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در این پژوهش، یک نوعی از پلیمر سلولز استات بوتیرات )CAB( سنتز شد که بعنوان 
یکی از اجزای بخش آستر در سیستم رنگ اتومبیلی به منظور بهبود سرعت خشک شدن 
و قابلیت اعمال فوری لایه‌ی بعدی بکارگرفته شد. واکنش استری شدن با استفاده از 
اسید استیک، اسید بوتیریک، انیدرید استیک، انیدرید بوتیریک بر روی α- سلولز انجام 
شد و دی کلرو متان بعنوان حلال آزوتروپیک مورد استفاده قرار‌گرفت. نتایج نشان دادند 
که کارایی محصول نهایی در عملکرد آسترها با انتخاب صحیح حلال و نوع کاتالیزور به زمان و 
دمای واکنش وابستگی داشت. بهترین نمونه‌ی ساخته شده در دمای 111 درجه سانتیگراد، زمان 
180 دقیقه و با کاتالیزورهای )فسفریک اسید، سولفوریک اسید، ایزوپروپانل( بدست آمد. نتایج 
حاکی از بهبود خواص فیزیکی )براقیت، روشنایی، چسبندگی( و خواص مکانیکی )مقاومت در 
 FT-IR و طیف سنجی UV-VIS برابر ضربه و خمش( فیلم رنگ بوده‌اند. تغییرات فرکانس جذبی

وجود گروه کربونیل را در نمونه‌های ساخته شده در مقایسه با نمونه‌ی شاهد تائید‌کردند.

استریفیکاسیون،  سلولز،   -α آستر،  بوتیرات،  استات-  سلولز- 
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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
پیشرفت‌های گوناگونی در صنایع پلیمر به منظور بهبود برخی خواص 
پلیمرهای طبیعی و ارائه‌ی محصولاتی در حوزه‌ی صنایع روکش‌های 
استات  سلولز  پلیمرهای  خوب  خواص  است.  گردیده  حاصل  سطح 
مصرف  موجب  حلالی  پایه‌ی  پوشش‌های  در   )CAB( بوتیرات 
روز‌افزون این پلیمر بویژه در صنایع‌ی خودرو شده است ]1[. وجود 
سه گروه هیدروکسیل در سلولز قابلیت انجام واکنش استری شدن 
را بعنوان یکی از فرایندهای اصلاح شیمیایی در آن ایجاد نموده‌است 
]2[. با توجه به تغییر نوع و مقادیر اسید اولیه و تغییر شرایط، پلیمرهایی 
پلیمرهای  این  ماهیت  شد.  خواهند  تولید  متفاوت  بسیار  خواص  با 
نيمه‌مصنوعي از نوع گرمانرم بوده و تركيباتی آلي با جرم مولكولي بالا 
و ظاهری پودر مانند یا پولکی شکل می‌توانند تولید شوند. یکی دیگر 
از خواص این پلیمرها که قابل ذکر می‌باشد این است که در گرماي 

بالاتر از 230 درجه سانتیگراد شروع به تجزيه شدن مي‌نمايند ]3،4[.
واکنش‌های استری‌شدن بوسیله‌ی دو سیستم همگن و ناهمگن قابل 
انجام هستند. واکنش‌های همگن به‌گونه‌‍ای می‌باشند که همه‌ی اجزاء 
در حلال موجود حل شده‌اند و سیستم به صورت تک فاز می‌باشد. 
در مرحله‌ی ساخت این پلیمر سیستم به صورت نا‌همگن می‌باشد به 
دلیل اینکه α-سلولز در حلال سیستم )متیلن کلراید( حل نمی‌شود. 
بنابراین بدین منظور سیستم باید طوری طراحی گردد که گروههای 
هیدروکسیل در دسترس اسیدهای واکنش دهنده قرار‌گیرند. در این 
واکنش می‌توان از فرایند متیلن کلراید در تهیه‌ی این پلیمر که دارای 
نقطه جوش بسیار پایین است استفاده نمود. متیلن کلراید حلالی آلی 
است که می‌تواند گرما را از واکنش توسط روش بازروانی آن به محلول 
بزداید، در نتیجه سبب کاهش تخریب زنجیر پلیمری در طی واکنش 

گردد. 
 : از  پلیمر در روکش‌های سطح عبارتند  این  عمده‌ترین کاربردهای 
و   ،]5[ گرانروی  کنترل  و  شره  کنترل  شدن،  زمان خشک  کاهش 
همچنین از دیگر کاربردهای آن می‌توان به افزایش روشنایی سطح، 
اصلاح  رنگدانه،  پخش  عامل  فلزی،  ورقه‌های  جهت‌گیری  کنترل 
محیط  نمودن  آماده  بلاخره  و  سختی  افزایش  رئولوژیکی،  خواص 

مرطوب برای رنگدانه نیز اشاره نمود ]6[.
به  می‌توان  روکش  صنعت  در  پلیمر  این  کاربردهای  علارغم   
کاربردهای آن در سایر صنایع نیز اشاره نمود از قبیل: استفاده از آن 
بعنوان عامل پراکنش در ترکیبات الاستومری به منظور بهبود خواص 
فیزیکی، مکانیکی و همچنین کاهش گرانروی در طی فرایند ساخت 
و در انتها بعنوان ماده پرکننده استفاده نمود که باعث تقویت ترکیبات 
تولید شده می‌گردد ]7[. از این پلیمر در ترکیبات هیدروژل برای سفید 
نمودن دندان بعنوان عامل چسبندگی و ترکیبی که در آب قابل حل 
و تورم می‌باشد و منجر به تولید ترکیبات نیمه شفاف می‌گردد، مورد 
استفاده قرار می‌گیرد ]8[. با مخلوط نمودن چند نوع از این پلیمرها با 
درجه پلیمریزاسیون متفاوت و منومرهای مختلف می‌توان از آن بعنوان 

پلیمر گرمانرم در تولید ابزارهای کنترل آفت، آفت‌هایی که سبب از 
بین رفتن چوب می‌گردد، استفاده نمود ]9[. در هولوگرام‌ها به‌دلیل 
نیاز به انعکاس نور بسیار بالا و به منظور حفظ رنگدانه‌های آلومینیومی 
در جهت مناسب از این پلیمر به عنوان ماده افزودنی استفاده می‌گردد 
]10[. نتایج بسیاری از مطالعات در علم پزشکی نشان می‌دهد که از 
جمله اشکالات مواد مرسوم ترمیم بافت پوستی نظیر گاز پانسمان، 
نفوذپذیری قوی آن‌ها  می‌باشد که منجر به چسبندگی قوی مواد 
ترمیمی بر روی سطح زخم خشک شده و در نتیجه آسیب جدید در 
هنگام برداشتن پانسمان می‌شود با مصرف و کاربرد موضعی این پلیمر 
نیمه مصنوعی روند درمان سوختگی و زخم‌های مزمن بهبود میی‌ابد و 
همچنین سبب بازسازی قابل‌توجه بافت و تکثیر سلولی در سطح زخم 

می‌گردد ]11[.    
در این کار پژوهشی، فرایند تولید در دماهای متفاوت بهینه گردید، 
از طریق واکنش استری شدن و تولید سلولز استر با هدف کاربرد در 

آسترهای رنگ اتومبیلی، فرایند سنتز انجام شد. 

2- بخش تجربی
2-1- مواد           

در این تحقیق در بخش سنتز، از α-سلولز تهیه شده از شرکت میدسو 
بوتیریک،  اسید  استیک،  اسید   ،)Chemical Industry MIDSO(
انیدرید استیک، انیدرید بوتیریک همگی از شرکت مرک، استات سدیم 
شرکت نشاط دارو، اسید سولفوریک، اسید فسفریک بعنوان کاتالیزور، 
از شرکت مرک  بعنوان حلال همگی  متیلن کلراید  پروپانل و  ایزو 

)Merck( استفاده شده‌ است.
همچنین در بخش روکش سطح در قسمت آستر، از خمیر آلومینیوم، 
بوتیل استات، بوتیل گلیکول استات هر سه از شرکت سیگما آلدریچ، 
کرتیکس 450BYK، رزین پلی استر Uracron 865 از شرکت رویال 
دی اس ام هلند )Royal DSM(، سایمل 327 ساخت شرکت سای 
تک آمریکا )Cytec Industries( بوده و پلیمر سلولز استات بوتیرات، 
از نمونه‌ی سنتز شده بکار‌گرفته شد و کارایی آن با نمونه‌ی شاهد، 
شرکت  ساخت  که   CAB  381-2 یا  بوتیرات  استات  سلولز  پلیمر 
در  گردید.  مقایسه  می‌باشد،   )Eastman Kodak( آمریکا  ایستمن 
قسمت لاک نهایی، رزین سیماکریل N 1210  شرکت تاک رزین، 
از BYK 300 بعنوان عامل پراکنش، بوتیل استات و سلوسو و متیل 
پروپیل استات بعنوان حلال همگي گرید صنعتی، از شرکت شیمیایی 

کاوه مورد استفاده قرار گرفتند. 

 2-2-روش کار
2-2-1-دستگاه‌ها

از  شده  استری  α-سلولز  اولیه  شناسایی  برای  سنتز  قسمت  در 
طیف‌سنجی FT – IR مدل Spectrum GX ساخت شركت پرکین 
المر آمریکا )PerkinElmer( و طیف سنجی جذبی UV-VIS مدل 
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خراسانی و همکاران

جدول 1: شرایط زمانی و دمایی حاکم بر محیط واکنش

Uvikon ساخت شركت بسف آلمان )BASF( و در قسمت بعد برای 
اندازه گیری براقیت از دستگاه براقیت سنج، دستگاه روشنایی سنج، 
دستگاه تعیین چسبندگی، دستگاهی برای تعیین ضربه‌ی مستقیم و 
غیر مستقیم و دستگاه تعیین خمش فیلم همگی ساخت شرکت بی 

وای کی آلمان )BYK( استفاده شدند.

2-2-2-تهیه‌ی پلیمر سلولز استات بوتیرات 
در مرحله‌ی ساخت، از α-سلولز بعنوان منبع سلولز و متیلن کلراید 
ترتیب  به  آزمایش  انجام  برای  که  گردیدند  استفاده  حلال  بعنوان 
α-سلولز حدود‌ )4 گرم( و متیلن کلراید حدود )70 گرم( توزین شدند 
]12[. با در نظر گرفتن این موضوع که هر چه طول زنجیر کربنی 
در اسیدهای کربوکسیلیک و انیدریدهای آن کمتر باشد حلالیت در 
حلالهای قطبی افزایش میی‌ابد، کاربرد این پلیمر به‌گونه‌ای بود که 
می‌بایست حلالیت آن در حلالهای قطبی بیشتر بود بنابراین سیستم 
به‌گونه‌ای طراحی شد که محلولی شامل نسبت وزنی 2 به 1 اسید 
اسید  به  گرم(   25/185( استیک  انیدرید  و  گرم(   14/81( استیک 
بوتیریک )10/86 گرم( و انیدرید بوتیریک )19/50 گرم( تهیه گردید. 
همچنین مخلوط کاتالیزورها بر اساس اسید فسفریک 2-0/2، اسید 
سولفوریک 1/2-0/1 و ایزوپروپانل 0/6-0/05 درصد وزنی به ازای 
100 قسمت از سلولز آماده شدند. دمای واکنش در محدوده‌ی133- 
دقیقه  متفاوت 140-290  زمانهای  در  تغییر  با  85 درجه سانتیگراد 
تنظیم شد ]13[. در مرحله‌ی اول سنتز، فعالسازی سلولز توسط مخلوط 
بخشی از اسید استیک، اسید بوتیریک و مقداری از مخلوط کاتالیزورها 
در دمای50 درجه سانتیگراد به مدت 1 ساعت انجام گرفت ]14[. در 
مرحله‌ی بعد سلولز فعال شده به همراه مواد باقی مانده از قبل و حلال 
در یک راکتور  250 سی سی ته گرد سه دهانه مجهز به دستگاه تله 
تقطیر و مبرد حبابی و دماسنج وارد، و محصول تحت شرایط رفلاکس 
سنتز شد. با در نظر گرفتن اینکه متیلن کلراید در درجه حرارت پایین 
به جوش می‌آید از دستگاه تله تقطیر که متصل به مبرد حبابی بود، 
استفاده بعمل آمد. بدلیل اینکه نقطه‌ی جوش متیلن کلراید حدود 40 
درجه سانتیگراد می‌باشد در هنگام واکنش کل محتوای شارژ شده آن 
در فضای اتمسفریک راکتور و مبرد قرار می‌گیرد و به همین دلیل 
امکان رسیدن به دماهای بالا در باقیمانده‌ی مواد موجود در راکتور 
وجود دارد. دمای سامانه‌های رفلاکس بالاتر از نقطه جوش حلال 
امکان‌پذیر نمی‌باشد در صورتیکه حلال در محمل قرارگیرد. به‌عنوان 
مثال، در سیستمهای آلکید که محتوای آن زایلن و آب می‌باشد به‌دلیل 

قرار گرفتن تمامی حلال در فضای اتمسفریک دما گاه تا 260 درجه 
سانتیگراد بالا می‌رود. بنابراین در مرحله‌ی ساخت این نوع پلیمر امکان 
بالارفتن دما بالاتر از نقطه جوش حلال امکان‌پذیر بود و اتفاق افتاد. 
در طی واکنش، بخارهایی که دارای حلال واکنش به همراه آب که 
باید حذف می‌شد به خارج از بالون در مبرد نصب شده روی دستگاه تله‌ 
تقطیر، متراکم و به بورت متصل به دستگاه منتقل و جداسازی شدند 
و با بازشدن بورت آب داخل آن خارج و حلال واکنش )متیلن کلراید( 
به بالون واکنش برگشت داده‌شد و واکنش تا زمانی ادامه یافت که آب 
حاصل از واکنش به پایان رسید. به‌دلیل اینکه شرایط زمانی و دمایی 
در میزان استریفیکاسیون اثر گذارند طرح آزمایش بدین صورت بود که 
بطور تصادفی شرایط زمانی و دمایی متفاوتی ایجاد شد و یک بررسی 
کلی از بهترین وابستگی این دو پارامتر در پیشرفت واکنش انجام شد. 
ماهیت واکنشهای استریفیکاسیون به نحوی است که وابسته به دما 
نیستند و بیشتر زمان نقش دارد. هدف، انتخاب یک طیف گسترده‌ی 
دمایی و ارزیابی شرایط فیزیکی ساخت و ظاهر نمونه‌ها بود. طبعا با 
حضور حلال بسیار فراری مثل متیلن کلراید راندمان خروج آب بطور 
قابل توجهی افزایش خواهد یافت. خلاصه مشخصات فرمولاسیونها، 
زمان و دمای واکنش در جدول 1 ارائه شده است. شرح آزمایش بر 
این منطق استوار بود که زمان واکنش با دمای واکنش نسبت عکس 
دارد. بنابراین واکنش‌های در دمای بالاتر در زمان کمتری انجام شدند.

الی F 11 در جدول 1   F 1 با شماره های نمونه‌های ساخته شده 
نشان داده شده‌اند. به دلیل اینکه هدف از تحقیق بهینه‌سازی ساخت 
پلیمر سلولز استات بوتیرات بوده است، نسبت واکنشگرها، میزان حلال 
مصرفی و مخلوط کاتالیزورها برای همه‌ی نمونه های F 1 الی 11 
با توجه به مرحله‌ی قبل )مرحله‌ی  Fدر تولید این پلیمر یکسان و 
توضیح داده شده در روش ساخت پلیمر( در نظر گرفته شد. در جدول 
1، دماهای متفاوت واکنش که بر حسب زمان برای نمونه‌ها بدست 
آمده‌اند، نشان داده شده‌است. طرح 1 قسمت )الف( مربوط به فعالسازی 
سلولز و قسمت )ب( مربوط به سنتز پلیمر است. در طرح 1 شمای سنتز 

پلیمر )CAB( ارائه شده است. 
منظور از فعال‌سازی، بازشدن منافذ سلولز و تسهیل در دسترسی به 
که  است  ذکر  به  و همچنین لازم  می‌باشد  هیدروکسیل  گروه‌های‌ 
محصول هر یازده مرحله یکسان بودند. نمونه‌ی F 6 بدلیل شرایط 
کاری راحتر از نظر زمانی، دمایی و قابلیت مشاهده‌ی بهتر آب و عدم 
خروج بخارات از منافذ راکتور به عنوان شرایط ساخت نهایی انتخاب 
شد. محصولاتی که در دماهای بالاتر ساخته شدند متناسب با دما تیره‌تر 
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شدند و خروج بخارات از منافذ بیم بهم خوردن شرایط استوکیومتری را 
ایجاد می‌کرد. در دماهای پایینتر خروج بخارات آب زیاد قابل مشاهده 
نبود و طولانی شدن زمان واکنش کنترل پیشرفت واکنش را سخت 
می‌کرد. به نظر می‌رسید یا آب‌گیری کامل نشده‌ است و یا به‌دلیل آب 
نداشتن کامل بالون، از محیط واکنش به‌همراه متیلن کلراید خارج شده 
است. معقول‌ترین نمونه برای مرحله‌ی ساخت، نمونه‌ی F 6 بود که 

آزمونهای بعدی روی آن انجام شد.

2-2-3-تهیه‌ی پوشش و ارزیابی پلیمر سلولز استات 
بوتیرات )CAB( سنتز شده  

بوتیل  گرم‌(،   5(  Alushin  6900 آلومینیوم  خمیر  مرحله  این  در 
کرتیکس  گرم(،   1/5( استات  گلیکول  بوتیل  گرم(،   5/02( استات 
BYK 450 )16/6 گرم( کاملا مخلوط شدند. و در مرحله‌ی بعدی 
رزین پلی استر )18 گرم‌( و سایمل 327 )8.3 گرم( به محمل اضافه 
شدند. پس از اختلاط کامل و همگن شدن سیستم در حالت هم 
خوردن پلیمر ساخته شده به مقدار )50 گرم( به مخلوط فوق اضافه 
که طی  آهنی  پلیتهایی  روی  اسپری  توسط  شده  تهیه  آستر  شد. 
مراحل سمباده زنی تا زدوده شدن تمام زنگها و سپس شستشو و 
چربی‌گیری با وایت اسپریت و در انتها شستشو با استن که از قبل 

آماده شده بودند، اعمال گردید.

2-2-4-تهیه‌ی لاک نهایی دو جزئی اتومبیلی بر پایه 
اکریلیک 

هنگامی که آستر اعمال شده روی پلیت خشک شد، لاک نهایی 
بر اساس مخلوطی از رزین سیماآکریل N 1210 )60 گرم(، عامل 

 4/5(  100 سلوسو  گرم(،   10( استات  بوتیل  گرم(،   0/3( پراکنش 
گرم(، متیل پروپیل استات )2/4 گرم( و هاردنر )22/8 گرم( روی 
آن اعمال شد. هدف استفاده از این مرحله طبق استاندارد نبوده بلکه 
با  این آزمون‌، مقایسه‌ی نمونه‌ی ساخته شده  انجام  از  تنها هدف 
نمونه‌ی شاهد مدنظر بوده است. در مراحل بعد به بررسی خواص 
بهبود دهنده CAB تهیه شده با کمک آزمونهای متداول در روکش 

سطح پرداخته خواهد شد.

3-نتایج و بحث
3-1-بررسی ایجاد گروههای عاملی مورد نظر در پلیمر 
آنها  تمامی  در  نمونه‌ها گرفته شد که  برای کل   FT – IR طیف 
واکنش استریفیکاسیون انجام گرفته شده‌ بود که در اینجا به بررسی 
نماینده‌ی سایر نمونه‌ها  بعنوان   F بهترین نمونه‌ی ساخته شده‌ 6 
پرداخته شده‌ است) از بررسی و توضیح دادن طیف سایر نمونه‌ها 
به‌دلیل خارج شدن مقاله از موضوع اصلی که هدف آن بهینه سازی 
روش ساخت و همچنین بررسی مقایسه خواص مکانیکی و فیزیکی 
نمونه‌ها بود، صرف‌نظر گردید(. در شکل 1- طیف FT –IR پنبه، 
 )CAB 381-2( و پلیمر نمونه‌ی مرجع )F 6( پلیمر سنتز شده‌ی
که ساخت شرکت ایستمن آمریکا می باشد، نشان داده شده است. 
شکل 1- قسمت الف طیف FT – IR پنبه می‌باشد، که پیک پهن 
OH 3347/54 را می‌توان به ارتعاش کششی گروه cm-1 در ناحیه

نسبت   2900/69 cm-1 ناحیه  در  آلیفاتیک   )H-C( پیک جذبی  و 
را  آن  بودن  الکل  آن  در  کربونیل  گروه  وجود  داد. همچنین عدم 
اثبات نموده است. در شکل ب طیف FT – IR پلیمر ساخته شده 

)CAB( طرح 1: شمای مراحل سنتز پلیمر
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وجود پیکهای جذبی ارتعاش کششی گروه کربونیل )C=O( استر 
در ناحیه cm-1 1732/34 و پیک جذبی )H-C( آلیفاتیک در ناحیه 
 cm-1 ناحیه  در   )C-O( گروه  جذبی  پیکهای  و   2967/52  cm-1

از  حاکی  هیدروکسیل  گروه  پیک  ارتفاع  کاهش  و   1000-1300
 FT – IR وجود گروههای ذکر شده می‌باشد. در شکل ج طیف 
پلیمر نمونه‌ی مرجع وجود پیکهای جذبی ارتعاش کششی در ناحیه 
 )C-O( 1757/35 گروه کربونیل استر و پیکهای جذبی گروه cm-1

در  آلیفاتیک   )H-C( پیک جذبی  و   1000-1300 cm-1 ناحیه  در 
هیدروکسیل  گروه  پیک  ارتفاع  کاهش  و   2989/99  cm-1 ناحیه 
انجام شده بر روی  با توجه به جانشینی‌های  قابل مشاهده است. 
گروه‌های هیدروکسیل در نمونه‌های ساخته شده در طیف سنجی 
FT – IR وجود گروههای کربونیل و گروه‌های )C-O( منجر به 

تشکیل استر و مبین انجام واکنش استریفیکاسیون است. 
پلیمر  و   F  6 پلیمر ساخته شده‌ی   UV-VIS در شکل 2- طیف 
پلیمر  طیف   -2 شکل  در  است.  شده  داده  نشان  مرجع  نمونه‌ی 
ساخته شده در قسمت الف( و طیف پلیمر نمونه‌ی مرجع در قسمت 
ب( که دارای گروه کربونیل هستند منجر به جذب قوی مربوط به 
انتقال الکترونی  گروه کربونیل استر و انتقال الکترونی ممنوع  شده 

است که به مراتب از شدت کمتری برخوردار است.

واکنش  انجام  می‌توان  1و2  شکلهای  نمودارهای  بررسی  از 
محصول  نهایت  در  و  شده  ساخته  پلیمرهای  در  استریفیکاسیون 
شده  ساخته  محصول  گرفت.  نتیجه  را  شده  تولید  استر  سلولز 
همانند پلیمر نمونه‌ی مرجع در متیلن کلراید )CH2Cl2(، کلروفرم 
)CHCl3( و دی متیل سولفواکساید )DMSO( کاملا محلول و در 
تتراکلرید کربن )CCl4(، اتانل، متانل و هگزان کاملا نامحلول بود 

و pH =6 برای آن گزارش شد.

3-2-بررسی خواص کاربردی پلیمر‌های سنتز شده در 
روکشهای سطح

و  پلیمر  این  بهبود دهنده  بررسی صحت خواص  برای  آزمایشاتی 
نحوه‌ی کاربرد آن در صنعت روکش در پوششهای پایه‌ی حلالی 
بخش  در  شده  ذکر  روش  توسط  پلیمر  این  ابتدا  در  شدند.  انجام 
اعمال  بر روی سطح فلزی  این آستر  تجربی در آستر بکاربرده و 
 1210  N رزین  پایه‌ی  بر  نهایی  لاک  بعد  مرحله‌ی  در  گردید. 
شرکت تاک رزین روی آن اعمال شد. در جدول 2 نتایج حاصل 
از بررسی عواملی نظیر چسبندگی، ضربه‌ی مستقیم، غیر مستقیم 
و خمش فیلم رنگ نمونه‌های ساخته شده و نمونه‌ی پلیمر مرجع 

نشان داده شده‌اند. 

شکل 2: طیف UV-VIS الف( پلیمر ساخته شده و ب( پلیمر نمونه‌ی مرجع

شکل 1: طیف  FT – IR الف( پنبه قبل از واکنش استریفیکاسیون ب( پلیمر ساخته شده بعد از واکنش ج( پلیمر نمونه‌ی مرجع
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جدول  در   F  11 الی   F  1 های  شماره  با  شده  ساخته  نمونه‌های 
رنگ  فیلم  چسبندگی  برای  شده‌اند.  داده  نمایش  2و3  شماره‌ی 
بهترین  معنای  به   5  B که  شده  تعریف   B5 الی   B1 محدوده 
 F 6 پلیمر نمونه‌ی مرجع و F 8 میزان چسبندگی است. بنابراین
پلیمر ساخته شده دارای بیشترین میزان چسبندگی می‌باشند. برای 
مقاومت رنگ در برابر ضربه‌ی )مستقیم و غیر مستقیم( حد بالای 
آن با عدد 100 حاکی از بهترین مقاومت می‌باشد. همانطور که در 
 F 8 و F 6 جدول مشاهده می‌گردد عدد 100 تنها برای دو نمونه
گزارش شده است. مقادیر بدست آمده در جدول 2 مبین مقاومت 
 F 6 زیاد در برابر خمش و ترک خوردن در فیلم رنگ نمونه های
است.  گردیده  ثبت  آنها  برای  میلیمتر   9 F می‌باشد که عدد   8 و 
در جدول 3- نتایج حاصل از بررسی براقیت، روشنایی فیلم رنگ 

نمونه‌های ساخته شده و نمونه‌ی پلیمر مرجع نشان داده شده‌اند.
در اندازه‌گیری‌های انجام شده در جدول 3 میزان براقیت و روشنایی 
*Lو )Lghtness( در زوایای مختلف 20، 60، 25، 45 و 75 انجام 

پلیمر  بارز  نتایج بدست آمده، نشان دهنده‌ی ویژگیهای  شده‌اند و 
میزان  اتومبیل  رنگ  صنایع  نیاز  اساس  بر  می‌باشد.  شده  ساخته 
بهینه  مقادیر  زاویه‌ی  حداقل  در  و  زاویه‌ی‌  حداکثر  در  روشنایی 
میزان  دهند  می  نشان   3 جدول  نتایج  که  همانطور  می‌باشند. 
 105/07  F  8 مرجع  نمونه‌ی  پلیمر  زاویه‌ی   در  فیلم  روشنایی 

 F  6 نمونه‌ی  شده  ساخته  نمونه‌های  روشنایی  میزان  بالاترین  و 
104/35 بوده است و در زاویه‌ی  پایینترین میزان روشنایی مربوط 
 46/30 F 6 44/48 و بعد از آن مربوط به نمونه‌ی F 8 به نمونه‌ی
بهترین  آمده  بدست  نتایج  اساس  بر  بنابراین  است.  شده  گزارش 

پلیمر ساخته شده، نمونه‌ی F 6 می‌باشد.

4-نتیجه‌گیری
 )CAB( عالی‌ترین شرایط برای تهیه‌ی پلیمر سلولز استات بوتیرات
مربوط به نمونه‌ی ساخته شده F 6 در دمای 111 درجه سانتیگراد و 
زمان 180 دقیقه در حالی که عمل فعالسازی در سلولز انجام گرفته 
بود، بدست آمد. نتایج بدست آمده در این تحقیق حاکی از موفق 
بودن عمل بهینه‌سازی در سنتز پلیمر سلولز استات بوتیرات بوده 
بطوریکه با بکارگیری این پلیمر در آستر رزین پلی استر کوره ای 
اثر قابل ملاحظه‌ای در افزایش برق، روشنایی و چسبندگی فیلم و 
البته بهبود مقاومت در برابر ضربه‌ی مستقیم، غیر مستقیم و خمش 

فیلم رنگ داشته است. 

تشکر و قدردانی
نویسندگان مقاله از کارشناسان شرکتهای سیماب رزین، تاک رزین، 
سمن و خوش به دلیل مساعدت در انجام پژوهش تشکر می‌نمایند.

جدول 2: نتایج حاصل از چسبندگی، ضربه‌ی مستقیم و غیر مستقیم و خمش فیلم رنگ 
اتومبیل

جدول 3: نتایج حاصل از براقیت، روشنایی *L فیلم رنگ اتومبیل
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