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شیمی 
نساجی 

مقدمه
مضرات استفاده از سيگار يکی از بحث های بسيار رايج در تمام دنيا است 
و پژوهش��گران مختلف در تلاش هستند فيلتری را تهيه کنند که مقدار 
اين خطرات را کمتر کند. اس��تات سلولز يکی از الياف سلولزی بازيافتی  
اس��ت که توانسته است به عنوان ليفی مناسب جهت توليد فيلتر سيگار 
مورد استفاده قرار بگيرد. استات سلولز از استيله شدن چوب يا پنبه طی 
فرايندی خاص تهيه می شود لذا اين الياف تهيه شده پايه طبيعی داشته 
و قابليت جذب رطوبت بالايی در اتمس��فر اطراف خود را دارد و با توجه 
به درهم رفتگی چش��مگيری که بين الياف وجود دارد استفاده از آنها در 

ساخت فيلتر سيگار بسيار مناسب می باشد. 

تاریخچه استفاده از استات سلولز در فيلتر سيگارت
توس��عه سريع و گسترش مصرف فيلتر س��يگارت ساخته شده از استات 
س��لولز از اوايل دهه 1950 موجب پيدايش زمينه های مطالعاتی فراوان 
در مورد توليد فيلتر اس��تات س��لولز و همچنين توليد توو  استات سلولز 
ش��ده اس��ت. در ابتدا فيلتر س��يگارت از ورقه های فيلمی شکل استات 

توليد می گرديد.
پس از جنگ جهانی دوم روش های جديدی جهت ساخت فيلتر سيگارت 
مورد آزمايش قرار گرفت و به عنوان مثال تمرکز زيادی بر روی استفاده 
از مواد پلاستيکی ابری شکل )فوم( گرديد، اما اين تلاشها زياد ثمربخش 
نبودند. در سال 1950 در فهرست موادی که برای توليد فيلتر سيگارت 
مناس��ب تشخيص داده ش��ده بودند عمدتاً فيلترهای رشته ای به چشم 

می خوردند. در آزمايشات اوليه در اين زمينه از الياف استيپل )منقطع( 
به طول 1 تا 3 اينچ که توس��ط ماش��ين کارد به ص��ورت فتيله در آمده 
بودند اس��تفاده گرديدند. استفاده از فتيله ماشين کارد مشخص کرد که 
می توان از دسته الياف )توو( نيز جهت توليد فيلتر استفاده نمود و بدين 

ترتيب هزينه های فرايندی را کاهش داد.

مراحل توليد و خصوصيات استات سلولز
دس��ته الياف )توو( استات سلولز عبارت است از تعداد زيادی رشته های 
مداوم اس��تات س��لولز مجعد که درامتداد هم قرار گرفته و يک نوار پهن 
و مس��طح را بوجود آورده اند. در توليد توو اس��تات سلولز ورقه های نوع 
بخصوص��ی از چوب در مجاورت يک کاتاليزور تحت واکنش با اس��تيک 
آنهيد ريد قرار می گيرد تا اس��تات س��لولز که يک استر سلولز می باشد 
توليد گردد. اس��تات س��لولز در مرحله بعد در اس��تون حل ش��ده و يک 
محلول چس��بناک  )ويسکوز( بدست می آيد. به اين محلول دی اکسيد 
تيتانيوم که يک ماده س��فيد کننده است اضافه نموده و سپس اين ماده 
خميری شکل تصفيه شده و با عبور با فشار از سوراخهای صفحه رشته ساز 
مخصوص )اس��پينرت( به شکل رش��ته های باريک ليفی در می آيد و با 
عبور از يک محفظه هوای گرم اس��تون تبخير ش��ده و رش��ته های ليفی 
حاصله به صورت جامد درمی آيند. اين رشته ها را سپس بصورت دسته 
درآورده و ب��ا عب��ور از کريمپر فر و موج داده و س��پس در کوره حرارتی 
خشک می کنند و در انتها جهت ارسال به مصرف کننده به صورت عدل 

بسته بندی می نمايند.

کاربرد استات سلولز در
فیلتر سیگار  د* 
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شکل 1 – تصویر شماتيک فرایند توليد توو استات سلولز

خصوصيات اوليه
با تغيير شرايط توليد، توو استات سلولز را می توان در يک محدوده گسترده ای از 
خصوصيات کيفی توليد نمود. به صورت کلی 3 مش��خصه اصلی برای توو استات 

سلولز تعريف شده است.
دنير برای هر رشته: مشخص کننده قطر رشته های منفرد است.

دنير کلی: مشخص کننده تقريبی قطر دسته الياف توو است.
سطح مقطع: نشان دهنده شکل سطح مقطع هر رشته منفرد است. 

اين 3 مشخصه و نحوه قرار گرفتن توو تعيين کننده افت فشار فيلتر و بازده تصفيه 
آن می باشند.

سطح مقطع رشته ها
با تغيير روش توليد دس��ته الياف توو استات سلولز می توان اليافی با سطح 
مقطع های متنوعی توليد نمود. انواع س��طح مقطع توليدی عبارتند از: سطح 
مقطع Y( #10 شکلI( #70 ،) شکل( و سطح مقطع معمولی )گرد(. از سه 
نوع سطح مقطع فوق الذکر سطح مقطعY  شکل بيشترين سطح مخصوص 

را دارا می باشد.

شکل 2- سطح مقطع انواع مختلف الياف استات سلولز

تاثير سطح مقطع بر روی افت فشار شاخه فيلتر
رش��ته هايی با س��طح مقطعY  و  Iش��کل س��طح بر واحد وزن )سطح مخصوص( 

بيشتری از سطح مقطع های گرد با همان دنير توليد می کند. همين افزايش سطح 
خود موجب افزاي�ش افت ف�شار شاخه فيلتر برای ي�ک وزن ش�اخه معين نسبت به 

رشته های با سطح مقطع گرد می شود.

ميزان رطوبت
استات س��لولز قابليت جذب رطوبت در اتمسفر اطراف خود را دارد به نحوی که در 
درجه حرارت 21 درجه س��انتيگراد )70 درجه فارنهايت( و در رطوبت نسبی  %65 
اي��ن الي��اف دارای رطوبت بازيافتی معادل با 6/5% هس��تند. با توجه به اينکه الياف 
استات سلولز بصورت عدل های يکنواخت و با خصوصيات ثابت به فروش می رسند 
وزن خش��ک عدل بر اس��اس ميزان رطوبت وزنی 6/5% تعيين می گردد. اين وزن 
تنظيم شده به نام وزن اعلام شده شناخته می شود و وزنی است که عدل بر اساس 
آن فروخته می شود. ميزان رطوبت دسته الياف توو استات سلولز در هنگام توليد با 

توجه به نوع توليد در حدود 5 تا 5/5 درصد می باشد.

فيلتر ساز
وظيفه اصلی يک دستگاه فيلتر سازی عبارتست از آنکه توو شانه خورده که 
به مواد نرم کننده آغشته شده است را به شکل يک استوانه با قطر مشخص 
درآورد و پوش��ش مخصوص را به دور آن بپيچد و درز پوشش را چسبانده و 
شاخه فيلتر توليد شده را در اندازه های مطلوب ببرد و در نهايت شاخه فيلتر 
توليد ش��ده را به صورتی از دس��تگاه خارج کند که برای الحاق به سيگارت 
بر روی ماشين سيگارت سازی مناسب باشد. معمولاً دستگاههای فيلتر ساز 
عمل دس��تگاههای عمل آوری توو را نيز انجام می دهند. ميزان سرعت کار 
يک ماشين فيلتر ساز براساس سرعت برش شاخه های فيلتر در اندازه های 

معين محدود می شود.

شکل 3 – ترکيبات دود سيگار

شکل 4 – مقطع درجه حرارت گاز در منطقه سوزش یک سيگارت روشن
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شکل 5 – عکس ميکروگرافی از دود سيگار بر روی فيلتر

شکل 6 – فيلتر سيگارت معمولی

اندازه گيري درصد نيكوتين
نيكوتين حاصل از س��وختن س��يگار 95% وزن كل آلكالوئيدها را تشكيل مي دهد. 
جه��ت تعيي��ن درصد جذب و عبور نيكوتين از فيلتر، س��يگارت را تحت ش��رايط 
اس��تاندارد )زمان يك پك، حجم يك پك، اندازه تك سيگارت( آزمايش مي شود. 
امروزه سعي مي شود تا مقدار نيكوتين را كه از طريق دود وارد بدن مي شود كاهش 
دهند براي اين منظور همواره س��عی بر اين اس��ت که از فيلترهای مناسب تری در 

صنعت سيگارت سازي استفاده شود.
جهت آزمايش مواد عبوری از فيلترهاي به دس��ت آمده از ماش��ين دود را در حجم 
معيني از متانول حل كرده و سپس حجم معيني از محلول متانولي دود فشرده را 

انتخاب نموده و در دو مرحله به كمك بخار آب تقطير مي كنيم.
در مرحله اول تركيبات اس��يدي و خنثي جدا مي شوند و در مرحله دوم كه محيط 
قليائي اس��ت آلكالوئيدها تقطير مي شوند كه بر حسب نيكوتين حساب مي گردند. 
بدين ترتيب نيكوتين را به وسيله اسپكتروفتومتري تعيين مي كنند. موادي كه در 
دود س��يگارت وجود دارد مربوط به باقيمانده نيكوتين مي باش��ند، لذا بدين روش 

می توان مقدار نيكوتين موجود در فيلتر را اندازه گيری نمود.

روش اندازه گيري
1- روش مستقيم: در اين روش نيكوتين دود در فيلتر سيگارت و نيكوتين دود پك 

از سيگارت فيلتردار خارج شده اندازه گيري مي شود.
2- روش غيرمس��تقيم: در اين روش دود س��يگار را جداگانه مي سوزانند و يك بار 
نيز س��يگارت فيلتردار را مي س��وزانند و مقدار نيكوتي��ن را در دو فيلتر كمبريچ و 

   Smocker فيلتر اس��تاندارد برای تعيين درصد نيکوتين مورد استفاده در دستگاه
ان��دازه مي گيريند و يك بار نيز فيلتر س��يگارت را جدا نموده و س��يگارت را بدون 
فيلتر مي سوزانند و دود آن را طبق روش كرستا جذب فيلتر كمبريچ اندازه گيری 
می نماين��د و بدين طريق نيكوتين را در آن اندازه مي گيريند. بايد دقت كرد كه در 
هر دو حالت سيگارتها يكنواخت باشند و طول سيگارتهاي سوخته شده با هم برابر 

باشند. 

جدول1-خصوصيات دود سيگار

جدول 2 - خصوصيات فيلتر استات سلولز

جدول 3 – تاثير آب در تصفيه ترکيبات دود سيگار
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مقدار و اندازهموضوع
3cm/1010- 108ميزان تمركز ذرات

µبين 0 تا 1حدود بر حسب
0/2-0/15متوسط تعداد
0/6-0/5متوسط توده

sec/cm6%-3%سرعت خطي
co 90-30درجه حرارت به

1/2 ميلي مترحجم فيلتر
mµ25-13اندازه رشته

سطح مقطع رشته ها
نحوه قرار گرفتن رشته ها

°40-°35نسبت به محور اصلي فيلتر
15000-10000تعداد رشته ها

0/15-0/08تراكم بسته بندي
400-200 سانتي مترسطح به سانتي متر مربع

درصد جذب توسط فيلتر
استات+70 ميلي گرم آباستاتتركيبات دود

2428نيكوتين
3578فنل ها
HCN2052


