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 شدهشده  داردارننییآمآم  ننییگنگنییبر لبر ل  ییمبتنمبتن  دروژلدروژلییخواص هخواص ه  ییو بررسو بررس  ههییتهته

 

  

 چکیده

گزینی جای تبدیل مواد تجدید پذیر پایدار به مواد ارزشمند روش متداول برای
ومین محیطی و دپلیمرهای مصنوعی با پلیمرهای طبیعی است. لیگنین ماده زیست

ی بر ل مبتنیدروژه تحقیق، باشد. در اینتوده میپلیمر زیستی فراوان حاصل از زیست
ر شده، داآلدهید سلولز و لیگنین آمینی اتصال عرضی میان دیوسیلهلیگنین به

ات تاپریددیم مدار شد و سلولز توسط سساخته شد. لیگنین توسط واکنش مانیخ آمین
 نیز تائید FTIRسنجی ی نتایج طیفوسیلهکه به در معرض اکسایش قرار گرفت

های آلدهید شده نشان داد که گروههیدروژل تهیه FTIRسنجی شدند. نتایج طیف
ده دار شین آمینهای آمین لیگنبیس، با گروهاکسیدشده، از طریق پیوند شیف سلولز

دروژل ی هیگیری شبکهکه اتصال عرضی مناسبی را برای شکل دهندواکنش می
ع یدروژل با توزیهل در حاکی از ایجاد ساختار متخل SEMکنند. نتایج آنالیز فراهم می

ی وسیلهشده بهی هیدوژل بررسیهای سطح ویژهاندازه منافذ مختلف بود. ویژگی
BET تائید رسیدلالت بر ساختار تخلخل داخلی در هیدروژل داشت. نتایج این بر 

داری بز پایسی حاصل، هیدروژل دار شدهکرد که هیدروژل مبتنی بر لیگنین آمین
 ود.واهد ب..( خوواع کاربردهای مختلف مفید )بهداشت، کشاورزی باشد که برای انمی

 س،ب یفیش ده، ش  دارنیآم  نیگن یسلولز، ل دآلدهیید دروژل،یه: يکلید واژگان

 .FTIR سنجیفیط

 1دادياله میمر

 *2یعبدالخان یعل

 2يسحاب حجاز

چوب و کاغذ،  عیگروه علوم و صنا ،یدکتر یدانشجو 1
 یعیو منابع طب یکشاورز سیدپر ،یعیدانشکده منابع طب

 رانیدانشگاه تهران، کرج، البرز، ا

 نابعده مچوب و کاغذ، دانشک عیگروه علوم و صنا ار،یدانش 2
 ان،دانشگاه تهر یعیو منابع طب یکشاورز سیپرد ،یعیطب

 رانیکرج، البرز، ا

 مسئول مکاتبات:

irAbdolkhani@ut.ac. 

 22/09/1400تاریخ دریافت: 
 02/11/1400تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه
 مررواد را مررا روزمررره نیازهررا  از زيرراد  حجررم امررروزه

از تبرر ي  و  كرره حاصرر  دهنرر مرر  تشررلی  شرریمیاي 

 مرررواد از بسررریار  هسرررتن   نفتررر  مشرررت ا  فرررریور 

 مرر رن دنیررا  كرره پلاسررتی  تررا كرر یفرر  از شرریمیاي 

 از هاسرر ،ین از اسررتفاده نیازمنرر  خررود ب ررا  برررا 

 امررا شررون  م  حاصرر  خررا  نفرر  مختلرر  تركیبررا 

 یلررود   افررياي  و سرروي  از فسرریل  منررابع محرر ودي 

 سررو  از خررا  نفرر  كرراربرد از ناشرر  محرریز زيسررت 

 را تج يررر  پرررذير منرررابع از ضررررور  اسرررتفاده ديگرررر

  ]1[اسرر   تررر نمرروده سررتردهو  ترروز بااهمیرر روزبرره

  برر پايرههرا  كره فرریورده اسر  همین امر سبب ش ه

كیترروزان، /، كیتینيمررواد تج يررذير ماننرر  نشاسررته، سررلول

ن بره هتر  كراه  یلرود   ضايعا  كشراورز  و لیگنری

قررررار بگیررررد   شررر   موردتوهرررهبهو مصررررن انرررر   

 تودهسر يزپرذير و دومرین تخريربلیگنین پلیمرر زيسر 

لیگنرررین ميايرررا   باشررر  فرررراوان پرررل از سرررلولي مررر 

-اكسرری ان ، ینترر د  ازهملرره خاصرری  ینترر متعرر 

پذير  زيرراد پررذير  و دسررتر تخريرربمیلروبرر ، زيسرر 

امرروزه، لیگنرین   ]2[دهر  در م  ار عظریم را نشران مر 

هررانب  تولیرر  خمیركاغررذ برره م رر ار  فررریورده عنوانبرره

  تولی شررر ه و در م ايسررره برررا سرررلوليها، توهتقابررر 

م ابرر  اغلررب  سرراكاري ها درسررلوليها و سرراير پلرر همرر 

mailto:Abdolkhani@ut.ac.ir
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هررا  تررلا  راًیرراخحمررلا  بیولررو يل  م رراو  اسرر   

هررا  مختلرر  بسرریار  برررا  اسررتفاده از ین در زمینرره

هررا صررور  هررا  پلیمررر و هیرر رو  لازهملرره كامزوزيرر 

هررا  مبتنرر  بررر هررا شرربله  هیرر رو  ل]3[ رفترره اسرر  

-پلیمر هسرتن  كره برا اتصرار  عرضر  دپیونر  فیييلر 

ان    رفته  پلیمررر  شررل شرریمیاي م میرران زنجیرهررا

 ازهملرررههرررا دارا  كاربردهرررا  متعررر د  هیررر و ل

بت اشررر  دماننررر  محصرررور  بت اشرررت م، كشررراورز  

هرررام، مرررواد كررر دنگتررر ار  یب، تصرررفیه یب، حشرررره

پيشرررل  دحامررر  دارو، پانسرررمان هراحررر  و زخرررم، 

هررا  متن سرر  بافرر ، لنيهررا  تماسرر  نررر م و داربسرر 

خررازن یب برررا  هررا  تصررفیه یب، مصررنع  ددسررتگاه

باشرن  هرا  نفر م مر مواد هامر  خشر ، حفرار  چراه

هررا از هررا  اخیررر رونرر  سرراخ  هیرر و ل  در سررال]4[

طررور چشررمگیر  موردتوهرره مح  رران منررابع زيسررت  برره

شرر ه در ايررن قرار رفترره اسرر   ازهملرره تح ی ررا  انجا 

-هررا  زيسرر هیرر رو  ل  ترروان برره تتیررهمرر  زمینرره

رهررا  طبیعرر  نشاسررته، پررذير مبتنرر  بررر پلیمتخريررب

ن و هملررارا Farhatسررلولي اشرراره كرررد  لیگنررین و همرر 

اكسررترو ن  لهیوسرربههررا  مررذكور را م هیرر رو  ل2017د

بررا هرر ن تحويرر  دارو تتیرره كردنرر   پلیمرهررا  طبیعرر  

سرریتري  اسرری  نررر  اتصررال عرضرر  شرر ن    لهیوسرربه

هررا  هرا  كربوكسری  در سرریتري  اسری  برا  رروه رروه

لیمرهررا  طبیعرر  پیونرر  اسررتر  ايجرراد هی روكسرری  پ

كرده و اتصال عرضر  مناسرب  را فرراهم كردنر   هرر سره 

هررا  نرروه هیرر رو ل حاصرر  ترفیرر  تررور  و وي  رر 

و  Ciolacu  ]5[ ملرررانیل  بررراري  را نمررراي  دادنررر 

سررلولي -هررا  لیگنرریننیرري هیرر رو  لم 2013دهملرراران 

 ،1:2، 1:1، 2:1، 3:1را برررا م رررادير متفررراو  لیگنرررین د

كلروهیرر رين كار یر  اپرر نسررب  هرمرر م و بررا برره 1:3

دهنر ه عرضر  تتیره كردنر   نتراي  عام  اتصرال عنوانبه

هررا  هررا  هیرر رو  لكرره لیگنررین وي  رر  نشرران داد

حضرور لیگنرین باعر  حاص  را تحر  تریریر قررار داده و 

همچنررین شررود  هررا مرر افررياي  تخلخرر  هیرر رو  ل

كررد كره م ر ار  ائیر تهرا میيان ترور  هیر رو  ل مطالعه

فرر  ناشر  از و بره علر  خلر   احتمرارًبیشتر هذب یب 

  كراربرد ،  سرترهگرريد  سرو  از ]6[باشر  لیگنرین مر 

هررا  مبتنرر  بررر پلیمرهررا  بخشرر  هیرر رو  لو ارررر

يابر ، بررا  تج ي  پذير با اصرلا  شریمیاي  افرياي  مر 

تار مثررال برخرر  معايررب ماننرر  عرر   خلرروص، سرراخ

هررررا وابسررررته برررره رو  نررررامعین و ت ییررررر وي  رررر 

كنرر ، ، كاربردهررا  لیگنررین را محرر ود مرر شرر هاستخرا 

 هررا  روهدهررا  عررامل  فررراوان در دسررتر  امررا  ررروه

باعرر  شر ه اسرر  كرره  میلیفاتیر  هی روكسرری  و فنرول 

 لیگنررین مسررتع  پررذير  برررا  اصررلا  شرریمیاي  باشرر 

برره افررياي     لررذا اصررلا  شرریمیاي  لیگنررین منجررر]7[

هررا  مبتنرر  بررر لیگنررین قابلیرر  و كرراراي  هیرر رو  ل

 م لیگنوسرررولفونا  را2016و هملررراران د Yu شرررود مررر 

برره علرر  دارا بررودن  عنوان لیگنررین عامرر  دار شرر ه،برره

هررا برره   هیرر رو  لبرررا  تتیرره، 3SOهررا  عررامل   ررروه

  وسرررریلههررررا را بههیرررر رو  لینتررررا  كاربردنرررر  

یرر  اسرری  بررا لیگنوسررولفونا  كوپلیمريياسرریون یكريل

 یكريلامیرررر  را-bis-مترررریلن-N,N/تتیرررره كردنرررر  و 

 BHP-t دهنرر ه عرضرر  و ركرراز/  اتصررالعنوان مررادهبرره

  یغراز ر برره كاربردنر   ترفیرر  هررذب عنوان مررادهرا بره

و كرراراي  حررذن مترریلن یبرر ، هرر ن سیسررتم برررا  

هررا بررود  نترراي  نشرران داد هیرر رو  ل ارزيرراب  وي  رر 

هررا  كربوكسرریلی  اسرری  ايجادشرر ه رو  هوحضررور  ررر

لیگنوسررولفونا ، واكررن  میرران هیرر رو ل هررا ب بررر 

-  كرراتیون  را افررياي  مرر هادانررهرنگپايرره لیگنررین و 

  برررا  تتیرره مترر اولهررا  ازهملرره رو   ]8[دهرر  

اسرریون يترروان برره پلیمريمرر  هررا  پلیمررر هیرر رو  ل

صررال راديلررال یزاد، اتصررال عرضرر  تابشرر  پلیمرهررا، ات

  ]6[يلرر  پلیمرهررا اشرراره كرررد يعرضرر  شرریمیاي  و فی

پیونر هاي  كره  هتواننر  مبتنر  برر انرواها مر هی رو  ل

هررا  اتصررال ل میرران زنجیرهررا  پلیمررر وهررود دارد، برره 

بنرر   شررون   در ه رريلرر  و شرریمیاي  طبيعرضرر  فی

بره يلر ، زنجیرهرا  پلیمرر از طرير  يهرا  فیهی رو  ل

ر يرا پیونر ها  غیرر كووارنسر  زنجیر پلیمر دا  ان اختن

ن  يررا  ماننرر  پیونرر  هیرر رو(ماننرر  نیروهررا  هررذب 

 شررون داشررته م در كنررار يلرر يگر نگهيم نیروهررا  یبگريرر

-رو، برره علرر  ماهیرر  ضررعی  نیروهررا بررهازايررن  ]9،10[

پررذير، يعنرر  در هنگررا   هررا  بر شررعنرروان هیرر رو  ل

پاشررری ه شررر ه، شرررناخته هرررمز حررر  شررر ن در یب ا
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هررا  اتصررال عرضرر  شرریمیاي ،   در هیرر رو  لشررون م 

زنجیرهررا  پلیمررر از طريرر  پیونرر ها  كووارنسرر  بررا 

عنروان هیر رو لرذا بره  ]11،12[ شرون يل يگر مرتبز م 

هرا  عرضر  دهنر ه  اتصرالشرون ها  دائم   كرر م  ل

كلروهیررر رين و شررریمیاي  ماننررر   لوتاریل هیررر ، اپررر 

هترر  ايجرراد  1تررراسرری ي  لرر  لیلررولمد اترریلندپلرر 

اتصررال عرضرر  شرریمیاي  زنجیرهررا  پلیمررر  در هیرر رو 

شررون ، امررا سررمی  و غیررر هررا برره كررار  رفترره م  ل

هرا  دهنر هپرذير  مشرللا  ايرن اتصرالتخريربزيس 

-دهنرر هرو، اسررتفاده از اتصررالباشررن   ازايررنعرضرر  مرر 

  پلیمرهررا  زيسررت  دوسررت ار هررا  عرضرر  بررر پايرره

-یل هیرر  هیرر  سررلولي و د یلزيسرر  ماننرر  د محرریز

توانر  باشر   حر  مناسرب  مر سرلولي راهمتیر كربوكس 

Jiang هررا  مبتنرر  بررر م هیرر رو  ل2016و هملرراران د

دهنرر ه عرضرر  شرر ه بررا كیترروزان اتصررالمتیرر كربوكسرر 

سررلولي را تتیرره و بررا هیرر رو متیرر كربوكسرر یل هیرر د 

دهنرر ه عرضرر  كیترروزان اتصررالمتیرر هررا  كربوكسرر  ل

ه برررا  لوتاریل هیررر  م ايسررره كردنررر   نتررراي  شررر 

یم ه بیررانگر پايرر ار  حرارترر ، ترفیرر  تررور  و دسرر به

هررا  اتصررال پررذير  بیشررتر هیرر رو  لتخريرربزيسرر 

سرلولي نسرب  متیر كربوكسر یل هیر عرض  ش ه برا د 

هرا  اتصرال عرضر  شر ه برا  لوتاریل هیر  به هیر رو  ل

ي  شررام    اصررلا  شرریمیاطوركلبرره  ]13[باشرر  مرر 

-اتصررال عرضرر  و عامرر  دار كررردن برررا  ايجرراد وي  رر 

هرا  مبتنر  برر لیگنرین ها  هذب كراف  در هیر رو  ل

در ايررن بررسرر  رو، رود  ازايررنضرررور  برره شررمار مرر 

  اولیرره برررا  مرراده عنوانبررهدار شرر ه لیگنررین یمررین

یل هیرر  سررلولي و د انتخرراب  رديرر     هیرر رو لتتیرره

دهنرر ه عرضرر  كرراملاً دوسررت ار عامرر  اتصررال عنوانبرره

زيسرررر  و غیررررر مضررررر، برررررا  پلیمرهررررا  محیز

در ايررن لیگنررین در نظررر  رفترره شرر     شرر هاصلا 

هررا  مبتنرر  بررر   هیرر رو  لبررسرر  قابلیرر  تتیرره

 یل هیرر  سررلوليد دار شر ه بررا اسرتفاده از لیگنرین یمررین

هترر  تولیرر  هیرر رو ل دهنرر ه عرضرر ، عنوان اتصررالبرره

 قرار  رف  موردبررس   سبي،

 

                                                           
 1 Poly (ethylene glycol) diglycidyl ether (PEGDGE) 

 هامواد و روش
مورداستفاده با از شرك  سیگما و لیگنین الیان سلولي 

تتیه  MeadWestvacoاز شرك   Indulin ATنا  تجار  

ها  شیمیاي  فریوردهمواد شیمیاي  نیي ساير ش ن   

-  طی خلوص باربودن درص  موهود در سطح تجار  و با 

تفاده از دستگاه م با اسFTIRقرمي دسنج  مادونها  طی 

PerkinElmer Frontier  تصاوير میلروسلوپ اللترون ،

 JCM-6000 PLUS كار یر  دستگاهم با بهSEMد

NeoScope Benchtop SEM   15.00در ولتا KV  و سطح

 MiroActiveتوسز دستگاه  (BET)وي ه و ابعاد منافذ 

 انجا   رف  

  

 اکسایش سلولز

در  2س يم متا پريوداي در اين تح ی ، نمونه سلولي با  

 ر  سلولي در  1معرض اكسی اسیون قرار  رف   در ابت ا، 

لیتر  میل  100لیتر یب م طر در بطر  میل  42

 ر  س يم متا پريوداي   58/1سوسزانسیون ش   سزل 

درص  غلظ م و  5/2ش ه دلیتر یب م طر ح میل  21در 

محیز  به سوسزانسیون سلولي اضافه  ردي   برا  ايجاد

تاري ، سوسزانسیون كاملاً با فوي  یلومینیو  پوش  داده 

ساع  در دما   96ش ، سزل بر رو  شیلر به م   

هم زده ش   درنتاي ، سلولي اكسی ش ه با یب  48℃

  ]14[دراير ش  زداي  ش ه شسته و سزل فريييون

 

 دار کردن لیگنینواکنش آمین

ی  و د  اين فریين  توسز واكن  مانیخ دفرمال ه

 ر  لیگنین  10م انجا   ردي   در ابت ا، 3اتیلن تر  یمین

لیتر محلول میل  100 ر  د  اتیلن تر  یمین در  6و 

محلول با  PHمورر ح  ش ن    0.5س يم هی روكسی  

 5/11-11اسی  تا م  ار  استفاده از محلول هی روكلري 

اضافه تنظیم ش   در مرحله بع ، محلول به بالون سه دهانه 

صور  درص م به 37 ر  محلول فرمال هی  د 6ش ، سزل 

ا  به محلول در حال هم زده ش ن اضافه  ردي   قطره

انجا  ش   در  75℃ساع  در دما   3واكن  به م   

دارش ه، سه نشین  لیگنین یمینمنظور تهمرحله یخر، به

                                                           
2Sodium metaperiodate (NaIO4) 
3 Diethylenetriamine (DETA) 
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برابر حجم محلول اييوپروپانول اضافه  ردي   لیگنین 

ش ه فیلتر و چن ين مرتبه با اييو پروپانول شسته  داریمین

ساع  در یون خلأ قرار داده  48و در مرحله بع ، به م   

  ]15[ش  

 

 ساخت هیدروژل

تتیه هی رو ل ط  چن ين مرحله متوال  انجا  ش  

سلولي با نسب  یل هی  د  كه در ابت ا، لیگنین وطور به

ح  و با استفاده از  یمی فر متی د طور كام  در به 1:1

مخلوط ش ن   در مرحله بع ، پل از  همين ورتلل

 -3 د یلرولیترم 50تشلی  مخلوط يلنواخ ، 

استی  اسی ، فلوئورسیلان و تر اتوكس یمینوپروپی متر 

عنوان كاتالیيور، كاملًا با يل يگر مخلوط و به به

 48سوسزانسیون اضافه ش ن   سوسزانسیون به م   

در حما  دوران  یب  ر  قرار داده  48℃دما   ساع  در

-اتانول، اتانول ها صور  توال تبادل حلال به ش   سزل،

م و یب انجا   رف   در مرحله پايان ، 1:1یب د با نسب  

كن كردن هی رو ل با استفاده از دستگاه خش خش 

 Plus Alpha2-4 LDكن انجماد  م ل انجماد  دخش 

ساع ،  48یلمانم به م    Christساخ  كمزان  

 صور  -35℃بار و در مح وده دما   40فشار تح 

    رف 

 

  

 تز شدهنمونه آزمایشگاهی هیدروژل سن -1شکل 

 

 نتایج و بحث

 بررسی اکسیداسیون

سنج  فرابنف  وسیله طی درهه اكساي  سلولي به

نانومتر  222مو  در طول ،PerkinElmerسن  توسز طی 

ش ه، انجا  ش    یر  م  ار پريوداي  مصرنبرا  ان ازه

، ]13[ اس  ش هطور كه در منابع علم   يار همان

كالیبراسیون خط  میان م ادير هذب يون پريوداي  و 

 0.1ها  متاپريوداي  از م  ار پريوداي  حاص  از محلول

میل  مورر بود  در مرحله بع ، درص  ینی رو لوكي  5تا 

ها  یر سلولي محاسبه  ردي   طی اكسی ش ه برا  زنج

FTIR  سلولي برا  بررس  یل هی  پل از تتیه د

انجا   cm 700-1تا  cm  4000-1اكسی اسیون، در  ستره

سلولي در شل  یل هی  سلولي و د  FTIRها   رف   طی 

طور كه در اين شل  مشاه ه ان   همانش هنشان داده 2

 cm 880-1 و cm 7401-1شود، دو پی  در اطران م 

مربوط به سلولي اكسی ش ه با پريوداي  هستن   در اين 

یم ن  دس به cm  879.6-1و cm1729-1 ها در مورد، پی 

باشن  یل هی  در سلولي م ها  د كه حاك  از ايجاد  روه

]15[  
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 آلدهید سلولزسلولز و دی FTIRهای مقایسه طیف -2شکل 

 

 لیگنیندار کردن بررسی آمین

ش ه دارلیگنین خا  و لیگنین یمین FTIRها  طی 

cm-1  ش ه اس   ش   پی  درنشان داده 3در شل  

باش ، یروماتی  م  C-H كه مربوط به ارتعاشا  1511

دار ش ه كاه  ا  در لیگنین یمینملاحظهطور قاب به

دار ش ن بخ  یروماتی  ياب  كه بیانگر واكن  یمینم 

 یر   روه یمین بر رو  اش   همچنین شل بلیگنین م 

كه ناش  از  cm 1365-1 وسیله پی  قو  درلیگنین به

توهه پی  در باش  و نیي افياي  ش   قاب م  C-N پیون 

ها  یمین كه مربوط به ارتعا   ره cm 1457-1حوال  

  ]15[ ردد باش ، تائی  م م 

 
 دارشدهینلیگنین خام و لیگنین آم FTIRطیف  -3شکل 
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 بررسی ساختار هیدروژل

ش ه دارهی رو ل مبت  بر لیگنین یمین FTIRها طی 

طور كه مشخص ش ه اس   هماننشان داده 4در شل  

متعل   cm 1600-1مو  اطران طول اس ، پی  هذب در

بیل میان حاك  از تشلی  پیون  شی  C=Nبه پیون  

 یل هی د  =OCدار ش ه و لیگنین یمین 2NHها   روه

cm-  همچنین، پی  حاص  در حوال  ]16[باش  سلولي م 

باش  كه استال م متعل  به بان  هذب  روه هم  880 1

 OHها  استال میان  روهدرل  بر تشلی  پیون  هم 

یل هی  سلولي  د C=O یلیفاتی  يا یروماتی  لیگنین و

  ]14[دارد 

 
 دارشدهینهیدروژل لیگنین آم FTIRطیف  -4شکل 

 

در واکنش  بیسگیری پیوند شیفبررسی شکل

 سلولز و کاتالیزورها با یکدیگر

-بیل میان لیگنین یمینعلاوه بر تشلی  پیون  شی 

بیل  یر  پیون  شی یل هی  سلولي، شل دار ش ه و د 

ده  یل هی  سلولي و كاتالیيورها نیي رخ م در واكن  د 

شود  لذا، ض  هی رو ل م كه منجر به افياي  اتصال عر

یل هی  سلولي و كاتالیيورها نیي ضرور  بررس  واكن  د 

ها  مورداستفاده هت  تیكی  رز  اس   يل  از رو 

  وسیلهبیل در محیز واكن  به یر  پیون  شی شل 

كه هران ازه واكن  به طور باش   بهم  بررس  ت ییر رنگ

بیل پی  رود، شی تر و ش ي تر سم  پیون   سترده

تر  خواه    حاص  از واكن  دارا  رنگ تیرهفریورده

ديگر، فریورده از رنگ روشن دقب  از بیانم  به5دشل   بود

ده  ا  تیره ت ییر رنگ م واكن م به سم  رنگ قتوه

]17[  

 

 

 
آمید و فرممتیلشده در دیسلولز حلید آلدهیطور جداگانه، دو ترکیب د( ابتدا بهAبیس. بررسی تشکیل پیوند شیف -5شکل 

-فلوئورشوند، سپس تریشده و سپس کاملاً با یکدیگر مخلوط میآمید، تهیهفرممتیلشده در دیسیلان حلاتوکسیتریآمینوپروپیل

-فلوئورآمید و تریفرمتیلمشده در دیسلولز حلآلدهید طور جداگانه، دو ترکیب دی( بهBشود. استیک اسید به ترکیب حاصل اضافه می

آلدهید طور جداگانه، دو ترکیب دی( بهCشوند. آمید تهیه و سپس کاملاً با یکدیگر مخلوط میفرممتیلشده در دیاستیک اسید حل

کاملاً مخلوط  آمید تهیه و سپس با یکدیگرفرممتیلشده در دیسیلان حلاتوکسیتریآمید و آمینوپروپیلفرممتیلشده در دیسلولز حل

 شوند.می
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كه  Bشود، نمونه شاه ه م م 5طور كه در شل  همان

و  باش ، زردرنگسیلان نم اتوكس تر حاو  یمینوپروپی 

-وهباش ، قتاستی  اسی  نم فلوئوركه حاو  تر  Cنمونه 

 وسیلان اتوكس تر كه حاو  یمینوپروپی  Aا  و نمونه 

ر د تاي ش ، كاملًا تیره اس   نبااستی  اسی  م فلوئورتر 

-  شی  یر  پیون   سترده  شل دهن هنشان A نمونه

-اتوكس تر بیل درنتیجه واكن  سلولي، یمینوپروپی 

اين  باش  كهاستی  اسی  با يل يگر م فلوئورسیلان و تر 

   پیون  به عل  ع   وهود دو كاتالیيور با يل يگر با ش

 ده  م رخ نم Bم و يا اصلاً دCكمتر د

 

 (BET) یتروژننآزمون جذب و واجذب 

نتاي  یزمون هذب و واهذب نیترو ن هی رو ل حاص  

طور كه در ه ول نشان ش ه اس   همانارائه 1در ه ول 

 م هی رو لg/2m06/13 (ش ه اس ، مساح  سطح داده

ا  و ممانع  فضاي  پلیمر لیگنین و به عل  ساختار شبله

 یر  پیون  ش ي ، حاص  از شل  1 همچنین اتصال عرض

یل هی  دار ش ه و د بیل میان پلیمر لیگنین یمینشی 

و  Domínguez-Roblesباش   سلولي، بسیار كم م 

مبتن  بر لیگنین  ها هی رو  لم 2018د هملاران

                                                           
1 Crosslinking 

-  اتصال عرض  پل  دمتی لهیوسبهباقابلی  تور  زياد را 

ها  یمونیو  و لولمالئی  اسی م در مح-co-اتروينی 

س يم هی روكسی  تتیه كردن   بر طب  اتتارا  

م ادير  كهیم ه از یزمون هذب نیترو ن، ازینجاي دس به

 ونه هیچش ه، كمتر از ي  حاص  مBETSمساح  سطح  د

ها  و لذا هی رو  لمشاه ه نلرده  3و ميو تخلخل  2میلرو

  ]18[ بودن  4حاص  فاق  تخلخ  داخل 

 

 تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی

ش ه ها  تتیهمرفولو   میلروسلوپ  هی رو  ل

میلروسلوپ اللترون  روبش  موردبررس  قرار  توسز

ش ه اس ، در طور كه در تصاوير نشان داده رف   همان

ش ه، حفرا  به شل  ورقه ورقه ش ه ها  تتیههی رو  ل

-فر وش ه اس م و خل وسیله پیلان نشان دادههستن  دبه

ها  بسیار زياد  با توزيع متفاو  ان ازه حفرا  دقسمت  

ش ه اس م ها در شل  دايره مشخصر فواز خل 

بسیار مطلوب  بین  5مشاه ه اس   همچنین، ارتباطا قاب 

ها  ها برقرارش ه اس   درنتاي  در هی رو  لفر وخل 

ا  با حفرا  كاملاً حاص ، ساختار يلنواخ  و شبله

  ]18[ش ه اس  مرتبز با يل يگر تشلی 

                                                           
2 Microporosity 
3 Mesoporosity 
4 Internal porosity 
5 Interconnecting 

خواص فیييل  هی رو ل با استفاده از رو  هذب نیترو ن -1ه ول   

 اندازه میانگین حفرات

)nm( 

 حجم کل حفرات

 )cm3/g( 

 مساحت سطحی

)SBET( 

)m2/g( 

 نمونه

52/7  هی رو ل لیگنین یمیندار ش ه 13/06 0.041 
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 ی روبشیتصاویر میکروسکوپ الکترون -6شکل 

 گیرینتیجه

ها  مبتن  بر   هی رو  لاين تح ی  با ه ن تتیه

ها  سبي و با منظور دستیاب  به هی رو  للیگنین به

ها با هی رو استفاده از پلیمرها  طبیع  و هايگيين  ین

-ها  مصنوع  انجا  ش   برا  افياي  قابلی  واكن  ل

دار   یمینپذير  لیگنین، عام  دار كردن لیگنین از طري

منظور ايجاد ش ن توسز واكن  مانیخ انجا   رف   به

یل هی    هی رو ل، د اتصال عرض  شیمیاي  در شبله

  عرض  مبتن  بر پلیمر دهن هعنوان اتصالسلولي به

یل هی  سلولي از طري  طبیع  انتخاب و تتیه ش   د 

سنج  اكساي  سلولي با متاپري ا  تولی  و توسز طی 

ها  حاص  هی رو  ل FTIRتائی  ش    FTIR نف  وفراب

یل هی  سلولي ها  د بیل میان  روهتشلی  پیون  شی 

دار ش ه را نشان ها  یمین لیگنین یمیناكسی ش ه و  روه

ها  استال میان  روه یر  پیون  هم داد  همچنین شل 

 یل هی  سلولي اكسی ش ه درهی روكسی  لیگنین و د 

و  BETمشاه ه ش   نتاي  یزمون  FTIR سنج طی 

SEM  نشان داد كه ايجاد ساختار متخلخ  و يلنواخ  در

ها  حاص  ش ه اس   هی رو  ل  هی رو ل حاص شبله

ها  مصنوع  برا  عنوان هايگيين هی رو  لتوانن  بهم 

استفاده در كاربردها  مختل  مانن  بت اش ، كشاورز  و 

 غیره در نظر  رفته شون  
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Abstract 

Conversion of renewable and sustainable materials to 

valuable products is a known way to replace synthetic 

polymers with natural polymers. Lignin, bio-renewable 

material, is the second most abundant biopolymer from 

biomass. In this work, the lignin-based hydrogel was 

synthesized by crosslinking reactions between dialdehyde 

cellulose and aminated lignin. So lignin was subjected to 

amination by Mannich reaction and cellulose was oxidized by 

sodium metaperiodate, which has been confirmed by FTIR 

spectroscopy results. The FTIR spectroscopy of the produced 

hydrogel showed that aldehyde groups of oxidized cellulose 

react with the amino groups of aminated lignin through a 

Schiff base, which provides the successful crosslinking for the 

construction of a hydrogel network. SEM revealed a porous 

architecture of hydrogel with different pore size distributions. 

The surface properties of hydrogel were determined by BET 

analysis, which indicated the internal porosity of the hydrogel. 

The results confirmed that the aminated lignin-based hydrogel 

prepared in this research was a sustainable green hydrogel, 

which would be beneficial for different applications (hygiene, 

agriculture, etc). 

Keywords: Hydrogel, Dialdehyde cellulose, Aminated lignin, 

Schiff base, FTIR spectroscopy. 
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