  

تأئید  1939های ژاپنی در دانتوسط شیمی Atsukiنتايج 

در يک پتنت آلمانی نیتروسلولز حاوی  1938در سال  شد.

درصد نیتروژن با انیدريد استیک در حضور سولفوريک  12

نیتروژن، %  4/1شود. محصول آنالیز شده %اسید استیله می

سولفوريک اسید دارد. در  34/3استیک اسید و %   28/50

های نیترات تمام اين تحقیقات نشان داده شده كه گروه

در سلولز نیترات در طول استیله كردن هیدرولیز زيادی 

 [.6شوند]می

Koetschet  وTheumann  ای با در مقاله1918در سال

عنوان استرهای نیترو استیک سلولز ، تشکیل استر 

 يک نیترواستیک سلولز با اثر توام اسید استیک بدون آب و

لز انیدريد استیک به همراه اسید نیتريک روی سلو %20تا 

بررسی كرده اند. پس از آن محصول حل شده توسط  را

انیدريد استیک اضافی استیله شد. سپس محصول كمی 

صابونی شده و رسوب داده شود. اين محصول تشکیل 

 [.7دهد]هايی با ويسکوزيته بالا میمحلول

Danilov   در مطالعه روی استرهای 1950در سال

ز با ستات واكنش نیتروسلولا -مخلوط سلولز نیترات

م را انجا 1به  5استیک اسید و سولفوريک اسید با نسبت 

 داد. با توجه به اينکه حضور سولفوريک اسید در مخلوط

ود شیاستیله كننده ظاهراً باعث دِنیتراسیون نیتروسلولز م

استیله  1919در سال  Oddoديگر دانشمندان منجمله 

 كردن نیتروسلولز را با استیک انیدريد در حال جوش به

 1940تنهايی انجام داد. روش ديگر استیله كردن در سال 

در يک پتنت فرانسوی گزارش شده است كه تولید مخلوط 

واكنش  وسیلهستات را بها-استری سلولز نیترات 

 نیتروسلولز با استیک اسید يا استیک انیدريد در حضور

-لیتیم استات به جای سولفوريک اسید پیشنهاد می

 [.8كند]

Thelma Manning  در  2014و همکاران در سال

بندی فرمولاسیون توسعه و طبقهای تحت عنوان مقاله

برای بهبود نیترات -سلولز استات های مبتنی بر پیشرانه

نیترات را  -سلولز استات های غیر حساس، خواص مهمات

به عنوان بايندر پر انرژی غیر حساس، برای بهبود خواص 

های تفنگی، بجای یشرانه( پIMهای غیر حساس )مهمات

متری میلی 105در خرج پرتاپ توپ  M1 سوخت حساس

-بکار بردند و به اين نتیجه رسیدند كه سلولز استات 

های نیترو پر انرژی در نیترات علاوه بر دارا بودن گروه
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باشد كه های استیل نیز مینیتروسلولز دارای عامل

و در نتیجه حساسیت پلیمر به گرما و شوک را كاهش داده 

های حاوی نیتروسلولز بهبود نسبت به پیشرانه IMخواص 

 كند.پیدا می

یتلرو كه نیتروسلولز دارای عواملل ناپايلدار نبا توجه به اين

باشد و در شرايط محیطلی و انبلارداری از سللولز جلدا می

شلود در شود و باعلث تشلکیل گازهلای نیتروژنلی ملیمی

رايط هم در بحث نظلامی نتیجه پايدار نمودن آن در اين ش

باشلد. در و هم در بحث تجلاری بسلیار حلائز اهمیلت ملی

نتیجلله در ايللن تحقیللق بللرای جهللت كللاهش حساسللیت 

  نیتروسلولز از روش استیلاسیون استفاده گرديد.

 

 هامواد و روش

 مواد 

نیتلرات  -مواد مورد نیاز برای تولید نیتروسلولز و سلولز

 سلود سلوزآور، هیپوكلريلت استات عبارتند از: لینتر پنبله،

 سللللللللللللديم، اسللللللللللللید سللللللللللللولفوريک، 

سللولفیت سللديم، اسللید نیتريللک، آب مقطللر، انیدريللد بللی

 استیک، تولوئن، اسید پركلريک.  

 

 هاروش

د در اين تحقیق لینتر پنبه وارداتی تركمنستان موجو

ا بدر شركت لینترپاک به عنوان ماده اولیه استفاده شد. 

ا به طوری كه مرحله اول ب روش مرسوم سودا در دو مرحله

 5درجه سانتی گراد، فشار  150درصد در دمای  12سود 

های ساعت جهت حذف ناخالصی 4بار در مدت زمان 

شیمیايی و فیزيکی و در مرحله دوم با همان شرايط 

درصد سود جهت  3زمانی، دمايی، فشاری و با مقدار 

كاهش ويسکوزيته پخت شد و سپس با توالی رنگبری 

و، تورم سازی با سود، سفیدسازی با هیپوكلريت شستش

سديم، حذف خاكستر با اسید سولفوريک و حذف كلر با 

لز سولفیت سديم و در نهايت شستشو با آب به آلفا سلوبی

درصد تبديل شد. در اين تحقیق  5/98با درصد خلوص 

نیاز به نیتروسلولزهايی با درصد ازت  CNAجهت تولید 

زت شرايط مهم تأثیرگذار در مقدار امشخص بود. در نتیجه 

 باشد بررسی گرديد: كه به صورت زير می

 تركیب درصد اجزای اسید مخلوط:  درصد -

  75و  60نسبت اسید مخلوط به آلفا سلولز :  -

 دقیقه 65و  55، 45، 35زمان نیتراسیون:  -

از نیتروسلولزهای بدست آمده درصد ازت با استاندارد 

ASTM D4795-94 مقداردال بدست آمد. روش كِجِل 

 به و نتیجه محاسبه شده زير رابطه از استفاده با و نیتروژن

 :شد گزارش نمونه وزنی درصد صورت
 

 

 

 

 كه:

N1 نرمالیته اسید : 

N2 نرمالیته سود : 

V حجم سود مصرفی جهت نمونه : 

V1 نمونه جهت اسید : حجم 

V2 شاهد جهت مصرفی سود : حجم 

V3 شاهد جهت شده برداشته اسید : حجم 

W وزن نمونه : 

 

م نجااسپس با استفاده از نیتروسلولزهای تولید شده با  

شد.  استات ساخته -واكنش استیلاسیون سلولز نیترات

صد استفاده يا عدم استفاده از حلال بی اثر تولوئن و در

 لعهكاتالیزور پركلريک اسید به عنوان متغیرهای مورد مطا

 قرار گرفت. 

ستات تهیه شده با استفاده از طیف ا -سلولز نیترات

سنجی مادون قرمز مورد آنالیز قرار گرفتند. سرعت 

اد شده با و كالری آز IDS-1557سوختن با استاندارد 

نین دو پارامتر گیری شد. همچاندازه IDS-1557استاندارد 

مهم در بحث حساسیت مقاومت حرارتی و پايداری بود كه 

ا استفاده از بو  IDS-1557د مقاومت حرارتی با استاندار

درجه سانتی گراد  5با نرخ حرارت دهی  400DTدستگاه 

 65و همچنین پايداری با استفاده از روش آبل در دمای 

ری ه گیسانتی گراد با استفاده از كاغذ يدوكالیم اندازدرجه

 شد.
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های سلولز گیری استخلافهمچنین برای اندازه

 IRاستات از تکتیک  –یترات و سلولز نیترات ن -استات

 شود.)اسپکتروسکوپی مادون قرمز( استفاده می

ه دقت خشک كرده و نیترات را ب -نمونه سلولز استات

 در حلال تتراهیدروفوران حل نموده تا محلولی با غلظت

های كالیبره شده دست آيد. محلول درون سلولبه %5/0

 1/6 بیها در باندهای جذگیرد. ارتفاع پیکدستگاه قرار می

ه شود. با مقايسمیکرون اندازه گرفته می 7/5میکرون و 

 ستاتادست آمده با نتايج مربوط به نیتروسلولز و نتايج به

ها به صورت شود. غلظتها محاسبه میسلولز، غلظت

توانند با به دست آمده و می CO3CHو  2NOدرصد 

 به صورت 20 -3و  19 -3استفاده از معادله رابطه شماره  

 [. 10درجه استخلاف بیان شوند]

 

 

 كه:

X درصد وزنی گروه نیترو در نمونه : 

Y درصد وزنی گروه های استیل در نمونه : 

R=100 – X – Y 

 نتایج و بحث
ر نتايج اولیه تأثیر پارامترهای مختلف نیتراسیون ب

 نشان داده شده است. 1درصد ازت نیتروسلولز در جدول 

صد تولید نیتروسلولز با در بر اين اساس، پارامترهای

به عنوان پارامترهای  80/12و  45/12، 5/11، 5/9ازت 

 بهینه انتخاب گرديد. 

های بدست آمده در مرحله قبل با استفاده از نمونه

روش جايگزينی با تولوئن و سورفکتانت آبگیری شده به 

درصد رسید.  5/0ها به طوری كه درصد رطوبت نمونه

( نمونه های تهیه شده در شکل FTIRطیف مادون قرمز )

ارتعاش مربوط به  1نشان داده شده است. در شکل  1

و  1600 ،1280( cm-1های نیترو در عددهای موجی )گروه

-به خوبی ديده می شود كه نشان دهنده استخلاف 840

های مربوط به ساختار نیتروسلولز است. همچنین با 

های افزايش درصد استخلاف شدت مربوط به گروه

( در سلولز كاهش يافته است 3600- 3400هیدروكسیل )

كه نشان دهنده موفق بودن واكنش استخلاف سلولز بوده 

 است.

 
 تأثیر متغیرهای مهم نیتراسیون بر درصد ازت نیتروسلولز- 1جدول 

 درصد ترکیب کد
نسبت اسید به 

 سلولز
 درصد ازت زمان نیتراسیون

 الف

3HNO 11/23 

60 

35 87/12 

45 85/12 

4SO2H 80/59 

55 92/12 

60 01/13 

75 

35 40/13 

O2H 09/17 

45 44/13 

55 58/13 

60 65/13 

 ب

3HNO 02/23 

60 

35 43/12 

45 50/12 

4SO2H 80/59 

55 56/12 

60 85/12 

75 
35 12/13 

O2H 18/17 45 30/13 
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55 42/13 

60 50/12 

 ج

3HNO 87/22 

60 

35 04/12 

45 15/12 

4SO2H 80/59 

55 33/12 

60 42/12 

75 

35 55/12 

O2H 33/17 

45 79/12 

55 09/13 

60 15/13 

 د

3HNO 25/21 

60 

35 16/11 

45 81/11 

4SO2H 80/59 

55 01/12 

60 11/12 

75 

35 34/12 

O2H 95/18 

45 47/12 

55 64/12 

60 87/12 

 ه

3HNO 85/18 

60 

35 55/9 

45 89/9 

4SO2H 80/59 

55 01/10 

60 11/10 

75 

35 28/10 

O2H 62/21 

45 35/10 

55 58/10 

60 75/10 
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NO2 ارتعاش 

 
 (%8/12) ازت  D(، %40/12ازت ) C(، %5/11)ازت  B(، %5/9)ازت  Aه های نیتروسلولز. طیف مادون قرمز نمون -1شکل 

 

 (CNAستات )ا -تولید سلولز نیترات

های مشخص و پس از تهیه نیتروسلولز با درصد ازت

خشک نمودن آنها، با استفاده از انیدريد استیک، اسید 

پركلريک و با يا بدون تولوئن به عنوان حلال بی اثر سلولز 

 2دول نیترات تهیه شد. پارامترهای واكنش در ج -استات

 نشان داده شده است.

 
 شرایط استیلاسیون نیتروسلولز -2جدول 

نیتروسلولز 

 )درصد ازت(

حلال بی اثر 

 )تولوئن(

اسید پرکلریک 

 )درصد(*
 ویژگی ظاهری انیدرید استیک )درصد(*

50/9 

- 
 خمیر سیاه غیر قابل شستشو 250 004/0

 توده فیبری سفید قابل شستشو 250 003/0

+ 
 خمیر سیاه غیر قابل شستشو 250 004/0

 توده فیبری سفید قابل شستشو 250 003/0

50/11 

- 
 خمیر سیاه غیر قابل شستشو 250 004/0

 توده فیبری سفید قابل شستشو 250 003/0

+ 
 خمیر سیاه غیر قابل شستشو 250 004/0

 توده فیبری سفید قابل شستشو 250 003/0

40/12 - 
 اه غیر قابل شستشوخمیر سی 250 004/0

 توده فیبری سفید قابل شستشو 250 003/0
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+ 
 خمیر سیاه غیر قابل شستشو 250 004/0

 توده فیبری سفید قابل شستشو 250 003/0

80/12 

- 
 خمیر سیاه غیر قابل شستشو 250 004/0

 توده فیبری سفید قابل شستشو 250 003/0

+ 
 تشوخمیر سیاه غیر قابل شس 250 004/0

 توده فیبری سفید قابل شستشو 250 003/0

 درصد کاتالیزور و ماده استیله کننده بر حسب ماده اولیه نیتروسلولز *استفاده شد  + استفاده نشد   -

 

استفاده از  2بر اساس نتايج به دست آمده در جدول 

نیترات  -حلال تولوئن منجر به شکل گیری سلولز استات

يژگی اساسی آن امکان شستشوی فیبری شده است كه و

آن پس از عمل آوری می باشد. همچنین اگر مقدار مصرف 

باشد)برمبنای وزن  %003/0كاتالیزور پركلريک اسید 

توان خمیر فیبری سفید تولید نمود خشک نیتروسلولز( می

 %004/0و در صورت استفاده از پركلريک اسید به مقدار 

د كه برای انجام شوخمیر فیبری سیاه رنگی تولید می

آزمايشات مطلوب نیست. چون افزايش مقدار كاتالیزور 

شود و به تبع آن سلولز باعث تجزيه نیتروسلولز می

شود. به منظور بررسی ساختار استات تشکیل نمی -نیترات

استات  -شیمیايی و موفقیت واكنش از نمونه سلولز نیترات

 2ل فیبری طیف سنجی مادون قرمز تهیه شد كه در شک

نشان داده شده است. شکل گیری پیک مربوط به گروه 

 cm-1كربونیل مربوط به ساختارهای استیله شده در باند 

نشان دهنده موفقیت آمیز بودن عملیات  1700

باشد. نیترودار شده سلولز می-Oهای استیلاسیون بر نمونه

نتايج درجه استخلاف نیتروسلولز قبل و بعد از  3در جدول 

تیله كردن و همچنین درجه استخلاف گروه واكنش اس

رسد گروه استیل عاملی استیل آورده شده است. به نظر می

های هیدروكسیل اشغال نشده استخلاف ابتدا در گروه

های نیترات واكنش شوند و در مرحله بعد با بخشی از گروه

زدائی شده و ازت محصول را كاهش داده و باعث نیتروژن

 دهد.  

   
 نتایج درجه استخلاف نیتروسلولز قبل و بعد از واکنش استیله کردن - 3جدول 

 درصد ازت نیتروسلولز
 درجه استخلاف نیتروسلولز

 درجه استخلاف استیل
 بعد از واکنش استیله کردن قبل از واکنش استیله کردن

50/9 58/1 35/1 58/1 

50/11 1/2 85/1 11/1 

40/12 38/2 12/2 75/0 

80/12 51/2 24/2 65/0 
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(. %8/12) ازت  D(، %40/12)ازت  C(، %5/11)ازت  B(، %5/9)ازت  CNA .Aطیف مادون قرمز نمونه های نیتروسلولز استیله شده  -2شکل 

 cm-1و 1220و پیک مربوط به گروه استیل در طول موج  1650و  1250، پیک گروه نیترو در طول موج 3500پیک گروه هیدروكسیل در طول موج 

 باشد كه در نمودارهای به وضوح مشخص می باشد.می 1750

های نیتروسلولز استیله شده مقایسه ویژگی

(CNA( با نیتروسلولز )NC) 

ز يکی از متغیرهای مهم و تأثیر گذار در تولید سلول

نوان ده يا عدم استفاده از تولوئن به عاستات استفا -نیترات

ز ه اثر عدم استفادغیر حلال بی اثر بود. به طوری كه در ا

آن نیتروسلولز بوسیله انیدريد استیک حل شده توده 

خمیری شکل ايجاد می شود و خشک كردن آن میسر 

ش نبود. با استفاده از اين غیر حلال بی اثر محیط واكن

رقیق شده و انیدريد استیک به طور مستقیم قابلیت حل 

 كردن نیتروسلولز را ندارد در نتیجه محصول بدست آمده

 باشد.به شکل الیاف می

( NCهای فیزيکی نمونه های نیتروسلولز )انواع ويژگی

( شامل سرعت سوزش، CNAو نیتروسلولز استیله شده )

مقاومت حرارتی، پايداری محصول، انرژی )كالری( و 

 نشان داده شده است. 3حلالیت در شکل 

شود با افزايش همانطور كه در نمودارها مشاهده می

سرعت سوزش  80/12به  50/9یتروسلولز از درصد ازت ن

يابد. به طوری كه سرعت سوزش در آن افزايش می

به مراتب بیشتر از  12نیتروسلولزهای با درصد بالاتر از 

باشد. با افزايش درصد نیتروسلولزهای با درصد كمتر می

سرعت  80/12به  50/9استات از  –ازت سلولز نیترات 

طوری كه سرعت د. بهكنسوزش آن افزايش پیدا می

به  12استات با درصد بالاتر از  –سوزش در سلولز نیترات 

باشد. مراتب بیشتر از نیتروسلولزهای با درصد كمتر می

های علت موضوع اين است كه با جايگزين نمودن گروه

های نیترات نیترات با استیل با توجه به كاهش تعداد گروه

ندسوز كنندگی حساس و ناپايدار و همچنین خاصیت ك

-گروه استیل كاهش سرعت سوزش و كالری محصول می

 يابد.
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 (CNA( و نیتروسلولز استیله شده )NCهای فیزیکی نمونه های تهیه شده از نیترو سلولز )مقایسه ویژگی-3شکل 

-50/9:1NCباشد:)در نمودارها كدها به صورت زير می

،50/11:2NC-،40/12 :3NC- ،80/12 :4NC- وN 

%50/9:1-CAN ،N %50/11 :2-CAN ،N %40/12 :3-

CAN  وN %80/12 :4-CAN( .N)ازت : 

 80/12به  50/9با افزايش درصد ازت نیتروسلولز از 

كند. به طوری كه مقاومت حرارتی آن كاهش پیدا می

به  12مقاومت حرارتی در نیتروسلولزهای با درصد بالاتر از 

باشد؛ تر میمراتب كمتر از نیتروسلولزهای با درصد كم

ها از استات –همچنین با افزايش درصد ازت سلولز نیترات 

مقاومت حرارتی آن كاهش پیدا می كند.  80/12به  50/9

نیترات با –به طوری كه مقاومت حرارتی در سلولز استات 

نیترات –به مراتب كمتر از سلولز استات  12درصد بالاتر از 

است كه با باشد. علت موضوع اين با درصد كمتر می

های نیترات با استیل با توجه به جايگزين نمودن گروه

های نیترات حساس و ناپايدار مقاومت كاهش تعداد گروه

حرارتی افزايش يافته و از طرفی پايداری آن افزايش پیدا 

های استیل مثل پايداركننده عمل كند. همچنین گروهمی

-ذب مینموده و در اثر آزاد شدن گروه نیترات آن زا ج

 كند.نمايد و از خروج آن جلوگیری می

به  50/9اگرچه افزايش درصد ازت نیتروسلولز از 

سبب كاهش پايداری محصول می شود؛ ولی مقدار  80/12

رسد كه نشان دهنده پايداری نمی 40حداكثر آن به عدد 

–باشد. افزايش درصد ازت سلولز استات كم محصول می

داری محصول آن كاهش پاي 80/12به  50/9نیترات از 

كند. به طوری كه پايداری محصول در سلولز پیدا می

باشد كه نشان دقیقه می 40ها بالاتر از استات –نیترات 
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باشد. مقايشه انرژی دهنده پايداری بالای محصول می

دهدكه با افزايش درصد ازت نیتروسلولز نمونه ها نشان می

-كند. بها میكالری آن افزايش پید 80/12به  50/9از 

 12طوری كه كالری در نیتروسلولزهای با درصد بالاتر از 

باشد. به مراتب بیشتر از نیتروسلولزهای با درصد پائین می

در مورد نمونه های استیله شده مقدار كالری پائین تر از 

 –نیتروسلولز بوده و با افزايش درصد ازت سلولز نیترات 

-آن افزايش پیدا می كالری 80/12به  50/9ها از استات

استات با  –كند. به طوری كه كالری در سلولز نیترات 

 –به مراتب بیشتر از سلولز نیترات  12درصد بالاتر از 

باشد. همچنین، با افزايش با درصد ازت كمتر می استات

يابد. نرخ درصد ازت نیتروسلولز حلالیت آن افزايش می

 50/9با درصد ازت ای است كه نیتروسلولز افزايش به گونه

درصد،  8/12و در نیتروسلولز با درصد از  %31درصد ، 

باشد؛ با استیله كردن نیتروسلولز حلالیت آن می 39%

 –افزايش يافته و همچنین با افزايش درصد ازت نیترات 

كند. به مقدار حلالیت محصول افزايش پیدا می استات

 ند. % افزايش پیدا می ك 55به  %43طوری كه مقدار 

همانگونه كه ذكر شد افزايش پايداری و كاهش حساسیت 

دمايی برای پیشرانه در انبارداری و شرايط محیطی بسیار 

حائز اهمیت است به و از طرفی كاهش سرعت و كالری 

شود. ولی با تنظیم درصد برای پیشرانه عیب محسوب می

توان هم شرايط گروه نیترات و استیل در پیشرانه می

را بهبود بخشید و هم خاصیت سوزشی و كالری  ايمنی آن

آن را مناسب برای پیشرانه ساخت. به طوری كه با نتايج 

Manning  ( در مقاله2014و همکاران ) ای تحت عنوان

های مبتنی بر بندی فرمولاسیون پیشرانهتوسعه و طبقه

های غیر برای بهبود خواص مهماتنیترات -سلولز استات 

نیترات را به عنوان بايندر پر  -ت سلولز استاحساس، 

های غیر انرژی غیر حساس، برای بهبود خواص مهمات

 های تفنگی، بجای سوخت حساس( پیشرانهIMحساس )

M1  میلی متری مطابقت دارد.  105در خرج پرتاپ توپ

های نیترو پر انرژی، در نیترات حاوی گروه-سلولز استات 

ی استیل كه های عاملنیتروسلولز و همچنین گروه

حساسیت پلیمر به گرما و شوک را كاهش داده و در نتیجه 

خاصیت كاهش حساسیت خود را نسبت به نیتروسلولز 

  دهد.بهبود می

 

  نتیجه گیری

ی، انرژتیک و غیرحساس استات پلیمر -سلولز نیترات

ی الرتر از نیتروسلولز است و به دلیل تقلیل دادن اساسی ك

ال حهببوتیرات غیر انرژتیک كه تا  پیشرانه بر سلولز استات

های با بهترين نگهدارنده پلیمری در تهیه پیشرانه

شد، برتری دارد. ضمن حساسیت كم نسل دوم تصور می

ه توان میزان انرژی و حساسیت آن را به دلخوااينکه می

 واعتوان برای انتغییر داد. اين نگهدارنده پلیمری را می

ی زا براهای انرژی)پیشرانه های پیروتکنیکفرمولاسیون

 كار گرفت. ها( برای كاهش خطر بهانواع سوخت

ری اين نگهدارنده پلیمری، در مقاومت گرمائی و پايدا

 بر نیتروسلولز برتری دارد.  

( 2ON-Oهای شديداً قطبی )نیتروسلولز دارای گروه

های استات با قطبیت ستات گروها -است. سلولز نیترات

مان ( را هم دارد. وجود اين ساخت3COCH-Oكمتر )

ناهمگن، خصوصیاتی از قبیل چغرمگی بیشتر )شبیه چرم 

با استحکام(، قدرت چسبندگی قوی و بالاتر، مقاومت 

 حرارتی بهتر از نیتروسلولز و همچنین حساسیت كمتر را

-ستات موجب میا -در ساختار پلیمر جديد سلولز نیترات

 شود

در محیط تولوئن كردن نیتروسلولز روش استیله

كه در آن استفاده از تولوئن باعث تولید  2)مطابق جدول 

شود( محصول فیبری با قابلیت خشک و آنالیز  كردن می

استات بکار  -كه در اين تحقیق برای تهیه سلولز نیترات

زا گرفته شده روش بسیار مناسبی برای تهیه پلیمر انرژی

ه به اينکه مواد استات خواهد بود. با توج -سلولز نیترات

اولیه اصلی اين محصول )نیتروسلولز، انیدريد استیک و 

تولوئن( از تولیدات داخلی هستند،  تولید اين محصول در 

 تواند توجیه اقتصادی داشته باشد.  كشور می
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aacceettyyllaattiioonn  mmeetthhoodd  

  

  
Abstract 

In this study, for synthesizing and producing of low sensitive 

nitrocellulose, acetylation method was used. At first it was 

necessary to produce nitrocellulose with various nitrogen 

contents (9/50, 11/50, 12/40 and 12/80%). By using effective 

parameters on the nitrogen content such as mixture acid 

percent, nitration time (35, 45, 55 and 60min), acid to 

cellulose ratio (60and 75) nitrocellulose was produced and 

then with constant parameters of acetylation reaction such 

acetic anhydride (240%), reaction time  (3 hr), reaction 

temperature(40°c) and variable parameters such as using and 

not using using toluene, and catalyzer percent (perchloric acid 

0/03 and 0/04%), cellulose nitrate- acetate was produced. The 

results showed that without using toluene, a gelatinous 

product is produced that isn't capable of drying. Also, with 

using of 0/03 percent catalyzer content, cellulose nitrate- 

acetate with white color fiber can be achieved. The IR 

spectroscopy of showed when nitrocellulose is converted to 

cellulose nitrate- acetate in acetylation reaction, hydroxyl 

group of nitrocellulose is replaced with acetyl group. Also, 

results showed when nitrocellulose is converted to cellulose 

nitrate – acetate, the peak of hydroxyl group decrease with 

increasing of nitrogen content. In the nitrocellulose with 

12/80 nitrogen content the peak of hydroxyl were eliminated. 

The result also showed that by acetylation of nitrocellulose: 

solubility, thermal decomposition and stability of 

nitrocellulose were increased and burning rate and calories 

were decreased. Finally, it has been showed that by 

acetylation of nitrocellulose, the sensitivity was decreased and 

stability in expose temperature and storage condition was 

increased.  

Keywords: energetic polymer, nitrocellulose, nitrogen 

content, cellulose nitrate- acetate, alpha cellulose, calorie, 

stability. 
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