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   ززسلولسلولسکوسکوییبا وبا و  ددکلریکلریللییننویویییپوشش پلپوشش پل

 

  

 چکیده

)در حلال  سکوزیهای مختلف ساخت سلولز وروش یپژوهش بررس نیهدف اول ا
-لیپبا  دنجفت کرهدف دوم است .  یعرض وندیبافت با سنتز پ تی( و تقویآب ریغ

تهیه  منظوربهکلرید بوده است. وینیلپلی -و ساخت فیلم سلولز  کلریدونیل
 وش اولروش مختلف بهره گرفته شد. در ر 6ولزوسکوز با روش غیر آبی از سل

-و پلی دیدریانکیفتالهای با افزودنی گولیگللنیدر حلال اتژلاتینه کردن سلولز 

وم روش د د. درشالکل انجام شد و  بافت سلولز با پیوند عرضی استری تقویت وینیل
،پیوند  اسیدکتالید و با استفاده از ترفآمینولیز سلولز در اتیلن دی آمین انجام ش

ات و است عرضی آمیدی سنتز شد. همچنین در روش سوم سلولزاستات با پلی ونیل
-نمونه از کیهربوراکس تقویت شد و با حلال استن لاستیکی شد. در مرحله نهایی 

ه د مرحلو وار کلرید پوشش داده شدندوینیلهای سلولز ویسکوز با لایه خمیر پلی
کششی  های مذکور؛ از آزمون مقاومتبرای مقایسه کیفیت امتزاج نمونه .ت شدندپخ

ول اروش  ؛آمده دستو آزمون سنجش جذب رطوبت استفاده شد. بر اساس نتایج به
 ت کششیقاوم)سنتز باند عرضی استری( و روش دوم )سنتز پیوند عرضی آمیدی( ، م

وش بت رمت کششی و جذب رطوو جذب رطوبت بهتری نسبت به بقیه داشتند. مقاو
ویسکوز و  [ سلولزη] یذاتانروی گر شیآزماها بود. همچنین اول بیشتر از دیگر روش

- استاتلینیویپل و سلولز راستاتیخم که داد نشان(1:1کلرید )نسبتوینیلخمیرپلی
این  روش تیزم .دارد دیکلرلینیویپل ریخم با رای چسبندگ و یهمگن نیبالاتر

ل جای حلابه ین است که برای سنتز سلولز ویسکوز از حلال اتیلن گلیکولپژوهش ا
رتو ل، از پشده و برای انرژی اکتیواسیون واکنش در حلال اتیلن گلیکوآب استفاده
ین رویو در مورد روش اپرتو مک شده و اهمیتاستفاده جای گرمای هیترماکروویو به
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 مقدمه
كلري  د در ص  نايع چ  ر  و وينی   س  لویزپ پل    لمیف  

توان گفت كه م طورپكاربرد بسیارپ دارد. بهكاغذديوارپ 

اساس صنعت كاغذديوارپ است و به علت نبود اين فناورپ 

گون ه ك ه بايدوش ايد پ ا صنعت مذكور در داخ  كشور آن

 ازياب  ب ه اي ن تونوی و پ نگرفته است. و در صورت دست

 ركاغذیخمطور مثال )به  سلویز داخل دیتوی تیظرف و توان

جاپ مقواس ازپ در ب ه خوزستان ( شوریس نحاص  از باگا

افزوده چن د صنايع كاغذديوارپ مصرف خواهد شد و ارزش

برابر پیدا خواهد كرد. اما مشو  اينجاست كه  بافت سلویز 

با فاز پلیمر مصنوع  همگن  ندارد براپ رفع اين مش و  ، 

وس یله سلویز بايد ويس ووز ش ود و س با باف ت آن ي ا به
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يا باند عرض  تقويت ش ود و پ یش از  دوستپلیمرهاپ آب

كلري د پوش ش داده ش ود.  ونی  مرحله پخت با خمیر پل 

ديگر امتزاج دو پلیمر سلویز و پل  ونی  كلريد سه عبارتبه

. استفاده از جفت 2. ويسووز كردن سلویز 1وجه مهم دارد: 

. تقويت بافت سلویزپ با ايجاد باند عرض  . انواع 3ها كننده

نش ان  1عنوان جفت كننده در ش و  داستفاده بهمواد مور

ه ا خنث   وجه مشترک اين روش[. 1،4،5]شده است داده

كردن بار سطح سلویز و كاهش پیون د هی درو ن  و عام   

 هیدروكسی  از سلویز است.

   

 

Silane A-172 

 A-170سیلان

polyphenyl 

isocyanate 

 فنی  ايزوسیاناتپل 

N,N′-(1,4-

Phenylene)dimaleimide 

n.n-(1دپ4و )مالفنیلن-

 ايمید

γ-

methacryloxypropyltrimethoxysilane 

-متوكس ترپپروپی اكس متاكري _گاما

 سیلان

    
 [1،4،5] و سلولز PVC عوامل جفت کننده. 1شکل 

 

براپ آمیختن سلویز با ديگر پلیمره ا   مش تا ات رپ و 

. در حقیقت ب ا [2،3]استرپ سلویز بیشترين كاربرد را دارد

ش ود و ب ا آمین وییز ب ار م استرپ كردن سطح سلویز ب  

ضعف مشترک نقطهشوند. ها خنث  م كردن، هیدروكسی 

اهش اس  تاوا  كشش    و ك  اهش پیون  د ه  ا ك  اي  ن روش

هیدرو ن  و میزان ج ذب رطوب ت اس ت. ب راپ آمیخ تن 

سلویز و پلیمر مصنوع   حلال آب سبب ايج اد حب اب در 

شود. بنابراين انتخاب صایح حلال غیرآب  مرحله پخت م 

 س ووزيو پب را پاریبس   آب  ری غ پها¬حلالمهم است. 

-هتروس یو ن و كادوكس[.6-11]كردن سلویز وجود دارند

و تت  را  [8( ]DMFد و دپ متی    فرمایی  د )آزي  ه  اپ دپ

و در برخ  مقالات حلال كروفر   [9]( THFهیدرو فوران )

-معم ول است ، اما برده شدهنا  [6،7][ و آمینوسیلان10]

و ك ادمیو   ما ها اتیلن دپ آمینآن ترينصرفهو به ترين

 دره [ك 12،13و زانتات است] اتیلن دپ آمین )كادوكسن(

 5و4 روشروش زانتات و روش كم بلوا ك وپر آمونی و  )

شده است. اما با اين تف اوت ( بخش تجرب  استفاده1جدول

كه در روش شوآيتزر و زانتات، پا از ح   ك ردن س لویز 

براپ احی اپ مج دد پیون د هیدرو ن ه از اسیدس ویفوري  

اس ید شود.  ام ا در اي ن پ شوهش از ترفتایی  استفاده م 

سلویز معم ولا  در مال ول آب   شده است و ويسوواستفاده

شود اما در اين پشوهش در اتیلن گلیوول و ات یلن تهیه م 

 ات یلن گلیو ول از استفاده  یدیشده است. دپ آمین تهیه

 ج وش پدم ا و ولیگل لنیات  ك ه اس ت ني ا آب جاپبه

 57 (Co/1)  حرارت  انبساط بيضر (گرادسانت درجه 197

=β ( پل  و س لویز تيكامبوز ماصول پخت هنگا  و دارد  

 پ)دم ا آب ح لال ام ا كن دنم  جاديا حباب ، ديكلر  یون

  حرارت  انبس اط بيض ر وگراد درج ه س انت 100جوش 

(Co/1)214 =β )اس ت حباب  یتشو و شدن دو فاز سبب. 

هاپ س لویزپ ، ايج اد بان د وجه سو  چایش بر سر پوشش

تقويت بافت  هاپ سلویزپ جهتعرض  بین درشت مویوول

[ و 19ی   ایو   ]نيوسلویزپ است. در اين پشوهش از پل  

پل  ونی  استات براپ تقويت بافت سلویزپ اس تفاده ش د . 

در مورد پل  ونی  استات در اين پشوهش از استن اس تفاده 

استات سبب لاس تیو  ونی شد كه با جذب آب اضافه پل 

س تفاده از [ همچنین با آمین وییز و ا20گردد]شدن آن م 

ترفتایی  اسید سع  شده تا باند عرض  آمینواسیدپ ب ین 

 هاپ سلویز ايجاد شود.مویوول

 

 هامواد و روش
در اي  ن بخ  ش ش  یش روش س  نتز س  لویز ويس  ووز 

شده و سبا روش تهیه خمیر پل  وينی  كلريد شرح بیان

ي  از ش یش س لویز ويس ووز و هالمیفشده و درنهايت داده

ري د تهی ه ش د و ب راپ مقايس ه بهت ر خمیر پل  ونی   كل

كلري د وينی  خ ا  و پل   ها، دو نمونه شاهد از سلویزروش
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-وينی . در اين پشوهش از پل  ديگردبدون سلویز نیز تهیه 

)  خ ا  كاغ ذ ری خمكلري د ماص ول پتروش یم  ارون د و 

-فت الات و دپو انیدريد خوزستان( تبههفت شورین شركت

( مرک)شركت و بوراكا (فناوران  میپتروش)فتالات اكتی 

آم ین ( و اتیلن دپKH17  صنعت ديگروينی  ایو  )و پل 

اس  تات و اس  تات س  لویز و ونی   و پل    (چيآی  در)ش  ركت 

سویفات ما )شركت ما رفسنجان( و مایئی  انیدري د و 

و ترفتایی   اس ید  (چيآیدر)شركت استون و سویفیدكربن 

  می)پتروش  ت و انیدري  د فت  الا (انيتن  دگو  می)پتروش  

هاپ هاپ مختلف اس تفاده ش د. دس تگاه  در روش ( فاراب

 1مورداستفاده ش ام  دس تگاه س نجش مقاوم ت كشش   

و   (آیم انس اخت  چيزوا مارک)واقع در دانشگاه امیركبیر 

 ب ا آیم ان متراوهم شركت ساخت) 2دستگاه سنجش تبخیر

و  (وات 100 ه  ایو ن لام    ب  ه مجه  زگ  ر  0.001 دق  ت

 .  بودند 3قرمزسنج مادونو طیف DSC و دستگاه مورويو 

 

 وزهای تولید سلولز ویسکروش

 ی روش ژل سلولز

گ ر   2و  گ ر  ب وراكا 5/1ب ا كاغ ذ ریخمگ ر   20

مخلوط شدند  در حجم كاف  اتیلن گلیوولانیدريد فتایی 

گراد قرار داده زمان  ك ه درجه سانت  100و در حما  آب 

تبخیر شد و مالول چگال ت ر  مالول گر  شد و آب اضافه

  ایو وينی  گ ر   پ ودر پل   5/3آرا  به مقدار  شد ، آرا 

دقیق   ه در  15ب   ه م   دت . ماتوي   ات اف   زوده ش   د

 10وات و زم  ان 900م  اكروويو)ريزموج( در مع  رت پرت  و 

ب ه دس ت  پ ی زج و كشس انتا خمیر شدهدقیقه قرار داده

 1از  همین روش با گرماپ هیتر انج ا  ش د ام ا پ ا. آيد

گراد ب وراكا در درجه سانت  110تا 100ساعت با گرماپ 

مالول ح  نشد ام ا ب ا پرت و م اكروويو)ريزموج( ب وراكا 

 راحت  ح  شد .به

   

روش آمینولیز سلولز با اتیلن دی آمیین و سین ز 

 باند عرضی آمیدی با مالئیک انیدرید

انیدريد در حلال استن و اتیلن دپ گر  مایئی  5ابتدا 

گر   20انیدريد با ( ح  شد، مالول مایئی 50/50يد )كلر
                                                           
1 Tensile 
2 Volatile matter 
3 FT-IR 

 2، ب ه م دت درص د90اس ییتر استی میل 100سلویز و 

درج ه  100تا  65ساعت در حما  آب با كنترل دماپ بین 

كه دماپ جوش ات یلن دپ زده شد، ازآنجاي گراد همسانت 

گراد اس ت در درج ه س انت  65اتمس فر، 1كلريد در فشار 

گ  ر   0.5ط  ور كام    تبخی  ر ش  د. نش،ب  هانته  اپ واك

به مال ول اض افه ش د و ي    درصد 85اسیدسویفوري   

ساعت هم زده شد . رسوب استیله شده س لویز از مال ول 

استی  اسید ، جدا شد و با اتانول شسته ش د و در دم اپ 

گراد خش  شد سبا با اتیلن دپ آم ین درجه سانت  60

 تبدي  به حایت  لاتینه شد. 

 

قویت بافت اس ات سلولز با پلی ونیل تروش 

 اس ات 

اس تات ونی  گ ر  پل   10گر  اس تات س لویز ب ا 20

گر  پودر  2مخلوط شدند. سبا آرا  آرا  همراه باهمزدن 

بوراكا افزوده شد. اگر هم زدن پیوس ته نباش د احتم ال 

دیمه شدن وجود دارد.در اين مرحله براپ به دس ت آم دن 

ییتر اس تن اف زوده ش د یل م 5ماصول لاستیو    حدود 

دقیقه در ماكروويو 30گراد درجه سانت  90سبا در دماپ

ییت ر برس د و میل  30حرارت داده شد تا حجم مالول به 

خمیر حایت لاستیو  پیدا كند. پرتو م اكرويو س بب ح   

 شدن بوراكا و پیش برد واكنش شد.

 

 (2CS)سولفید کربنحلال روش 

پتاس ایول  )آب و  ددرص30مالول  سلویز درگر   20

( خیس انده و ب ا ح لال ك ربن دپ  9به 1متانول به نسبت 

اين عم  در مدت سه ساعت  ح  شد، 10( %2CSسویفید)

با ك ربن دپ س ویفید درنتیجه واكنش سلویز . گرفتانجا  

 رنگ ،زانتات سلویزبا تشوی  سديم سبارنگ زرد ابتدا به 

س ویفیدكربن واك نش  ،شد. در پاي ان تبدي  نارنج  به آن

شود. پ ا از گ رفتن آب و اضاف  از مایط عم  خارج م 

 هاپروش براپ باز شدن رشتهاين .در ، كربن اضافهسویفید

زي را   توان از ات یلن دپ آم ین اس تفاده ك ردسلویزپ نم 

زاپ آمونی  و  م  اده س  م  و س  رطانتش  وی  منج  ر ب  ه 

 :شودتیوسیانات م 

CS2(l) + 2   NH3(g)  H2S(g) + NH4SCN(s)   



 سووسلویزيبا و دكلري ینيو پوشش پل 

 
326 

-و ترف الیک مس–م وآمونی-سلولز کمپلکس روش 

 اسید  
 250ده گ  ر  س  ویفات م  ا در ي    اری  ن م  اير 

در آب و به آن در حین هم زدن آنق ريخته شدییترپ میل 

شده ب ه دس ت آي د. س با ب ه تا مالول اشباع شداضافه 

ا ت  اضافه ش دیدروكسید سديم رقیا هشده، مالول اشباع

ید كام  شود. رسوب با اس تفاده از كاغ ذ یدروكسهرسوب 

و  ادهو ب ا آب شستش و د ش دصاف  و قیف معموی  ص اف 

ت ا مال ول آب    شدح   اتیلن دپ آمین خایصسبا در 

 20 دروكسید م ا آمونی اک( حاص   ش ود. هیشوايتزر )

لویز در داخ  ارین م اير مات وپ مال ول ش وايترز س گر 

چند روز به حال و براپ  زده شدبه هم  مخلوط شد و خوب

 ويسووز به و مالول غلیظ در دماپ اتاق قرار گرفت تاخود 

گ ر  پ ودر ترفتایی    10اين مالول غل یظ به دست آيد. 

ساعت در حما  آب ج وش ق رار داده  2اسید افزوده شد و 

 شد.

   

  روش واکنش کلر و اس یک اسید با سلولز

اساس اين روش استفاده از كلرواس تی  و س لویز و در 

ی  بخش  با اتیلن دپ آمین است. ابتدا كلرواس تپايان،قوا 

ید فتایئین تا ارغوان  شدن اسید با هیدروكسبا معرف فنول

( تیت ر گردي د. 9:1مالول در متانول: آب ) KOH)پتاسیم )

ه اپ قلی اي  / اسیدكلرواس تی  / دهن دهواك نشمخلوط 

 75ت ا 55در دم اپ    1: 8/2: 6/4سلویز ب ا نس بت م وی  

س اعت ب از روان   ش د.  1:30گراد ب ه م دت رجه سانت د

 ب  هس  با مق  دار اض  افه ات  یلن دپ آم  ین اف  زوده ش  د و 

واك نش  گرادس انت  درج ه  40ساعت در دماپ  5/2مدت

 تشوی  امید انجا  شد. با مق دار اض افه ات یلن دپ كلري د،

 رسوب استخراج شد.

 

 کلریدونیللیپ-های ویسکو سلولزتهیه نمونه

گ ر  پ ودر  50كلري د، ابت دا ونی یه خمیر پل براپ ته

فت الات اكتی  گر  روغ ن دپ30و ( PVC)پل  ونی  كلريد

((DOP ب ه دور در دقیق ه 2000زن باهمحما  آب يخ و در

.پا از ط   اي ن مرحل ه خمی ر زده شددقیقه هم 3مدت 

آي د.با توج ه ب ه گرم ازا چسبناک و كشسان  به دست م 

داش تن دم ا ي خ و پ ايین نگاه بودن اين مرحله، حما  آب

بسیار مهم است زيرا در غیر اي ن ص ورت خمی ر حاص   ، 

چسبناك  و كشسان  لاز  را نخواهد داشت و تویید حب اب 

سازپ خمیر پل  ونی  كلريد و ش ش پا از آماده كند. م 

نمونه خمیر ويس وو س لویز   روپ شیش ه پی ركا از ه ر 

ه شد)با فیلم ك ش مترپ تهیمیل  2اپ خمیر ويسووز،لايه

كلري د ب ه ونی مخصوص( و روپ بستر سلویزپ، خمیر پل 

مت  ر ريخت  ه ش  د. ب  راپ مقايس  ه عین    میل  2ض  خامت 

  گر 50شاهد  يو  مخلوط  شده دو نمونههاپ مطرحروش

و ب دون س لویز  فت الاتاكتی  دپگ ر  30 كلري دونی پل 

 30كلري دونی  پل  گر  50( و يو  ديگر مخلوط 1)شاهد

س لویز ويس ووز نش ده  گ ر  20ب ا  فت الاتاكتی دپگر  

س   وپپ -( ساخته شد. شش نمونه ويسوو سلویز2)شاهد

ب ه م دت  گراددرجه سانت  120 و دو نمونه شاهد در آون

ش و  ب ا دقیقه پخته ش دند. س با ب ا پ رس دنبل   15

 ASTM D 638براب ر اس تاندارد  mm127×7/12×2/3ابع اد

 ني. ایبته اكشش و رطوبت آماده شدند بريده و براپ آزمون

 پب را  وی  ش دند آم ادهسلویز  سوويتست و پها برانمونه

 .شدند مخلوط باهم مریپل دو   تهيسووزيو تست

 

 هاآزمون

 1جذب آبگیری اندازهآزمون 

گیرپ دستگاه اندازهبراپ تعیین میزان جذب رطوبت از 

 ASTM D  و ب ر اس اس اس تاندارد Metrohm رطوبت شركت

 85دم اپ آون ب ا كه ط  آن قطع ه در  نجا  شدا 7031-04

س  با  گرف  ت ق  رار  س  اعت 24گراد ط    س  انت  درج  ه

روز آب شد. پا از ي  ش بانهور و در آب غوطه شدهخارج

ب ا با ت رازو و شده با دستمال خش  موجود در سطح نمونه

. اخ تلاف وزن اویی ه و ش دگی رپ اندازهگر   001/0دقت 

می زان  ب راپمعی ارپ عنوان ت به وزن اوییه بهنسب ثانويه 

آزمايش بر روپ هردو نمونه ش اهد  .ثبت شد جذب رطوبت

 گانه انجا  شد.هاپ ششو ديگر ماصولات نهاي  روش

 

 2آزمون مقاومت کششی

آزمون مقاومت كشش  ب راپ تیيی د تش وی  اتص الات 

با هاپ سلویزپ در ساختار سلویز ويسووز عرض  بین رشته

                                                           
1 Moisture absorption 
2 Tensile strength 
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 ب ر اس اس اس تاندارد( و ZwichRoellه مدل زوئ یچ )دستگا

ASTM D638-03  (ق هیدق ب ر متر لیم5)با سرعت بارگذارپ 

 براپ تما  تیمارهاپ تاقیا انجا  شد.

 

  1سنجی فروسرخآزمون طیف

با قرمز سنج  مادونطیف دستگاه ازسنج  فیطپ برا

 اس تفاده  Perkin Elmerش ركت ب ه متعلاSpectrum GX مدل

 سلویز ساختار رییتغفروسرخ براپ بررس  سنج  طیف .شد

 انجا  شد.  یدروكسیه وندیپ هیناح در

 

  2آزمون ویسکوزی ه خمیر سلولز

مق  دار و  ]26[یس  یته پوي  ا گیرپ ويسووالاستان  دازه

  از آمیخت ه همهاپ خمیر در برابر یغزش روپمقاومت لايه

بت مخلوط خمیر پل  ونی  كلريد و ويسوو س لویز ب ه نس 

انجا  شد. اين آزمون مع رف می زان چس بندگ  و  50:50

ديگر ب ا اي ن روش می زان عبارتسخت  خمی ر اس ت. ب ه

ص ورت كم   چسبندگ  دو پلیمر مص نوع  و طبیع   به

( Rheometerموردسنجش قرار گرفت. اين آزمون با دستگاه )

( انجا  شد. دستگاه شام  دو صفاه اس تی  MCR72مدل )

متر است و نیروپ لاز  ب راپ س رعت یل م 1گرد به فاصله 

 3600( و زم ان rpm16دور در دقیق ه ) 16چرخش ثابت 

درج  ه  23مگ  ا پاس  وال و دم  اپ  mP30ثانی  ه و فش  ار 

گراد را ان  دازه گرف  ت . اي  ن آزم  ون در آزمايش  گاه س  انت 

 ند انجا  شد. س  پتروشیم  ارووپمركزپ  پ 

 

 :)DSC)3تفاضلی گرماسنج روبشی

سلویزپ كه اب داع اي ن پ شوهش اس ت، از  در روش  ل

ایو   ونی  عنوان حلال  و فت الات و پل  اتیلن گلیوول به

براپ تقويت بافت سلویز و ب راپ ت یمین ان ر پ واك نش از  

شده. اهمی ت پرت و م اكروويو و دیی   پرتو مورويو استفاده

ت. به اثبات رسیده اس  DSCاستفاده از اين پرتو، با آزمون 

شده اثبات DSCایو  با ونی استفاده از پل  همچنین دیی 

 است.

                                                           
1Infrared spectrum wavelength 
2Rheological Properties of Cellulose Past Viscosity 
3 Differential scanning calorimetry 

 

 و بحثج این 
 دوو جذب رطوبت   كشش ،مقاومت 1جدول طبا

- لپ-سلویز سوويو  لمیف هاپنمونه گريد وشاهد  نمونه

 .ندشد سهيمقا ديكلر یون

 

 4آزمون مقاومت کششی با دس گاه کشش 

و نمودار ت نش ك رنش  كشش زويچ براپ تهیهدستگاه 

اس تفاده ش د .  ك رنش-ت نشدر آزمون دنبل  شو   قایب

ش ده اس ت. نش ان داده 1نتايج مقاومت كشش  در جدول 

-ونی ويسوو سلویز و پل  تيكامبوز  كششروند  مقاومت 

) ل س لویزپ ب ا بان د عرض    اس ت: كلريد به ش رح زي ر

نی وتن  13/1شوس ت كشش  در نقطه با مقاومت استرپ( 

 دونسلویز و ب دونس  بوپ پ <(1)روشمربع متر میل بر 

نی وتن  67/0شوس ت كشش  در نقطه افزودن  با مقاومت 

ایئی    م-ات  یلن دپ آم  ین <(1)ش  اهدمربعمت  ر میل ب  ر 

روش كم  بلوا آمونی  و  م  ا و ترفتایی    <انیدري  د

روش  <اس  ید)روش ش  وآيتزر و بان  د عرض    آمی  دپ( 

س  لویز و  <س  لویز و ات  یلن دپ آم  ین  متی   كربوكس   

ان ب ا كمت رين می ز ب دون ف راورش و افزودن   س وپپ 

ين بن ابرا .(2)ش اهدمربع مت رمیل نیوتن بر  05/0مقاومت 

) ل س  لویزپ ب  ا بان  د عرض    اس  ترپ( ب  الاترين  1روش 

درصد جذب تست جدول  نيا درمقاومت كشش  را دارد . 

 هر نمونه انجا  شد و متوسط آن نوشته شد پبار برا 3 آب

عدد پرت حساب  ار،یمع اناراف پااز خط پریجلوگ پو برا

  اعداد به جه ت اطای ه ك لا تما  آمارنشد. ایبته از نوشتن 

 شد. دیدر جدول ق نیانگیشد فلذا فقط م زیپره
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و مقاومت کششی جذب رطوبتها ازنظر مقایسه روش 1جدول  

 TAPPI با روش آبدرصد جذب  PVCويسووز كردن سلویز و امیختن با  شماره روش

 حسب درصدبر 

نیوتون بر برحسب مقاومت كشش  آزمون 

 (2N/mmمتر مربع )میل 

1 PVC13/1 1/3 اتیلن گلیوول و فتایی  +  ل سلویزپ 

2 PVC  55/0 1/2 مایئی  انیدريد+ روش اتیلن دپ آمین و 

3 PVC 2/0 0/1 + سلویز استات 

4 PVC 15/0 3/2 +روش سویفید كربن 

5 PVC 2/0 8/2 رفتایی  اسیدو ت + روش آمونیو  ما 

 17/0 9/1 روش كربوكس  متی  سلویز و اتیلن دپ آمین 6

 67/0 - ب  سلویز PVC 1شاهد

 05/0 4 با سلویز بدون فرآورش PVCمخلوط  2شاهد

 

انیدريد عنوان حلال و فتایی در روش اتیلن گلیوول به

كاربرده عنوان  عام  پیوند عرض  بهو كاتاییزور، بوراكا به

جاپ آب اي ن شده  است. دیی  استفاده از اتیلن گلیوول به

گراد درجه سانت 197است كه اتیلن گلیوول دماپ جوش 

دارد و هنگا  پخ ت  )57 =β(Co/1)ضريب انبساط حرارت )

و پل  ونی  كلريد ، حباب ايج اد  ماصول كامبوزيت سلویز

گراد درجه سانت 100كند  اما حلال آب )دماپ جوش نم 

( س بب دو ف  از 214 =β(Co/1ب انبس اط حرارت   )و ض ري

 ني ك اربرد ب وراكا ا  ی دیشدن و تشوی  حباب اس ت. 

 س لویز و ایو   ی نيو نیب  درو نیه وندیپ سبباست كه 

طبا شو  زير بوراكا سبب باند عرض  در پل    .شودم 

ونی  استات شده و نیز نقش كاتاییس ت در پیون د اس ترپ 

بالاترين مقاوم ت  1ا جدول (. اين روش طب 2دارد )شو 

-كشش  )به دیی  پیوندهاپ عرض  استرپ بین ترفتایی  

اسید و اتیلن گلیو ول( و ب الاترين ج ذب رطوب ت را دارد. 

نوته مهم در ساخت اين  ل سلویزپ و روش استات سلویز 

عد  استفاده از آب است زيرا آب مانع پیوند اس ترپ اس ت 

ه  ا س  بب ح    ش  دن ب  وراكا و ام  ا آنچ  ه در اي  ن روش

شود پرتو مايوروويو است كه موج ب تاري   ترفتالات م 

و رس یدن ان ر پ اكتیواس یون ب ه س طح  باند هی درو ن 

 تشوی  باند استرپ است.

 

B4O7
2-

(aq) + 7 H2O <—> 4 H3BO3(aq) + 2 OH1-
(aq) 

H3BO3(aq) + 2 H2O <— > B(OH)4-
(aq) + H3O1+

(aq) 

 

. برهمکنش بوراکس در محیط آبی و پلیمر2شکل   

 

روش واك  نش ) 5تغیی  ر س  اختار س  لویزپ در روش 

صورت دو مرحل ه در به (پدیآم  عرض دبان و آمینواسیدپ

و نی  ز تغیی  ر س  اختار و  ش  ده اس  تنم  ايش داده 3ش  و  

)روش  6  در م   ورد روش عرض    اتص   الاتتش   وی  

-همان شده است.نشان داده 4كلرواستی  اسید( در شو  

مشاهده است  پیوند آمی دپ قاب   4و  3گونه كه در شو  

عرض   ب ین  بین زنجیره س لویزپ برقرارش ده و اتص الات

ه اپ صورت آمیدپ سبب ش ده روشهاپ سلویزپ بهرشته

)روش س لویز خ ا  ب دون 2بیشتر از نمون ه ش اهد 6و5و4

 ويسووزشدن و ايجاد باند عرض (، مقاومت كشش   نش ان

 دهند.
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 اسید نش با ترف الیکمرحله اول شامل آمینولیز کمپلکس با مس و مرحله دوم شامل واک  3شکل 

 

 
 ]16،17. واکنش سلولز و مونوکلرواس ات ]4شکل 

 

 جذب رطوبتآزمون 

جذب رطوبت به اين ش رح اس ت:   روند 1طبا جدول 

 <(2)روش <(4)روش<( 5)روش <(1)روش <(2)ش   اهد

(، درواقع جذب رطوبت در 1)شاهد <( 3)روش <( 6)روش

اير (، از س  5( و آمونی  و  م  ا)روش1 ل س  لویزپ)روش

و س لویز اس تات كمت رين  1ها بیشتر است و ش اهد روش

 اند.جذب رطوبت را نشان داده

 

 FT-IRبررسی طیف    

-FTرابطه پیوند هیدروكسی  و جذب رطوبت با طیف 

IR 3500بررس  جذب در ناحی ه . موردبررس  قرار گرفت 

. ]15[ ده دنانومتر علت تفاوت جذب رطوبت را نشان م  

س رخ ب ا روش تب دي  فوري ه در س لویز قله مهم طیف فرو

cm-، كربونی    در 2800ت  ا  cm3000-1در  H-Cش  ام  

و قله گنبدپ شو  هیدروكس ی  در  cm1620-1تا  11730
1-cm 3300  هستند، كه ایبت ه در ص ورت وج ود  4000تا

 C=Cمرب وط ب ه پیون د cm1618-1ت ا cm 1640-1ییگنین

ف اس تات شود. در طی موجود دربنزن نیز قله مشاهده م 

مرب  وط ب  ه هیدروكس  ی  cm3490-1( قل  ه 5سلویز)ش  و 

كوتاه  cm 1735-1سلویز در مقايسه با قله گروه كربونی  در

ج ذب آب در نمون ه  ب ودن نيیپ ابن ابراين مش و   شده،

سلویز استات، مربوط ب ه ك اهش پیوندهیدروكس ی  اس ت 

 زيرا اين گروه تبدي  به استر شده است. 
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 سلولز اتاسFT-IR . طیف 5شکل

 

طی ف فروس رخ مرب وط ب ه روش س لویز و  6در ش و 

 cm 3400-1ه اپشده است. قلهانیدريد نمايش دادهمایئی 

مرب  وط ب  ه  cm1700-1اس  ید ومرب  وط ب  ه كربوكس  یلی 

ش وند. كربونی  موجود در استر در اين طیف مشاهده م  

طرف توان نتیجه گرفت حلقه انیدريدپ بازشده وی  ي م 

cm-قل ه وپ ديگ ر كربوكس یلی  اس ید اس ت. استر و س 

 ( غیراشباع است.مربوط به پیوندپاپ )1600تا  11400

 

 
 انیدرید سلولز و مالئیک FT-IR. طیف  6شکل

 

س  لویز و آمونی  و  م  ا  فروس  رخب  ا توج  ه ب  ه طی  ف 

ه  اپ ، ك  اهش پیون  د7)ماص  ول روش پ  نجم( در ش  و 

دروكس ی  ب ه دیی   هیدروكسیل  مشهود است و بان د هی

كمبلوا شدن با آمونیو  م ا ك اهش ماسوس   يافت ه 

 است.
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 سلولزی کمپلکس شده با آمونیوم مس FT-IR .  طیف7شکل

 

 ویسکوزی ه خمیر

مقايس  ه ويس  وو الاستیس  یته خمی  ر  2طب  ا ج  دول 

ده د ك ه خمی ر ويسوو سلویز و پل  ونی  كلريد نشان م 

ن چس  بندگ  را پاس  وال بیش تري 8پل   ونی   كلري  د ب ا 

ويسوو سلویز استات و  50:50داراست و بعد از آن مخلوط 

پاسوال بالاترين چسبندگ  خمی ر  3.4پل  ونی  كلريد با 

اي ن ب ه آن معن   اس ت ك ه در ب ین  .را نشان داده است

-پل استات بیشترين همگن  با خمیر ها، روش سلویزروش

در اس تن  زيرا سلویزاس تات ه است.كلريد را نشان دادونی 

ديگ ر، اس تون س وپ تواند خمیرپ و متور  ش ود و از م 

 هاپ ایول  در روغ نواسطه خوب  براپ ح  كردن مالول

ديگر هرچند متانول براپ اين بیانبه است.فتالات اكتی دپ

منظور همگن شدن با روغن روش حلال بهترپ است اما به

و ش ده اس ت. ويس ودپ اكتی  فت الات از اس تون استفاده

بودند و ب ه اي ن  mPa 1ها ريزالاستی  خمیر ایباق  روش

 شیب سلویز استات  روش دراند. سبب در جدول ارائه نشده

 3500هی )ناح ش دهخنث   یدروكس یه ه اروش  ایباق از

س بب ب ار  نیبه هم و( سووسلویزيو فروسرخ فیط نانومتر

 ش دهخنث   درو نی ه ون دیپ و پهاپ س لویزسطح رشته

 م ریپل ب ا پش تریب فازپهم نيبنابرا ([2،3])بخش مقدمه

 .دارد  مصنوع

 
 . مقایسه ویسکو الاس یسی ه مخلوط خمیر2جدول 

 mPaبرحسب خمیر  [η]ویسکوالاس یسی ه  PVCسلولز ویسکوز و  50:50مخلوط  روش شماره

1 PVC7/1 اتیلن گلیوول و ترفتایی  اسید +  ل سلویزپ 

2 PVC  2/1 یئی  انیدريدما+ روش اتیلن دپ آمین و 

3 PVC 4/3 + سلویز استات 

 PVC 8 1شاهد

 

  DSCتحلیل ن ایج 

روش نوآورانه اي ن پ شوهش اس تفاده از  ح لال ات یلن 

-جاپ حلال آب در سنتز سلویز ويسووز و به رهگلیوول به

گیرپ از پرتو م اكروويو ب راپ ت یمین ان ر پ اكتیواس یون 

-مؤيد آن م  DSCباشد كه نتايج جاپ گرماپ هیتر م به

 باشد. 
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 حاوی سلولز PVAاز لایه کامپوزیت  DSC))تفاضلی پویشی . ترموگرام کالری م ر8شکل 

 

از لاي ه  DSC)تفاض ل ) پويش   در نمودار كایرپ متر 

ده د ( و س لویز  نش ان م PVAایو  ) ونی كامبوزيت پل 

متف  اوت از   PVAك ه رفت ار گرم اي  كامبوزي ت س لویز / 

ایص است و مشخص شد كه انتقال حرارت  اص ل  سلویز خ

(  melting point( و نقطه ذوب )Tg، دماپ انتقال شیشه )

، در مورد كامبوزيت افت خیز مشخص  دارد ام ا در م ورد 

سلویز خا  اين فرايند گرماگیرپ و گرماده  ب ا توج ه ب ه 

ش ود و اي ن يعن   س لویز خط  ب ودن نم ودار دي ده نم 

ایو  ، به حای ت وينی با افزودن پل ترموست )گرماسخت( 

ترموپلاست )گرمانر ( رس یده و حای ت گرم انر  س لویز را 

- پل  ری هاپ گرمانر  مانند خمبا پلاستی  ختنیآمبراپ 

.  1كن  دم  آم  اده فت  الات ی  اكتپد روغ  ن و دي  كلر ی  ون

گراد درجه س انت  55ي  گرماگیر نزدي  به  PVA-سلویز

دهد. ظ اهر ي   یشه را نشان م مربوط به دماپ انتقال ش

در ف از  PVAنمونه كامبوزيت با برهمونش خوب س لویز و 

ب  ه  PVAآم  ورف برجس  ته اس  ت. دم  اپ انتق  ال شیش  ه 

ه  اپ آن بس  تگ  دارد )درج  ه هی  دروییز ، درج  ه ويشگ 

، ي  بازه وس یع ويشه به میزان رطوبتپلیمیريزاسیون( و به

پ اين مشخصات در گراد برادرجه سانت  110تا  61دما از 

ه اپ لاس تیو  و ، ويشگ  8نمودار آشوار اس ت. از ش و  

ت ر يعن   ها در دماهاپ پايینافزايش تارک ماكرو مویوول

نمايان است. يعن  افت شديد در قب  از دم اپ  160تا  20

آش وار اس ت.  ك املا 100و خیز شديد در دماپ بعد  100

                                                           
فتالات اكتی دپبا روغن   گرما سخت است اما وقت ي به تنها ديكلر یون پل 1

 .شود م نر  گرما به  يتبد شود، م ختهیآم

یر با اوج ي  منان  شديد گرماگ PVAكامبوزيت سلویز / 

دهد ، كه باهم گراد را نشان م درجه سانت  267در دماپ 

افت د و اي ن و سلویز اتف اق م  PVAذوب شدن فاز بلورپ 

مورد بی انگر اي ن موض وع اس ت ك ه پوش ش س لویزپ ب ا 

ایو   ب راپ پلیمره اپ ونی  هاپ س لویز و پل  كامبوزيت

 گراددرجه س انت  300تا  250گرمانر  كه نقطه ذوب بین 

[ ب  ا اي  ن اوص  اف در م  ورد 21پ  ذير اس  ت  ]دارن  د اموان

در  160ت ا  20از دماپ  DSCماصول اين پشوهش آزمون 

درج ه 20ها در نظر گرفت ه ش د . در اي ن پ شوهش نمون ه

درج ه  2گراد به تعادل رسیدند و با س رعت پ ويش سانت 

 160ساتیگراد بر دقیقه حرارت ديدند و اين روند تا دم اپ 

)مربوط به ماصول واكنش س لویز  9ر شو  پیش رفت.  د

در بستر اتیلن گلیوول با حرارت هیتر برق  (  اين  PVAو 

و  به ش و   60وخیز به شو  بسیار شديدتر در دماپ افت

ش ود ام ا در دي ده م  120نوسان خیل  كمت ر در دم اپ 

در  PVA)مربوط ب ه ماص ول واك نش س لویز و  10شو  

ماكروويو( هم ین اف ت خی ز  بستر اتیلن گلیوول با حرارت

وخیز ب ازه اف ت 9ش ود و اي ن يعن   ش و  هم ديده نم 

وخیز ديده افت 10تر و شديدتر است وی  در شو  گسترده

شود و اين يعن  پرتو ماكروويو در ايجاد پیوند عرض   نم 

ت ر ب وده اس ت و )باوجود صرف  وقت و انر پ كمتر( موفا

 همگن كند.فاز و توانسته است دو فاز را هم
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 در بس ر اتیلن گلیکول با حرارت هی ر برقی PVA. واکنش سلولز و 9شکل

 

 
 در بس ر اتیلن گلیکول با حرارت ماکروویو PVA. واکنش سلولز و 10شکل

 

 گیرین یجه

 ات یلن گلیو ول ح لالپشوهش اثبات ش د ك ه  نيا در

- جهت پوشش پل پسلویز  ل هیته درحلال  ترينمناسب

 انبس اط بيض ر و ب الا جوش پدما رايز است ديكلر ینيو

درج ه 100 پب الا پدم ا در پخ ت هنگا  در ودارد  نيیپا

 ني س نتز ا پكند. ب رانم  جاديحباب و ترک ا گرادسانت 

 پجاپ گرم اب ه ويوروويم ا پاز پرت و ديبا پنوع  ل سلویز

اثبات  DSCمورد با آزمون  نيا  یاستفاده كرد كه دی تریه

- ی نيو پل  از ماصول  ویموان خواص شيافزا پبراشد. 

م ورد ب ا دس تگاه  ني فتالات استفاده شد. ا ديدریو ان ایو 

در  ني ا اما.ش د  بررس(  يتنسا)  كشش مقاومت سنجش

 دي كلر ینيو پل-سلویز تياست كه اگر هدف كامبوز  حای

 ح لال و استات ینيو پل و سلویز استات"باشد آنگاه روش 

 س نجش تس ت ب ا مورد نيا دارد پرشتیب ي كارا "استون

و   یدروكسیباند ه كه هرچند شد اثبات ریخم تهيسووزيو

مرات ب  روش ب ه ني در ا  جذب رطوبت و مقاومت كشش

 است. "اتیلن گلیوول حلال"كمتر از روش 
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PPoollyyvviinnyyll  cchhlloorriiddee  ccooaattiinngg  wwiitthh  vviissccoouuss  cceelllluulloossee  

  

  
Abstract 

The first purpose of this study is to investigate different 

methods of making viscous cellulose (in non-aqueous solvent) 

and strengthening tissue by cross-linking synthesis. The 

second goal is coupling with PVC. To coat viscovellulose on 

polyvinylchloride (PVC) surface in this study, instead of 

water, organic solvents as ethylenediamine and ethylene 

glycol were used to synthesize viscous cellulose. In the first 

method, gelatinization of cellulose was performed in ethylene 

glycol solvent and cellulose tissue was reinforced with ester 

crosslink by additives such as phthalic anhydride and 

polyvinyl alcohol. In the second method, cellulose was 

aminolyzed in ethylenediamine and an amide cross-link was 

formed by using terephthalic acid. In the third method, 

cellulose acetate tissue was reinforced with polyvinyl acetate 

and borax. Finally; it was rubberized with acetone solvent . In 

the final step, the viscose cellulose samples of each method 

were coated with a layer of PVC paste. To compare the 

quality of coupling methods, the tensile test and moisture 

absorption test were used. Based on the obtained results, the 

first (ester crosslink) and second method (amide crosslink) 

had better tensile strength (with tensile device) and moisture 

absorption (with volatile meter) was more than the others. The 

tensile strength of the first method and its moisture absorption 

was more than other methods. Also, intrinsic viscosity [η] of 

viscocellulose: PVC paste (1:1ratio) showed that the third 

method (cellulose acetate and polyvinyl acetate paste) has the 

highest homogeneity and adhesion with PVC paste.  The 

advantage of these methods is that for the synthesis of viscous 

cellulose, ethylene glycol solvent is used instead of water 

solvent and for activation energy, a microwave beam is used 

instead of heater heat. The importance of microwave beams 

for this research method is proved by the DSC method. 

Keywords: Crosslink, Cellulose, Poly vinyl chloride, Viscos-

cellulose. 
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