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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

Carboxymethyl cellulose (CMC) is a water-soluble polymer that has many 

applications in various industries, including pharmaceuticals, food, and oil. There are 

various raw materials and sources available for the production of CMC, one of 

which is the important material bagasse. Considering that bagasse contains 30-40% 

cellulose, it can be considered a cheap and accessible source of CMC. In this study, 

bagasse was first converted into brown pulp using the soda process and then 

bleached using sodium hypochlorite and hydrogen peroxide to produce alpha-

cellulose using the cold soda method. Finally, CMC was obtained. The alkalinity 

percentage is an influential factor in the cost and quality of the produced CMC. In 

this study, alpha-cellulose was produced from bagasse pulp under different alkaline 

conditions (20, 25, 30, 35, and 40%) using the etherifying agent carboxymethyl 

mono chlorine acetic acid (MCA). The degree of substitution (DS), purity, pH, and 

viscosity of the CMC produced were evaluated. The results showed that the 

produced CMC with an alkalinity percentage of 30% was comparable to that of 

commercial and industrial samples. The evaluation of CMC produced by FTIR and 

XRD analyses confirmed the accuracy of CMC production under all the conditions 

mentioned above. These results showed that bagasse is a good source for CMC 

production. 

Article History: 
Received 22 November 2022 

Revised 24 January 2023 

Accepted 24 January 2023 

Published online 15 June 2023 

Keywords: 
Agricultural waste,  

Alpha cellulose,  

Cellulose derivatives, 
DS. 

Cite this article: Gholami, D., Abdolkhani, A., Hosseinzade, J., Askari, F (2023). The effect of alkalinity percentage on the properties of 
carboxymethyl cellulose produced from bagasse fibers. Journal of Forest and Wood Products, 76 (1), 33-42. DOI: 

http//doi.org/10.22059/jfwp.2023.351279.1224 

 

 

© The Author(s)     Publisher: University of Tehran Press. 

DOI: http//doi.org/10.22059/jfwp.2023.351279.1224 

https://jfwp.ut.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0003-0877-1566
https://orcid.org/0000-0001-8669-3722
https://orcid.org/
https://orcid.org/


 
 دانشگاه تهران

 

 هاي چوبوردهآنشرية جنگل و فر

 https://jfwp.ut.ac.ir سايت نشريه:

 

 

 3535-0350شاپا الكترونيكي: 

 کربوکسی متیل سلولز تولید شده از الیاف باگاسبررسی درصد قلیاییت بر خواص 

 4فائزه عسکری 3زادهجابر حسین *2علی عبدالخانی 1داود غلامی

 davood.gholami@ut.ac.irرایانامه:  . گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه تهران، کرج، ایران.1

 abdolkhani@ut.ac.irرایانامه:  منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران.گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشکده نویسندۀ مسئول، . 2

 j.hosseinzade@ut.ac.irرایانامه:  . گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه تهران، کرج، ایران.3

 faezeh.askari@ut.ac.irرایانامه:  گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه تهران، کرج، ایران.. 4
 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله:
 پژوهشی

 

 های مقاله:تاریخ
 11/10/1411 :افتیدر خیتار

 14/11/1411: بازنگری خیتار

 14/11/1411: رشیپذ خیتار

 25/13/1412: انتشار خیتار

 

 عیمختلا  ا  مملاه صانا عیدر صانا یفراوانا کااربرد که است آب در محلول یمریپل سلولز لیمت یکربوکس
 ا  یکای کاه دارد ومود سلولز لیمت یکربوکس هیته یبرا یگوناگون ةیاولنفت و ... دارد. منابع  ،ییغذا ،ییدارو
 نیبناابرا اسات، شاده لیتشاک سالولز افیاال ا  باگاس درصد 31-41 نکهیتومه به ا با .باشدیم باگاس هاآن
 نیاا در. شود گرفته درنظر سلولز لیمت یکربوکس ةیته یمنبع ار ان و قابل دسترس برا کی عنوانبه تواندیم

 تیاپوکلریه ا  اساتفاده با سپس و شد یاقهوه ریبه خم لیسودا تبد ندیابتدا باگاس با استفاده ا  فرآ پژوهش،
 دیاتول مهاتآلفا سالولز  ،سرد یبا استفاده ا  روش سودا تیشد و در نها یرنگبر دروژنیه دیپروکس و میسد

 رگذاریتأث عوامل ا  یینها محصول تیفیک و یاقتصاد لحاظ ا  تییایقل درصد. شد هیتهسلولز  لیمت یکربوکس
 طیشارا تحات باگااس ریاخم ا  شده دیتول سلولز آلفا ق،یتحق نیا در باشد،یم سلولز لیمت یکربوکس دیتول در

( MCA) دیاسا کیاسات مونوکلرو سا یاتر عامل ا  استفاده با و درصد 41 و 35، 31، 25، 21 تییایقل متفاوت
 سالولز لیامت یکربوکس یگرانرو ،pHخلوص،  ،(DS) استخلاف درمة ز،یآنال ادامةشد. در  دارلیمت یکربوکس

ا   31 تییاایبا درصد قل یدیسلولز تول لیمت ینشان داد که کربوکس جی. نتاگرفت قرار یابیار  مورد شده دیتول
 داد نشاان  XRD و FTIR زیآناال یهایابیار . باشدیم کینزد اریبس شده هیته یتجار نمونةبا  تیفیلحاظ ک
 در را سالولز لیامت یکربوکسا دیتول صحتبوده و  کسانی ینمونه تجار با یدیسلولز تول لیمت یکربوکس که
 نمود. دییتأ فوق، ریمتغ طیشرا یتمام

 کلیدواژه:
 آلفا سلولز، 

 درمه استخلاف، 
 ضایعات کشاور ی، 
 مشتقات سلولزی.
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 مقدمه. 1

کربوکسی متیل سلولز در ابتدا در آلمان کش  و سپس در کشورهای غربی به دو صورت صنعتی و خوراکی مورد استفاده قرار 
تن کربوکسی متیل سلولز نوع خوراکی  7111، سالانه حدود 1304منتشر شده در سال  هایگزارشبراساس  ،ا  طرفی [.1] گرفت
دربارۀ تر سا ی گستردههای بیشتر و بومینیا  به پژوهش ،این حجم  یاد وارداتکه  شودتن نوع صنعتی وارد کشور می 4111و 

یک اتر سلولز آنیونی محلول در آب ترین مشتقات سلولزی و یکی ا  مهم( CMCکربوکسی متیل سلولز ) [.2] دطلباین ماده را می
دارای خواصی مانند [ که 3]د شو( یا نمک سدیم آن تولید میMCAبا اسید مونوکلرواستیک )است که ا  واکنش سلولز قلیایی 

میزان تولید کربوکسی متیل سلولز [. 3] پذیری، غیر سمی بودن و ظرفیت نگهداری آب استتخریب یستحلالیت، ویسکو یته، 
ستخلاف و خلوص و خواص رئولوژیک مختل  تولید و ادرمة نوع مختل  ا  آن با  311تن بوده و بالغ بر  3×511در مهان حدود 
تمام پلی در بین باشد و قوام دهندگی و تغییر ویسکو یته می ،گردد. یکی ا  مهمترین خواص کربوکسی متیل سلولزاستفاده می
پایداری  یادی ا  خود نشان همچنین به تنش، باشد میکربوکسی متیل سلولز بیشتر ا  همه در دسترس بوده و ار انتر  ،ساکاریدها

ها و ظرفیت سوسپانسیون pHثیر بر أنقل، عدم ت دهد. ا  ممله خواص مهم پلیمرهای کربوکسی متیل سلولز، آسانی در حمل ومی
 [.2] دباشمیهای بزرگ تودهتشکیل 

CMC  ها، مواد شوینده، پوششها، سرامیکها، چسبهای مختلفی ا  ممله آرایشی و بهداشتی، مواد غذایی، دارویی،  مینهدر
 ایی، چسبندگی و ایجاد غلظتعنوان بهعمدتاً  CMCکاغذ، نسامی، حفاری نفت و صنایع دخانیات کاربرد دارد. در این صنایع، 

سا  و عامل تشکیل امولسیونسا ، تعلیقکننده، عامل تثبیتآب، حفظ حالت کلوئیدی، نگهدارندۀ عامل  ،عامل انتشار استحکام،
اتر سلولز صنعتی تبدیل کرده ترین پرمصرفو  بیشترین تولیدرا به  CMC ،هاویژگیشود. این کنترل رئولوژی استفاده میه و لای

آید، میدست بهعنوان مثال کلرید سدیم و گلیکولات سدیم( بههای سدیم )نمکهمراه با کسر بالایی ا   CMCا  آنجا که  است.
در مواد شوینده، حفاری  CMCعنوان مثال، استفاده ا  بهبسته به کاربرد خاص ممکن است سطوح مختل  تصفیه مورد نیا  باشد. 

خام تجاری نیا  دارد که نیا ی به پالایش ندارد. ا  سوی دیگر، استفاده در  CMCنفت و صنعت کاغذ، به مقادیر  یادی 
 .[4] بالا دارد CMCخلوص درمة محصولات غذایی و دارویی نیا  به 

توده گیاهی با  یستهر ا   را CMC توانهمچنین مید. وشا  خمیر چوب یا الیاف پنبه سنتز می CMCطور معمول، به
 اًمورد استفاده در تولید مشتقات سلولزی، عمدتاستفاده ا  منابع لیگنوسلولزی [. 5] کردتهیه نیز  )مانند باگاس( محتوای سلولز غنی

هایی همچون تخریب ها و محدودیتمزبور با چالشمادۀ اولیة برداری ا  تولید و بهرهبنابراین مبتنی بر چوب و منگل است، 
امرو ه یکی ا  مهمترین راهکارهای ملوگیری ا  تخریب  ،ها و الزام به کاهش میزان برداشت چوب موامه است. در نتیجهمنگل
با یافت الیاف و نیز کاربرد منابع لیفی غیرچوبی و راهبرد لیاف لیگنوسلولزی، اعمال ها و رفع مشکل کمبود منابع امنگل

ورده و مشتقات آهای بسیار خوبی برای تولید فرگزینه ،که در این میان الیاف باگاس و لینتر پنبه[ 7] پسماندهای کشاور ی است
متیل سلولز تحقیقات متعددی انجام شده  تهیه کربوکسیسلولزی هستند که در راستای استفاده ا  مواد لیگنوسلولزی در مهت 

 .کربوکسی متیل سلولز پرداختندبرپایة پذیر تخریب یستبندی به بررسی تولید مواد بسته( 2121و همکاران ) Yaradoddi است.
-که ا  نتایج حاصل ا  تست های متفاوت گلیسرول تهیه کردندژلاتین، آگار و غلظت باباگاس  فیلم را ا  ترکیب ،در این تحقیق

نفوذپذیری آب، استحکام و  های مختل ، ضریب نفوذپذیری روغنحلال آ مون تورم، حلالیت در، FTIR، DSC ،TGAی ها
مطالعة ( به 2116) و همکاران Huang [.6] محیط  یست معرفی شد با بندی سا گاربستهفیلم   عنوانبهتولید شده مادۀ مکانیکی 

( را ا  سنتز شش خمیر CMCکربوکسی متیل سلولز ا  ضایعات کشاور ی پرداختند. کربوکسی متیل سلولز ) سنتز و خصوصیات
چای و باگاس نیشکر دارای بالاترین شدۀ های مصرف سلولزی ضایعات مختل  کشاور ی بررسی کردند. نتایج نشان داد که برگ

تأثیر متغیری بر  ،برای قلیایی کردن سلولز NaOHهای مختل  استفاده ا  غلظت همچنین .سلولز بودندبا دۀ میزان رطوبت و 
اتفاق ، NaOHطور مداوم در بالاترین میزان به( DSمایگزینی )درمة ( و CMداشت، اما محتوای کربوکسی متیل ) CMCبا دۀ 
(، 2121) همکاران و Chen [.8] گراد بالاترین میزان بودسانتیدرمة  71در دمای  CMCبا دۀ  ،دماهای مختل  واکنش در. افتاد

های کاغذی یکبار مصرف را مورد بررسی قرار لیوان ،استخلاف بالا ا  ضایعاتدرمة سنتز و ساختار کربوکسی متیل سلولز با 
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گراد ا  بالاترین سانتیدرمة  61تولید شده در دمای   CMCوکسی متیل سلولز تولید شده نشان داد کهبدادند. نتایج حاصل ا  کر
، به بررسی (2110) و همکاران Moussa [.0] باشدی برخوردار بوده و دارای پایداری حرارتی بالایی نیز مینمانشیدرمة میزان 
ساقه و ا   ،ت کشاور ی پرداختند. در این تحقیقااستخلاف بالا ا  ضایعدرمة های کربوکسی متیل سلولز تولید شده با ویژگی

بالا و همچنین  DSانجیر ا  ساقة تولیدی ا   CMC نتایج نشان داد که .استفاده شد CMCمهت تولید انجیر ساقة و  پوست بادام
ها و تخریب منگلمنظور ملوگیری ا  به ،طور که اشاره شدهمان [.11] داردخاصیت مکانیکی بالایی  ،فیلم تهیه شده ا  این گونه

رفع مشکل کمبود منابع الیاف لیگنوسلولزی استفاده ا  با یافت الیاف و نیز کاربرد منابع لیفی غیرچوبی و پسماندهای کشاور ی 
مورد بررسی کربوکسی متیل سلولز تهیه شده ا  الیاف باگاس  هاییژگیو مطالعه بیشتر مورد تومه قرار گرفته است که در این 

 . قرار گرفت

 سی پژوهششناروش. 2
شده ا  شرکت پیشگامان )تهیه CMCتجاری نمونة ، شده ا  استان خو ستان(باگاس )تهیهتهیة اولیه: مادۀ های تعیین ویژگی

های شیمیایی مواد ذکرشده براساس ویژگیسپس تعیین . و خمیر باگاس با استفاده ا  روش پخت سودا صورت گرفت شیمی(
لا م به ذکر است که مواد شیمیایی مورد استفاده  .گرفتتولید کربوکسی متیل سلولز آ مایشگاهی صورت  1 استانداردهای مدول

لفوریک، مونوکلرواستیک اسید، ایزوپروپیل الکل، متانول، اسیدنیتریک،کلریت ودر این پژوهش نظیر هیدروکسید سدیم، اسیدس
 تهیه گردید.  Merckا  شرکت، با کیفیت آ مایشگاهی... سدیم و 

 باگاس ریخم ییایمیش یهایژگیو. 1 جدول
 استاندارد ویژگی استاندارد ویژگی

 TAPPI T264 cm-07 پودر عاری ا  مواد استخرامی TAPPI T412 OM-09 رطوبت
 TAPPI T204 OM-02 استون(-استخرامی)الکل مواد TAPPI T222 OM-02 لیگنین
 SCAN  CM-15:88 pH TAPPI T252 OM-02 ویسکو یته
 ASTM D1103-06 آلفاسلولز TAPPI T211 cm-02 خاکستر
WRV SCAN-C 62:00 سلولز Hoffer-Kurschner 
   DIN-2403 هولوسلولز

 آلفا سلولز از باگاستهیة . 2-1

 گرادیسانت درمة 151 یدما درآب داغ  عیما ماریتشیا  پ ،قبل ا  پخت به روش سودا ،باگاس ا  سلولزهایهم بهتر حذف منظوربه
در . شودای مییند سودا تبدیل به خمیر قهوهآباگاس با فر سپس [.11] شد استفاده قهیدق 71 مدتبهدرصد 5/1 کیسولفور دیو اس
که برای تولید کربوکسی متیل سلولز به  نجاآشود تا خمیر سفید تولید شود ا  رنگبری می HPQبا توالی  خمیر تولید شده ،ادامه

شرایط  شود.یند سودای سرد تبدیل به آلفاسلولز میآخمیر رنگبری شده با استفاده ا  فر ،بالای سلولز نیا  داریم درصد خلوص
 شده است. ارائه 4و  3، 2 هایآلفا سلولز در مدولتهیة یند سودا و رنگبری و آفر

 سودا ندیفرآ طیشرا. 2 جدول

 فرآیندزمان  (NaOH) درصد سود ردیف
  یندآدمای فر

 (گرادسانتی درجة)
 مقدار باگاس خشک مادةنسبت لیکور به 

 گرم 111 1 به 8 121 دقیقه 131 درصد 21 1

 یرنگبر طیشرا .3 جدول

 pH (گرادسانتی درجة) دما (یقه)دق زمان رنگبر مادة ردیف

 11 71 01 سدیم هیپوکلریت 1
 11 81 121 یدروژنه پروکسید 2
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 سرد یسودا روش با سلولز آلفا دیتول طیشرا. 4 جدول

 خشکی درصد دما زمان NaOH ردیف
 5 محیط ساعت 24 درصد 8 1

 ربوکسی متیل سلولز از آلفا سلولزتولید ک. 2-2

 [.8] باشدمی 5شرایط تولید کربوکسی متیل سلولز مطابق مدول 

 سلولز لیمت یکربوکس دیتول طیشرا. 5 جدول

 آلفا مقدار

 سلولز
 حلال

 حلال میزان

 سلولز به

 قلیا درصد

(NaOH )

 مورد

 استفاده

 زمان

 (یقه)دق
 دما

 مقدار

 مونوکلرواستیک

 )گرم( اسید

 دما
 زمان

 )ساعت(

 21 به 1 ایزوپروپیل گرم 11

21 
25 
31 
35 
41 

 3 61 12 محیط 51

 
شود و به مدت لیتر متانول به داخل راکتور اضافه میمیلی 211در ابتدا  ،پس ا  پایان واکنش و تولید کربوکسی متیل سلولز

-سپس مخلوط تشکیل شده فیلتر می رسد.خنثی می pHاستیک محلول به اسیدشود و در ادامه با استفاده ا  دقیقه همزده می 15

محصول تولید شده باید شست و شو شود تا ضمن  ،در انتها شود.شود و فا  مامد یا کربوکسی متیل سلولز تولید شده مدا می
مرحله با  4برای انجام شست و شو در ابتدا محصول تولید شده را  خلوص کربوکسی متیل سلولز بالاتر رود.ها، مداسا ی ناخالصی

درمة  61. در نهایت کیک خمیری تشکیل شده را در آون شدمرحله با متانول خالص شست و شو  2درصد و سپس  61اتانول 
 شود.ت پودری میسیاب تبدیل به حالآخشک و سپس با  ساعت 24به مدت  گرادسانتی

 CMCبررسی خصوصیات . 2-3

 های کربوکسی متیل سلولز تولیدییبررسی ویژگ. 2-3-1

ها ا  آن خارج شود. ساعت قرار گرفته تا رطوبت نمونه 2گراد به مدت سانتیدرمة  115گرم نمونه در دمای  3 میزان رطوبت:
  درصد رطوبت تعیین گردید. 1رابطة سپس به دسیکاتور منتقل و در نهایت تو ین شده و با استفاده ا  

درصد رطوبت 1رابطة  =

و ن تر − و ن خشک

و ن تر 
× 111 

  گرفت.صورت  2رابطة  اساسکربوکسی متیل سلولز بربا دۀ تعیین  تولید کربوکسی متیل سلولز:با دۀ 

= با دۀ محصول (𝑔/𝑔) 2رابطة 
و ن خشک کربوکسی متیل سلولز

و ن خشک نمونه سلولز
 

 استخلاف کربوکسی متیل سلولزدرجة تعیین . 2-3-2

گراد حرارت یافته سانتیدرمة  611دقیقه در دمای  15-21گرمی کربوکسی متیل سلولز )بر مبنای و ن خشک( به مدت  5نمونة 
لیتر آب موش دیونیزه به آن افزوده تا کاملاً حل شود. میلی 7و سپس خاکستر نمونه در دیسکاتور به دمای اتاق رسید. سپس 

درمة  ،3رابطة استفاده ا   ابرسد. در نهایت ب 4/4محلول به  pH نرمال تیتر شده تا 1/1محلول حاصل با اسید سولفوریک 
 .[12] شودمتیل سلولز محاسبه میاستخلاف کربوکسی 
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bلیتر(= میزان اسید مورد نیا  برای تیتراسیون )میلی 
G شده )گرم(= میزان کربوکسی متیل سلولز استفاده 

 3رابطة 

/
/

DS
/

/  

b

G

b

G

 
 
 


 

  
 

0 1
0 162

0 01
1 0 080

 

 ظاهریویسکوزیتة . 2-3-3

 گیری گردید.اندا ه [13] و براساس روش درصد 2توسط ویسکومتر بروکفیلد در درصد خشکی  

 کربوکسی میل سلولز pHتعیین . 2-3-4

تهیه و پس ا   درصد 2با درصد خشکی  CMCمنظور، ابتدا محلول بدینصورت گرفت.  GB/T 1904-2005براساس استاندارد  
 گیری شد.محلول اندا ه pHمتر،  pH، با استفاده ا  CMCحل شدن کامل 

 FT-IRسنجی طیف. 2-3-5

گرم کربوکسی  یک ،منظوربدینسنجی مادون قرمز استفاده شد. طی های عاملی کربوکسی متیل سلولز ا  گروهمنظور بررسی به
کربوکسی  FT-IRادامه طی   ترکیب و با استفاده ا  پرس تبدیل به قرص شد. در KBrگرم پودر نمک 111متیل سلولز خشک با 

 گیری شد.اندا ه Equinox-مدل  Bruker(USA)با دستگاه  cm-1 4111-411موج  عددمحدودۀ متیل سلولز در 

  (XRD) آنالیز پراش پرتو ایکس. 2-3-6

 Philips PW 1730 سنج پراش پرتو ایکس مدل طی ها ا  دستگاه نمونهکریستالیتة منظور بررسی ساختار کریستالی و میزان به
محاسبة درمة ( انتخاب شد. برای θ 2درمه ) 41تا  5یا  111تا  11محدودۀ  اویة استفاده شد. شدت پراش پرتو ایکس در 

 4رابطة صورت شاخص کریستالیته و با استفاده ا  هدست آمده بذرات بکریستالیتة استفاده شد.  Segalکریستالیته ا  روش 
 [.15، 14] گیری شداندا ه

am 4رابطة 
R

I I

I
Cx


 200

200

100 

I200 کریستالی شبکة = بیشترین شدت پراش مربوط به 

Iam  شدت پراش پیوندهای آمورف = 

 بحثهای پژوهش و . یافته3

و  1WRV، ویسکو یته گردد که میزان آلفاسلولز،( مشاهده می7 های شیمیایی خمیرباگاس )مدولگیری ویژگیباتومه به اندا ه
در نمونه کربوکسی متیل سلولز تولیدی ما بیشترین  در تولید مشتقات سلولزیمؤثر های کربوکسیل که ا  مهمترین عوامل گروه

سلولز و سلولز ناشی ا  فرآیند ملایم همیلفا سلولز نسبت به آشود پایین بودن طور که مشاهده میهمان .مقدار می باشد
سلولزها و نیز خمیرکاغذسا ی و رنگبری سودا و ماهیت ذاتی باگاس معطوف است که منجر به باقیماندن سهم بالاتری ا  همی 

 شود.میدرخمیر کاغذ  )سلولز بتا و گاما( انواع ناپایدارتر سلولز در برابر تیمارهای شیمیایی و حرارتی
 
 

                                                           
1- Water storage capacity 
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  باگاس ریخم ییایمیش یهایژگیو. 6 جدول

 نمونه
W

R
V

 (g
/g

)
 

ستر
خاک

 (
صد

در
) 

مواد
 

ی
خراج

ست
ا

 (
صد

در
) 

ن
لیگنی

 (
صد

در
) 

سلولز
هولو

 (
صد

در
) 

سلولز
 (

صد
در

) 

p
H

 

گروه
ی

ها
 

ل
سی

کربوک
 

ی
گرانرو

 
ی

ذات
 (

m
l/g

) 

آلفا
 

سلولز
 (

صد
در

) 

 62 3/711 5/4 8 01 08 5/1 2/1 2 8/4 باگاس
 07 1351 0/4 21/5 06 6/1 2/1 17/1 14/1 5 سلولز آلفا

 

 تولیدی ا  خمیرهای مورد مطالعه: CMCهای ویژگی

 .ه استدارائه ش 6طور خلاصه در مدول ههای کربوکسی متیل سلولز تولیدی بویژگی

 شده هیته CMC یهایژگیو. 7 جدول

 pH استخلافدرجة  (cP) ویسکوزیته (درصد) خلوص نمونه

 2/6 5/1 2763 05 شاهدة ننمو
 68/6 85/1 1038 61 درصد 21
 76/6 0/1 2135 65 درصد 25
 5/6 3/1 3141 85 درصد 31
 05/6 1 2155 81 درصد 35
 13/8 65/1 1867 61 درصد 41

 

شود. دو واکنش رقابتی هم  مان انجام میتهیه کربوکسی متیل سلولز  در NaOHکه با افزایش غلظت  نتایج نشان داد 
اتری شدن بین سلولو  و سدیم مونوکلرواستات در مجاورت سدیم هیدروکسیداست و واکنش مانبی نیز بین سدیم  ،واکنش اول

با افزایش غلظت سدیم  کهشودمیجر به تولید سدیم گلیکولات دهد که منهیدروکسید و سدیم مونوکلرواستات رخ می
 .[17، 2] یابدورده مانبی سدیم گلیکولات نسبت به تولید کربوکسی متیل سلولو  خالص افزایش میآهیدروکسید، تولید فر

 RcellOH + NaOH ↔ RcellOH.NaOH (1)واکنش 

 RcellOH.NaOH + ClCH2COONa → RcellOCH2COONa + NaCl + H2O (2)واکنش 

 6 مدولنتایج  ،یند بر یکدیگر است. با این تفاسیرآچیره شدن هر یک ا  این دو فر ۀکنندتعیینومود محیط واکنش این ا ب
هر  ،طور متوسطهب یرا  [2] دهدهای مانبی بیشتر رخ می( واکنشw/vدرصد ) 31 های بیشتر ا این است که در غلظتبیانگر 

های کربوکسی متیل در واحد انیدروگلوکزی، میزان بیشتری گروه عاملی کربوکسی متیل را میزبانی نموده و بیشترشدن گروه
ویسکو یته خورد. گردد؛ در نتیجه افزایش با دهی تولید رقم میکربوکسی متیل سلولز تولیدی می  نجیره نیز سبب افزایش و نی

های هیدروکسیل های کربوکسی متیل روی گروهدلیل مایگزینی بیشترگروهبهیابدکه زایش میاف DSبا افزایش نیز  CMC محلول
 CMCکنند، توانایی عنوان یک گروه آبدوست عمل میبههای کربوکسی متیل که گروهعلاوه بر این، این  .[17] پلیمر سلولز است

مورد استفاده در سنتز کربوکسی قلیای  درصد 31 بالای غلظت . با این حال،دهندمیرا برای تثبیت آب بیشتر در سیستم افزایش 
 [.17] استقلیا دلیل اثر تخریب پلی ساکارید در غلظت بالاتر شود که این امر بهمی CMCمتیلاسیون باعث کاهش ویسکو یته 

 FTIRنتایج آزمون . 3-1
های مختل   DSشده، با  تهیه CMCهای تمام نمونه FTIRدهد که ا  طی  را نشان می FTIRمون  نتایج حاصل ا  آ، 1شکل
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 است.بوده  OHدلیل فرکانس )ارتعاشات( کششی گروه به cm  3434-1 درمحدودۀ مذب گسترده ناحیة شود که مشاهده می
 cm  1721-1ومود یک باند مذبی مدید و قوی در  و  باشدمی CHمربوط به ارتعاش کششی  2021باند مومود در همچنین 

های کربوکسیل های نمونه به گروهعنوان نمکبه cm  1428-1کند، پیک مییید أ( را ت-COOتعاش کششی گروه کربوکسیل )ار
و ارتعاش  CH2به مربوط ترتیب به cm   1325-1321-1و 1421-1425با ۀ های دیده شده در شود. پیکاختصاص داده می

های ایجاد شده طی بررسی  باکه در نهایت  باشدمیسلولز  4، 1مربوط به گلیکو ید  cm 804-1 هستند. پیک OHخمشی 
، 1 ستاندارد تهیه شده ا  با ار نیز در شکلا  CMCا، IRطی . [16-14] کردتشکیل کربوکسی متیل سلولو  را تأیید توان می

 [.17، 2] استاندارد تقریباً یکسان است CMCتهیه شده و  CMCثبت شده است و الگوهای طی  بین   A1نمودار

 
 ایمتفاوت غلظت قل یشده با درصدها هیته یها FTIR ، CMC یها یط .1 لشک

 (XRDبررسی کربوکسی متیل سلولز تولید شده با پراش اشعه ایکس ). 3-2

های استخلافدرمة )با  الگوی پراش اشعه ایکس سلولزهای کربوکسی متیل سنتز شده با درصد قلیاییت متفاوت، 2 شکل
، شدت پیک و گسترش آن ا  یک گونه به گونه دیگر متفاوت است.  Xدهد. در نمودار حاصل ا  پراش پرتو میمتفاوت( را نشان 

مشاهده  2 در شکلطور که همان درمه مشاهده شده است. 45و  31، 26ها سه پیک اصلی در نقاط طور کلی در تمام نمونهبه
دلیل بهیابد. این پدیده ممکن است کاهش می 27/1به  68/1مانشینی ا  درمة با افزایش  CMCکریستالی بودن شود، می

بالاتر  DS .های هیدروکسیل سلولز باشدگروهگسترش یا شکست پیوندهای هیدروژنی توسط مایگزینی کربوکسی متیل در 
CMC  مقدار  1/1منجر به کاهش کریستالیته تاDS طی  پراش  [16] ا  آن، بلورینگی تقریبا ا  بین می رودشود. پس می
دهد. کاهش بلورینگی در فرآیند قلیایی شدن و کربوکسی متیلاسیون میتخریب ساختار کریستالی را نشان  CMCهای نمونه
طور که در مانشود. همیهای سلولز مولکولدلیل برش سلولز بود. پیوندهای هیدروژنی منجر به افزایش فاصله بین بهسلولز 
 4-1های سلولز با تخریب پیوند گلیکو یدی مولکولها به افزایش فاصله بین قلهمابجایی  .[18] نشان داده شده است 1شکل

با افزایش درمه  CMCگزارش شده است که تبلور  (2118و همکاران ) یوسفیگزارش براساس همچنین . نسبت داده شد
 .[18] حلالیت بالاتر است ۀدهندنشانحلالیت عالی دارد  یرا بلورینگی کمتر  CMCیابد. بنابراین مایگزینی کاهش می

 درصد کریستالیته .3-3

درصد کریستالیته سلولز یکی ا  مهمترین پارامترهای ساختار کریستالی است. با افزایش نسبت کریستالی به مناطق آمورف 
یابد. کریستالیته بالا نشانگر یک ساختارمولکولی فشرده مرتب کاهش میپذیری انعطافیابد و میاستحکام الیاف سلولز افزایش 
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، 18/82ترتیب درصد قلیاییت به 41و  35، 31، 25، 21های نمونهشده است. درصد کریستالیته با استفاده ا  روش سگال برای 
درصد و کمترین در  21قلیاییت  ای بامحاسبه شد. بیشترین درصد کریستالیته در نمونه درصد 5/65، 7/66، 42/60، 27/81
 .[3] درصد بود 41ای با قلیاییت نمونه

 
 ایقل غلظت مختل  یهاشده با درصد هیته  CMC کسیپراش اشعه ا یالگو. 2 لشک

 و پیشنهادها گیرینتیجه. 4
در صنایع مختل  ا  ممله صنایع دارویی، غذایی،  نیا  مورداولیه مادۀ عنوان به در این پژوهش، قابلیت تولید کربوکسی متیل سلولز

. با تومه به اینکه شدیندی متداول امکانپذیر آبا فر ،لیفی دردسترس و ار ان بومی کشور مشتمل بر باگاساولیة نفت و ... ا  منابع 
قابل دسترس برای تهیه عنوان یک منبع ار ان و بهتواند درصد باگاس ا  الیاف سلولز تشکیل شده است، بنابراین می 41-31

های فرآوردهدر  CMC کاربردی وسیعگسترۀ که اشاره گردید، طور همانحال و با اینگرفت. کربوکسی متیل سلولز درنظر 
بالاترین میزان ویسکو یته مشتق سلولزی تولیدی ا  باگاس  طلبد.متفاوتی را در کاربردهای مختل  میبهینة های مختل ، ویژگی

خود بهرا  pHترین خلوص و نیز خنثیدرمة گزارش گردید که بالاترین درصد  31پوا ( در تیمار با قلیائیت انتیس 3141نیشکر )
های تولیدی نمونه XRD و  FTIRهای . بررسی طی شدظاهر  3/1مقدار تیمار با این ، نیز در DS. بیشترین میزان اختصاص داد
شده، تولید محصول تیمارهای اعمالهمة نموده که در  یدیأتولید کربوکسی متیل سلولز را ت متغیر فوق الذکر،تحت شرایط 

 برداشته است. کربوکسی متیل سلولز را در
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