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 79/66/6931 تاریخ پذیرش:،  61/70/6931تاریخ دریافت: 

 چکیده
 استفاده شدد    5/2تا  2استخلاف درجة و زیاد هدف تولید استات سلولز با بازده  با مادة اولیه عنوان بهاز لینتر پنبه  در این پژوهش

فرایند با استفاده از  درصد 95 روشنیدرجة و  ml/g 212 گرانروی ذاتی، درصد 89 بیشتر ازخلوص  با شونده حلخمیر در ابتدا 

اسدتفاده از دمدا و   یکی از عوامدل اصدلی در     تهیه شد TCF یبر رنگو  (ساعت 3 مدت بهو گراد  درجة سانتی 161دمای ) سودا

خمیدر    دهد یمرا تشکیل  آنکه بخش اصلی ناخالصی  سخت تخم لینتر پنبه بوده استپوستة در لیگنین وجود پخت، زمان زیاد 

اسدتیک انیدریدد بده     وزنی نسبت ،کاتالیزور ید)برمبنای وزن خشک خمیر(  درصد 9استیلاسیون با مرحلة در  ،حاصل ةشوند حل

درجدة  زده و بدا  لحاظ بهنتایج بهتری  ،ساعت 21 زدن همزمان  مدت گراد و درجة سانتی 95واکنش  دمای ،11میر خشک برابر خ

  بدود   3/2و  درصد 44/64 بیترت بهاستخلاف استات سلولز تولیدشده درجة و )برمبنای افزایش وزن(    بازدهنشان داداستخلاف 

استات سدلولز نسدبت   بیشتری در تولید بازده  ،کردن لهیاستو شرایط  شونده حلخمیر  مناسب گرانرویو زیاد با توجه به خلوص 

استخلاف تدا  درجة عدد  (درصد 12مقدار ) واکنش استیلاسیون درکاتالیزور ید از  بیشتراستفادة با   مشاهده شد به تحقیقات قبلی

   مشاهده شدکاتالیزور  درصد 9 تیمار با نسبت به درصد 5حدود  زانیم بهکاهش بازده اما  ،افزایش یافت 2/2

  گرانرویکاتالیزور، ، شونده حلخمیر  ،استیلاسیون ،استات سلولز :یدیکلهایواژه



مقدمه

محدیط زیسدت   سازگار بدا  زیستی و  مادة وعین عنوان بهسلولز  

سدالیانه را در   ةتود ستیزتن از کل تولید  5/1 × 1112 در حدود

 یواحددها متشدکل از   خطی پلیمرنوعی   سلولز [1] ردیگ یمبر 

بدر   عدلاوه  اسدت کده   یا رشاخهیغگلوکوپیرانوزی -دی-بتا 1-4

را آن دارای سه گروه هیدروکسدیل اسدت کده    انتهایی  یها گروه

تولیدد الیداف    منظدور  به  [1] کند تبدیل می دوست آب ای به ماده

و اندوا  محصدو    ( لمیفد ساخت پارچده و   برایشده ) بازسازی
                                                           

 73611744170مسئول، تلفن:  ۀنویسند*
Email: m_r_dehghani@mail.ru 

سدلولز  آلفابدا مقددار    شدونده  حلخمیر به  ،سلولز یو استراتری 

 کمتدرین یکنواخدت و   بسداار  درجدة  و  درصدد  81بیشدتر از  

، مدواد  سدلولزها  یهمد ) ترکیبات معدنی و آلی غیرسلولزیمقدار 

 ةدهندد  لیتشدک ترکیبات شیمیایی   [2] نیاز است پروتئینی و     (

 بده خمیدر  دسدتیابی  عامدل   نیتدر  مهدم  ،لیگنوسدلولزی  مادةیک 

 ،مهدم دیگدر   یهدا  عامل  استزیاد خلوص درجة با  شونده حل

 مارهدا یت شیپد   اندد  استفادهشرایط و نو  پخت و تیمارهای مورد 

، از شدونده  حدل در خمیدر   سدلولز  یهمیشتر مقدار برای کاهش ب

جملده اسدتخراق قلیدایی دار بدرای خمیدر سدولفیت اسددیدی و       

استخراق قلیایی سرد بدرای هدر دو خمیدر سدولفیت اسدیدی و      



 6931، زمستان 4، شمارۀ 07های چوب، مجلۀ منابع طبیعی ایران، دورۀ  جنگل و فرآورده 276

 

 یهدا  نده یهز چشدمگیر کرافت در افدزایش  خمیر  زیدرولیه شیپ

حاصدل از   ةشدوند  حلافزایش خلوص خمیر   [2] مؤثرندتولید 

سدبب   (یبدر  رنگمرحلة پخت و چه در مرحلة چه در )چوب 

  لینتر پنبه از جمله منابع سدلولزی  شود یمو بازده  گرانرویفت ا

برخدوردار   بیشدتری  ونیزاسیمر یپلدرجة است که از خلوص و 

خمیدر   منبع بسیار مهمی بدرای تولیدد   توان یمرا    این مادهاست

زیداد محسدوب    ونیزاسد یمر یپلد درجة با خلوص و  شونده حل

مددواد پکتددین،  لیگنددین، شددامل لینتددر پنبدده یهددا یناخالصدد  کددرد

 یدهایسداکار  یپلد از ر کمدی  ، خاکستر و مقداها واکسی، پروتئین

 بید ترت بده از نظدر وزندی،   پنبده  داندة  و  لیافا [ 3] محلو  است

 [ 4] دهندد  یمد پنبه را تشکیل  قوزةاز و دوسوم  سوم کیحدود 

آن  یهدا  یناخالصد ، (3 ای 2  بربر  لینتر پنبه )مرحلة بسته به 

بدرای صدنایع نسداجی اسدتفاده     ، کید  بر متفاوت است  لینتر 

از  دوم بدر   نتدر یل  خدوردار اسدت  و از الیاف بلندی بر شود یم

    خلوص آن کمتر خواهد بودکه  شود یمروی تخم گرفته 

متداولی است که در صدنعت   یها رو از  سوداپخت 

( با 2111) Nahed  کاربرد دارداز لینتر پنبه  آلفاسلولزتولید 

 111اسدیدی در دمدای    ماریت شیپساعت  4 تا 1استفاده از 

با اسدتفاده از   لینتر پنبه ساعت پخت دوو گراد  درجة سانتی

آلفاسدلولز بدا   بده   ،ماهمان ددر آنتراکینون، دیوکسان و قلیا 

بیشینه و  درصد 89تا  82بازده  ،درصد 89 بیش ازخلوص 

 لولز،سد در ساختار   [5]دست یافت  1911بساار  درجة 

مولکدولی   بینو  یمولکول درونپیوندهای هیدروژنی  وجود

آبدی   یهدا  محلدو  در شده است انحدلا  آن  سبب  فراوان

کداربرد آن را در صدنایع    له،ئ  این مسد گیردانجام  یسخت به

تر زیداد پذیری یندافر لیدل به  [3] مختلف دشوار کرده است

مطالعات کاربردی مشتقات سلولز نسبت به سلولز خالص، 

اسدتات   [ 6] متمرکدز شدده اسدت    سلولزمشتقات  بیشتر بر

 نیتدر  مهدم شده و از  صنعتی شناختهمحصو   نوعی ،سلولز

استرهای سلولز است که با اسدتفاده از واکدنش سدلولز بدا     

ور سولفوریک اسید یدرید و استیک اسید در حضاستیک ان

 ةهیدروکسیل در کربن شمار یها گروه  [2] دیآ یم دست به

  (1)شکل  شوند یمتیل تبدیل اس یها گروهبه  6و  3، 2

 
 استات سلولز  تری .1شکل 

 کمتدرین بدا   شدونده  حلبه خمیر برای تولید استات سلولز 

 82از  بیشدتر مقددار سدلولز   درصد(،  2کمتر از ) مقدار زایلان

 نیداز اسدت    ml/g 911 – 611ذاتدی بدین    گرانرویو  درصد

ر تجدیدپدذی و  زیسدتی  یمرها یپلیکی از سلولز، استات   [2]

بدا   یهدا  کیپلاسدت  با زینیکه پتانسیل زیادی برای جایگ است

نرم بدا  این مداده، ندوعی پلاسدتیک گرمدا      منبع پتروشیمی دارد

، نسدداجی، یبنددد بسددتهاسددت کدده در صددنایع  زیددادشددفافیت 

درجدة  سلولز بدا  استات   [9] پلاستیک و ساختمان کاربرد دارد

و پایددار  کداربردی  محصدو   ندوعی   عندوان  به 5/2استخلاف 

خوب شناخته شده است که به الیداف، فیلتدر، غشداها و مدواد     

 یهدا  حدلا  همچندین در   و [8] شدود  یمترموپلاستیک تبدیل 

در  بیشدتر استخلاف درجة ، متیل استات و با اکسان یداستون، 

( 2119)و همکداران   Biswas  [2] اسدت محلو   کلرومتان ید

مقددار   از تدر  مهدم  را ید در استیلاسیون نشاسته، مقدار مصرف

آندان    تشخیص دادند به نشاستهنسبت مصرف استیک انیدرید 

 یسدخت  بده واکنش استیلاسیون  ،یدبدون حضور  اظهار داشتند

 13/1اسدتخلاف  درجدة  ته بدا  و اسدتات نشاسد   دگیر یمانجام 

درجدة  افزایش  بر علاوههمچنین با افزایش ید   دشو یمحاصل 

 لهیاسدت ایدن رو     ابدد ی یمد وزن مولکولی کاهش  استخلاف،

هددیح حلالددی اسددتفاده از  زیددرا ،رو  جددالبی اسددت کددردن

و سددمیت  اسددتکددم  نسددبت بده انددرژی مصددرفی ، شددود ینمد 

( به 2111و همکاران ) cheng  [11] استاندک نیز کاتالیست 

تات سدلولز از  این نتیجه رسیدند کده رو  سدنتی تولیدد اسد    

امدا   ،است بازده کمیا خیلی  بازدهبدون ، محصولات جانبی پنبه
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 درصدد  15-24 را تدا  بدازده  توان یمبا استفاده از کاتالیزور ید، 

درصدد سدلولز    91تدا   51 بدین ترتیب حددود که افزایش داد 

مصدرف   یازا بده آنهدا  ز تبدیل شده است )یه به استات سلولاول

کردندد  ید استفاده  g 19/1و   g  14/1 از الیاف پنبه، گرم 29/1

درجدة   91گرم استیک انیدریک در دمدای   9/3و با استفاده از 

درجدة  و  درصدد  51و  31بدازده اسدتات سدلولز    ، گدراد  سانتی

بدرای دو مقددار مصدرف     بیترت بهرا  65/2و  54/2استخلاف 

درجدة  بازده و  ،با افزایش یدیعنی   آوردند دست به یادشدهید 

 درکده  کردندد  همچندین اعدلام    آنها  (استخلاف افزایش یافت

سدتیک انیدریدد سدبب    ا قددار م کداهش  حضور کاتالیزور یدد، 

و افزایش دما نیدز سدبب افدت بدازده و افدزایش       ،کاهش بازده

( در 2118و همکداران )  Li [ 11] شدود  یمد اسدتخلاف  درجة 

 11و  9مقددار  بدا اسدتفاده از مداکروویو و    سلولز استیلاسیون 

 4/32بازده استیلاسدیون را   بیترت به، کاتالیزور یدمولی  درصد

 3/2و  2استخلاف اسدتات سدلولز را   درجة و  درصد 6/43و 

 [ 12]آوردند  دست به

اسدتخلاف  درجدة  با توجه به بازده کدم استیلاسدیون بدا    

در تحقیقددات قبلددی، در ایددن  2 – 5/2و کدداربردی  مناسددب

لینتر پنبه و تغییدر شدرایط    یساز خالصد با شپژوهش سعی 

استیلاسیون با استفاده از کاتالیزور ید، استات سلولز با بدازده  

چراکده   ؛شدود تولیدد   یتدر  آسدان مراتب بیشتر و به رو   به

از تولید صنعتی استات سدلولز   بودن صرفه به تسهیل و مقرون

 بخش صنعت است  یها ضرورتو  ها یمند هعلاق

هاروشموادو

مادةاولیه

از شرکت لینترپاک تهیده   ،وارداتی از پاکستان 2بر  پنبه  لینتر

ی از قبیدل  درشدت  یها یناخالص لینتر پنبه با توجه به اینکهشد  

لینتدر پنبده بعدد از    ، در این تحقیق شتدا همراه بهنیز  زهیر شن

بعد از یدک پدالار    و ها یناخالصجداکنندة هوایی  یها کلونیس

 51لینتر پنبده  خشکی شد   تهیه یریگ آب دستگاه و ساز همگن

    شدبود که قبل از استفاده هواخشک  درصد

آنیهایژگیوبررسیوازلینترپنبهتولیدآلفاسلولز

در مقیاس صنعتی برای تولیدد آلفاسدلولز از لینتدر     که ازآنجا

نیدز   در ایدن پدژوهش   ،شدود  یماستفاده سودا از رو   ،پنبه

و درصدد   ml/g 911 - 611گرانروی ذاتدی  رسیدن به برای 

  شددداسددتفاده  ایددن رو  از درصددد 82 بیشددتر ازخلددوص 

ش و نسبت لیکور بده لینتدر   واکن دمای شرایط پخت از جمله

در نظدر گرفتده    1به  2 وگراد  درجة سانتی 161 بیترت بهپنبه 

وزن خشک لینتر پنبه در  یبرمبنا درصد 21قلیای فعا    شد

و  161، (C2) 191 ،(C3 )211 (C1) پخدت  یها زمانمدت 

(C4 )241  221 پخددتدیددگ در هددر شددد   اعمددا دقیقدده 

خشک قرار داده شدد  بدا   پنبة لینتر  گرم 21 معاد  یتریل یلیم

، از رسدیدن  در داخل حمام روغن ها گیدتوجه به چرخش 

 بعدد   وجود داشتاطمینان لیگنوسلولزی  مادةمایع پخت به 

شدو  و شسدت  با آب گدرم  توقف پخت، خمیرهای حاصلاز 

  شدو در محیط آزمایشگاه هواخشک  هداده شد

 درصد 89از خلوص بیشتر  علت به ،یبر رنگمرحلة در 

با هدف بهبدود   1TCF ةصرف به مقروناز رو   ،خمیر حاصل

ابتددا یدک مرحلده     بدین منظدور،   استفاده شدروشنی درجة 

بخشدی   خروق برای (Ep) پراکسیدبا استخراق قلیایی همراه 

روشدنی  درجدة  اولیدة  و افزایش  مانده یباقمحلو  لیگنین  از

منظدور   بده ( Q) و بعد از یدک مرحلده کلیتیندگ   گرفت  انجام

صدورت   (P) بدا پراکسدید   یبدر  رنگ، فلزی یها ونیحذف 

 یهدا  لونیندا مراحدل در داخدل   کلیدة   ( 1)جددو    پذیرفت

اطمینان از برای   گرفتو در حمام آب گرم انجام  یلنیات یپل

 یبدر  رندگ عملیدات  در حین  ،شیمیایی مادةاختلاط خمیر با 

 دقیقه خمیر با دست ماساژ داده شد  11هر  در

استانداردهای متداو ، مادة اولیه و خمیرهدای   براساس

NREL)بدازده و خاکسدتر    لحداظ  بهحاصل از پخت 
2
/TP 

-NREL/TP 510، لیگندین و کربوهیددرات )  (510-42622

SCAN-CM)مواد استخراجی محلو  در اسدتون   ،(42618

                                                           
1. Totally chlorine-free (TCF) 

2. National Renewable Energy Laboratory (NREL) 



 6931، زمستان 4، شمارۀ 07های چوب، مجلۀ منابع طبیعی ایران، دورۀ  جنگل و فرآورده 276
 

 یبر رنگ طیشرا. 1جدول 

 

 * pH  تنظیم شد. 6سوسپانسیون خمیر با استفاده از سود برابر 

 . شرایط واکنش تولید استات سلولز6جدول 

 درصد مقدار ید
 ی وزن خشک خمیر(برمبنا)

نسبت استیک 
 اسید به خمیر

 تیمار (hمدت زمان ) (C˚دما )

4 

67 51 17 

6CA 

5 1CA 

61 9CA 

 

و گرانروی ذاتدی در حدلا     ونیزاسیمر یپل، درجة (49:03

CED) نیآم ید لنیکوپرات
6
, SCAN-CM 15:99  و درجدة )

( تعیین شدد  از دسدتگاه   SCAN-C 11:75روشنایی خمیر )

DIONEX ICS 3000   وVISCOTEK SEC-MALS 20 

برای تعیین مقدار کربوهیدرات استفاده شد  مقدار لیگندین  

محلو  در اسید نیز با استفاده از دسدتگاه اسداکتروفوتومتر   

ندانومتر از   215در طو  مدوق   Shimadzu UV-2550مد  

محلو  هیددرولیز اسدیدی حاصدل از لینتدر پنبده و خمیدر       

ی رید گ انددازه حاصل از آن، مطابق استاندارد مذکور در بالا 

 شد  

یآنهایژگیووبررسیتولیداستاتسلولز

 دید  زوریکاتالاز ( 2111و همکاران ) chengبراساس رو  

اسدتیک   همراه به 5/2 تا 2استخلاف  درجة رسیدن به  برای

گددرم اسددتیک  21گددرم خمیددر و  2 ریددد اسددتفاده شددد انید

در داخل بدالن   (2)جدو   انیدرید و مقادیر مشخص از ید

 و در حمام روغدن در دمدای  شده مخلوط لیتری  میلی 151

 قرار داده شد  گراد درجة سانتی 95

ساعت واکنش، بدالن از حمدام روغدن     21 حدودبعد از 

 2از   سدداس شددددر محددیط آزمایشددگاه خنددک  خددارق و 

                                                           
1. Copper Ethylene Diamine (CED) 

تبددیل  بدرای  تیوسولفات سددیم   ةشد اشبا محلو  لیتر  میلی

تیدره   یا قهدوه یدین به یدید و تغییر رنگ مخلوط واکنش از 

 111  ،سدلولز اسدتات  رسدوب  برای استفاده شد   رنگ یببه 

سدلولز   اسدتات واکنش اضافه شدد    حیطاتانو  به ملیتر  میلی

شد تدا مدواد    شستهجدا و با آب گرم  صافیحاصل با کاغذ 

 یرید گ آبو  وشو شستپس از  و شیمیایی مازاد حذف شود

گدراد   درجة سانتی 61مای د با خلأ در داخل آون ،خلأتحت 

درجددة و  1رابطددة  براسدداسقددرار داده شددد  سدداس بددازده  

2استخلاف
(DS) 1استات سلولز بدا اسدتفاده از    یها نمونه

H 

NMR دسددتگاه   Bruker 400 MHz Ultra Shield  و

 دیسولفوکسد  لید مت یداز   شدد تعیین  TopSpin 3.5 افزار نرم

(DMSO ) بدرای  حلا  استات سدلولز   عنوان بهاستاندارد نیز

3نمونه  یساز آماده
NMR  استفاده شد 

(1)  M M / MY  2 1 1 
 :رابطهدر این 

Y استات سلولز: بازده 

M2: وزن استات سلولز حاصل 

M1 : [ 11] است شونده حلوزن خمیر 

                                                           
2. Degree of substitution (DS) 
3. Nuclear magnetic resonance spectroscopy 

P Q* Ep  

H2O2: 5/1  DTPA: 2/0  H2O2: 2/0  

 NaOH: 1  NaOH: 1 وزن خشک خمیر( یبرمبناشیمیایی )درصد مواد 

MgSO4: 1/0   MgSO4: 1/0  

 درصد خشکی )%( 10 3 10

 (C°دما ) 65 65 00

 (minمدت زمان ) 60 60 100
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وبحثنتایج

مادةاولیهآنالیز

درصددد زایلددوز، مددانوز، گددالاکتوز، آرابینددوز و رامنددوز  مقددادیر

لینتدر پنبده    سلولز یهممقادیر کم حاکی از  3مندرق در جدو  

زیداد  بیدانگر مقددار   درصدد(   5/99) گلدوکز  است  مقدار زیاد

 را لینتدر پنبده   یهدا  یناخالصد  بخش زیادی از  استسلولز آن 

ین کدل  لیگند مقدار   دهد یمتشکیل ون و خاکستر سلیگنین کلا

دیگدر ترکیبداتی کده در    مجمو   بود  درصد 9حدود  پنبه لینتر

پکتدین،   ،نشدد  یرید گ انددازه ناچیز مقادیر  علت بهاین پژوهش 

پنبده بخدش اصدلی     پوسدت تخدم لینتدر     استموم و پروتئین 

 شدایان توجده  مقددار   رسدد  یمد  نظر به است  آن یها یناخالص

لیگنین و همچنین مواد معدنی و استخراجی مندرق در جدو  

  هاست یناخالص، مربوط به این 3

پخت

دریافت کده بدا افدزایش زمدان      توان یم 2و شکل  4از جدو  

دقیقده، بدیش از هشدت برابدر حدذف       221بده   161پخت از 

قبدل از   کده ی صدورت لیگنین، از مقدار بازده کم شده است، در 

حدذف شددند     سلولزها یهمدقیقه، کلیة  161رسیدن به زمان 

مربدوط بده    ماندده  یبداق بخش زیادی از لیگنین  رسد یم نظر به

ذرات ریز و درشت پوستة سخت تخدم لینتدر پنبده اسدت  بدا      

( از 2111) Nahed اینکه در ایدن پدژوهش بدرخلاف تحقیدق     

جة خلدوص  ی استفاده نشد، گرانروی و درماریت شیپهیح نو  

و خلدوص بدیش از     ml/g 911 - 611مورد نظر )گراندروی   

درصد( حاصل شد  نتدایج بدازده خمیدر پدژوهش حاضدر       82

 اسددتNahed (2111 )کمتددر از نتددایج بددازده خمیددر تحقیددق 

بیشدتر پخدت(، امدا     مراتدب  بده به دلیل استفاده از دمای  هم آن)

( در ایدن پدژوهش   1811ی )تدر  مناسببیشینة درجة بساار  

در  زیدرولید ه شیپاستفاده نکردن از تیمار  احتمالاً  آمد دست به

این تحقیق، سبب درجة بساار  بیشتر شده است  با توجه به 

ة خمیرهدای حاصدل،   ماند یباقگرانروی، بازده و مقدار لیگنین 

ی و تولید استات سلولز در مرحلة بعدد  بر رنگبرای  2Cتیمار 

 انتخاب و استفاده شد 

 . ترکیبات شیمیایی لینتر پنبه 6جدول 

 ترکیبات مقادیر )% بر مبنای وزن خشک لینتر پنبه(

99/7  آرابینوز 
 رامنوز 7
10/7  گالاکتوز 
10/55  گلوکز 
9/7  زایلوز 

 مانوز 7
15/0  لیگنین کلازون 
06/7  (ASLلیگنین محلول در اسید ) 

11/7 استخراجی محلول در استون مواد   

50/6  مواد معدنی )خاکستر( 

  دشدهیتول ۀشوند حلترکیبات شیمیایی خمیر  .6جدول 

 زایلوز

)%( 

 مانوز

)%( 

 گلوکز

)%( 

 لیگنین کل

)%( 

ASL 

)%( 
 لیگنین کلازون )%(

 بسپارشدرجة 

(DP) 

 مدت زمان 

(min) 

دما 

(°C) 
 کد

7 7 93/35 94/6 93/7 31/7 6371 617 

617 

6C 
7 7 16/35 71/6 93/7 11/7 6046 657 1C 

7 7 17/35 39/7 93/7 14/7 6159 177 9C 

7 7 36/35 51/7 93/7 41/7 6403 117 4C 
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 خمیر لینتر پنبه با افزایش مدت زمان پخت گرانروی. بازده و 6 شکل

رنگبری

افدزایش  بدرای   یاییمشدی  مدواد  بدا  یسلولز افیال یبر رنگ

تغییر سداختار  حذف لیگنین، روشنی ممکن است با درجة 

 منظدور  بده   در این پدژوهش  گیردهر دو انجام  یا لیگنین و

و  یطد یمح سدت یز مسدالل رعایدت   و بساار درجة حفظ 

اسدتفاده   TCFتوالی روشنی از درجة اقتصادی، برای بهبود 

همدراه بدا    ی)اسدتخراق قلیدای   یبدر  رندگ او  مرحلدة    شد

( بیشتر با هدف حدذف بخشدی از   Ep:  هیدروژن پراکسید

مرحلة    درگرفتانجام روشنی درجة اولیة لیگنین و بهبود 

فلزی با استفاده از یک مرحله کلیتینگ  یها ونیحذف  بعد

(Q انجام ) روشنی نهایی خمیر با استفاده درجة تا پذیرفت

مقددار   سوم افدزایش یابدد   مرحلة ژن پراکسید در از هیدرو

حددود  پراکسدید  استخراق قلیایی همراه با  ةواسط به لیگنین

بعدد از   گرانرویتغییر زیادی در کاهش یافت و  درصد 25

واحد افزایش  42روشنی نیز درجة مشاهده نشد   یبر رنگ

   (5داشت )جدو  

 نشده رنگبریشده و  یبر رنگخمیر  یها یژگیو. 5جدول 

 مانوز

)%( 

 زایلوز

)%( 

 گلوکز

)%( 

 لیگنین

)%( 

 روشنیدرجة 

)%( 

گرانروی 
(ml/g) 

بازده 

)%( 
 نوع خمیر

 نشده یبر رنگ 61/51 60/096 95 71/6 16/35 7 7

 (Ep-Q-P) شده یبر رنگ  5/56 11/061 51 5/7 15/35 7 7

 

استاتسلولز

حاصددل اسددتات سددلولز بددازده و  NMRنتددایج حاصددل از 

 Cheng نشان داد که نسبت به نتدایج  ( 3، شکل 6)جدو  

تغییدر  و  مدادة اولیده   یسداز  خدالص  با( 2111و همکاران )

)اسددتفاده از مقدددار کمتددر   استیلاسددیون شددرایط واکددنش

گدراد   درجدة سدانتی   5 کاتدالیزور یدد و اسدتیک انیدریدد و    

بیشدتر  استات سلولز بازده  استخلاف ودرجة ، افزایش دما(

درصد وزنی )نسدبت بده    12به  4از  افزایش مقدار ید شد 

درجددة نشددان داد کدده  (شددونده حددلوزن خشددک خمیددر 

ابتددا  امدا بدازده    ،افدزایش یافدت   پیوسدته  طور به استخلاف

ممکدن  ایدن افدت بدازده      کاهش پیدا کردافزایش و ساس 

و همکداران   Biswasتخریدب سدلولز باشدد      علت به است

مرحلدة  نیز دلیل کاهش وزن مولکولی نشاسدته در   (2119)

   [11]کردند ذکر  یدمصرف افزایش  استیله کردن آن را

در اثر  3CAدر تیمار افت بازده  رسد یم نظر بهبنابراین 

ساختارهای سلولزی با وزن مولکولی کدم توسدط    تخریب

  اندد  شدده حدذف   وشو شستمرحلة در  که استکاتالیزور 

و  6در جددو    NMRبراساس نتدایج حاصدل از    همچنین

 ممکدن اسدت   بیشتر استیله شده است که 6کربن ، 3شکل 

و  2نسبت به کربن کربن این ممانعت فضایی کمتر  علت به
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 داردگلوکز حلقة بیشتری نسبت به فاصلة  6  کربن باشد 3

سبب افزایش واکنش آن با اسدتیک  دلیل  نیهم بهاحتمالاً و 

یشدتر گدروه   ب یریپدذ  واکدنش  لید دل بده   شده است دانیدری

کدربن   ایدن  استخلافدرجة ، اختلاف 6بن هیدروکسیل کر

( درصدد  12و  4یدد ) و زیداد  در مقادیر کم  3و  2کربن با 

کاتالیزور ید، یکنواختی  درصد 9اما در مقدار  ؛بیشتر است

 تدوان  یمد استخلاف هر سه گروه هیدروکسیل را درجة در 

شکسته شددن زنجیرهدای سدلولزی از     رسد یم نظر به  دید

افددزایش مقدددار  ةواسددط بددهن و آمددورف نددواحی کریسددتالی

 ،6و ایجاد فرصت بیشتر برای استیلاسیون کدربن   کاتالیزور

  باشد 3CAاستخلاف در تیمار درجة دلیل غیریکنواختی 

 شده تولیداستات سلولز  یها یژگیو. 2جدول 

DS3 DS2 DS6 DS کل 
 بازده استیلاسیون
 )% افزایش وزن(

 (gوزن نمونه بعد از استیله کردن )
وزن آلفاسلولز 

(g) 
 کد

11/7  16/7  31/7  33/6  11 31/1  

1 
6CA 

01/7  06/7  51/7  9/1  1/14  13/9  1CA 

11/7  00/7  10/6  0/1  1/13  63/9  9CA 

 

 
 شده هیته یسلولزها استاتاستخلاف درجة تعیین  برای  NMRیها گراف. 6شکل 

یریگجهینت

صدورت ذرات   بده کده   تخم لینتر پنبهپوستة ساختار سخت 

را  مدادة اولیده   یهدا  یناخالصد ریز و درشت، بخش اصدلی  

و مدت زمدان   161اعما  دمای  دلیل اصلی، داد یمتشکیل 

آلفاسلولز دستیابی به   ساعت در این پژوهش بود  3پخت 

 درصدد  89بدیش از  و خلوص  ml/g 212 گرانروی ذاتیبا 

نتایج خدوبی در   ، بهاستمدنظر تولید استات سلولز در که 

تخلاف بدا  اسد درجدة  بدازده و   لحداظ  به استیلاسیونمرحلة 

سدبب     افزایش یدشدمنجر کاتالیزور ید  درصد 9مصرف 

ابتدا استیلاسیون در اما بازده ، شداستخلاف درجة افزایش 

 ممکن اسدت این افت بازده   یافت کاهش افزایش و ساس

 کدم از سلولز بدا وزن مولکدولی    ییها بخشتخریب  لیدل به

کاتالیزور ید  درصد 12 در مقدارباشد  بازده استات سلولز 

کداهش   درصدد  9 در حددود  کاتالیزور، درصد 9ت به نسب

 نیتدر  مناسدب داد کده   نشدان نیز  NMR یها گراف  داشت

هیدروکسدیل   یهدا  گدروه اسدتخلاف  درجدة  یکنواختی در 

با توجده   بنابراین  است کاتالیزور درصد 9مربوط به تیمار 

بده   تدوان  یمد آن  ذاتدی  گراندروی به خلدوص آلفاسدلولز و   

بدا اسدتفاده از    در تولیدد اسدتات سدلولز    بیشتری یها بازده

  دست یافتکاتالیزور ید انتخاب مقدار مناسب 

اریسپاسگز

گددروه  اعضددایو دیگددر  کسددتایس هربددرتز پروفسددور ا

کارخاندة  دانشگاه آلتو فنلاند و نیدز مددیریت    ییپالا ستیز

    دشو یمی ارسااسگزلینترپاک بهشهر 
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ABSTRACT 
In this research, the cotton linter was used as raw material for high yield cellulose acetate production. 

The degree of substitution (DS) was almost 2-2.5 in acetylation stage. The desired dissolving pulp 

with purity higher than 98% and viscosity close to 712 ml/g was obtained through the soda pulping at 

160 °C for 3 h. TCF bleaching was performed until 85% of ISO brightness was obtained. One of the 

most important factors in using high temperature and time for pulping process was the lignin existence 

in the dense seed bark of cotton which had most impurity in the linter. The final dissolved pulp 

showed the best results in yield and DS by using the acetylation process at 85 ˚C, 8% of iodine (based 

on OD pulp) as catalyst, and a weight ratio of acetic anhydride to the pulp (10:1) under stirring for 20 

h. The results illustrated that the yield and DS of produced cellulose acetate were 64.44% and 2.3 

respectively. The higher yield was achieved in acetylation stage compared to the previous studies due 

to higher purity of dissolving pulp and more suitable viscosity. The more concentration of iodine up to 

12% in acetylation process led to increase the DS to 2.7 while the used of 8% of iodine showed the 5% 

decreasing in yield.  
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