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 ر آلفاسلولز ياف خميال يريپذبهبود واکنش

 ييايميبا روش سونوش
 

 ترشيزي ي، حسين جلاليرودپشت ي، الناز محمد+*يگرمارود ياسماعيل رسول
 سلولز و کاغذ يفناور يمهندس، گروه يدانشگاه شهيد بهشت 1مازندران، سوادکوه، زيراب، پرديس 

 
 ياکبر رزاق يعل

 مازندران، بهشهر، شرکت توليد خمير آلفا سلولز لينترپاک

 
 يون انتخابيداسي)اکس ييايمي( و شفراصوتي) يکيمارمکاني، درتيريپذواکنش يريگاندازه يا برايروش جذب قلچكيده:

نتر پنبه مورد استفاده قرار گرفت. ياز ل به دست آمدهر آلفاسلولز ياف خمي( الکسيداپر دروژنيز با هيو ن ير انتخابيو غ
  ينيگزيسلولز، جا ي، وزن مولکولگرانروي يريگاف با اندازهيال يکيمار مکانيون و تيداسيند اکسيفرا يابيارز

از  پيش يکيمار مکانيداد که تاف نشانيال ييايزان جذب قليز ميلن بلو و نيل به روش جذب متيکربوکس يهاگروه
ون يداسيا به روش اکسيزان جذب قلياف شده است. ميال يريپذو واکنش يريپذش دسترسيباعث افزا ييايميمار شيت
 دهد ينشان م پژوهشن ياز ا به دست آمده يهانتيجهدارد. بستگي ون يداسيقبل از اکس يکيمار مکانياف و تيال

 ر ياف خميال يريپذون، واکنشيداسياز اکس پيش يکيمکان ماريبه همراه ت ير انتخابيد شده غياف اکسيکه ال
مار نشده ياف سلولز تينسبت به ال  gkmmol/ 94/41 ل را تا يکربوکس يهاگروه ينيگزيو جا 94/2 %آلفاسلولز را تا 

 دهد.يش ميافزا
 

 .فراصوتي، يري، دسترس پذيريون، واکنش پذيداسيآلفاسلولز، اکس :هاي كليديواژه

 
KEY WORDS: Alpha cellulose, Reactivity, Accessibility, Ultrasonic. 

 

 مقدمه
 نينو يزندگ در ه سلولزيبر پا یهافراورده و سلولز تياهم

 چون ایيگانه یهايژگيو یدارا است. سلولز آشکار همگان بر
 باشد،ياد ميز ژهيو مقاومت و سطح کم، متيق ،شدن بازيافت
و يگانه  یهايژگيو جاديا سبب توانديم هم آن از استفاده درنتيجه

  [.1] آن شود متيق هم کاهش و فراورده متداول یهايژگيو بهبود
ل ي، به دلیسلولز یهامشتق ماننده سلولز يبر پا یهافراوردهن يهمچن

 از مطلوبيت بالاييآنها  ي، و نرمیريژه، انعطاف پذيو یريانحلال پذ
 

ت يو قابل یريواکنش پذاين ميان موضوع [. در 2برخوردار بوده اند]
ت يرا قابليبه ساختار سلولز همواره مورد توجه بوده است ز يدسترس
ه به دست آمد یسلولز یهات بالاتر مشتقيفيبهتر به منزله ک يدسترس

 یاف سلولزيبه درون ال يت دسترسيذکر است که قابلشايان باشد. يم
 یار قويبس يدروژنيه یوندهايفشرده سلولز، که از پ یبه ساختارها

  به دست آمدن یبرا درنتيجهل شده است، محدود بوده و يتشک
 [. 3شود] يکار گرفته مهب يگوناگون یهات روشين قابليا
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اف سلولز يون اليداسياز اکس پيشک ياولتراسونمار ين راستا، تيدر ا
دات يم پريپتوس با سدير سولفات اکاليز شده خميدروليش هيپ

، يکير ساختار مورفولوژييک در تغيمار اولتراسونينشان داد که ت
 سلولز  یريپذت دسترسيو قابل یريزان واکنش پذيش ميافزا

 ر ييتغ یهاد بوده است اما، نشانهيمف ييايميمار شياز ت پيش
  ييک به تنهايمار اولتراسونيسلولز بعد از ت بلورينگيدر 

  .[4]شوديده نميد
 یلن بلو برايو روش مت یون کمپلکسومتريتراسين، تيهمچن

و  يون انتخابيداسياکس یمارهاير تي، که تحت تأثیاف پنبه ايال
صورت هکه ب يافيقرار گرفته بود، نشان داد که ال ير انتخابيغ

ل يکربوکس یهاگروه دارای ييزان بالايد شده به مياکس يانتخاب
 که  يافيها در الن گروهيزان اياف خام بوده و ميال یبر رو

مار نشده ياف تيد شده بود نسبت به الياکس ير انتخابيبه صورت غ
 یون کمپلکسومتريتراسي، تهمچنينافته است. يش يافزا 11%
 یهازان گروهيدر م ييايميکوچک به لحاظ ش یهاريين تغييتع یبرا

 .[5]برخوردار است ييت بالاياف، از حساسيال يعامل

سلولز را با روش  یريواکنش پذ ين کمييتع پژوهشگراناز  يبرخ
 -1،3،2-ليتترامت-4،4،5،5-کلرو-2ون با معرف يلاسيتيفسف

 یهاگروهون يلاسيتيفسف. واکنش کرده اندشنهاد يپاکسافسفلن  ید
 به نوبه خودن امر ياکه  دهدميش يافزارا  یگنوسلولزيل مواد ليدروکسيه

پردازش  یفناورن، يبر ا افزون. [6]بخشد يت را بهبود ميحلال
ر حل شونده يسلولز خم یو ساختار ييايمياصلاح ش یالکترون برا

ت يش تورم، قابليافزا ای مانندهای ويژهبرتریاستفاده شده که 
 .[7]شد سکوز موجب يد ويبالاتر را در تولت يفيا، و کيشتر در قليب يدسترس

 و  يميو آنز يکيمار مکانيت یريکارگهبا ب[  1] (1)کوپکه
سلولز بالا و  دارایکه  یريد خميمار به توليت 2ن ياز ا يبيترک

دهد ينشان م هانتيجه، پرداخت. بودن يگنيسلولز و ل يهم بدون
 داشته  یريش واکنش پذيدر افزا يمار اثر مثبتيت 2ق يکه تلف

 م اندوگلوکاناز يمار با آنزيدن و تيکه از کوب يکه هنگام یرطوبه
ر ياستفاده شد توانست خم ييايک مرحله قليلاناز و يبه همراه زا

 د. يد نمايتول یحل شونده در سطح تجار
نتر پنبه و به منظور ير حل شونده از ليه خميدر ته [1] (2)ناهد
ش يک مرحله پياز  پسسلولز،  یبالا یريپذبه واکنش يدسترس

نشان داد که  هانتيجهز، از اتانول در پخت استفاده نمود که يدروليه
 یريپذشتر، واکنشيب یزساختارهايجاد ريوجود اتانول باعث ا

 شود.يسکوز ميشدن بهتر وصاف ت يبالاتر و قابل
 

ش يزان افزايم يبررس ید براين از روش جذب يهمچن
، هانتيجه آزمايشد يأيت یشد، و برا سلولز استفاده یريپذدسترس

 یهانتيجهکه  شد يکس بررسيا پرتوزان درجه تبلور سلولز، با يم
 ب شدهيتخر %11-5تا حدود  شکلهای بيمنطقهدهد که يآن نشان م

 . [9] افته استيش يدرصد افزا 2/5-3/1حدود  یريپذزان دسترسيمو 
 یبرا ييايميو ش يکيمکان یق روشهاي، تلفپژوهشن يدر ا

 ون يداسيند اکسيفرا بار آلفاسلولز يخم ييايمياصلاح سونو ش
 ل يکربوکس یهان نمودن گروهيگزي، که در واقع با جااست انجام شده

سلولز را  یريست که بهبود واکنش پذا دنبال آنهر سلولز، بيدر زنج
 فراهم آورد.  یبعد یسلولز یهاد مشتقيتول یبرا

 

 تجربيبخش 
ن يپارچ ييايميع شياز از شرکت صناير آلفاسلولز مورد نيخم

ر يدرصد سلولز خم، ابتدا یندياز انجام هر فرا پيشه شد. يته
. سپس عمل شدن ييتع  SNPEآلفاسلولز بر اساس دستورالعمل

 رفت.ير انجام پذيبه صورت ز گوناگونر آلفاسلولز با مواد يون خميداسياکس
 

 دات يم پريبا پتاس يانتخابون يداسيالف( اکس

 بار به مدت کي M11/1دات يم پرياف با محلول پتاسيال
ل يبه منظور تشک C21° یساعت در دما 24گر يساعت و بار د 6

 از شدند. پسد ياکس 3Cو 2C یهادر کربن یديآلدئ یهاگروه

به گروه  یديآلدئ یهاگروه يش انتخابيمنظوراکسا به ماريت پايان
  یساعت در دما M2/1 ،24م يت سدياف با کلريالل، يکربوکس

°C21 7   يط خنثيدر شرا pH= قرار گرفتند (mL111  عامل
 [.5ر( ]يهر گرم خم یدکننده به ازاياکس

 
 کيد پرکلريبا اس يرانتخابيون غيداسيب( اکس

  M 1/1 اسيد کياف با پرکلريند، الين فرايانجام ا یبرا
 د شدندياکس C21˚ یدر دما h41 و h24 در دو مرحله جداگانه به مدت 

(mL111 ريهر گرم خم یدکننده به ازايعامل اکس) [5]. 
 

 دروژن يد هيون با پروکسيداسيج( اکس

 دمای در  ،کسيداپر دروژنيبا ه 1ط جدول يشرا دراف يال
 شدند. حمام قرار دادهدر  قهيدق 75و  61به مدت  ،سلسيوس درجه 71

 و یرنگبر ييايميش مواد خارج شدن منظور به ماريت پايان از پس
 شد.  داده شستشو مقطر آب با رآلفايخم ،6حدود  تا pHآوردن  نييپا
 (1)  Köpcke (1)        (2)  Nahed et al (8) 
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 د.يکساپرهيدروژن بارکاغذيخمماريتطيـ شرا1جدول 

 يخشک درصد (h) زمان هياول 2O2H/NaOH pH (%) (%) ديساکپر دروژنيه )%(ت يکلر ميسد (C°) دما

 11 61و75 11-11 1/1 3 3 71

 
 .یرير آلفاسلولز به منظور بهبود واکنش پذيخم گوناگون یمارهايـ ت2جدول 

 شيمياييـ  تيمار مکانيکي تيمار شيميايي

K1 + N1 U + K1 + N1 

K2 + N1 U + K2 + N1 

A1 U + A1 

A2 U + A2 

P1 + N2 U + P1 + N2 

P2 + N2 U + P2 + N2 

1K 1ساعت                     6، پريدات = پتاسيمA  =1ساعت                  24،پرکلريک اسيدP  =دقيقه 61، پرکسيد هيدروژن 

2K  ،2ساعت                   24= پريدات پتاسيمA  = 2ساعت                  41، اسيدپرکلريکP  =دقيقه 75، پرکسيد هيدروژن 

1N 2               --------------------------ساعت                     24، کلريت = سديمN دقيقه 75و  61، کلريت = سديم 

 
 حدود  pH دامنه در وني جذب عامل ليکربوکس هایرا گروهيز
 يونيآن و يمنف ن محدوهيا در افيال سطح بار و هستند فعال 7تا  3
 [.11] باشنديم
 

 کيروش اولتراسونبه  يکيمار مکانيد( ت

 یريک به منظور کمک به بهبود واکنش پذيمار با اولتراسونيت
  ها انجام گرفت.دکنندهيبا اکس ييايميمار شياز ت پيشر آلفاسلولز، يخم

درصد  2-1ر را به ير، غلظت خميبا توجه به درصد رطوبت خم
 S–4000–010مدل  کيون در دستگاه اولتراسونيو سوسپانسشده ده يرسان

 مدت لو هرتز به يک 45-23با فرکانس  کايآمر ساخت کشور
  خ گذاشته شد.يه در حمام يثان 31سپس و  ه قرار گرفتهيثان 31

اف در دستگاه ي، اليمار، به منظور حذف آب اضافيبعد از ت
 یرويدور)ن 5351در D -71564ساخت آلمان مدل وژ يفيسانتر
 يب و تواليقه قرار داده شد. ترتيدق 15 ی( براg3111وژ= يفيسانتر

 [.4آمده است] 2کار گرفته شده در جدول هب یمارهايت
  بالا یندهايفرا يد شده طير اکسيخم یهانمونهسپس 

 قرار گرفتند. يابير مورد ارزيصورت زهب
 

 لن بلويل به روش جذب متيکربوکس يهان تعداد گروهييتع(1

 تريليليم 25 گرم نمونه آلفاسلولز با مقدار رطوبت مشخص در 5/1
 تر يل يليم 25( و  mg/L311) يد آبيلن بلو کلريمحلول مت

  C° 21 یک ساعت، در دمايبه مدت  pH= 5/1بورات در بافر 
 درآمدهون يبه صورت سوسپانس یتريل يليم 111ريک ارلن مايدر 

. شد صاف یشه ايمتخلخل ش يف با صافيق قيو سپس از طر
 ک بالن ژوژهيبه  صافير يتر از محلول زيل يليم  11تا 5پس از آن 

 هيدروکلريک اسيدتر از يل يليم 11و  شدمنتقل  یتريل يليم 111
N1/1  محلولاين و سپس با آب مقطر، حجم  افزوده شدبه محلول 

ق يلن بلو محلول از طريده شد. مقدار متيتر رسانيل يليم 111به 
 در طول موج 6311با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  يکاليفتومتر

nm664 ن شد. مقدار کل ييتع برسنجي يبا استفاده از منحن 
 يشگاهيآزما یهانتيجهق يآزاد )جذب نشده( از طر یلن بلويمت

ل نمونه بر اساس يکربوکس یهاکل گروهزان يشده است. ممحاسبه 
 .[5]ديآيدست مهب (1) معادله

(1 )                   / /A
COOH [mmol / g]

E

 

7 5 000312

 

Aيآزاد مت یها= مقدار کل گروه( لن بلوmg) 
E( وزن خشک نمونه =g) 

 
 ر آلفاسلولز يخم يريزان واکنش پذيم يرياندازه گ (2

ط يساعت در شرا 41د حداقل يش باياز آزما پيشاف يال
رند. يقرار گ C2±21˚ ياستاندارد در فشار اتمسفر و رطوبت نسب
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 ( چپ) ييايميون شيداسياکس از پيش يکيمار مکاني( و تراست) ييايميون شيداسياکس اثر درل يکربوکس یهاگروه ينيگزيزان جايم ـ1شکل 
 ساعت(،  23، داسي کي= پرکلر1Aساعت(، ) 23، داتپري مي= پتاس 2Kساعت(، )  0دات ، يپر پتاسيم =  1K، )گوناگون یهاکننده ديبا اکس

(2A 1ساعت(، ) 34،داسيک ي= پرکلرP  =2قه(و)يدق 06، کسيداپر دروژنيهP  =يدق 59 ،پرکسيد دروژنيه)قه 
 
 مولار  1/1ر با احتساب رطوبت در محلول يگرم خم 5/1

 اف يساعت، ال 24ه و بعد از مدت زمان شدور غوطههيدروکسيد م يپتاس
. شدوژ يفيقه سانتريدق 11و مدت زمان  4111گرانش  یرويدر ن

شدند. ساعت در آب مقطر گذاشته  24اف به مدت يشستشو، ال یبرا
  (2) معادله( طبق SRV اف)يمار حفظ شده در اليکور تيحجم ل

 د.يآيدست مهب

(2          )                        
ml/g

WW WD
SRV P

WD


 1 

(3                                             ) WD Mc Wc  1 

WWوژيفياف بعد از سانتري= وزن ال 
DW اف ياف مشتق شده از وزن اليه الي= وزن خشک اول 

 به اضافه رطوبت
Pماريش تي= غلظت محلول پ (g/L)  

Wcافي= وزن ال 
Mcافي= رطوبت کسرشده ال 

 کور شستشو يجذب شده و جذب نشده در ل یايمقدار قل
  یريگاندازه (5)و  (4) یهامعادلهب طبق يبه ترت کردن تريبا ت

اسيد ک يتريسنج با ن pHبا  ييايات قليکه محتو يصورتشود، بهيم
 تر شوند.يمولار ت 1/1

(4   )                               /f s
X SRV ml / g X  0001 

fXکوريجذب شده در ل یاي= قل 
sXکوريموجود در ل یاي= قل 

(5           )                         f /Y Y s V WD  00001  

fY =کوريجذب نشده در ل یايقل 

Ys =کوريموجود در ل یايقل 
 ستدبه f/ XfY اف با نسبت يدر ال ييايبه قل يل به دسترسيم
 [.11است]آمده

 

 ر يخم يهانمونه گرانروين ييتع (3

  مار براساس استاندارديرها قبل و بعد از تيخم گرانروی
SCAN CM 15009 رفت. يصورت پذ 

 

 و بحث هانتيجه
از  پيش 5/17ر در سود %يخم یآمده برادستهب آلفاسلولز مقدار

 باشد.يدرصد م 91مار يت
 

 ليکربوکس يزان گروههاياف بر ميمار الياثر ت ـ1

دست آمده از روش هل بيکربوکس یهازان گروهيم يابيارز
  ييايميمار شيت باآلفاسلولز  یهابلو در نمونه لنيجذب مت

ون يداسياکس يطور کلهدهد که بيم قسمت بالا( نشان 1)شکل 
 یل بر رويکربوکس یهاگروه ينيگزيجاش يباعث افزا ييايميش

اول  هایمرحلهدر  یديآلدئ یهارا گروهياست زر سلولز شدهيزنج
 هایهشکل گرفته و در مرحل  3Cو  2C یهاتيون در موقعيداسياکس
  . [5 ، 12] شونديد ميل اکسيکربوکس یهابه گروه یبعد

(، 2A)اسيد ک يپرکلر ييايميمار شيشکل، تاين مطابق 
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بالاترين ميزان کند، که به صورت غير انتخابي الياف را اکسيد مي
 را داشته  gkmmol/ 45/41زنجيره سلولز حدود جايگزيني در 

است. افته يش يافزا ينيگزيجازان يم تيمار زمان افزايش باو 
 یل بر رويکربوکس یهار در جذب گروهيثأن تيترنيين پايهمچن

  حدوددر پريدات م يون با پتاسيداسيره سلولز را اکسيزنج
gkmmol/ 35/46 .[5] همکارانو  (1)فراس داشته است 

 ،پريدات پتاسيمسه با يدر مقا اسيدپرکلريک ون آلفاسلولز با يداسيبا اکس
مار يبلو را در تنيليل با روش جذب متيکربوکس یهازان گروهيم
 پريداتپتاسيم اف با يمار اليبالاتر از ت اسيد پرکلريک ييايميش

و  پوررسولن ياند. همچنست آوردهدبه gkmmol/  5/57و معادل  
با روش جذب  کسيداپردروژن ياف با هيمار اليدر ت [11] نظرنژاد

  gkmmol/  15/41ل را يکربوکس یهازان گروهيمبلو نيليمت
 گزارش کرده اند.

 ( نشان داده شده چپ) 1گونه که در شکل گر همانيد سویاز 
ش يباعث افزا ييايميمار شياز ت پيش يکيمار مکانيت یريکارگهب

  يکيمار مکانيق تيرا تلفيز شوديل ميکربوکس یهاگروه
 يعامل یهاگروه یريپذدسترسش يگر باعث افزايد یمارهايبا ت

منظور بالا بردن  مار بهيش تياگر به صورت پ ويژهبهشود يسلولز م
[. 1 ، 9] در نظر گرفته شود ييايميمار شياف قبل از تيال يبار سطح

از  پيش يکيمار مکانيدهد تيز نشان مينمودار ناين گونه که همان
 ير انتخابيغ ، که به صورتاسيدپرکلريک  ييايميون شيداسياکس

 ر سلولز رايدر زنج ينيگزيزان جاين ميبالاتر کند،يد مياف را اکسيال
افته يش يافزا ينيگزيجازان يمار ميت زمان شيافزا باداشته است و 

 یهازان گروهين ميترنيو پائ gkmmol/45/51که در حدود 
 ون با يداسياکسقبل از  يکيمار مکانيش تيل در پيکربوکس

 است.بوده  gkmmol/25/47در حدود  کسيداپردروژن يه
و  پوررسول[ و 5] همکارانو  فراس یهان در پژوهشيهمچن

  ينيگزير در جايثأن تيشتريشود بيده ميز دي[ ن11] نظرنژاد
 کسيداپردروژن يه سرانجامو پريدات پتاسيم ، اسيد کيب به پرکلريبه ترت

 [4] همکارانو  (2)نيميآاست. شتر اختصاص داشتهيدر زمان ب
 را  6/97پتوس با درصد آلفاسلولز %ير سولفات اوکالياف خميال
قبل از  فراصوتي يکيمار مکانيز کرده و با تيدروليش هيپ

 یهاگروه یريت دسترس پذيدات، قابليم پريون با سديداسياکس
 اند. ش دادهير سلولز را افزايزنج يعامل

  اول اينکهدهد که ينشان م 2و  1شکل یسه نمودارهايمقا
 ل يکربوکس یهاجاد گروهيد کننده از نظر اين سه ماده اکسيدر ب

 

د يکساپرهيدروژن ، داسي کيب پرکلرير آلفاسلولز به ترتيخم یبررو
سه با يهستند که در مقا یشتريت بيفعال یداراپريدات م يو پتاس
و  پوررسولو  [5] همکارانو  فراس یهاپژوهش یهانتيجه

ق يتلف در يکيمار مکانيست که استفاده از تا انگر آني، ب[11] نظرنژاد
پرکسيد دروژن يشتر هيت بيباعث فعال ياندک ييايميداسون شيبا اکس
 رآلفاسلولز،يدر مورد خم دوم اينکهاست.  شدهپريدات م يسه با پتاسيدر مقا

 ييايميون شيداسياز اکس پيشک ياولتراسون يکيمار مکانيق تيتلف
 یل بر رويکربوکس یهاجاد گروهيها در اقيتلفر يسه با سايدر مقا

 هانتيجهن يبوده است که ا یشتريب یاثرگذار یره سلولز دارايزنج
 [4] همکاران و نيميآو  [9] ييو  يفرول[، 1] کوپکه یهاافتهيبا 

 مطابقت دارد.
 

  يريزان واکنش پذياف بر ميمار الياثر ت -2

 یريپذزان واکنشيمن ي)قسمت بالا(، بالاتر 2بر اساس شکل 
 باشد يم اسيد کيپرکلر ونيداسير آلفاسلولز مربوط به اکسيخم

ش يافزا اف، سببيشتر ساختار اليب بيش زمان با تخريکه با افزا
 یکه با عدداف شده يدر سطح  ال يعامل یهاگروه یريپذدسترس

ن امر يل ايزان قرار گرفته است. دلين ميدر بالاتر 43/1معادل % 
 یهاپژوهشز يشکل و ناين شده در  يهارا یهانتيجهبا توجه به 

ش يمربوط به افزا[، 12] همکارانو  کلمن[ و 5] همکارانو  فراس
 یريپذزان واکنشين ميترنييپا نيباشد. همچن يل ميکربوکس یهاگروه

و مدت زمان کمتر،  کسيداپردروژن يبا ه ييايميمار شيمربوط به ت
 .استبوده 91/1در حدود %

زان يمن يبالاتر شود،يم ديده (چپ) 2که در شکل  گونههمان
ش يمربوط به پ يقيتلف یمارهاير آلفاسلولز در تيخم یريواکنش پذ

 باشد که يم اسيد پرکلريک ونيداسياز اکس پيش يکيمار مکانيت
ش يافزا اف سببيشتر ساختار اليب بيش زمان با تخريبا افزا

به علت که اف شده يدر سطح  ال يعامل یهاگروه یريپذدسترس
 یهاپژوهشز يو ن 1ل بوده )شکل يکربوکس یهاش گروهيافزا

 49/2با % [( که 12] همکارانو  کلمن[ و 5] همکارانو  فراس
 از  ين موضوع ناشين مقدار را از آن خود کرده است و ايبالاتر

 ون يداسياکس های آغازينمرحلهدر  یديآلدئ یهااست که گروهن يا
 یبعد هایمرحلهشکل گرفته و در   3Cو  2C یهاتيدر موقع

مار يت که یطورهشود. بيد ميل اکسيکربوکس یهابه گروه
د ياف را اکسيال ير انتخابيکه به صورت غ اسيدک يپرکلر ييايميش
 است و ره سلولز را داشتهيدر زنج ينيگزيزان جاين ميبالاتر کنديم
 (1)  Fras et al (5)        (2)  Aimin et al (4) 
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 ( چپ)ييايميون شيداسياکس قبل از يکيمار مکاني( و تراست) ييايميون شيداسياکس ر آلفاسلولز در اثريخم یريزان واکنش پذيـ م2شکل 
 ساعت(،  23،داسي پرکلريک=   A1 ساعت(، ) 23، داتپري مي= پتاس K2ساعت(، )  0، داتپري مي= پتاس K1 ، )گوناگون یهاد کنندهياکس با

(A2   =ساعت(،) 34 ،داسي پرکلريک P1 قه(و)يدق 06، کسيداپر دروژني= هP2 يدق 59، کسيداپر دروژني= ه)قه. 
 
مار يت از پيش يکيمار مکانيش تيپ زان مربوطين ميترنييپا
 52/1% دروژن و مدت زمان کمتر، در حدوديد هيبا پرکس ييايميش

 . استبوده

  [9] ييو  يفرول[، 4] همکارانو  نيميآ[، 1] کوپکهن مورد يدر ا
 يکيمار مکانيش تياند که پز اعلام کرده ين[ 12] همکارانو  کلمنو 

 ون و در دسترسيلاسيبريش فيمنجر به افزا ييايميمار شياز ت پيش
 یريو متعاقب آن بهبود واکنش پذ يعامل یهاقرار گرفتن گروه

خود  یهاهدر مشاهد [13] همکارانو  (1)وايالکس نيهمچنند. شويم
 یريپذو دسترس یريپذدر واکنش يکيمار مکانير تيثأان کردند تيب

 ابد.ييش ميله کردن افزايبريو ف يندگيبا عمل سا سلولز 

ن يدر ب اول اينکهست که ا نآانگر يب 2شکل  یسه نمودارهايمقا
اف يدر ال یريزان واکنش پذيجاد ميد کننده از نظر ايسه ماده اکس

 يکيمار مکانيو حالت ت ييايميمار شير آلفاسلولز در حالت تيخم
دات و يپرپتاسيم ، اسيد  کيپرکلرب يبه ترت ييايميمار شياز ت پيش

 یمارهاين تيکه ب یطورهبوده ب یشتريت بيفعال یدارا ديکساپرهيدروژن 
 نشد. ديده یدار ياختلاف معنپريدات م يد و پتاسيکساپرهيدروژن 

 [5] همکارانو  فراس یهاپژوهش یهاافتهيبا  هانتيجهن يا
 اين نکته کهآلفاسلولز،  ريدر مورد خم دوم اينکه،مطابقت دارد. 

 ييايميون شيداسياز اکس پيشک ياولتراسون يکيمار مکانيق تيتلف
 ه استشداف منجر يال یريجاد واکنش پذيرا در ا یشتريش بيافزا

  ي[ مبن1، 9، 12ـ  14]پژوهشگران ر يد نظر سايانگر تأئيب
 است.  ييايميمار شياز ت پيش يکيمار مکانيشتر تيب یبر اثرگذار

 

 گرانرويزان ياف بر ميمار الياثر ت -3

 ون يداسيرا در اثر اکس گوناگون یرهايخم گرانروی 3شکل 
 گونه که دهد. همانينشان م گوناگون ييايميش یهابا محلول

ون ممکن است منجر به يداسيعمل اکس يطور کلهشود بيم ديده
ن موضوع يکه ا شود یسلولز یرهاين زنجيب یوندهايشکست پ
 ن يدهد. همچنينشان م گرانرویصورت کاهش هخود را ب

 وند يل شکست پيلدبهدات يبا پر يون انتخابيداسيدر اکس
1 ،4- β-ل يز تشکير سلولز و نيو کاهش طول زنج یديکوزيگل

  گرانروی 2C ،3C یهاکربن یل بر رويکربوکس یهاگروه
 [.5] شوديدچار نقصان م

 (، mL/g 926) نمونه شاهد گرانرویزان يبا در نظر داشتن م
 مربوط  آلفاسلولز ريخم گرانروین يتربالانمودار، اين با توجه به 

 ،باشديم gLm 1/1151/و به مقدار  اسيدک يپرکلر ون بايداسيبه اکس
  یديکوزيگل-β -4، 1ون منجر به شکست باند يداسين نوع اکسيرا ايز

فتاده و ياتفاق نر يدر طول زنج يکاهش از اين رور نشده و يدر زنج
ه است شد 6Cژه در کربن يوهل بيکربوکس یهاش گروهيباعث افزا

 نشان داده است  گرانرویش يصورت افزاهن امر خود را بيکه ا
پريدات م يبا پتاس ييايميمار شيزان آن مربوط به تين ميترنيو پائ

 است.بوده mL/g 797شتر، در حدود يو مدت زمان ب

ن ي)قسمت پائييايميبا ش يکيمار مکانيق تين در تلفيهمچن
مار يش تيمربوط به پ  آلفاسلولز ريخم گرانروین يبالاترشکل( 

  mL/g 912و برابر  اسيد کيپرکلر ون بايداسياکس از پيش يکيمکان
 (1)  Alekseeva et al (13) 
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 ( چپ) ييايميون شيداسياکس قبل از يکيمار مکاني( و تراست) ييايميون شيداسياکس ر آلفاسلولز در اثريخم تغيير گرانرویـ 4شکل 
 ساعت(، 23،داسي پرکلريک=   A1 ساعت(،) 23، داتپري مي= پتاس K2ساعت(،)  0 ،پريدات مي= پتاس K1 ) ،گوناگون یهاکننده ديبا اکس

(A2   =ساعت(،) 34 ،داسي پرکلريک P1 يدق 06، کسيداپر دروژني= ه)و قه (P2 يدق 59، کسيداپر دروژني= ه.)قه 
 

مار يت قبل از يکيمار مکانيش تيپ زان آن مربوطين ميترنييو پا
 mL/g 513شتر، در يدات و مدت زمان بيم پريبا پتاس ييمايش

 .استبوده
 ون يداسيدهد که اکسينشان م 3شکل  ینمودارهاسه يمقا

نکه باعث يل ايدلهب اسيد کير آلفاسلولز با پرکلريخم ير انتخابيغ
ر سلولز نشده و يدر زنج یديکوزيگل-β-4، 1وند يب در پيتخر

 6Cل در کربن يکربوکس یهاگروه ينيگزيباعث جا تنها درنتيجه
ر يل در زنجيکربوکس یهاش تعداد گروهي[ که با افزا5] شوديم

و  گرانرویش ي، با افزایريبهبود واکنش پذ راستایسلولز و در 
ز ي( ن3)جدول  سلولز يو وزن ملکول DPش در يآن افزا پس از

 [،5]پيشين  یهاپژوهش یهانتيجهن بر اساس يهمراه بوده است. همچن
 وند يباعث شکست پپريدات م يبا پتاس يون انتخابيداسياکس

1 ،4-β-منجر به  درنتيجهر سلولز شده و يدر زنج یديکوزيگل
 ه که شد 2C ،3C یهال در کربنيکربوکس یهاگروه ينيگزيجا

سلولز  يو وزن ملکول DPدنبال آن کاهش هو ب گرانرویبا افت 
رسد يکه به نظر م آن است ذکر شايانز همراه است. نکته ي( ن3)جدول

 د کنندهيسه با دو اکسيدر مقاکسيد اپردروژن يون با هيداسيکه اکس
 عمل نموده است.  ينينابيصورت بهگر بيد
 
 FT-IR يف سنجيط -4

استفاده  یشتر براينتر پنبه بيل دار کردن ليکربوکس يطور کلهب
 له يوسهنتر پنبه بياف ليها در الانجام شده و اثر آن يونيدر تبادل 

 

ن ي[. در ا1قرار گرفته است] يمورد بررس FT-IR يسنجفيط
 ل يکربوکس یهاگروه ينيگزيص جايز به منظور تشخين پژوهش

و  ييايميمار شده با روش شيت یهان نمونهياف آلفاسلولز، از بيدر ال
د يک اسيمار با پرکلريمربوط به ت یهاب نمونهيک به ترتياولتراسون

(2Aو ت )ييايميمار اصلاح سونوشي ( 2متناظر آنUA که ،) 
 برایاند، ه دادهيارا یبهتر یهانتيجه بالاانجام شده  یهادر آزمون

ر آلفاسلولز خشک يسه با نمونه خميو به منظور مقا FT-IR يسنجفيط
 ند. شدعنوان شاهد انتخاب ن بهيپارچ ييايميع شيکارخانه صنا

 cm 1711-1511 - 1 یبازهدر  ی، حضور باند جذب قويطور کلهب
 [.16] باشدير سلولز ميزنج یل بر رويکربوکس یهاانگر حضور گروهيب

 مربوط به کشش  cm 2111-2111 - 1یهان طول موجيهمچن
و  cm 1411 - 1 یها[(. بعلاوه طول موج15باشد] يم H-Cدر باند 
 یهاگروه یاز کشش در باندها يحاک cm 3411-3311 - 1دامنه 

 [. 16و 15باشد] ي( مO-Hل )يدروکسيه
 شاهد  ريخم نمونه مربوط به فيط)بالا(  4در شکل 

 طول موج  در آنشود، که يم ديدهمار( يچگونه تيه )بدون
cm

باشد يم افيال در ليکربوکس يعامل گروه وجود انگرينما 1641 -1
راستا ن يرد. در ايگيقرار م پژوهشگرانر يکه در دامنه ذکر شده توسط سا

 يافتياف بازيساختار ال يدر بررس [15] (1)پور يطلائو  يمحکم
 ليکربوکس یهاد گزارش کرده اند که گروهيک اسيله شده با مالئيکربوکس

مار يش غلظت تيشود که با افزا يده ميد 1641در طول موج حدود 
 ابد.ييش ميها افزان گروهيدرصد مقدار ا 5/1درصد به  1/1از  ييايميش
 (1)  Mohkami and Talaeipour (16) 
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 گوناگون. یهاد کنندهيمار با اکسيسلولز در اثر ت يو وزن ملکول ، گرانروی یاسهيمقا یهاـ نتيجه4جدول 

 (Mv)ملکولي  وزن DP (mL/g) گرانروی (h)زمان  تيمار کد کننده اکسيد نوع

 پتاسيم پريدات

K1 6 121 5/1136 7/1137 

K2 24 797 1/1113 7/1162 

Uk1 6 614 9/151 1/912 

UK2 24 513 7/134 1/196 

 اسيدپرکلريک

A1 24 3/1121 17/1461 4/1514 

A2 41 1/1151 2/1493 4/1534 

UA1 24 912 1/1153 1/1211 

UA2 41 195 1/1161 7/1112 

 هيدروژن پروکسيد

P1 61 5/1125 2/1311 3/1367 

P2 75 6/1115 6/1291 1/1341 

UP1 61 3/797 2/1114 1/1163 

UP2 75 4/111 1/1119 5/1161 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 نمونه خميرآلفاسلولز شاهد )بالا(، تيمار شده  FT-IRـ طيف 3شکل 
 ساعت( )وسط( و پيش تيمار شده مکانيکي 34با پرکلريک اسيد)

 .ين(يساعت()پا34از اکسيداسيون با پرکلريک اسيد) پيش
 

که  4ن شکل يوسط و پائ یهاف قسمتيسه طين مقايچنهم
د و يک اسيبا پرکلرون يداسياکس یهاب مربوط به نمونهيبه ترت

 د يک اسيبا پرکلر ييايميمار شياز ت پيش يکيمار مکانيش تيپ
 یهادهد که گروهيباشد، نشان ميساعت م 41در مدت زمان 

 cm 1622 - 1 یهال در طول موجيدروکسيل و هيکربوکس يعامل
ل يکربوکس يعامل یها)قسمت وسط( و گروه 4در شکل  1421و 

 4در شکل  1426و cm 1612 - 1یهال در طول موجيدروکسيو ه
 [17] (1)مارسانوو  نوگراهايآدن يهمچناند. دار شدهين( پدي)قسمت پائ

 یهاگروه یب برايرا به ترت cm 1423 - 1و 1621 یک هايپ
 CMC یل در مشتق سلولزيدروکسيل و هيکربوکس يعامل

 [ 11] (2)همکارانو  سواليباست که  ين در حاليا اند.گزارش کرده
د، يل آمياکر يپل یونديمر پيو کوپل CMC یفراورده يبررس يط

و  cm 1613 - 1ل را در طول موج يکربوکس یهاحضور گروه
 cm 1423 - 1و 1325 یهاکيل را در پيدروکسيل و هيمت یهاگروه
 نموده اند. يمعرف

 ر آلفاسلولز يخم ييايميمار شيشود ت يم ديدهگونه که همان
سه با نمونه يد در مقايک اسيد کننده پرکلريبا استفاده از ماده اکس

ن يه که اشد FT-IRف يش مقدار جذب در طيشاهد باعث افزا
  ر سلولز دارديل در زنجيکربوکس یاش گروههيت از افزايموضوع حکا

 (1)  Adinugraha and Marsano (17)      (2)  Biswal et al (18) 
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شده  يهارا یهافيشود. طيز مين یريپذکه منجر به بهبود واکنش
مار يش تيپ یهابخش یهانتيجهد يتأئ یاين بخش گويدر ا

 يکيمار مکانيش تيپ یريکارگهن با بيباشند. همچنيم ييايميش
 ن مقدار جذبيشود که ايم ديده ييايميون شيداسياز اکس پيش

مار يت یت از اثرگذارين موضوع حکايز شده است. ايشتر نيب يحت
 یهاش گروهيدر افزا ييايميمار شيک به همراه تياولتراسون
دنبال هز بيرا ن یريزان واکنش پذيش ميل دارد که افزايکربوکس

 یهانتيجهز ين قسمت نيشده در ا يهارا یهاافتهيداشته است. 
 کند. يد ميرا تأئ ييايميسونوش یمارهايش تيشده در بخش پ يهارا
 

 يريگجهينت

و  یريپذامکان بهبود واکنش يبررس برای پژوهشن يا
 یهاد مشتقير آلفاسلولز به منظور توليخم یريپذ يدسترس
ر يصورت زهتوان بيآن را م یهانتيجهصورت گرفت که  یسلولز

 خلاصه نمود:
نشان داده که  هاشياز آزما به دست آمده یهانتيجهـ 

و  اسيدک ي، پرکلرريداتپ پتاسيمر آلفاسلولز با يخمون يداسياکس
ش ين افزايدهد. ايش ميرا افزا یريپذواکنشکسيد اپردروژن يه

 ينيگزيو جا يعامل یهاگروه یريپذ يش دسترسيمربوط به افزا

 همچنينباشد. يل ميکربوکس یهاگروه مانندتر فعال یهاگروه
ر يثأت یريپذش واکنشيدر افزا ييايميو ش يکيمکانمار يق تيتلف

 است. داشته يمثبت
ل به روش جذب يکربوکس یهاگروه ينيگزيجا یهانتيجهـ 

ز يشده ن یريگاندازه یايو جذب قل FT-IR يسنجفيلن بلو، طيمت
 هر سه نوع یون برايداسيقبل از اکس يکيمار مکانيدهد، تينشان م

 ر آلفاسلولز يخم یريپذش واکنشيد کننده منجر به افزاياکس
  يژگيز بر ويش نيش زمان اکسايافزا افزون بر ايناست. هشد

 است.داشته ير مثبتيثأت ياد شده
 یهاد کنندهيبا اکس ييايميون شيداسير تحت اکسيسه خميدر مقاـ 

 تحت کنترل  ييايميمار شيبا ت يکيمار مکانيق تينامبرده و تلف
  یريپذاف، واکنشيال يوزن مولکولون و يزاسيمريبا درجه پل

 شتر يدر مدت زمان ب اسيد پرکلريکون يداسير آلفاسلولز در اکسيخم
رسد ياست که به نظر من بودهيشتريب يکيمار مکانيش تيو با پ

  باشد. ينه مناسبيگز یسلولز یهاد مشتقيتول یبرا
 

 
 

 7/2/4139:  پذيرش تاريخ   ؛   31/9/3913:   دريافت تاريخ
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