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در اين پژوهش، يک نوعی از پليمر سلولز استات بوتيرات )CAB( سنتز شد که بعنوان 
يکی از اجزای بخش آستر در سيستم رنگ اتومبيلی به منظور بهبود سرعت خشک شدن 
و قابليت اعمال فوری لايه ی بعدی بکارگرفته شد. واکنش استری شدن با استفاده از 
اسيد استيک، اسيد بوتيريک، انيدريد استيک، انيدريد بوتيريک بر روی α- سلولز انجام 
شد و دی کلرو متان بعنوان حلال آزوتروپيک مورد استفاده قرار گرفت. نتايج نشان دادند 
که کارايی محصول نهايی در عملکرد آسترها با انتخاب صحيح حلال و نوع کاتاليزور به زمان و 
دمای واکنش وابستگی داشت. بهترين نمونه ی ساخته شده در دمای 111 درجه سانتيگراد، زمان 
180 دقيقه و با کاتاليزورهای )فسفريک اسيد، سولفوريک اسيد، ايزوپروپانل( بدست آمد. نتايج 
حاکی از بهبود خواص فيزيکی )براقيت، روشنايی، چسبندگی( و خواص مکانيکی )مقاومت در 
 FT-IR و طيف سنجی UV-VIS برابر ضربه و خمش( فيلم رنگ بوده اند. تغييرات فرکانس جذبی

وجود گروه کربونيل را در نمونه های ساخته شده در مقايسه با نمونه ی شاهد تائيد کردند.

استريفيکاسيون،  سلولز،   -α آستر،  بوتيرات،  استات-  سلولز- 
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Investigation on Synthesis and Applied Properties of
Cellulose Acetate Butyrate Polymers (CAB)
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In this research, a kind of cellulose acetate butyrate (CAB) polymer was synthe-
sized, which was used as one of components in primer automotive coating system 

in order to improve the drying rate and the ability of applying coating layer immediately. Esterifica-
tion reaction on α-cellulose was performed by means of acetic acid, butyric acid, acetic anhydride, 
butyric anhydride and dichloromethane was utilized as an isotropic solvent. Results indicated that 
the efficiency of the final product on the performance of primers with choosing the correct solvent 
and catalyst were contingent upon the reaction time and temperature. The best synthesized sample 
obtained at 111  in 180 min by using catalysts (phosphoric acid, sulfuric acid, isopropanol). Results 
have been representative of the improvement of the physical properties including (brightness, light-
ness, adherence) and the mechanical properties including (impact resistance and bending) in film 
coating.
The absorption frequency changes in UV-VIS and IR spectra confirmed the existence of carbonyl func-
tional group in synthesized samples in comparison with the blank sample. 

Cellulose Acetate Butyrate (CAB), primer, α- cellulose, 
esterification, lightness
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بررسی سنتز و خواص كاربردي پليمرهاي سلولز استات بوتيرات

1- مقدمه
پيشرفت های گوناگونی در صنايع پليمر به منظور بهبود برخی خواص 
پليمرهای طبيعی و ارائه ی محصولاتی در حوزه ی صنايع روکش های 
استات  سلولز  پليمرهای  خوب  خواص  است.  گرديده  حاصل  سطح 
مصرف  موجب  حلالی  پايه ی  پوشش های  در   )CAB( بوتيرات 
روز افزون اين پليمر بويژه در صنايع ی خودرو شده است ]1[. وجود 
سه گروه هيدروکسيل در سلولز قابليت انجام واکنش استری شدن 
را بعنوان يکی از فرايندهای اصلاح شيميايی در آن ايجاد نموده است 
]2[. با توجه به تغيير نوع و مقادير اسيد اوليه و تغيير شرايط، پليمرهايی 
پليمرهای  اين  ماهيت  شد.  خواهند  توليد  متفاوت  بسيار  خواص  با 
نيمه مصنوعي از نوع گرمانرم بوده و ترکيباتی آلي با جرم مولکولي بالا 
و ظاهری پودر مانند يا پولکی شکل می توانند توليد شوند. يکی ديگر 
از خواص اين پليمرها که قابل ذکر می باشد اين است که در گرماي 

بالاتر از 230 درجه سانتيگراد شروع به تجزيه شدن مي نمايند ]3،4[.
واکنش های استری شدن بوسيله ی دو سيستم همگن و ناهمگن قابل 
انجام هستند. واکنش های همگن به گونه  ای می باشند که همه ی اجزاء 
در حلال موجود حل شده اند و سيستم به صورت تک فاز می باشد. 
در مرحله ی ساخت اين پليمر سيستم به صورت نا همگن می باشد به 
دليل اينکه α-سلولز در حلال سيستم )متيلن کلرايد( حل نمی شود. 
بنابراين بدين منظور سيستم بايد طوری طراحی گردد که گروههای 
هيدروکسيل در دسترس اسيدهای واکنش دهنده قرار گيرند. در اين 
واکنش می توان از فرايند متيلن کلرايد در تهيه ی اين پليمر که دارای 
نقطه جوش بسيار پايين است استفاده نمود. متيلن کلرايد حلالی آلی 
است که می تواند گرما را از واکنش توسط روش بازروانی آن به محلول 
بزدايد، در نتيجه سبب کاهش تخريب زنجير پليمری در طی واکنش 

گردد. 
 : از  پليمر در روکش های سطح عبارتند  اين  عمده ترين کاربردهای 
و   ،]5[ گرانروی  کنترل  و  شره  کنترل  شدن،  زمان خشک  کاهش 
همچنين از ديگر کاربردهای آن می توان به افزايش روشنايی سطح، 
اصلاح  رنگدانه،  پخش  عامل  فلزی،  ورقه های  جهت گيری  کنترل 
محيط  نمودن  آماده  بلاخره  و  سختی  افزايش  رئولوژيکی،  خواص 

مرطوب برای رنگدانه نيز اشاره نمود ]6[.
به  می توان  روکش  صنعت  در  پليمر  اين  کاربردهای  علارغم   
کاربردهای آن در ساير صنايع نيز اشاره نمود از قبيل: استفاده از آن 
بعنوان عامل پراکنش در ترکيبات الاستومری به منظور بهبود خواص 
فيزيکی، مکانيکی و همچنين کاهش گرانروی در طی فرايند ساخت 
و در انتها بعنوان ماده پرکننده استفاده نمود که باعث تقويت ترکيبات 
توليد شده می گردد ]7[. از اين پليمر در ترکيبات هيدروژل برای سفيد 
نمودن دندان بعنوان عامل چسبندگی و ترکيبی که در آب قابل حل 
و تورم می باشد و منجر به توليد ترکيبات نيمه شفاف می گردد، مورد 
استفاده قرار می گيرد ]8[. با مخلوط نمودن چند نوع از اين پليمرها با 
درجه پليمريزاسيون متفاوت و منومرهای مختلف می توان از آن بعنوان 

پليمر گرمانرم در توليد ابزارهای کنترل آفت، آفت هايی که سبب از 
بين رفتن چوب می گردد، استفاده نمود ]9[. در هولوگرام ها به دليل 
نياز به انعکاس نور بسيار بالا و به منظور حفظ رنگدانه های آلومينيومی 
در جهت مناسب از اين پليمر به عنوان ماده افزودنی استفاده می گردد 
]10[. نتايج بسياری از مطالعات در علم پزشکی نشان می دهد که از 
جمله اشکالات مواد مرسوم ترميم بافت پوستی نظير گاز پانسمان، 
نفوذپذيری قوی آن ها  می باشد که منجر به چسبندگی قوی مواد 
ترميمی بر روی سطح زخم خشک شده و در نتيجه آسيب جديد در 
هنگام برداشتن پانسمان می شود با مصرف و کاربرد موضعی اين پليمر 
نيمه مصنوعی روند درمان سوختگی و زخم های مزمن بهبود می يابد و 
همچنين سبب بازسازی قابل توجه بافت و تکثير سلولی در سطح زخم 

می گردد ]11[.    
در اين کار پژوهشی، فرايند توليد در دماهای متفاوت بهينه گرديد، 
از طريق واکنش استری شدن و توليد سلولز استر با هدف کاربرد در 

آسترهای رنگ اتومبيلی، فرايند سنتز انجام شد. 

2- بخش تجربی
2-1- مواد           

در اين تحقيق در بخش سنتز، از α-سلولز تهيه شده از شرکت ميدسو 
بوتيريک،  اسيد  استيک،  اسيد   ،)Chemical Industry MIDSO(
انيدريد استيک، انيدريد بوتيريک همگی از شرکت مرک، استات سديم 
شرکت نشاط دارو، اسيد سولفوريک، اسيد فسفريک بعنوان کاتاليزور، 
از شرکت مرک  بعنوان حلال همگی  متيلن کلرايد  پروپانل و  ايزو 

)Merck( استفاده شده  است.
همچنين در بخش روکش سطح در قسمت آستر، از خمير آلومينيوم، 
بوتيل استات، بوتيل گليکول استات هر سه از شرکت سيگما آلدريچ، 
کرتيکس 450BYK، رزين پلی استر Uracron 865 از شرکت رويال 
دی اس ام هلند )Royal DSM(، سايمل 327 ساخت شرکت سای 
تک آمريکا )Cytec Industries( بوده و پليمر سلولز استات بوتيرات، 
از نمونه ی سنتز شده بکار گرفته شد و کارايی آن با نمونه ی شاهد، 
شرکت  ساخت  که   CAB  381-2 يا  بوتيرات  استات  سلولز  پليمر 
در  گرديد.  مقايسه  می باشد،   )Eastman Kodak( آمريکا  ايستمن 
قسمت لاک نهايی، رزين سيماکريل N 1210  شرکت تاک رزين، 
از BYK 300 بعنوان عامل پراکنش، بوتيل استات و سلوسو و متيل 
پروپيل استات بعنوان حلال همگي گريد صنعتی، از شرکت شيميايی 

کاوه مورد استفاده قرار گرفتند. 

 2-2-روش كار
2-2-1-دستگاه ها

از  شده  استری  α-سلولز  اوليه  شناسايی  برای  سنتز  قسمت  در 
طيف سنجی FT – IR مدل Spectrum GX ساخت شرکت پرکين 
المر آمريکا )PerkinElmer( و طيف سنجی جذبی UV-VIS مدل 
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خراسانی و همکاران

جدول 1: شرايط زمانی و دمايی حاکم بر محيط واکنش

Uvikon ساخت شرکت بسف آلمان )BASF( و در قسمت بعد برای 
اندازه گيری براقيت از دستگاه براقيت سنج، دستگاه روشنايی سنج، 
دستگاه تعيين چسبندگی، دستگاهی برای تعيين ضربه ی مستقيم و 
غير مستقيم و دستگاه تعيين خمش فيلم همگی ساخت شرکت بی 

وای کی آلمان )BYK( استفاده شدند.

2-2-2-تهيه ی پليمر سلولز استات بوتيرات 
در مرحله ی ساخت، از α-سلولز بعنوان منبع سلولز و متيلن کلرايد 
ترتيب  به  آزمايش  انجام  برای  که  گرديدند  استفاده  حلال  بعنوان 
α-سلولز حدود  )4 گرم( و متيلن کلرايد حدود )70 گرم( توزين شدند 
]12[. با در نظر گرفتن اين موضوع که هر چه طول زنجير کربنی 
در اسيدهای کربوکسيليک و انيدريدهای آن کمتر باشد حلاليت در 
حلالهای قطبی افزايش می يابد، کاربرد اين پليمر به گونه ای بود که 
می بايست حلاليت آن در حلالهای قطبی بيشتر بود بنابراين سيستم 
به گونه ای طراحی شد که محلولی شامل نسبت وزنی 2 به 1 اسيد 
اسيد  به  گرم(   25/185( استيک  انيدريد  و  گرم(   14/81( استيک 
بوتيريک )10/86 گرم( و انيدريد بوتيريک )19/50 گرم( تهيه گرديد. 
همچنين مخلوط کاتاليزورها بر اساس اسيد فسفريک 2-0/2، اسيد 
سولفوريک 1/2-0/1 و ايزوپروپانل 0/6-0/05 درصد وزنی به ازای 
100 قسمت از سلولز آماده شدند. دمای واکنش در محدوده ی133- 
دقيقه  متفاوت 140-290  زمانهای  در  تغيير  با  85 درجه سانتيگراد 
تنظيم شد ]13[. در مرحله ی اول سنتز، فعالسازی سلولز توسط مخلوط 
بخشی از اسيد استيک، اسيد بوتيريک و مقداری از مخلوط کاتاليزورها 
در دمای50 درجه سانتيگراد به مدت 1 ساعت انجام گرفت ]14[. در 
مرحله ی بعد سلولز فعال شده به همراه مواد باقی مانده از قبل و حلال 
در يک راکتور  250 سی سی ته گرد سه دهانه مجهز به دستگاه تله 
تقطير و مبرد حبابی و دماسنج وارد، و محصول تحت شرايط رفلاکس 
سنتز شد. با در نظر گرفتن اينکه متيلن کلرايد در درجه حرارت پايين 
به جوش می آيد از دستگاه تله تقطير که متصل به مبرد حبابی بود، 
استفاده بعمل آمد. بدليل اينکه نقطه ی جوش متيلن کلرايد حدود 40 
درجه سانتيگراد می باشد در هنگام واکنش کل محتوای شارژ شده آن 
در فضای اتمسفريک راکتور و مبرد قرار می گيرد و به همين دليل 
امکان رسيدن به دماهای بالا در باقيمانده ی مواد موجود در راکتور 
وجود دارد. دمای سامانه های رفلاکس بالاتر از نقطه جوش حلال 
امکان پذير نمی باشد در صورتيکه حلال در محمل قرارگيرد. به عنوان 
مثال، در سيستمهای آلکيد که محتوای آن زايلن و آب می باشد به دليل 

قرار گرفتن تمامی حلال در فضای اتمسفريک دما گاه تا 260 درجه 
سانتيگراد بالا می رود. بنابراين در مرحله ی ساخت اين نوع پليمر امکان 
بالارفتن دما بالاتر از نقطه جوش حلال امکان پذير بود و اتفاق افتاد. 
در طی واکنش، بخارهايی که دارای حلال واکنش به همراه آب که 
بايد حذف می شد به خارج از بالون در مبرد نصب شده روی دستگاه تله  
تقطير، متراکم و به بورت متصل به دستگاه منتقل و جداسازی شدند 
و با بازشدن بورت آب داخل آن خارج و حلال واکنش )متيلن کلرايد( 
به بالون واکنش برگشت داده شد و واکنش تا زمانی ادامه يافت که آب 
حاصل از واکنش به پايان رسيد. به دليل اينکه شرايط زمانی و دمايی 
در ميزان استريفيکاسيون اثر گذارند طرح آزمايش بدين صورت بود که 
بطور تصادفی شرايط زمانی و دمايی متفاوتی ايجاد شد و يک بررسی 
کلی از بهترين وابستگی اين دو پارامتر در پيشرفت واکنش انجام شد. 
ماهيت واکنشهای استريفيکاسيون به نحوی است که وابسته به دما 
نيستند و بيشتر زمان نقش دارد. هدف، انتخاب يک طيف گسترده ی 
دمايی و ارزيابی شرايط فيزيکی ساخت و ظاهر نمونه ها بود. طبعا با 
حضور حلال بسيار فراری مثل متيلن کلرايد راندمان خروج آب بطور 
قابل توجهی افزايش خواهد يافت. خلاصه مشخصات فرمولاسيونها، 
زمان و دمای واکنش در جدول 1 ارائه شده است. شرح آزمايش بر 
اين منطق استوار بود که زمان واکنش با دمای واکنش نسبت عکس 
دارد. بنابراين واکنش های در دمای بالاتر در زمان کمتری انجام شدند.

الی F 11 در جدول 1   F 1 با شماره های نمونه های ساخته شده 
نشان داده شده اند. به دليل اينکه هدف از تحقيق بهينه سازی ساخت 
پليمر سلولز استات بوتيرات بوده است، نسبت واکنشگرها، ميزان حلال 
مصرفی و مخلوط کاتاليزورها برای همه ی نمونه های F 1 الی 11 
با توجه به مرحله ی قبل )مرحله ی  Fدر توليد اين پليمر يکسان و 
توضيح داده شده در روش ساخت پليمر( در نظر گرفته شد. در جدول 
1، دماهای متفاوت واکنش که بر حسب زمان برای نمونه ها بدست 
آمده اند، نشان داده شده است. طرح 1 قسمت )الف( مربوط به فعالسازی 
سلولز و قسمت )ب( مربوط به سنتز پليمر است. در طرح 1 شمای سنتز 

پليمر )CAB( ارائه شده است. 
منظور از فعال سازی، بازشدن منافذ سلولز و تسهيل در دسترسی به 
که  است  ذکر  به  و همچنين لازم  می باشد  هيدروکسيل  گروه های  
محصول هر يازده مرحله يکسان بودند. نمونه ی F 6 بدليل شرايط 
کاری راحتر از نظر زمانی، دمايی و قابليت مشاهده ی بهتر آب و عدم 
خروج بخارات از منافذ راکتور به عنوان شرايط ساخت نهايی انتخاب 
شد. محصولاتی که در دماهای بالاتر ساخته شدند متناسب با دما تيره تر 
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شدند و خروج بخارات از منافذ بيم بهم خوردن شرايط استوکيومتری را 
ايجاد می کرد. در دماهای پايينتر خروج بخارات آب زياد قابل مشاهده 
نبود و طولانی شدن زمان واکنش کنترل پيشرفت واکنش را سخت 
می کرد. به نظر می رسيد يا آب گيری کامل نشده  است و يا به دليل آب 
نداشتن کامل بالون، از محيط واکنش به همراه متيلن کلرايد خارج شده 
است. معقول ترين نمونه برای مرحله ی ساخت، نمونه ی F 6 بود که 

آزمونهای بعدی روی آن انجام شد.

2-2-3-تهيه ی پوشش و ارزیابی پليمر سلولز استات 
بوتيرات )CAB( سنتز شده  

بوتيل  گرم (،   5(  Alushin  6900 آلومينيوم  خمير  مرحله  اين  در 
کرتيکس  گرم(،   1/5( استات  گليکول  بوتيل  گرم(،   5/02( استات 
BYK 450 )16/6 گرم( کاملا مخلوط شدند. و در مرحله ی بعدی 
رزين پلی استر )18 گرم ( و سايمل 327 )8.3 گرم( به محمل اضافه 
شدند. پس از اختلاط کامل و همگن شدن سيستم در حالت هم 
خوردن پليمر ساخته شده به مقدار )50 گرم( به مخلوط فوق اضافه 
که طی  آهنی  پليتهايی  روی  اسپری  توسط  شده  تهيه  آستر  شد. 
مراحل سمباده زنی تا زدوده شدن تمام زنگها و سپس شستشو و 
چربی گيری با وايت اسپريت و در انتها شستشو با استن که از قبل 

آماده شده بودند، اعمال گرديد.

2-2-4-تهيه ی لاک نهایی دو جزئی اتومبيلی بر پایه 
اكریليک 

هنگامی که آستر اعمال شده روی پليت خشک شد، لاک نهايی 
بر اساس مخلوطی از رزين سيماآکريل N 1210 )60 گرم(، عامل 

 4/5(  100 سلوسو  گرم(،   10( استات  بوتيل  گرم(،   0/3( پراکنش 
گرم(، متيل پروپيل استات )2/4 گرم( و هاردنر )22/8 گرم( روی 
آن اعمال شد. هدف استفاده از اين مرحله طبق استاندارد نبوده بلکه 
با  اين آزمون ، مقايسه ی نمونه ی ساخته شده  انجام  از  تنها هدف 
نمونه ی شاهد مدنظر بوده است. در مراحل بعد به بررسی خواص 
بهبود دهنده CAB تهيه شده با کمک آزمونهای متداول در روکش 

سطح پرداخته خواهد شد.

3-نتایج و بحث
3-1-بررسی ایجاد گروههای عاملی مورد نظر در پليمر 
آنها  تمامی  در  نمونه ها گرفته شد که  برای کل   FT – IR طيف 
واکنش استريفيکاسيون انجام گرفته شده  بود که در اينجا به بررسی 
نماينده ی ساير نمونه ها  بعنوان   F بهترين نمونه ی ساخته شده  6 
پرداخته شده  است) از بررسی و توضيح دادن طيف ساير نمونه ها 
به دليل خارج شدن مقاله از موضوع اصلی که هدف آن بهينه سازی 
روش ساخت و همچنين بررسی مقايسه خواص مکانيکی و فيزيکی 
نمونه ها بود، صرف نظر گرديد(. در شکل 1- طيف FT –IR پنبه، 
 )CAB 381-2( و پليمر نمونه ی مرجع )F 6( پليمر سنتز شده ی
که ساخت شرکت ايستمن آمريکا می باشد، نشان داده شده است. 
شکل 1- قسمت الف طيف FT – IR پنبه می باشد، که پيک پهن 
OH 3347/54 را می توان به ارتعاش کششی گروه cm-1 در ناحيه

نسبت   2900/69 cm-1 ناحيه  در  آليفاتيک   )H-C( پيک جذبی  و 
را  آن  بودن  الکل  آن  در  کربونيل  گروه  وجود  داد. همچنين عدم 
اثبات نموده است. در شکل ب طيف FT – IR پليمر ساخته شده 

)CAB( طرح 1: شمای مراحل سنتز پليمر
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وجود پيکهای جذبی ارتعاش کششی گروه کربونيل )C=O( استر 
در ناحيه cm-1 1732/34 و پيک جذبی )H-C( آليفاتيک در ناحيه 
 cm-1 ناحيه  در   )C-O( گروه  جذبی  پيکهای  و   2967/52  cm-1

از  حاکی  هيدروکسيل  گروه  پيک  ارتفاع  کاهش  و   1000-1300
 FT – IR وجود گروههای ذکر شده می باشد. در شکل ج طيف 
پليمر نمونه ی مرجع وجود پيکهای جذبی ارتعاش کششی در ناحيه 
 )C-O( 1757/35 گروه کربونيل استر و پيکهای جذبی گروه cm-1

در  آليفاتيک   )H-C( پيک جذبی  و   1000-1300 cm-1 ناحيه  در 
هيدروکسيل  گروه  پيک  ارتفاع  کاهش  و   2989/99  cm-1 ناحيه 
انجام شده بر روی  با توجه به جانشينی های  قابل مشاهده است. 
گروه های هيدروکسيل در نمونه های ساخته شده در طيف سنجی 
FT – IR وجود گروههای کربونيل و گروه های )C-O( منجر به 

تشکيل استر و مبين انجام واکنش استريفيکاسيون است. 
پليمر  و   F  6 پليمر ساخته شده ی   UV-VIS در شکل 2- طيف 
پليمر  طيف   -2 شکل  در  است.  شده  داده  نشان  مرجع  نمونه ی 
ساخته شده در قسمت الف( و طيف پليمر نمونه ی مرجع در قسمت 
ب( که دارای گروه کربونيل هستند منجر به جذب قوی مربوط به 
انتقال الکترونی  گروه کربونيل استر و انتقال الکترونی ممنوع  شده 

است که به مراتب از شدت کمتری برخوردار است.

واکنش  انجام  می توان  1و2  شکلهای  نمودارهای  بررسی  از 
محصول  نهايت  در  و  شده  ساخته  پليمرهای  در  استريفيکاسيون 
شده  ساخته  محصول  گرفت.  نتيجه  را  شده  توليد  استر  سلولز 
همانند پليمر نمونه ی مرجع در متيلن کلرايد )CH2Cl2(، کلروفرم 
)CHCl3( و دی متيل سولفواکسايد )DMSO( کاملا محلول و در 
تتراکلريد کربن )CCl4(، اتانل، متانل و هگزان کاملا نامحلول بود 

و pH =6 برای آن گزارش شد.

3-2-بررسی خواص كاربردی پليمر های سنتز شده در 
روكشهای سطح

و  پليمر  اين  بهبود دهنده  بررسی صحت خواص  برای  آزمايشاتی 
نحوه ی کاربرد آن در صنعت روکش در پوششهای پايه ی حلالی 
بخش  در  شده  ذکر  روش  توسط  پليمر  اين  ابتدا  در  شدند.  انجام 
اعمال  بر روی سطح فلزی  اين آستر  تجربی در آستر بکاربرده و 
 1210  N رزين  پايه ی  بر  نهايی  لاک  بعد  مرحله ی  در  گرديد. 
شرکت تاک رزين روی آن اعمال شد. در جدول 2 نتايج حاصل 
از بررسی عواملی نظير چسبندگی، ضربه ی مستقيم، غير مستقيم 
و خمش فيلم رنگ نمونه های ساخته شده و نمونه ی پليمر مرجع 

نشان داده شده اند. 

شکل 2: طيف UV-VIS الف( پليمر ساخته شده و ب( پليمر نمونه ی مرجع

شکل 1: طيف  FT – IR الف( پنبه قبل از واکنش استريفيکاسيون ب( پليمر ساخته شده بعد از واکنش ج( پليمر نمونه ی مرجع
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جدول  در   F  11 الی   F  1 های  شماره  با  شده  ساخته  نمونه های 
رنگ  فيلم  چسبندگی  برای  شده اند.  داده  نمايش  2و3  شماره ی 
بهترين  معنای  به   5  B که  شده  تعريف   B5 الی   B1 محدوده 
 F 6 پليمر نمونه ی مرجع و F 8 ميزان چسبندگی است. بنابراين
پليمر ساخته شده دارای بيشترين ميزان چسبندگی می باشند. برای 
مقاومت رنگ در برابر ضربه ی )مستقيم و غير مستقيم( حد بالای 
آن با عدد 100 حاکی از بهترين مقاومت می باشد. همانطور که در 
 F 8 و F 6 جدول مشاهده می گردد عدد 100 تنها برای دو نمونه
گزارش شده است. مقادير بدست آمده در جدول 2 مبين مقاومت 
 F 6 زياد در برابر خمش و ترک خوردن در فيلم رنگ نمونه های
است.  گرديده  ثبت  آنها  برای  ميليمتر   9 F می باشد که عدد   8 و 
در جدول 3- نتايج حاصل از بررسی براقيت، روشنايی فيلم رنگ 

نمونه های ساخته شده و نمونه ی پليمر مرجع نشان داده شده اند.
در اندازه گيری های انجام شده در جدول 3 ميزان براقيت و روشنايی 
*Lو )Lghtness( در زوايای مختلف 20، 60، 25، 45 و 75 انجام 

پليمر  بارز  نتايج بدست آمده، نشان دهنده ی ويژگيهای  شده اند و 
ميزان  اتومبيل  رنگ  صنايع  نياز  اساس  بر  می باشد.  شده  ساخته 
بهينه  مقادير  زاويه ی  حداقل  در  و  زاويه ی   حداکثر  در  روشنايی 
ميزان  دهند  می  نشان   3 جدول  نتايج  که  همانطور  می باشند. 
 105/07  F  8 مرجع  نمونه ی  پليمر  زاويه ی   در  فيلم  روشنايی 

 F  6 نمونه ی  شده  ساخته  نمونه های  روشنايی  ميزان  بالاترين  و 
104/35 بوده است و در زاويه ی  پايينترين ميزان روشنايی مربوط 
 46/30 F 6 44/48 و بعد از آن مربوط به نمونه ی F 8 به نمونه ی
بهترين  آمده  بدست  نتايج  اساس  بر  بنابراين  است.  شده  گزارش 

پليمر ساخته شده، نمونه ی F 6 می باشد.

4-نتيجه گيری
 )CAB( عالی ترين شرايط برای تهيه ی پليمر سلولز استات بوتيرات
مربوط به نمونه ی ساخته شده F 6 در دمای 111 درجه سانتيگراد و 
زمان 180 دقيقه در حالی که عمل فعالسازی در سلولز انجام گرفته 
بود، بدست آمد. نتايج بدست آمده در اين تحقيق حاکی از موفق 
بودن عمل بهينه سازی در سنتز پليمر سلولز استات بوتيرات بوده 
بطوريکه با بکارگيری اين پليمر در آستر رزين پلی استر کوره ای 
اثر قابل ملاحظه ای در افزايش برق، روشنايی و چسبندگی فيلم و 
البته بهبود مقاومت در برابر ضربه ی مستقيم، غير مستقيم و خمش 

فيلم رنگ داشته است. 

تشکر و قدردانی
نويسندگان مقاله از کارشناسان شرکتهای سيماب رزين، تاک رزين، 
سمن و خوش به دليل مساعدت در انجام پژوهش تشکر می نمايند.

جدول 2: نتايج حاصل از چسبندگی، ضربه ی مستقيم و غير مستقيم و خمش فيلم رنگ 
اتومبيل

جدول 3: نتايج حاصل از براقيت، روشنايی *L فيلم رنگ اتومبيل
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