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 چکیده

ي و غيور  فنوول با دو نمونه تركيب مدل ليگنين  صنوبر نشده متيلهشده و  متيله یوركمنليگنين  ایه در این مطالعه رفتار نوری نمونه
نمونه بر روی زمينه سلولزی خالص  سازی و انتقال چهار   منظور پس از آغشتهمقایسه شده است. برای این   β-O-4اتصال دارایي فنول
 – ATRتوسو  تکنيوک    شدهانجام ساعت با نور فرابنفش و مرئي، تغييرات  21و  15، 11، 5 های دهي در زمان و پرتو (كاغذ واتمن)

FTIR  ها را تغيير داده است. ليگنوين   نتایج نشان داد كه پرتودهي، ساختار شيميایي همه نمونهاست.  گرفته قرار يموردبررسپيگيری و
یابود. ایون    هوا كواهش موي    پرتودهي، نوارهای جذبي مشخصه آن در طيو   اثر برترین تركيب نسبت به تخریب نوری است و  حساس
های  . در مقایسه با نمونهاستشود، همراه  ظاهر مي cm-1 1335های كربونيل كه در  با تشکيل نوار جذبي جدید مربوط به گروه تغييرات

هوای هيدروكسويل    كمتر است. به بيان دیگر متيله كردن گوروه  نسبتاًهای متيله شده  متيله نشده، سرعت تخریب و تجزیه ليگنين در فرم
 دهد. ناشي از پرتودهي را كاهش ميفنولي، تغييرات شيميایي 

 
 ATRزیر قرمز  سنجي طي زرد شدن نوری، ، β-O-4تركيبات مدل ليگنين ، یوركمن ليگنين كليدی:های  واژه

 
 

 مقدمه
و ليگنين  هاسلولز اجزای اصلي چوب شامل سلولز، همي

و پهن  برگان سوزنين اجزا در چوب ایاست و تركيب درصد 
. از ميان این پليمرهوا،  (Dence, 1992است )برگان متفاوت 

هوای   تور بووده و طوول مووج     ليگنين نسبت به نور حسواس 
كند  را نسبت به سلولز جذب مي (nm 311 – 281بلندتری )

(Hon, 1991) های عاملي  گروه. این رفتار مربوط به حضور
نوور خورشويد در    UVموجود در ليگنين است كه با بخوش  

كنش داده و منجر بوه تشوکيل    هم بر nm 411 - 311ناحيه 
و  هوا باعوت تجزیوه    این رادیکال شود. های آزاد مي رادیکال

و  هوای كرومووفری جدیود    ، تشکيل گروهليگنين تغيير شکل
 ,Hon, 2000; Mitsui)د نشوو  زرد شدن كاغذ موي  یتدرنها

2004; Mitsui et al., 2004). 
 بودون و هوم   دار كاغذ هم به شکل ليگنين ،معمول طور به
شوود. نووا اول بوه     تهيوه موي   زدایوي شوده(   )ليگنين ليگنين

 پربازده هایخميركاغذهای حاصل از ا یمکانيکي كاغذهای 
با  توأمگاهي ) يکيمکانفرایندهای معروف است كه با اعمال 

د. در نشو بر روی چوب تهيه مي شيميایي مختصر( هایرتيما
، هوور سووه جووز  عمووده چوووب یعنووي سوولولز،  فراینوودایوون 
در توليود كاغوذ نهوایي     تا حد زیادی و ليگنين هاسلولز همي
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نسوبت   تریبازده بيشگيرند و در نتيجه  مورد استفاده قرار مي
 خميركاغوذ توليود   شويميایي  هوای  به روش دوم یعنوي روش 

 د.ندار
به دليل آلوودگي   ،بالاتر بازدهعلاوه بر  پربازدهخميرهای 

شويميایي مزیوت    هوای  نسبت بوه روش  كمتر، محيطي زیست
دارند. متأسفانه زرد شدن در اثر نور مشکل اصولي و عموده   

. عدم آگواهي  است پربازدهخميرهای از  توليدشدهكاغذهای 
 نوا كاغوذها این  نوریزرد شدن سازوكار و فرایند كامل از 
كاغوذهای  جوایگزین بورای    کیو  عنوان بهرا  آنهااستفاده از 
محدود كرده است. معموولاً  بشدت خمير شيميایي حاصل از 

خميور مکوانيکي بوه    از  يدشدهتولكاغذهای زرد شدن نوری 
فرایند واقعي این سازوكار  اگرچهشود.  ليگنين نسبت داده مي

ولوي تحقيقوات زیوادی در     ،هنوز كاملاً مشخص نشده است
 است.شده های اخير در این زمينه انجام  دهه

اساس شيمي زرد شدن نوری خميرهای مکانيکي اغلوب  
با استفاده از تركيبات مدل ليگنوين موورد بررسوي و مطالعوه     

. (Crestini & Dauria, 1996; 1997اسوت ) قورار گرفتوه   
هوای شويميایي    ها معرفي تعدادی از واكنش نتيجه این بررسي

در البتوه  گيورد.   زرد شدن نوری انجام موي فرایند بوده كه در 
ليتيک ليگنوين  هومواین زمينه سه مسير اصلي برای شکست 

 از:ند عبارتپيشنهاد شده است كه 
 براثور فنوكسويل  هوای   رادیکوال : تشوکيل  فنولمسير  (1

 ها برانگيختگي مستقيم یا انتقال هيدروژن از فنول

آریلوكسووي -در   پيونوود : شکسووتمسییير فناسییيل (2
ها كه یک جفت رادیکال فنوكسيل و فناسيل توليود   استوفنون

 كند. مي

های كتيل تشوکيل شوده    : شکست رادیکالمسير كتيل (3
هوای آروماتيوک یوا حوذف      كواهش نووری كتوون    يلهوس به

 .آریل اترها-از آریل گليسرول  هيدروژن 
اسپکتروسکوپي برای بررسوي   فنون تعداد زیادی تاكنون
قرار  استفاده موردنوری مواد ليگنوسلولزی  و تخریب تجزیه

 Xavier & Gobinath, 2012; Azadfallah et) گرفته است

al., 2008 .)قرموز  زیرها، اسپکتروسکوپي  از ميان این روش 
تکنيک مفيد برای مدیریت و آنواليز تغييورات شويميایي    یک 

سوازی   مختل  اعوم از كهنوه   عواملاجزای چوب حاصل از 
 ,Pandey & Pitman, 2003; Colom & Carrill) يعوي طب

2005; Popescu et al., 2007)   كهنه سوازی تسوریع شوده ، 
(Lammers et al., 2009; Pandey, 2005; 

Schwanninger et al., 2004 ) اكسيداسوويون نوووری و ،
 ,Emandi et al., 2010; Da Luzاسوت ) تجزیوه حرارتوي   

2006; Huang et al., 2010; Kaparaju & Felby, 

قرموز بوا تکنيوک     زیور  سونجي  طي  با تركيب شدن(. 2010
 یموثثر روش فراگيور و   (ATR) شده تضعي بازتابندگي كل 
 یجوا  بوه در ایون روش   آیود.  موي  دسوت  بهبرای آناليز سطح 

این  شود. بازتابندگي پخشي از بازتابندگي دروني استفاده مي
روش نيازی به تهيه نمونه نودارد و اطلاعوات اساسوي را در    

هووا و  هووا، از پووروتئين ای از انووواا نمونووه مجموعووه گسووترده
 تركيبات موجود در محلول گرفته تا پليمرها و سطح چووب 

مولکوولي نمونوه و    یاجوزا  ،ینبنابرا؛ كند آشکار مي یا كاغذ
شوود و   شوان حفوم موي    در محي  طبيعي آنهاتركيب درصد 
هوای توداخلي و    و بودون واكونش  طور مسوتقيم   بهاطلاعات 

 ;Muller et al., 2003) یود آ موي  دسوت  بهمراحل استخراج 

Sahin, 2007; Kirov & Assender, 2005) . 
برگان بورای تهيوه خميرهوای     در ایران معمولاً چوب پهن

 اسوتفاده  موورد  1های شيميایي، مکانيکي(خميركاغذپربازده )
بررسي رفتار فتوشيميایي این خميرها  ،گيرد. بنابراین قرار مي

ای برخوردار اسوت. در   در صنعت كاغذ ایران از اهميت ویژه
 نشوده متيله شده و  متيله این مقاله رفتار نوری ليگنين صنوبر

 ریتو لي بوا اتصوالات ا  وفن لي و غيرودو تركيب مدل فن و نيز
 β-O-4 توس  تکنيک اسپکتروسکوپيATR – FTIR  مورد

 بررسي و مقایسه قرار گرفته است.
 
 ها و روش مواد
 مواد

 صوونوبر چوووب از ،ليگنووين تهيووه و جداسووازی بوورای
(Populus nigra)  سال( به دليل اهميت آن  11-15سن )با

دسوت   گونوه  یون اكاغذسازی و غالوب بوودن   فرایندهای در 
 در ایران استفاده شد. كاشت
 و آلموان  مور   شركت از عمدتاً رفته بکار شيميایي مواد

 مانند استفاده مورد عمومي های حلال. شد تهيه سيگماآلدریج
 هيودروفوران  تتورا  و كلرومتان دی استات، اتيل اتر، اتيل دی
 ها حلال كليه. گردید خریداری اكروس و مر  های شركت از
( Rotavaporچرخوان )  تقطير دستگاه توس  استفاده از قبل

 .شد یساز خالص
                                                           
1 - Chemimechanical pulp(CMP) 
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 و CaH2 روی شوده  خشوک  صورت به هيدروفوران تترا
 .گرفت قرار استفاده مورد LiAlH4 روی شده تقطير
 
 ها روش

 سنتز تركيبات مدل
( و 3p) يفنوول  β-O-4 با اتصالات اتری دو تركيب مدل 

نشان داده شده در شوکل  با استفاده از روش  (3n) يفنول غير
 .(Mostaghni et al., 2013) گردید سنتز 1
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 مراحل سنتز تركيبات مدل -3شکل         

 
 صنوبروركمن يتهيه ليگنين 

و بوا   (Populus nigraصنوبر )ليگنين یوركمن از چوب 
 ميرشووکرایي و همکوواران شووده اصوولا اسووتفاده از روش 

(Mirshokraie et al., 2008) .تهيه گردید 
 

 صنوبرمتيله كردن ليگنين يوركمن 
لي در ليگنين یووركمن  ومتيله كردن گروه هيدروكسيل فن

از روش سونسوون و  بوا اسوتفاده   دی متيل سولفات و  توس 
 .(Svenson et al., 2005) شدهمکاران انجام 

 
و تركيبیات   هیا  آغشته سازی كاغذهای واتمن به انواع ليگنیين 

 مدل
كاغوذ مکوانيکي، كاغوذهای صوافي      سازی يهشبمنظور  به
 موردنظرنمونه  چهارزمينه سلولزی خالص به  عنوان بهواتمن 

شود  های موجود در منوابع آغشوته سوازی     و براساس روش
(TAPPI Test Methods, 1998–1999). 

 تسريع شده يپرتوده
 2پرتوودهي از  برای های موجود در منابع  براساس روش

 يووه جعودد لاموپ    4و  Black light  (350nm)عدد لامپ
(nm 435)  استفاده( شدPaulsson & Ragauskas, 1998). 

 
 ATR – FTIR سنجي طيف
بوووا اسوووتفاده از اسوووپکتروفتومتر  ATR-FTIR يووو ط

JASCO-6300 (400-4000 cm
-1

 ثبت شده است. (
 
 
 

 FTIRهای جذبي در طيف  تعيين پيک -3جدول 

 گروه عاملي

 

 عدد موجي

(cm-1) 

 838 سلولز ارتعاشات كششي خارج از صفحه حلقه، سلولز و همي

 333 ، دفرمه شدن حلقه ليگنينC-O، و C-Cارتعاشات كششي 

 C-O 1123و  C-Cارتعاشات كششي 

 سلولز،    C-Oو  C-Cارتعاشات كششي 
C-O آریل-O-CH3 و آریل-OH ليگنين 

1151 

 1111 سلولز سلولز و همي C-Oارتعاشات كششي 

 1114 سلولز C-Oليگنين و  C-O-Cارتعاشات كششي 

 1112 سلولز سلولز و همي C-O-C يریکنواختغارتعاشات كششي 

 1214 ليگنين OH-و آریل O-CH3-آریل

 1213 حلقه گوایاسيل ليگنين OH-و آریل O-CH3-آریل

 1333 ليگنين O-Hسلولز، ارتعاشات خمشي  CH2ارتعاشات قيچي 

 1311 ، ليگنينR3C-Hدر  C-Hارتعاشات خمشي 

 C-H ،O-CH3 1428دفرمه شدن 

 1413 ليگنين C-Hارتعاشات اسکلتي آروماتيک و دفرمه شدن 

 1511 ارتعاشات اسکلتي آروماتيک، ليگنين

 1534 ليگنين C-Hارتعاشات اسکلتي آروماتيک و دفرمه شدن 

 1131 )مزدوج( C=Oارتعاشات كششي 

 1335 مزدوج()غير  C=Oارتعاشات كششي 

 2831 آليفاتيک C-Hارتعاشات كششي 

 C-H 2341ارتعاشات كششي 

-O-H  3311ارتعاشات كششي 
3111 
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 نتایج
حركوات كششوي و    نوارهای جذبي شواخص ليگنوين و  

شناسوایي شود كوه     ATR-FTIR در طي  ارتعاشي مربوطه
 آمده است. 1نتایج در جدول 
چهار نمونه پرتودهي شوده   ATR – FTIRمقایسه طي  

cmدر چهووار زمووان مختلوو ، در ناحيووه 
در  811 -1811 1-

هوا   در هموه طيو   اسوت ) نشان داده شده  5تا  2های  شکل

cm برحسبنواحي طيفي 
(. تغييورات ایجواد شوده در    است 1-

این ناحيوه در طوول پرتوودهي، در هور چهوار نمونوه قابول        
 هوا  طيو   . تغييرات نشوان داده شوده در ایون   استمشاهده 

هوا نوارهوای    كه در اثر نوردهي نمونوه داشت از آن حکایت 
نووار جوذبي   شودت  و  شوده  تضعي ليگنين، مشخصه جذبي 

 هووای كروموفووور كربووونيلي در ناحيووه  مربوووط بووه گووروه 
cm

 افزایش یافته است. 1335-1151 1-
 

 
cmموجي )عدد 

-1) 
 

 ، h0( aبرای مدت ) 3nتركيب مدل  ATR-FTIRاثر پرتودهي بر طيف  -9شکل 

(b )h5( ،c )h30( ،d) h35( ،e )h90 
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cmموجي )عدد 

-1) 
 h0( ،b )h5( ،c )h30( ،d) h35( ،e )h90( aبرای مدت ) 3pتركيب مدل  ATR-FTIRاثر پرتودهي بر طيف  -3شکل 

 

 
cmموجي )عدد 

-1) 
 h0( ،b )h5( ،c )h30( ،d) h35( ،e )h90( aليگنين يوركمن متيله نشده برای مدت ) ATR-FTIRاثر پرتودهي بر طيف  - 4شکل 
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cmموجي )عدد 

-1) 
 

 h0( ،b )h5( ،c )h30( ،d) h35( ،e )h90( aليگنين يوركمن متيله شده برای مدت ) ATR-FTIRاثر پرتودهي بر طيف  - 5شکل 

 
ها در طول نوردهي و نشان دادن ميزان تجزیه و تخریوب ليگنوين، شودت     سازی تغييرات صورت گرفته در طي  كمي منظور به

cmنوار جذبي شاخص ليگنين در 
cmو نوار جذبي شاخص گروه كربونيل در  1518 1-

نسبت به نووار جوذبي شواخص     1335 1-
cmدر  كربوهيدرات

 آمده است. 2شده در جدول  نرماليز یها است. مقادیر نسبتشده محاسبه  1112 1-
 

) يگنينلهای نرماليز شده پيک  نسبت -9جدول 
1162

1508

I

I
) و كربونيل( 

1162

1735

I

I
 تابعي از زمان پرتودهي عنوان به( 

  تخريب ليگنين شدت نسبي گروه كربونيل

3p 3n 3 يوركمن يوركمن متيله شدهp 3n يوركمن يوركمن متيله شده 
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1735
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1735

I

I
 

1162
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1508

I

I
 

1162

1508
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1508
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 زمان نوردهي

 )ساعت(

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

13/1  13/1  11/1  14/1  81/1  33/1  83/1  84/1  5 

23/1  13/1  28/1  33/1  32/1  33/1  33/1  13/1  11 

48/1  21/1  45/1  52/1  14/1  83/1  14/1  58/1  15 

11/1  41/1  13/1  13/1  53/1  81/1  55/1  43/1  21 

تغييرات نسبي ليگنين/كربوهيدرات
1162

1508

I

I
و كربونيل/كربوهيدرات 

1162

1735

I

I      در چهار زمان مختل  بورای چهوار نمونوه مقایسوه

 .(3و  1های  شکلاست )شده 
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 (3369) دراتيكربوه( به پيک مرجع 3501) نيگنيلتغييرات نسبت پيک  -6 شکل

 

 

 

 
 (3369) دراتيكربوه( به پيک مرجع 3735) ليكربونتغييرات نسبت پيک  -7شکل 

 

 زمان نوردهی)ساعت(

 زمان نوردهی)ساعت(
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 بحث

روش مناسوبي بورای تخموين و     ATR – FTIRتکنيک 
طوور كوه مشواهده     . هموان اسوت بررسي رفتار نوری ليگنين 

 يمشابهنمونه ساختار  چهارهر  ATR-FTIR طي شود،  مي
. رفتار هر چهار نمونه در مقابل نوور نيوز از   دهد را نشان مي
كند. ولي نسبت به نوا نمونوه و   ثابتي پيروی مي نسبتاًالگوی 

طيو    چهارهر . استساختار آن روند این تغييرات متفاوت 
cmدر ناحيووه  OHحوواوی پيووک كششووي قوووی و پهوون  

-1 
cmمتيول و متويلن در    CHو پيک كششي  3111 -3311

-1 
هووم ليگنووين و هووم   ازآنجاكووهباشوود.  مووي 2111 -3111

 جوه يدرنتهوا نقوش دارنود،     كربوهيدرات در تشکيل این پيک
تغييرات شيميایي ليگنوين   ليوتحل هیتجزاستفاده محدودی در 

موجوود در   هوای  خواهند داشت. اموا پيوک   پرتودهيدر اثر 
cm اثرانگشووتناحيووه 

كوواملاً مشووخص و   811 -1811 1-
تغييورات   نوه يزم درشناخته شده بوده و اطلاعات فراواني را 

 دهند. های عاملي موجود در ليگنين مي گروه
هوای   پيوک  ،شوود  مشاهده مي 1طور كه در جدول  همان
فق  مربوط به كربوهيدرات بوده و  1112و  838موجود در 
 ندارد. يدر توليد آنها هيچ نقشليگنين 

نشوده، ليگنوين یووركمن     متيلوه  یوركمندر مورد ليگنين 
های جوذبي   شدت پيک های مدل ليگنين و تركيب شده متيله

، 1114در  ساختار فنيل پروپاني() يگنينيلساختار مربوط به 
و  1518، 1413، 1421 ،1311، 1333، 1213، 1214
 كاهش یافته است. سرعت بهدهي  با افزایش زمان پرتو 1535

 1535دهووي در  بيشووترین تغييوورات طيفووي بعوود از پرتووو
ارتعاشوات اسوکلتي   ) 1511ارتعاشات اسکلتي آروماتيک(، )

 (آروماتيووک C – Hدفرمووه شوودن ) 1413و  (آروماتيووک
 یها گزارشطبق ها  شود. كاهش شدت این پيک مشاهده مي
فراینود  ليگنين در طوول   و تخریب تجزیه دهنده نشانموجود 
كواهش   ،. عولاوه بور ایون   (Pandey, 2005) دهي است پرتو

مربوط به ارتعاشات حلقه ) 1214و  1213ها در  شدت پيک
ليگنين( نيز انعکواس دیگوری از    C – O يسرینجيل و كشش

 تجزیه ساختار ليگنين است.
تجزیه ليگنين با توليد و افزایش شدت پيک كربونيول در  

 كرومووفری  تشکيل گوروه  دهنده نشانهمراه است كه  1335
هوای   . پيوک استكربونيل غير مزدوج در طول تجزیه نوری 

مربوط به كربوهيدرات  1112 و 1153، 835جذبي واقع در 

ایون   ،بنوابراین  .كننود  تغييوری نموي   پرتودهيبوده و در طول 
پيک مرجع برای مقایسوه تغييورات    عنوان بهتوانند  ا ميه پيک
 های ليگنين در اثر نور مورد استفاده قرار گيرند. پيک

 شوود نسوبت   مشواهده موي   1در شوکل  كوه   طوور  همان
چهوار  در هر  پرتودهيبا افزایش زمان  ليگنين/كربوهيدرات
و این در توافق كامل با نتایج موجوود در  نمونه كاهش یافته 

ميوزان ایون    .اسوت سایر تحقيقات انجام شده در این زمينوه  
 متيلوه نشده بيشتر از ليگنين  متيله یوركمنكاهش در ليگنين 

این كواهش در   ،همچنينسنتزی بوده است.  یها نمونهو شده 
 3nبيشتر بووده و مودل    3pشده از تركيب مدل  متيلهليگنين 
ميزان كواهش بعود از    كه یطور به مرتبه چهارم قرار دارد.در 
ليگنوين   ،%51 نشوده  متيلوه  یووركمن ساعت در ليگنوين   21

 3n21%و نمونوه   3p 43%نمونوه   ،%45شوده   متيلوه یوركمن 
 مقدار اوليه بوده است.

 3nدر نمونوه   دهد كه ميزان تجزیوه  این مقایسه نشان مي
كمتر از بقيه بوده است. این تمایل كمتر برای تجزیه به دليول  

از موجود  یها گزارشطبق  ي است كهفنول OHعدم حضور 
ليگنين در اثر  تجزیه جهيدرنتعوامل عمده تشکيل رادیکال و 

 Hon, 2000; Mitsui, 2004; Mitsui, etاسوت ) دهي  پرتو

al., 2004.)  نقشOH از  ي در افوزایش ميوزان تجزیوه   فنول
 كواملاً نيوز   نشوده  متيلهشده و  متيلهمقایسه دو نمونه ليگنين 

ي فنول OHشده كه  متيلهدر ليگنين  كه یطور بهمشهود است، 
ولي  .كاهش یافته است 1تجزیه به ميزان % ،است حذف شده

ي سونتزی  فنول ي و غيرفنولهای  این ميزان هنوز بيشتر از مدل
فنووولي را در تشووکيل   OHایوون حقيقووت نقووش    .اسووت
كند  های تجزیه بيشتر آشکار مي های آغازگر واكنش رادیکال

توانود نقوش    دهد كه بلوكه كردن ایون گوروه موي    و نشان مي
تجزیوه ليگنوين و   فراینود  در جلووگيری یوا تعویوق     یمثثر
نمونوه   دو در مقایسوه  زرد شدن كاغذ داشته باشود.  يجهدرنت

وركمن یو نيز ميوزان كواهش در    3pو تركيب  یوركمنليگنين 
توانود   بيشتر بوده است كه افزایش تجزیه در این مورد نيز مي

وركمن یو  ندر ليگني αگروه كربونيل تعدادی حضور  براساس
هوای انجوام شوده،     اوليه توضيح داده شود. زیرا طبق بررسي

حسواس كننوده    عنووان  بوه ساختارهای حامل گروه كربونيل 
 αگوروه كربونيول    ،رت دیگور كننود. بوه عبوا    نوری عمل مي

ISCبعد از برانگيختگي كه توس   تواند مي
 ،شوود  دنبال موي  1

                                                           
1- Inter System Crossing 
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 درون به حالت برانگيخته تریپلت تبودیل شوده و بوا جوذب    
هيودروژن از گوروه هيدروكسويل     و بين مولکوولي  مولکولي

 ،های فنوكسيل و كتيل گوردد  ي منجر به تشکيل رادیکالفنول
 رود و در نتيجووه تجزیووه بووا سوورعت بيشووتری پوويش مووي  

(Lanzalunga & Bietti, 2000). 
های وابسته به ليگنين، پيوک   همگام با كاهش شدت پيک
چهوار  در هور   مزدوج ريغمربوط به گروه كربونيل مزدوج و 

افزایش شدت ایون  البته  .(3شکل است )نمونه افزایش یافته 
موجود در مقالات قابل انتظوار بوود.    یها گزارشپيک طبق 

ميزان این افزایش برای پيک مربوط به گوروه كربونيول غيور    
ساعت پرتوودهي بورای ليگنوين     21( بعد از 1335مزدوج )
تركيب مودل   ،شده متيلهليگنين یوركمن ، نشده متيله یوركمن

3p  3و تركيب مدلn بوده  %41و  %11 ،%13 ،%13ترتيب  به
مقوادیر افوزایش    كولاً شوود،   كه مشاهده مي طور همان .است

برابر ميوزان كواهش    5/1 -2 به نزدیکشدت پيک كربونيل 
 .ستها در همه نمونهپيک مربوط به ليگنين 
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Abstract 
  In this study, optical behavior of methylated and unmethylated Bjorkman lignin from 

poplar wood and two lignin model compound (phenolic and non phenolic) with β-O-4 linkages 

was investigated. First, these lignins were precipitated on a cellulosic matrix (Whatman Paper) 

using different times (0, 5, 10, 15, 20 h) and then matrixcovered surface was analyzed using 

Attenuated Total Reflectance FTIR technique. The results showed that irradiation altered the 

chemical structure of all samples. Lignin was the most sensitive component to photodegradation 

and the intensities of its characteristic bands decreased significantly during the process of 

irradiation. This was accompanied by formation of new carbonyl groups appearing at 1735 

cm
_1

. Compared with the unmethylated forms, the rate of lignin degradation and carbonyl 

formation was relatively lower in methylated forms. In other words, methylation of phenolic 

hydroxyl group reduced the chemical changes induced by irradiation. 

 

Key words: Bjorkman, β-O-4 lignin model compounds, photodegradation, ATR-FTIR 

spectroscopy. 

 

 


