
 
 

  
  
  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

  

  دانشگاه تبریز 
 فنی و مهندسی مکانیکدانشکده 

  مهندسی شیمی گروه
  
  نامهپایان

  براي دریافت درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی شیمی
  

  جاذب هاي سلولزي و مشتقات آنتهیه ابر 
  

 استاد راهنما

  دکتر افضل کریمی
 

 استاد مشاور

  دکتر سید حسین حسینی
  

 پژوهشگر

  بهزاد اسمعیل پور
  
  1393شهریور 
  



 
 

  بهزاد: اسمعیل پور                             نام : نام خانوادگی 

  هاي سلولزي و مشتقات آن تهیه ابر جاذب: عنوان پایان نامه 
  دکتر افضل کریمی: استاد راهنما 
  دکتر سید حسین حسینی: استاد مشاور 

تبریز    دانشگاه: دانشگاه پلیمر : گرایش مهندسی شیمی : رشته   کارشناسی ارشد: مقطع تحصیلی
    76: تعداد صفحه   93 شهریور: التحصیلیتاریخ فارغ   مکانیکمهندسی فنی و : دانشکده

سلولز، تشعشع   متیل  ها، عامل اتصال عرضی، متورم شدن، کربوکسی ابرجاذب: ها کلید واژه
  ، طرح ترکیب مرکزيمایکروویو

  : چکیده 
برابر وزن  هاها یا بیشتر از صد ي ده به اندازهپلیمرهاي داراي اتصال عرضی هستند که  ها، ابرجاذب

 تحتاین پلیمرهاي نامحلول در آب، حتی . کنند میاز محیط اطراف خودشان آب جذب خودشان 
ها در  ي ابرجاذب این ویژگی موجب استفاده. کنند آب جذب شده را رها نمی ،هاي ملایم فشار

کشاورزي به منظور ذخیره آب در خاك، در داروسازي در  ها از جمله در بسیاري از زمینه
بر ها  ابرجاذب. استفاده شده است  هاي رهایش دارو و در چشم پزشکی در ساخت لنز سیستم

  . ندشو می بندي تقسیم دو نوع کاملا سنتزي و طبیعی ي اصلی پلیمر به اساس پایه

 آبو عوامل موثر بر مقدار زیستی سلولز و مشتقات آن  ي مادهها از  نامه، تهیه ابرجاذب  این پایان
سمی بودن  .ه استبررسی شد آنهاي افزایش  ها و راه ابر جاذب توسط )WRV(حفظ شده 

با استفاده از  . باشد ها می بر بودن سنتز آن دو مشکل اصلی در تهیه ابرجاذب ابرجاذب و زمان
تشعشع  با استفاده از وبه عنوان عامل اتصال عرضی بر مشکل سمی بودن اسید   سیتریک

 مقادیر  WRV و مقادیر بر مشکل زمان غلبه شد انتقال حرارت جابجایی   مایکروویو به جاي روش
WRV هاي اتصال عرضی سمی از قبیل  هاي سنتز شده با عامل ابرجاذب تري نسبت به بزرگ

افزایش سرعت سنتز ابرجاذب به همچنین،  .مشاهده شد کلروهیدرین وینیل سولفون و اپی دي
نسبت به حالت سنتز با انتقال حرارت جابجایی % 5200تا % 4550ي تشعشع مایکروویو از  وسیله

  . هده شدمشا

 انجام شد و مدل (RSM)  طرح رویه پاسخ طراحی آزمایش با روش، براي سنتز ابرجاذب
و در شرایط  به دست آمد) 2R=  971/0تعدیل شده و  2R=  940/0(با رگرسیون بالا  غیرخطی

درصد وزنی سیتریک اسید نسبت به وزن  55/1و دقیقه  98/41، مدت زمان W360توان (  بهینه
همچنین توان مایکروویو،  .دست آمد به WRV ،g/g146 بیشترین مقدار ) متیل سلولزکربوکسی 
   .مشاهده شد WRVموثرترین عامل بر مقدار به عنوان 

  

  



 فهرست

 
 

  مقدمه و مروري بر منابع: فصل اول

  ١  ................................................................................................................  مقدمه  1-1

  ٢  ..........................................................................................  ها ابرجاذب شدن متورم  1-2

  2  ...................................................................................  ها ب ابرجاذ شدن متورم ي محرکه نیروي 1- 1-2
  2  ..................................................................................................................  شدن متورم پدیده علت 2- 1-2
  3  ................................................................................................  آب در ابرجاذب انحلال عدم علت 3- 1-2

  ۴  ............................................................................................  رطوبت سطحی جذب  1-3

  ۴  ..................................................................................................   جایگزینی درجه  1-4

  ٨  .......................................................................................................  عرضی اتصال  1-5

  8  .........................................................................................................سلولز در عرضی اتصال ایجاد 1- 1-5
  ١١  ...............................................................................  (WRV)شده حفظ آب مقدار  1-6

  12  .........................................................................محیط در یون غلظت و شونده جایگزین نوع 1-6-1
  13  ..............................................................................................................  ها شونده جایگزین توزیع 1-6-2
  15  ........................................................................................................................عرضی اتصال درجه 1-6-3
  16  ...............................................................................................................  عرضی اتصال عامل نوع  1-6-4

  ١٨  .........................................................................  آن ي تهیه ي نحوه و ابرجاذب انواع  1-7

  19  ...................................................................  الکتریکی بار اساس بر ها ابرجاذب بندي تقسیم 1- 1-7
  20  ...............................................................  مونومري واحد اساس بر ها ابرجاذب بندي تقسیم 2- 1-7

  ٢١  ..................................................................................................  مایکروویو امواج  1-8

  21  ...................................................................................................مایکروویو امواج تاثیر مکانیسم 1- 1-8
  21  ......................................................................  جابجایی حرارت انتقال و مایکروویو ي مقایسه 2- 1-8
  22  ............................................................................................مایکروویو کمک به ابرجاذب سنتز 3- 1-8

  ٢٣  ...............................................................................................  ها ابرجاذب کاربرد  1-9

  ٢۴  .....................................................................................................  پروژه اهداف 1-10

 ٢٧  .....................................................................................................  مصرفی مواد   2-1

 
  ها مواد و روش: فصل دوم



 فهرست

 
 

  ٢٩  ...........................................................................................................تجهیزات  2-2

  ٣٠  ........................................................................  ابرجاذب سنتز روش و  محلول تهیه  2-3

  30  ................................................................................................  مایکروویو ظرف و حلال انتخاب 1- 2-3
  31  ...........................................................................................................  حرارت اعمال و سازي  ژل 2- 2-3

  ٣٢  ....................................................................................................  WRV تعیین  2-4

  ٣٣  ..........................................................................................  آزمایش طراحی روش  2-5

 34  ..............................................................................................................................  پاسخ رویه طرح 1- 2-5

 
  بحث و نتایج: فصل سوم

  ٣٧  .................................................................  WRV مقدار بر موثر هاي پارامتر بررسی  3-1

  37  ..........................................................................................................................  مایکروویو توان اثر 1- 3-1
  42  .............................................................................................................................  تشعشع زمان اثر 2- 3-1
  50  ..................................................................................................  عرضی اتصال عامل مقدار تاثیر 3- 3-1

  WRV  ...........................................................................  ۵٣ تغییرات آزمایش طراحی  3-2

  ANOVA............................................................................................................................  56 آنالیز 1- 3-2
  59  .................................................................................................................................پاسخ يها هیرو 2- 3-2
  63  ....................................................................................................................................  نهیبه طیشرا 3- 3-2
  64  ................................................................  بهینه شرایط در مایکروویو توان شیب از استفاده 4- 3-2

  ۶۴  .........................................................  اسیدها کربوکسیلیک پلی سایر با ابرجاذب سنتز  3-3

  ۶٩  ...............................................................................................................  گیري نتیجه

  ٧١  ................................................................................................................  پیشنهادات

  ٧٢  ......................................................................................................................  مراجع

 
  

  



 فهرست

 
 

  2  .......................................................................................................................  ابرجاذب تورم هاي نیرو  1-1 شکل

  3  ........................................................................  ابرجاذب شبکه در موجود دوستیآب هاي گروه  2-1 شکل

  3  .................................................................................خطی حالت به زنجیرها فنري حالت تبدیل  3-1 شکل

  HEC  ....................................................................................................................  4 و CMC  ساختار  4-1 شکل

  PH  ........................................  13 حسب بر سلولز لیمت یکربوکس شدن زهیونی درصد نمودار  5-1 شکل

  13  ..............................................................................  نمک غلظت درصد حسب بر WRV مقدار  6-1 شکل

  14  .................................................................................................  ژل شدن مسدود پدیده مکانیسم 7 -1 شکل

  15  ...............................  ثابت ینیگزیجا درجه در  WRVمقدار بر عرضی اتصال درجه تاثیر  8-1 شکل

  17  .................................................................  بودن سمی غیر و سمی اساس بر ها ابرجاذب انواع  9-1 شکل

  17  ......................................................  يسلولز مشتقات با نیدریه کلرو یاپ واکنش سمیمکان 10-1 شکل

  18  .........................................................................  سلولز با سولفون وینیل دي واکنش مکانیسم 11-1 شکل

  20  ...............................................................................................  الکتریکی بار اساس بر ها ابرجاذب 12-1 شکل

  27  .....................................................................................................  سلولز لیمت یکربوکس ساختار   1-2 شکل

  28  ....................................................................................................................  دیاس کیتریس ساختار   2-2 شکل

  28  .............................................................................................................  دیاس کینیسوکس ساختار   3-2 شکل

  29  ......................................................................................................................  دیاس کیمالئ ساختار   4-2 شکل

  37  .......................................................  ثابت غلظت و زمان درWRV  بر مایکروویو توان تاثیر   1-3 شکل

  41  .....................................................................  آن مشتقات و سلولز ساختار بر مایکروویو تاثیر   2-3 شکل



 فهرست

 
 

  42  .................................  ثابت اسید سیتریک مقدار و توان در  WRVبر تشعشع زمان تاثیر  3-3 شکل

  45  ................................................................................  اسید سیتریک پویشی تفاضلی کالریمتري  4-3 شکل

  46  ................................................   مشتقات سلولزي استفاده شده پویشی تفاضلی کالریمتري  5-3 شکل

  47  ..........اسید سیتریک عرضی اتصال عامل با سلولزي مشتقات ابرجاذب سنتز مکانیسم  6-3 شکل

 هیدروکسی مخلوط براي ساعت حسب بر واکنش زمان برابر در تورم نسبت نمودار  7-3 شکل

  50  ..................................................................................  1 به 3 نسبت به سلولز متیل کربوکسی و سلولز  اتیل

 W540 توان در CMC% 2 محلول در WRV مقدار بر عرضی اتصال عامل مقدار تاثیر  8-3 شکل

  51  ........................................................................................................................................................  دقیقه 40زمان و

  اتیل هیدروکسی مخلوط براي ساعت حسب بر واکنش زمان برابر در تورم نسبت نمودار  9-3شکل

  53  ............................................................................................  1 به 3 نسبت به سلولز متیل کربوکسی و سلولز

  WRV  ........................................  59 شده گیري اندازه مقدارهاي براي مانده باقی نمودارهاي 10-3 شکل

  60  ....  دیاس کیتریس یوزن درصد و ویکروویما توان راتییتغ با WRV مقدار رییتغ روند 11-3 شکل

  61  ..............................  تشعشع زمان و ویکروویما توان راتییتغ با WRV مقدار رییتغ روند 12-3 شکل

  62  .......  دیاس کیتریس یوزن درصد و تشعشع زمان راتییتغ با WRV مقدار رییتغ روند 13-3 شکل

  WRV....................................  63 مقدار نیشتریب به دنیرس يبرا نهیبه طیشرا ينمودارها 14-3 شکل

  67  .......................  حرارت اعمال با انیدرید سوکسینیک و انیدرید مالئیک تشکیل واکنش 15-3 شکل

  68  .................................................................  اسید سوکسینیک طریق از عرضی اتصال واکنش 16-3 شکل

  



 فهرست

 
 

  فهرست جداول

  6  ..................................................................................................  يسلولز مشتقات ینیگزیجا درجه 1-1 جدول

  7  .................................................................  پذیري انحلال و جایگزینی درجه وابستگی بررسی  2-1 جدول

  8  ......................................................  جایگزینی درجه به سلولز استات پذیريانحلال وابستگی  3-1 جدول

  9  ........................................................................................................  سلولز عرضی اتصال هاي عامل  4-1 جدول

  16  ......................................................................................  سلولز اترهاي عرضی اتصال هاي عامل  5-1 جدول

  22  .......................................................................  مایکروویو و جابجایی حرارت انتقال ي مقایسه  6-1 جدول

  31  .........................................................  یآل يها حلال و مواد از نمونه چند  کیالکتر يد ثابت 1-2 جدول

  39  ...........................................................................................  با افزایش زمان WRV کاهش روند 1-3 جدول

 تشعشع تحت آکریلات سدیم و ذرت آرد از ابرجاذب درسنتز تورم نسبت تغییرات روند 2-3 جدول

  40  .....................................................................................................................................................................  مایکروویو

 برابر در آکریلات سدیم و ذرت آرد از شده سنتز ابرجاذب تورم نسبت تغییرات 3-3  جدول

  40  ..........................................................................................................  بهینه شرایط در مایکروویو توان تغییرات

  43  .......  هاي مختلف در زمان اسید سیتریک %5 مقدار و W180 توان در WRV ادیرمق 4-3 جدول

درصدهاي وزنی مختلف سیتریک  در W540 توان ودقیقه  40 زمان در WRV مقادیر 5-3 جدول

  52  ..............................................................................................................................................................................  اسید

  WRV  ..............................................................  54تغییرات بررسی در ها متغیر مقادیر و سطوح 6-3 جدول

  55  .........................................  یتجرب جینتا و اجرا بیترت به WRV گیري اندازه هاي آزمایش 7-3 جدول



 فهرست

 
 

 پایه بر شده سنتز ابرجاذب WRV گیري اندازه يبرا مدل ثابت بیضرا يآمار زیآنال  8 -3  جدول

  57  .............................................................................................................................................  سلولز متیل کربوکسی

  WRV  .........................................................  63 مقدار رساندن حداکثر به يبرا نهیبه طیشرا   9-3 جدول

  64  ..............................................................  بهینه شرایط در مایکروویو توان شیب از استفاده  10-3 جدول

 وزنی درصد 5/1 در دقیقه45 زمان و W360 توان در WRV مقادیر 11-3  جدول

  65  ............................................................................................................................................  اسید  کربوکسیلیک پلی

  66  .............................  اسید مائیکیا  اسید سوکسینیک وزنی% 75/1 در   WRV مقادیر 12-3 جدول



 

 
 

   اولઔधل 

  ग़قدଓ و ජ໑وری ঃ ୀناভع
  

  



 ي بر منابعمقدمه و مرور
 

1 
 

  مقدمه 1- 1

در حدود ده برابر وزن 1ظرفیت جذب آب  داراي اسفنج و مواد سلولزي و فیبري از قبیل کتان، پنبه

در اوایل  .دهند آب جذب شده را از دست می ،این مواد تحت فشارهاي ملایم اما باشند میخودشان 

سازي و استفاده بهینه آب در خاك،  براي  ذخیره2وزارت کشاورزي ایالت متحده امریکا  1970

سازي آب در  ذخیره از این راه، خاك ودر  ظرفیت جذب آبافزایش دهنده  مواد تولیداقدام به 

که  آکریل آمید تهیه کردند /نیتریل وآکریل /نشاستهبر اساس  پلیمريها  آن .بهبود داده شدخاك 

و برخلاف  داشتمحصول تولید شده داراي ظرفیت جذب آب در حدود چهار صد برابر وزن خود را 

، حفظ فشارهاي ملایم تحت حتی موادآب جذب شده توسط این  ،موادي از قبیل پنبه و اسفنج

ها تعیین  توسط آن3ها، اغلب از طریق مقدار آب یا آب نمک حفظ شده  خواص ابرجاذب. شد

که به صورت مقدار یا درصد آب یا آب نمک حفظ شده توسط پلیمر جاذب بعد از  شود می

، 4ها به طور کلی ابرجاذب. ]1[آن بر مقدار نمونه خشک اولیه تعریف می شود شدنسانتریفوژ 

در آب یا محلول  شوند و باشند که در آب حل نمی می5عرضی گروهی از مواد پلیمري داراي اتصال 

و  آب جذب کردهوزن خودشان  تر از هزار برابر تر از چند صد برابر یا بیش بیشي  به اندازه آبی

غیرسمی بودن و ارزان بودن  .]2[دهند تحت فشارهاي ملایم به راحتی آب از دست نمیحتی 

باشد از این رو امروزه استفاده از  هیدروژل و عامل اتصال عرضی، در سنتز ابرجاذب بسیار مهم می

نسبت به  ها ساکاریدي از قبیل سلولز، نشاسته و کیتین و مشتقات آن پذیر پلی برگشت  مواد زیست

ها از قبیل کشاورزي و  بسیاري از زمینه در آکریل آمیدي زا از قبیل پلی مواد سمی و سرطان

  .اند ارجحیت پیدا کردهداروسازي 

                                                
1 absorption  capacity 
2 U.S. Department of Agriculture( USDA ) 
3 water or salt water retention value(WRV or SRV)  
4 Superabsorbent Polymers(SAPs)  
5 Cross-linking 



 ي بر منابعمقدمه و مرور
 

2 
 

  1ها متورم شدن ابرجاذب 2- 1

  ها  ب ي متورم شدن ابرجاذ نیروي محرکه 1- 2- 1

ترمودینامیکی در  تعادلبر اساس . باشد فشار اسمزي می ،ها نیروي محرکه متورم کردن ابرجاذب

این مواد در حالتی که پتانسیل شیمیایی آب در محیط بیش از داخل ابرجاذب باشد، نفوذ آب از 

 اش چندین برابر حجم اولیه تا شدن پلیمر تورممباعث  وگرفته  انجام به داخل این مواد محیط

یط باشد، نفوذ آب از ابرجاذب بالاتر از مح در حالتی که پتانسیل شیمیایی آب در. خواهد شد

گیرد که این پدیده  ابرجاذب به سمت محیط اطراف بوده و یا به عبارت دیگر عمل دفع صورت می

نشان  )1-1 ( در شکلابرجاذب سازي  تورممنیروهاي  .]3[با انقباض ابرجاذب همراه خواهد بود

  .]4[داده شده است

 
  ]4[ابرجاذب تورم هاي نیرو 1- 1 شکل

  

  علت پدیده متورم شدن 2- 2- 1

  (COOH) هایی از قبیل کربوکسیلیک اسید دوستی گروه متورم شدن به خاصیت آب اصلی علت

حلال و پلیمر که از طریق هیدراته شدن و تشکیل پیوند هیدروژنی از اندرکنش بین  شود می مربوط

                                                
1 swelling 
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ی باعث گسترش شبکه پلیمري هاي کربوکسیل  دافعه بین بارهاي منفی گروههمچنین،  .شود ایجاد می

  .]3[ساختار یک ابرجاذب در حالت متورم نشان داده شده است )2-1( در شکل .]5[شود می

  
  ]3[دوستی موجود در شبکه ابرجاذب گروه هاي آب 2- 1شکل            

  

  ابرجاذب در آبعلت عدم انحلال  3- 2- 1

وجود اتصال عرضی در سه بعد در بین زنجیرهاي پلیمري از گسترش و متورم شدن بـیش از انـدازه   

ایـن عامـل   کـه   کند از انحلال ابرجاذب در آب جلوگیري میو هاي پلیمري جلوگیري کرده  هزنجیر

آنتروپـی  باشـد کـه بـا کـاهش      نیروهاي انقباضی الاستیک در شبکه مـی  ي نتیجه جلوگیري کننده،

شـوند   تبدیل میحالت مارپیچی به حالت خطی از  زنجیرها ها همراه خواهد بود و در نتیجه  زنجیره

  .]۶, ۴[نشان داده شده است) 3-1(که در شکل

  
   ]6[ تبدیل حالت فنري زنجیرها به حالت خطی 3-1شکل                 
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  1جذب سطحی رطوبت 3- 1

جذب سطحی   .در تماس خواهد بود آباز تماس با آب، با بخار ساختار یک جاذب قبل

بین ) دروالسی وان( تر از دماي بحرانی به صورت جذب فیزیکی هاي آب در دماهاي پایین مولکول

مقدار رطوبت جذب شده توسط ماده جاذب،  .جامد انجام خواهد شدهاي بخار و سطح  مولکول

، مقدار جذب تر پایینو دماي  بالاتر به طور کلی در فشار بخارو  به فشار بخار و دما بستگی دارد

  .]1[تري خواهیم داشت سطحی بیش

  2جایگزینی   درجه 4 - 1

را درجه 3هیدراته نشدههاي هیدروکسیلی اتري شده در یک واحد گلوکز  عداد میانگین گروهت

تري  بیشپذیري  ورد نظر، انحلالمشتق سلولزي م، درجه جایگزینیبا افزایش  .جایگرینی گویند

توان به  شود می ها به کار برده می از مشتقات سلولزي که در سنتز ابرجاذب .]1[خواهد داشت درآب

ساختار این دو  )4-1(در شکل  هاشاره کرد ک 5و هیدروکسی اتیل سلولز4کربوکسی متیل سلولز 

  .شان داده شده استماده ن

  
 ]HEC ]7و  CMC ساختار  4- 1شکل 

                                                
1 Moisture sorption 
2 Degree of Substitution( DS ) 
3 anhydroglucose 
4 Carboxymethylcellulose( CMC ) 
5 Hydroxyethylcellulose( HEC ) 
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، اتر سلولزي سنتز واکنش عمومی .شوند تولید می 1اتري شدنکه این دو مشتق سلولزي از واکنش 

   .باشد زیر می )2-1( طبق واکنش

Cell-( OH ) + NaOH + RCl                       Cell-( OR ) + NaCl + H2O                           )1-2(                  

  .گیرد انجام می )3-1(مطابق واکنش   واکنش سنتز کربوکسی متیل سلولز

Cell- (OH) + NaOH + ClCH2COONa               Cell- (OCH2COONa) + NaCl                 )1-3(      
کربوکسی متیل سلولز                                    

 

ClCH2COONa + 2NaOH                      HO-CH2COONa + NaCl )1-4(                                     

یک اتر اسیدي توان بیان کرد کربوکسی متیل سلولز  می ،با توجه به ساختار کربوکسی متیل سلولز

   .]8[توان در نظر گرفت می2اسید   است که هم به عنوان اتر سلولزي و هم به عنوان گلیکولیک

 مقدار درجه جایگزینیکثر احد هاي گلوکز، موجود در واحدهاي هیدرکسیل  تعداد گروهبا توجه به 

 در جدول. باشند می 1باشد اما اغلب مشتقات سلولزي داراي درجه جایگزینی کمتر از  می 3 برابر با

   .]18-9[جایگزینی تعدادي از مشتقات سلولزي آورده شده است  مقدار درجه) 1-1(

ها کاهش  پذیري آن برگشت جایگزینی مشتقات سلولزي، خواص مکانیکی و زیست  با افزایش درجه

باشد اما  می 5/0 – 95/0درجه جایگزینی کربوکسی متیل سلولز عموما بین . ]21-19[خواهد یافت

  . باشد می 4/0-4/1ي درجه جایگزینی نوع تجاري آن دارا

  

  

                                                
1 Etherification 
2 glycolic acid 
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 ]18- 9[درجه جایگزینی مشتقات سلولزي 1- 1جدول                              
DS  نام ماده 

  نیترات سلولز 8/2بزرگتر از 

  سلولزتري استات   6/2بزرگتر از 

 سلولز استات 5/2-7/1

9/1-2/1   متیل سلولز 

6/1-9/0   هیدروکسی اتیل سلولز 

 کربوکسی متیل سلولز 2/1-4/0

  

و فقط در محیط  باشد نامحلول در آب می، 4/0درجه جایگزینی زیر مقدار کربوکسی متیل سلولز با 

به مقدار  ها خواص انحلال پذیري انواع اترهاي سلولزي و وابستگی آن . ]24-22[شود بازي حل می

DS، 25[آورده شده است )2-1( در جدول[ .  

 هاي مختلف به مقدار ، قابلیت انحلال مشتق سلولزي در حلال)2- 1(هاي جدول  بر اساس داده

  .]26[درجه جایگزینی بستگی دارد
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 ]25[ پذیري انحلال و جایگزینی درجه وابستگی بررسی  2- 1 جدول
  

 اتر سلولزي
 

:مقدار درجه جایگزینی براي انحلال پذیري در   

  
4%  NaOH  

 
 آب سرد

 
 حلال آلی

 
4/0 -6/0 متیل سلولز  6/2- 3/1  3- 5/2  

5/0-7/0 اتیل سلولز  3/1- 8/0  6/2  - 3/2  

5/0 هیدروکسی اتیل سلولز  ۵/٠   

5/0 کربوکسی متیل سلولز  2/1- 5/0   

ل سلولزیبنز    0/2- 8/1  

  

هاي مختلف به مقدار  ، قابلیت انحلال مشتق سلولزي در حلال)2- 1( هاي جدول بر اساس داده

  .]26[درجه جایگزینی بستگی دارد

وابستگی انحلال پذیري استات سلولز به درجه جایگزینی نشان داده شده  ) 3-1( در جدول 

  :]27[است

  



 ي بر منابعمقدمه و مرور
 

8 
 

 ]27[پذیري استات سلولز به درجه جایگزینی  وابستگی انحلال 3- 1جدول           

درجه 
  (DS)جایگزینی

استات سلولز   

 

)  -و غیر قابل حل + قابل حل ( انحلال پذیري  

 در حلال

-متوکسی- 2 استون آب کلروفرم 

 اتانول

0/3 -8/2  + - - - 

7/2 -2/2  - -  +  - 

8/1 -2/1  -         -     -   + 

9/0 -6/0  - + - - 

>۶/٠  - - - - 

  

  اتصال عرضی  5- 1

 ر سلولز یا مشـتقات سـلولزي  دایجاد اتصال عرضی ها،  ابرجاذب  سنتز هاي ترین روش یکی از مرسوم

 آن دسـته از  جاذب آب نیسـتند بلکـه   لزوما ،پلیمرهاي داراي اتصال عرضی توجه شود که   .باشد می

روژنی قابلیت تشکیل پیوند هیـد  توانایی تشکیل ابرجاذب را دارند که پلیمرهاي داراي اتصال عرضی

   .]29, 28[را داشته باشند

  سلولزایجاد اتصال عرضی در  1- 5- 1

ا سلولزي ی گروه هیدروکسیلی در هر واحد حداقل دوترکیب  ازمواد سلولزي داراي اتصال عرضی، 

 هاي اتصال عرضی مربوط به سلولز و مشتقات آن باید عاملشوند و  واحدهاي مجاور هم سنتز می
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در ساختار خود، براي واکنش با دو گروه هیدروکسیلی، 1محل قابل واکنش دو یا بیشتر از دو داراي

کند اما در واکنش با سلولز به  رفتار می2با وجود اینکه اغلب به صورت تک عاملی فرمالدئید  .دنباش

باعث ایجاد اتصال عرضی  فرمالدئید مطابق واکنش دو مرحله اي، .صورت دو عاملی رفتار می کند

  :]1[گردد در ساختار سلولز می

Cell- OH  +  HCHO                 Cell-OCH2 OH                                                        )1-4(  

Cell-OCH2 OH + Cell-OH                    Cell-OCH2 O-Cell                                          )1-5(  

  . ]31, 30, 1[ آورده شده است  ي از عامل هاي اتصال عرضی سلولزاددتع )4-1( جدولدر

  ]31, 30, 1[ هاي اتصال عرضی سلولز عامل  4- 1جدول 
  فرمالدئید -
  دي آلدئید -

  گلیکوزال     
  دي اپوکسیدها-
  ترکیبات وینیلی -

  دي وینیل سولفون     
  ترکیبات شامل دي هالوژن -

  دي کلرو استون     
  ترکیبات نیتروژن دار متیل اول شده -

  دي متیل اول اوره     
  ها هالوهیدرین -

    اپی کلروهیدرین            
  

                                                
1 Difunctional 
2 monofunctional 
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عاملی فعال است، به این   کلروهیدرین به عنوان عامل اتصال عرضی به صورت یک عاملی و دو اپی 

انجام واکنش باز قادر به دلیل که از یک سو شامل کلر قابل تعویض فعال بوده و از سوي دیگر 

                   .]32, 1[باشد می1شدن حلقه 

و 2دو روش عمومی براي ایجاد اتصال عرضی در سلولز وجود دارد؛ ایجاد اتصال عرضی مرطوب 

  ٣.]36-31, 1[خشک

  ایجاد اتصال عرضی مرطوب 1- 1- 5- 1
قرار داده  شده،عامل اتصال عرضی را که در محیط معدنی اسیدي یا بازي قوي اشباع  ،در این روش

، محصول کلی و به منظور تکمیل فرایند اتصال عرضی شود هاي سلولزي متورم اضافه می به رشته و

و حرارت دادن کامل و اعمال دماهاي بالا فقط بعد  شده در دماي اتاق نگه داشته به مدت یک روز

و تهیه جاذب  يذدر تولید محصولات جاذب کاغ. شدهاي عرضی انجام خواهد  از کامل شدن اتصال

   .]35, 34, 31[این تکنیک استفاده شده است ،از ابریشم مصنوعی

  ایجاد اتصال عرضی خشک 2- 1- 5- 1
براي سلولز  .شود هاي کتانی با این تکنیک ایجاد می در برابر چروکیدگی پارچه مقاومت% 90بالاي 

ها  اکنش، شامل اشباع کردن پارچهکه این و شود داده میواکنش شیمیایی در محیط اسیدي انجام 

عامل ایجاد اتصال عرضی و یک کاتالیزور و سپس خشک کردن و سپس سرد  حاويبا محلول آبی 

این تکنیک در . گیرد این عملیات بدون هیچ شکستنی انجام می. باشد می کردن در چندین دفعه

یکی از  .]35[شود میهایی از قبیل ملامین استفاده  هاي آمینوپلاستیکی و تولید رزین تولید رزین

                                                
1 ring opening  reaction 
2 Wet-cross-linking 
3 Dry-cross-linking 


