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 یورتانروی بازیافت فوم نرم پلی بر  Mo/MgOکاتالیزوری هیبرید اثر بررسی

 ، هماضرغامیمیرمحمدعلوی نیکجه
 ایران قزوین، دانشگاه بین المللی امام خمینی)ره(،روه شیمی، دانشکده علوم پایه، گ

 14/04/98تاريخ پذيرش:            30/02/98تاريخ تصحيح:              06/09/97تاريخ دريافت: 

 چکيده

سالهاي اخیر افزایش رو به رشد آگاهی عمومی از موضوعات زیست محیطی این حقیقت را آشکار كرده است كه منابع طبیعی در جهان رو به كاهش  در

فوم به خصوص  پلیمري موضوع بازیافت مواد .هاي بشر تولید كرده است، وجود داردتبوده و ظرفیت محدودي براي اداره كردن حجم ضایعاتی كه فعالی

 باشد.یتوجه م موردر ضایعات بسیا از یبه موازات آن تولید حجم انبوه هاوزمینه اغلب یورتان به سبب استفاده وسیع درلیپ

نیز  و اجراءبه سبب سهولت  ،آیدیبه حساب م یبازیافت شیمیایي هاروش كه ازز گلیکولی یندرآف ،یورتانیضایعات پلی بازیافتي هامیان انواع روشز ا

 شود و به میزاننسبتاً آسان انجام می این فرایند .آیدیمر یورتان به شمایپلي هاترین مسیر بازیافت فوماصلی، الُیویژه پله ب تبدیل ضایعات به مواداولیه،

نرم و فاز پایین الُ شود كه فاز بالا شامل پلی می فازد باعث ایجاد دو ینرآفاین انجام  .رودیورتان سخت و نرم به كار میهاي پلیوسیعی براي بازیافت فوم

 باشد.ک و عامل گلیکولیزكننده اضافی میشامل تركیبات هیدروكسیلی و آمینی آروماتی

این مطالعه . در انجام شد يترزمان كوتاه شکست اتصالات یورتان در شده و مشاهدات نشان دادند كه با افزایش مقدار كاتالیزور سرعت انحلال فوم بیشتر

 یساختار شیمیای، بعدازانحلال كامل ذرات فومیورتان استفاده شد. به منظور بازیافت فوم نرم پلی Mo/MgO از درصدهاي وزنی مختلف  كاتالیست

 يهاضایعات فوم الُ از یكامل پلی بازیابمؤید كلیه نتایج  قرارگرفت. یبررس مختلف مورد ياو تجزیه یاسپکتروسکوپ يهاشده توسط روش یالُ بازیابپلی

 شود.كاهش درصد تركیبات آروماتیکی می بوده و افزایش درصد وزنی كاتالیست باعث افزایش درصد فاز بالا و یورتانیپل

  Mo/MgO. بازیافت شیمیایی، فوم نرم پلی یورتان، گلیکولیز، بررسی اثر كاتالیزور، كاتالیست :کلیدی کلمات

  مقدمه-1

های نرم و سخت، به شکل های گوناگون از جمله فوم مشتقات آن پلیمرهایی پرکاربرد در صنایع مختلف بوده ویورتان و پلی

 اغلب مواد 2004 سال ات. ]1[گیرندنیا مورد استفاده فراوان قرار میو غیره در سراسر درنگ، چسب، پوشش الاستومر، رزین، 

حذف باعث  یك سو روش تدفین از شدند.یزمین منهدم م دفن کردن درطریق  یورتان ازپلی یقطعات عایق حرارت و یضایعات

محققان  تا شدند باعث این عوامله هم] 2[دگردیم یزیست محیط یبه آلودگ منجر دیگر یسو از و شده یارزش پلیمر با مواد

 ثابت شده است که امروزهد. معطوف سازن ،یورتانپلی مواد برای پیداکردن راه حلی جهت بازیافت را خود یهاکوشش

 ییا سایر ترکیبات پلیمر جدید یهانیورتایفرمولاسیون پل توانند دریمواد بازیابی شده م و«  هقابل بازیافت بود هایورتانپلی»

 باشد.یاُل مییورتان نظیر پلیپل ساختار رفته در کاره اولیه ب مواد یبازیابی، بازیافت شیمیای هدف از. ]3[دنقرارگیرمورد استفاده 
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ی ترکیبی هاروش وز لیوالک گلیکولیز، آمینولیز، هیدرولیز، از: عبارتند ها یورتانیپل یبازیافت شیمیای یبرا یکاربرد یندهاآیفر

 .  ]4[یزهیدروگلیکول نظیر

، گذشته از ،جدید ساخت فوم یندآفر در یبازیافت قابلیت استفاده مجدد مواد اولیه و به دلیل تبدیل ضایعات به مواد گلیکولیزروش 

 واکنش گلیکولیز یشیم .]5[تبوده اس یمقیاس صنعت یورتان دریپل فوم یبرا ییبازیافت شیمیا ثرترین مسیرمؤ ترین وی اصل

فرآیند  1شکل  باشد.یهیدروکسیل م یهاگروه یترکیبات محتو یورتان ویبین پل یترموشیمیای یهاکنشهم پایه بر بر اساساِّ

های با وزن مولکولی پایین و ترکیبات با اُل اولیه، یورتانی آن پلیکه در نتیجه دهدیورتان را نشان میگلیکولیز فوم نرم پلی

 .]6[شوندتولید می –OHهای انتهایی گروه

 یورتاننرم پلی فومفرآیند گلیکولیز -1 شکل

Figure 1- Glycolysis process of flexible polyurethane foam 

شرکت  انتقال استر یهاواکنش که در پلیمر زنجیر مختلف در یشیمیای یهاگروه به سبب حضور واکنش گلیکولیز یشیم

از جمله مشکلات این واکنش . باشدیپیچیده م ،واکنشدمای  به میزان کم در ینوع دوم حت یهاانجام واکنش نیز و کنندیم

کنترل  کاتالیزورها توانند توسطیناخواسته م یهاتمام این واکنشدهد که مطالعات نشان میهای ناخواسته است و انجام واکنش

های گلیکولیز پلی یورتان، مواد قلیائی کاتالیزورهای ی واکنشمطابق نتایج به دست آمده از مطالعات اخیر در زمینه .]7[شوند

( به عنوان واکنشگر کمکی به همراه دی اتیلن گلیکول DEAباشند. دی اتانول آمین )میها موثری برای این گونه از واکنش

(DEGسرعت واک )باشند. مقادیری از آمین می دارایشوند که محصولاتی می باعث تولیدو  ههای مورد نظر را افزایش دادنش

مقدار کاهش داده  کمترینبه بوده و باید یندگلیکولیز هستند، سمی آهای آروماتیك که محصولات جانبی در فراین آمین

 .]8[شوند

آمین قدار یورتان، مپلی هایهای گلیکولیز فومدر واکنشامروزه ثابت شده است که استفاده از استات پتاسیم به عنوان کاتالیزور 

تواند از طریق واکنش هیدرولیز میهای بازی از سوی دیگر حضور آب در محیط واکنش به همراه کاتالیزور ].9[دهدرا افزایش می

دمای پایین، کاهش  امکان انجام واکنش در جهت افزایش سرعت واکنش، کاتالیزگرها در نتیجه ].10[منجر به تشکیل آمین شود

 ].11[گیرندمی استفاده قرار های بلاک شده موردهم چنین آزاد سازی ایزوسیانات زمان پخت و و دما

 شود، فازمیبه دو فاز نسبتاً مساوی شکافته  ، مخلوط حاصلکافتلبعد از انجام واکنش گلیکوهمچنین بررسی ها نشان داد که 

اُل نرم یپل. ]12[باشدی م ترکیبات هیدروکسیلی و آمینی و عامل گلیکولیزکننده اضافیاُل نرم و فاز پائین شامل پلی یبالا حاو
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های ماشین در صنایع ساخت صندلی یورتان جدید از جملههای پلیفوم در فرمولاسیون می تواند از فاز بالابه دست آمده 

دهند که طی نشان مییورتان را های پلیفاز گلیکولیز فوم -جدایشفرایند  2 شکل]. 13[دخودروسازی مورد استفاده قرار گیر

 .] 14[شونداُل نرم و سخت تبدیل میبه دو فاز شامل پلیآن 

 

 الُ نرم و سختدو فاز شامل پلیبه یورتان هاي پلیفومگلیکولیز فاز  -طرحی از گلیکولیز جدایش -2 شکل

Figure 2- Design of  glycolysis separation - phase of  polyurethane foam it consists of  two phases including a 

soft and hard polyol 

 عنوان کاتالیزورهرا ب DEA( و DPG, MPG DEG, MEGهای مختلف )همکارانش، تأثیر گلیکولو  ، رودریگواز2006در سال

از  5/1به 1درجه سانتیگراد و با نسبت  189 اُل بازیابی شده بررسی کردند. واکنش در دمایروی سرعت واکنش، کیفیت پلی

یك پلی اُل با خلوص بالا ترین گلیکول برای به دست آوردن مناسب DEGفوم به گلیکول انجام گرفت. آنها اثبات کردند که 

را  بوتوکسید، پتاسیم و کلسیم اکتوآتn–تیتانیوم مانند های مختلف در بررسی بعدی خود، تاثیر کاتالیزور هاآن .]15[باشدمی

خصوصاً پتاسیم مورد استفاده های به عنوان حلال بررسی کردند. در حضور کاتالیزور DEGگلیکولیز و در حضور  یندآروی فر

های قدیمی ها در مقایسه با کاتالیزورآمین نوع اول به دست آمد. ضمناً قیمت نسبتاً پائین این کاتالیزور مقدارترین پائین اکتوآت

 .]16[شودمناسب برای فرآیند گلیکولیز های ها به عنوان کاتالیزورتوسعه آن باعث تواندمی

، حلال به فوم نشده است 2به 1و نسبت ش گلیکولیز با مقادیر کم حلال تاکنون گزارشی مبنی بر انجام واکنبا توجه به اینکه 

حلال که موجب  کاهش مقدار یورتان علاوه برحلال به فوم نرم پلی 2 به 1 نسبت استفاده از با این مطالعه تلاش شده تا در

موجب  Mo/MgOکاتالیست  ازاستفاده  علاوه بر این .نیز افزایش یابد، تولید محصول شودهای محیط زیست میلایندهکاهش آ
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با افزایش مقدار کاتالیزور سرعت انحلال  .شده است روماتیكآ محصول و کاهش درصد اُلپلی افزایش درصد افزایش بازده واکنش،

و افزایش درصد وزنی کاتالیست باعث افزایش درصد فاز  انجام شد یترزمان کوتاه شکست اتصالات یورتان در فوم بیشتر شده و

 نرم بدست آمده در طی این مطالعه، اُلپلیبا توجه به افزایش درصد فاز بالا و  شود.کاهش درصد ترکیبات آروماتیکی می و بالا

 .استفاده قرار گیردمورد  یورتان جدیدهای پلیفوم فرمولاسیونتواند برای ده که مینرم بیشتری بدست آم اُلپلی

 تجربیبخش  -2

 شيميايي و دستگاه هاي مورد استفاده مواد -2-1

فوم نرم  آلمان خریداری شده، Merkکه از شرکت  (DEAمین)آدی اتانول  و (DEG) دی اتیلن گلیکولدر این پژوهش از 

 ییك دانشگاه بین المللفیز سنتز شده توسط گروه)  Mo/MgOسنتزی کاتالیستیورتان تهیه شده به روش پخت سرد، پلی

خریداری شده از  (HA-64) و ایزوسیاناتPolymok HR-335) ) اُلپلیهمچنین  استفاده شد. (]17[)ره(امام خمینی 

  آمده است. 1شرکت مواد مهندسی مکرر که مشخصات فیزیکی و شیمیایی آن در جدول 

 و ایزوسیانات الُپلیمشخصات فیزیکی و شیمیایی  -1جدول 
Table 1-Physical and Chemical Properties of Polyol and Isocyanate 

 با هانمقایسه آ شده و یتعیین مشخصات محصولات بازیاب یبرا CNMR13 و IR-FT، HNMR1 اسپکتروسکوپی یها روش زا

 Tensor 27شرکت مدل  اسپکتروفتومتریك  استفاده از با FT-IR یهاطیف شد. استفاده ویرجین ماده خالص و

 شدند. گرفته KBr یها قرص یرو نظر ماده مورد از یکم دادن مقدار طریق قرار ازآلمان   BRUKERسازنده

  3CDCl توسط حلال آلمان BRUKER سازنده Mhz 300 avance هدستگا استفاده از با CNMR13 و HNMR1 یهاف طی

 تهیه شدند.

 ي آزمايشگاهيروش ها-2-2

 فوم نرم پلي يورتان گليکوليز -2-2-1

 شرایط رفلاکس انجام شدند. در ،حین واکنش در حلال تبخیر از یجلوگیر منظور به سه دهانه و بالون ته گرد یك در اهواکنش

 قرار گرفتند. یبه همزن مغناطیس مجهز یك هیتر یرو مبرد مجموعه بالون و و به بالون متصل گردید یك مبرد این منظور یبرا

قطعه قطعه  یهاواردکردن فوم یدهانه سوم برا از و کنترل دما گیری واندازه قراردادن دماسنج به منظور یاز دهانه دوم بالون برا

 دی اتیلن گلیکول، مین وبه نسبت بهینه میزان دی اتانول آ به منظور دستیابی .]18[شده به مخلوط واکنش استفاده گردید

 ایزوسیانات الُپلی نام ماده

 ماده رقیق قهوه ای رنگ ماده غلیظ شیری رنگ مشخصات ظاهری

 m.pa.s 1800- 200 m.pa.s 270- 180 درجه سانتی گراد 25ویسکوزیته در دمای 

 gr. cm‾ ³1.05 gr. cm‾ ³ 1.23 گراددرجه سانتی  20وزن مخصوص در دمای 

 ماه پس از تولید 4 ماه پس از تولید 3 تاریخ مصرف
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 دی اتیلن گلیکول تهیه شد، %95 مین ودی اتانول آ %5 دی اتیلن گلیکول با نسبت مین وآمخلوط های دو تایی از دی اتانول 

 حلال به دمای واکنش برسد. یك مخلوط یکنواخت حاصل شود و تا گرم شد نسبت های مشخص شده، با هاابتدا مخلوط حلال

به تدریج به مخلوط  قطعه قطعه شده بودند، متر(میلی 10 – 5 د)حدو دلخواه یهاهانداز یورتان که قبلًا درپلی یهاسپس فوم

 نکردن اولی لحظه وارد از و توسط یك کرنومتر هازمان انحلال فوم  اضافه شدند. درجه سانتیگراد 180 دمای ثابت واکنش در

بررسی ( (Mo/Mg، تا بتوان کارایی کاتالیزور مورد مطالعه گیری گردیدبه طور دقیق  اندازهها انحلال کامل آن تاها  قطعه فوم

به منظور تخریب کامل اتصالات پلی یورتان، بعدازانحلال کامل آخرین  اندازه گیری شد. دوبه یك نسبت حلال به فوم،  .کرد

واکنش و خنك شدن پس از کامل شدن  درجه سانتیگراد ادامه پیدا کرد. 180 دمای ساعت در 2 واکنش به مدت قطعه فوم ها

پایین  به رنگ  فاز ای روشن وبه رنگ قهوه بالا فازی که فاز دو و ویسکوز رسیدن محصول به دمای اتاق مایعی نسبتا محصول و

 حاصل شد. ای تیره بود،قهوه

 بحثنتایج و  -3

 بازيافت فوم نرم پلي يورتان  در Mo/MgOکاتاليزگر  اثر غلظت -3-1

 با یورتان،های نرم پلیبازیافت ضایعات فوم روماتیك درمحصولات آ کاهش درصد و (اُلپلی) بالا فاز افزایش درصد به منظور

بررسی قرار  مورد Mo/MgO دی اتیلن گلیکول درصدهای مختلف کاتالیست مین ومخلوط دوتایی دی اتانول آ استفاده از

 را Mo/MgO نسبت های مختلف کاتالیست پلی یورتان با واکنش بازیافت فوم نرم نتایج اولیه مشاهده شده از 2جدول  گرفت.

 دهد.نشان می

 یورتانپلی بازیافت فوم نرم در Mo/MgOبررسی درصدهاي مختلف كاتالیزگر  -2 جدول

Table 2- Analysis of various percentages of Mo / MgO catalyst in the recycling of flexible polyurethane foam 

 کاتالیزگر درصد شماره
Mo/MgO 

محصول  درصد

 روماتیكآ

 درصد

 محصول فازبالا

محصول  درصد

 پایین فاز
 درصد
DEG 

 درصد
DEA 

درصدفوم نرم 

 پلی یورتان

زمان انحلال 

 )دقیقه(

1 0 0/9 57 43 32 2 66 1:25 

2 1/0 9/8 60 40 32 2 66 1:21 

3 25/0 6/8 61 39 32 2 66 1:20 

4 5/0 4/8 62 38 32 2 66 1:15 

5 1 0/7 65 35 32 2 66 00:50 

6 2 7/6 66 34 32 2 66 00:35 

اتیلن یورتان توسط مخلوط دوتایی دیکافت فوم های نرم پلیهای گلیکولانجام سری کامل واکنش مشاهدات اولیه پس از

 محصول فاز بالا درصد سرعت واکنش و Mo/MgOکاتالیزگر  افزایش درصد با این بود مین حاکی ازدی اتانول آ گلیکول و

 یابد.پایین کاهش می محصول فاز روماتیك ودرصد آ و یابدافزایش می
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 (FT-IRناليز تبديل فوريه زيرقرمز) بررسي نتايج آ -3-2

های محصول اصلی واکنش گلیکولیز فوم ناُل حاصل به عنواشناسایی پلی یورتان وور تأیید تخریب کامل اتصالات پلیبه منظ

 آنالیز تبدیل فوریه زیر از دی اتیلن گلیکول به عنوان عامل گلیکولیز کننده، مین ودی اتانول آ تایی یورتان با مخلوط دونرم پلی

 دهد.یورتان را نشان میهای نرم پلیاستفاده شده در ساخت فوم اُل خالص و ویرجینپلی FT-IRطیف  3 شکل قرمز استفاده شد.

 

 خالص الُپلی FT-IR طیف -3 شکل

Figure 3- FT-IR spectrum of pure polyol 

 COمربوط به ارتعاشات کششی گروه های اترآلیفاتیك و هم چنین پیوندهای  cm 0711-1ناحیه طیف  جذبی ظاهرشده در نوار

cm-ناحیه طیفی  نوارهای جذبی ظاهرشده در اند.است که با یکدیگر همپوشانی کرده متصل به گروه های هیدروکسیل انتهایی

های جذبی نوار و اُل استزنجیر پلی کربن های آلیفاتیك موجود در CH مربوط به ارتعاشات کششی پیوندهای 18286-3000

ای هیدروکسیل هجذبی مربوط به گروه نوار ارتعاشات خمشی همین پیوندهاست.مربوط به  cm1375-1و  cm8514-1نواحی 

 .]19[ظاهر شده است  cm6734-1ناحیه  انتهایی در

یورتان های نرم پلیازبالا( توسط واکنش گلیکولیز فوماُل های بازیابی شده )محصول فپلی FT-IRمربوط به طیف های  4شکل 

  .است Mo/MgOبا مخلوط دوتایی دی آتانول امین و دی اتیلن گلیکول با درصدهای مختلف کاتالیزگر 
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 DEGو DEA پلی اُل هاي بازیابی شده )فازبالا( توسط  FT-IRمربوط به طیف هاي  -4شکل 

Figure 4- refers to FT-IR spectra of recovered polyols (high phase) by DEA and DEG 

در بازیابی شده  اُلپلیب مربوط به  -4 شکل و Mo/MgOکاتالیزگر  حضور بازیابی شده بدون اُلپلیالف مربوط به  -4 شکل

 شکل و Mo/MgO کاتالیزگر %25/0 در حضوری شده بازیاب اُلپلیپ مربوط به  -4 شکل وMo/MgO کاتالیزگر  %1/0 حضور

 در حضوربازیابی شده  اُلپلیج مربوط به  -4شکل  و Mo/MgO کاتالیزگر %5/0 حضوردر بازیابی شده  اُلپلیت مربوط به  -4

 باشد.می Mo/MgO کاتالیزگر  %2 در حضوربازیابی شده  اُلپلیچ مربوط به  -4 شکل و Mo/MgO کاتالیزگر 1%

نوار جذبی  نشان می دهد. ها راشباهت ساختاری آن خالص و ویرجینشده با پلی اُلاُل های بازیابی پلی IRمقایسه طیف های 

همچنین  اُل بازیابی شده وهای اتر آلیفاتیك پلیمربوط به ارتعاشات کششی گروه cm1081-1ی طیفی ناحیه مشاهده شده در
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 cm 7145-1 و cm8137-1 نواحی طیفی جذبی در باند های هیدروکسیل انتهایی است.متصل به گروه COهای همپوشانی گروه

cm-3000-1 ی جذبیناحیه اُل بازیابی شده است.ساختار پلی های متیلن و متیل موجود درمربوط به ارتعاشات خمشی گروه

مربوط به ارتعاشات کششی  cm4383-1ناحیه ی  جذبی در باند متیلن است. های متیل ومربوط به ارتعاشات کششی گروه 3292

اُل ه با پلیاُل های بازیابی شدپلی FT-IRهایی نیز در طیف های تفاوت باشد.اُل میساختار پلیی هیدروکسیل موجود در هاگروه

مربوط به های جذبی جدیدی ظاهر شده است که باند cm3115-1و  cm2016-1 در نواحی طیفی شود.خالص مشاهده می

 های آروماتیك مشتق شده ازآمین و استر محصولات جانبی انتقال که به وجود باشدهای آمین میارتعاشات خمشی گروه

 در cm4383-1جذبی ترشدن باند های آمین منجر به پهنوجود این گروه فوم مربوط است، های به کار رفته درایزوسیانات

که  است، cm1725-1 ناحیه در جذبی جدید باند وجود اوت دیگرتف اُل خالص شده است.مقایسه با همین نوار جذبی در پلی

 .اُل های کاربامات استارتعاشات کششی گروه کربونیل پلی مربوط به

 DEGو DEA اُل های بازیابی شده )فازبالا( توسط پلی FT-IRاُل خالص با طیف های پلی FT-IR از مقایسه طیف مربوط 

های نرم واکنش گلیکولیز فومن محصول اصلی اُل حاصل به عنواالات پلی یورتان انجام شده و پلییابیم تخریب کامل اتصمیدر

 پلی یورتان با مخلوط دو تایی دی اتانول آمین و دی اتیلن گلیکول به عنوان عامل گلیکولیز کننده، بدست آمده است.

 HNMR1بررسي نتايج آناليز  -3-3

های کافت فومگلیکول اُل حاصل به عنوان محصول اصلی واکنششناسایی پلی یورتان وتایید تخریب کامل اتصالات پلی به منظور

 HNMR1طیف  5شکل  استفاده شد. HNMR1آنالیز  از ،اتیلن گلیکولدی مین ومخلوط دوتایی دی اتانول آ یورتان بانرم پلی

 دهد.نشان می یورتان راهای نرم پلیساخت فوم استفاده شده در پلی اُل خالص و ویرجین
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 خالص الُپلی HNMR1طیف  -5 شکل

Figure 5-Spectrum of 1HNMR pure polyol 

هایی است مربوط به هیدروژن ppm0/4-0/3مربوط به هیدروژن های متیل است و قله های واقع در  ppm1/1 قله موجود در

 .]20[طور مستقیم به اکسیژن متصل است ها بهکه کربن آن

رتان با مخلوط یوکافت فوم های نرم پلیتوسط واکنش گلیکولاُل های بازیابی شده پلی HNMR1مربوط به طیف های  6 شکل

 است. Mo/MgO استفاده از درصدهای مختلف  کاتالیزگر اتیلن گلیکول بامین و دیدوتایی دی اتانول آ
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 DEGو  DEAبالا( توسط  اُل هاي بازیابی شده )فازپلی HNMR1 مربوط به طیف هاي -6شکل 

Figure 6-refers to the 1HNMR spectra of  recovered polyols (high phase) by DEA and DEG  

در  ی شدهاببازی اُلپلیب مربوط به  -6 و شکل Mo/MgO کاتالیزگر حضور ونبازیابی شده بد اُلپلیالف مربوط به  -6 شکل

 شکل و  Mo/MgO کاتالیزگر %25/0 در حضوربازیابی شده  اُلپلیپ مربوط به  -6 شکل و Mo/MgO کاتالیزگر  %1/0 حضور

 در حضوربازیابی شده  اُلپلیج مربوط به  -6 و شکل Mo/MgOکاتالیزگر  %5/0 در حضوربازیابی شده  اُلپلیت مربوط به  -6

 باشد.می Mo/MgO کاتالیزگر   %2 در حضوربازیابی شده  اُلپلیچ مربوط به  -6ل و شک Mo/MgO کاتالیزگر 1%

دهد. ها را نشان میشباهت ساختاری آن اُل خالص و دست نخوردههای بازیابی شده با پلیاُلپلی HNMR1مقایسه طیف های 

قابل مشاهده  اُل آلیفاتیك کاملا ظاهر شده وهای مربوط به پلیشده تمامی پیك های بازیابیاُلپلی HNMR1در طیف های  

اُل های بازیافتی، پلی HNMR1های طیف در اصلی واکنش است.اُل آلیفاتیك به عنوان محصول که بیانگر تشکیل پلی است،
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حین  شده درمربوط به هیدروژن های حلقه آروماتیك ترکیبات آمینی تشکیل ppm2/7-5/6  پیام های ظاهر شده در ناحیه

 .به کاهش درصد اروماتیك شده است منجر Mo/MgO کاتالیزگر استفاده از هستند و کافت،واکنش گلیکول

 CNMR31بررسي نتايج آناليز  -3-4

 یورتان از آنالیزهای نرم پلیکافت فوماُل بازیابی شده به عنوان محصول اصلی واکنش گلیکولبه منظور تایید تشکیل پلی

CNMR13 .طیف  7شکل  استفاده شدCNMR13 یورتان را اده شده در ساخت فوم های نرم پلیاستف اُل خالص و ویرجینپلی

 .دهدنشان می

 

 پلی الُ خالص CNMR13طیف  -7 شکل

Figure 7- pure polyol 13CNMR spectra 

رتان با مخلوط دوتایی دی اتانول یوهای نرم پلیابی شده توسط واکنش گلیکولیز فوماُل بازیپلی CNMR13طیف  8شکل  در

 است.ورده شده جهت مقایسه آ Mo/MgO رمین دی اتیلن گلیکول با درصدهای مختلف کاتالیزگآ
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 DEGو  DEAبالا( توسط  الُ بازیابی شده  )فازپلی CNMR13طیف  -8شکل 

Figure 8- Recycled polyol 13CNMR spectrum ( high phase) by DEA and DEG 

در بازیابی شده  اُلپلیب مربوط به  -8 شکل و Mo/MgOکاتالیزگر  حضور بازیابی شده بدون اُلپلیالف مربوط به  -8 شکل

شکل  و Mo/MgO کاتالیزگر %25/0 در حضوربازیابی شده  اُلپلیپ مربوط به  -8 لشک و Mo/MgOکاتالیزگر  %1/0 حضور

 در حضوربازیابی شده  اُلپلیج مربوط به  -8شکل  و Mo/MgOکاتالیزگر  %5/0 در حضوربازیابی شده  اُلپلیت مربوط به  -8

 باشد.می Mo/MgO  کاتالیزگر %2 در حضوربازیابی شده  اُلپلیچ مربوط به  -8 شکل و Mo/MgO کاتالیزگر 1%

 نتیجه گیری-4

 دی اتیلن گلیکول مین ویورتان توسط دی اتانول آنرم پلی بازیافت فوم در Mo/MgOهدف این پژوهش بررسی اثرکاتالیست 

مدت زمان واکنش انجام واکنش  در چشمگیریثرات ا Mo/MgO مده استفاده از کاتالیزگرتوجه به نتایج بدست آ بوده است. با
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نرم حاصله به عنوان محصول اصلی گلیکولیز دارد.  اُلپلیافزایش  محصول فاز بالا و افزایش درصد روماتیك وکاهش درصد آ و

توسط دی اتانول  روش گلیکولیزیورتان به های نرم پلیاز ضایعات فوم اُلپلیهای طیف سنجی، بازیابی کلیه نتایج حاصل از روش

 را تایید نمودند. Mo/MgOکاتالیست  استفاده از دی اتیلن گلیکول با مین وآ

کاهش  که کاهش میزان حلال،، شده بازیافت این فوم استفاد یورتان به منظورحلال به فوم نرم پلی 2 به 1 این نسبت علاوه بر

 به دنبال دارد.کلات جداسازی حلال از محصولات را مشکاهش  های زیست محیطی ولودگیآ
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