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 چکیده

 ضروری امری دیگر مناسب مواد با آن جایگزینی یا تولید بنابراین است وارداتی کالایی چای کیسه کاغذ اینکه به توجه با

 ریتغی روش هب سلولز استات متخلخل فیلم. داد قرار استفاده مورد توانمی منظور بدین را متخلخل فیلم و رسدمی نظر به

 تغییر با یلمف تراوایی. گرفت قرار استفاده مورد حلال غیر عنوان به اتانول و حلال عنوان به استون و شد تولید خشک فاز

 یلمف تخلخل میزان بر زیادی اثر نسبت این. شد بررسی محلول در سلولز استات غلظت و حلال غیر به حلال نسبت در

 غلظت ایشافز با. شد تولید حلال غیر به حلال 6:4 نسبت در تنها متخلخل فیلمبهترین  که طوری به. دارد سلولز استات

 مچنین،ه یافت، افزایش کدورت و مکانیکی هایویژگی حلالیت، مقابل در نمود پیدا کاهش فیلم تراوایی ،سلولز استات

 دمور که همانطور که داد نشان روبشی الکترونی میکروسکوپ تصاویر. نداشت توجهی قابل تغییر فیلم سفیدی درجه

 این. کندیم ایجاد بالا تخلخل با ساختاری دهی،شکل محلول به( 5/2%) سلولز استات پایین هایغلظت افزودن است انتظار

 ایسهکی چای هایکاغذ یجایگزین جهت پذیر نفوذ کاغذ عنوان به سلولز استات متخلخل هایفیلم خوب پتانسیل پژوهش

 .دهدمی نشان را

 

 فیلم فاز، تغییر تراوایی، ، سلولز استات: کلیدیگان واژ

 
 مقدمه

 نسبت بالا تراوایی دارای پذیر نفوذ کاغذ چای هایکیسه

 مواد خروج تسریع به منجر که هستند آب و هوا به

 به مقاومت دارای حال عین در و شده، آن از محلول

. دنباشمی سوراخ و ترک بدون و بوده فرآیند عملیات

 استانداردهای با مطابق و افزودنی مواد از عاری آنها

با توجه به اینکه کاغذ کیسه  .دنشومی تولید سلامتی

چای در ایران وارداتی است بنابراین تولید یا جایگزینی 

رسد. مناسب دیگر امری ضروری به نظر میبا مواد آن 

ی برای این نوع کاغذ فیلم متخلخل جایگزین مناسب

 یسلولز دارا استات ینهزم یندر ا و باشدنفوذپذیر می

-میمتخلخل  یلمف یدمنحصر به فرد جهت تول یهایژگیو
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 استری مشتقات از یکی سلولز استات. آید بحساب تواند

 تری و استات دی از از ترکیبی واقع در که است سلولز

 از موقعیت سه یا 2 در سلولزی زنجیره .باشدمی استات

 زادآ هیدروکسیل گروه دارای( 6 یا و2،3) هایموقعیت

 یک  مثلا) کننده استیل عامل یک از استفاده با که است

لال آلی به استات سلولز تبدیل در حضور یک ح و( اسید

 و کتان های . لینتر. (2008 همکاران فیشر و)شود می

 که هستند سلولز اصلی منبع دو چوب شده خالص خمیر

استات  [.18]روند می کار به سلولز استات تولید برای

پلیمری با ویژگی های متنوع از جمله دارای سلولز 

استحکام، زیست تخریب پذیری، جداسازی مناسب و 

قیمت نسبتا پایین و بسیار آبدوست است و اغلب برای 

کاهش رسوب گیری در غشاها استفاده می شود 

 . از این پلیمر برای تهیه بسته(2011.عابدینی و همکاران)

 اسپیتا و همکاران ،2011یو و همکاران )غذایی  های مواد

و در داروسازی برای  (2009جمیلی و همکاران ،2011

تهیه قرص ها و مواد پوشش دهنده برای کنترل رهایش 

استفاده شده است.  (2009یوان و همکاران )دارو 

همچنین این نوع پلیمر برای تهیه فیلم وغشا کاربرد 

. یکی از روش های (2006لی و همکاران )گسترده دارد 

بای و  )تولید فیلم متخلخل تغییر فاز است 

. در این روش از یک حلال و از یک غیر (2012همکاران

استفاده می شود. انتخاب حلال  و غیر حلال  1حلال

-بر ویژگیو همچنین غلظت پلیمر نسبت این دو، مناسب

 گذاردیکی، ساختار و تولید فیلم اثر میهای مورفولوژ

 و یو) (2006 همکاران و لی ،1972 همکاران و سیلوپکینا)

 ،1972 همکاران و سیلوپکینا ،2011 همکاران

 همکاران و سیلوپکینا ،2011 همکاران و یو) (2010جمیلی

. (2009همکاران و یوان ،2010 همکاران و جمیلی ،1972

(،  نشان داد که حلال 1972کینا )یدر مطالعه ای سیلو

ساختار نرم و فیلم   استون نسبت به دی متیل فورمامید

(، نشان داد 1975پرپکین ). با منافذ بیشتر تولید می کند

                                                           

1 Non-solvent 

و تعداد حفرات در غشا می تواند با تغییر نسبت اندازه که 

و  در محلول پلیمر کنترل شود. لی )آب( غیر حلال

ن متیل ا(، اثر دو حلال غیر فرار 2006همکاران )

اختار تعیین پرولیدون و گاما بوتیرولاکتون را روی س

ها روی های مختلف  این حلالکرده و سپس اثر نسبت

ساختار و تولید غشا بررسی کردند و نشان دادند 

ها غشا با انتخاب مناسب مخلوط حلال مورفولوژی

جمیلی و همکاران  ،ی متعددهاشود. در بررسیکنترل می

دادند با تغییر در غلظت استات سلولز و  نشان( 2009)

توان )غیر حلال( میآب  تغییر نسبت استون )حلال( به

ا مورفولوژی های مختلف بدست آورد. به ها بفیلم

بایستی تخلخل  ،آب تولید فیلم متخلخل تراوا به منظور

 یغشا شده انجام مطالعات زیادی در فیلم ایجاد کرد. در

 و شدند تولید فیلتر نانو و میکرو عنوان به سلولز استات

و با  سلولز استاتپلیمر و خشک فاز تغییر روش استفاده

حلال جهت تولید کاغذ  استفاده از اتانول به عنوان غیر

در این تحقیق هدف تاکنون انجام نشده است. نفوذ پذیر 

خصوصیات  و بررسیآب  تولید فیلم متخلخل تراوا به

 آن می باشد که در این خصوص اثر  نسبت استون

)غیر حلال( و غلظت استات سلولز  به اتانول )حلال(

و آب  پلیمر( بر ویژگی های غشا از جمله خاصیت عبور)

 خصوصیات فیزیکی فیلم های تولید شده بررسی شد.

 

 مواد و روش ها

و  گلیسرول ،22188 آلدریچ سیگما از سلولز استات

 از %96 اتانول واز شرکت مرک آلمان  %99 استون

 تهیه شد. نصر اصفهان شرکت

 فیلم  تهیه

 در ظروف درون و توزین سلولز استات گرم 5/2 میزان

 روی و شد اضافه حلال غیر و حلال مخلوط به بسته

 حل از پس. گرفت قرار rpm1000 دور با مگنت با همزن

 درصد 30 میزان به گلیسرول سلولز، استات کامل شدن

 شد اضافه محلول به سلولز استات وزن به نسبت حجمی

 قرار rpm  1000دور با مگنت با همزن روی دقیقه 5 و
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  cm2 ابعاد با ای شیشه قالب در ها فیلم سپس.گرفت

 25 دمای در ساعت 1 مدت به و شد ریخته 5/17×20

 ها فیلم. گرفت قرار معمولی آون در گراد سانتی درجه

 کامل شدن خشک از پس و شده جدا سطح از بلافاصله

 24 شرایط در و گرفت قرار اتیلن پلی های کیسه درون

 به حلال مقدار. گرفت قرار 40% نسبی رطوبت و درجه

 در پلیمر غلظت و( 6:4،8:2،9:1) نسبت سه در حلال غیر

یو و همکاران )شد استفاده( 10% ،5% ،5/2%) سطح سه

 و با ها مقاله به توجه با  (2009و یوان و همکاران  2011

 انتخاب ها نسبت متعدد های آزمایش پیش از استفاده

 آمده است. 1شدند که در جدول 

 

 رمولاسیون فیلم های تولید شدهف -1جدول 

کد 

 فرمول

 درصد نرم کننده

وزنی استات /)حجمی

 )سلولز

به حلال نسبت 

 غیر حلال

درصد 

استات 

 سلولز

1 30 9:1 5/2 

2 30 8:2 5/2 

3 30 6:4 5/2 

4 30 9:1 5 

5 30 8:2 5 

6 30 6:4 5 

7 30 9:1 10 

8 30 8:2 10 

9 30 6:4 10 

 

 خالصآب  عبور

 1عبور داده شده از مقطع فیلم  تحت فشار آب  حجم 

 Jw (L/m2h)اتمسفر اندازه گیری شد و با فرمول زیر 

 (،m2) ، سطح فیلم(L)فیلتر شده آب  حجم  Vمحاسبه شد.

t زمان (h) (2012.بای و همکاران)                                                                                    .

J W =
V

At 
 
 بآعبور بخار 

 ASTMاز روش  به منظور اندازه گیری عبور بخار اب 

E96 .استفاده شد 

 

 

 خواص مکانیکی

 اندازه گیری ASTMD 882-91به روش خواص مکانیکی 

 MPa)شد. تست کششی انجام شد و مدول الاسستیسیته

Y) (و افزایش طول در نقطه شکستEAB)%  و استحکام

 بدست آمد.( TS MPaکششی)

 میزان حلالیت در آب

ساعت  24طی آب  مقدار وزن خشک فیلم حل شده در

 نانسی و همکاران)بدست می آیدآب  غوطه وری در

2011). 

 اندیس سفیدی

برای اندازه گیری رنگ از نمونه عکس گرفته شد و با 

بدست آمد   L a bنمونه شاهد مقایسه شد و فاکتور های 

عمران و )بدست آمد (WI)و با فرمول زیر درجه سفیدی

 .(2012همکاران 

 

  کدورت

با  600nmبا استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج 

-ضخامت فیلم می  xاستفاده از فرمول زیر بدست آمد.

 .(2012عمران و همکاران ) باشد

میکروسکوپی  بررسی

 فیلم

به منظور مشاهده ساختار فیلم و بررسی میزان تخلخل 

در  (SEM)با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی 

شهرک علمی و تحقیقاتی اصفهان از سطح مقطع فیلم 

تصویر تهیه گردید. به منظور آماده سازی نمونه فیلم 

ر به قطعات کوچک ت ابتدا در نیتروژن مایع قرار گرفته و

شود )با  مشاهده آن عرضی مقطع سطح تا شد شکسته 

 با سپس .شود( نمی وارد ساختار به آسیبیاین کار 

 با و شد نصب سل روی آلومینیومی چسب از استفاده

 گرفت قرار دستگاه در و شد پوشانده طلا از نازکی لایه

 .(2012 همکاران و عمران)

 تایج آنالیز آماری ن

تکرار انجام گرفت. تجزیه و  سه حداقل دره آنالیزها کلی

زمون ها با استفاده از طرح کاملا تحلیل نتایج حاصل از آ
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تصادفی و مقایسه میانگین نمونه ها با استفاده از آزمون 

با استفاده  %95حداقل تفاوت معنی دار در سطح اطمینان 

 انجام شد. SAS از نرم افزار آماری

 

 بحث نتایج و

 تراوایی نسبت به آب

یکی از مهمترین ویژگی های فیلم متخلخل آب  به تراوایی

است که در مورد فیلم با کاربرد مورد نظر اهمیت خاص 

پیدا می کند هرچه سرعت عبور بیشتر باشد تراوایی 

 بسیار در کیسه های چایآب  بیشتر است. تراوایی به

ثانیه شروع می  2بعد از  آب نفوذمعمول  بطور .است بالا

نشان داده شده است، در  2جدول شود. همانطور که در

مورد فیلم های متخلخل استات سلولز دیده شد که درسه 

عبور بسیار ناچیز می باشد و می توان  9:1فیلم با نسبت 

تنها  8:2از آن صرف نظر کرد. همچنین در مورد نسبت 

عبور داشتیم و در دو غلظت  h2L/m( 28( ، %5/2در مورد 

در غلظت  6:4دیگر صفر بود و در سه فرمول با نسبت 

هیچ  10عبور بالا بود. در غلظت % 5و % %5/2های 

 عبوری دیده نشد.

 

 اثر غلظت استات سلولز بر ویژگی تراوایی به آب -2جدول 

5/2 درصد استات سلولز  5 10 

نسبت حلال به غیر 

 حلال

لیتر بر متر مربع. )  آبمیزان تراوایی به 

 ( ساعت

 

1:9  0 0 0 

2:8  28 0 0 

4:6  642.8 408.5 0 

 

 اثر نسبت استون به الکل

حاکی از آن است که نسبت ترکیبی حلال  2جدول نتایج  

به غیر حلال در تعیین ساختمان متخلخل اثر زیادی دارد. 

 تغییرات ساختاری در نتیجه ترکیب حلال ایجاد می شود

و با نسبت مناسب از مخلوط حلال ها می توان به 

ساختار میانه رسید. مطابق مطالعاتی که لی و همکاران 

 با انتخاب مخلوط حلال )خوب /بد( ( انجام دادند2006)

مناسبی برای روش که می توان تولید غشا را تنظیم کرد 

 2 جدول که در همانطور کنترل ویژگی های غشا است.

با افزایش الکل به استون در نسبت است  شده داده نشان

جداسازی فازی سریع تر شده و حفرات بزرگتری  6:4

 تراوایی و تخلخل ایجاد می شوند در نتیجه افزایش

 هرچه لی مطالعات طبق. داشت انتظار توان می را بالاتری

 بزرگتر حفرات اندازه باشد بیشتر فاز جداسازی سرعت

  .شودمی

انجام دادند اثر  (1975) همکاران طبق مطالعات پرپکین و

محلول استات سلولز را در مخلوط استیک اسید/آب روی 

ویژگی های فیلم های متخلخل )اولترافیلتر(حاصل از این 

محلول ها بررسی کردند مشخص شد که بین ویژگی 

به عنوان غیر حلال رابطه وجود آب  محلول و محتوای

فزایش قابل آب، ا25دارد. نتایج نشان داده که با %

ملاحظه ای در تعداد حفره ها دیده می شود. احتمالا به 

آب  اسید است.غلظت استیک/آبدلیل تفاوت در ترکیب 

اندازه در محلول بر سرعت جداسازی فاز اثر می گذارد. 

و تعداد حفره در اولترافیلتر می تواند با تغییر در نسبت 

ا این در محلول پلیمر کنترل شود. پس ب )آب( غیر حلال

حلالیت استات آب  تغییر در نسبت بین استیک اسید و

سلولز تغییر می کند و همچنین سیستم جداسازی فاز 

تغییر میکند. سرعت جداسازی سیستم به دو فاز الزاما 

روی ویژگی های فیلم تشکیل شده اثر می گذارد. به 

عبارت دیگر با کاهش در قدرت حلال واکنش بین 

ده و در نتیجه افزایش در متوسط مولکولی پلیمر زیاد ش

عناصر ساختاری در محلول  را باعث می اندازه 

 با که کند می تایید را مطلب این آمده بدست نتایجشود.

 ساختار به توان می حلال غیر افزایش و حلال کاهش

 نشان 2 جدول در که طور همان. رسید تری متخلخل

 شده ایجاد تخلخل بیشترین 6:4 نسبت در است شده داده

 .است
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 اثر درصد استات سلولز در محلول تشکیل دهنده فیلم

 استات درصد افزایش با که دهد می نشان 2 جدول نتایج

 و هان نتایج با نتایج این.یابد می کاهش تراوایی سلولز

مخلوط استات   ایشان مطالعه طی دارد مطابقت همکاران

کربوکسی متیل سلولز استات در حضور و عدم  ,سلولز

به عنوان غشای اولترا تولید  PEG600حضور نرم کننده 

شد آن ها دریافتند که با افزایش مقدار استات سلولز، 

تراوایی فیلم کم شده و مقاومت به حلال زیاد شده و 

 همکاران و هان) یافت دمای گذار شیشه ای افزایش

. دارد مطابقت همکاران و جمیلی نتایج با همچنین. (2013

 عنوان به را زسلول استات 15و 10و5% های فیلم  ایشان

درصد  5کردند. فیلم حاوی استات سلولز  تهیه بسته

شت وتخلخل زیادی در لایه بالایی را داتخلخل بالاترین 

داشت. به عبارت دیگر افزایش استات سلولز در محلول 

کاستینگ منجر به شکل گیری ساختار با تخلخل کمتر با 

ها تراکم بیشتر لایه ها می شود و همچنین سایز سوراخ 

کوچکتر می شود. نتایج بدست آمده با کارهای انجام 

شده مطابقت دارد. با افزایش مقدار غیر حلال تعداد منافذ 

بیشتر شده و تراوایی فیلم بالا می رود و می توان آن را 

به این صورت توجیه کرد که با تغییر در نسبت بین 

استون و الکل حلالیت استات سلولز تغییر می کند و 

)پرپکین و  سیستم جداسازی فاز تغییر میکند همچنین

برای غشاهای آب  . مقدار تراوایی به(1975همکاران 

با افزایش مقدار نرم کننده  120(L/m2h) مشابه به میزان 

این در حالی است  .(2012 همکاران و بای)افزایش یافت

با این روش تولید بسیار افزایش یافت آب  که تراوایی به

استون به الکل دارای  6:4با نسبت  و میزان عبور در فیلم

 5/408و  82/642به ترتیب  استات سلولز 5و %5/2%

  گزارش شد.

آب  ویژگی لازم برای کاربرد مورد نظر تراوا بودن به 

حلال به غیر حلال به  6:4می باشد، در نتیجه نسبت 

منظور تولید فیلم متخلخل مناسب است اثر غلظت استات 

بررسی شد که ولز بر خصوصیات فیلم های متخلخل سل

 که نتایج حاصل به صورت زیر می باشد.

 متخلخلفیلم  بررسی ویژگی ها ی فیزیکی

 عبور بخار آب

در فیلم های بسته بندی نشان دهنده آب  عبور بخار

می باشد. نفوذپذیری در فیلم آب  ذیری بهمیزان نفوذ پ

متخلخل اندازه گیری شد تا مقدار تخلخل در فیلم ها 

 بخار عبور میزان  بیشترین دارایو فیلم  شدهمشخص 

 باشد می تخلخل میزان بالاترین دارای عبارتی به که

استات سلولز  5/2در% 1شکل با توجه به  .گردد انتخاب

 .شد ثبت عبور کمترین10بیشترین عبور بخار و در %

با هم  5اختلاف معنی داری در سطح احتمال % 5و % 5/2

نیز اختلاف معنی 10و % 5نداشتند. همین طور بین مقادیر 

دار نبود. همان طور که مورد انتظار است با افزایش 

کم شده است. به دلیل اینکه با آب  غلظت، عبور بخار

ها کمتر  سوراخاندازه افزایش استات سلولز تخلخل و 

 ر آب کمتر می شود.شده که موجب عبور بخا

 

در سه فیلم با غلظت های مختلف و آب  عبور بخار -1شکل 

 (6:4نسبت استون:الکل)

 

 های مکانیکیویژگی

از جمله ویژگی های مهم فیلم های بسته بندی خواص 

مکانیکی آن می باشد. فیلم بسته بندی بایستی دارای 

پذیری باشد ویژگی های استحکام کافی و انعطاف 

مکانیکی به ویژگی های ساختاری فیلم بستگی دارد. 

و درصد کشش و مقاومت  (MPa Y) مدول الاسستیسیته

 .فیلم های متخلخل بدست آمد (TS MPa)کششی 
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های بر ویژگی استات سلولز اثر افزایش غلظت پلیمر

 های متخلخلمکانیکی فیلم

بر مدول  لزاستات سلوافزایش غلظت  2شکل با توجه به 

مقاومت کششی بیشتر  الاستیسیته اثر معنی دار نداشت.

شده است که با نتایج قبلی مطابقت دارد. با افزایش 

استات سلولز، تراکم بیشتر و سایز سوراخ ها کمتر شده 

و استحکام بیشتر می شود. به عبارت دیگر در غلظت 

باعث  های کمتر تحرک زنجیره پلیمری بیشتر است و این

استحکام کمتر می شود. بین مقادیر مقاومت کشش برای 

 افزایش لیاختلاف معنی داری وجود ندارد و  5و % %5/2

 در کهاست دار معنی سلولز استات %10 فیلم در استحکام

 است. استحکام در فیلم های مشابه مشاهده قابل 2 شکل

بود که  MPa 50/37 10 در % (2009میلی و همکاران ج)

 ستحکام افزایش یافته است و به در این فیلم، ا

MPa94/338 % رسیده است که می تواند به دلیل  10در

 . (1972 سیلپوتکینا)تفاوت در نوع حلال و غیر حلال باشد

 
مقاومت کششی و مدول الاستسسیته فیلم با سه  -2شکل 

 (6:4( در نسبت استون:الکل)10، 5، 5/2%غلظت )

 

نزدیکی بیشتری   و الکلآب  استون و الکل نسبت به

دارند. هرچه نزدیکی حلال و غیر حلال  بیشتر  باشد 

پیوستگی ساختاری بیشتر است و تراکم بیشتر می شود 

در نتیجه استحکام افزایش می یابد.از طرفی با تغییر در 

 غیر حلال سرعت جداسازی فاز تغییر می کند. 

 کشش درصد

 انعطدداف میددزان دهنددده نشددان فددیلم کشددش درصددد

 نشددان 3 شددکل در کدده همانطور.باشددد مددی آن پددذیری

 افددزایش بددا کشددش درصددد مقددادیر اسددت شددده داده

 مددورد در مقددادیر. یافددت افدزایش سددلولز اسددتات درصدد

 سددلولز اسددتات 10 ،5 ،5/2%  حدداوی تولیدددی هددای فددیلم

 همکددداران و پدددرپکین. بدددود 9/73 ،2/17 ،7/1%ترتیدددبب

 سدداختاری عناصددر اندددازه افددزایش بددا دریافتنددد (1975)

ابددد. بدده ی مددی کدداهش پلیمددر انعطافپددذیری محلددول در

عبددارت دیگددر هرچدده فددیلم متخلخددل تددر باشددد انعطدداف 

 .کاهش می یابدپذیری 

 
( در 10%، 5، 5/2درصد کشش فیلم با سه غلظت ) -3شکل 

 (6:4نسبت استون:الکل)

 حلالیت فیلم

مقاوم بودن به رطوبت در بسته بندی حائز اهمیت است  

در تماس باشد با آب به خصوص زمانی که بسته 

 نشان ،آب در کمتر . حلالیت(2011نانسی و همکاران )

 در نتایج. باشد می رطوبت به بیشتر مقاومت دهنده

 به حلالیت پلیمر غلظت افزایش با. است آمده 3 درجدول

 این به تواند می تغییر این.یافت افزایش داری معنی طور

 کاهش موجب پلیمر، نسبت در افزایش که باشد دلیل

 نتیجه در گردد می پلیمر کردن حل در حلال توانایی

 .شود می حل آب در تر راحت پلیمری ساختار

 

ویژگی های ظاهری و درصد حلالیت سه فیلم با  -3جدول 

 (10%، 5، 5/2( درسه غلظت)6:4نسبت استون:الکل)

 درصد کدورت اندیس سفیدی حلالیت سلولز  استات

5/2  c3/3±945/10 a9/0±62/60 c03/3 

5 b17/0±491/16 a17/1±47/60 b13/1±5/6 

10 a3±035/49 a36/1±12/60 a61/30 
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 درجه سفیدی و کدورت

شددفافیت در بسددته بندددی از ویژگددی هددای مطلددوب بدده 

دیدده مدی شدود  3جددول حساب می آیدد. بدا توجده بده 

اسدددتات سدددلولز در محلدددول  بدددا افدددزایش غلظدددتکددده 

 5/2، کددورت زیداد شدد. در مدورد% تشکیل دهندده فدیلم

 بیشدددترین تفددداوت معندددی داری دیدددده نشدددد و 5و% 

 بددا پددس ،بددود 10% فددیلم بدده مربددوط کدددورت میددزان

 فددیلم، فرمولاسددیون در سددلولز درصداسددتات کدداهش

نشددان  3جدددولنتددایج موجددود در .شددد بیشددتر شددفافیت

داد کددده غلظدددت پلیمدددر، بدددر درجددده سدددفیدی تددداثیری 

 نداشت. 

 بررسی میکروسکوپی فیلم

همان طور که در تصاویر دیده می شود با کاهش استات 

کاهش می یابد. قسمت های سیاه رنگ تخلخل سلولز 

 5/2مربوط به فیلم با % 4شکل فضای خالی می باشد. 

استات سلولز می باشد همانطور که دیده می شود 

 توجه بادر ساختار فیلم وجود دارد. زیادی فضای خالی 

 دارای  دیگر فیلم دو به نسبت فیلم این تصاویر، به

استات  5فیلم %ربوط به م 5شکل  است تخلخل بیشترین

می باشد که به نظر می رسد فضای خالی در این فیلم 

تراکم بیشتری  6شکل می باشد. در 5/2کمتر از فیلم با %

این یافته ها با نتایج حاصل از دیگر  .در ساختار دیده شد

 گی ها مطابقت دارد.ژوی

 
 

استات سلولز و  5/2%با سطح مقطع عرضی فیلم  -4شکل

 (6:4حلال)نسبت حلال به غیر 

 
استات سلولز و  5%با سطح مقطع عرضی فیلم  -5شکل 

 (6:4نسبت حلال به غیر حلال)

 

 
 

استات سلولز و  10%با فیلم  سطح مقطع عرضی-6شکل 

 (6:4نسبت حلال به غیر حلال)

 

 نتیجه گیری کلی

توان دهنده فیلم، میتشکیلبا تغییر نسبت ترکیبات 

 در تغییر با .کردهای ساختاری آن را تعیین ویژگی

 تغییر را فیلم نفوذپذیری توانمی غیرحلال و حلال نسبت

برای تهیه فیلم متخلخل به کار در روش تغییر فاز که  .داد

گذار لال و غیر حلال مناسب، بسیار اثررود، انتخاب حمی

-ساختار اثر میبر است و نسبت ترکیبی این دو نیز 

در این پژوهش فیلم استات سلولز در سه نسبت  .گذارد

وزنی مختلف استون )حلال( به الکل )غیر حلال( تهیه شد 

مورد بررسی قرار گرفت.نتایج آب  و از نظر تراوایی به

. باشدمی آب به تراوا 6:4نشان داد که فیلم با نسبت 

به تخلخل بالایی نیاز است. با آب  برای تراوایی به

الکل در نتیجه کاهش حلال واکنش ببن  افزایش در مقدار

ندازه عناصر مولکولی پلیمر زیاد شده و موجب افزایش ا
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شود در نتیجه ساختار متخلخل ساختاری در محلول می

تری شکل می گیرد. در مرحله دوم اثر افزایش درصد 

( با نسبت ثابت حلال 10%،  5، 5/2پلیمر در محلول فیلم )

ویژگی های فیلم از جمله  ( بر برخی6:4به غیر حلال )

عبور بخار آب، ویژگی های مکانیکی، حلالیت درجه 

سفیدی و کدورت مورد بررسی قرار گرفت. اختلاف 

-معنی 5و  5/2ر در مورد درصد های مقادیر عبور بخا

کاهش معنی داری 5/2نسبت به%  10دار نبود ولی برای %

 محلول در سلولز استات درصد وجود داشت. افزایش

 با زیرا. داد کاهش را بخار به تراوایی ،فیلم دهنده لتشکی

 کاهش تخلخل و شده تر متراکم فیلم پلیمر غلظت افزایش

 معنی تفاوت مکانیکی های ویژگی مورد در. است فته یا

 5/2 با فیلم مورد در کششی مقاومت مقادیر میان داری

در  44/56استحکام از  .شتندا وجود سلولز استات 5% و

 دلیل بهتواند می که رسید 10در% MPa48/338 به  %5/2

 .باشد ساختار در حفرات کاهش و پیوستگی افزایش

مقدار استحکام در مقایسه با فیلم های مشابه با همین 

غلظت استات سلولز، ولی با نوع غیر حلال متفاوت )آب( 

ناشی از نزدیکی بیشتر دارد  احتمالکه شد بیشتر 

های هیدروژنه بیشتر  استون و الکل و تشکیل پیوند

و تاخیر در  یتفاوت در سرعت جداسازی فازهمچنین 

در نتیجه پیوستگی در فیلم  .باشد یجداسازی فاز

 %5/2در %7/1. انعطاف پذیری در فیلم از افزایش یافت

رسید.مدول الاستیسیته تفاوت  %9/73استات سلولز به 

معنی داری نداشت. درجه سفیدی تغییری نکرد و 

که البته .یافت کاهشهمچنین کدورت با افزایش غلظت 

 . نتایجنداشتنسبت به کاغذ چایی تفاوت زیادی وجود 

 سلولز استات 5% تغلظ از استفادهبا توان می داد نشان

 فیلم 6:4 (غیرحلال) الکل به (حلال) استون نسبت و

 پذیر نفوذ کاغذ عنوان به سلولز سلولز استات متخلخل

  .کرد تولید ای کیسه چای های کاغذ جایگزینی جهت
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Abstract  

Given that tea bag paper is imported, production of them with other suitable materials is necessary 

so that porous film can be used for this application. Porous film of cellulose acetate was prepared by 

the dry phase inversion process and the acetone was used as solvent and ethanol as non-solvent 

solutions. The effect of the film permeability was investigated by changing the ratio of the solvent 

to non-solvent and the concentration of cellulose acetate in solutions. The ratio had a great influence 

on the pore size of cellulose acetate (CA) film. The best porous film was produced only in 6:4 ratio 

of solvent to non-solvent. Increasing the CA content (%10) in the casting solution decreased the 

permeability of the films. In contrast, the solubility, mechanical properties and opacity of the films 

increased, hence, white index did not have a significant different in the films. SEM photos 

illustrated that addition of low concentration of CA (%2/5) to the casting solution created a highly 

porous structure in the film. This study showed the good potential for application of porous CA 

films to achieve permeable paper as an alternative to the tea bag paper. 
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