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  كنف ساقهي سودا سازيكاغذ خمير فرايند مطالعه سينتيكي
  

  3رسالتي حسين و 2فيروزآبادي دهقاني رضا محمد ،1نامداريان سميه*

  ،گرگاني عيطب منابع وي كشاورز علوم هدانشگادانشكده مهندسي چوب و كاغذ،  ارشد  يكارشناس1
  ،گرگاني عيطب منابع وي كشاورز علوم دانشگاهدانشكده مهندسي چوب و كاغذ،  دانشيار2

  گرگان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاهدانشكده مهندسي چوب و كاغذ،  استاد3
  9/8/90:  ؛ تاريخ پذيرش4/8/89: تاريخ دريافت

  1چكيده
 بررسي 7615 رقم كنف ساقه تمام و مغز پوست، از سودا كاغذسازي تيك خميرسين مطالعه اين در
 و از پوست درصد 3 و 2/17 ترتيب به كنف اسيد مغز در محلول ليگنين و كلاسون ليگنين مقدار. گرديد

 تحت سودا روش به كاغذسازي خمير. شد تعيين اوليه ماده خشك وزن براساس درصد 85/3 و 5/8 آن
 ،)اوليه ماده خشك وزن و براساس سديم هيدروكسيد حسب بر (ليتر بر گرم 40ليايي؛ شرايط مقدار ق

 ماده به بسته (گراد  درجه سانتي140-170 پخت بيشينه دماهاي ،1 به 20  اوليه؛ ماده به مايع پخت نسبت
) core( زمغ، )Bast (پوست براي) اوليه ماده و بيشينه دماي به بسته (دقيقه 0-1500 پخت زمان و) اوليه

 فاز سه طي كنف مغز و پوست در زدايي ليگنين كه داد نشان نتايج. گرفت انجام مغز و پوست مخلوط و
 پوست و مغز براي نهايي فاز در زدايي ليگنين براي نياز  مورد سازي فعال انرژي و گيرد مي صورت

 در مغز براي نهايي فاز ييزدا ليگنين سرعت ثابت. باشد مي مول بر ژول كيلو 89/85 و 53/94 ترتيب به
 ويك بر دقيقه  93×10-4 و 70×10-4 ،39×10-4 ترتيب به گراد درجه سانتي 170 و 160 ،155 دماهاي
   ،41×10-4 ،30×10-4 ترتيب به گراد درجه سانتي 155 و 150 ،145 ،140 دماهاي در پوست براي

   ،گراد  درجه سانتي155 دماي رد كنف مغز و پوست مخلوط براي ويك بر دقيقه  73×10-4 و 53×4-10
 155 دماي كنف، مغز و پوست مخلوط از كاغذسازي خمير براي. آمد دست بهيك بر دقيقه  50×4-10

  .اند مشاهده قابل مغز و پوست در 3 و 2 فازهاي دما اين در زيرا گردد توصيه مي گراد درجه سانتي
  

  سازي ابت سرعت، انرژي فعال ث،زدايي ، ليگنينخميرسازي سودا، كنف : كليديهاي واژه
                                                      

   namdariyan86@yahoo.com:مسئول مكاتبه*
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  مقدمه
 آني ها فرآورده و كاغذ ،يجهان اسيمق دري اقتصاد وي فرهنگ ،يصنعت توسعه و جمعيت افزايش با

 هاي جنگل از كه كشورهايي راستا، اين در. اند افتهي يروزافزون تياهم استراتژيك كالاي يك عنوان به
ي كاغذها افتيباز توسعه بر علاوه نيستند، رخوردارب فراوان و مناسب چوبي اوليه مواد و وسيع تجاري
 آمدهدست  به كاغذ ريخم تيفيك. اند كرده متمركز غيرچوبي منابع از استفاده جهت در را خود تلاش باطله،

 ،ينسكيتوز (داردي بستگ استفاده موردي سازكاغذ ريخم نديفرا و ها آن افيال ابعاد بهي رچوبيغ اهانيگ از
ي نواح در كه استي فيل اهانيگ جزء، Hibiscus cannabinus ،كنف رشدتند  و الهس يك اهيگ). 1993
 بيتر در كشت تيقابل اهيگ نياولي . گردد يمكشت  آن پوست از استحصال اليافي برا مرطوب و گرم
 3 از شيبي ارتفاع به ماه 4 مدت در و بالاست كنف رشد سرعت). 1995 ،انيويدن (داردنيز  را رانيا نقاط
 است شده گزارش سال در هكتار هر در كنف تن 20 برداشت نقاط،ي بعض در كه يطور به .رسد يم رمت
 با اريبس هياول مادهي كاغذسازي برا كنف ديتول، ياقتصاد نظر از بنابراين). 2008 ،همكاران و لاريو(

 ،پخت كليس بودن كوتاه بودن، تر عيسر و تر ساده ليدل به كنف ازي سازكاغذ ريخم. استي ا صرفه
 به ازين ،بري رنگ مراحل بودن كم ،بري و رنگ يسازكاغذ ريخم مرحله دريي ايميش  مواد تر كم مصرف

 ،يطيمح ستيزي ها يآلودگ كاهش تينها در وي سازكاغذ ريخم مرحله دري انرژ بودن نييپا تر، كم شيپالا
 لازم نيبنابرا). 1997 ،همكاران و ولار (دارد قرار خاص توجه مورد ليدل نيهم  به و است مناسب اريبس

  .رديگ قرار مطالعه موردي تر قيدق صورت به اهيگ نياي سازكاغذ ريخمي ها يژگيو كه است
 كينتيس كنف، مغز و پوست افيال متفاوتي ها يژگيو و نيگنيل ساختمان در تفاوت ليدل به

 قرار مطالعه مورد زين داگانهج طور به مخلوط حالت بر علاوه كنف ازي سازكاغذ ريخم دريي زدا نيگنيل
 و پوستكه از  است بهتر كنف از بهتري ريگ بهره منظور به كه است آمده دست به جهينت نيا و گرفته
 ،يرو و يپاند( گردند مخلوط گرييكد با سپس و شودكاغذ تهيه  ريخم جداگانه طور به آن مغز

طور جداگانه مورد   و مغز كنف بهكاغذسازي از پوست هاي خمير  نيز ويژگيپژوهشدر اين ). 1996
  .بررسي قرار گرفته و مقادير آن براي مخلوط آن دو برآورد گرديده است

ها  آن. زدايي پخت قليايي كنف را مورد مطالعه قرار دادند سينتيك ليگنين) 1994(دگروت و همكاران 
ي كردند و عنوان كردند كه زداي  مولار ليگنين1هاي كنف را در دماهاي مختلف با هيدروكسيدسديم  تراشه

 سازي مورد ها انرژي فعال آن. پذيرد زدايي اوليه قبل از رسيدن به دماي بيشينه پخت پايان مي مرحله ليگنين
كيلوژول بر مول  8/172±2/37  و6/143 ± 2/5ترتيب  اي و انتهايي را به زدايي در فاز توده نياز براي ليگنين 

  .گزارش نمودند
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زدايي خميركاغذسازي سودا از كنف در سه  پس از بررسي سينتيك ليگنين) 1996(پاندي و روي 
سازي پوست، مغز و كل ساقه  گزارش نمودند كه انرژي فعالگراد  درجه سانتي 170 و 155، 140دماي 

  .استگراد  درجه سانتي 75  و91، 61ترتيب  كنف به
كاغذسازي  و خمير) .Cannabis sativa L (تركيب شيميايي كنف صنعتي كانادايي) 1999(كوريا 

نياز براي خروج ليگنين در فاز نهايي براي   سازي مورد برده انرژي فعال نام. را مطالعه كرده است  آن
  .گزارش نمودكيلوژول بر مول  76  و76، 41ترتيب  پوست، مغز و كل ساقه كنف را به

 پژوهشنتايج .  مطالعه قرار دادكاغذسازي كرافت از باگاس را مورد سينتيك خمير) 2008(روشناسان 
اوليه از يك اساس وزن خشك ماده دايي با توجه به بازده ليگنين برز  نشان داد كه سرعت ليگنيناو

او انرژي . دايي در باگاس را به سه فاز تقسيم نمود توان ليگنين كند و مي  مي پيروي1واكنش مرتبه 
 نيا هدف از انجام .محاسبه نمودكيلوژول بر مول  27/4 زدايي در فاز نهايي را حدود سازي ليگنين فعال

ي ها يسازكاغذ ريخم دريي انتها فازيي زدا نيگنيلي ساز فعالي انرژ ويي زدا نيگنيل سرعتتعيين  پژوهش
براي مخلوط پوست و مغز كنف از طريق انجام پخت در  آن مقدار و برآورد كنف مغز و پوست جداگانه

 نيگنيل مقدار نييتع مطالعه،اين  از گريد هدف). 6شكل (باشد  ميگراد  درجه سانتي 155 دماي مشترك
 و پوست از جداگانه يها يسازكاغذ ريخم در سوم به دوم فاز از انتقال نقطه در كاغذ ريخم در مانده يباق
 منظور به رايز .است برخوردار ياديز تياهم ازي سازكاغذ ريخمي ندهايفرا در نقطه نيا. استكنف  مغز
  .يابد خاتمه نقطه نيا به دنيرس از قبل پخت نديفرا ديبا معمولاً كاغذ ريخمي ها مقاومت ظحف
  

  ها روش و مواد
 و شد جدا كنف مغز از پوست سپس. ديگرد هيته نيورام پنبه قاتيتحق سسهؤم از 7615 رقم كنف

 لك لرزان غربال با دستگاه اشده خردي ها نمونه.  شده و خرد شدندخشك هوا مغز و پوستي ها نمونه
 نيبهاي  خرده وي سازكاغذ ريخم به مربوط هاي شيآزماي برا مش 40 و 10 نيبي ها خرده از. دنديگرد
يي ايميش هيتجز به مربوط شاتيآزما انجامي  برا88om- 264Tه شمار 1يتاپ استاندارد طبق مش 80 و 60

چوب بين  خرده از ه،ياول ماده بافت ندرو به پخت عيما انتقال زمان رساندن حداقل به براي. شد استفاده
  .ديگرد هيته كاغذ ريخمطور مجزا  مغز، پوست و مخلوط اين دو به  مش40 و 10

                                                      
1- TAPPI 
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ي تاپ استاندارد طبقي استخراج مواد ازي عاري ها نمونه از) كلازون (دياس در نامحلول نيگنيل مقدار
98om- 222T  250 يتاپ استاندارد طبق دياس در محلول نيگنيلوUM-، 1اسپكتروفوتومتر دستگاه لهيوس به 
 با سودا پخت مايع .شدندي ريگ اندازه نانومتر 205 موج طول در و UV اشعه جذب محدوده در
. ديگرد هيته 1 به W 20 به L نسبت و NaOHي مبنا بر تريلدر  هيدروكسيدسديم گرم 40 تيائيقل
 و 155 ،150 ،145 ،140 ،مغزي برااد گر درجه سانتي 170 و 160 ،155 ،150 ،140: پخت نهيشيبي دما

 گرفته نظر دربراي مخلوط پوست و مغز گراد  درجه سانتي 155 و پوستي براگراد   درجه سانتي160
ي برا و قهيدق 35-1500: مغزي براي سازكاغذ ريخمي دما به بسته نهيشيبي دما در پخت زمان. شد

 خارج آون درون از را) محفظه پخت (بمب بلافاصله پخت از پس. ديگرد انتخاب قهيدق 0-48: پوست
) هاي پخت محفظه(ها  كاغذ درون بمب سپس خمير ديگرد برقرار آني رو بر سرد آب انيجر وكرده 

خشك شوند و   مش تخليه و شسته شدند و روي فويل آلومينيومي پهن گرديدند تا هوا300روي الك 
  .در مرحله بعد درصد رطوبت آن تعيين گرديد

 ريخم در موجود نيگنيل مقدار ،كاپا عدد نييتع روش ا ب76os- 226T شمارهي تاپ دارداستان طبق
 عدد نيب رابطهي خط ونيرگرس هيزاو بيضر (154/0 در عددكاپا كردن  ضرب با. ديگرد مشخص كاغذ
 در موجود نيگنيل مقدار) يرچوبيغ اهانيگ و برگان پهن يبرا كاغذ ريخم در موجود نيگنيل و كاپا
 مقدار كاغذ ريخم بازده در عدد نيا كردن ضرب با و كاغذ ريخم خشك وزن براساس اغذك ريخم
ي عيطب تميلگار سپس. ديگرد محاسبه هياول ماده خشك وزن براساس كاغذ ريخم در موجود نيگنيل

  .ديگرد محاسبه هياول ماده خشك وزن براساس كاغذ خمير نيگنيل درصد
  .گرديد محاسبه )1( رابطه از كي مرتبهي ها واكنشيي داز نيگنيلي فازها از يك هر سرعت ثابت

  

)1(                                                                                                    ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

L
Lkt oln  

  

   ،)هيولا ماده خشك وزن براساس(يي زدا نيگنيل فاز هري ابتدا در نيگنيل مقدار= Lo ،آن دركه 
L =هياول ماده خشك وزن براساس (كاغذ ريخم در مانده يباق نيگنيل مقدار( ،k =سرعت ثابت 
  .باشد يم قهيدق حسب بر زمان= t  وييزدا نيگنيل

                                                      
1- Spectruphotometer  
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 كي در نيكلو حسب بر پخت دماي عكس مقابل در سرعتي ها ثابتي عيطب تميلگار كه يهنگام
  :با است برابر نقاط به كننده برازشي خط ونيرگرس بيش ،)وسيآرن نمودار (شود ميترس نمودار

  

)2(                                                                                                 
R
Ea =خط شيب  

  

 هيزاو بيضر اي بيش محاسبه با ن،يبنابرا. باشد يم گازها ثابت =R وي ساز فعالي انرژ =Ea ، آندركه 
1198721( گازها ثابت مقدار بودن مشخص به توجه با نيهمچن و خط نيا −−°= molKcalR  اي /

11314418 −−°= molKcalR  رسمي برا. گردد يم محاسبه رابطه نيا ازي ساز فعالي انرژ) /
  .شد استفاده Excel افزار نرم از زين ها ونيرگرس

  
  بحث و جينتا

ترتيب   و براي مغز به85/3  و5/8ترتيب  براي پوست به دياس در محلول و نامحلول نيگنيل مقدار
  .گيري شده است  درصد اندازه3 و 2/17

 نيگنيل درصدي عيطب تميلگار كه يزمان مختلف،ي دماها دري سازكاغذ ريخم جينتا به توجه با
 رسم نمودار يك در پخت زمان مقابل در هياول ماده خشك وزن براساس كاغذ ريخم در مانده يباق
 مربوط به نمودار. نمود مشاهده را ها آن نيبي انتقال نقاط ويي زدا نيگنيلي فازها يا فاز توان يم شود، مي
شكل  (است آمده دست به ثابت بيش با خط يك تنهاگراد  درجه سانتي 150 و 140ي دماها در كنف مغز

 به مربوطي ها ونيرگرس ازش خطبر كه نيا ليدل به. است مشاهده قابليي زدا نيگنيل فاز كي ييعن. )1
 تميلگار مقدار (005/3 نقطه در را ها y نمودار چپ، سمت ازگراد  درجه سانتي 150 و 140ي دماها
موارد الف و ب  (كند ينم قطع) باشد يم استفاده مورد كنف مغز هياول نيگنيل درصد همان كه 2/20ي عيطب

 و ستين اول فاز قطعاً دما دو نيا در شده مشاهده ييازد نيگنيل فاز كهگرفت  جهينتتوان  مي ،)1در شكل 
ي تر نييپاي دماها شدهي بررسي دماها ريسا به نسبتگراد  درجه سانتي 150 و 140ي دماها كه نيا ليدل به

 و 160 ،155ي دماها در. ستين سوم فاز و استيي زدا نيگنيل دوم فاز احتمالاً شده مشاهده فاز هستند
 دو دما سه نيا در دهد يم نشان كه است آمده دست به متفاوت بيش دو با خط دو گراد ه سانتيدرج 170
 005/3 نقطه  يابد،ادامه چپ سمت از شده مشاهده اول خط اگر. است مشاهده قابليي زدا نيگنيل فاز
ي بعد خط بيترت  نيا  هب. استيي زدا نيگنيل دوم فاز خط نيا كه شود مشخص مي نيبنابرا. دگرد ينم قطع

ي سازكاغذ ريخم در كه شود يم مشخص كاملاً اين استدلال به توجه با. بود خواهديي زدا نيگنيل سوم ازف
 به دنيرس از قبليي زدا نيگنيل فاز نياول كه دارد وجوديي زدا نيگنيل فاز سه حداقل كنف مغز از سودا
 170 و 160 ،155 پخت يدما سه از يك هري برا كه نيا به توجه با. است شدهي سپر پخت نهيشيبي دما
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 فاز دو نياي تلاق نقاط مختصات است، آمده دست به متفاوت معادله دو با فاز دوگراد  درجه سانتي
 يك تنهاگراد  درجه سانتي 150 و 140ي دماهاي برا. است آمده 1 جدول در آن اعداد و دهيگرد محاسبه
 كاغذ ريخم در مانده يباق نيگنيل مقدار دولج نيا به توجه  با.شود يم مشاهده فاز يك نيبنابرا و معادله

درجه  170 و 160 ،155ي دماها در 3 و 2ي فازهاي تلاق نقاط در) هياول  ماده خشك وزن براساس(
  .باشد يم درصد 973/0 و 255/1 ،779/1 بيترت بهگراد  سانتي
 

  
  

 كنف مغزي رسازيخمي دماها از يك هر رد ريخم در مانده يباق نيگنيلي عيطب تميلگار و پخت زمان نيب  رابطه -1 شكل
درجه  155 يدما در: »د «و »ج «،گراد  درجه سانتي150 يدما در: »ب «،گراد  درجه سانتي140 يدما در: »الف«(

  .)گراد  درجه سانتي170 يدما در: »ح «و »ز «،گراد  درجه سانتي160ي دما در: »و «و »ه «،گراد سانتي
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گردد كه در يك سيستم مشخص، درصد ليگنين موجود در خمير  مي مشاهده بالابا توجه به مطالب 
ترتيب كه با افزايش درجه حرارت پخت،  ينا  هباشد؛ ب در نقاط تلاقي، تابع درجه حرارت پخت مي

اين نكته در نتايج ). 2008 ،روشناسان(يابد  مقدار ليگنين موجود در خمير در نقاط تلاقي كاهش مي
مانده درخمير در نقاط  وي درصد ليگنين باقي. ز مشاهده شده استني) 2008( روشناسان پژوهش

درجه  55  و70، 85دماهاي  اي به انتهايي پخت كرافت باگاس را در زدايي توده تلاقي فازهاي ليگنين
  . درصد گزارش نموده است17/6 و 21/5، 66/4ترتيب  به گراد سانتي
  
  .كنف مغزي رسازيخمي دماها از يك هر دري تلاق نقاط مختصات ويي زدا نيگنيلي فازها معادلات -1 جدول
  يتلاق نقطه مختصات 2R  معادله  فاز انواع  )گراد درجه سانتي (دما

  -  x0011/0-= y 98/0 + 8791/1  2 فاز 140
  -  x0047/0-= y  97/0 + 1879/2  2 فاز  150

155  
  2 فاز
  3 فاز

2986/2 + x0085/0-= y  
3666/1 + x0039/0-= y  

99/0  
98/0  

)576/0، 61/202(  

160  
  2 فاز
  3 فاز

6338/2 + x0157/0-= y  
35/1 + x007/0-= y  

96/0  
97/0  

)227/0، 38/160(  

170  
  2 فاز
  3 فاز

8231/2 + x0341/0-= y  
8112/0 + x0101/0-= y  

96/0  
99/0  

)035/0-، 83/83(  

  
 ،145 ،140ي دماها دركه  هاي مربوطه ترسيم گرديد همين صورت براي پوست نيز رگرسيون به
 فاز دو دماها نيا دري يعن آمد دست به متفاوت بيش با خط دوگراد  درجه سانتي 155 و 150

  نقطه در را ها y نمودار چپ، سمت از اول خط امتداد كه نيا ليدل به. است مشاهده قابليي زدا نيگنيل
) باشد يم استفاده ردمو كنف پوست  هياول نيگنيل درصد همان كه 35/12 يعيطب تميلگار مقدار (513/2
 خط صورت نيا در و باشد يم دوم فاز و ستين اول فاز خط نيا كه گردد مشخص مي كند، ينم قطع
 بيش با خط يك درجه 160ي دما به مربوط ونيرگرس در. بود خواهديي زدا نيگنيل سوم فازي بعد
 فاز رسد يم نظر به. است هدهمشا قابليي زدا نيگنيل فاز يك فقط دما نيا دري يعن. شود يم مشاهده ثابت

 دوم و اول فاز دو و باشديي زدا نيگنيل سوم فازگراد  درجه سانتي 160ي دما در شده مشاهده
 معادلات ،2 جدول  در.اند شدهي سپرگراد  درجه سانتي 160ي دما به دنيرس از قبليي زدا نيگنيل

  .است مندرج كنف پوستي رسازيخم مختلفي دماها در آمده دست بهي فازها
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 پوست يرسازيخمي دماها از يك هر در ريخم در مانده يباق نيگنيلي عيطب تميلگار و پخت زمان نيب رابطه -2 شكل
 يدما در: »و «و »ه «،گراد  درجه سانتي145 يدما در: »د «و »ج «،گراد  درجه سانتي140 يدما در: »ب «و »الف« (كنف

  .)گراد  درجه سانتي160 يدما در: »ط «،گراد  درجه سانتي155 يدما در: »ح «و »ز «،گراد  درجه سانتي150
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 نقاط در) هياول ماده خشك وزن براساس (ريخم در مانده يباق نيگنيل مقدار 2 جدول به توجه با
 ،343/3 ،926/3 بيترت بهگراد  درجه سانتي 155 و 150 ،145 ،140ي دماها در 3 و 2ي فازهاي تلاق
 يعني مقدار ليگنين موجود در خمير در نقاط تلاقي، در مورد پوست .باشد يم درصد 645/2 و 139/3

  .يابد باشد و با افزايش دماي خميرسازي كاهش مي نيز مانند مغز، تابع درجه حرارت پخت مي
  

  .كنف پوستي رسازيخمي دماها از يك هر دري تلاق نقاط مختصات ويي زدا نيگنيلي فازها معادلات -2 جدول
  يتلاق نقطه مختصات 2R  معادله  فاز انواع  )گراد درجه سانتي (دما

  2 فاز  140
  3 فاز

0175/2 + x0118/0-= y 
5425/1 + x0031/0-= y 

97/0  
99/0  )37/1، 79/53(  

  2 فاز  145
  3 فاز

8194/1 + x0171/0-= y  
358/1 + x0042/0-= y  

99/0  
97/0  )207/1، 767/35(  

  2 فاز  150
  3 فاز

66/1 + x0192/0-= y  
287/1 + x0053/0-= y  

99/0  
99/0  )144/1، 834/26(  

  2 فاز  155
  3 فاز

5313/1 + x0432/0-= y  
068/1 + x0073/0-= y  

99/0  
96/0  )973/0، 905/12(  

  -  x008/0-= y  99/0 + 1613/1  3 فاز  160
  

 نيا در. استي ضرور فاز آني ابتدا در نيگنيل مقدار دانستن فاز، هر سرعت ثابت محاسبهي برا
 و 160 ،155 حرارت درجه سهدر يي نها فازي ابتدا در نيگنيلي عيطب تميلگار مقدار كنف مغز يبرا پژوهش

. است دهيگرد مشخص -035/0 و 227/0 ،576/0:  با برابر بيترت به قاًيدقگراد  درجه سانتي 170

⎟ نيب رابطهي خطي ها ونيرگرس
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

L
LLn o پختي دما سهيي نها فازي برا  نهيشيبي دما در پخت زمان و 

 ،دست آمده بهي خطي ها ونيرگرس بيش. ديگرد ميترس كنف مغزي براگراد  سانتي درجه 170 و 160 ،155
  .است آمده 3 جدول در آن جينتا كه باشد يم ياد شدهي دما سه دري رسازيخميي نها فاز سرعتي ها ثابت

  
  .كنف مغزي رسازيخمي دما 3 دريي زدا نيگنيل سوم فاز سرعتي ها ثابت و معادلات -3 جدول
  )يك بر دقيقه (سرعت ثابت  2R  معادله  )گراد درجه سانتي (دما

155  7921/0– x0039/0= y  98/0  4-10×39  
160  1225/1– x007/0= y  97/0  4-10×70  
170  7085/0- x0093/0= y 86/0  4-10×93  
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 پوستبراي  زي مختلفزدايي در دماهاي خميرسا ليگنينيي نها فاز سرعتي ها ثابت 4 جدول در
  .است آمده

  
  .كنف پوستي رسازيخم مختلفي دما 4 دريي زدا نيگنيل سوم فاز سرعتي ها ثابت و معادلات -4 جدول
  )يك بر دقيقه (سرعت ثابت  2R  معادله  )گراد درجه سانتي (دما

140  161/0-x 0031/0= y 99/0  4-10 × 30  
145  1509/0-x 0041/0= y  98/0  4-10 × 41  
150  1434/0-x 0053/0= y  99/0  4-10 × 53  
155  0962/0-x 0073/0= y  96/0  4-10 × 73  

  
 ميترس كنف مغزيي انتهايي زدا نيگنيل مرحلهي براي ساز فعالي انرژ محاسبه براي وسيآرن نمودار

 نياي ساز فعالي انرژ مربوطه،ي خط ونيرگرس بيش به توجه با ،2  رابطه براساس). 3 شكل (ديگرد
 نيگنيل گرم مولكول هر انحلالي براي يعن ،است مول بر لوژوليك 53/94 با برابر كه ديگرد اسبهمح فاز
 نمودار زين پوستي برا .است ازين موردي انرژ لوژوليك 53/94 كنف مغزيي انتهايي زدا نيگنيل مرحله در
 پوست يبرا هشد محاسبهي ساز فعالي انرژ مقدار آن به توجه با كه) 4 شكل (ديگرد ميترس وسيآرن
  .آمد دست به مول بر لوژوليك 89/85

  

  
  

  .كنف مغزيي انتهايي زدا نيگنيل مرحلهي برا وسيآرن نمودار -3 شكل
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  .كنف پوستيي انتهايي زدا نيگنيل مرحلهي برا وسيآرن نمودار -4 شكل
  

مغز زدايي براي پوست و  سازي محاسبه شده در فاز نهايي ليگنين  انرژي فعالاين پژوهشدر 
 8/172±2/37 برآورد گرديد كه با مقايسه اين اعداد باكيلوژول بر مول  53/94 و 89/85 ترتيب به

توان نتيجه گرفت كه علت تفاوت در  باشد مي  دگروت ميپژوهشكه مربوط به كيلوژول بر مول 
 ماده اوليه تواند متفاوت بودن رقم كنف مورد استفاده و حالت سازي محاسبه شده مي مقادير انرژي فعال
 از پودر پژوهشاين هاي كنف و در   دگروت و همكاران از تراشهپژوهشزيرا در . خميرسازي باشد

  .پوست و مغز كنف استفاده شده است
 و در اين پژوهشسازي گزارش شده براي پوست، مغز و تمام ساقه كنف در  مقادير انرژي فعال

تر از مقادير گزارش شده  داري كم طور معني هانجام شد، ب) 1996( كه توسط پاندي و روي پژوهشي
همراه برخي واحدهاي  باشد كه علت اين امر حضور واحدهاي گواياسيل به برگان مي براي سوزني

برگان داراي پيوندهاي  علاوه آن سوزني به. برگان، معرفي شده است فنيل در سوزني پاراهيدروكسي
واحدهاي  در مقابل ليگنين كنف، غني از. دشون كربن هستند كه به آساني شكسته نمي -كربن

برگان  تر بودن خميرسازي قليايي كنف نسبت به سوزني سيرينجيل است و اين دليل ديگري براي آسان
  ).1996 ،پاندي و روي(باشد  مي

سازي محاسبه شده در فاز نهايي پخت   فعال  انجام شده توسط روشناسان مقدار انرژيپژوهشدر 
 مقدار انرژي پژوهشكه در اين  در حالي. اعلام شده استكيلوژول بر مول  27/4 كرافت باگاس

تر از اين مقدار است كه  سازي محاسبه شده در فاز نهايي براي پوست و مغز كنف بسيار بيش فعال
تر به ساختار متفاوت ليگنين  ، بيشپژوهشبر شرايط خميرسازي متفاوت در اين دو  علت آن علاوه
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تر شدن  ست و مغز كنف مربوط است كه منجر به سهولت شكست پيوندها و كمباگاس نسبت به پو
  .شود زدايي از باگاس مي نياز براي ليگنين سازي مورد انرژي فعال

درجه  155ي دما در ريخم در مانده يباق نيگنيلي عيطب تميلگار و پخت زمان نيب رابطه 5 شكل در
 فاز دو شكل نيا در .است شده آوردهز كنف براي خميرسازي از مخلوط پوست و مغگراد  سانتي

ي عيطب تميلگار (88/2 عدد چپ سمت از اول خط امتداد كه نيا ليدل به و شود يم مشاهدهيي زدا نيگنيل
 يوزن نسبت و كنف مغز و پوست در موجود نيگنيل احتساب با هياول ماده در مانده يباق نيگنيل زانيم

 مانند مغز و پوست مخلوط پختي برا اول فاز كه گردد  ميمشخص كند ينم قطع را) ساقه در ها آن
 خط بنابراين. است شدهي سپر پخت  نهيشيبي دما به دنيرس از قبل مغز و پوست جداگانهي ها پخت
 جدول در. استيي زدا نيگنيل سوم فازي بعد خط ويي زدا نيگنيل دوم فاز 5 شكل در شده مشاهده اول

ي رسازيخماز گراد  درجه سانتي 155ي دما دري تلاق نقطه مختصات و ييزدا نيگنيلي فازها معادلات 5
  .است شده آورده كنف مغز و پوست مخلوط

  

  
  

  
  

  ريخم در مانده يباق نيگنيلي عيطب تميلگار و پخت زمان نيب رابطهالف و ب  -5 شكل
  .كنف مغز و پوست مخلوطي رسازيخمگراد  درجه سانتي 155ي دما در
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 پوست مخلوطي رسازيخمگراد  درجه سانتي 155ي دما دري تلاق نقطه مختصات ويي زدا نيگنيلي ازهاف معادلات -5 جدول
  .كنف مغز و

  يتلاق نقطه مختصات 2R  معادله  فاز انواع  )گراد درجه سانتي (دما

155  
  2 فاز
  3 فاز

7104/2+ x 0133/0-= y  
5592/1+ x 0053/0-= y  

97/0  
97/0  

)797/0، 9/143(  

  
 هياول ماده خشك وزن براساس ريخم در مانده يباق نيگنيل Ln نيب رابطههاي  سيونرگر 6 شكل در

 و پوست مخلوط و مغز پوست،ي براگراد  درجه سانتي 155 يرسازيخم نهيشيبي دما در پخت زمان و
 پوست در اولاً، كه نيا  به توجه با شكل نيا در .اند منظور مقايسه در يك شكل آورده شده به كنف مغز
 مخلوطي برا نقطه نيا و است مغز از تر شيب 3 به 2 فاز انتقال نقطه در ريخم در موجود نيگنيل ارمقد

يي زدا نيگنيلي برا ازين  موردي ساز فعالي انرژ اً،يثان و است گرفته قرار مغز و پوست نيب مغز و پوست
 و پوست مخلوط زين ييزدا نيگنيل سهولت از نظر كه گرفت جهينت توان يم است مغز از تر كم پوست،

 دريي زدا نيگنيلي برا ازين  موردي ساز فعالي انرژي عني. گرفت خواهد قرار مغز و پوست نيب كنف مغز
 آن مغز از و تر شيب كنف پوستي ساز فعالي انرژ از كنف مغز و پوست مخلوطي رسازيخم سوم فاز
  .بود خواهد تر كم
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   و پوست مخلوط و مغز پوست، رد 3 و 2ي فازهاي تلاق نقطه سهيمقا -6 شكل
  .گراد درجه سانتي 155ي رسازيخمي دما در كنف مغز



  1391) 2(، شماره )19(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  مجله پژوهش

88 

  منابع
1.Correia, F. 1999. Fibre Characteristics and Chemical Pulping of Canadian 

Industrial Hemp (Cannabis Sativa). Ph.D. Thesis. Forestry Faculty of Forestry 
University of Toronto, 61p. 

2.Degroot, B., Vanderzwan, R.P., Vandam, J.E.G. and Vantriet, K. 1994. 
Simplified Kinetic Modelling of Alkaline Delignification of Hemp Woody 
Core. Abstract. J. Holzforschung. 48: 3. 207-214. 

3.Doniavian, H.R. 1995. Kenaf, research and novel advises. Reporting Journal of 
the Cotton and Summer Crops of Varamin. (In Persian) 

4.Pande, H. and Roy, D.N. 1996. Delignification Kinetics of Soda Pulping of 
Kenaf. J. Wood Chem. and Technol. 16: 3. 311-325. (Translated in Persian) 

5.Rowell, R.M., Rowell, J.K. and Young, R.A. 1997. Paper and Composites from 
Agro-Based Resources. CRC Lewis Publishers, Boca Raton. F.L. 446p. 

6.Ruoshenasan, J. 2008. Kinetic study of kraft pulping from bagasse. M.Sc. Thesis. 
Gorgan University of Agricultural Sciences and Naturul Resources, 90p  
(In Persian) 

7.Touzinsky, G.F. 1993. Kenaf, In: Secondary fibers and non-wood pulping. 3rd 
ed. (Translated in Persian) 

8.Villar, J.C., Revilla, E., Gomez, N., Carbajo, J.M. and Simon, J.L. 2008. 
Improving the Use of Kenaf for Kraft Pulping by Using Mixtures of Bast and 
Core Fibers. J. Industrial Crops and Products. 7p. (Translated in Persian) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  سميه نامداريان و همكاران

89 

 
J. of Wood & Forest Science and Technology, Vol. 19 (2), 2012 

http://jwsc.gau.ac.ir 
 

Kinetic Study of Soda Pulping from Kenaf Stalk 
 

*S. Namdarian1, M.R. Dehghani Firouzabadi2 and H. Resalati3 
1M.Sc., Faculty of Wood and Paper Engineering, Gorgan University of Agricultural Sciences 

and Natural Resources, 2Associate Prof., Faculty of Wood and Paper Engineering, Gorgan 
University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 3Professor, Faculty of Wood and 

Paper Engineering, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 
Received: 2010/10/26; Accepted: 2011/10/31 

 
Abstract1 

In this study, the kinetic of Soda pulping from bast, core and whole stem of 
kenaf (cultivar 7615) was evaluated. The Klason and acid soluble lignin content 
based on oven dry weight (O.D.) were found to be 17.2% and 3% for the core 
fibers, and 8.5% and 3.85% for bast fibers, respectively. For Soda pulping from 
bast, core and whole stem Cooking conditions was alkaline charge 40 g/L (as 
NaOH based on O.D. fiber), liquor to wood ratio 20/1, cooking maximum 
temperature from 140 to 170 °C (based on raw material) and the cooking time from 
0 to 1500 min. (based on maximum temperature and raw material). The results 
indicated that delignification in kenaf bast and core fibers were completed during 
three phases and activation energy required for delignification in final phase were 
85.89 kJ/mol and 94.53 kJ/mol for the bast and core, respectively. Rate constant of 
delignification in final phase for core in temperatures of 155, 160, and 170°C were 
39×10-4, 70×10-4 and 93×10-4 (min-1), and for the bast in temperatures of 140, 145, 
150, and 155 °C, were 30×10-4, 41×10-4, 53×10-4, and 73×10-4 (min-1), respectively. 
Temperature of 155°C was chosen for pulping for whole stem because in this 
temperature, second and third phases are observable in both of the bast and core.  
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