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  با استفاده از مایع یونیبا استفاده از مایع یونی  ییددييتولتول  سلولزیسلولزی  فيلمفيلم  هایهایویژگیویژگی  ییو برخو برخ  ییررییاثر زمان انحلال بر نم پذاثر زمان انحلال بر نم پذ

 

  

 چکیده

 عنوانبه کانیکی برای بعضی کاربردها،های فیزیکی و مپذیری و برخی از ویژگینم
 ریپذبیتخرستیزهای ها و پوششفیلم گونهنیای ریکارگبهدر  محدودکنندهعوامل 

رسد پارامترهای فرآیند انحلال، بر که به نظر میاینروند. با توجه به یبه شمار م
ه بطالعه د، در این می داشته باشنتوجهقابلهای فیلم سلولزی اثر ساختار و ویژگی

لولزی سهای مهم فیلم پذیری و تعدادی از ویژگیبررسی اثر زمان انحلال بر نم
 -1 یع یونیهای مختلف انحلال در مامانپرداخته شد. بدین منظور لینتر پنبه در ز

ل قرار ساعت مورد انحلا 5و  3، 1زولیوم کلراید به مدت متیل ایمیدا -3-بوتیل
های سلولزی بر لمحلال جایگزین، فی عنوانبهگرفت و پس از شستشو با آب مقطر 

خشک گردید. برای  گرادیسانتدرجه  60روی پتری دیش تشکیل و در آون در دمای 
ه، حاصل هاییلمفبر ساختار شیمیایی و فیزیکی  زمان انحلال یاثرگذاری امکان بررس

های چنین ویژگیمو پراش اشعه ایکس استفاده شد. ه قرمزمادونی سنجفیطاز 
طه ر نقدمکانیکی، مانند مقاومت کششی، مدول الاستیسیته کششی، تغییر طول 

تماس قطره آب  شکست و خواص فیزیکی، نظیر جذب رطوبت و نیز زاویه
 در اثر مشخص نمود که قرمزمادونی سنجفیطنتایج آنالیز  ی قرار گرفتند.موردبررس

؛ تشده اسنهده افزایش زمان انحلال، تغییری در ساختار شیمیایی فیلم سلولزی مشا
در  گیرصد بلوریندی جزئ افزایش دهندهنشاناما تحلیل نمودار پراش اشعه ایکس، 

جیره ه بسپارش زنمشخص گردید که درج. بعلاوه انحلال بود زمانمدتاثر افزایش 
ل نحلازمان ا مقاومت کششی و تغییر طول در نقطه شکست با افزایش ،سلولزی

 ی نداشتهتوجهقابلمدول الاستیسیته کششی تغییرات  کهیدرحالیابد؛ کاهش می
ذب رام جهای سلولزی در ابتدای دیاگ. بیشترین نرخ جذب رطوبت در فیلماست

ب در آطره حاصل گردید و نیز افزایش زمان انحلال موجب افزایش زاویه تماس ق
 لحظه برخورد شد.

 یژگيیو ،یریپيذفيیلم سيلولزی، ميایع یيونی، زميان انحيلال، نم: يکلید واژگان
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 مقدمه
و  هايلمفها، چندسازهاز  يعيوس حاضر گستره در حال

 در صنعت، از پليمرهاي برپايه مورداستفاده يهاپوشش

كه اما با توجه به اين؛ شوندساخته مي سيليو ف نفتي مواد

پذير نيستند، تخريبگونه مواد، تجديدپذير و زيستاين

ي زيادي را در پي دارند. در همين طيمحستيزمشکلات 
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ي بر پايه هاراستا براي كاهش وابستگي به مواد و فرآورده

هاي فسيلي و جلوگيري هرچه بيشتر از نفت و سوخت

اي ، تقاضاي گستردههاآنمحيطي بار زيستتبعات زيان

هاي هاي نو در زمينه توليد فرآوردهبراي توسعه فناوري

ها اساس چندسازه نيبر همسازگار ايجاد شده است. زيست

قرار  جهموردتوهاي زيستي، بسيار هاي بر پايه پليمرو فيلم

هايي هاي زيستي شامل ماكرومولکولاند. پليمرگرفته

آيند و از آن جمله مي به دستهستند كه از طبيعت 

هاي توان انواع پليمرهاي با پايه پروتئيني، كربوهيدراتمي

بلند زنجير و مواد ليگنوسلولزي را نام برد. در اين ميان، 

يدشونده ترين پليمر زيستي تجدفراوان عنوانبهسلولز 

واسطه ساختار و موجود در سطح جهان شناخته شده و به

ي، ريپذبيتخرستيزي از قبيل: فردمنحصربههاي ويژگي

ظرفيت بالا براي گستره وسيعي از تغييرات و اصلاحات 

قرار  موردتوجهكريستالي شيميايي و داشتن ساختار شبه

 [.3-1است ]گرفته 

ل در يك حلال درباره استفاده از سلولز، روش انحلا

دلخواه،  صورتبهدهي آن مناسب و سپس فرآوري و شکل

تواند روش ساده و كارآمد مانند تهيه فيلم سلولزي مي

عنوان باشد. بر همين اساس، استفاده از مايعات يوني به

زيست، در فرآيندهاي محيط دوستدارهاي سبز و حلال

ن [. اي4است ]قرار گرفته  موردتوجهمختلف شيميايي 

-هاي رايج مشکل زيستها برخلاف بسياري از حلالحلال

توانند محيطي اندک و فشار بخار ناچيزي دارند و مي

دوباره نيز قرار گيرند. در  مورداستفادهي بازيابي و سادگبه

هاي سبز براي هاي اخير استفاده از اين سري حلالسال

انحلال سطحي و انحلال كلي مواد ليگنوسلولزي گسترش 

هاي سلولزي به روش [. در ساخت فيلم5است ]فته يا

هاي زماني گوناگون براي انحلال با مايع يوني، از بازه

شود كه از انحلال جزئي تا سلولز استفاده مي انحلال

شوند و بسته به زمان انحلال كامل الياف را شامل مي

اي كه با گونهيابد. بهانحلال ميزان انحلال نيز تغيير مي

هاي سلولزي بيشتر از هم زمان انحلال، زنجيره افزايش

ها ها، نانو فيبريلجدا شده و فيبر سلولزي به ميکرو فيبريل

اما ؛ [6شوند ]هاي سلولزي تبديل ميو يا حتي به زنجيره

پذيري و جذب و دفع از سوي ديگر، خواص مربوط به نم

هاي مهم محصولات سلولزي و يکي از رطوبت از ويژگي

هاي ها و پوششدر كاربرد فيلم حدودكنندهمعوامل 

رسد مي به نظر كهييازآنجااما ؛ رودسلولزي به شمار مي

 دشدهيتولآن، ساختار فيلم  جهيدرنتميزان انحلال سلولز و 

باشند،  رگذاريتأثتوانند بر كليه خواص فيلم حاصله مي

بدين لحاظ در اين پژوهش اثر زمان انحلال با مايع يوني 

( بر BMIMClمتيل ايميدازوليوم كلرايد ) -3-لبوتي -1

هاي فيزيکي و مکانيکي فيلم پذيري و ساير ويژگينم

و بررسي قرار  قيموردتحقسلولزي حاصل از لينتر پنبه 

ي و يا برداربهرههاي مناسب گرفت تا بر اساس آن روش

 مدنظر قرار گيرند. شدهساختههاي فيلم اصلاح ويژگي

 

 هامواد و روش

 دموا

خمير آلفا سلولز حاصل از لينتر پنبه با درجه خلوص 

از شركت  شدههيته 1435بسپارش  درصد و درجه 98

ماده خام سلولزي و مايع يوني  عنوانبهلينترپاک بهشهر 

با  (BMIMCl)1متيل ايميدازوليوم كلرايد -3بوتيل  -1

حلال از  عنوانبهدرصد نيز،  95درجه خلوص بيش از 

ها يه شد. همچنين، در كليه آزمايششركت آلدريچ ته

 براي شستشو از آب مقطر استفاده گرديد.

 

 هاروش

 انحلال لينتر پنبه در مايع يوني

-100بالن محتوي مايع يوني در حمام روغن در دماي 

 ،گراد قرار داده شد. پس از تثبيت دمادرجه سانتي 105

بر  درصد )وزني/ وزني( 2نسبت خشك با  كاملاًلينتر پنبه 

اي به صورت مرحلهي و بهآرامبه، مبناي وزن مايع يوني

-150حلال در حال هم زدن با سرعت همزن مغناطيسي 

 در دور در دقيقه اضافه گرديد. انحلال الياف سلولزي 200

مايع يوني و در محيط بدون اكسيژن و تحت جو گاز 

نيتروژن صورت گرفت. زمان انحلال سلولز نيز در سه 

ساعت در نظر گرفته شد و در هر  5و  3، 1سطح زماني 

 .زمان انحلال حداقل سه نمونه فيلم سالم انتخاب گرديد

 

 

                                                           
1 Butyl Methyl Imidazolium Chloride 
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 ساخت فيلم

 شدهنييتعهاي پس از انحلال الياف در هر يك از زمان

 ديشبه پتري آمدهدستبهرون مايع يوني، محلول و در د

ديش ها، پتريگيري اوليه فيلمشد. براي شکل انتقال داده

ساعت در هواي آزاد قرار  24 به مدتحاوي محلول 

ها براي گرفتند. سپس براي خارج كردن حلال، فيلم

ل ي با آب مقطر و با فواصدرپيپساعت  24 زمانمدت

د. در پايان نيز براي زماني مشخص شسته شدن

گراد درجه سانتي 60ها از آون با دماي نمونه كردنخشك

 .[4،6-2شد ]ساعت استفاده  24 زمانمدتو براي 

 هاآزمون

 (FTIRقرمز )مادوني با پرتو سنجفيط

ساختار ييرات تغشناسايي پيوندها و  ن تکنيك براييا

هاي سلولزي در فيلم هاي عامليو گروه شيميايي

لم يت فيبا توجه به شفاف. گرفته شدشده به كار ختهسا

هايي از فيلم بريده و خشك شدند و سپس ي، باريکهسلولز

 S 8400مدل  FTIRهاي لازم با استفاده از دستگاه طيف

SHIMADZU 1ي تجهيزات داراATR  و در محدوده

و  cm 4-1با قدرت تفکيك  cm 4000 – 400-1طيفي 

 يقه تهيه شدند.بار در دق 32تعداد اسکن 

                                                           
1 Attenuated Total Reflectance 

 (XRDپراش اشعه ايکس )

براي بررسي ساختار  کسيپرتوااز تکنيك پراش 

اي ساختار بلورين ها و مطالعه مقايسهكريستالي نمونه

ي هاهاي لازم از فيلمده شد. نمونههاي سلولزي استفافيلم

با  کسيپرتواتهيه شدند و الگوهاي پراش  شدهساخته

اژ ساخت كشور هلند با ولت XPertمدل  Philips سنجپراش

KV 40 با تابش ،Cu Kα (λ=1.54 Å) آمد و  به دست

ي قرار گرفت. بر موردبررسدرجه  2-70دامنه زاويه پراش 

( نيز 1ال )رابطه از فرمول سگ آمدهدستبههاي اساس داده

 [.7شد ] براي تعيين درصد كريستاليته استفاده

 
 1رابطه 

 
شدت پيك در بخش  نعنوابه 002Iدر فرمول بالا 

شدت پيك در بخش آمورف  عنوانبه amIكريستالي و 

 .است

 هاي مکانيکي فيلمگيري ويژگياندازه

هاي فيلم، شامل: مقاومت به هاي مکانيکي نمونهويژگي

و تغيير طول در لحظه ( MOEكشش، مدول الاستيسيته )

 ،D882-02 ASTM، [8]شکست، بر اساس استاندارد 

 5/0ها در ابعاد شدند. بر اين اساس، نمونهگيري  اندازه

 
 ساعت انحلال 5و  3، 1هاي سلولزي توليدشده در زمان هايفيلم قرمزمادونپرتو  يسنجفيط - 1شکل 
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وسيله تکرار به 3سانتيمتر تهيه و با  5سانتيمتر در 

( با طول TVT-300XP)مدل  TEXVOLدستگاه كشش 

متر بر ميلي 10ي بارگذارسانتيمتر و سرعت  3دهانه اوليه 

نيز  3و  2هاي بر اساس رابطه .گيري شدنددقيقه اندازه

تغيير طول ناشي از كشش تعيين مدول الاستيسيته و 

 گرديدند.

 E  2رابطه 

  

تنش  :، ( MPa): مدول الاستيسيته  E، 2در رابطه 

كرنش در ناحيه  (  و  MPaناحيه الاستيك ) در

 باشد.( ميmm/mmالاستيك  )

  3رابطه 

         

ر طول در لحظه شکست : تغيي∆L، 3در رابطه 

(mm/mm،)( طول نمونه در لحظه شکست :mm ،) :

 ( بوده است.mmطول اوليه نمونه )

 زاويه تماس قطره آب با سطح فيلم

 ها توسط دستگاهزاويه تماس قطره آب با سطح نمونه

Goniometer  مدلPG-X  با قابليت سيسوئساخت كشور 

يك گيري زاويه تماس استاتو نيز اندازهتنظيم حجم قطره 

گيري شد. زاويه تماس و ديناميك قطره آب با سطح اندازه

با  ميکروليتر 5/2 به روش ديناميك با حجم قطره آب برابر

 10ت سير قطره به مد زمانمدتهاي سلولز در سطح فيلم

 بار تکرار در هر تيمار بررسي گرديد. 5ثانيه و با 

 

 رطوبتب ارزيابي روند جذ

 بر اساس، رطوبت توسط فيلم ارزيابي ميزان جذب

و  Abdollahi( و 2010و همکاران ) Lavorgnaروش 

 كه صورتنيبد. صورت گرفت[ 9،10( ]2013همکاران )

متر برش داده شدند و سانتي 2×2هاي فيلم با ابعاد نمونه

-درجه سانتي 103±3در اون با دماي  كردنخشكپس از 

 10-4ها با ترازوي ديجيتال با دقت ك نمونهگراد، وزن خش

-هاي هر تيمار در پتريگرم توزين گرديد. در ادامه نمونه

ها در ديشاي قرار گرفتند. سپس پتريجداگانه ديش

درجه  25درون دسيکاتوري كه حاوي آب مقطر با دماي 

گراد بود قرار داده شدند. براي تعيين ميزان جذب سانتي

و  48، 24، 2هاي ها در زمانوب نمونهرطوبت، وزن مرط

، ميزان جذب رطوبت تيدرنهاساعت توزين گرديدند.  72

محاسبه  4هاي مختلف از طريق رابطه ها در زماننمونه

 گرديد.

  4رابطه 

                                                                                                         

: وزن Mw: ميزان جذب رطوبت )%(، MC، 4در رابطه 

: وزن خشك M0(، gفيلم سلولزي پس از جذب رطوبت )

 بوده است. (gفيلم سلولزي )

 درجه بسپارش سلولز

س پارزيابي درجه بسپارش سلولز در ماده اوليه و نيز 

مورد   SCAN-CM 15:88از انحلال، بر اساس استاندارد

 رفت.آزمون قرار گ

 

 نتايج و بحث

)دستگاه  قرمزمادوني با پرتو سنجفيطنتايج 

ATR) 

 5و  3، 1مربوط به سه زمان انحلال  ATRهاي طيف

هاي نشان داده شده است. در طيف 1ساعت در شکل 

حلال، هاي مختلف انبا زمان شدههيتههاي مربوط به فيلم

 cm 3340 ،1-cm-1چندين پيك مشخص در عدد موجي 

2885 ،1-cm 1635 ،1-cm 1157  1و-cm 1018  ديده

-را مي cm 3340-1شوند. پيك مربوط به عدد موجي مي

و پيك مربوط  OHهاي توان نشانگر ارتعاش كششي گروه

را مربوط به ارتعاش كشش  cm 2885-1به عدد موجي 

 cm-1چنين عدد موجي سلولز دانست. هم H-Cهاي گروه

مربوط به آب  H-O-H توان به ارتعاش خمشيرا مي 1635

را به  cm 1018-1جذب شده در فيلم و عدد موجي 

-11در زنجيره سلولزي نسبت داد ] C-Oارتعاش كششي 

 دهندهنشان cm1157-1 پيك موجود در عدد موجي. [13

همي سلولز  ودر سلولز  C-O-Cكشش نامتقارن پيوند 

را  cm 894-1پيك موجود در عدد موجيچنين، هماست؛ 

گليکوزيدي بين واحدهاي قندي  βبه اتصال توان مي

 (.1-4[. )شکل 11دانست ]سلولز و همي سلولز مرتبط 
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، 2-4ي، با مقايسه هر سه طيف در شکل طوركلبه

هاي مختلف انحلال سلولز ي بين زمانفراواناختلاف 

ن انحلال ، افزايش زماگريدعبارتبهشود. مشاهده نمي

در ساختار فيلم باعث ايجاد تغيير شيميايي مشخصي 

ر ماهيت غي دهندهنشانسلولزي نشده است. اين نکته 

مشتق كننده مايع يوني در هنگام انحلال سلولز و حفظ 

 .استهاي انحلال مورد آزمون ساختار اصلي آن در زمان

 (XRDبررسي پراش اشعه ايکس )

براي بررسي اثر زمان انحلال بر درجه كريستاليته و 

استفاده شد. الگوي پراش  XRDك ساختار سلولز از تکني

در  شدههيتههاي سلولزي اشعه ايکس مربوط به فيلم

نشان داده شده است.  2هاي مختلف انحلال در شکل زمان

-سلولز خام )لينتر پنبه( پيك کسيپرتوادر الگوي پراش 

و  5/20°و دو پيك ضعيف  6/22° ،3/16°، 8/14°هاي 

را ويژه سلولز  هاآنتوان مشاهده شدند كه مي °2/34

[. شديدترين پيك 2،3،6،14،15( دانست ]I)سلولز  طبيعي

[ 002ايجاد شده كه مربوط به صفحه اتمي ] θ2:6/22°در 

هاي سلولز . در الگوي پراش اشعه ايکس در فيلماست

 θ2:21°انحلال يافته، تنها يك پيك پهن در محدوده 

 مشاهده شد كه نسبت به پيك اصلي مربوط به فيلم خام

سلولزي مقداري به سمت چپ جابجا شده است. 

توان را مي ي پيك و جابجايي آن به سمت چپشدگپهن

و تشکيل  Iهاي سلولز نوع به انحلال بخشي از كريستال

، كاهش ابعاد كريستال، افزايش IIكريستالهاي سلولز نوع 

ي ساختار بلورين سلولز ختگيرهمبهسلولز آمورف و نيز 

[. نتايج محاسبه درصد بلورينگي 6،3،15خام نسبت داد ]

نيز گواهي بر انحلال بخشي از ساختار بلورين سلولز و 

كاهش شاخص بلورينگي پس از انحلال سلولز خام اوليه 

همچنين، بر اساس فرمول سگال )رابطه  (.1است )جدول 

درصد در  3/85(، درصد كريستاليته از مقدار تقريبي 1

 9/53و  7/49، 4/45مقادير سلولز خام )لينتر پنبه( به 

هاي درصد كاهش يافته است كه به ترتيب مربوط به فيلم

(. با 1باشند )جدول ساعت مي 5و  3، 1با زمان انحلال 

بيشتر  Iي سلولز نوع هاستاليكرافزايش زمان انحلال 

-تخريب و در محيط حلال به زنجيرهاي سلولزي و بخش

زمان سرد شدن  اند، لذا درهاي نامنظم تبديل گرديده

ساعت و خروج حلال، زنجيرهاي  24محيط واكنش طي 

كنند بيشتري اين فرصت را پيدا مي ختهيرهمبهو  شدهحل

يي زنجيرها و كريستال شدن بازآراتا در طي فرآيند 

تبديل بشوند. پهن  IIي سلولز نوع هاستاليكر، به 1مجدد

اثر توان به را نيز مي شدهحلي هالميفبودن پيك در 

I (°6/22:θ2 ،)ي سلولز نوع هاكيپهمپوشاني 

 ( و پيك پهن مربوط°21:θ2) IIي سلولز نوع هاستاليكر

 [.6،14،15داد ]( نسبت θ2:≈18°)به سلولز آمورف 

 

                                                           
1 Re-crystallization 

 
  ساعت 5و  3-1هاي انحلال ي توليدشده در زمانسلولز هايفيلم سلولزي خام و فيلمپراش اشعه ايکس  -2شکل 
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 Segalروش  به يسلولزفيلم  بلورينگيه درج -1 جدول

 (٪) بلورينگي انحلالزمان مدت

0 3/85 

1 4/45 

3 7/49 

5 9/53 
 

 مقاومت کششي

-هاي سلولزي با زماندر بررسي مقاومت كششي فيلم

ساعت مشخص گرديد كه  5و  3، 1هاي مختلف انحلال: 

ها افزايش زمان انحلال باعث كاهش مقاومت كششي فيلم

-ديده مي 3گونه كه در شکل (. همان3است )شکل شده 

شود؛ بيشترين مقاومت كششي مربوط به نمونه با زمان 

توان ساعت بوده است كه احتمالاً دليل آن را مي 1انحلال 

شده در به بالاتر بودن درجه بسپارش سلولز در فيلم تهيه

مدت نسبت داد. بيشتر بودن درجه زمان انحلال كوتاه

-بسپارش سلولز در زمان تشکيل فيلم، احتمالاً موجب هم

گردد؛ اما با افزايش هاي سلولزي ميپوشاني بيشتر زنجيره

شود هاي سلولزي كاسته مينحلال، از طول زنجيرهزمان ا

. به همين منظور، درجه بسپارش زنجيره سلولزي، [16]

قبل و بعد از انحلال مورد ارزيابي قرار گرفت كه نتايج آن 

هاي ارائه گرديده است. كاهش طول زنجيره 2در جدول 

هاي سلولزي و پوشاني زنجيرهسلولزي سبب كاهش هم

شده كاهش مقاومت به كشش فيلم ساختهاحتمالاً موجب 

هاي با زمان انحلال خوبي در نمونهگردد. اين كاهش بهمي

 شود.ساعت ديده مي 5ويژه و به 3

 

 ساعت 5و  3، 1هاي انحلال سلولزي توليدشده در زمان هايفيلممقاومت کششي  -3شکل 

 درجه بسپارش زنجيره سلولزي -2جدول 

 بسپارشدرجه  زمان انحلالمدت

0 1435 

1 1377 

3 1032 

5 505 
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 1تغيير طول فيلم در نقطه شکست

تغيير طول در نقطه شکست، ويژگي است كه تغيير 

طول نمونه تحت كشش در لحظه شکست را نسبت به 

دهد. از اين آزمون براي بررسي طول اوليه آن نشان مي

حداكثر مجموع تغيير طول الاستيك و پلاستيك فيلم 

شود؛ ديده مي 4گونه كه در شکل شود. همانه مياستفاد

زمان انحلال سلولز در مايع يوني با افزايش مدت

BMIMCl ميزان تغيير طول تا نقطه شکست كاهش مي-

بيشترين تغيير طول مربوط به نمونه با  كهنحوييابد؛ به

 3ساعت است و با افزايش زمان انحلال به  1زمان انحلال 

يابد. اين نتيجه با ول كاهش ميساعت، تغيير ط 5و 

آمده از آزمون پراش اشعه دستهاي درجه بلورينگي بهداده

حالت  نايکس همخواني دارد. ازآنجاكه بخش كريستالي

                                                           
1 Elongation at Break 

متراكم و سختي دارد و در برابر تغييرات از خود مقاومت 

پذيري و تغيير طول مربوط دهد، بيشترين انعطافنشان مي

گونه كه مشخص شد، ست. همانبه بخش آمورف سلولز ا

زمان بيشتري مورد انحلال هايي كه براي مدتدر نمونه

اند، درصد بلورينگي بيشتري به دست آمد قرارگرفته

ها رسد كه بخش آمورف آن(، زيرا به نظر مي1)جدول 

ها و دستخوش تغييرات و احتمالاً بازشدگي زنجيره

نين درنتيجه كاهش نسبت بخش آمورف شده است و چ

هاي با نمايد كه علت كاهش تغييرات طول در نمونهمي

زمان انحلال بيشتر همين موضوع باشد. همچنين كاهش 

تواند درجه بسپارش سلولز در اثر افزايش زمان انحلال مي

دليل ديگري بر كاهش تغيير طول فيلم در نقطه شکست 

 .هاي بالاتر انحلال باشددر زمان

 
 ساعت 5و  1،3هاي انحلال مانسلولزي توليدشده در ز هاينقطه شکست فيلمازدياد طول تا  -4شکل 
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 کششيمدول الاستيسيته 

زمان انحلال سلولز بر مدول بررسي اثر مدت

نشان داده شده است.  5الاستيسيته كششي فيلم در شکل 

زمان انحلال، گونه كه مشخص است، با افزايش مدتهمان

(. 5گردد )شکل مشاهده مي تنها افت اندكي در اين ويژگي

مشخص گرديد، مدول  2گونه كه در رابطه همان

الاستيسيته درواقع نسبت تنش به كرنش است، لذا با 

كرنش  -تغيير در اين دو، اگر درنهايت شيب نمودار تنش

يکسان باقي بماند، درنتيجه در مدول الاستيسيته تغييري 

كرشده مشاهده نخواهد شد. لذا، با توجه به مطالب ذ

، هرچند تنش و كرنش تغييراتي رسدپيشين، به نظر مي

اند، اما با توجه به اينکه درنهايت، نسبت تنش به داشته

هاي مختلف انحلال نسبتاً يکسان بوده و كرنش در زمان

توجهي ايجاد نگرديده و تقريباً لذا اختلاف چشمگير و قابل

 مدول الاستيسيته تغييرات جزئي داشته است.

 ساعت 5و  3-1هاي انحلال سلولزي توليدشده در زمان هايفيلممدول الاستيسيته کششي  - 5شکل 

 جذب رطوبت

هاي مختلف ميزان جذب رطوبت توسط فيلم در زمان

 در كليهنمايش داده شده است.  6وري در شکل غوطه

ها، بيشترين ميزان جذب رطوبت در دوره اول جذب فيلم

توان فته است. اين نتيجه را ميساعت اول( صورت گر 2)

توسط  آزاد و اشغال نشده OHهاي ناشي از فراواني گروه

هاي آب در ابتداي فرآيند جذب رطوبت دانست. مولکول

توجهي از ساختار ويژه اينکه در اثر انحلال، بخش قابلبه

منظم و كريستالي به ساختارهاي با نظم كمتر و آمورف 

تواند باعث جذب آب مي تبديل گرديده كه همين امر

 گردد.يند جذب توجه در ابتداي فراقابل

 3ويژه بين يك و اما در نمودارهاي جذب رطوبت، به

 ؛شودساعت انحلال تفاوت فراوان و قابل تفسير ديده نمي

 توان به كوچك بودن ابعاداحتمالاً اين مشاهده را مي

 ت وهاي فيلم سلولزي و تفاوت كم ميزان جذب رطوبنمونه

-درنتيجه افزايش احتمال خطا نسبت داد. هرچند نمونه

ساعت، داراي ميزان جذب رطوبت  5هاي با زمان انحلال 

دن تواند به دليل بازشاند كه احتمالاً ميبيشتري بوده

ه دليل زمان هاي آمورف بويژه در بخشساختار سلولز به

هاي پذيري گروهتر و افزايش دسترسانحلال طولاني

 [.10،3كسيل باشد ]هيدرو
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ساعت 5و  1،3هاي انحلال سلولزي توليدشده در زمان هايفيلمميزان جذب رطوبت  - 6شکل 

 زاويه تماس قطره آب

زاويه تماس قطره آب شاخصي است كه ويژگي 

ترشوندگي سطح ماده و تعامل آن با قطره آب را نشان 

د گريزي سطح موادوستي و يا آبدهد و شاخصي از آبمي

 90آيد. معمولًا سطوح با زاويه تماس كمتر از ساب ميحبه

گريز و بيش از درجه آب 150تا  90دوست، بين درجه آب

شود. بديهي است مواد گريز ناميده ميدرجه ابر آب 150

سلولزي بدون اينکه مورد فراوري و تيمار خاصي قرار 

 هاي هيدروكسيل فراوان درگيرند، با توجه به حضور گروه

-هاي آمورف، سطوح بسيار آبويژه در بخشدسترس، به

 7طور كه شکل (؛ اما همان7باشند )شکل دوستي مي

هاي دهد با افزايش زمان انحلال زاويه تماس فيلمنشان مي

اي كه در فيلم با زمان گونهسلولزي، افزايش يافته است. به

 درجه بوده و با 26ساعت، زاويه تماس قطره آب  1انحلال 

درجه افزايش  55و  49افزايش زمان انحلال، اين زاويه به 

رسد با افزايش زمان انحلال و يافته است. به نظر مي

گسترش فرايند انحلال، ابعاد قطعات انحلال يافته سلولزي 

كاهش يافته و لذا ناهمواري سطح فيلم و خلل و فرج 

سطحي و نيروي مويينگي حاصل از اين خلل و فرج 

يافته است. و زاويه قطره آب افزايش  كاهش يافته

دوست با افزايش ناهمواري سطح، طوركلي در مواد آببه

گريز با زاويه قطره آب كاهش يافته ولي در مواد آب

يابد افزايش ناهمواري سطح، زاويه قطره آب افزايش مي

[17]. 
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 ساعت 5و  1،3هاي انحلال توليدشده در زمان سلولزي هايفيلمزاويه تماس قطره آب )در زمان برخورد( با  -7شکل 

 گيرينتيجه
 به(در اين بررسي كه از طريق انحلال سلولز )لينتر پن

عنوان يك حلال سبز به (BMIMCl)به كمك مايع يوني 

زمان هاي سلولزي مدتانجام شد، براي ساخت فيلم

لم هاي گوناگون فيثرگذار بر ويژگيعنوان عامل اانحلال به

 ررسي قرار گفت و نتايج نشان دادند كه:موردب

با افزايش زمان انحلال تغيير خاصي در ساختار  .1

 شده مشاهده نگرديد.هاي سلولزي تهيهشيميايي فيلم

در طي افزايش زمان انحلال سلولز، با توجه به  .2

هاي آمورف و همچنين تشکيل تخريب بيشتر بخش

د ، افزايش جزئي در درصΙΙهاي سلولز نوع كريستال

 بلورينگي مشاهده شد.

افزايش زمان انحلال موجب كاهش درجه  .3

هاي بسپارش زنجيره سلولزي و مقاومت كششي فيلم

 سلولزي گرديد.

افزايش زمان انحلال موجب كاهش تغييرات  .4

 شد.طول ناشي از كشش 

بيشترين ميزان نرخ جذب رطوبت در دو ساعت  .5

 5ل )نخست و در فيلم سلولزي داراي بيشترين زمان انحلا

 ساعت( حاصل شد.

افزايش زمان انحلال، افزايش زاويه تماس قطره  .6

 آب در لحظه برخورد را در پي داشت.
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Abstract 

Wettability and some other physical and mechanical 

properties of cellulose films are as restricting factors in 

application of such biodegredable films. Since it is 

proposed that the dissolution process parameters may 

significantly affect the cellulose film structure and 

properties, in this research, the effect of dissolution time 

on wettability and some substantial properties of 

cellulose film was evaluated. In this due, cotton linter 

was dissolved in 1-butyl 3-methyl imidazolium chloride for 

1, 3 and 5 hours, and following being washed with distilled 

water as an anti-solvent, the cellulose films were casted on 

petri-dishes and dried in 60 °C oven. In order to research the 

effect of dissolution time on chemical and physical structure 

of the films, FTIR and X-ray diffraction were applied. 

Moreover, mechanical properties, such as tensile strength, 

modulus of elasticity and elongation at break, and some 

physical characteristics as moisture absorption and water 

droplet contact angle were studied. FTIR spectra analysis 

revealed that following increasing the dissolution time, no 

change in chemical structure of cellulose films was observed. 

But, the analysis of XRD patterns demonstrated a minor rise 

in crystallinity index following increasing the dissolution 

time. In addition, it was revealed that the degree of 

polymerization, tensile strength and elongation at break 

decreased as dissolution time increased; while there was no 

significant change in modulus of elasticity. The highest 

moisture absorption rate in cellulose films was occurred early 

in the absorption diagram, and the increase in dissolution 

time, resulted an increase in water droplet contact angle at 

zero time. 

Keywords: cellulose film, ionic liquid, dissolution time, 

wettability, mechanical properties. 

 

 

B. Sadeghi Nik1 

A. Khosravani2* 

B. Mohebby3 

H. Yousefi4 

1 M.Sc., Wood and paper science and 

technology department, Natural 

resources faculty, Tarbiat Modarres 

university, Noor, Mazandaran, Iran  

2 Assistant Prof., Wood and paper 

science and technology department, 

Natural resources faculty, Tarbiat 

Modarres university, Noor, 

Mazandaran, Iran 

3 Associate Prof., Wood and paper 

science and technology department, 

Natural resources faculty, Tarbiat 

Modarres university, Noor, 

Mazandaran, Iran  

4 Assistant Prof., Department of wood 

engineering and technology, Gorgan 

university of agricultural sciences and 

natural resources, Gorgan, Iran 

Corresponding author:  

khosravani@modares.ac.ir 

Received: 2017/07/31 

Accepted: 2018/03/06 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:khosravani@modares.ac.ir

