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 چکیده

وند، اين رفتار ش خميرهاي پربازده در معرض تابش نور خورشيد دچار زرد شدن نوري مي

حساسيت بالاي خميرهاي مكانيكي در مقابل تابش نور خورشيد يک . كند مصرف آنها را محدود مي

به همين دليل در صنعت كاغذ، به منظور ايجاد . باشد فرآيند معمول بوده و عامل اصلي آن ليگنين مي

يا جلو زرد شدن آن كاغذ سفيد و با كيفيت، ليگنين موجود در خمير كاغذ بايد حذف گرديده و 

هاي لازم  در نتيجه تعيين ساختار اين تركيب در بهينه سازي فرآيند توليد كاغذ، واكنش. گرفته شود

هاي مناسب جهت جلوگيري از زرد شدن ليگنين باقيمانده  جهت حذف ليگنين و نيز كاربرد افزودني

 ساختار در اتصالات نوع ترين مهمترين و فراوان -O-4 اتصالات. از اهميت زيادي برخوردار است

 . باشد مي پيچيده پليمر اين هاي واكنش و خواص بررسي جهت خوبي نماينده نتيجه بوده، در ليگنين

- نوع از ليگنين مدل تركيبات فضاگزين سنتز جهت جديدي روش تحقيق، اين اول بخش در

O-4 استفاده از باز هگزامتيل دي از مزاياي اين روش،  .است شده گزارش اي مرحله سه فرايند يک در

 بعد بخش در. شده استهولت واكنش، گزينش پذيري و راندمان خوب سيلازيد است كه باعث س

 Popolus)صنوبر يوركمن ليگنين شده، سنتز مدل تركيب دو مورد در ليگنين نوري شدن زرد پديده

nigra )فن از استفاده با آن شده متيله شكل و ATR-IR نتايج بدست . ه استگرفت قرار بررسي مورد

 نوري رفتار مقايسه. باشد  مي روش در بررسي پديده زرد شدن نوريآمده حاكي از مناسب بودن اين 

 .ودرا به خوبي تاييد نم پديده اين در فنولي هيدروكسيل گروه نقش ،سنتزي و طبيعي هاي نمونه

 و طيفي هاي داده و ساختاري خواص تعيين در محاسباتي شيمي كاربرد ،تحقيق اين سوم مرحلهدر 

نتايج بدست آمده از مقايسه  .قرار گرفت ارزيابيمورد  ليگنين نوري تجزيه واكنشهاي بررسي نيز

آزمايشات تجربي و داده هاي محاسباتي و سازگاري خوب اين دو روش، ارزش و اهميت شيمي 

  .به خوبي آشكار نمود تركيباتاين بررسي محاسباتي را در 
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 137  ................................(hr 0)پرتودهي از قبل( 3p)فنولي مدل تركيب( بستر سلولز)سطحي فروسرخ طيف 

 138  ...............................پرتودهي (hr 5) از بعد( 3p)فنولي مدل تركيب( بستر سلولز)سطحي فروسرخ طيف 

 139  .............................پرتودهي (hr 10) از بعد( 3p)فنولي مدل تركيب( بستر سلولز)سطحي فروسرخ طيف 

 141  .............................پرتودهي (hr 15) از بعد( 3p)فنولي مدل تركيب( بستر سلولز)سطحي فروسرخ طيف 

 141  .............................پرتودهي (hr 20) از بعد( 3p)فنولي مدل تركيب( بستر سلولز)سطحي فروسرخ طيف 

 142  ...................................سلولز بستر روي( 3n)غيرفنولي مدل تركيب( بستر سلولز)سطحي فروسرخ طيف 

 143  ...........................(hr 0)پرتودهي از قبل( 3n)غيرفنولي مدل تركيب( ولزبستر سل)سطحي فروسرخ طيف 

 144  ..........................پرتودهي (hr 5) از بعد( 3n)غيرفنولي مدل تركيب( بستر سلولز)سطحي فروسرخ طيف 

 145  .......................ودهيپرت (hr 10) از بعد( 3n)غيرفنولي مدل تركيب( بستر سلولز)سطحي فروسرخ طيف 

 146  .......................پرتودهي (hr 15) از بعد( 3n)غيرفنولي مدل تركيب( بستر سلولز)سطحي فروسرخ طيف 

 147  .......................پرتودهي (hr 20) از بعد( 3n)غيرفنولي مدل تركيب( بستر سلولز)سطحي فروسرخ طيف 
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 مقدمه -2

 نیگنیل فيتعر 2-2

 ريمشتق شده از انواع خم ينيگنيدر چوب، و مواد ل يعيطب نيگنيل يعموماً برا نيگنيل اصطلاح

مربوط به  يشگاهياما اطلاعات آزما. رديگ ميمورد استفاده قرار  يساز ريخم يندهايآپخت فر عيو ما

مواد از  نيا رايز ستيپخت معتبر ن عاتيو ما رهايجود در خممو نيگنيل يمعمولاً برا يعيطب نيگنيل

 يبرا شهيهم يعيطب نيگنيل زيآنال يمورد استفاده برا يبه علاوه، روشها. كنند يم رييتغ ييايميلحاظ ش

 نيگنيل ن،يگنيمنظور ما از ل يوقت جهيدر نت. ستنديقابل استفاده ن افتهي رييتغ ينهايگنيانواع ل ريسا

استفاده  1يعيطب نيگنيل اصطلاحباشد، از  ييايميش راتييو بدون هرگونه تغ يت چوبموجود در باف

  [2و1] .ميكن يم

 ياصل يبهاياز ترك يكيبه عنوان  يآوند اهانياست كه در گ يبسپار ستيز يعيطب نيگنيل

اما ( 1-1شكل) شده است ليتشكمختلف پروپان  ليفن واحدسه از  نيگنيل  .شود يم ديتول يساختار

واحدها اين  يليتبد يها ممكن است از فراورده نيگنيدهنده ل ليتشك ياز واحدها يخش كوچكب

  [3] .باشند

 
 ساختار عمومي و موقعيت اتمها در سه واحد سازنده ليگنين :1-1شكل 

 

حضور داشته  يعيطب نيگنيممكن است در ساختار ل زياز واحدها ن يگرياوقات انواع د يگاه

 ينظم خاص گريعناصر با همد نيا وندينامنظم است و پ ياز نظر عناصر ساختار يعيطب نيگنيل. باشند

                                                             
1. Protolignin 
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 زير .متفاوت است نيگنيل ياهيبا توجه به منشأ گي عيطب نيگنيدهنده ل ليتشك ينسبت واحدها. ندارد

 يچوب به همراه وزن مولكول يساختار يبسپارها نيب يها چوب و وجود اتصال يكيولوژيساختار ب

 اريدر آن بس يساختار راتييتغ جاديرا از چوب بدون ا يعيطب نيگنيل يكمّ يجدا سازآنها،  اديز

نكته  نياما ا. آن دشوار است ييايميساختار ش نييو تع يعيطب نيگنيرو مطالعه ل نياز ا. سازد يدشوار م

ع انوا ريبا سا يبسپارهاست كه از نظر ساختار ستياز ز يا جزء دسته يعيطب نيگنيمشخص است كه ل

  [4] .بسپارها متفاوت است ستيز

همراه با اطلاعات مربوط به خواص آنها  قيدق يمعمولاً با فرمول ساختار ييايميش باتيترك

 يوندهايپ ،يبلور ذوب، اطلاعات ساختار يدما رينظ يكيزيف يثابتها مانند)شوند يم فيتعر

هر ماده  يرو شهايآزما جياز نتا يا كننده خلاصه انيب يستيبا يفرمول ساختار(. و مانند آنها يدروژنيه

از  يفيارائه تعر يتلاشها برا نيدر اول. كرد فيتوان تعر ينم يروش نيرا با چن يعيطب نيگنياما ل. باشد

در  دروژنيه ديبر اثر رفلاكس با كلر شود كه فيتعر يبسپار يعيطب نيگنيشد كه ل شنهاديپ ن،يگنيل

 (.2-1 شكل)كند يم ديتول برتيه ياتانول كتونها
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اتر با استفاده از  ليآر - سروليگل لياسيگوا يدر واحدها يكتونها از عناصر ساختار ليتشك :2-1شكل

 در اتانول HClرفلاكس با 
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 ليتشك ياصل يهستند، از واحدها ييقابل شناسا يكه به راحت نيگنيل يبيتخر يها فراورده نيا 

ساختار  يدگيچيشوند و نشان دهنده پ يم جاديهستند ا -O-4 ياتصالها يكه دارا نيگنيدهنده ل

 . روند يبه شمار م نيگنياند و تنها منبع سازنده ل يعيطب نيگنيل

 نيشناخته شده است و با استفاده از ا نيگنيساختار ل فيتعر يبرا يمختلف يها روش هامروز

ها  روش نياز جمله ا. كرد فيحاصل تعر يبيتخر يها دهرا بر اساس فرآور نيگنيتوان ل يها م روش

بر  يفيهر نوع تعر اي)نيگنيل يبرا فينوع تعر نيا. كافت نام برد ديواسيكافت و ت ديتوان از اس يم

را فراهم  يعيطب ينهايگنيل صيامكان تشخ( نيگنيمحصولات مشتق شده از ل اتيخصوص اساس

 .دهد يقرار م اريدر اخت نيگنيساختار ل نهيدر زم يت اندكاست كه اطلاعا نيكند، اما اشكال آن ا يم

آن از  وسنتزيبر ب يارائه دادند كه مبتن نيگنياز ل يفيتعر 1971در سال 1گيساركاتن و لودو 

 ياست و بر بعض تيچند مز يدارا يفيتعر نيچن .2است لپينايس يدروكسيه -p يها الكل

 يمشخصات برا يسر کيقادر به ارائه  فيتعر نياما ا. كند يم ديتأك يعيطب نيگنيل يديكل يها يژگيو

 [5]. ستين گريو مواد د يعيطب نيگنيل نيب زيتما

رو،  نياز ا. است ازيمورد ن نيگنيل زيدر ارتباط با آنال يزياست كه چه چ نيا ميبدان ديكه با آنچه

از  يا كننده  خلاصه انيآن قرار ندارند، بلكه ب ييايميش فيبر اساس تعر نيگنيل ديجد يها فيتعر

از  شكلاست مت يبسپار ستيز يعيطب نيگنيل. هستند يآن بر اساس دانش امروز يساختار يها شكل

 ايدو  اي کيو با (  O-C اي OHبه صورت )پارا  تيدر موقع ژنياتم اكس کيپروپان با  ليفن يواحدها

ممكن است  ها تيموقع نيا. ژنياتم اكس نيارتو نسبت به ا تيدر موقع ليمتوكس يبدون گروهها

 يها تيموقع. اشغال شوند ليمتوكس يها به جز گروه يگريعوامل د اي ژنياكس ايتوسط كربن  يگاه

از  يكم اريدرصد بس. دنشو ياشغال م يعامل يها به ندرت توسط گروه نيگنيل کيحلقه آرومات گريد

حذف  يجانب ريواحدها، زنج نيدر ا. شده است ليپروپان تشك ليفن ريغ ياز واحدها نيگنيساختار ل

 يانواع عناصر ساختار يعملاً تمام. شده است نيگزيجا ينونيگروه ك کيتوسط  ايكوتاه شده و  اي

 [ 7،6] .شوند يم ليتشك لپينايس يدروكسيه -P يها الكل شياز اكسا نيگنيدر ل صيقابل تشخ

                                                             
1. Sarkanen & Ludwig 

2. p-Hydroxy sinapyl alcohol 
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. اتصال دارند نظم مشخص به هم گونه چيبدون وجود ه يعيطب نيگنيدر ل يساختار عناصر

به علاوه، موارد . است يعرض يوندهايبا پ يا شاخه يو بسپار ستيفعال ن ياز نظر نور يعيطب نيگنيل

 : در نظر گرفت ديبا زيرا ن ريز

 .وجود دارد ييها اتصال دراتهايو كربوه نيگنيل نيوجود دارد كه ب يشواهد محكم (1

 -Pبا  يعلف اهانيگ نيگنيل)اند شده يتراس يفنول يدهايبا اس يعيطب نيگنيانواع ل يبعض (2

 ( 2کييبنزو يدروكسيه -P ديبا اس داريچوب سپ نيگنيمانند ل يگريد يها نيگنيو ل 1دياس کيكومار

توانند از  يوجود دارند كه نم نيگنيدر ل يگريد يدهد كه واحدها يمشاهدات نشان م (3

 يالكل د يمانند واحدهاشده باشند،  ديتول لپينايس يدروكسيه -P يها الكل شياكسا

 . 3ليفريدروكانيه

 ياصل تيهم در موقع ،يكاغذ و رنگبر ريخم هيته يندهايحاصل از فرا نيگنيو ل يعيطب نيگنيل

 . اند خود و هم به صورت جدا شده مورد مطالعه قرار گرفته

 بلكه بر اساس ،ييايمياستخراج شده، نه از لحاظ ش نيگنينمونه ل کيتوجه كرد كه  يستيبا

نمونه، مواد مورد استفاده  فيمثال، در تعر يبرا. شود يم فياستخراج آن تعر ياجرا شده برا اتيعمل

 نيگنيل يها نمونه جهيدر نت. رنديگ يآن مد نظر قرار م هيته يانجام شده برا ياستخراج و كارها يبرا

كه با  يشناخت ختير تيو وضع يچوب از نظر گونه چوب كساني يها استخراج شده از نمونه

 مانند تعداد گروه)باشند يمتفاوت اتيخصوص ياند، ممكن است دارا مختلف به دست آمده يها روش

به جز  يگريبر وجود مواد د يليتفاوت ممكن است دل نيا(. يوزن مولكول عيو توز يفنول يها

 . باشد زيها ن در نمونه نيگنيل

مثال، در  يبرا. آنها باشد يو همگن نينگيدرباره نوع ل قيها ممكن است مستلزم تحق نمونه شيآزما

 يستيبا نيهمچن. مانند يم يباق نيگنيها به همراه ل و تانن ها نيپروتئ 4به روش كلاسون نيگنيل نييتع

                                                             
1. p-Cumaric acid 

2. p-Hydroxy benzoic acid 

3. Dihydro coniferyl alcohol 

4. Klason lignin 


