
 

 

  
  
  

  دارشدهبررسی مشخصات شیمیایی الیاف کربوکسی متیل
  XRD و FTIRهاي از کاغذهاي باطله با استفاده از روش

  
  2محمد طلائی پور ،1محمد محکمی

  23/9/90:                تاریخ پذیرش20/6/89: تاریخ دریافت
  چکیده 

 و ساختار شیمیایی محصول ه شدهیز کاغذهاي باطله ارادارشده ادر این مطالعه روشی براي ساخت الیاف کربوکسی متیل      
منظور اینبه. مورد بررسی قرار گرفت) XRD(ایکس و تفرق اشعه) FT-IR(سنجی فروسرخ حاصل با استفاده از فنون طیف

براي شد و هیدروکسید و مونوکلرواستیک اسید استفادهسلولز از ایزوپروپانول، محلول سدیممتیلبراي ساخت کربوکسی
 از ر ودر مرحله آخ.  مورد استفاده قرار گرفت30 به 70 محلول متانول و آب با نسبت ،سازي محصول تولیدشدهخالص

 مورد تجزیه و اسیدیته سازيبدون خنثینیز  نمونه 2ده و شوسیله استیک اسید خنثی ه نمونه ب2 اسیدیته ،محصولات تولیدشده
هاي متیل و گروه ،نشان داد که در محصول حاصلXRD  وFT-IRهاي سنجی نتایج حاصل از طیف.تحلیل قرار گرفت

  .دارشده و شاخص کریستالینیته کاهش یافته استسلولز الیاف کربوکسی متیلکربوکسیل افزایش یافته و 
  

    FT-IR،  XRDدارشده،  اتر سلولز، الیاف کربوکسی متیل:هاي کلیديواژه
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  مقدمه 
 یک اترسلولز 1CMCسلولز یا متیلکربوکسی    
 که از واکنش منوکلرواستیک ]12،15[باشد می

سدیم، با سلولز صورت اسید یا نمکهاسید، ب
- متیلبراي تولید کربوکسی. آیدوجود میهقلیایی ب

مرحله ) 1: باشد مرحله واکنش لازم می2سلولز 
مرحله ) 2 ) 2بازیفیکاسیون(ایجاد سلولزقلیایی 
که در آن  ) 3اتریفیکاسیون(ایجاد پیوند اتري 

اسید مونوکلرواستیکمتیلسیگروه کربوک
شود جایگزین گروه هیدروکسیل انیدرو گلوکز می

]7 ،9[ .  
الف(

OH 2+→+ RcellONaNaOHRcellOH  [9] 
  ب(

NaClCOONaRcellOCHCOONaClCHRcellONa 22 +→+
 [7] 

-  شکل،دارشدنمتیل واکنش کربوکسیاولمرحله 

 یباشد که قابلیت دسترسگیري سلولز قلیایی می
 4 زیاجیا.دهدمیموادشیمیایی به الیاف را افزایش 

لجن  در یک مطالعه با استفاده از )2008(
 سلولز تولید کردمتیلکربوکسیسدیم 5سازيکاغذ

-  مرحله پیش3از یند او بااستفادهآدر این فر. ]16[

-  کربوکسی،تیمار، بازیفیکایسیون و اتریفیکاسیون

محقق با استفاده از . سلولز تولید کردمتیل
تیمار را اجرا کرده شهیدروکلریک اسید مرحله پی

- هیدروکسید و سدیماز سدیمو بااستفاده

ترتیب مراحل بازیفیکاسیون و هکلرواستات ب
 به نتایجتوجهبااتریفیکاسیون را اجرا کرد و درآخر 

                                                
1 Carboxymethyl cellulose 2 Basification 3 Etherification 4 Xiaojia 5 Paper Sludge 

چنین بیان  XRD7  وFTIR6هاي سنجیطیف
 افزایش یافته و (DS) 8 که درجه جانشینیکرد

 .ستا کاهش یافته9 کریستالینیتهشاخص
 کردطی تحقیقات خود بیان ) 2009( 10حیدرزاده

عنوان ماده خام براي توان بهکه آلفا سلولز را می
الیاف و کار برد هسلولز بمتیلتولید کربوکسی
سلولز قلیایی ی نظیر  با ارزشاتسلولز را به مشتق

طور که به سلولز تبدیل نمودمتیلکربوکسی و
 است ل فروشآسان و با ارزش افزوده بیشتر قاب

الیاف لینترپنبه و ز ابااستفاده در این تحقیق. ]9[
هیدروکسید در موادشیمیایی مانند محلول سدیم

اسید در هاي متوالی با مونوکلرواستیکواکنش
. سلولز تهیه کردمتیلشرایط مناسب کربوکسی

 و روش تیتراسیون FTIRسنجی نتایج طیف
سید و با مصرف مونوکلرواستیک اکه داد نشان

سلولز با متیلتوان کربوکسیهیدروکسید میسدیم
) 2006( 11 لو.جانشینی تولید کردحداکثر درجه

ایزوپروپانول، کاربردن الکلهطی تحقیقی با ب
 خمیر ،اسیداستیکهیدروکسید و مونوکلروسدیم

و بیان کرد ا ]12[ کرافت را مورد تیمار قرار داد
سلولز با متیلتوان کربوکسی این تیمار میباکه 

) 2005( 12جاردبی. جانشینی بالا تولید کرددرجه
 نمونه مختلف خمیر 4طی مطالعات خود از 

- متیلبرگ براي ساخت کربوکسیسولفیت سوزنی

الیاف در این تحقیق  .]10[ سلولز استفاده نمود
 ویژگی الیاف تیمارنشده و دارشدهمتیلکربوکسی

هت انجام تیمار کار رفته جهالیافی که با مواد ب(
                                                
6 Fourier-Transform InfraRed 7 X Ray Diffraction 8 Degree of Substituition 9 Cristallinity 10 Heydarzadeh 11 Luo 12 Jardeby 
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و ذرات باقی مانده  بررسی شد )اندواکنش نداده
مورد مطالعه  تولیدشده CMCدر ) تیمارنشده(

 شامل CMCمانده در ذرات باقی. قرارگرفت
 که استهاي الیاف و ذرات ژل الیاف، تکه

نتایج .  جانشینی مختلفی دارنداتهرکدام درج
در خمیرهایی که طول داد، تحقیقات او نشان

و ویسکوزیته خمیر بالاتر  زنجیر سلولز بلندتر
- شده و درجه این ذرات بیشتر واکشیده،است

 1ادینو گراها. استیی در آنها افزایش یافتهجانشین
- سلولز از الیافمتیلبراي تولید کربوکسی) 2005(

- موز استفاده نمود و نمونهسلولزي ساقه درخت

- شعهاسنجی تفرقهاي تولیدشده را بوسیله طیف

 نتایج تحقیقات .]3[ ایکس موردبررسی قرار داد
 شاخصدر محصول تولیدشده که دادوي نشان

وي از این نتایج . استکریستالینیته کاهش یافته
جانشینی در محصول که درجه استنباط کرد چنین

   .استتولیدشده افزایش یافته
در صنایع کاغذسازي بارطبیعی سطح الیاف      

ها  را در تعدادي از پدیدهسلولزي نقش اصلی
شدگی و چسبندگی شدن الیاف، دلمهمانند پراکنده

هاي هیدروکسیل موجود در گروه. کندبازي می
شود که سلولز مولکول الیاف سلولزي باعث می

وسیله تواند بهدلیل میهمینقطبی باشد و به
هاي قطبی پیوندهاي هیدروژنی با دیگر مولکول

الیاف خمیرکاغذ حاوي سلولز و . پیوند برقرار کند
همی سلولز حاوي مقدار . باشدسلولز میهمی

باشد و باعث ایجاد هاي کربوکسیل میکمی گروه
اساس، براین. شودیک بار منفی در الیاف می

طور طبیعی تمایل دارد که مواد دیگر را سلولز به
                                                
1 Adinugraha 

براي افزایش ظرفیت سلولز در شکل . حفظ کند
هاي  و حفظ آنها افزودن سایتپیوندي با این مواد

به ) هاي کربوکسیلیگروه(شده آنیونی تثبیت
هاي الیاف سلولزي سبب ایجاد الیاف با سایت

توانند با هاي کاتیونی میشود و نمونهاضافی می
افزایش تعداد . ها پیوند برقرار کننداین سایت

 ظرفیت ،سلولزيهاي کربوکسیلی در الیافگروه
کاتیونی را افزایش داده و سلولز این پیوند با مواد 

. توانایی را دارد که این مواد را حفظ کند
توان جهت دهد که میتحقیقات مختلف نشان می

هاي تر و خشک کاغذ، الیاف افزایش مقاومت
سلولزي را ازطریق پیوند کووالانسی و ایجاد یک 

در . دار متصل کردپیونداستري به عامل کربوکسیل
هاي گروه(منظور افزایش بارمنفی این تحقیق به

وسیله موادشیمیایی هالیاف، الیاف ب) کربوکسیلی
اسید و هیدروکسیدسدیم مورد مونوکلرواستیک

هاي عاملی منفی  افزایش گروه.تیمار قرار گرفتند
هاي از روشدرون الیاف تیمارشده بااستفاده

  .سنجی مورد آزمون قرار گرفتطیف
  

  ها مواد و روش
در این تحقیق از کاغذهاي باطله سفید با نام      

 gr/m2 80 وزن پایه با copimaxتجاري 
 هايتیمار. شدتولیدي شرکت سپاهان استفاده

مراحل با مطابق و لودستورعمل  طبق شیمیایی
 شد انجام2006در سال هاي او انجام آزمایش

باطله در ا کاغذهاي اول ابتدآزمایش در .]12[
ر پالپر آزمایشگاهی تحت د% 4درصد خشکی 

شده طبق خمیر ساختهپالایش قرار گرفتند، سپس 
- ه رساند40 به درصدخشکی TAPPIاستاندارد 
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-  میلی26رخشک،  سپس به ازاءِ هر گرم خمیشد،

با خلوص ) ISP (1لیتر محلول ایزوپروپانول
سدیم )  درصد50( درصد محلول 60، 5/99%

و در % 98با خلوص ) NaOH (2هیدروکسید
) MCA (3 درصد مونوکلرواستیک اسید110خر آ

و  د شبه محلول خمیر اضافه% 99با خلوص 
 ، ساعت5/3مدت به  محلول،دنکر  مخلوطبعداز

 4درون آون معمولی گراددرجه سانتی 70در دماي 
ت،. گرفتقرار  از آون محلول  پس از این مد
 گیريوسیله قیف بوخنر آبهبشده و خمیر خارج

 هر گرم خمیرخشک سازي،لصده و براي خاش
آب، / متانول30 به 70محلول لیتر  میلی200با 

 تحت ))مرك،آلمان(% 9/99متانول با خلوص (
در مرحله آخر پی اچ خمیر . ر گرفتشستشو قرا

یک نمونه سازي راي خنثیب. شداندازه گرفته
با خلوص ) AA (5وسیله استیک اسیدهخمیر ب

ر خمیک نمونه  ی خنثی و6)رومیل،انگلیس % (98
 در .گرفت مورد آزمون pHسازي بدون خنثی

آزمایش دوم تمام مراحل ذکر شده در بالا انجام 
لیتر  میلی11شد، اما هر گرم خمیر با 

% 46هیدروکسید و سدیم% 25ایزوپروپانول، 
. مونوکلرواستیک اسید تحت تیمار قرار گرفت

شده ساخت کمپانی مرك، موادشیمیایی استفاده
  .است بوده7آلمان

   XRD و FT-IRسنجی فيهای طآزمون
- متیلکربوکسی(هاي شاهد و تیمارشده نمونه     

براي تشخیص تشکیل کربوکسی متیل ) دارشده

                                                1 Isopropanol 2 Sodium hydroxide 3 Monochloroacetic acid 4 memmert oven 5 Acetic acid glacial 6 Romil-SA,England 7 Merck,Germany 

 و 8و براي تعیین شاخص کریستالینیتهسلولز 
- وسیله طیفهبترتیب  سلولز به9اندازه کریستالیته
- سنجی تفرقو طیف) FT-IR(سنجی فروسرخ 

. مورد آزمون قرار گرفتند) XRD(یکس ااشعه
 10شده توسط آسیاب رچخمیر خشکابتدا 

ساخت شرکت رچ آلمان که براي پودرکردن مواد 
 8 تا 005/0ترد، سخت و مواد فیبري در حدود 

بعد از  و شدندباشد، پودر متر مناسب میمیلی
 ) KBR(وسیله پودر برمید پتاسیم هتهیه قرص ب

 ESP 870مدل  NEXUS استفاده از دستگاهبا
 32 آمریکا با Thermo nicoletساخت شرکت 

سنجی  آزمون طیف،4 11بار اسکن و با رزولوشن
، 400 تا cm-1 4000 موجدر دامنه طول فروسرخ

- اشعهتفرق( و آزمون کریستالوگرافی انجام شد
 Philips xpertوسیله دستگاه ه بXRD) ایکس

ولد مگرفت که نوع لامپ کشور هلند صورت
ایکس این دستگاه از جنس مس با فیلتر اشعه

شده در آن موج لامپ مس استفادهطول .بودنیکل 
 30جریان ، شدتkv 40 آنگستروم، ولتاژ 54/1

 درجه در یک ثانیه 01/0آمپر و سرعت آن میلی
  . باشدمی
  
  ) XRD (کسياسنجی تفرق اشعهفيط
 نشان 11 تا 7هاي هاي حاصله در شکلطیف     

گیري شاخص کریستالینیته اندازه. اندداده شده
هاي از دادههاي خمیر بااستفادهسلولز در نمونه

وسیله روش ه و ب12شدت جذب دیفراکسیون
- عملی که توسط سگال و همکاران براي اندازه
- گیري شاخص کریستالینیته سلولز پیشنهاد شده

  .محاسبه شد) 1(است و با استفاده از معادله 
 

)1(  % Crystallinity Index = 
 (I002 – Iam /I002) . 100 [15] 
                                                8 degree of crystallinity 9 size of crystallite 10 Retsch 11 Resolution 
12 diffraction intensity data 
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I002  درجه و 5/22شدت جذب در نزدیکی ناحیه Iam 

  .باشد درجه می18کمترین شدت جذب در نزدیکی ناحیه 
  

، 1وسیله فرمول شررهاندازه متوسط کریستال ب    
این روش بر اساس . محاسبه شد) 2(معادله 

 ناحیه کریستالی،  در2پهناي الگوي دیفراکسیون
در این . باشدمنعکس کننده اشعه ایکس استوار می

مطالعه، اندازه کریستال سلولز با استفاده از الگوي 
هاي  نمونه002اي دیفراکسیون سطوح شبکه

دست هوسیله فرمول زیر بهشده و بخمیر مشخص
  .آمد

      )2( D(hkl) =   [15]  

D(hkl)  الی سلولز،اندازه کریست K عدد ثابت شرر 
84/0، λایکس یا طول موج  طول موج اشعه

ایکس که در اینجا چون جنس لامپ مولد اشعه
لامپ از فلز مس است بنابراین طول موج آن 

B3. باشد آنگستروم می54/1
(hkl)  پهناي پیک

) 4FWHM (ماکزیمم در نصف ارتفاع آن
 θ 2گیري شده در زاویه اندازهhklمنعکس کننده 

 . باشدو مطابق با زاویه براگ می
 

  نتایج
  )FT-IR (سنجی فروسرخفيط

 نشان 6 تا 1هاي هاي حاصله در شکلطیف    
متیل براي تشخیص تشکیل کربوکسی. اندشدهداده

سلولز در الیاف خمیر و مقایسه آن با یک نمونه 
سلولز با ویسکوزیته مرجع از پودر کربوکسی متیل

 آمریکا 5اخت شرکت آلدریچ س3000  تا 6000
 1در شکل ). 2شکل (عمل آمد طیف سنجی به

گونه بدون هیچ(به نمونه خمیر شاهد طیف مربوط

                                                
1 Scherrer equation 
2 width of the diffraction patterns 
3 Broading 
4 full width half maximum 
5 Aldrich 

موج شود، در این طیف طولمشاهده می) تیمار
 نمایانگر وجود مقدار کمی cm-1 1632کوتاه 

در . باشدگروه عاملی کربوکسیل در الیاف می
- متیلوکسی طیف مربوط به نمونه کرب2شکل 
 cm-1 1636 ،cm-1 1437هاي طیفشاهد سلولز 

شود که بیانگر وجود  مشاهده میcm-1  1330و 
  . باشدکربوکسیل، متیل و هیدروکسیل می

 نمونه خمیر FTIR طیف 3در شکل      
% 60مونوکلرو استیک اسید و % 110تیمارشده با 

- شده خنثی نشان دادهpH هیدروکسید با سدیم
هاي عاملی کربوکسیل، ین طیف گروهاست، در ا

هاي ترتیب در طول موجهمتیل و هیدروکسیل ب
cm-1 1580 ،cm-1 1415و   cm-1 1335 

 نمونه FTIR طیف 4در شکل . اندنمایانگر شده
اسید و مونوکلرو استیک% 110خمیر تیمار شده با 

-  قلیایی نشان دادهpHهیدروکسید با سدیم% 60
هاي عاملی گروهاست، در این طیف شده

ترتیب در طول هکربوکسیل، متیل و هیدروکسیل ب
 cm-1 و cm-1 1607 ،cm-1 1422هاي موج

 FTIR طیف 5در شکل . اند نمایانگر شده1314
- مونوکلرو استیک% 46شده با نمونه خمیر تیمار

 خنثی PHسدیم هیدروکسید با % 25اسید و 
ملی هاي عااست، در این طیف گروهشدهنشان داده

ترتیب در طول هکربوکسیل، متیل و هیدروکسیل ب
 cm-1 و cm-1 1614 ،cm-1 1429هاي موج

 FTIR طیف 6در شکل . اند نمایانگر شده1326
مونوکلرو استیک % 46نمونه خمیر تیمارشده با 

 قلیایی PHسدیم هیدروکسید با % 25اسید و 
هاي عاملی است، در این طیف گروهشدهنشان داده

ترتیب در طول هیل، متیل و هیدروکسیل بکربوکس
 cm-1 و cm-1 1611 ،cm-1 1434هاي موج

  .اند نمایانگر شده1327
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   نمونه خمیر شاهدFT-IR طیف -1شکل 

  

  
   شاهدCMC نمونه FT-IR طیف -2شکل 
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   خنثیpH با NaOH% 60 و MCA% 110 نمونه خمیر تیمار شده با FT-IR طیف -3شکل 

    

  
    قلیاییpH با NaOH% 60 و MCA% 110 نمونه خمیر تیمار شده با FT-IRف  طی– 4شکل
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   خنثیpH با NaOH%  25 و MCA%  46 نمونه خمیر تیمار شده با FT-IR طیف -5شکل 

  

  
   قلیاییpH با NaOH%  25 و MCA%  46 نمونه خمیر تیمار شده با FT-IR طیف  – 6شکل 
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  هدنمونه خمیر شا XRD طیف -7 شکل

  
   خنثیpH با NaOH% 60 و MCA% 110نمونه خمیر تیمار شده با  XRD  طیف-8 شکل
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   قلیاییpH با NaOH% 60 و MCA% 110نمونه خمیر تیمار شده با  XRD  طیف–9 شکل

  
   خنثیpH با  NaOH %25 و MCA%  46نمونه خمیر تیمار شده با  XRD  طیف-10ل شک
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   قلیاییpH با NaOH%  25 و MCA%  46نمونه خمیر تیمار شده با  XRD  طیف–11 شکل

  
 و تیمار شده) شاهد(هاي خمیر تیمار نشده  شاخص کریستالینیته و اندازه کریستال مربوط به نمونه-1جدول

  نوع ماده شاخص کریستالینیته  % (nm)اندازه کریستال 
4  49  Blank 

6/5  47  CMC a Natural pH 

1/4  39  CMC a  

6/3  27  CMC b Natural pH  
5/2  21  CMC b  

Blank شاهد( خمیر تیمار نشده(  
CMC a Natural pH  خمیر تیمار شده)PH110)  خنثی %MCA 60 %NAOH   

CMC a خمیر تیمار شده )PH110)  قلیایی %MCA 60 %NAOH  
 CMC b Natural pH خمیر تیمار شده )PH46)  خنثی %MCA 25 %NAOH  
 CMC b ار شده خمیر تیم)PH46)  قلیایی %MCA 25 %NAOH  

  
هاي تفرق نتایج مربوط به طیف سنجی      
د که شاخص کریستالینیته در اایکس نشان داشعه

است و اندازه کریستال همه تیمارها کاهش یافته
 % 110جز در خمیرهاي تیمارشده با نیز به

MCA 60 و % NaOHهاي خمیر  در نمونه

 کاهش NaOH% 25 و MCA%46تیمار شده با 
  است یافته
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  گیري و نتیجه بحث
عنوان  از آب و ایزوپروپانول به تحقیقدر این    

- نقش ایزو پر وپانول به. استحلال استفاده شده

 کردنآلی تأمین و قابل دسترسعنوان حلال
- دن زنجیر سلولز میشها در اتريواکنش دهنده

- متیلقطبیت این حلال آلی به کربوکسی. باشد

قطبیت . کندسلولز کمک میدارشدن مولکول
هنگامی که  و باشدتر از آب میایزوپروپانول کم

یابد، بازدهی واکنش قطبیت شبکه آبی کاهش می
  .یابدشدن افزایش میمتیله
  سنجی فرو سرخ فيط

 در نمونه خمیر cm-1 3407وجود پیک      
دلیل وجود گروه عاملی هب) تیماربدون(شاهد 

هاي تیمار شده باشد که در نمونهیدروکسیل میه
سلولز خالص این عدد و در نمونه کربوکسی متیل

شدن است که دلیل آن شکستهموج افزایش یافته
پیوندهیدروژنی در بخش کریستالی زنجیر سلولز 

باشد و این در اثر مصرف سدیم هیدروکسید می
که در گونهشدن پیوند هیدروژنی همانشکسته

- ایکس مشاهده میسنجی تفرق اشعهن طیفآزمو

- شود، باعث کاهش شاخص کریستالینیته شده

 تا 1هاي هاي حاصله که در شکلدر طیف. است
 موجود در طول 1هاياست، پیکشده نشان داده6

 مربوط به 2400 تا cm-1 2100هاي موج
- ها یا ترکیب آنها با آب میها، آلایندهناخالصی

 به 3100 تا cm-1 2900اي ههمچنین پیک. باشد
و ) C-H( هیدروژن -ارتعاش کششی پیوند کربن

 cm-1 3200موج هاي پهن در محدوده طولپیک
) OH-(عاملی هیدروکسیل  به گروه3600تا 

                                                
1 Picks 

شد و چه که گفتهبه آنباتوجه. باشدمربوط می
 6 تا 1هاي که در شکلگونهنتایج حاصل، همان

ود که سلولز شاست مشخص میشدهنشان داده
اسدیان . استدارشدهمتیلحاصل کربوکسی

در کتاب خود در تحلیل نواحی ارتعاشی ) 1386(
عاملی براي پیوندهاي مختلف بیان کرد که گروه

 عدد موج يهدر محدود) COOH-(کربوکسیل 
cm-11530 1710 تا ،C=Oعدد يه در محدود 
 در CO-CH2 و 1950 تا cm-1 1600موج 

 1430 تا cm-1 1400 موج عدد يهمحدود
 طی )2009( 2حیدرزاده. ]1[اند نمایانگر شده

هاي سنجی از نمونهتحقیقات خود و انجام طیف
 کرد بیان CMCتولید تیمارشده لینتر پنبه براي 

هاي عاملی کربوکسیل، متیل و که گروه
 cm-1 هايترتیب در طول موجههیدروکسیل ب

1618 ،cm-11426و  cm-1 1300هشدر نگا نمای -

-  در بررسی ویژگی)2005( 3ادینوگراها. ]9[اند 

شده از سلولز ساختهمتیلهاي سدیم کربوکسی
 FT-IRسنجی وسیله طیفهساقه درخت موز ب

شده در هاي نشان دادهبیان کرد که طول موج
cm-11620 و cm-1 1423 بیانگر وجود دو گروه 

 .]3[باشند  میCMCعملکردي مختلف در 
هاي کوپلیمر  در بررسی ویژگی)2004( 4بیسوال

که کرد متیل سلولز بیان آکریلامید و کربوکسیپلی
نگر وجود کربوکسیل ا نمایcm-1 1603ج موطول

 cm-1 1325  وcm-1 1423 هايو طول موج
هاي عاملی متیل و هیدروکسیل بیانگر وجود گروه

                                                
2 Heydarzadeh 
3 Adinugraha 
4 Biswal 
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 در کتاب خود پس از )1990( 1فلر. ]4[د باشنمی
سلولز متیلنجی از کربوکسیسانجام طیف

)Cellofas B-3500 Carboxymethylcellulose( 
 CMCهاي عاملی موجود در داد که گروهنشان

، cm-1 3383 ،cm-1 2924هاي در طول موج
cm-1 2892 ،cm-1 1600 ،cm-1 1418 ،cm-1 

1327 ،cm-1 1376 ،cm-1 1155 ،cm-11113و  

cm-110662009( 2نادا. ]6[اند  نمایانگر شده( 
دارکردن الیاف در تحقیق خود بر روي کربوکسیل

سنجی بیان کرد سلولزي لینتر پنبه و آزمون طیف
که در اثر تیمار الیاف در محیط قلیایی عدد طول 

است  افزایش یافتهcm-1 3400موج در محدوده 
هاي فروسرخ در پایان از طیف سنجی. ]13[

- ها نتایج بشده در این تحقیق و در مقایسه بانجام

توان این چنین دست آمده از سایر تحقیقات می
- متیلهاي عاملی کربوکسینتیجه گرفت که گروه

اند، اما مقدار تشکیل سلولز در الیاف شکل گرفته
CMC110هاي خمیر تیمارشده با  در نمونه %
MCA 60 و %NaOHاست و از  بیشتر بوده

 در آزمایش اول CMC، مقدار pH میان دو
)110% MCA 60 و %NaOH ( درpH خنثی 

 MCA% 46(بیشتر بوده است و در آزمایش دوم 
 قلیایی pH  درCMCمقدار ) NaOH% 25و 

  .استبیشتر تشکیل شده
  کس ياسنجی تفرق اشعهفيط

 بیان کرد که الیاف )1381(میر شکرایی      
هیدروکسید سدیم % 18 تا 12سلولزي در محلول 

به  ) Iسلولز ( اولیه شوند و سلولز می3مرسریزه

                                                
1 Feller 
2 NADA 
3 Mercerization 

دهد و تغییر شکل می ) IIسلولز ( سلولز ثانویه 
مراحل این . ابعاد سلول واحد نیز تغییر می کند

هاي تبدیل را، که بسته به نوع نمونه در غلظت
هاي دهد، می توان با سنجشمختلفی روي می

 در بررسی )2009( 4نادا. ]2[ تعقیب کرد Xپرتو 
 بر روي الیاف سلولزي اثرات تیمارهاي مختلف

بیان کرد که در اثر تیمار این الیاف با ) لینتر پنبه(
هیدروکسید پیوندهاي هیدروژنی موجود در سدیم
شده و هاي کریستالی زنجیرسلولز شکستهبخش

. ]13[ یابدمیشاخص کریستالینیته کاهش 
 در بررسی ساختار کریستالی )2003( 5گوموسکایا

یمارهاي مختلف بیان الیاف پنبه تحت شرایط ت
) سودا(کرد که در اثر مصرف سدیم هیدروکسید 

است، وي در شاخص کریستالینیته افزایش یافته
- این تحقیق بیان کرد که در اثر مصرف سدیم

هاي موجود در الیاف هیدروکسید بیشتر، ناخالصی
هاي مانند پکتین، واکس، غیره و بخش

هاي نشکربوهیدراتی موجود در الیاف در اثر واک
 خارج شده و در ،هیدرولیز تحت شرایط قلیایی

نتیجه شاخص کریستالینیته افزایش یافته است 
 در بررسی اثر مرسریزه شدن )1987( 6روول. ]8[

هیدروکسید سدیم% 4الیاف سلولزي مختلف با 
کرد که در خمیر کرافت شاخص کریستالینیته بیان

قدار مو اندازه کریستال نسبت به خمیر اولیه به
ناچیزي کاهش یافته است، اما در الیاف گیاهی 

 7ادینوگراها. ]14[است این مقادیر افزایش یافته
- متیل در مطالعه تولید کربوکسی2005در سال 

                                                
4 NADA 
5 Gumuskaya 
6 Revol 
7 Adinugraha 
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و بررسی شده از ساقه درخت موز سلولز ساخته
 کردبیانایکس سنجی تفرق اشعهوسیله طیفهآن ب

یند  تخریب پیوندهاي هیدروژنی در طی فراکه
 رخ II به سلولز Iبازیفیکاسیون و تبدیل سلولز 

- داده و باعث کاهش شاخص کریستالینیته شده

هاي سنجیاز نتایج طیفاست، وي بااستفاده
شدن پیک در ناحیه کریستالی شده مانند پهنانجام

و کاهش شاخص کریستالینیته بیان کرد که درجه 
ست اسلولز افزایش یافتهمتیلجانشینی کربوکسی

- هاي تیمارشده مصرف سدیمدر نمونه. ]3[

هیدروکسید پیوندهاي هیدروژنی را در بخش 
کریستالی زنجیر سلولز شکسته و باعث کاهش 

هاي تیمار در نمونه. شودشاخص کریستالینیته می
 اندازه NaOH% 60 و MCA% 110شده با 

است و دلیل آن مصرف کریستالی افزایش یافته
- هیوندهاي هیدروژنی را ببیشتر اسید است که پ

هاي آمورف در زنجیرهاي وسیله تخریب بخش
شاخص کریستالینیته بالا . دهدسلولزي افزایش می

% 60 و MCA% 110هاي تیمارشده با در نمونه
NaOHباشد که در اثر مصرف  به این دلیل می

پکتین، (ها سدیم هیدروکسید بیشتر، ناخالصی
دراتی موجود هاي کربوهیو بخش) واکس و غیره

در الیاف در اثر واکنش هاي هیدرولیز تحت 
نتایج حاصل از این . اندشرایط قلیایی خارج شده

ها مانند کاهش شاخص کریستالینیته طیف سنجی
- متیلد که درجه جانشینی در کربوکسیانشان د

بر اساس . ]8[است تولیدشده افزایش یافته سلولز
و در مقایسه مطالعات انجام گرفته در این تحقیق 

- دست آمده از سایر تحقیقات و باتوجههبا نتایج ب

- است، مشخص می آمده1که در جدول آنچهبه

هاي تیمارشده در اثر  نمونهيهشود که در هم
هیدروکسید پیوندهاي هیدروژنی در مصرف سدیم

بخش کریستالی زنجیر سلولز شکسته شده و 
همین امر باعث کاهش شاخص کریستالینیته 

هاي خمیر اندازه کریستال نیز در نمونه. استهشد
% 25اسید و مونوکلرو استیک% 46تیمارشده با 

است، اما در سدیم هیدروکسید کاهش یافته
- مونو کلرو استیک% 110هاي تیمارشده با نمونه

سدیم هیدروکسید اندازه کریستال % 60اسید و 
است که دلیل آن مصرف بیشتر اسید افزایش یافته

وسیله تخریب هکه پیوندهاي هیدروژنی را باست 
هاي آمورف در زنجیرهاي سلولزي افزایش بخش

  . ]13[دهد می
  

  سپاسگزاري
ولان ودانم از کلیه مسدر اینجا بر خود لازم می    

و کارکنان آزمایشگاه مرکزي دانشگاه آزاد واحد 
خصوص جناب آقاي مهندس علوم و تحقیقات به

ندس نائمی به خاطر احمدي تبار و آقاي مه
دریغ شان تشکر و همکاري و زحمات بی

 .قدردانی نمایم
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