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سلولز استات استري شده و اره خاك
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چکیده
است. شده استفاد ه کامپوزیت جهت ساخت ضایعاتی سـلولز اسـتات و (Pinus sp )کاج وارداتی چوب اره ترکیب خاك بررسـی از دراین
کامپوزیت مکانیکی و فیزیکی ویژگی هاي روي بر سـلولز استات میزان و اره کردن خاك استري و مواد اسـتخراجی سـازي خارج تأثیر
که گرفت انجام حلال حضور بدون شـرایط در انیدرید استیک با واکنش طریق از ذرات کردن اسـتري اسـت. قرار گرفته بررسـی مورد
میکروسکوپ ازطریق ذرات شد ن واستري پذیري شکل نتایج مربوط به د ست آمده است. به د رصد 14 شد ن استري میزان بررسی دراین
از کامپوزیت ویژگیهاي است. اسـتفاده شد ه درصد و20 10 ، 0 مقدار به ضایعاتی سلولز استات از است. شـده بررسـی (SEM)الکترونی
میدهد نشان نتایج است. گرفته مورد بررسی قرار شاهد نمونههاي با واکشیدگی ضخامت درمقایسه و آب جذب خمشی، مقاومت نظر
سلولز استات از اسـتفاده افزایش دارند . مثبت مذکورتاثیر ویژگیهاي روي بر ذرات کردن اسـتري عمل و اسـتخراجی مواد اسـتخراج
استات از 10 درصد اسـتفاده درشرایط خمشی مقاومت حد اکثر که درحالی شـده اسـت. ضخامت واکشـیدگی و آب جذب باعث کاهش

است. شده حاصل سلولز

واکشیدگی ضخامت آب، جذب خمشی،  مقاومت استري کردن،  استات سلولز، کاج، کلمات کلیدي:
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مقدمه
توسعه زمینه در بینظیري و بزرگ پیشرفت هاي اخیر سالهاي درطی
سلولز ازجمله چوب- لیگنوسلولزي،  ضایعات از مواد مهندسی جدید وتهیه
گرمانرم مواد تهیه پیشگامانه است. کار شده حاصل چوبی ــتیکهاي و پلاس
نشان کم کیفیت چوب هاي از ــتفاده اس براي را خوبی انداز ــم چش چوب، از

میدهد.
در که دریافت آغاز کرد و ــال 1979 س از را چوب روي کار Shiraishi
را خواص گرمانرمی واکنشها، ــایر وس کردن ــیله استري بوس واقع می توان

کرد(9). ایجاد چوب در
ــید اس ــیلیک کربوکس د ي انیدریدهاي از ــتفاد ه اس با Ken, Matsuda
این شده با تختههاي ساخته وخواص کرد ند ــده تهیه ش ــتري اس چوبهاي

داد ند (7). قرار مورد مطالعه را ذرات
و کرد استري را وکشاورزي ضایعات چوبی لیگنوسلولزي الیاف Gomes

داد (5). قرار بررسی را مورد الیاف از این شده ساخته فیبرهاي تخته
باگاس حلال  غیاب در ساکسنیک اسید استفاده از با Rowell, Hassan
را آن گرمانرمی خواص الکترونی میکروسکوپ طریق از کردند و ــتري را اس

مطالعه قرار دادند(6). مورد
طریق از را ــر صنوب چوب ذرات گرمانرمی ــواص خ ــنده، روش محمدي

است(3). داده قرار بررسی مورد بنزیلاسیون
اثر نتیجه در که است ــلولز س پرمصرف مشتقات از یکی سلولز ــتات اس
دست به سلولز آلفا ــولفوریک بر س اسید و ــتیک اس ــتیک، انیدرید اسیداس
حرارت درجه د ر که ــت اس ترموپلاستیک رزین سلولز یک ــتات اس میآید.
260 ــدود ح حرارت ــود ودر نرم میش گراد ــانتی س درجه ــدود 60-97 ح
فراوانی موارد کاربرد ــلولز س ــتات می آید. اس به جوش گراد ــانتی س درجه
استات)، مصنوعی استات(ابریشم الیاف ــامل ش جمله که از دارد در صنعت
سیگار وفیلتر پلاستیکها انواع ضبط صوت،  نوارهاي ــینمایی، س فیلمهاي

میباشد(2).
در فرایند ــات دخانیات کارخانج در اینکه به ــی باتوجه بررس هدف این
الیاف صورت به سلولز استات زیادي از الیاف مقدار ــیگار، س فیلتر ــاخت س

تهیه د ر ــتیک ترموپلاس الیاف ــن ای از ــتفاده اس ــود، میش ضایعاتی تولید
شده سلولز استري واقع د ر سلولز استات است. اره خاك از ذرات کامپوزیت
همچنین تأثیر شود. می کامپوزیت گرمانرمی خواص افزایش که باعث است
خواص کامپوزیت بر اره خاك کردن استري و سازي مواد استخراجی خارج

بررسی است. این د یگر اهداف از حاصل نیز

وروشها مواد
Pinus) جهت مطالعه sp)کاج ــی واردات ــرگ ب ــوزنی س چوب اره خاك
داده ــور عب مش 40 الک از ــه خاك ارهاي ک از ــا نمونه ه ــد . گردی ــاب انتخ
خارج منظور به ــت تهیه شد ند . اس مانده باقی مش الک 60 برروي و ــد ه ش
است.زیرا شده از محلول سود1٪ استفاده خاك اره مواد استخراجی ــازي س
و چربیها، ترپنها قبیل از ــی قطب وغیر قطبی ترکیبات تمام روش ــن درای
خارج ــاده قندهاي س و حل قابل لیگنینهاي ترپینوئیدها، کربوهید راتها،
Matsuda استفاده از روش1987 اره کردن خاك ــتري اس جهت ــوند. میش
انیدرید لیتر میلی 150 با اره خاك 10گرم مقدار روش این در است. ــده ش
ــاعت 4 س مدت به کاتالیزور عنوان به ــدیم س گرم کربنات 0/2 و ــتیک اس
شدن خشک و استن با ــو شستش از بعد که گرفت قرار رفلاکس ــرایط درش
در که میدهد ــان نش را ــدن ش ــتري اس مقدار وزن اختلاف توزین گرد ید .
درصد به ــرف 14 مص مورد ارههاي خاك ــردن ک ــتري اس میزان روش این
از ذرات شد ن استري و پذیري شکل به مربوط اطلاعات است. آمده ــت د س
میکروسکوپ است این آمده دست به (SEM)میکروسکوپ الکترونی طریق
نمونه ــت اس روش لازم دراین میدهد نمونه ــطح س از بعدي ــه س اطلاعات

گردد. اندود طلا لایهاي از بوسیله
ــانتیمتر  22×15×1س به ابعاد و مادگی نر صورت به فلزي ــب قال یک
پرس ــتگاه دس از ــده ــتري ش اس ذرات تخته از ــاخت س جهت و ــی طراح
30و kp/ cm2 ــار فش با Burkle-LA-160 ــوع از ن ــگاه آزمایش هیدرولیکی
از تعدادي بررسی د راین است. 10استفاده شده mm/ sec شد ن بسته ــرعت س
ذیل شرح به که ــده ش گرفته متغیر در نظر عوامل ــاخت به عنوان س عوامل

میباشد.

Pajouhesh & Sazandegi No 81 pp: 100-105

Study on properties of composite made from acetylated sawdust and cellulose acetate
By: J. Torkaman, Asst.Prof.Univ.of Guilan, Sowmehsara, Guilan,Iran
 In this investigation, The composites were made from acetylated pine wood sawdust and cellulose acetate. The 
effect of extraction and esterification and the amount of cellulose acetate on the dimensional stability and mechanical 
properties of composite were studied. The pine wood sawdust was esterified by using acetic anhydride in the absence 
of solvent. The ester content was obtained 14%. The Scanning Electron Microscopy(SEM) was used to prove the 
occurrence of thermo-plasticizition of the estrified fiber. In this research cellulose acetate content was 0,10 and 20 %. 
The properties of composite such as bending strength and water absorption and thickness swelling were studied and 
compared with control samples.The results show that the extraction and esterification have positive effects on these 
properties. Increasing the amount of cellulose acetate reduces the water absorption and thickness swelling. while the 
maximum bending strength was obtained at cellulose acetate content of 10% .

Keywords: Pine, Cellulose acetate, Esterification, Bending strength, Water absorption, Thickness swelling
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خشک د رصد(برمبناي وزن و20 10،0 ــطح س سه در سلولز 1. استات
اره) خاك

نشده استخراج و شد ه دوسطح استخراج در استخراجی مواد .2
نشده استري و استري شده سطح در دو کردن استري .3

ثابت ــاي فاکتوره ــوان عن به که ــی دراین بررس ــاخت س ــایرعوامل س
باشند. زیرمی است شامل موارد شده درنظرگرفته

مکعب برسانتیمتر گرم تخته:1/2 مخصوص وزن
درصد(برمبناي 5 مقدار فرم آلدهید به فنل رزین مصرفی: ــب چس نوع

اره) خاك خشک وزن
گراد ــانتی س درجه ــرس:180 پ حرارت ــه درج د قیقه ــرس:5 پ زمان

متر میلی تخته:2/5 ضخامت
DIN(52363) ــتاندارد اس ــاس براس ــی مقاومت خمش ــن تعیی ــراي ب
به گاه تکیه دو ــرروي ب و تهیه میلیمتر 2/5×50×20 ــاد ابع به ــی نمونههای
نقطه (سه خمش داده و قرار Universal testing ــتگاه 14 در د س × h طول

است. شد ه محاسبه فرمول زیر به توجه با اي)

MOR=
 3×P×L

            2×b×h2

تخته(میلیمتر) عرض =b دهانه(میلیمتر) طول =L نیرو(نیوتن) = P 
تخته(میلیمتر) ضخامت =h 

ــق طب ــت ضخام ــید گی  واکش و آب ــذب ج ــن تعیی ــراي ب
25×25×2/5 ــاد ابع به ــه نمون ــه ــر تیمار س ه از DIN(68763)ــتاندارد اس
درجه 20 ــاي آب با د م داخل ــاعت در س مدت 24 به و انتخاب ــر میلیمت
نمونهها و ضخامت وزن طریق اندازه گیري و از ساخته گراد غوطه ور سانتی
آن ها آب و جذب ــت ــیدگی ضخام واکش درصد وري، بعد از غوطه و ــل قب

است. شد ه محاسبه
عامله ــرح فاکتوریل3 ط موردنظر از عوامل متغیر به ــه توج با ــن بنابرای
12 ــوع مجم در که ــد گردی ــتفاده اس تصادفی کاملاً ــاي ــب بلوكه درقال
است.سپس اختلاف میان ــده ساخته ش 36 تخته جمعاً تکرار ــه درس تیمار
بدین ــی قرارگرفتند بررس مورد (DMRT)د انکن آزمون ــیله بوس میانگینها
مطالعه مورد خواص بر متغیر عوامل از هریک متقابل و مستقل اثرات جهت
1و5 درصد سطوح ضخامتی) در واکشیدگی آب و جذب (مقاومت خمشی،

گرفتند. قرار بررسی مورد

نتایج
آب جذب ــی، خمش مقاومت بر ــلولز ــتات س اس از تأثیر حاصل نتایج
ــت. اس ــده ش د رج 1 جدول حاصل در کامپوزیت ــت ــیدگی ضخام و واکش
خواص بر کرد ن تأثیر استري و استخراج تأثیر جدولهاي 2و3، د ر همچنین

است. شده د رج کامپوزیت مورد مطالعه
برروي خواص ( SEM)الکترونی ــکوپ میکروس از بررسی حاصل نتایج
نشده ــتري اس بانمونههاي ــه ــده درمقایس ش ــتري اس گرمانرمی تختههاي

استات سلولز         مقاومت خمشی                     جذب آب           واکشید گی ضخامت    
(٪)    پس از 24 ساعت غوطه وري (٪)      ساعت غوطه وري 24 از پس   Mpa         (٪)         

16 /17                            37/59                    2/7                     0       
10 /25                          28 /45                   4/9                    10      
7 /24                           25 /12                   2/9                    20       
** درصد احتمال                     **                         **                      

  c.v                                13/0                           5/7                         95/4   

ضخامت  استخراج           مقاومت خمشی                   جذب آب              واکشیدگی  
              Mpa    پس از 24 ساعت غوطه وري (٪)  پس از 24 ساعت غوطه وري (٪)     

12/82 نشده                     95/ 2                56/ 31                        
9 /62 شد ه                     00/ 4                21/ 29                        
** درصد احتمال               **                          **                      

c.v                               13/0                        5/ 7                   95/4  

کامپوزیت ضخامت واکشیدگی آب و مقاومت خمشی،جذب سلولز بر مقدار استات مستقل اثر جداول1-

٪1 سطح دار در **معنی

کامپوزیت ضخامت واکشیدگی آب و خمشی،جذب مقاومت بر سازي مواداستخراجی خارج مستقل اثر جدول2-

٪1 سطح دار در **معنی

... مکانیکی و فیزیکی ویژگی هاي بررسی
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ضخامت  استري           مقاومت خمشی                   جذب آب              واکشید گی  
پس از 24 ساعت غوطه وري (٪)      ساعت غوطه وري (٪)  24 از پس     Mpa             

12/67 نشده                   04/ 3                    19/ 34                        
9 /77 شده                    90/ 3                    58/ 26                         
** درصد احتمال             **                             **                       

c.v                                13/0                               5/7                    95/4

است. شد ه داده نشان 1 درشکل
شده استري درنمونه ــود می ش ــاهده مش میکروگراف ها در که همانطور
ذوب حرارتی دهند ه ــان نش که است ــده ش ناپد ید ذرات فیبري ــاختمان س
نمونه هاي درمقایسه با شده استري ذرات با شده تخته ساخته ــت اس ذرات
پلاستیکی شبه و صیقلی صاف و سطحی با رنگ تیرهتر داراي نشده استري

است.

نتیجهگیري و بحث
یک سلولزبه عنوان استات 1 ــماره ش جدول در مند رج نتایج به باتوجه
افزایش باعث د رصد 10 میزان تا اره خاك با د رترکیب ــتیک ترموپلاس ماده
میزان استات افزایش با که درصورتی میشود. کامپوزیت ــی خمش مقاومت
پس ــیدگی ضخامت واکش و آب جذب کامپوزیت، میزان ترکیب ــلولز در س
روي بر سلولز تأثیر استات میدهد. نشان وري کاهش غوطه ــاعت س از 24
ــاعت س 24 از ضخامتی پس ــیدگی واکش و آب وجذب ــی ــت خمش مقاوم

مقدار افزایش ــا ب این تأثیر ــت. اس دار معنی 1 درصد ــطح س در غوطهوري
در اما است. ضخامت صعودي واکشید گی و آب د رمورد جذب سلولز استات
بدست درصد  استات سلولز 10 در میزان آن حداکثر مقاومت خمشی،  مورد
چسبندگی که است ماده ترموپلاستیک سلولز یک زیرا استات ــت. اس آمده
ــیدگی ضخامت واکش و آب جذب کاهش د ر آن افزایش و د ارد ــی محسوس
ــورد مقاومت م در ــود. ولی میش ابعاد تثبیت باعث ــع در واق و ــت موثراس
ــتر بیش مقادیر در ــود ولی میش افزایش باعث درصد 10 حد ود ــی تا خمش
علاوه کامپوزیت خمشی مقاومت زیرا میشود. ــی خمش مقاومت افت باعث
نتایج بامشاهده دارد. بستگی ماده اولیه نیز استحکام به ذرات. چسبندگی بر
ــتخراجی اس مواد نمودن خارج که ــود می ش ــخص مش 2 جدول مندرج در
ضخامت ــیدگی واکش و آب جذب ــی، خمش مقاومت بهبود باعث اره خاك
معنی دار درصد 1 سطح در اثر این و میشود وري غوطه ساعت از 24 پس
قند ها از عمدتا که هستند ترکیبات غیر تاننی د اراي استخراجی مواد است.
وبر پیوستگی شدهاند تشکیل بالا ملکولی وزن با هیدروکلوئید ي وصمغهاي

استري شده ازتخته میکروگراف -b نشده تخته استري از میکروگراف -aو (SEM) الکترونی میکروسکوپ از میکروگرافهایی - شکل1
دقیقه مدت 10 به گراد سانتی درجه 180 حرارت دردرجه د رصد میزان 14 به

کامپوزیت ضخامت واکشیدگی و آب مقاومت خمشی،جذب بر کرد ن استري مستقل اثر جدول3-

٪1 سطح دار در **معنی
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در میشود(4). باعث را تضعیف چسبندگی چسب و دارند منفی اثر چسب
قند ها تاننها، ــتند. هس الرطوبه جاذب ــتخراجی مواداس برخی از حال عین
و میکنند را جذب که رطوبت وکربوهیدراتها گروههاي هیدروکسیل دارند

میشوند. ضخامت وواکشیدگی آب جذب میزان افزایش باعث
بهبود باعث ــاك اره ذرات خ کردن ــتري اس جدول3 تیمار به ــه باتوج
از24 ضخامت پس ــیدگی و واکش جذب آب ــی، خمش مقاومت ویژگیهاي
دار معنی ــطح1درصد د رس حاصله نتایج و ــت اس شده ــاعت غوطه وري س
افزایش و ــدن همگنتر ش باعث اره خاك ذرات ــدن ش استري ــند. میباش
ذرات نرمی گرما خواص افزایش با میشود (7). ذرات این نرمی گرما خواص
ضخامت ــیدگی واکش و آب جذب میزان و افزایش ــی خمش مقاومت میزان

میکند (1). کمک ابعاد کامپوزیت تثبیت امر به این که مییابد کاهش
استخراج  ــه فاکتور استات سلولز، س متقابل تأثیر 2 ــکل ش به باتوجه
است دار د رصد معنی 1 سطح خمشی در مقاومت روي بر کردن واستري
ذرات کرد ن استري و ــتخراجی اس مواد استخراج عمل ــان میدهد نش که
ترکیب سلولزبه استات و افزودن شده است خمشی مقاومت افزایش باعث
مقاومت ــر ــت که حداکث اس ــده ش باعث درصد 10 میزان به ــت کامپوزی
سازي که خارج میدهد ــان نش 4 6/15).شکل Mpa)آید بد ست ــی خمش
ترکیب به سلولز استات افزودن و ذرات کردن ــتري اس و استخراجی مواد
و است موثر کامپوزیت حاصله ضخامت ــیدگی واکش کاهش کامپوزیت در
تأثیر ــت.د ررابطه با اس معنی دار سه فاکتور این تأثیر د رصد 1 ــطح س در

استات سلولز و استخراجی مواد سازي خارج که میدهد نشان - 3 شکل
است. د ار معنی د رصد 1 سطح فاکتور در دو این متقابل اثر هستند و موثر آب جذب کاهش روي بر

خمشی مقاومت روي بر و استري کردن استخراج استات سلولز، مقدار متقابل اثر -2 شکل

... مکانیکی و فیزیکی ویژگی هاي بررسی
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گزارش متفاوتی نتایج ــی برروي مقاومت خمش الیاف کردن ــتري اس عمل
الیاف ــده با ش ساخته بین تختههاي Rowell که طوري به ــت. ــده اس ش
است(8). نکرد ه مشاهده معنیداري تفاوت ــده نش استري شده و ــتري اس
در افزایش را ــرد ن ک ــتري اس تأثیر Hassanو (5) Gomes ــه ک ــی د رحال
محققین تمام ــن حال عی د ر کردهاند(6). ارزیابی مثبت ــی خمش مقاومت
ــیدگی واکش و آب جذب کاهش در الیاف ــردن ــتري ک اس برتاثیر مذکور

هستند. عقیده هم ضخامت
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