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1234

دهيچك

 بـه كاربردهـاي خميـر لاعـاتي راجـع اين مطالعـه اطّ

و مشتقات حاصل از آن ارائه مي حل دهد كه برخي شونده

بندي از گذشته تا به امروز از اين مشتقات در صنعت بسته 

حل. است مورد استفاده قرار گرفته  شونده داراي خميرهاي

اي مثـل خواص ويژهكه هستند5سلولز-آلفا مقدار زيادي 

و توزيع وزن مولكولي يكنواخت زياد سطح درجه روشني

حل. دارند متفاوت شونده براي توليد محصولات خميرهاي

مزيـت مـشتقات. شـوندي سلولزي استفاده مي مشتق شده 

هـاي ها در حلال سلولز نسبت به سلولز، قابليت انحلال آن 

تقات ويژگـي قابـل حـل بـودن مـش. رايج تجاري اسـت 

 استفاده از اين مشتقات توسـط شود كه سلولزي باعث مي 

هـاي هـا، فـيلم وري مناسب جهت توليد اليـاف، لايـه فناّ

پـذير ها با مواد محلـول در آب امكـان سلولزي، پلاستيك 

. گردد

و كاغـذ دانـشگاه علـوم دانشجوي كارشناسي ارش-1 د صنايع خميـر

و منابع طبيعي گرگان .كشاورزي

)M.karami353@yahoo.com:نويسنده مسئول*(

و منـابع-2 و كاغذ، دانشگاه علوم كشاورزي استاد گروه صنايع خمير

.طبيعي گرگان

و كاغـذ-3 و دانشيار گروه صنايع خميـر دانـشگاه علـوم كـشاورزي

.منابع طبيعي گرگان

و-4 و كاغـذ دانـشگاه علـوم كـشاورزي دانشيار گروه صنايع خميـر

.منابع طبيعي گرگان

5- Alipha - cellulose 

 

 هاي كليدي واژه

بندي، شونده، بسته شونده، مشتقات خمير حل خمير حل

و-آلفا .ي سلولزيها فيلم سلولز

 مقدمه-1

و اسـتراليا در سـال درجات خمير حل شونده در سوئد

 از نظر تجـاري.]2[ طي جنگ جهاني دوم توليد شد 1930

ي در دسـترس يـا بـه اصـطلاح سـلولز شـونده حـل خمير

، مقــدار ســلولز%)30-35(شــيميايي، داراي بــازده كــم

6، ليگنـين%)1-10(سـلولز كـم، مقدار همي%)90-98(زياد

كميباق و مـواد)05/0%<(مانده ، مقـدار مـواد اسـتخراجي

و توزيـع وزن مولكـولي معدني كم، درجـه روشـني زيـاد

ــر حــل.]6و3،4،5[باشــديكنواخــت، مــي  شــوندهخمي

پايـه سـلولز تواند بـراي توليـد محـصولات متنـوع بـر مي

حل. استفاده شود  شـونده بـراي سـاخت هنگام توليد خمير

، فـيلم8، ويسكوز7متيل سلولز قبيل كربوكسي محصولاتي از 

از ساخت منسوجات، گونه،9پوست سوسيس سلولز، هـايي

، تعيين كيفيت خميـر 11و سلولز استري 10محصولات اتري 

حل. ضروري است شونده بستگي به خـواص كيفيت خمير

و پردازش خمير دارد مواد و4،6،7،8[خام چوب ،9[.

خ ــد ــراي تولي ــده ب ــواص، دو روش عم ــن خ ــا اي ــر ب مي

 
6- Lignin 
7- Carboxymethyl cellulose 
8- Viscos 
9- Skin Sausage 
10- Ether products 
11- Esther Cellulose 

حلو و كاربرد خميرهاي و نقشآنشونده،يژگي در مشتقات آن ها
 بنديت بستهصنع

4محمدرضا دهقاني،3 احمدرضا سرائيان،2 حسين رسالتي،*1 مليحه كرمي

 1392ماه بهمن: تاريخ دريافت مقاله

1393ماهارديبهشت:تاريخ پذيرش مقاله
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3 كرافــت2هيــدروليزو پــيش1فرآينــدهاي ســولفيت اســيدي

حل. هستند  ترين فرآينـد، رايجي سولفيت شوندهفرآيند خمير

و اسيديته نظر از ي بيـشتري در مقايـسه بـا شـرايط دماي بالا

.]9و3[كنـد پخت براي توليد محصولات كاغذي استفاده مي

ــين ــالو همچن ــدهاي ارگانوس ــه4فرآين ــوان روشب ــاي عن ه

 فرآينـدهاي.]10[اسـت خميرسازي متنـاوب پيـشنهاد شـده 

و6، فورماسـل5خميرسازي اسيدي جديد از قبيـل استوسـالو

.]11و10[انـد اي نـشان داده نيز نتايج اميدواركننده7ميلوكس

و همـي در اين فرآيندها و هدف، تخريـب ليگنـين سـلولزها

ب افزايش حذف آن  ج قليـايي طـي تـواليي استخرا وسيلهه ها

 هيـدروليز كرافـت در اعمـال فرآينـد پـيش. بـري اسـت رنگ

تيمار اسيدي قبل از مرحلـه خميرسـازي قليـايي جهـت پيش

دهـد حـذف، طـي پخـت سـلولزها اجـازه مـي تخريب همي 

 اسـتخراج قليـايي سـرد بعـد از تـوالي. تر انجام شـود راحت

ر سلولز باقي تواند همي بري مي رنگ  ـمانده دسـتها جهـت ب

آوردن درجات خمير براي كيفيت زياد كاربرد نهـايي حـذف 

 برگــان، اســتخراج قليــايي ســرد خميرهــايدر ســوزني. كنــد

%1 تواند خميرهايي با ميزان تقريبـاًمي هيدروليز كرافت، پيش

مي خميرهاي پهن. توليد كند9و زايلان8مانان توانند بـه برگان

ــزان و%1و5/0مي ــان ــد. زايــلان برســندمان در مقابــل فرآين

مانده را بـرخلاف حملـه سلولزهاي باقي متداول همي،كرافت

مي  و بنـابراين از توليـد كيفيـت قابـل قبـول قليايي مقاوم كند

بـري تيمار در واحد رنـگ شونده با وجود پيش خميرهاي حل 

مي  اسـتخراج قليـايي سـرد از خميـر كرافـت. كندجلوگيري

به طو سوزني ر تاريخي درجـات خميـر نيتـرات توليـد برگان

سازي مشتقات خميرهايي كه در ابتدا براي آماده.]12[كندمي

 عنـوان خميـر شيميايي سلولز در نظر گرفته شـدند اغلـب بـه 

آن اسـت كـه شونده يا خمير با آلفاي زياد حل  هـا اشـاره بـه

1- Acid sulfide 
2- Hydrolysis 
3- Kraft 
4- Organosolve 
5- Acetosolve 
6- Formacell 
7- Milox 
8- Mannan 
9- Xylan 

آن. شودمي تواننـد بـه هـا مـي بـسته بـه پـالايش خميرهـا،

ي اصلاح يا مشتقات سلولز تقسيم شوند، هر خميرهايي برا 

و دهنـده نـشان خـود خـودي دسته بـه ي تقاضـاي كيفيـت

پذيري نزديـك بـه مـواد شـيميايي ويـژه در مـسئله واكنش

شـونده از منـابع مختلـف حـل براي توليد خمير.]5[است

از حجم كل سلولزهاي%85حدود. شودسلولز استفاده مي 

و 10راش(برگـان از پهـن در اصـل]6[مشتق شده از چوب 

مي) كاجو 12نوئل(برگانسوزنييا) 11اكاليپتوس . شـود تهيه

و طول هاي آشكار بين اين دو گونه تفاوت ي چوبي، شكل

اكثـر توليدكننـدگان جهـاني،.]6[الياف از هر دسـته اسـت

 برگـان، سـوزني 13بـا اسـتفاده از فيبـر شـونده را خمير حل 

و ســولفات مــي فرآينــد. ســازندفرآينــد ســولفيت اســيدي

از كل توليـد%65 رايج تر است كه تقريباً، سولفيت اسيدي 

مي خمير حل  و فرآينـد پـيش شونده را دربر هيـدروليز گيرد

هـاي فرآينـد مزيت.]6[گيردرا دربرمي%25 تقريباً،كرافت

سولفيت اسيدي شامل ميزان بازيابي بالا از مـواد شـيميايي 

و رنگ  ك غيرآلي پخت . باشدمي) TCF(14لر بري عاري از

سـت كـه خميـر بـا توزيـع وزنا يكي از معايـب آن ايـن

،سـلولز.]9[شـود مولكولي گسترده از سـلولز حاصـل مـي 

كه در ديـواره ترين پلي رايج ي سـلولي مر در اطراف ماست

و جلبـك و مـي هـا يافـت مـي گياهان سبز  ـشـود ه توانـد ب

شوي انواع مشخصي از باكتري وسيله  براي.]13[دها توليد

هـاي سازي مهم است كه واكنش با گروه هاي مشتق واكنش

به طور جنبشي كربن روي 15هيدروكسيل كه سه و هاي دو

مطلوب هستند، انجام شـود در حـالي كـه جانـشيني روي 

.]13و7[ پايدارتر است 16كربن شش از نظر ترموديناميكي 

به مشتقات ويـژه، بـستگي بـه مقـدار كارآيي تبديل سلولز

و درجــه. شــونده دارد خميــر حــل17ســلولزهمــي ليگنــين

بـراي) مانده كم در خميـر مقدار ليگنين باقي(روشني زياد 

 
10- Beech 
11- Eucalyptus 
12- Spruce  
13- Fiber 
14- Totally colorine free 
15- Hydroxyl 
16- Thermodynamic 
17- Hemicellulose 
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بـراي توليـد) مانـده كـم در خميـر مقدار ليگنـين بـاقي(زياد

براي مثال، درجه روشـني. مشتقات بيشتر سلولز الزامي است 

1 وابسته به رنگ محصول ليف رايـون شونده شديداً خمير حل 

ــاف،. اســـــت ــشيدگي اليـــ ــر، واكـــ  از ســـــوي ديگـــ

و بـازده3، ويسكوز2پذيري، زانتات پالايش ، خواص مقـاومتي

سـلولز زيـاد تواند تحت تأثير سطوح همي نهايي ويسكوز مي

و. در سلولز قرار گيرد  اصلاح فرآينـد توليـد در خميرسـازي

هـا مـستلزم ايـن. اسـت بـري توسـعه داده شـده مراحل رنگ 

و آغاز ليگنين  سيژن بـه زدايي بـا اك ـطولاني كردن زمان پخت

بري براي حذف ليگنـين اضـافي رنگ عنوان يك مرحله پيش 

بندي نيز از برخي مـشتقات سـلولز در صنعت بسته. باشندمي

بنـدي در بـسته. شـود هاي سلولزي استفاده مي براي تهيه فيلم 

س بهترين تعريف به  -مـي هماهنـگ توصـيف امانهعنوان، يك

كه هـدف از آن آمـاده نقـل،وسـازي كـالا جهـت حمـل شود

مي  و مصرف هـاي مـورد فيلم. باشدتوزيع، انباركردن، فروش

 پـذير، تجديـد زيست تخريـب معمولاً،بندياستفاده در بسته 

و حتّ و گازها به نفوذ رطوبت ي برخـي شدني، شفاف، مقاوم

هــدف از ايــن مطالعــه، بررســي. هــا خــوراكي هــستنداز آن

و مـشتقات خميـر ويژگي و حـل ها، كاربردهـا  نقـش شـونده

.بندي استبرخي مشتقات آن در صنعت بسته

1- Rayon 
2- Xanthate 
3- Viscosity 

 

و خمير-2  شوندهحل سلولز

 سلولز-2-1

ي سلولي گياهـان ترين تركيب در ديواره فراوان،سلولز

اولين كسي كه تركيب عنصري سـلولز.]7[هاستو چوب

و در ســال  گــزارش داد كــه فرمــول 1838را تعيــين كــرد

.]8و7[ بود4 پاين، استC6H10O5تجربي آن 

مــري ســلولز را گــزارش دليــل ماهيــت پلــيمحققــان

 ساختار مـاكرومولكولي1920 در سال محققانو]14[ندداد

سلولز يـك.]17و16[)1شكل(نمودندسلولز را پيشنهاد

ــي ــي پل ــر خط ــكل(م ــدهاي)2ش ــا واح ــم ب -Dو محك

باشد كه اين واحدها با پيونـدهاي مي5آنيدروگلوكوپيرانوز

ايـن. انـدبه يكـديگر متـصل شـدهβ)1→4(6گليكوزيدي

 نسبت به يكديگر درون 180˚ي با زاويه7واحدهاي گلوكز 

هـر واحـد گلـوگز، سـه.ي سلولزي چرخش دارند زنجيره

،C2(هايفعال دارد كه در موقعيت ) OH(گروه هيدروكسيل 

C3وC6(ــه ــرار گرفت ــدق ــاكــه ايــن گــروهزمــاني. ان  هــا ب

كـنش دارنـد، تـشكيل پيونـدهاي سلولز برهم هاي مولكول

ميو بين مولكوليهيدروژني درون  با آرايش. دهندمولكولي

هـاي مولكولي، مولكول پيوندهاي درون اين پيوندها، عمدتاً 

دهنـد كـه سـاختار سلولز يك شـبكه محكـم تـشكيل مـي 

دو. شـودي سلولز سـاخته مـي فشرده ايـن سـاختار داراي

كه سبب)9آمورف(و نامنظم)8كريستالي(بخش منظم  است

مي  مـر طـول زنجيـر پلـي. شـود محدوديت انحلال سلولز

به منبع سلولز اسـت  سـلولز.]18و16،17[سلولز وابسته

X 10در چهار شكل ساختارهاي كريستالي با شكست اشعه 

ي طبيعـي يـك زنجيـرهΙ سـلولز. شـود تشخيص داده مـي

4- Payen 
5- D-Anhydroglocopyranose 
6- Glycoside bands 
7- Glucose 
8- Crystalline 
9- Amorphous 
10- X-Ray 

فيلم سلوفان-1شكل
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ب زنجيـره مرتـّ.رد داβΙوαΙ،1مورفپليب با دو موازي مرتّ

4 مرسـريزهΙΙ يا سـلولز3و سلوفان2بازسازي شده مثل رايون

 مـايع سـلولز5تيمار سلولز با آمونياك. شده غيرموازي هستند

ΙΙΙ مي  زيست6ساكاريدسلولز، يك پلي.]18[كند را بازسازي

مي تخريب 7تواند در مخلوط سديم هيدروكسيد پذير است كه

ب8سولفيدو كربن دي دست آمدن سلولز زانتات حـله جهت

و سپس درون محلول اسـيد  بـراي)9اسـيد سـولفوريك(شود

.]19[ساخت فيلم سلوفان واكنش دهد

و دسترسواكنش-2-2  پذيري سلولزپذيري

و فيزيكـي سـلولز را تنهـا مـي تـوان بـه خواص شيميايي

درستي با آگاهي از ماهيت شيميايي مولكول سـلولز، سـاختار 

آگـاهي. دسـت آورد آن در حالت جامـد بـه 10لوژيو مورفو 

عميق از خـواص سـاختاري سـلولز طبيعـي بـه درك اثـرات 

و جايگزين و فيزيكـي سـلولز هاي مختلف خواص شـيميايي

مي واكنش.]20[مشتقات آن نياز دارد  توانـد بـه پذيري سلولز

هـاي فـراوان شـيميايي اشـاره ظرفيت دارابودن آن در واكنش 

گ. كند مـر سـلولز سـه گـروه لـوكز در يـك پلـي هـر واحـد

ــسيل دارد ــه روي. هيدروكـ ــسيل ثانويـ ــروه هيدروكـ  دو گـ

به گـروه هيدروكـسيل اوليـه روي كربن سه نسبت و هاي دو

پذيري در بنابراين واكنش.]7[پذيرتر است كربن شش واكنش 

به توضيح توانايي سـلولز گيريبسياري از اندازه  هاي مختلف،

ميبه واكنش بر  در ايـن. شوداي توليد مشتقات سلولز اطلاق

 
1- Polymorphs 
2- Cellophane 
3- Mercerisation 
4- Ammoniac 
5- Ammoniac 
6- Polysaccharide 
7- Hydroxide 
8- Desulfhyd 
9- Sulfuric acid 
10- Morphology 

عنـوان يـك اصـطلاح شـيميايي پـذيري بـه مطالعه، واكنش 

مي  كه حدي از توانايي واكـنش استفاده گرهـا جهـت شود،

و دستيابي به گـروه  هـاي هيدروكـسيل در زنجيـره سـلولز

از سوي ديگر،. است 11جهت تشكيل پيوندهاي كووالانسي 

هـا بـراي دهنـده فيزيكـي واكـنش پذيري، توانـايي دسترس

به گروه  هاي هيدروكسيل جهـت غلبـه بـر دسترسي داشتن

 براي توليد مشتقات سـلولز معمولاً.]5[موانع فضايي است 

از. كننــدتيمــار ســلولز فعــال اســتفاده مــياز پــيش  هــدف

و دســترسســازي، افــزايش واكــنشفعــال  پــذيريپــذيري

ــروه ــسيل در گـ ــاي هيدروكـ ــه هـ ــسبت بـ ــلولز نـ  سـ

براي مثال كـاهش مقـدار باشدميهاي درگير دهندهواكنش

و بين  هـاي مولكولي براي گروه پيوندهاي هيدروژني درون

مي. هيدروكسيلي در دسترس است  تواند بـا هـر تيمـار اين

و مكانيكي از خميـر انجـام شـود  هـاي روش.]5[شيميايي

 يـا 12روليز، اكـسايش هيـد(سازي هـر تيمـار تخريبـي فعال

و(، تيمارهاي مكانيكي)تابش انفجار هوا، آسياب مرطـوب

، مرسريزاســـيون(يـــا تيمارهـــاي افزايـــشي) خـــشك
13
 DMSO،14DMF (در.]13[يـــا تركيبـــات آن اســـت

تيمارهـاي پـيش بـرايديهاي اخير، مطالعـات متعـد سال

به تنهايي يا تركيبي بهينه و براي افزايش دسترساي پـذيري

ــدواكــنش آن. پــذيري ســلولز پيــشنهاد كردن هــا، در ميــان

و آنزيمـي آزمـايش شـدند  . تيمارهاي شيميايي، مكـانيكي

ه هست علاوه براين، تيمار آنزيمي يك موضوع جالب توج

و براي محـيط ها غيرسم زيرا آنزيم زيـست مـضري هستند

عنـوان يـك راه بـه تيمارهاي آنزيمـي سـلولز.]18[نيستند

در.]22[انـد پـذيري، معرفـي شـده جديد افزايش واكـنش 

ترين، واكـشيدگي سـلولز بـا اسـيدهاي مقياس صنعتي مهم

به ويژه اسـتفاده از معدني يا محلول  هاي هيدروكسيد فلزي

.]5[باشدمي NaOHمحلول 

11- Covalent 
12- Oxidation 
13- Dimethyl sulfoxide 
14- Dimethyl foran 

 ساختار سلولز-2شكل
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 شونده خميرحل-2-3
از،شوندهخميرهاي حل  خميرهاي شـيميايي هـستند كـه

ايـن. انـد تشكيل شده) سلولز-α(سلولز خالص%90ش از بي

بـا اسـتفاده%)20( پنبه1و لينتر%)80(هاچوبخميرها از خرده 

از يك تيمار بـا قليـاي ملايـم در دمـاي بـالا جهـت حـذف 

و به دنبال آن رنگ ناخالصي بري جهت دستيابي بـه سـطح ها

مي موردروشني درجه كه لينتر پنبـه نياز توليد پـالايش شوند

.]23[اسـت را نشان داده)<%99(شده بيشترين خلوص سلولز 

و خام براي توليد انواع عنوان يك مادهبه اين خمير بسيار تميز

ــيلم  ــاف، ف ــل الي و مختلــف محــصولات ســلولزي از قبي ــا ه

و انـواع3، سـلولز اسـتات2سلولزمتيلمثل كربوكسي(مشتقات

و سـلولز مختلف سـلولز بازسـازي شـده از قبيـل ويـسكوز

ميهب)4ميكروكريستالي .]9[رودكار

هــاي زيــادي نــسبت بــه شــونده هزينــهخميرهــاي حــل

به همين دليل خميرسازي كرافت دارند از عوامل متعـدو دي

توليد ايـن خميرهـا بـازده كمـي دارد( هاي چوب قبيل هزينه 

مي چون همي  و فـوراً سلولزها حل ؛)شـوند شـسته مـي شوند

سـازي بيـشتري يرا بازده كم است، آمـادهز(هاي سرمايه هزينه

هاي شيميايي؛؛ هزينه)ممكن است براي توليد زياد لازم باشد 

و فهرسـت)كمتـر از خميرهـاي درجـات كاغـذ(يدميزان تول 

و ذخيــره موجــودي  خميرهــايي كــه بــراي(ي فــضاهــا

مي كنندهمصرف كه هاي ويژه با نيازهاي مشخص توليد شوند،

. شـود مي را شامل) ودي انبار هستند مستلزم كنترل زياد موج 

 نتيجــه، تبــديل خميرهــاي درجــات كاغــذ بــه خميرهــاي در

.]18[شونده قابليت زيستي داردحل

1- Linter 
2- Carboxymethyl cellulose 
3- Cellulose Acetate 
4- Microcrystalline 

 

 شوندهحل فرآيندهاي خميرسازي براي خمير-2-3-1

 فرآينـد،شـوندهحل دو فرآيند اصلي براي توليد خمير

و پيش  5PHKكـه فرآينـد(هيدروليز كرافت اسـت سولفيت

فرآينــد پــيش هيــدروليز.]24و6،12[)شــودناميــده مــي

ــيش از  ــدار ســلولز ب ــا مق ــري ب ــد%96كرافــت خمي  تولي

زدايي قليايي با فرآيند شامل فرآيند ليگنين اين.]12[كندمي

و ســـديم ) NaOH(اســـتفاده از ســـديم هيدروكـــسيد 

زدايـي عنوان مواد شيميايي فعـال ليگنـينبه)Na2S(سولفيد

هـا در فرآينـد قليـايي طـي تخريب كربوهيـدرات.شدبامي

مي400-200 و زمـان پخـت شـامل سـه دقيقه انجام شود

ــت  ــده اس ــنش عم ــت: واك ــره پوس ــاي زنجي ــي در انته كن

و كني اكسايشي اتفـاقي در زنجيـره كربوهيدرات يا پوست 

و هيـدروليز قليـايي در دمـاي بـالاي C˚80در دماي بالاي

C˚140 جه، بازده سلولز در خميرسـازي در نتي.]6[باشدمي

سلولزها، تخريـب همي كرافت اگرچه تا حد بسيار كمتر از 

به همي -زنجيره كمتر، 6DPسلولزها با سرعت بيشتر منجر

و حالت آمورف مي هاي شاخه با ايـن حـال،. شوداي شده

اي مانده در ساختارشـان كمتـر شـاخه سلولزهاي باقي همي

و تمايـل بـه شوند، افزايش تمايل براي مي  كريستالي شدن

به مولكول -هاي سلولز كه در چـرخش اسـت مـي پيوستن

سلولزها در فرآينـد ويـسكوز را تواند مقاومت قليايي همي

تخريب سلولز بيـشتر در فـاز آخـر از تـوالي. افزايش دهد 

مي  و حتّ پخت رخ يابـد،مي كاهش DPي با آنكه دهد

.]5[ اندك استبتاًنس،كل كاهش بازده در دماي بالاتر

ترين فرآيند بـراي توليـد رايج،فرآيند سولفيت اسيدي

و مزايـاي ايـنحل خمير  شـامل ميـزان روششونده است

و رنگ  بري كاملاً بازيابي بالاي مواد شيميايي غيرآلي پخت

در. باشدعاري از كلر مي كه نتـايج آن يك عيب آن اينست

سـلولز همـراه خمير با يك توزيع گـسترده وزن مولكـولي 

توانـد بـا اسـتفاده از فرآيند سولفيت اسيدي مـي.]9[است

 
5- Pre-hydrolysis Kraft 
6- Depolymerization 
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ب
و دمـاي پخـت، تغييـر pH مختلف،1هايكاتيون  خميرسازي

از. يابد %92فرآيند سولفيت، خميري با مقدار سـلولز بيـشتر

 يـا سـديم4، منيزيم3، كلسيم2توان از آمونيوممي.كندتوليد مي

 بـسته بـه چـوب، زمـان.]12[عنوان مواد پايه استفاده كـرد به

فرآينــد. شــود اعمــال مــيC˚145و hrs10 پخــت بيــشتر از

سولفيت با دو يا سه مرحله پخت بعدها جهـت تنـاوب بـين 

سـلولز به منظور بهبود حذف بيشتر همـي pHسطوح مختلف 

طي مرحله اول بـالاي.و ليگنين معرفي شد   hrsزمان واكنش

يــك. باشــددوم مــي در مرحلــه C˚140درhrs 4-2و6-2

ايراد عمده براي فرآيند سولفيت، محدوديت استفاده از مـواد 

 شرايط اسيدي روي فرآينـد سـولفيت شكـست.چوبي است 

و همـي  سـلولزها را ارتقـا پيوندهاي گليكوزيـدي در سـلولز

و حالـت آمـورف، همچنـين كمتر آن DPعلتبه.دهدمي ها

ن پيوندهاي ضعيف گليكوزيدي، همي  سبت به سلولز سلولزها

طي آن مونومرها بـه هـم(5پليمريزهتر دي راحت كه واكنشي

مي  عنـوان مونوقنـدهاو در مايع پخـت بـه شده) شوندمتصل

هـاي سـلولز بـاي با وجود آنكه زنجيـره حتّ. حل خواهند شد 

طي تمام فرآينـد پخـت تحـت تـأثير قـرار   هيدروليز اسيدي

ــي ــد، م ــيونديگيرن ــد6پليمريزاس ــانه عم ــا پاي ــلولز ت ي س

.]5[دهدزدايي رخ نميليگنين

 شونده كاربردهاي خميرحل-3

شــونده در توليــد اليــاف حــلاز كــل خميــر%77حــدود

و استات(سلولزي مي) رايون : شـامل مقـدار اين. شوداستفاده

و نخ فيلامنت)1  بـراي عمـدتاً كه7مواد خام رايون ويسكوز

.و محــصولات صــنعتي مختلــفمنــسوجات، مغــز لاســتيك

و اليـاف)2 و نخ فيلامنت براي منـسوجات مواد خام استات

. شود سيگار استفاده مي8براي فيلتر) الياف خام(استات

1- Cataionic 
2- Amonium 
3- Calcium 
4- Mangnesium 
5- Depolymerise 
6- Polymerization 
7- Depolymerization 
8- Filter 

شـونده اسـتفاده دو فرآيند پايه براي توليد خميـر حـل 

و پـيش.]12[شودمي هيـدروليز فرآينـد سـولفيت اسـيدي

كه  لز خميـر سـولفيت جهـت مقدار سـلو%90-92كرافت

و سلوفان اسـتفاده  ساخت ويسكوز رايون براي منسوجات

 جهت ساخت كرافتمقدار سلولز خمير%96-98،شودمي

نخ رايون براي محصولات صنعتي از قبيـل مغـز لاسـتيك،

و اسـتات مواد خام رايون براي پارچه  هاي بـا كيفيـت بـالا

مي و ديگر محصولات ويژه استفاده .]3[شودمختلف

مشتقات(شوندهحل مشتقات حاصل از خمير-4

)سلولز

و كاغـذ امروزه توليد سلولز عمدتاًَ  روي صنعت خمير

ي آن درگيـر توليـد با اين حـال، يـك شـاخه. تمركز دارد

و سـلولز بازسـازي در توليـد.شـده اسـت مشتقات سلولز

ــروه  ــايگزيني در گ ــا ج ــلولز ب ــلولز، س ــشتقات س ــاي م ه

كـه بـراي سـلولز شـود، در حـالي هيدروكسيل اصلاح مـي 

به طور شـيميايي حـل بازسازي و سـپس شده، سلولز شـده

سـازي تواننـد بـا مـشتق مشتقات سـلولز مـي. شوداحيا مي 

واكـنش الكـل(هاي حلال پوشي با اسـتري سلولز از حالت 

) واكـنش الكـل بـا آلدهيـد(و اتـري) با كربوكسيليك اسيد 

ولز اترهـاي سـل. توليد شوند9هاي هيدروكسيل كردن گروه

و سـلولز)دي(مثل سـلولز  اسـتات نيـاز بـه)تـري(اسـتات

. افزودن مواد افزودني براي توليد مواد ترموپلاستيك دارنـد 

و متيـل 10پروپيـل سـلولز اترهاي سلولز مثـل هيدروكـسي

 سلولز قابل حـل در 13و بنزيل 12جز اتيل سلولزبه 11سلولز

ــستند ــال.]20[آب هـ ــلولز مثـ ــشتقات سـ ــايي از مـ : هـ

(CMC(سلولزمتيلكربوكسي و عنوان يـك غلـيظبه) كننـده

عنـوان بـه )( EHEC(14سـلولز هيدروكسيل؛ اتيل)كنندهتثبيت

آب نگه  و غليظيك عامل در(15و سلولز نيتـرات) كنندهدار

9- Hydroxyl 
10- Hydroxypropylcellulose 
11- Methyl cellulose 
12- Ethy cellulose 
13- Benzyl 
14- EthylHydroxy cellulose 
15- Nitrate cellulose 
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مي) توليد مواد منفجره محـصول اصـلي سـلولز. شوداستفاده

كه در صنعت نس بازسازي . اجي كـاربرد دارد شده رايون است

علت قابليـت حـل ويـژه،ي سلولز به پايه هاي بر اين فرآورده

و نرمي  آن. استشان مفيد قابليت انعطاف در كاربردهاي هـا

و نقّ صنايع داروسازي، نساجي، بسته  اشـي در بـين بندي، غذا

 برخـي از كاربردهـاي)1جـدول(در. سايرين متمركـز اسـت 

.]1[شونده آمده استمشتقات خميرحل

 هاي سلولزيفيلم-4-1

 پايـه سـلولز نـشان هاي بر مطالعات مختلف روي فيلم

كه آن مي بنـدي محـصولات تواننـد بـراي بـسته ها مي دهد

مقدار زيادي از مـشتقات سـلولز بـه. غذايي استفاده شوند 

مي  كه عموماً طور تجاري توليد )CA(1 سلولز اسـتات شوند

و پخته شده فرآورده(بندي مواد غذايي براي بسته ) هاي تازه

 از مواد مختلفـي هاي سلولزي معمولاً فيلم. شوداستفاده مي

،)CA(هـا سـلولز اسـتات شـوند كـه از ميـان آن ساخته مي

پروپيـل، هيدروكسي)CMC(متيل سلولز سلوفان، كربوكسي

ايـهپبر) MFC(2، ميكروفيبريل سلولز)HPMC(متيل سلولز 

مي  ) BC(3امروزه از باكتريا سـلولز.]22[شوندسلولز ايجاد

) NMMO(4اكـسيد-Nمتيـل مورفـولين-Nحل شـده در 

 بازسازي شده در فاز وارونه نيـز BCهاي جهت توليد فيلم 

 در BCدهـد كـه هـا نـشان مـي بررسـي. استاستفاده شده

NMMO ًو بلـورينگي مـواد از كاملا تـا%20/79 حل شده

و تغييـر از سـلولزكا17/38%  رخ ΙΙ بـه سـلولزΙهش يافته

 اي شده از مواد طبيعـي بـا ار دسته همچنين ساخت. استداده

و متراكم شده جـايگزين شـده، بنـابراين بخش هاي همگن

و ممـانعتي BCي هاي بازسازي شده فيلم خواص مكانيكي

ــا  و ثبــات حرارتــي مــشابه ب  طبيعــي BCبهتــري داشــتند

ي محـصولات سـلولزي، محلـول براي تهيه.]25[استبوده

بـراي. سلولز بايد در عامل انعقـاد معينـي بازسـازي شـود

آب-NMMO-محلول سلولز  آب، مايعات قطبي، از قبيل

شـوند كـه بـا عنوان عوامـل انعقـاد اسـتفاده مـي يا الكل به 

NMMO و سبب حذف آن از محلـول  قابل اختلاط هستند

).3شكل(شونديم سلولز

ب فيلم ي انعقاد با آب گرم شفاف وسيلهه هاي تهيه شده

كه پيشنهاد شده بازسازي خوب سـلولز در محلـول از بوده

هـاي طريق نـوآرايي پيونـدهاي هيـدروژني مـاكرومولكول 

.]19[استسلولز انجام شده

1- Cellulose acetate 
2- Microfibril cellulose 
3- Bacterial Cellulose 
4- N-methyl Morpholine N-oxide 

 تعدادي از كاربردهاي مختلف مشتقات حاصل-1جدول

.]2[شوندهاز خمير حل

 كاربردها مشتقات

 ويسكوز رايون

1منجيت

 الياف با مقاومت بالا

 رايون معمولي

 سلوفان

 الياف پيوسته

 متفرقه

 استرها

 استات

 الياف پيوسته

 فتيله

 پلاستيك

 مخلوط استرها

 پلاستيك

 نيترات

 اترها

زكربوكسي متيل سلول

 هيدروكسي اتيل سلولز

 متيل سلولز

 اتيل سلولز

 هيدروكسي پروپيل سلولز

 كربوكسي متيل هيدروكسي اتيل سلولز

و تقويــــت تــــسمه

 لاستيك

 پوشاك، مبلمان

 پوشاك

 بنديبسته

 پوشاك

 اسفنج، لفاف سوسيس

 پوشاك، مبلمان

 فيلتر سيگار

، ورقـه، قطعـات3فيلم

 تزريقي

 ورقه، قطعات تزريقي

، فيلم، لاك، روغن جلا

 مواد منفجره

ــاك ــشي، پ ــده، آراي كنن

و لفاف مواد آهار كاغذ

 حفاريغذايي،گل

ــس، ــگ لاتكـــ رنـــ

 حفاري چاه نفتگل

و دارويي، رنگ  غذايي

 جوهر، اندود كردن

 غذايي، دارويي

 مايعات شوينده

 بـر رويوو پود بافته شده كه به صورت تار را ها از نخ اي مجموعه-1

ا آن لايه  فابريـك لاحاًطمنجيد يا اصـ، شودز لاستيك خام كشيده مي اي

.گويندمي



 هفدهمشماره-1393 بهار-پنجمسال
45

و
حل

ي
ها

ير
خم

رد
ارب

وك
ي

ژگ
ي

ده،
ون

ش
ص

در
ها

آن
ش

نق
و

آن
ت

تقا
مش

ته
بس

ت
نع

ي
ند

ب
)CA(سلولز استات-4-2

ــشتق ــتات م ــ اس ــر ش ــه خمي ــا تجزي ــلولز ب ده از س

حل(چوب  ـبه سلولز پـالايش) شوندهخمير دسـته شـده ب

ترين اسـترهاي يكي از مهم)3شكل(سلولز استات. آيدمي

مر سلولز استات، ماده خام پايه براي توليد پلي. سلولز است 

دو نوع اليـاف.)4شكل(شده از گياهان است سلولز مشتق 

با بر از(سـلولزخالص/زسازي شـده پايه سلولز وجود دارد؛

ــد و ســلولز اصــلاح)1كوپرآمونيــومقبيــل اليــافي از فرآين

و رايـون(شده اليـاف اسـتات، اليـاف). مثل سلولز اسـتات

از وقتي.]21[مصنوعي هستند هـاي از گـروه%92كه كمتر

ــتيله  ــسيل اس ــروه(هيدروك ــدروژن گ ــم هي ــشيني ات جان

ت شـوند، ممكـن اسـ)هيدروكسيل بـا يـك گـروه اسـتيل 

به اصطلاح تري عنوان يك توصيف كلي براي اليـاف استات

.استفاده شود

1- Copr Amonium 

سلولز استات-3شكل
 استات ساختار شيميايي سلولز-4شكل

 فرآيند ساخت الياف خام استات-5شكل
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مرهـا اسـتيك مواد خام استفاده شده جهت توليد اين پلي

و سـولفوريك اسـيد هـستند   سـلولز،.اسيد، استيك انيدريـد

و جهت تـشكيل و استيك انيدريد با هم مخلوط استيك اسيد

).5شكل(دهندميات واكنشمرهاي سلولز استپلي

به روش فرآوري آن مي،بسته توانـد بـراي سلولز استات

هـا، فيلتـر كاربردهاي متنوع زيادي بـراي مثـال پارچـه، فـيلم 

هـاي آن از ويژگـي.]21[سيگار، غشاها يا الياف استفاده شود 

به شفافيت نـوري، چـاپمي پـذيري، تأييـد شـده بـراي توان

 اشـاره C˚60/F˚180ت حرارتـي تـا تماس مستقيم با غذا، ثبا 

بنـدي هاي سلولز استات براي تعدادي از انواع بسته فيلم. كرد

و مثل بسته  و غيرخوراكي شامل شناسـايي بندي مواد خوراكي

هاي تـصويري، پزشـكي سازي، پوشاك، فيلم برچسب، ذخيره 

.روندبكار مي

 سلوفان-4-3

و آخري واژه 1ن واج ديافاني سلوفان از اولين واج سلولز

سـلوفان در اوايـل سـال. اسـتبه معني شفاف مـشتق شـده

و در ايـن قـرن در 1900 2 توسـط 1924 در فرانسه ابداع شد

و از منبـع زيـست تخريـب% 100سـلوفان. معرفي شد پـذير

ــي  ــاخته م ــدني س ــودتجديدش ــاده. ش ــك م ــازك،آن ي ي ن

ــاي انعطــاف ــدتا در كاربرده ــه عم ــفاف اســت ك و ش ــذير  پ

مي بسته فـيلم سـلوفان در انـواع مختلفـي. گرددبندي استفاده

كه توليد مي ازشود : عبارتند

.فيلم ضخيم)1

.فيلم پهن)2

و درجه پوشش)3 .دهينوع

 تركيب با ساير مواد)4

ي استفاده شـده در توليـد سـلوفان، خميـر مواد خام اوليه

 دســتهي خميــر چــوب بــشــونده اســت كــه از تهيــهحــل

 فرآيند توليد سلوفان شـامل پـنج مرحلـه اصـلي.]13[آيدمي

: عبارتند از

1- Dyafan 
2- E. I.du Pont de Nemoursو Company ،Inc 

ــديم)1 ــول س ــوب در محل ــر چ ــدن خمي ــباع ش اش

هيدروكسيد براي چنـدين سـاعت جهـت تـشكيل سـلولز 

.قليايي

پليمريزاسيون سلولز قليـايي، تحـت شـرايط كنتـرل)2

.شده

دي)3 جهـت سـولفيد واكنش سلولز قليـايي بـا كـربن

.تشكيل زانتات سديم قليايي قابل حل

حل)4 شونده در يك تشكيل ويسكوز با زانتات سديم

.محلول سديم هيدروكسيد

بيرون آمدن ويسكوز از طريـق يـك شـكاف درون)5

ــاد آب ــام انعق ــولفوريك اســيد/حم ــولفات/س ــديم س  س

سـازي، پس از بازسازي سلولز، فرآينـد بـا خنثـي. باشدمي

ميشستشو  .]26[شودو خشك كردن فيلم كامل

بنـدي دهي براي بـسته عنوان يك ماده پوششسلوفان به

مي  بازارهـاي اوليـه بـراي سـلوفان.]27[شـود غذا استفاده

و بهداشـتي هـستند  در بخـش. محصولات غذايي، دارويي

آب غذا، سلوفان براي بسته  هـاي ها، ميوه نبات بندي آجيل،

و محصولات روغني يا ها، كيك شده، ادويه خشك مخلوط

مي  تـوان بـه هاي سلوفان مـيگياز ويژ. شودچرب استفاده

توانـد هـاي پلاسـتيكي مـي سلوفان برخلاف فيلم(تاخوري

ب  ازه شكل خود را حفظ كند،  ويژه در كاربردهاي پيچاندن

آب قبيل بسته مقاومـت(، سـهولت در پـارگي)نبـات بنـدي

و باز كـردن كششي در سلوفان براي سهولت در پاره   كردن

و دهد كه اين مواد بـراي بـسته محصولات اجازه مي بنـدي

 تـوان سـلوفان را مـي(كـاري، ماشـين)نوار اسـتفاده شـوند 

و مهروموم كرد به سـلوفان داراي(، ظاهر)راحتي برش داده

ــالايي از برّ  ــطح ب ــس ــيلم اقي ــر ف ــاتي در براب و م ــايت  ه

 سـلوفان(، مقاومـت بـه دمـاي بـالا)شـدباپذير مـي انعطاف

هـاي پلاسـتيكي از تعدادي فـيلم تواند در دماهاي بالاتر مي

و رطوبـت)رايج استفاده شود  وقتـي(، ممانعت در برابر هوا

هـاي كلرايـد يـا سـاير رزيـن وينيـل مـر پلـي سلوفان با پلي 

و خـواص ممانعتي پوشش  دهي شود، مقاومت، مهر كـردن

مي ممانعتي آن  دهي نشده مانع يابد، سلوفان پوشش افزايش



 هفدهمشماره-1393 بهار-پنجمسال
47

و
حل

ي
ها

ير
خم

رد
ارب

وك
ي

ژگ
ي

ده،
ون

ش
ص

در
ها

آن
ش

نق
و

آن
ت

تقا
مش

ته
بس

ت
نع

ي
ند

ب
و بوهاسـت  امـا در برابـر رطوبـت مـانع؛خوبي براي گازهـا

.اشاره كرد) ضعيفي است

)CMC(متيل سلولزكربوكسي-4-4

شـوند الياف سلولز به مشتقات سلولز ارزشمند تبديل مـي

به راحتي با ارزش افـزوده  سـلولز. قابـل فـروش هـستند،كه

ك  و تـرين مـشتقات مهـم ) CMC(متيل سـلولز ربوكسيقليايي

به. سلولز هستند   CMCعنوان ماده خام براي توليد آلفا سلولز

ميهب بكار كه از الياف كوتاه پنبه ميه رود و سـپس دست آيد

متيـل سـلولز بـا اسـتفاده از توليد كربوكـسي. شودپالايش مي 

هـاي پـي در پـي بـا محلول سـديم هيدروكـسيد در واكـنش 

. شـود در شرايط مطلوب انجام مـي ) MCA(1وكلرواستاتمون

CMC هاي هيدروكسيل گلوكز بـا گـروه اتري است كه گروه

ــسي ــده كربوك ــايگزين ش ــتات ج ــل مونوكلرواس ــت متي . اس

هـا متيل سلولز در صنايع غذايي، دارويي، پاك كننده كربوكسي

به عنوان يك ماده نگه  و بنـدي دارنـده بـراي بـستهو آرايشي

و غليظهاميوه . كننده براي محـصولات دارويـي اسـتي تازه

 CMCدهــي شــده روي اليــاف ســلولز بــا ژل فــيلم پوشــش

 هاي فيزيكـي كاغـذ بـراي اهـداف چـاپ را افـزايش ويژگي

به. دهدمي و عنوان گل حفاري در از طرف ديگر صنعت نفت

مرحلـه.ي رنگ در صـنعت نـساجي كـاربرد دارد كنندهغليظ

و  متيل، تشكيل سلولز قليـايي اسـت اكنش كربوكسي اصلي در

و دسـترس  پـذيريكه ساختار بلورينگي سلولز اصـلاح شـده

.]29[يابدالياف براي مواد شيميايي با واكشيدگي افزايش مي

)HPMC(متيل سلولزپروپيل هيدروكسي-4-5

) HPMC(پروپيل متيل سـلولز هيدروكسيهاي برپايه فيلم

 كـه در صـنايع داروسـازي اسـتفاده از مشتقات سلولز هستند 

آنمي به شوند،  بـراي پوشـش عنوان بخشي از فرمول پايـه ها

ــازه ــت ــدكــار مــيهي زغــال اختــه ب و كاربردهــاي]29[رون

ــده ــذايي داراميدواركنن ــنايع غ ــاي در ص ــتدار،دن ــرا دوس  زي

و شفاف هستند زيست، كم هزينه، انعطاف محيط با ايـن. پذير

 
1- Monochloro acetate 

و ممـانعتي رطوبـت آن وجود، خواص مك ـ هـا بايـد انيكي

.بهبود يابد

)MFC( ميكروفيبريل سلولز-4-6

 سـلولزي اسـت كـه،)MFC(سلولز ميكروفيبريلي شده

ــا بــرش مكــانيكي در معــرض  در لايــه خــارجي اليــاف ب

مي دسته  قطـر از لحاظ ها اين فيبريل. گيردهاي فيبريل قرار

ــك ــسيار كوچـ ــلي بـ ــاف اصـ ــا اليـ ــسه بـ ــدر مقايـ ر تـ

ــستند ــارMFC 2.]30[ه ــين ب ــال اول ــط 1983 در س  توس

عنوان يـكبه شد كه اخيراًو همكاران توسعه داده3تورباك

بنـدي تكـوين يافتـه زيـرا بـسياري از خـواص مـاده بـسته 

و مكانيكي در بسته  تحقيقـات. بندي الزامي اسـت ممانعتي

مي   MFCي پايـه هـاي بـر دهد كه مقاومت فيلم قبلي نشان

 توانـد نياز اسـت كـه مـي بندي مورد ردهاي بسته براي كارب

 ـm2/g35راحتي در به هـاي دسـت آيـد، فـيلمه وزن پايه ب

MFC بندي تركيبـي جهت خواص مكانيكي مناسب با بسته

وينيـل الكـل قابـل مقايـسه دار اتـيلن استر جهت پايه پلي بر

، تخلخـل كـه مـلاك MFCپايـه هاي بر براي فيلم. هستند

و خواص ممانعتي است بـا خـشك اي بسته مهمي بر بندي

هاي مختلف، ايجاد يك شكل تنظيم شـده كـه كردن حلال 

كه بـا ذوب كـردن شـكل مزيت بيشتري از پلاستيك  هايي

مي،گيرندمي .]27[شود فراهم

يريگجهينت-5

و خميرهـاي حـل ي شـونده در دهـه تقاضا براي الياف

و بنابراين امـر هـاي زيـادي وزه تـلاش گذشته توسعه يافته

شـونده از خميرهـاي درجـات براي توليد خميرهـاي حـل 

فنّــاكاغــذ بــه عــلاوه هــاي رايــج مثــل فرآينــدهاي وري از

و پيش سو و همچنين استفاده هيدروليز كرافت لفيت اسيدي

ــر حــل ــد خمي شــونده از تيمارهــاي آنزيمــي جهــت تولي

مـشتقات حاصـل از ايـن. اسـت تر انجـام گرفتـه اقتصادي

 
2- Microfibril cellulose 
3- Turbuk 
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مانند سلوفان، سـلولز) هاي سلولز بازسازي شده فيلم(رهاخمي

و غيـــره بـــه دليـــل زيـــست تخريـــب واســـتات  پـــذيري

بنـدي مـورد سازگاري نيز از ديربـاز در صـنعت بـسته زيست

و امروزه پيـشرفت  هـاي عظيمـي در ايـن زمينـه استفاده بوده

مي  كه به فيلم صورت گرفته لز پايه سـلو هاي خوراكي بر توان

ي هاي سـلولزي بـه دليـل خـواص ويـژه اين فيلم. اشاره كرد 

و گازهـا رقابـت و ممانعتي در برابر نفـوذ رطوبـت مكانيكي

بـه همـين. بندي ايجاد كرده است اي در صنعت بسته گسترده

و كـاربرد مـشتقات آن در  دليل، مروري كامل بر اين خميرها

و مطالعـات صـورت صنعت بسته   بنـدي حـائز اهميـت بـوده

.ناپذير است امري اجتناب،گرفته

 منابع-6

م.1 ــاهي، ــواه دافچ ــر. نيكخ ــابي خمي و ارزي ــد  تولي

ــا اســتفاده از فرآينــد ســودا حــل شــونده از صــنوبر ب

دانـشگاه علـوم. نامه كارشناسي ارشـد پايان. آتراكينون
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