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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران –فصلنامة علمي 
  )1392(، 732- 741، صفحة 4، شمارة 28جلد 

 
  مايع با كمك امواج ماكرويومرحله نايلون در  -تهيه چندسازه سلولز

  
 3نقي كريمي و علي 2، علي عبدالخاني*1ابراهيم حجتي مروست

  وه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهرانارشد، گر آموخته كارشناسي دانشنويسنده مسئول،  -*1
    Ebrahim_hojati@ut.ac.ir : الكترونيك پست     

 دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران ،استاديار گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ -2

 ، دانشگاه پوترا، مالزيINTROPتحقيقاتي سسه ؤمران، استاد گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه ته -3

  
  1392 آبان: تاريخ پذيرش                                                               1392 فروردين: تاريخ دريافت

  
 چكيده

ايـن منظـور حـلال يـوني      به. مايع پرداخته شدمرحله نايلون در  -در اين مطالعه به بررسي انحلال و ساخت چندسازه سلولز
BMIMCl نـايلون بـه    -پـس از انحـلال پليمرهـا، چندسـازه سـلولز     . در آزمايشگاه سنتز و براي انحلال مورد استفاده قرار گرفت

فيزيكـي و مكـانيكي شـامل شـفافيت، جـذب آب، واكشـيدگي ضـخامت،         هـاي  يژگـي وسازي،  صورت فيلم تهيه و پس از آماده
همچنين ساختار شيميايي چندسـازه تهيـه شـده بـا اسـتفاده از      . ندگرفتكششي مورد بررسي قرار  و مقاومتنفوذپذيري بخار آب 

و در اثـر انحـلال و    باشد يمسلولز و نايلون  نتايج نشان داد كه حلال يوني قادر به انحلال .مورد تحليل قرار گرفت FTIR تكنيك
چندسازه جديد نسـبت  جذب آب و واكشيدگي ضخامت شفافيت، . گردد يماختلاط پيوندهاي هيدروژني بين هر دو پليمر ايجاد 

مقاومـت مكـانيكي و مـدول يانـگ     البتـه  . دهـد  يمنشان را كاهش ولي نفوذپذيري بخار آب آن افزايش به فيلم سلولزي خالص، 
 . دهد يمچندسازه ساخته شده نسبت به فيلم سلولزي مقدار كمتري را نشان 

  
  .خواص فيزيكي و خواص مكانيكيحلال يوني، نايلون، ، سلولز: كليديهاي  واژه

  
  مقدمه

 بـه صـورت   پلاسـتيك -چـوب  هـاي  فـرآورده  امروزه

 قـرار  اسـتفاده  مورد و صنعتي توليد كشورهاي گسترده در

 ـ يهـا  لاش، ت ـدر همـين راسـتا  . گيرد يم روي  شـماري  يب
كننـده   عنوان عوامل تقويـت  استفاده از منابع قابل تجديد به

 .)Peresin et al., 2010(ز شده است متمركها  چندسازهدر 
توجـه  هاي مختلـف   در ساخت چندسازهسلولز استفاده از 

كـه ناشـي از زيسـت    است زيادي را به خود جلب نموده 

ــذيري تخريــب و خــواص مكــانيكي بازيافــت ، قابليــت پ
البتـه   .)Zhu et al., 2006( باشـد  يم ـ سـلولز  العـاده  فـوق 

جامـد تهيـه    رحلـه مدر هاي متداول كنوني اغلب  چندسازه
 يـا  آرد از پلاسـتيك  - چوب رايج هاي چندسازه. شوندمي

همچنـين   و ليگنوسـلولزي  مـواد  ديگـر  يـا  چـوب  اليـاف 
 .شـوند  يم ـ سـاخته  ضايعاتي يا خام گرمانرم هاي يكپلاست
 بـا پلاسـتيك   اليـاف  يـا  آرد شـكل  بـه  ليگنوسلولزي مواد

 درون از شـكلي  خميـري  مـاده  صـورت  به و شده مخلوط
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 صـورت  بـه  يـا  خـارج و  نهايي شكل به فشار تحت قالبي

در اين روش بـه دليـل    .شوند يم گيري قالب دلخواه اشكال
ناهمگني، اختلاط فيزيكي ضعيف و عدم سازگاري دمـايي  

ويـژه بـا مـواد ليگنوسـلولزي،      و شيميايي پليمرها با هم به
 بـه عـلاوه   .اي نيسـت  چندسازه حاصل داراي كيفيت بهينه

ين فرايندهايي همواره با تخريب ماده اوليه، انجام چن اينكه
  .كننده همراه است مصرف انرژي بالا و مواد شيميايي آلوده

انتخــاب پلاســتيك بــراي توليــد چندســازه مــواد      
براي تهيه مواد ترموپلاسـتيك بـه   پلاستيك -يليگنوسلولز

دليل تخريب حرارتي مواد ليگنوسـلولزي در هنگـام ذوب   
داراي ) ص نـــايلونخصـــو بـــه(هـــا  يكپلاســـتبرخـــي 
 نـايلون  .)Klyosov, 2007(د باش ـ يم ـ هـايي  يتمحـدود 

(Nylon) اي از پليمرهاست كه به نام  نام كلي براي خانواده
پليمرهاي نيمه متبلوري  ها يلوننا .شود يمآميد شناخته  پلي

نايلوني با اسـتحكام بـالا در مـواردي     يها نخانواع . هستند
مـورد اسـتفاده قـرار     مثل تقويت تـاير خـودرو و هواپيمـا   

اين الياف داراي مقاومت عالي در مقابل سـايش  . گيرند يم
الياف نايلوني با توجه به استحكام بالا و سـختي  . باشند يم

طنـاب، كمربنـد ايمنـي، چتـر      اننـد م وسـايلي  براي توليـد 
 .گيرنـد  يم ـنجات، نخ و تور ماهيگيري مورد استفاده قرار 

  .دهد يمنشان  ساختار شيميايي نايلون را 1شكل 
  

NH

O

NH

O
n

  
  

  نايلون شيميايي ساختار -1 شكل
  

 WPCs در پليمـري  ماتريس عنوان به نايلون از استفاده
يكـي از مزايـاي   داشـتن سـختي بـالا    . دارد معايبي و مزايا

هـاي   چندسـازه عنوان ماتريس پليمري  بهدر استفاده نايلون 
ــتيك   ــوب پلاس ــت چ ). Gardner, 2008 Chen &(اس

اندك و سازگاري مناسب  يدوست آببالا،  يحرارتپايداري 
از . با مواد ليگنوسلولزي نيز از ديگر مزاياي نـايلون اسـت  

طرفي، دماي بـالاي ذوب پليمـر سـبب تخريـب حرارتـي      
 ـ لسـازه ليگنوس ـ الياف در طي ساخت چند يلون اولزي بـا ن

گزارش تحقيقات علمـي   ).Tajvidi et al., 2009( شود يم
اليـاف طبيعـي نـادر اسـت كـه      نايلون با  چندسازهبر روي 
بـدون   چندسـازه مشكلات در توليـد  وجود به دليل  عمدتاً

 باشـد  يم ـتخريب حرارتي قابـل ملاحظـه اليـاف طبيعـي     
)Tajvidi et al., 2009.( 

هـاي  حـلال "عنوان  هاي يوني بهاخيراً استفاده از حلال
يميايي مـورد توجـه قـرار    در فرايندهاي مختلف ش ـ "سبز

هاي مذابي هسـتند  ها در واقع نمكلالاين ح. گرفته است
در دماي محـيط و بـالاتر از آن در حـد     آنهاكه فشار بخار 

هاي وسيعي براي انحـلال  ها توانايياين حلال. صفر است
 .اي طبيعـي و مصـنوعي را دارا هسـتند   پليمرها و مونومره

هاي يوني، مصـرف همـه   انحلال سلولز و نايلون در حلال
ا تركيب كردن دو اصل مهم شيمي سبز جانبه اين مواد را ب

زيسـت و   هاي سـازگار بـا محـيط   يعني با استفاده از حلال
توانـايي  . سازدبرداري از منابع تجديدپذير را فراهم ميبهره

هـاي يـوني بـه    انحلال مواد سلولزي و پليمرهـا در حـلال  
پـذيري  شرايط ملايم موجب افزايش دسترس درخصوص 

 .شود يمسازه جديد دساخت چن امكانو ساختار اين مواد 
et al., 2012 Kang   نايلون را در حلال يـونيBmimPF6 

 ,.Zhu et al .به وسيله تكنيك الكترواسپينينگ حل نمودند

انجام دادنـد و  آن مروري بر انحلال سلولز و كاربرد  2006
يو فراينـد انحـلال را   مـاكروو گرمادهي با كه اظهار كردند 

منظـور تهيـه چندسـازه     بـه حقيـق  در ايـن ت  .كند تسريع مي
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از روشي كه نياز به دماي بالا ندارد، يعنـي   ،نايلون -سلولز
منظور ساخت چندسـازه   بهانحلال پليمرها در حلال يوني 

  . مايع استفاده شد مرحلهدر ن نايلو -سلولز
  

  ها روشمواد و 
  مواد

. عنــوان سـلولز خــالص اسـتفاده شــد   از لينتـر پنبــه بـه  
 .از نوع صنعتي تهيه شد 6همچنين نايلون 

  
  حلال يوني

 قبلـي  مطالعـه  در كـاربرده  به روشمايع يوني براساس 
برابـر   مـول  مقـدار . )Abdolkhani et al., 2013( شد تهيه

ــان و -1از  )25/0( ــدازو -1كلروبوت ــل ايمي  در) d6(ل متي
 بـه  بالون كردن متصل از پس و شد داده قرار گرد ته بالون

 درجـه  70 دمـاي  در روز 3 تمـد  بـه  مجموعه كندانسور،
 دو محلـول  تا شد هم زده مغناطيسي صورت به سلسيوس

 تركيبـات  شـامل  فوقـاني  مرحلـه . تشكيل گـردد  اي مرحله
 اتيل اسـتات  كمك با و خارج محلول از نشده داده واكنش

 و شـد  تكـرار  مرتبه 3 استخراج عمليات. گرديد استخراج
 و خـلأ  لهيبـه وس ـ  اسـتات اتيـل   بقيه نهايي مرحله از پس

 -1 .شــد تبخيــر محلــول از سلســيوس درجــه 70 دمــاي
 رنـگ  زرد محلـولي  كلريـد  ايميـدازوليوم متيل  -3-بوتيل
 محـيط  دمـاي  در موجـود  آب مقـدار  باتوجه بـه  كه است

  . باشد يم كريستالي
  
  انحلال

براي جلوگيري از اثر رطوبت بر روي قـدرت انحـلال   
لسـيوس  درجـه س  102±3حلال يوني تمامي مواد در آون 

سـاعت خشـك شـدند و فراينـد انحـلال در       24به مدت 
  .شداي انجام دار شيشه ظروف درب

با حـلال  ) لينتر:حلال( 1:25لينتر پنبه به نسبت وزني 
دقيقـه بـا همـزن     30يوني مخلوط شد، سپس به مـدت  

هـم خـورد   درجه سلسيوس  70- 90مغناطيسي در دماي 
 10در سرعت متوسـط همـزن   . تا به انحلال كامل برسد

ــه اول  ــه دوم  10و  rpm 500دقيق  10و  rpm 250دقيق
در ايــن شــرايط دمــا هــم . بــود rpm 100دقيقــه ســوم 

. درجــه سلســيوس تنظــيم شــد 90و  80، 70ترتيــب  بــه
كاهش ميزان دور همزن همراه با گذشت زمان بـه دليـل   
ويسكوز شدن محلول بـه علـت حـل شـدن سـلولز در      

 :لحـلا ( 1:10 زنـي و نايلون بـه نسـبت  . حلال يوني بود
منظـور تسـريع    بـه . با حلال يوني مخلـوط شـد  ) ننايلو

از امـواج مـاكروويو بـه صـورت تنـاوبي       فرايند انحلال
آوري بـا امـواج مـاكروويو بـه      فرايند عمـل  .استفاده شد

ثانيه در هر  10دوره با مدت زمان  6صورت تناوبي طي 
   .شددوره انجام 

  
 ساخت چندسازه

حل شده بـه نسـبت   نايلون و  پس از انحلال، سلولز
دقيقـه در دمـاي    30با هم مخلـوط و بـه مـدت     50:50

C°70  يكنواخت و همگن با به طور با همزن مغناطيسي
ــدن ــديگر مخلـــوط شـ ــ. ديكـ ــواد پس مخلـــوط سـ مـ

ديـش ريختـه    يپتـر به درون يك  ليگنوسلولزي و پليمر
ي هـواي احتمـالي در   هـا  حبـاب براي از بين بردن . شد

 ديـش حـاوي محلـول مــواد    ، پتــريفـيلم تشـكيل شـده   
دقيقـه   30بـه مـدت    ليگنوسلولزي، پليمر و حلال يوني

قرار داده شـد و   سلسيوسدرجه  70با دماي  آونداخل 
در انتها، . سرد شد سلسيوسبه آرامي تا صفر درجه بعد 
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هـاي   يلمفشد و  حلال يوني با استفاده از متانول شستشو 
ر داده شد و تهيه شده بين صفحات فلزي مخصوص قرا

  . خشك شدند سلسيوسدرجه  40در دماي 
  

  فيزيكي هاي يژگيو
 تيشفاف

تر مـدل  ومس ـلوكها با استفاده از دستگاه شفافيت نمونه
Testo 540 pocket sized lux meter, UK    بـا اسـتفاده از

گيـري شـفافيت از   بـراي انـدازه  . محاسـبه گرديـد   1رابطه 
تكـرار   5د حـداقل  به تعدا) برش نخورده(هاي سالم نمونه

  .براي هر تيمار انجام شد
 )1رابطه (

  

  
  
  ضخامت يدگيواكش و آب جذب

گيـري ميـزان جـذب آب و واكشـيدگي     براي انـدازه 
متر  سانتي 5/1×1ضخامت از هر تيمار سه نمونه با ابعاد 

به مدت  60تهيه شد و پس از خشك كردن در دماي 
ذب شدند و ميـزان ج ـ  ور غوطهساعت در آب مقطر  24

همچنين تغيير . گيري شدهاي مختلف اندازهآب در زمان
گيـري   ها نيز براي واكشيدگي ضخامت اندازهابعاد نمونه

 ,.Cai, 2008 & Kim ،Laxmeshwar et al(گرديــد 

2012(.  
  

 & WVP( آب بخــار عبــور ميــزان و يرينفوذپــذ

WVTR(1 
ــ ــذيري در براب ــق اســتاندارد  ر نفوذپ ــر طب بخــار آب ب

ASTM E96-90 ــد ــام ش ــيم  . انج ــد كلس ــك كلري از نم
)CaCl2 (  براي ايجاد اختلاف رطوبت نسبي اسـتفاده شـد .

تغييـرات وزن   خـط  شـيب  انتقال بخار آب از تقسيم ميزان
بدسـت   2بر سطح فيلم طبـق رابطـه   ) g/s(نسبت به زمان 

   .Wu et al., 2004 ،(Su et al., 2007( آمد
  

    )2رابطه (

  
 فشـار  اختلاف و فيلم ضخامت اي مقدار داشتن داده با
 نسـبي كليمـا،   رطوبت وها  فنجان درون نسبي رطوبت بين

محاسـبه   3بـا اسـتفاده از رابطـه     آب بخـار  به نفوذپذيري
  .گرديد

          )3رابطه (

  
  SEM 2ميكروسكوپ الكتروني 

ها در آون برداري ميكروسكوپي، ابتدا نمونه براي عكس
سـاعت خشـك    12جه سلسـيوس بـه مـدت    در 102 3±

ولتاژ در هنگـام  . گرديدندسپس با ذرات طلا اندود  ،شدند
  .كيلو ولت تنظيم شد 17ها تهيه عكس

  
  
  

                                                            
1- Water Vapor Permeability & Water Vapor Transpiration 
Rate 
2 ‐ Scanning Electron Microscopy 
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  1سنجي مادون قرمز تبديل فوريه طيف
هاي عـاملي و تغييـرات آنهـا در اثـر     براي تعيين گروه

سلولز با پليمر از آزمـون مـادون   ) Composition(تركيب 
هـاي  بـدين منظـور نمونـه   . ديل فوريه استفاده شـد قرمز تب

ــازك از  ــه وســيله دســتگاه   هــا چندســازهن ــه شــد و ب تهي
 Perkin Elmer Spectrumاسپكترومتر مادون قرمز مـدل  

RXI مورد تحليل قرار گرفت .  
  

  بررسي خواص مكانيكي
  كشش آزمون

آزمون كشش با استفاده از دستگاه كشـش اسـتاتيكي   
در دماي اتاق بر طبـق   Testometric M350-10CTمدل 

قبل از انجام آزمون . انجام شد ASTM D882استاندارد 
 يدمـا در داخل اتاق كليما بـا   هفتهها به مدت دو نمونه

C˚20  ها نمونه. قرار داده شدند% 65±5و رطوبت نسبي
فاصـله دهانـه   . متر بودندميلي 5و پهناي  20داراي طول 

 5بار با سـرعت  . يم شدمتر تنظسانتي 1هاي دستگاه فك
 500متر بر دقيقه اعمال شد و سـلول بـار دسـتگاه    ميلي

مقدار متوسط مقاومت كششي، مـدول يانـگ   . نيوتن بود
- نمونه از هر تيمـار انـدازه   5و كرنش در نقطه شكست 

  . گيري شد
   نتايج

  فيزيكي هاي يژگيو
  شفافيت

عنـوان شاخصـي از    هـا بـه  درصد عبور نور از نمونـه 
ورد بررسـي قـرار گرفـت و نتـايج آن بـراي      شفافيت م ـ
 .آمـده اسـت   2ي سلولزي مختلف در شكل ها چندسازه
ــار يــك شــفافيت ــد معي ــراي بررســي مفي  و اخــتلاط ب

                                                            
1 - FTIR 

 Abdolkhani( باشـد  يك چندسازه مي عناصر سازگاري

et al., 2013; Li et al., 2011(.   كامپوزيـت  شـفافيت
ت كـه  كاهش ياف ابريشم نسبت به فيلم سلولزي - سلولز

   .ناشي از رنگ سفيد پليمر نايلون بود
  

  
-Cسلولز و  :C؛ ي سلولزيها چندسازهشفافيت  - 2شكل 

N: نايلون -سلولز  
  

   ميكروسكوپ الكتروني
هـاي  نگاره ميكروسكوپ الكترونـي از فـيلم   3شكل 
در نگـاره ميكروسـكوپ   . دهـد ي را نشان مـي ا چندسازه

ك سـطح  نـايلون داراي ي ـ  - سـلولز  چندسـازه الكتروني 
- باشد كه ايـن مـي  يباً زبر نسبت به فيلم سلولزي ميتقر

نـايلون، درشـت و    - پذيري سلولز تواند به دليل اختلاط
كه مشاهده  طور هماناما  .حجيم بودن پليمر نايلون باشد

و  سـلولز هاي حل نشده  شود در تصاوير الياف و تكه مي
شـود، همچنـين تصـاوير مربـوط بـه       نايلون ديـده نمـي  

باشـد و   دسـت مـي   يـك  كاملاًنايلون  - يت سلولزكامپوز
  .اي را تشكيل نداده است يك ماتريس دو مرحله
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  نايلون -سلولز :C-Nسلولز و  :Cي؛ ا چندسازههاي نگاره ميكروسكوپ الكتروني از فيلم - 3شكل 

  

  
  

  سلولز : C؛ ي سلولزيها چندسازهجذب آب  -4شكل 
  نايلون -سلولز: C-Nو 

  

  
  سلولز : C؛ ي سلولزيها چندسازهاكشيدگي ضخامت و -5شكل 

  نايلون -سلولز: C-Nو 

  
  : C؛ ي سلولزيها چندسازهنفوذپذيري بخار آب  -6شكل 

  نايلون-سلولز: C-Nسلولز و 
  

  جذب آب
ي سـلولزي را  هـا  چندسـازه روند جذب آب  4شكل 

شترين جذب آب در بي. دهدساعت نشان مي 72در طي 
هـاي تهيـه شـده از    در فـيلم . يك سـاعت اوليـه رخ داد  

درصـد،   38/32سلولز جذب آب در يك ساعت ابتدايي 
درصد بود و بعد از آن تغييري در  14/42ساعت  24در 

نايلون نسبت بـه  - سلولز چندسازه. جذب آب ديده نشد
در  چندسـازه كمتري را داشت كه اين  سلولز جذب آب
زين بيشترين جذب آب خـود را داشـت   يك ساعت آغا

C

C-N
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سـاعت جـذب آب    48ولي بعـد از آن تـا   ) درصد 32(
  . درصد رسيد و ثابت شد 33ادامه داشت و تا 

  
  واكشيدگي ضخامت

ي سـلولزي در  ها سازه چندواكشيدگي ضخامت  5شكل 
بيشـترين  . دهـد ساعت را نشان مـي  72اثر جذب آب تا 

ايي رخ مقدار واكشيدگي ضخامت در يـك سـاعت ابتـد   
درصـد،   15در فيلم سلولزي در يك ساعت آغازين . داد
 24سـاعت تـا    24يتـاً در  نهادرصـد و   22ساعت  6در 

ميـزان  . درصد افـزايش يافـت و پـس از آن ثابـت شـد     
نايلون نسـبت بـه    - واكشيدگي ضخامت در نمونه سلولز

 6در يك ساعت آغازين . فيلم سلولزي خالص كمتر بود
ــد، در  ــاعت  6درص ــد، در در 10س ــاعت  24ص  15س

درصد افزايش يافت  16ساعت تا  48يتاً در نهادرصد و 
  .و پس از آن ثابت شد

  
  نفوذپذيري بخار آب

نفوذپذيري بخار آب به عواملي همانند سـالم بـودن   
يزي، ميزان كريسـتالي و  گرآبي و دوستآبفيلم، ميزان 

هاي پليمري بسـتگي دارد  آمورف بودن و پويايي زنجيره
)Laxmeshwar et al., 2012 .(   نفوذپـذيري بخـار آب

 - سـلولز  چندسـازه نفوذپـذيري  . گيري شدها اندازهفيلم
باشد كـه نسـبت بـه    مي g/smPa 9 - 10 × 507/0 ننايلو

ــلولز  ــت  ) g/smPa 9 -10×166/0(س ــه اس ــزايش يافت اف
  ).5شكل (

  
  سنجي مادون قرمز تبديل فوريه طيف

رهـاي قـوي   الگوي پيوندهاي هيدروژني يكي از فاكتو
باشد  در تعيين ساختار و مشخصات مواد ليگنوسلولزي مي

كـه   cm 3700-3000-1بانـد پهـن بـين ناحيـه     ). 7شكل (
اطلاعات صـحيحي  . باشدكششي مي OHناشي از ارتعاش 

 ,.Ciolacu et al( دهـد در مورد پيوندهاي هيدروژني مـي 

كمتر باشد بـدين معناسـت    OHهرچه پهناي پيك ). 2010
) الكلـي  OHشبيه (هاي هيدروژني رفتار يكساني كه پيوند

مربوط به  cm 2900-1پيك ). Ilharco et al., 1997(دارند 
C-H 1پيــك . باشــدكششــي مــي-cm 1372  كــه  1430و

ي نامتقـارن و ارتعـاش   كشش ـ  C-Hترتيـب مربـوط بـه     به
عنوان پيك كريسـتالي و   و بهد باشمتقارن مي CH2خمشي 

 ـ cm 898-1پيك  كششـي در پيونـد    C-O-Cه كه مربوط ب
glycosidic ß - (1→4) عنوان پيـك جـذب    باشد نيز بهمي

-1پيـك  ). Ciolacu et al., 2010(شـود   آمورف ناميده مي

cm 3299   مربوط بـهN-H   1ك كششـي نـايلون و پي ـ-cm 
باشــد كــه بــه دليــل كششــي مــي CH2مربــوط بــه  2930

 هيدروكسـيلي و  OHپيونـدهاي   بايوندها پهمپوشاني اين 
CH     كششي سلولز در ايـن ناحيـه، در چندسـازه سـلولز- 

هاي اين منطقه در اثـر جـذب زيـاد بـه صـفر      نايلون پيك
تواند دليل بر وجود پيوندهاي ضـعيف   يمدرصد رسيد كه 

 cm-1ك پي ـ. هيدروژني بين ساختار سلولز و نايلون باشـد 
كششي كه با پيك كريستالي سـلولز   C-Nمربوط به  1372

مربوط به آميـد   cm 1201-1ك پي. ي داردهمپوشان) 1372(
II 1ك و پي-cm 1547   مربوط به آميـدII  وCH2   نامتقـارن
ي نامتقـارن  هـا  گـروه مربوط به  cm 1464-1ك پي. باشدمي

CH3 د باشمي)Kang et al., 2012.(   
  

  خواص مكانيكي
ي سـلولز را  هـا  چندسـازه خـواص مكـانيكي    1جدول 
باشـد  مشخص مي 8ل كه در شك طور همان. دهدنشان مي

در اثر تركيب سلولز با پليمـر، خـواص مكـانيكي كـاهش     
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هـاي   مولكـول ) Composition(در اثر تركيب . يافته است
هاي سلولزي قرار گرفتـه و مـانع از   پليمري بينابين زنجيره

ايجاد پيوندهاي هيدروژني قوي و منظم در ساختار سلولز 
ــاهمگني اجــزاي ســاختماني، ابعــاد . شــودمــي و شــكل ن

 درنتيجـه رفتگـي و   پليمرهاي مختلف موجب كاهش درهم
 -در چندسـازه سـلولز  . شـود كاهش خواص مكانيكي مـي 

نايلون كاهش شديد در مقاومـت كششـي و مـدول يانـگ     
  .مشاهده شد

  
  

  نايلون - سلولز :C-Nسلولز و  :C؛ هاي سلولزيچندسازهطيف مادون قرمز  - 7شكل 
  

  ي سلولزها زهسا چندخواص مكانيكي  -1جدول 
كرنش در نقطه 

 شكست
 مقاومت كششي مدول يانگ

 
% MPa MPa 

7/24  57/115  68/129  C 

47/20  83/6  24/35  C-
N 

 
-Cسلولز و  :C؛ ها چندسازهرفتار مقاومت كششي  - 8شكل 

N: نايلون -سلولز  

  بحث
در  6آمـده امكـان انحـلال نـايلون      با توجه به نتايج بدست

مرحله نايلون در  - سلولز چندسازههيه حلال يوني و همچنين ت
. مايع از طريق انحـلال پليمرهـا در حـلال يـوني وجـود دارد     

نايلون نسـبت بـه سـلولز خـالص      –سلولز  چندسازهشفافيت 
كه ناشي از رنگ سفيد پليمر نايلون  كاهش چشمگيري داشت

نـايلون از شـفافيت مناسـبي     - اما در كل كامپوزيت سلولز .بود
دهنـده اخـتلاط خـوب ايـن دو پليمـر       ه نشانبرخوردار بود ك

 بـه  است كه تمايـل  نايلون يك هموپليمر حال، اين با .باشد مي
 بـراي  معيار يك تنهايي به شفافيت كه طوري به مات بودن دارد،

در  ).Nishio et al., 1990(ت نيس اختلاط و سازگاري ارزيابي
ه تصاوير ميكروسكوپ الكتروني هيچ اثري از الياف حل نشـد 

بـه نوبـه خـود     بودن كامپوزيت ديده نشد كـه اي  مرحلهو دو 
جذب  .باشدداشته ها از اختلاط مناسب پليمرحكايت واند ت مي

نايلون نسبت بـه   –سلولز چندسازهآب و واكشيدگي ضخامت 
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علت كاهش جذب آب چندسازه  .سلولز خالص كاهش يافت
هـاي   گريـزي مولكـول  سلولز نايلون مربوط بـه خاصـيت آب  

شد كه اين كـاهش در جـذب   بيني مياما پيش. باشدلون ميناي
- آب چندسازه سلولز نايلون بيشتر از اين باشد كه علت آن مي

باشد ) كه منجر به افزايش سطح جذب(تواند نازك بودن فيلم 
كه باعث در دسترس قرار گرفتن ساختار سلولزي به خصوص 

ــورف   ــوع آم ــداز ن ــت .ش ــر عل ــزاي   ديگ ــاهمگني اج آن ن
رفتگـي  دهنده و ايجاد فاصله بين ذرات و كاهش درهم يلتشك
نـايلون نسـبت بـه     - نفوذپذيري بخار آب فيلم سلولز. باشدمي

تــوان افــزايش فــيلم ســلولز خــالص افــزايش يافــت كــه مــي
تر شـدن گـروه عـاملي    نفوذپذيري بخار آب را به دليل حجيم

فاصـله افتـادن بـين زنجيرهـاي     (جانبي پليمر نسبت به سلولز 
و كاهش پيوند هيدروژني بـين  ) ولكولي و ايجاد فضاي خاليم

يتاً منجـر  نهاسلولز كه  - رشته سلولزي و پليمر نسبت به سلولز
هـاي   رشـته  يدوسـت  آببه كاهش درصد كريستالي و افـزايش  

حكايـت  نتايج طيف بيني مادون قرمز . نسبت داداست، سلولز 
بررسـي  . تداشاز وجود پيوند هيدروژني بين سلولز و نايلون 

تهيه شـده نشـان داد كـه مقاومـت      هاي يلمفخواص مكانيكي 
سلولز نايلون نسبت به فـيلم   چندسازهو مدول يانگ مكانيكي 

دليـل آن نـامنظمي و درشـت     .سلولز خالص كاهش نشان داد
، كـاهش پيونـد   )در جهت عرضـي (هاي نايلون بودن مولكول

 ـ . باشـد هيدروژني بين سلولز و نايلون مـي  ه دليـل  همچنـين ب
كرنش مربوط به - خاصيت پلاستيك نايلون شكل نمودار تنش

   .دهدنايلون بيشتر رفتار پلاستيك را نشان مي  چندسازه سلولز
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Abstract 

Dissolution and Cellulose-Nylon composites preparation in liquid phase was studied. 
BMIMCl ionic liquid was synthesized in the laboratory and was used to perform the dissolution 
purpose. After the dissolution of the polymers, Cellulose and Cellulose-Nylon composite films 
were prepared and processed. Then the transparency, water absorption and thickness swelling, 
water vapor permeability and tensile strength of the composite were determined. Further 
characterization was performed using SEM and FTIR techniques. Results showed that both 
polymers were compatibly dissolved in Ionic liquid and homogenously blended which indicates  
chemical bonding was established between the polymers. Transparency, water absorption and 
thickness swelling decreased and water vapor permeability of the composites increased 
compared to pure cellulosic film. Also, mechanical strength, Young's modulus and strain at 
break point of the composite were decreased compared to reference cellulosic film.  
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