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  شدهشدهجوهرزدائیجوهرزدائی  وو  باگاسباگاس  شدهشدهرنگبریرنگبری  خمیرکاغذهایخمیرکاغذهای  ازاز( ( CCMMCC))  سلولزسلولز  متیلمتیل  کربوکسیکربوکسی  تولیدتولید

  هاهاویژگیویژگی  مقایسهمقایسه  وو  شناسائیشناسائی: : اداریاداری  مخلوطمخلوط  باطلهباطله  کاغذهایکاغذهای

  

 چکیده

شده عنوان الیاف غیرچوبی و خمیر جوهرزدائیشده سودای باگاس بهرنگبری خمیر
اف بازیافتی، در محیط قلیایی و با عنوان الی( بهDIPکاغذهای باطله مخلوط اداری )

ساز و تحت شرایط عنوان عامل اتری( بهMCAاستفاده از مونوکلرو استیک اسید )
دار شدند. ترکیب شیمیایی خمیرها مشتمل بر میزان مشخصی؛ کربوکسی متیل

سلولز، لیگنین، مواد استخراجی و خاکستر، ظرفیت نگهداری آب، آلفاسلولز، همی
-تعیین گردید. میزان آلفاسلولز به pHهای کربوکسیل و میزان گروه گرانروی ذاتی،

و در خمیر باگاس  DIP %66/84سازی در خمیر عنوان مهمترین ویژگی مشتق
ساکاریدی )شامل لیگنین، مواد استخراجی و خاکستر( در و ترکیبات غیرپلی %33/71

دار بوکسی متیلگیری شد. کراندازه 36/2و در خمیر باگاس % DIP %92/5خمیر 
 CMCو بازده  pH(، گرانروی، خلوص، DSکردن سلولز انجام و درجه جایگزینی )

شد. ویسکوزیته و تولیدی نیز تعیین و وابسته به منشا خمیر سلولزی تشخیص داده
( بیشتر از %93پوآز و سانتی 981)به ترتیب DIPتولیدی از خمیر  CMCخلوص 
CMC گیری شد ( اندازه33/87پوآز و %سانتی 680تیبتولیدی از خمیر باگاس )به تر

 CMCدر  DSشد. در حالیکه بازده و که به میزان بالاتر آلفاسلولز آن نسبت داده
تولیدی از  CMC( در مقایسه با 57/0و  8/168تولیدی از خمیر باگاس )به ترتیب %

یستالیته و ( بالاتر ارزیابی گردید، که از درجه کر45/0و 155)به ترتیب % DIPخمیر 
-گیرد و منجر به ورود و جایگزینتر ترکیبات باگاس نشات میجرم مولکولی پائین

گردد. در مجموع، منابع خمیرهای سلولزی های کربوکسیلی میشدن بیشتر گروه
های ممکن و در دسترس برای تولید مشتقات سلولزی عنوان گزینهتوانند بهبومی می

 مشکلات ناشی از کمبود منابع الیاف گردد.       مدنظر قرارگرفته و منجر به حل

 .اداری باطله خمیرکاغذ باگاس، خمیر سلولز،متیلکربوکسی تولید: يکلید واژگان

 1مهدیخانی  حسن

 *2ترشیزي جلالی حسین

 3پطرودي جعفري رحمان سید

 4 میرشکرایی احمد سید

 کاغذ، و سلولز فناوری دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه 1

 بهشتی شهید شگاهدان

 بهشتی شهید دانشگاه کاغذ، و سلولز فناوری گروه استادیار 2

 بهشتی شهید دانشگاه کاغذ، و سلولز فناوری گروه استادیار 2

 استاد گروه شیمی، دانشگاه پیام نور تهران 4

 مسئول مکاتبات:

H_Jalali@sbu.ac.ir 
  

 01/09/94تاریخ دریافت: 
 16/01/95تاریخ پذیرش: 

 

 

 دمهمق
 نیهمچن ی وعیطب یستيز مریپل نيسلولز فراوان تر

كه در  ( استدرصد 40-50) گیاهی افیال یاصل بیترك

و پسماندهای درختان  ،از جمله پنبه گیاهانانواع 

و متشکل بلند  یهارهیوجود دارد. سلولز از زنجكشاورزی 

 لیتشک (1AGU) یرانوزیپكووگل -D-درویان یواحدهااز 

 یسه گروه عامل AGUهر واحد  یبه ازا كهشده 

 یانتهادو  هایواحد ی)به استثنا OHی يا لیدروكسیه

                                                           
 1Anhydro-β-D-Glucopyranose Unit 
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قابل ریسلولز غدرشت مولکول  .داردوجود ( یسلولز رهیزنج

كم سلولز  تیحلالو  است جيرا یهاانحلال در آب و حلال

سپس  آن و یقو یدرون ملکول یهاوندیدر درجه اول به پ

 یسلولز یهارهیزنج یملکول نیب یدروژنیه یهاوندیبه پ

سلولز و  اديز اریبس یفراوانتوجه به با  .شودیمربوط م

، در عین حالیکه انحلال متنوع آن یكاربردهاپتانسیل 

ناپذيری آن در بسیاری از موارد مزيت است، ولی برای 

تولید مشتقات سلولزی و بکارگیری آن در موارد مشخص و 

 ازنی ،یتجار یهالاز حلا یاریدر بس پذير كردن آنانحلال

ساختار سلولز  ،2سازیمشتق یهاروش انواع است كه با

 اي یبطور جزئ یعامل یهاگروهديگر  کهنحويب .اصلاح شود

 ؛سلولز شوند لیدروكسیه یهاگروه نيگزيجا حتی كامل،

بهبود افزايش دامنه كاربردهای سلولز و نیز آن  جهیكه نت

ها نديفرآ نيت. اسی متداول اهاسلولز در حلال تیحلال

گردد كه گستره یم یمشتقات سلولز دیمنجر به تول

 یطور كل[. ب1] ندسازیرا فراهم م یترعیوس یكاربرد

 یهاكردن گروهیاتر يا یاستر از یمشتقات سلولز

. مشتقات آيندبدست می یسلولز رهیزنج لیدروكسیه

 ،یابيقابل باز ،ريپذديتجد ،مقاوم هايیی فراوردهسلولز

 یاستفاده در كاربردها لو قاب ستيز طیگار با محساز

گستره  ی،مشتقات سلولز دیبا تول و ندهستمختلف 

 ی جديدها و كاربردهافرصت یبه رو یعیوسكاربردی 

سلولز  لیمت یدروكسیسلولز، ه لیمت[. 2] شودیم گشوده

های اتری سلولز هستند ز، فراوردهسلول لیمت یو كربوكس

ای در صنايع غذايی و بهداشتی كه كاربردهای گسترده

[. مواد اولیه سلولزی مورد استفاده در تولید 1] دارند

مشتقات سلولزی، عمدتا مبتنی بر چوب و پنبه است، 

برداری از دو منبع ماده اولیه مزبور با لیکن تولید و بهره

ها و الزام هايی همچون تخريب جنگلها و محدوديتچالش

ب و نیز كاهش سطح به كاهش میزان برداشت چو

زيركشت پنبه بواسطه عوامل اقلیمی و اقتصادی مواجه 

است. در نتیجه امروزه يکی از مهمترين راهکارهای 

ها و رفع مشکل كمبود منابع جلوگیری از تخريب جنگل

الیاف لیگنوسلولزی، اعمال استراتژی بازيافت الیاف و نیز 

زی است. كاربرد منابع لیفی غیرچوبی و پسماندهای كشاور

ترين منابع تامین الیاف غیرچوبی باگاس از جمله متداول

                                                           
 2 Derivatization 

عنوان پسماندی صنعتی و منبعی با است كه امروزه به

شود. همچنین، های كاربردی بسیار زياد شناخته میقابلیت

-الیاف حاصل از بازيافت كاغذهای باطله نیز بطور گسترده

د آن در ای در كانون توجهات صنعتی قرار داشته و كاربر

هايی با ارزش افزوده بالاتر پیوسته مدنظر تولید فراورده

درصد كاغذهای  80است. لازم به ذكراست كه حدود 

بازيافتی از سه منبع كارتن، روزنامه و كاغذهای اداری 

 [.3آيند ]بدست می

و  ويسکوز، پس از CMC)3( كربوكسی متیل سلولز

تولید  استات سلولز مهمترين مشتق صنعتی سلولز با

در فرآيند [. 4] هزار تن در سال است 300جهانی بیش از 

 در محلول غلیظالیاف خیساندن با تهیه آن، ابتدا 

و  شده قلیا سلولز تهیه، (NaOH) هیدروكسید سديم

 شده كهسپس با مونوكلرو استات سديم وارد واكنش 

در و  ، نمک سديم كربوكسی متیل سلولز استآنمحصول 

. شودناخالصی سديم كلريد عاری می، از یمراحل بعد

اگرچه كربوكسی متیل سلولز بطور معمول با درجه 

درجه استخلاف لیکن شود، تهیه می 4/0-8/0استخلاف 

ترين . اما فراوانقابل افزايش استنیز  5/1آن تا حدود 

. دارندرا  7/0درجه استخلاف حدود  آن، های تجارینمونه

ای تجاری هبرای نمونه  درجه پلیمريزاسیون سلولزمقدار 

های با درجه نمونه [.5] متغییر است 200-1000بین 

 یهايشده و محلول خوبی حلدر آب به 6/0-8/0استخلاف 

علت كنند. بهرنگ و شفاف ايجاد میو كاملًا بی يسکوزو

دارابودن گروه كربوكسیلات سديم، كربوكسی متیل سلولز 

 ر درجه استخلاف،پلی الکترولیتی است كه بسته به مقدا

، بنابراين خواص محلولی و استتغیر مآن اسیديته 

مصارف [. 6] كندتغییر می pHگرانروی آن بر حسب 

CMC سمی بودن و حساسیت زا نبودن بسیار غیردلیل به

ها، شويندهانواع توان به میان میاين از  و كهگسترده است 

منظور عنوان كلوئید محافظ و به های غذايی )بهفرآورده

، كاهش جذب چربی ايجاد ظرفیت جذب آب، پايداركننده

پوشش و غیره(، و ها و بیات شدگی، پوشش خوراكی میوه

گل محلول در آب، و  های امولسیونیاندود كاغذ، رنگ

عنوان )بهبهداشتی  -حفاری، صنايع داروسازی و آرايشی

دهنده لايه دهنده و تشکیلپايداركننده، حجمكننده روان

                                                           
3 Carboxymethyl Cellulose (CMC) 
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علت ساختار شیمیايی خاص سلولز به. دنمواشاره ( کناز

كربوكسی  لیکن ؛كريستالی و نامحلول است نیمهخود، 

های تنهايی فیلممتیل سلولز محلول در آب بوده و به

در زمینه  .[7] دهدپذير و مستحکمی را تشکیل میانعطاف

استفاده از منابع لیگنوسلولزی برای تهیه كربوكسی متیل 

یقات متعددی انجام شده است. آنالیز سلولز تحق

داد كه حاوی حدود پسماندهای سلولزی درخت نخل نشان

سلولز بوده كه پس از اعمال شرايط كربوكسی  65%

و  %165، بازده تولید 67/0متیلاسیون، درجه جايگزينی 

-[. صمغ ترشح8آيد ]سانتی پوآز بدست می 6/66گرانروی 

پلی ساكاريد است  كه سرشار از Cashewشده از درخت 

سازی ( مشتقMCAنیز بوسیله مونوكلرو استیک اسید )

و  Tugrol[. 9حاصل شد ] 21/2شده و درجه جايگزينی تا 

Arsalan (2004)  ،پس از استخراج سلولز چغندر قند

، از متغییرهای CMCجهت تعین شرايط بهینه تولید 

دمايی، حلال، میزان سود و سديم كلرواستات مختلف بهره 

و  % 2/64، خلوص  66/0با درجه جايگزينی   CMCبرده و

و  Barba .[10سانتی پواز تولید نمودند ] 14/4ويسکوزيته 

تولیدی از  CMCهای ( ويژگی2002همکاران )

، 5، جوت4شده آباكاخمیركاغذهای غیرچوبی رنگبری

و كتان را پس از تعیین تركیب  7، سیسال6میسکانتوس

سلولز و همی سلولز(، مورد شیمیايی )میزان لیگنین، 

بررسی قرار داده و بسته به نوع منشا الیاف، به درجه 

[. 11، گرانروی و حلالیت متفاوتی دست يافتند ]جايگزينی

Varshney ( كربوكسی متیل2006و همکاران ) داركردن

 Lantanaشده از علف هرز و مزاحم آلفاسلولز خالص

Camara ريت اين زيست عنوان راهکاری برای مديرا به

توده، مورد بررسی و پیشنهاد قرار داده و درجه جايگزينی 

-سانتی پوآز را از طريق بهینه 600( و ويسکوزيته 22/1)

سازی سلولز بدست در مرحله متورم NaOHسازی غلظت 

( سنتز و شناسايی 2005و همکاران ) Mario[. 12آوردند ]

CMC ن پسماند عنوابه -8شده از ساقۀ موز كاونديشتهیه

در تیمارهای مختلف دمايی، زمانی  -كشاورزی دورريختنی

را انجام و به درجه  NaOHو  MCAو مواد شیمیايی 
                                                           
Abaca 4  

Jute 5  
6Miscanthus sinensis 

Agave 7  

Cavandish banana8  

سانتی  4088تا  500، ويسکوزيته 75/0 -3/0جايگزينی 

[. 13دست يافتند] % 63/98 - % 82پواز  و خلوص 

Pushpamalar ( بهینه2006و همکاران ) سازی شرايط

 9، زمان و غلظت( از ضايعات نخل ساگودما) CMCتولید 

را مورد بررسی قرار داده و اين منبع سلولزی غیرچوبی را 

با درجه  CMCعنوان منبعی مناسب جهت تولید به

[. در ايران با توجه به 14معرفی نمودند ] 8/0جايگزينی 

محدوديت روزافزون دسترسی به منابع الیاف چوب و پنبه، 

اولويت صنايع قرار دارد. بنابراين  يافتن منابع جايگزين در

عنوان ماده صنعتی، به CMCدر اين پژوهش ارزيابی تولید 

اولیه بسیاری از ديگر صنايع كه در حال حاضر بخش اعظم 

گردد، از منابع نیاز كشور به آن از طريق واردات تامین می

تر كانون توجه بوده و بدين منظور از در دسترس و ارزان

شده سودای باگاس و نیز جوهرزدائی ریخمیرهای رنگب

شده كاغذهای باطله اداری؛ استفاده گرديد. بنابراين در 

از خمیرهای غیرمتعارف و  CMCاين مقاله، امکان تولید 

 نیز مقايسه آنها مورد پژوهش قرارگرفت.

 

 هاروشو  مواد
های ماده اولیه: از آنجايیکه الیاف تعیین ويژگی

شده از دای باگاس )تهیهشده سوخمیرهای رنگبری

كارخانه كاغذ پارس، استان خوزستان( و جوهرزدايی شده 

شده از كارخانه لطیف، استان كاغذهای باطله اداری )تهیه

باشند، در البرز( از تركیب شیمیايی نايکسانی برخوردار می

های شیمیايی خمیرهای مزبور و براساس ابتدا ويژگی

و سپس تولید كربوكسی ( تعیین 1استانداردهای جدول )

متیل سلولز آزمايشگاهی صورت پذيرفت. لازم به ذكرست 

كه مواد شیمیايی مورد استفاده در اين پژوهش نظیر 

هیدروكسید سديم، اسید سولفوريک، مونوكلرو استیک 

اسید، ايزوپروپیل الکل، متانول، اسید نیتريک، كلريت 

كت سديم و غیره همگی با كیفیت آزمايشگاهی و از شر

Merck  .تهیه گرديد 

 

 

 

                                                           
Sago waste9  
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جدول استانداردهای مورد استفاده جهت تعیین خصوصیات خمیرهای مورد مطالعه -1جدول   

یاز مواد استخراج یعار پودر TAPPI T412 OM-09 رطوبت  TAPPI T264 cm-07 

استون(-مواد استخراجی )الکل TAPPI  T222 OM-02 لیگنین  TAPPI T204 OM-88 

 SCAN CM-15:88 pH TAPPI T252 OM-02 ويسکوزيته

 ASTM D1103-60 آلفا سلولز TAPPI  T 211 cm-02 خاكستر

WRV SCAN-C 62:00 سلولز Hoffer-Kurschner 

 ASTM D 1926-00 گروهای كربوكسیل DIN- 2403 هولو سلولز

    

 های کربوکسیلتعیین میزان گروه

الیاف بر اساس  های كربوكسیلتعیین میزان گروه

 5/2انجام گرفت. در ابتدا  ASTM D-1926-00استاندارد 

گرم نمونه بر اساس وزن خشک در آب مقطر از هم باز 

شده و سپس الیاف آزادشده بر روی قیف بوخنر مجهز به 

كاغذ صافی و پمپ خلاء صاف شد. الیاف از روی كاغذ 

-میلی 100لیتری انتقال و به آن میلی 250صافی به ارلن 

درصد اضافه و درب ارلن  1هیدروكلريک اسید لیتر محلول 

ساعت  2بسته و بر روی همزن قرارگرفت. پس از گذشت 

فیلتر شده و با آب مقطر حاوی گاز دی اكسید كربن 

شستشو داده شد. شستشو تا جايی ادامه يافت كه محلول 

زير صافی با دو قطره محلول  نشانگر متیلن قرمز و 

نشان ندهد. در مرحله درصد واكنش 1هیدروكسید سديم 

بعد، نمونه توزين شده تا آب موجود در الیاف بدست آيد. 

( است. 1در رابطه ) Vوزن آب موجود در نمونه معرف 

 50لیتری انتقال و به آن میلی 250سپس نمونه به ارلن 

كربنات سديم افزوده و بی-لیتر محلول كلريد سديممیلی

هنده مکانیکی دساعت بر روی  دستگاه تکان 1به مدت 

قرارگرفت. پس از آن نمونه فیلتر و صاف گشته و از محلول 

منتقل و با  250سی برداشته و به بشر سی 25زير صافی 

نرمال تیتر گرديد. در  01/0محلول هیدروكلريک اسید 

به نمونه اضافه  10حین تیتر چند قطره معرف متیلن قرمز

هت خروج شده و با اولین تغییر رنگ به مدت يک دقیقه ج

گاز دی اكسید كربن جوشانیده و سپس تیتركردن ادامه 

يابد تا رنگ نمونه ثابت مانده و تغییر رنگی ايجاد نشود. می

آوردن در فرمول زير است. برای بدست Aعدد تیتر همان 

                                                           
1 Methylene red 

بی -لیتر از محلول كلريد سديممیلی B ،25عدد شاهد 

انتقال و با محلول  250كربنات سديم به بشر 

نرمال تیتر گرديد. در حین تیتر  01/0وكلريک اسید هیدر

چند قطره معرف متیلن قرمز به نمونه اضافه و با اولین 

دقیقه، جهت خروج گاز دی اكسید  1تغییر رنگ به مدت 

كربن جوشانیده و سپس تیتر ادامه يافته تا رنگ نمونه 

( 1در رابطه ) Bثابت و تغییر رنگ ندهد. عدد تیتر همان 

 : [15است ]

C= meq/100 G گرم (  100)میلی اكی والان بر    

B = نرمال   01/0میلی لیتر محلول هیدروكلريک اسید

 جهت تیتر شاهد 

A = نرمال   01/0میلی لیتر محلول هیدروكلريک اسید

 جهت تیتر نمونه 

G =وزن خشک نمونه 

(1) 

 

 تولید کربوکسی متیل سلولز

-میلی 100گرم خمیر )براساس وزن خشک(،  2به  

افزوده و پس از همزدن  99% لیتر ايزوپروپیل الکل

لیتر هیدروكسید سديم میلی 20مکانیکی در واكنشگاه، 

 90نیز اضافه شد. همزدن در واكنشگاه به مدت  %40

دقیقه ادامه يافته و پس از جداسازی فاز مايع، بدون 

 3ماند. سپس هرگونه شستشو قلیاسلولز تولید و برجای می

( به تدريج و در مدت MCAوكلرو استیک اسید )گرم مون

درجه سانتیگراد به واكنشگاه،  55دقیقه و دمای  30زمان 

دقیقه و با حفظ  210اضافه و چرخش مکانیکی به مدت 
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درجه سانتیگراد ادامه يافت. در ادامه متانول  55دمای 

سازی خنثی  90به راكتور اضافه و با اسید استیک % %70

pH .سوسپانسیون حاصل پس از فیلتراسیون،  انجام گرفت

مرحله و در نهايت با متانول  6در طی  70با اتانول %

و  1های خالص شستشو و تبديل به كیک خمیری )شکل

درجه سانتیگراد خشکانده و در  60( گشته و در دمای 2

نهايت آسیاب و به پودر كربوكسی متیل سلولز تبديل شد 

 [.16( ]4و  3های )شکل

 

 
 

 

 CMCبررسی خصوصیات 

های كربوكسی متیل سلولز تولیدی با بررسی ويژگی

 سه تکرار انجام پذيرفت.

درجه  105گرم نمونه در دمای  3میزان رطوبت: 

ها ساعت قرار گرفته تا رطوبت نمونه 2سانتیگراد به مدت 

از آن خارج شود. سپس به دسیکاتور منتقل و در نهايت 

( درصد رطوبت تعیین 2ه از رابطه )توزين شده و با استفاد

 [:17گرديد ]

(2) 

 
: تعیین بازده كربوكسی متیل سلولز CMCبازده تولید 

 [.9( انجام گرفت ]3تولیدی بر مبنای رابطه )

 

 

 

(3) 
 

 CMC یگرم 5: نمونه CMCتعیین درجه استخلاف 

دقیقه در دمای  15-20به مدت  (بر مبنای وزن خشک)

سپس خاكستر نمونه ت يافته و حرار درجه سانتیگراد 700

آب میلی لیتر  6د. سپس یدر ديسکاتور به دمای اتاق رس

تا كاملاً حل شود. محلول فزوده آن ا هجوش ديونیزه ب

 pHتا  شدهنرمال تیتر  1/0 اسید سولفوريکبا حاصل 

 (4رابطه )با استفاده از در نهايت برسد.  4/4محلول به 

 CMCدرجه استخلاف  (1978 و همکاران Hong)رابطه 

 .[ 19، 18] شودمیمحاسبه 

-رنگبری نمونه کربوکسی متیل سلولز تولید شده ازخمیر-1شکل 

 شده سودای  باگاس قبل از آسیاب

 DIPنمونه کربوکسی متیل سلولز تولیدشده از خمیر -2شکل 

 کاغذهای باطله اداری قبل از آسیاب

نمونه كربوكسی متیل سلولز آسیاب شده تولیدی از خمیر -3شکل 

 رنگبری شده سودای باگاس 

نمونه كربوكسی متیل سلولز آسیاب شده تولیدی از  خمیر -4شکل 

DIP كاغذهای باطله اداری 
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Bلیتر(   )میلی اسیونتر= میزان اسید مورد نیاز برای تی

G       میزان =CMC گرم(شده استفاده( 

 
(4) 

 
 

 ASTM: برابر استاندارد CMCتعیین درصد خلوص 

D1439-03 ،3  گرم CMCلیترمیلی 400 بشر يک به 

- 65 دمای با اتانول لیترلیمی 150افزودن  و پس از منتقل

 با آب همدما با اتانول، بخار سانتیگراد، در حمام درجه 60

از توقف  پس شد. همزده دقیقه 10 به مدت همزن يک

شدن و جدايش بخش همزدن، به منظور دو فازی

 حالت در بخار حمام در غیرمحلول از مايع روئی، بشر

 درصد 80 اتانول لیترمیلی 150سپس  .باقی ماند سکون

-ته از پس .شد تکرار قبل مرحله افزوده و بشر به همدما

 آن به و منتقل داردرب ظرفی به غیرمحلول، مواد نشینی

 خلأ تحت و همدما افزوده درصد 80 لیتر اتانولمیلی 250

 50 با سپس قرار گرفت. جیوه( مترمیلی 360 )حدود

 در باقیمانده و مواد درصد شستشو 95 اتانول لیترمیلی

شود. در نهايت در  تبخیر آن الکل اتاق قرارگرفته تا دمای

خشک  ساعت يک مدت سانتیگراد و به درجه 105 دمای

 نمونه در  سلولز متیل كربوكسی درصد (5رابطه ) از گرديد.

 [:    17شد ] محاسبه شده تولید های

 = Cنمونه رطوبت درصد

  =B  شدهاستفاده نمونه وزن

     = Aدهشخشک باقیمانده وزن

(5) CMC % =  (A  

: توسط ويسکومتر CMCويسکوزيته ظاهری 

Brookfield % و  2ساخت كشور آمريکا در درصد خشکی

( اندازه گیری  2004براساس روش ) خولار و همکاران 

 [. 20گرديد ]

كربوكسی متیل سلولز: براساس استاندارد  pHتعیین 

GB/T 1904-2005  .بدين منظور، ابتدا صورت گرفت

-تهیه و پس از حل  2با درصد خشکی % CMCمحلول 

محلول  pHمتر،   pH، با استفاده از CMCشدن كامل 

 [.21گیری شد ]اندازه

 

 تایج و بحثن
های شیمیايی خمیرهای مورد نتايج و مقايسه ويژگی

 مطالعه: 

های شیمیايی گیری ويژگیبا توجه به نتايج اندازه

كاغذهای باطله اداری مورد  DIPاگاس و خمیركاغذهای ب

(، مشاهده گرديد كه میزان آلفاسلولز، 2مطالعه )جدول 

های كربوكسیل كه از مهمترين و گروه WRVويسکوزيته، 

[، در 22عوامل موثر در تولید مشتقات سلولزی هستند ]

كاغذهای باطله اداری نسبت به باگاس حائز  DIPخمیر 

میزان آلفا سلولز در خمیركاغذ تربودن برتری است. پائین

باگاس به فرايند ملايم خمیركاغذسازی و رنگبری سودا و 

ماهیت ذاتی باگاس معطوف است كه منجر به باقیماندن 

سلولزها و نیز انواع ناپايدارتر سلولز در سهم بالاتری از همی

برابر تیمارهای شیمیايی و حرارتی )سلولز بتا و گاما(، در 

د. در نتیجه در واحد جرم، درصد شوخمیركاغذ می

آلفاسلولز آن كمتر از خمیركاغذهای چاپ و تحرير است 

شده كه در تولید آنها از خمیركاغذهای الیاف بلند رنگبری

های مقاومتی، بهره برگان نیز جهت تامین ويژگیسوزنی

-شود. همچنین پیشینه تیمارها و مراحل اعمالبرده می

فتی منجر به انحلال و خروج شده بر خمیركاغذهای بازيا

پذير و خردشده سلولزها و نیز نواحی انحلالبخشی از همی

گردد كه نهايتا بصورت افزايش درصد آلفاسلولز سلولز می

های ديگر اين گردد. استدلالبرجای مانده؛ نمايان می

مدعا، بالاتربودن سهم هولوسلولز در خمیركاغذ باگاس در 

( آلفاسلولز و نیز %13ود عین كمتربودن چشمگیر )حد

سلولز آن است؛ در عین حالیکه تفاوت برتری میزان همی

(، به مراتب كمتر 5/1سلولزهای دو خمیر )%در میزان همی

از تفاوت در میزان آلفاسلولز دو خمیر است. در نتیجه 

بتاسلولز و گاماسلولز سهم چشمگیری را در خمیر باگاس 

نیز  DIPنمايند. بالاتربودن گرانروی ذاتی در خمیر ايفا می

های بلندزنجیره است. مويد سهم بالاتر كربوهیدرات

های آنیونی همچنین فراوانی بیشتر حضور گروه

نیز نشانگر اكسايش بالاتر  DIPكربوكسیلاتی در خمیرهای 

ساكاريدی در فرايندهای پخت و رنگبری های پلیزنجیره

-پخت و رنگبری شديدتر حاصل میاست، كه در شرايط 

گردد. بالاتربودن درصد مواد استخراجی و خاكستر، به 
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نسبت به خمیر  DIPبرابر، در خمیر  2و  6ترتیب بیش از 

های تركیبات جوهر و پركننده باگاس، ناشی از باقیمانده

متاثر از  DIPبالاتر در خمیر  pHباشد. می DIPدر خمیر 

( -COOنیونی كربوكسیلاتی )های آتر گروهحضور افزون

از  +Hاست، كه بواسطه بار آنیونی خود منجر به جذب 

 pHو در نتیجه افزايش  -OHمحیط و برتری حضور يون 

و در نتیجه واكشیدگی بیشتر  pHگردد. بالاتربودن می

های عاملی آبدوستی نظیر ديواره الیاف و نیز حضور گروه

به جذب آب  گروه كربوكسیل در ساختار ديواره منجر

بیشتر گشته كه بصورت بیشترشدن ظرفیت جذب و 

 گردد.  ( پديدار میWRVنگهداشت آب )

 کاغذهای باطله مخلوط اداری DIPشده باگاس و های شیمیایی خمیر رنگبریویژگی -2جدول 

 آلفا سلولز ) %(

ی )
ی ذات

گرانرو
m

l/g
  )

 

گروه
ل 

ی كربوكسی
)ها

m
eq

/1
0

0
g

) 

p
H

 

 سلولز ) %(

ی سلو
هم

لز ) %(
 

 هولو سلولز   ) %(

ن ) %(
 لیگنی

ی ) %(
 مواد استخراج

خاكستر ) %(
 (

g
/g

 )
W

R
V

 

 نمونه

33/71  3/507  9/4  12/8  5/90  8 5/98  1 22/0  14/1  2/5  باگاس 

66/84  2/515  03/5  61/8  90 5/6  5/96  93/1  36/1  63/2  63/2  DIP 

            

تولیدی از خمیرهای مورد  CMCهای ویژگی

 عه:مطال

های كربوكسی متیل سلولز تولیدی بطور ويژگی

 .استارائه شده 3خلاصه در جدول شماره 

 کاغذهای باطله مخلوط اداری DIPشده باگاس و های کربوکسی متیل سلولز تولیدی از خمیر رنگبریویژگی -3جدول 

pH ويسکوزيته استخلاف درجه (cP) بازده )%(  خلوص (g/g) نمونه 

 باگاس 688/1 33/87 680 57/0 7/8

3/8 45/0 981 93 55/1     DIP 

درصد خلوص كربوكسی متیل سلولز تولیدی از خمیر 

DIP  كاغذهای مخلوط باطله اداری در مقايسه با باگاس

توان به بالاتربودن درصد بیشتر بوده كه دلیل آن را می

در مقايسه با باگاس منتسب نمود.  DIPآلفاسلولز خمیر 

( درصد بالاتر 2014) Wustenbergاس گزارش براس

شود، از عنوان سلولز خالص شناخته میآلفاسلولز، كه به

مهمترين عوامل موثر در تولید مشتقات سلولزی به شمار 

نسبت به باگاس بطور قابل  DIP[، كه در 22آيد ]می

(. همچنین خلوص 2ای بیشتر است )جدول ملاحظه

تواند ناشی از خمیر باگاس میتولیدی از  CMCتر در پائین

های جانبی غیرآلفاسلولزی نظیر كلريد حضور فراورده

شده ( و گلیکولات و پلیمرهای تخريبNaClسديم )

فراوانی است كه بواسطه سهم بالاتر الیگوپلی ساكاريدهای 

خمیر باگاس، قابل تعمیم است. نتايج بازده تولید نیز در 

لاتربودن درجه استخلاف سازگاری با اين استدلال است. با

تولیدی از خمیر باگاس ناشی از بالاتربودن سهم  CMCدر 

های موادی با نظم بلورين كمتر و فراوانی دسترسی گروه

عاملی جهت میزبانی گروه كربوكسی متیل، كه واجد حجم 

باشد؛ كمااينکه میزان آلفاسلولز فضائی بالاتری هستند، می

 DIPز آلفاسلولز خمیر خمیر باگاس بطور بارزی كمتر ا

های باشد. همچنین با استناد به میزان بالاتر گروهمی

توان انتظار (، می2)جدول  DIPكربوكسیل در خمیر اولیه 

های پیونديابی كمتری برای گروه عاملی داشت كه سايت

ساكاريدی باقی مانده كربوكسی متیل بر سطح زنجیره پلی

ه با خمیر باگاس رقم كمتری را در مقايس D.Sو در نتیجه 

بزند. بازدهی بیشتر تولید نیز تائیدكننده درجه استخلاف 

باشد. البته لازم به ذكرست كه بیشتر در خمیر باگاس می

زمان و دمای واكنش قلیاسلولز تولیدی با مونوكلرو استیک 
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در مرحله بعد، همگی در  MCAاسید و نیز میزان مصرف 

سلولزی تولیدی درجه استخلاف و درصد خلوص مشتق 

تاثیر گذارند. لیکن از آنجائیکه در اين پژوهش، عوامل 

های ماده اند؛ ماهیت و ويژگیمزبور ثابت درنظر گرفته شده

اولیه منجر به تفاوت درصد خلوص و درجه استخلاف 

تولیدی، از   CMCهای مزبور در گشته و تفاوت در ويژگی

گیرد می های ذاتی دو نوع خمیر نشأتتفاوت در ويژگی

 [.11و  23]

 لولزبازده تولید کربوکسی متیل س
از  CMCداد كه بازدهی تولید نتايج مشاهدات نشان

كاغذهای باطله مخلوط اداری  DIPباگاس در مقايسه با 

( 2012و همکاران ) Hutomoبیشتر است. طبق گزارش 

پیرامون ارتباط درجه استخلاف با بازده تولید، با افزايش 

تولیدی، بازده آن نیز افزايش  CMCف درجه استخلا

است. ايشان دلیل اين پديده را اينگونه بیان داشتند يافته

كه؛ با افزايش درجه استخلاف از آنجائیکه بطور متوسط هر 

واحد انیدروگلوكزی میزان بیشتری گروه عاملی كربوكسی 

های كربوكسی متیل را میزبانی نموده و بیشترشدن گروه

تولیدی   CMCنیز سبب افزايش وزنی متیل در زنجیره

خورد. گردد؛ در نتیجه افزايش بازدهی تولید رقم میمی

همچنین بر اساس محاسبه رگرسیون ثابت كردند كه با 

در  CMCواحد درجه استخلاف، بازده  1/0افزايش هر 

يابد، كه نتايج پژوهش حاضر نیز در افزايش می % 8حدود 

ل و خروج مواد [. همچنین انحلا24] تائید است

های شستشو، استخراجی و خاكستر در حین فرايند و توالی

سهم بالاتری را نسبت به باگاس  DIPكه در خمیر 

تولیدی از خمیر  CMCداراست، منجر به برتری بازدهی 

 گردد.باگاس می

 ویسکوزیته بروکفیلد )دینامیکی(

های آن از مهمترين ويژگی CMCويسکوزيته ظاهری 

باشد. كننده كیفیت و كاربرد صنعتی آن مییناست كه تعی

ويسکوزيته ظاهری كربوكسی متیل سلولز تولیدی از خمیر 

شده كاغذهای باطله مخلوط اداری در مقايسه جوهرزدايی

شده باگاس بیشتر بوده كه بنا بر نتايج با خمیر رنگبری

تواند ( ويسکوزيته می2004و همکاران ) Khullarپژوهش 

يط كربوكسی متیلاسیون و تخريب مولکول متاثر از شرا

سلولز و در نتیجه افت جرم مولکولی بطور چشمگیری 

كاهش يابد. همچنین گرانروی ذاتی و درصد آلفاسلولز 

نیز بیش از خمیر باگاس بوده كه  DIPخمیر اولیه 

[. 20گردد ]شده سلولزی نیز نمايان میدرفراورده مشتق

( نیز گزارش 2012) Abdelbakiو  Khaledهمچنین 

ها در سوسپانسیون كربوكسی متیل نمودند كه حضور نمک

-سلولز بطور چشمگیری منجر به تنزل ويسکوزيته می

تولیدی از  CMCگردند كه با توجه به ناخالصی بالاتر 

 [.25باگاس، اين استدلال نیز قابل توجه و توجیه است ]

pH كربوكسی متیل سلولز تولیدی 

pH ز تولیدی از خمیر رنگبریكربوكسی متیل سلول-

كاغذهای باطله  DIPتر از خمیر شده باگاس اندكی قلیائی

خمیركاغذهای  pHاداری بدست آمد، در عین حالیکه 

است. با تر بودهقلیايی DIPاولیه برعکس بوده و خمیر 

تولیدی از  CMCدرنظرگرفتن درجه استخلاف بالاتر 

شونده آنیونیهای باگاس كه به مفهوم حضور بالاتر گروه

بالاتر سوسپانسیون  pHباشد، انتظار كربوكسی متیل می

رسد. از طرفی نیز احتمال مداخله آن بديهی به نظر می

تر شدن سوسپانسیون نیز وجود دارد؛ ها در قلیايیناخالصی

( در پژوهشی پیرامون 2011و همکاران ) Zhangچراكه 

ی تولیدی مشتق سلولز pHاز آلفاسلولز پنبه،  CMCتولید 

گزارش نمودند.  8/7را  %92واجد درصد خلوص بیش از 

آنها نیز به سمت   pHها،ترشدن نمونهعبارتی با خالصبه

گردد، كه در پژوهش حاضر، تر می( نزديک7خنثی  )

تر و قلیايی  pHخمیر باگاس با درصد ناخالصی بیشتر، 

كاغذهای باطله  DIP( را نسبت به خمیر 7/8بالاتری )

 [. 23آورند ]ری پديد میادا

 

 گیرینتیجه
-در اين پژوهش، قابلیت تولید كربوكسی متیل سلولز 

عنوان ماده اولیه واجد نیاز روزافزون در گستره وسیعی از به

از منابع لیفی  -های روزمره زندگی بشریفراورده

دردسترس و ارزان بومی كشور مشتمل بر خمیر باگاس و 

های باطله مخلوط اداری، با خمیر جوهرزدايی شده كاغذ

پذير ارزيابی گرديد. بنابراين با فرايندی متداول؛ امکان

برداری از های كنونی دسترسی و بهرهعنايت به محدوديت

منابع الیاف متداول سلولزی بکر بکاررفته در تولید 
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-مشتقات سلولزی نظیر درختان جنگلی و لینتر پنبه، بهره

-شده در اين پژوهش امکانعهبرداری از دو نوع خمیر مطال

گردد. با اينحال و همانگونه كه پذير بوده و پیشنهاد می

های در فراورده CMCاشاره گرديد، گستره كاربردی وسیع 

های بهینه متفاوتی را در كاربردهای مختلف، ويژگی

بالاتر   pHطلبد. بازدهی، درجه استخلاف و مختلف می

CMC ايسه با خمیر تولیدی از خمیر باگاس در مقDIP  به

ماهیت ذاتی الیاف باگاس و نیز تعامل آن در واكنشگاه در 

گردد. چراكه سازی مربوط میحین فرايند مشتق

های واجد نظم بلورين كمتر، بالاتربودن سهم كربوهیدرات

های عاملی كربوكسی متیل را سهولت دسترسی برای گروه

تیجه آن و در ن D.Sفراهم ساخته و منجر به ارتقای 

گردد. از مشتق سلولزی تولیدی می pHافزايش بازدهی و 

در مقايسه با  DIPطرفی، درصد بالاتر آلفاسلولز در خمیر 

و درپی  CMCخمیر باگاس، منجر به ويسکوزيته بیشتر 

 گردد.آن خلوص بیشتر می
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CCaarrbbooxxyymmeetthhyyll  cceelllluulloossee  ((CCMMCC))  pprreeppaarraattiioonn  ffrroomm  mmiixxeedd  ooffffiiccee  wwaasstteeppaappeerr  

ddeeiinnkkeedd  aanndd  bblleeaacchheedd  bbaaggaassssee  ppuullppss::  cchhaarraacctteerriizzaattiioonn  aanndd  ccoommppaarriissoonn  

  
Abstract 

Bagasse Soda bleached pulp as a non-wood fiber and 

mixed office wastepaper deinked pulp as a recycled fiber 

were carboxymethylated in aqueous alkaline medium using 

mono- chloro acetic acid (MCA) as etherifying agent under 

identical conditions. The chemical composition of the pulps 

including α-cellulose, hemicellulose, lignin, extractives and 

ash content, water retention value, intrinsic viscosity, 

carboxyl group and pH were determined. α-cellulose content 

as the most important character of the derivatization was 

determined as 84.66% in DIP and 71.33% in bagasse pulp. 

DIP non-polysaccharide compound (lignin, Ext. and ash) was 

5.92% compared to 2.36% for bagasse pulp. Cellulose 

carboxymethylated were done and the degree of substitution 

(DS), viscosity, purity, pH and yield of the prepared CMC 

was also determined and found to be dependent upon the 

source of the cellulose pulp. Viscosity and purity were higher 

in CMC produced from DIP (981 cPs and 93%, resp.) 

compared to the bagasse pulp (680 cPs and 87.33% resp.), 

which is attributed to its originally higher α-cellulose content. 

Yield and D.S were higher in CMC prepared from bagasse 

(168.8% and 0.57 resp.) compared to DIP (155% and 0.45 

resp.), which are originated from lower crystallinity and 

molecular mass compound in bagasse, resulted in higher 

substitution of carboxymethyl groups. Generally, the local 

cellulose pulp resources should be considered as feasible and 

available alternatives for cellulose derivatives production, 

contributing to solving industrial problems resulting from 

fiber resources shortage. 

Keywords: carboxymethylcellulose production, bagasse pulp, 

office waste pulp. 
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