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  الَذَّي عَلَّمَ بِالقَلَم
 آن خدایی که بشر را علم نوشتن به قلم آموخت

  نَ مَالَم یَعلَمعَلَّمَ الاِنسٰ
 و به آدم آنچه را نمی دانست ، به الهام خود تعلیم داد
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     ଘ م قد ৎ:  
  

  ود در قلمم جوهر فشاند ، که با خون خشهیدمپدر روان               
   به مادر پر مِهرم                           

     و خواهران و برادران عزیزم                                                                 
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ری       ච پا اقدୌ و  سࢂ ণ ৎ :  

  
   تا بیاموزند،که آموختند را  تمام کسانی سپاس

  
ــکرایی ،      ــد میرش ــید احم ــر س ــان دکت ــد آقای ــاتید ارجمن ــا از اس ــم ت ــی دان ــود م ــه خ                  وظیف

دکتر علی عبدالخانی ، سرکار خانم دکتر اعظم منفرد و کلیه عزیزانی که در تهیه و نگاشت این                  
  .  ودند ، صمیمانه تشکر و قدردانی نمایم رساله یاریم نم
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  چکیده 
  

   زرد شدن خمیر کاغذهاي مکانیکی عمدتاً به تغییرات شیمیایی ایجـاد شـده در لیگنـین نـسبت داده           
ه اي بر روي خمیر کاغذهاي پربازده می شود ، به همین دلیل طی شش دهه گذشته مطالعات گسترد   

، لیگنین هاي جداسازي شده از آنها و ترکیبات مدل لیگنین انجام گرفته و مشخص شده اسـت کـه      
ــا بخــش    ــین ب ــر تعامــل گــروه هــاي عــاملی لیگن ــار در اث ــهuvایــن رفت ــور خورشــید در ناحی               ن

300-400 nm صورت می گیرد  .  
 کرافـت صـنوبر و سـوداي         لیگنـین   در دو نـوع    ساختاري و ساختمانی  ت   تغییرا ایجاداین تحقیق با    

 هیدریـد  وسـدیم بـور    و مـواد شـیمیایی احیـا کننـده           uvاحیا آن بـه وسـیله تـابش          در اثر    ،باگاس
)4NaBH(      و دي تیونیت سدیم )422 OSNa(        تفاوت هـاي    همچنین مقایسه این تغییرات بر اساس

      FT-IRبـه وسـیله طیـف بینـی     ) باگـاس (و سـودا  ) صـنوبر (لتی میان دو نوع لیگنین کرافـت        اسک
  .انجام گرفته است 

قابل توجه است که در این تحقیق ، جهت آگاهی بیـشتر از تغییـرات دو گـروه عـاملی کربونیـل و                     
 هـا ، از دو ترکیـب   پیوند دوگانه به کار رفته در ساختمان کربنی لیگنین در نتیجه اعمال احیا کننـده         

 هیدروکسی سـینامیک اسـید اسـفاده و بـه عنـوان            -P هیدروکسی استوفنون و     -P مدل به نام هاي   
نیـز مـشابه دو نـوع     آنهـا  جزئی از الگوي لیگنین مورد تغییرات کاهشی و احیا قرار گرفتـه و نتـایج   

 FT-IRنج توسـط طیـف س ـ   – کرافت صنوبر و سـوداي باگـاس       –لیگنین نام برده شده در رساله       
   . مورد بررسی قرار گرفته است 

از نظر حذف   مشخص ساخت که     FT-IRتجزیه و تحلیل طیف هاي به دست آمده از طیف بینی            
   عملکـرد بهتـر و   بوروهیدریـد  گروه هاي رنگساز کربـونیلی و مقاومـت در برابـر اکـسایش سـدیم               

  .  سدیم دارد  نسبت به احیا کننده دي تیونیت- به صورت نسبی-مناسب تري را 
 قابلیـت  بوروهیدریـد احیا کننـده سـدیم      به نظر می رسد     ، کوماریک اسید    -Pدر مورد ترکیب مدل     

11698در ناحیـه    ي  اسـید  کربوکـسیلیک     هاي احیا گروه  cm         ، را نـدارد ، دي تیونیـت سـدیم نیـز        
 ناحیه ظاهر می شـود ، بـه ترکیـب    با توجه به طیف هاي ارائه شده ، گروه کربونیل را که در همین          

 را C-C بـه  C=Cولی هر دو احیا کننده توانـایی تبـدیل پیونـد دوگانـه     . ل تبدیل نمی نماید  دي اُ 
11628داشته و از این رو در نتیجه احیا پیوندهاي دوگانه ، پیک ناحیه          cm را که مختص پیوندهاي 

  . می نمایند  دوگانه است ، حذف
ن در خصوص تبدیل گروه هاي کربونیلی مزدوج شده در آریل کتون ها و پیوندهاي دوگانه                 همچنی
C=C      11698 که جذبشان در ناحیه cm   11680 براي لیگنین کرافت صنوبر و در ناحیـه cm  بـراي 



   
  

 ج

یونـد دوگانـه در هـر دو    ، پ  بوروهیدریـد  لیگنین سوداي باگاس ، ظاهر می گردد ؛ اثر احیا با سدیم           
  . می شود   تبدیلC-Cلیگنین احیا گشته ، و با حذف این پیک ها ، به پیوند 

  
  

  : واژه هاي کلیدي 
  

 باگـاس ، لیگنـین    سـوداي لیگنین ، احیاکننده ، سدیم بور هیدرید ،  سدیم هیدروسولفیت ، لیگنـین  
ــت  ــنوبرکرافــ ــتوفنون ، -P، صــ ــسی اســ ــینامیک ا-P هیدروکــ ــسی ســ ــید ،                          هیدروکــ ســ
   FT-IRطیف بینی 
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١

  مقدمه 
  

یاهان آلی می باشـد کـه وظیفـه     ساختمانی مهم در دیواره سلولی تمامی گ 1لیگنین یکی از بسپارهاي   
سـاختار ایـن بـسپار    . حفاظت از سلول هاي گیاهی و استحکام دیواره سلولی آنها را بر عهـده دارد      

طبیعی بسیار پیچیده مـی باشـد ، بـه طوریکـه پـس از گذشـت بـیش از صـد سـال از کـشف آن ،             
  . ساختارش هنوز به طور کامل مورد شناسایی قرار نگرفته است 

وجاذب بسیار مستعد اشعه فرابنفش و نور مرئی می باشـد ،            مل رنگسازهاي متنوعی بوده     لیگنین شا 
       جذب نـور چـوب و خمیرهـاي کاغـذ پـر لیگنـین بـه آن نـسبت داده                ٪80-90به طوریکه حدود    

  . می شود 
جذب نور توسط لیگنین به عنوان یکی از اجزاي ساختمانی چوب ، موجبات تغییـر رنـگ سـطحی          

اهم می آورد که همین موضوع باعث کاهش زیباییهاي ظاهري چوب بـراي کاربردهـاي      چوب را فر  
       عـلاوه بـر آن ترکیبـی از نـور ، رطوبـت و حـرارت در                 . آن در محیط هـاي داخلـی خواهـد شـد            

می تواند شبکه لیگنوسلولزي   - به ویژه لیگنین -محیط هاي خارجی و اثرات آن بر ساختار چوب      
این موضوع نیز کاهش ویژگی هاي مکـانیکی چـوب را بـه همـراه             . تخریب نماید   را به طور کامل     
  . خواهد داشت 

ایـن  . وجود لیگنین در ترکیب خمیرهاي کاغذ به مرور زمان باعث تغییر رنـگ کاغـذ خواهـد شـد       
 کاربرد این نـوع خمیرهـا    ، رخداد این پدیده  .  کاغذ معروف است     "2نور زردي "پدیده تحت عنوان    

       به تولید محـصولات کاغـذي بـا عمـر کوتـاه ماننـد کاغـذهاي روزنامـه ، کاغـذ مجـلات ،                    را تنها   
محدود می نماید ؛ در حالیکه بازده این نـوع خمیرهـا در مقایـسه بـا نـوع      ... آگهی هاي تبلیغاتی و     

  . ارد وه بر آن تولید آنها به سرمایه گذاري اولیه کمتري نیاز دشیمیایی آنها بسیار بالا بوده و علا
طی سال هاي اخیر تلاش هاي بسیاري جهت روشن ساختن مکانیسم پدیـده تغییـر رنـگ لیگنـین                   

  . جهت جلوگیري از وقوع و یا حداقل به تعویق انداختن آن صورت گرفته است 
    کربونیـل ، گـروه هـاي هیدروکـسیل فنـولی و حتـی              -αبر اساس تحقیقات انجام شده گروه هاي        

        واکنش هـاي تغییـر رنـگ لیگنـین     ل از گروه هاي عاملی اساسی در توالی  هیدروکسی-αگروه هاي  
اکسیداسیون رادیکال هاي فنوکـسی بـه سـاختارهاي رنگـی از نـوع کینـونی در حـضور           . می باشد   

  .  به عنوان یک مسیر کلیدي درگیر در پدیده تغییر رنگ لیگنین می باشند  ،اکسیژن حالت پایه

                                                
1. Polymer                                                                                                                                                     

                                                                                                                                       2. Photo yellowing 
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ی از تغییرات شیمیایی ساختار لیگنـین شـامل حـذف کاهـشی گـروه هـاي       طی چند دهه اخیر تنوع    
کربونیل ، بلوکه کردن گروه هاي هیدروکسیل فنولی و گروه هـاي هیدروکـسیل آلیفاتیـک صـورت           

 ساختار لیگنین که واکنش اصـلی در انجـام آزمایـشات      1از آن جمله می توان به احیاء      . گرفته است   
  . ه نمود این پایان نامه می باشد ؛ اشار

بنابراین با توجه به اهمیت لیگنین به عنوان یک پلیمر فراوان طبیعی ، ونیـز فـراورده جـانبی صـنایع       
سـاختار   ، ونیز به عنوان ماده موجود در )فرایندهاي سودا ، کرافت ، سولفیت(تولید خمیر کاغذ شیمیایی   

طالعـات و تحقیقـات فـراوان     ، با وجـود م ) و نظـایر آن  CMP ، RMP ، TMP(کاغذهاي لیگنین دار  
بـا توجـه بـه    . انجام شده ، انجام تحقیقات و بررسی هاي بیشتر همچنان ضروري به نظر می رسـد   

پیچیدگی هاي ساختاري این پلیمر شبکه اي ، به صورت بکـر یـا تغییـر یافتـه در طـی فرآینـدهاي             
ردي غیـر متعـارف   جداسازي آزمایشگاهی و صنعتی ، بکارگیري روش هاي غیر مـستقیم و در مـوا           

براي کسب اطلاعات بیشتر از ساختار این پلیمر ، به ویـژه کیفیـت و کمیـت گـروه هـاي رنگـساز                       
همچنین تلاش هاي خوبی به عمل آمده تا ارتباط هاي         . موجود در آن ، همواره مفید واقع شده اند          

                   بـــین نتـــایج حاصـــل از ایـــن روش هـــا و دســـتاوردهاي حاصـــل از فنـــون اسپکتروســـکوپی
)FT-IR   ، UV   ، NMR  نتیجه این تلاش ها ، کسب اطلاعات مفیـد و جدیـد   .  مشخص گردد ... ) و

  . از ساختار شیمیایی لیگنین ها بوده است 
 ناشی از تغییرات -، مطالعه برگشت رنگ خمیر کاغذهاي لیگنین دار         از جمله تحقیقات انجام شده      

همچنـین مطالعـات مفیـدي در زمینـه         . هاي حرارتی کاغذ اسـت       بر اثر تیمار   –شیمیایی در لیگنین    
  کاغذهاي لیگنین دار از طریق تیمارهاي کاهنده به منظـور حـذف            - ثبات روشنی    -پایداري نوري   

ن گـروه هـاي فنـولی در سـاختار لیگنـین      لی در ساختار لیگنـین یـا مـسدود کـرد    گروه هاي کربونی  
  . کیلاسیون یا استیلاسیون گزارش شده است باقیمانده در کاغذ از طریق واکنش هاي آل

استفاده از سدیم بور هیدرید و دي تیونیت سـدیم بـه عنـوان یـک واکنـشگر شـیمیایی کاهنـده در                     
 باگاس مورد مطالعه قرار گرفته و نتـایج   صنوبر ورنگبري تکمیلی خمیر کاغذ در مورد خمیر قلیایی   

 مستقیماً بر روي لیگنین و سپس مطالعه آن از          ایجاد تغییرات شیمیایی ،   . مطلوبی حاصل شده است     
.  انجام شـده اسـت       روشی دیگر بوده ، که توسط تعدادي از محققین        ،  نظر شاخص هاي نوري هم      

احیا آن به وسیله تـابش       در اثر     ،  لیگنین ساختاري و ساختمانی  این تحقیق با هدف بررسی تغییرات       
uv       بوروهیدریـد سدیم   و مواد شیمیایی احیا کننده )( 4NaBH    و دي تیونیـت سـدیم)( 422 OSNa 

و ) صـنوبر (تفاوت هاي اسکلتی میان دو نوع لیگنین کرافت      همچنین مقایسه این تغییرات بر اساس       
با توجه به اینکـه لیگنـین یکـی از    . انجام گرفته است    FT-IRبه وسیله طیف بینی     ) باگاس(سودا  

                                                
3. Reducation                                                                                                                                                
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دهنده ساختار چـوب و خمیرهـاي مکـانیکی اسـت و در اثـر تحریـک نـوري         اجزاي ثابت تشکیل    
 تغییراتی را در ساختار و رنگ این بسپار بـه وجـود مـی               و ،   گشتهمتحمل واکنش هاي فتوشیمیایی     

 ، با انجام تحقیقـاتی از ایـن نـوع و شناسـایی رفتـار نـوري انـواع لیگنـین هـا                       لازم است تا  آورد ؛   
بات نوري لیگنین در صنایع مختلف چوب و کاغذ مورد بررسی قـرار  راهکارهاي مناسبی را جهت ث    

با توجه به پیچیده بودن ساختار لیگنین و وجود نکات مبهم در خصوص مکانیسم هاي تغییر      .  گیرد
               از ترکیبــات مــدل شــیمیایی ســاختار لیگنــین و نیــز پیچیــدگی مکانیــسم هــاي تغییــر رنــگ آن ، 

P- ن و  هیدروکسی استوفنوP- جهت اهداف بازگو شـده و در کـل   – هیدروکسی سینامیک اسید،  
شناسایی هر چه بیشتر ماکرومولکول لیگنین براي ایجاد تغییـرات رنگـی در تولیـد چـوب و کاغـذ                 

  . گردیداستفاده 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



   
  

۴

  هدف 
  

 آن به وسیله تـابش      احیا در اثر     ،  لیگنین ساختاري و ساختمانی  این تحقیق با هدف بررسی تغییرات       
uv       سدیم بور هایدراید   و مواد شیمیایی احیا کننده )( 4NaBH      و دي تیونیـت سـدیم)( 422 OSNa 

و ) صـنوبر (تفاوت هاي اسکلتی میان دو نوع لیگنین کرافت      همچنین مقایسه این تغییرات بر اساس       
در واقع نوع تحقیق ماهیتی بنیادي      . جام گرفته است    ان  FT-IRبه وسیله طیف بینی     ) باگاس(سودا  

با توجه به اینکه لیگنـین یکـی از اجـزاي ثابـت تـشکیل دهنـده سـاختار چـوب و            . خواهد داشت   
 و ، گـشته خمیرهاي مکانیکی است و در اثـر تحریـک نـوري متحمـل واکـنش هـاي فتوشـیمیایی                 

 با انجام تحقیقاتی از ایـن  لازم است تا  د ؛   تغییراتی را در ساختار و رنگ این بسپار به وجود می آور           
 راهکارهاي مناسبی را جهت ثبـات نـوري لیگنـین در          ،نوع و شناسایی رفتار نوري انواع لیگنین ها         

 ،  ي معـدود  در حال حاضر بـه جـزء مـوارد         . دهیمصنایع مختلف چوب و کاغذ مورد بررسی قرار         
 ولـی بـا توجـه بـه پیـشرفت روز افـزون              کاربرد نتایج این نوع تحقیقات در صنعت محدود است ؛         

فناوري و با عنایت به پژوهش هاي گسترده اي که در سراسر جهان در خصوص این موضوع مهـم                    
در جریان است ، امید است تا در سال هاي نه چندان دور ، این نـوع تحقیقـات کمـک شـایانی بـه          

  . بهبود کیفیت رفتار نوري لیگنین بنماید 
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