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 كلش برنجلیکور سیاه زدايي از سیلیسمیزان  سازي بريند خمیرآثیر نوع فرأت
 

 1گرمارودیرسولی اسماعیل و 2، حسین رسالتی1پطرودیرحمان جعفریسید*
 یقاتیو تحق یعلم سیپرد ،نینو یهایو فناور یانرژ یسلولز و کاغذ، دانشکده مهندس دیتول یگروه فناور اریاستاد1

 استاد گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشکده منابع طبیعی، 2، یبهشت دیدانشگاه شه ،رآبیز

 منابع طبیعی ساری علوم کشاورزی ودانشگاه 

 70/17/19؛ تاریخ پذیرش:  11/70/11تاریخ دریافت: 

 1 چكيده
عنوان یکی از مواد اولیهه مناسهب بهرای تواند بهکلش برنج در کشورهای فاقد منابع چوبی کافی می

بهرای  هایی راتولید خمیرکاغذ شیمیایی مورد استفاده قرار گیرد. اما سیلیس موجود در کلش محدودیت

اولیهه،  سهازی مهادههایی نظیر آمهادههمچنین بخش. کندکاربرد این ماده در صنایع کاغذسازی ایجاد می

دیگ پخت، سیستم بازیابی مواد شیمیایی، سودسازی، ماشین کاغذ و نیز بازیهابی انهرژی را نیهز تحهت 

آنتراکینهون و اسهید  -سودا سازی سودا،های مختلف خمیرثیر فرایندأدر این تحقیق ت دهد.ثیر قرار میأت

بررسهی شهده  91و  21، 11زدایی از کلش برنج در سه محهدوده عهدد کاپهای فرمیك بر میزان سیلیس

است. نتایج نشان داده است که در فرایند پخت سودا با افزایش غلظت ماده شیمیایی پخت و در نتیجهه 

درصهد کهاهش  11/0بهه  20/10از ، میزان سیلیس موجود در خمیرکاغهذ 11به  91کاهش عدد کاپا از 

درصهد افهزایش  27/11بهه  91/1یافته در حالی که همزمان میزان سیلیس موجود در لیکور سیاه نیز از 

 کمتردرصد  111 حدود در یاهآنتراکینون میزان سیلیس موجود در لیکور س -یافته است. در فرایند سودا

فرمیك در مقایسه با فرایندهای متداول ذکهر شهده نتایج در خمیرسازی اسید . است بوده سودا فرایند از

 11بهه  91کاملاً متفاوت بوده و نشان داده است که مقدار سیلیس خمیرکاغهذ بها کهاهش عهدد کاپها از 

 11بهه مقهدار  11طوری که میزان سیلیس موجود در خمیرکاغذ در عهدد کاپهای افزایش یافته است. به

                                                 
 sr_jafari@sbu.ac.ir مسئول مکاتبه:*
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آنتراکینهون و اسهید  -سهازی سهوداده از فراینهدهای خمیهردرصد بوده است. بنابراین در صورت استفا

ای در سیلیس موجود در لیکور سیاه ایجاد کرد بلکهه تولیهد توان کاهش قابل ملاحظهفرمیك نه تنها می

 گردد.می ترمحیطی نیز اقتصادیخمیرکاغذ شیمیایی بدون مشکلات زیست

 

 انتراکینون، اسید فرمیك -کلش برنج، سیلیس، لیکور سیاه، سودا كليدي: هايواژ

 

 قدمه م

 1/2میهزان در حال حاضر متوسط رشد سالانه تقاضای جهانی بهرای محصهولات کاغهذ و مقهوا بهه

میلیهون تهن  177میلادی بهه  2727شود مصرف این محصولات تا سال بینی میباشد و پیشدرصد می

مهمتهرین منبهع اصهلی الیهاف  و حتی در حال حاضهر نیهز (. در طول سالیان متمادی2712برسد )فائو، 

ی امهروزه اند، ولالرشد بودهکاشت و سریعهای درختی دستسازی درختان جنگلی و گونهصنعت کاغذ

محیطهی موجهود، اسهتفاده از الیهاف بازیهافتی های زیسهتها و فشاردلیل تخریب بیش از حد جنگلبه

از تولیهد خمیرکاغهذ را بهه خهود درصهد  11گسترش بسیار زیادی پیدا کرده و در حال حاضر حهدود 

ههای اخیهر بها رشهد چهوبی نیهز در سهالدر این میان گیاههان غیهر (.2712اختصاص داده است )فائو، 

که میزان تولیهد خمیرکاغهذ طوری؛ انددرصد از تولید خمیرکاغذ را برعهده داشته 17چشمگیری حدود 

(. استفاده از الیاف غیرچوبی 2712است )فائو، میلیون تن بوده  9/1میزان ، به2711از این منابع در سال 

باشهند از اهمیهت در کشورهای فاقد منابع چوبی مناسهب کهه دارای ضهایعات کشهاورزی فهراوان مهی

 دهد. گونه منابع را نشان میدوچندانی برخوردار هستند و ضرورت توجه به این

کاغهذ از گیاههان تولید خمیهردرصدی، دارای بیشترین سهم در  11و کاه گندم با سهم  1کلش برنج

(. دلیل این موضوع، دارا بودن مزایایی ازجمله فراوانهی، لیگنهین 2712باشند )فائو، را دارا می غیرچوبی

باشهد. البتهه ایهن کمتر، ساختار بازتر و استفاده از مواد شیمیایی و انرژی کمتر در طول فرایند پخت می

ویژه در کلش برنج نسبت به چوب بهوده بیشتر( به 2)سیلیس منابع دارای معایبی از جمله میزان خاکستر

کنهد. بنهابراین اطهلاع از سهاختار و در این صنایع با محدودیت زیادی مواجه می ها راکه استفاده از آن

 رسد. نظر میها در صنایع خمیرکاغذ ضروری بهتر از آنهای این مواد در استفاده مناسبویژگی

                                                 
1- Rice straw 

2- Silica  
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خاك از  1ی درصد زیاد سیلیس است که با جذب اسید مونوسالیسیكاگیاهان دارگیاه برنج یکی از 

کنهد. میهزان ها، آن را به شکل پلیمری در ساقه، برگ، شهاخه، گهره و سهبوخ ذخیهره مهیطریق ریشه

ههای بخهش شهرایط جررافیهایی و شهرایط برداشهت، در بر نوع گونه بهرنج،سیلیس کلش برنج، علاوه

 یابد.و مقدارآن از پایین ساقه به بالا افزایش می متفاوت استمختلف گیاه برنج نیز 

 افتهد، آنگهاه هها اتفهاق مهیسالیسیلیك از طریق جریان تعرق آونداعتقاد بر این است که انتقال اسید

 گردد:شکل و غیرمتبلور با درجه هیدراسیون مختلف پلیمر میصورت سیلیس بیمتراکم شده و به

 

2Si(OH)1                      (HO)9SiOSi(OH)9+H2O 
                 

n [(HO)9SiOSi(OH)9]+ n[Si(OH)1]                     [SiOn/2(OH)1-n]m (n=7-1) 
 

های دیگهر بوده و بقیه در بخش صورت سیلیکا ژلها بهدرصد از سیلیس موجود در برگ 17تقریباً 

در اپیدرم طور عموم توزیع سیلیس در گیاه برنج بهباشد. سیلیسی میصورت سایر ترکیبات گیاه برنج به

های گیاه نواخت در سراسر بافت صورت غیریكهمچنین به ها، غلاف گیاه، ساقه و سبوخ بوده وبرگ

 (.2772شود )اینگلسبای، توزیع می

ای ههههای زیهادی در بخهشوجهود سهیلیس محهدودیت تولید خمیرکاغذ از کلش برنج به واسطه

اولیه، تولید خمیرکاغذ، رنگبهری خمیرکاغهذ، تجهیهزات غربهال، سیسهتم  سازی مادهمختلف نظیر آماده

ترتیب تولیهد  بدین سازی خمیرکاغذ و ماشین کاغذ ایجاد کرده وبازیابی ماده شیمیایی، قلیاسازی، آماده

میهرین و )تصادی خواههد بهود خمیرکاغذ از کلش برنج با استفاده از فرایندهایی مانند سودا کاملاً غیراق

؛ بههاردوا  و همکهاران، 2771کولکهورانی و همکهاران،  ؛2771توتوخ و همکاران،  ؛1111همکاران، 

همین منظور مطالعات بسیار زیادی برای کاهش سیلیس موجود در لیکور سهیاه انجهام شهده (. به2771

سهازی اده از فراینهدهای خمیهر، اسهتفسهازیاست. این مطالعات درسه بخش اصلاح نوع فرایند خمیهر

 اند.زدایی مناسب متمرکز شدههای سیلیسگیری از روشجدید و بهره

انتراکینون به جای فرایند سودا منجر به  -در این مطالعات ثابت شده است که استفاده از سودا

ن، بهاردوا  و همکارا ؛2771کاهش سیلیس موجود در لیکور سیاه خواهد شد )توتوخ و همکاران، 

دست آمده از هشده است که خمیرکاغذهای ب(. همچنین در یکسری از این تحقیقات مشخص2771

                                                 
1- Monosalicilic Acid  
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، اتیلن گلیکول، دی اتیلن گلیکول و اتانول آمین در مقایسه با های حلال آلی نظیر اسید فرمیكروش

رودریگویز و همکاران،  ؛2771لام و همکاران، باشند )روش سودا دارای مقدار سیلیس بیشتری می

فرمیك در تولید خمیرکاغذ از کلش برنج نشانگر درجه بسپارش متوسط (. نتایج استفاده از اسید2771

های ساحته شده بود سلولز، مقدار لیگنین و پنتوزان کمتر و نیز مقاومت مکانیکی قابل قبول در کاغذ

 (.2772سرور جهان و همکاران،  ؛2771لام و همکاران، )

زدایی لیکور سهیاه های سیلیساند که استفاده از بعضی روشداشته علاوه بعضی از محققان اظهاربه

بهه کهاهش سهیلیس موجهود در سازی با کربنات سدیم نیز منجهرنظیر تزریق دی اکسید کربن و آغشته

 .(2771کولکورانی و همکاران،  ؛2771میرین و همکاران، لیکور سیاه کلش برنج شده است )

ههای مختلهف ثیر فراینهدأبر اساخ مطالعات انجهام شهده، تهاکنون موضهوع بررسهی تهاهداف تحقيق: 

سازی بر روی میزان سیلیس ورودی به لیکور سیاه و نیهز میهزان نشسهت سهیلیس در خمیرکاغهذ خمیر

ههای بنابراین در این تحقیق سعی بر این اسهت کهه نقهش فراینهد صورت همزمان انجام نشده است.به

سازی شامل سودا، های متداول خمیرزدایی از لیکور سیاه در فرایندسازی بر میزان سیلیسمختلف خمیر

سودا آنتراکینون و اسید فرمیك مورد بررسی قرار گیرد. همچنین میزان سیلیس موجود در خمیرکاغذ و 

 رزیابی شده است.های مختلف و با میزان عدد کاپای یکسان نیز الیکور سیاه تولید شده در فرایند
 

 ها مواد و روش

صهورت از خانواده غهلات بهه .Indica Oryza Sativa varهای کلش برنج از نوع نمونه :تهيه نمونه

آوری از شهالیزارهای شهرسهتان جویبهار در اسهتان مازنهدران جمهع 11کاملاً تصادفی در سال زراعهی 

متر تبدیل شده و پس از شستشوی کوتاه سانتی 9-2آوری شده ابتدا به قطعات گردید. کلش برنج جمع

منظور جداسازی ذرات شن و خاك، در هوای آزاد تا رسیدن بهه رطوبهت محهیط با آب دیونیزه شده به

 خمیرکاغذ از کلش برنج هوا خشك استفاده شد. نگهداری گردید. برای تهیه

 لیس بها اسهتفاده ازبهرای تعیهین درصهد خاکسهتر و سهی: تعيين درصد خاكستر و سيليس كلش برنج

های ساقه، شاخه، گره و پوست تهیه و سهپس دستگاه آسیاب آزمایشگاهی پودرهای استاندارد از بخش

عنوان پودرهای مناسب برای تعیهین درصهد خاکسهتر به 27از پودرهای باقیمانده بر روی غربال با مش 

 (.2772استفاده شد )تاپی،  1نامه تاپیآیین T211 om-86براساخ استاندارد شماره 

                                                 
1- Technical Association of Pulp and Paper Industries (TAPPI) 
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های مختلف کلش برنج نظیر ساقه، شاخه، گره و میزان سیلیس موجود در بخش: تعيين درصد سيليس

سهنجی نشهری اتمهی طیفپوست، خمیرکاغذهای تولیدشده و همچنین لیکورسیاه با استفاده از دستگاه 

 Series 735 اسههترالیا مههدل Varian-Agilent ( از نههوع1 )شههکل 1پلاسههمای جفههت شههده القههایی

های یاد شهده گرم از نمونه 1/7این صورت است که ابتدا ها بهسازی نمونهگیری شد. روش آمادهاندازه

گراد درجه سانتی 177رارت ها را در درجه حماده تترابورات لیتیم مخلوط، سپس آن 1به  1را با نسبت 

لیتهر از محلهول را میلهی 1/7. در ادامهه گهرددمیت در اسید نیتریك غلیظ حل و در نهای شودذوب می

ههای فلهز مختلف ایجاد شده بر هایو سپس از طریق طول مو شود میداخل دستگاه مذکور قرار داده 

 شود.دستگاه نشان داده می وسیلهه ب ،اولیه، میزان سیلیس موجود در نمونه موجود در ماده
 

 
 .مورد استفاده در این تحقيق پلاسماي جفت شده القاییسنجی نشري اتمی طيف دستگاه -1شکل 

 

یهابی های سودا، سودا آنتراکینون و اسید فرمیك برای دستبا استفاده از فرایند: مراحل تهيه خميركاغذ

ههای متعهدد آزمایشهگاهی توسهط دیهگ پخهت آزمایشهگاهی بهه ، پخت91و  21، 11به سه عدد کاپا 

جهوش  دلیل خاصیت خورندگی و نقطههاست که بهآوری البته لازم به یادیتر انجام شد. ل 1/1گنجایش 

 1777و  177ای فرمیك با استفاده از بالن شیشهههای اسیدپختگراد سانتی درجه 177اسید فرمیك در 

حهرارت  درجهه در فرایندهای سودا و سودا آنتراکینهون، لیتری و تحت سیستم رفلاکس انجام شد.میلی

 بود.  1به  17ماده سلولزی و نسبت مایع پخت به گراد سانتی درجه 127 م پختمزیکام

                                                 
1- Inductively Coupled  Plasma Atomic Emission Spectroscopy (ICP-AES) 



 9315( 9(، شماره )22هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد )نشريه پژوهش

45 

باشهد. در ایهن طرح آماری مورد استفاده در این تحقیق از نوع کاملاً تصهادفی می :تجزیه و تحليل آماري

ها بها اسهتفاده از آزمهون دانکهن مهورد ها به روش همگنی واریانسگیریاندازه طرح نتایج حاصل از همه

  .استفاده شد 12ویرایش  SPSSافزار آماری تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت و برای این کار از نرم
 

 نتايج و بحث 

ز ههای مختلهف کلهش بهرنج ابرای تعیین میزان خاکستر موجود در بخهش: مقدار خاكستر كلش برنج

بند، گره، خوشه، غلاف یهابرگ و کلهش بهرنج ( میان27)+ 27پودر آسیاب شده باقیمانده بر روی مش 

 نشان داده شده است: 1( استفاده گردید که نتایج حاصل از آن در جدول 1)شکل 
 

                  
 .هاي مختلف كلش برنجبخش -2 شکل 

 

 .كلش برنجگيري خاكستر نتایج حاصل از اندازه -1 جدول

 نوع آنالیز
 های مختلف کلش برنجبخش

 1کلش برنج یابرگ 1غلاف 9خوشه 2گره 1بندمیان

 21/27 1/21 29/11 1/22 01/11 درصد خاکستر

                                                 
1- Internode 

2- Node 

3- Ear 

4- Sheath 

5- Whole straw 
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 ههای مختلهف کلهش بهرنجبرای تعیهین میهزان سهیلیس موجهود در بخهش :مقدار سيليس كلش برنج

 27پهودر آسهیاب شهده باقیمانهده بهر روی مهش بند، گره، خوشه، غلاف یابرگ و کلش بهرنج از )میان

 نشان داده شده است: 2نتایج حاصل در جدول  ( استفاده گردید.27+)

 
 .گيري سيليس كلش برنجنتایج حاصل از اندازه -2 جدول

 نوع آنالیز
 های مختلف کلش برنجبخش

 کلش برنج غلاف یابرگ خوشه گره میان بند

 21/11 22 21/19 11/21 22/10 درصد سیلیس

 

انهد و های مختلف کلش بهرنج پراکنهدهگردد خاکستر و سیلیس در بخشگونه که ملاحظه میهمان

 باشند.های غنی از خاکستر دارای درصد سیلیس بیشتری میبخش

و  21، 91های آزمایشگاهی برای دستیابی بهه اعهداد کاپهای نتایج پخت: هاي آزمایشگاهینتایج پخت

 سودا، سودا آنتراکینون و اسید فرمیك در جدول زیر آمده است. هایتوسط فرایند 11
 

 .هاي كلش برنج تحت فرایند سودانتایج پخت -3 جدول

 های خمیرکاغذویژگی

 مشخصات پخت
 (درصد) بازده عدد کاپا

   NaOH درصد ماده شیمیایی برمبنای

 کلش برنج( )بر اساخ وزن خشك

 زمان پخت

 )دقیقه(

1 27 12 1/20 

1 27 2/91 21 

17 27 99 1/22 

11 27 21 1/10 

12 27 11 1/10 

11 27 12 2/12 

11 27 11 1/11 

27 27 9/12 1/11 

 

 



 9315( 9(، شماره )22هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد )نشريه پژوهش

42 

 .هاي كلش برنج تحت فرایند سوداآنتراكينوننتایج پخت -4جدول 

 های خمیرکاغذویژگی

 مشخصات پخت
 (درصدبازده ) عدد کاپا

  NaOH درصد ماده شیمیایی برمبنای

 اساخ وزن خشك کلش برنج()بر 

 زمان پخت

 )دقیقه(

1 27 17 0/21 

17 27 1/91 1/17 

12 97 2/21 1/10 

11 27 11 1/10 
 

 .هاي كلش برنج تحت فرایند اسيد فرميكنتایج پخت -5 جدول

 مشخصات خمیرکاغذ

 (درصدخمیرکاغذ ) بازده عدد کاپا مشخصات پخت

 زمان پخت )دقیقه( نسبت حجمی اسید فرمیك در آب )درصد(

17 27 17 1/10 

17 17 12 11/12 

17 127 91 19/11 

17 117 91 11/11 

11 97 11 0/12 

11 127 99 22/11 

11 117 21 10/19 

11 117 11 11/17 
 

 زداییسيليس

ثير شرایط مختلف پخت در فرایند سودا بر ميزان سيليس باقيمانده در خميركاغذ و محلول در ليکوور أت

دهد. بهر اسهاخ ایهن جهدول و شهرایط شرایط مختلف پخت سودای کلش برنج را نشان می 9جدول : سياه

مانهده در خمیرکاغهذ اعلام شده شامل زمان ثابت پخت و درصدهای مختلف قلیای فعال، میزان سیلیس باقی

 شد.شکل زیر تعیین  ، مطابقصورت درصدی از سیلیس اولیهو سیلیس موجود در لیکور سیاه به
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 .هاي مختلف سود سوزآور در فرایند سوداميزان سيليس موجود در خمير و ليکور سياه در درصد -3شکل 

 

شیمیایی در فرایند سودا میهزان سهیلیس  مشخص است با افزایش غلظت ماده 9 طوری که در شکلهمان

درصهد  1لیکور سیاه از درصد کاهش یافته و برعکس میزان سیلیس  0درصد به  10موجود در خمیرکاغذ از 

دار است. دلیل اصلی این موضهوع های موجود کاملاً معنیطوری که تفاوتهیابد. بدرصد افزایش می 1/11به 

در  1O9Si-2و  1SiO ،2-9SiO، 2-0O2Si-1 سهیلیکات ماننهد ههاییبه تشهکیل انهواع یهون احتمالاً توانرا می

هها در طهول فراینهد پخهت و ورود بهه لیکهور سهیاه انحهلال آنسیستم پخت اشباع از مایع پخت و در ادامه 

 (.2771، و همکاران دانست )بهاردوا 

مانوده در خميور و آنتراكينون بر ميزان سويليس بواقی -ثير شرایط مختلف پخت در فرایند سوداأت

 دههد.آنتراکینون کلش برنج را نشان مهی -شرایط مختلف پخت سودا 1جدول : محلول در ليکور سياه

های مختلف پخت و درصهدهای مختلهف اسهید، بر اساخ این جدول و شرایط اعلام شده شامل زمان

صورت درصدی از سهیلیس اولیهه مانده در خمیر و سیلیس موجود در لیکور سیاه بهمیزان سیلیس باقی

 ارایه شده است. 1 صورت شکلبه
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انتراكينون )زمان  -ميزان سيليس موجود در خميركاغذ و ليکور سياه در شرایط پخت متفاوت در فرایند سودا -4شکل 

 گيري شده است(.دقيقه اندازه 32درصد كه در زمان  12دقيقه در نظر گرفته شده است به غير از غلظت  22پخت 

 

میهزان سهیلیس موجهود در  دلیل حضهور آنتراکینهونبه شود،ملاحظه می 1طوری که در شکل همان

. مانده استای کاهش یافته و در خمیرکاغذ باقیمیزان قابل ملاحظهبه ،لیکور سیاه نسبت به فرایند سودا

ههای شدن انواع یهونتوان عنوان کرد که وجود آنتراکینون در فرایند پخت باعث پایدارعبارت بهتر میبه

 د.  شوشیمیایی پخت حل نمی در مادهحاوی سیلیکات شده و در نتیجه طی فرایند پخت 

در خميور كاغوذ و  مانودهسيليس باقی ثير شرایط مختلف پخت در فرایند اسيد فرميك بر ميزانأت

شرایط مختلف پخت حلال آلی اسید فرمیهك کلهش بهرنج را نشهان  1جدول  :محلول در ليکور سياه

مختلف پخت و درصدهای مختلهف های دهد. بر اساخ این جدول و شرایط اعلام شده شامل زمانمی

صورت درصدی از سهیلیس مانده در خمیر و سیلیس موجود در لیکور سیاه بهاسید، میزان سیلیس باقی

 ارایه شده است. 1 صورت شکلاولیه به
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ميزان سيليس موجود در خميركاغذ و ليکور سياه در شرایط پخت متفاوت در فرایند اسيد فرميك )تمامی  -5شکل 

دقيقه كه  152گيري شده است به غير از زمان پخت درصد اندازه 02شرایط در نسبت حجمی اسيد فرميك به آب 

 درصد بوده است(.       05نسبت حجمی اسيد فرميك به آب 

 

دلیل دارا بودن قدرت اسیدی ضعیف قادر بهه توان دریافت که اسید فرمیك بهیم 1بر اساخ شکل 

درصد سیلیس در خمیرکاغذ تولیدی  11همین دلیل بیش از نخواهد بود و به 2SiO انحلال پیوند قطبی

های سیلیکات قابل حل در مواد شیمیایی پخت تبدیل نخواهد شد و در نتیجهه تنهها مانده و به یونباقی

 باشد.دار میاندکی وارد لیکور سیاه پخت خواهد شد. این اختلاف از نظر آماری نیز کاملاً معنی درصد

 :ليکوور سوياه مانده در خميركاغذ و محلوول درثير نوع فرایند خميرسازي بر ميزان سيليس باقیأت

 فرمیهك در اعهدادانتراکینون و اسید  -های سودا، سودااین منظور خمیرکاغذهای تولید شده در فرایندبه

مورد بررسی قرار گرفتند. میزان سیلیس موجود در خمیرکاغذهای مزبور در شهکل  11و  21، 91کاپای 

 نشان داده شده است. 2
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 .35و  25، 15كاپاي  هاي سودا، سوداانتراكينون و اسيد فرميك در اعدادميزان سيليس موجود در خمير كاغذ در فرایند -6شکل 

 

دلیهل حضهور آنتراکینهون بهه -های قلیایی نظیر سودا و سودافرایند شودملاحظه میطوری که همان

ثیر أتحت ته ار 2SiO پیوند قطبی -OH - و Na+های هیدروکسید سدیم و قابلیت آن در تجزیه به یون

کهاهش عهدد کاپها و در نتیجهه  های آن گردیهده اسهت. بهابه شکست بعضی از پیوندقرار داده و منجر

دلیل قدرت بسیار زیاد مهاده شهیمیایی گسسهته های بیشتری بهافزایش غلظت ماده شیمیایی تعداد پیوند

باعهث کهاهش  نسهبت ایهن امهر، به همان گردند.می شده و در طول فرایند پخت در ماده شیمیایی حل

-. تفهاوت فراینهد سهوداگهرددسیلیس موجود در خمیرکاغذ و افزایش میهزان آن در لیکهور سهیاه مهی

 2SiO ههایپیونهد نسهبی ثبهاتموجهب  احتمهالاً که استآنتراکینون  حضورآنتراکینون با فرایند سودا، 

.  (2771بههاردوا  و همکهاران،  مانددر نتیجه مقدار بیشتری از این ماده در خمیرکاغذ باقی می شود.می

و خمیرکاغذ حاصل از این پخت دارای بیشترین  رد اسید فرمیك کاملاً متفاوت استاین موضوع در مو

باشد. دلیل اصلی این موضوع، قهدرت اسهیدی بسهیار کهم اسهید فرمیهك در تجزیهه مقدار سیلیس می

گونه ترییری در ماده اولیه بدون هیچباشد و در نتیجه سیلیس بیشتری می 2SiOهای قطبی و قوی پیوند

 شود.ماند و وارد لیکور سیاه نمیباقی می
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 .35و  25، 15كاپاي  هاي سودا، سوداانتراكينون و اسيد فرميك در اعدادميزان سيليس موجود در ليکور سياه در فرایند -7شکل 

 

میزان سیلیس موجود در  91به  11مشخص است با افزایش عدد کاپا از  0 طوری که در شکلهمان

که میزان سهیلیس موجهود در لیکهور لیکور سیاه در فرایند سودا و سودا انتراکینون کاهش یافته در حالی

نتایج حاصل از بررسهی میهزان سهیلیس در  ییدکنندهأیابد. این مشاهدات تسیاه اسید فرمیك افزایش می

 کاملا مطابقهت دارد. آن با موارد ذکرشدهدلایل  باشد.های پخت یاد شده میخمیرکاغذ حاصل از روش

 باشد.( می2771بهاردوا  و همکاران ) دست آمده در مطالعههاین مشاهدات موید نتایج ب

 

 ري نهايي گينتيجه

زدایی از کلش برنج ثیر نوع فرایند خمیرسازی بر روی میزان سیلیسأمنظور بررسی تبه پژوهشاین 

مقدار قابل توجهی از کلش بهرنج در نقهاط مختلهف جههان و از جملهه انجام شده است. نظر به تولید 

( 2711میلیون تن در استان مازنهدران )جعفهری پطهرودی،  1/1 عنوان مثال تولید حدودکشور ایران )به

. در ایهن میهان  عنوان جایگزین مناسبی برای منابع چوبی در صنایع خمیرکاغذ باشدتواند بهاین ماده می

 باشد.  وجود سیلیس می ،کننده استفاده از این منبعمحدودعامل اصلی و 
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که خمیرکاغذ تولید شده از فرایند اسید فرمیك و سودا انتراکینون دارای  نتایج این بررسی نشان داد

و مشکلات فرایندی ناشی از حضهور سهیلیس در  باشدر سیلیس نسبت به فرایند سودا میبیشترین مقدا

 توان عنوان کرد که:ابراین با استفاده از نتایج این تحقیق مید. بنباشکمتر می هاآن

انتراکینهون و اسهید  -ههای سهودابازیابی مواد شیمیایی و انرژی لیکور سیاه کلهش بهرنج در فراینهد -

 خواهد بود. ترسادهفرمیك بر عکس فرایند سودا 

های قلیهایی به روش سازیتواند جایگزین مناسبی برای خمیرسازی با روش اسید فرمیك میخمیر -

 شود.

سازی بهه سازی به روش قلیایی در صورت استفاده از خمیرمحیطی ناشی از خمیرمشکلات زیست -

 روش اسید فرمیك به حداقل خواهد رسید.

ههای اسهید فرمیهك و های کوچك تولیدی خمیرکاغذ از کلش برنج با استفاده از فرایندایجاد واحد -

 اقتصادی خواهد بود.سودا انتراکینون کاملاً 
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Abstract1 
Rice straw in the countries without adequate woody lignocellulosic materials 

can be used as one of the suitable raw materials for the production of chemical 

pulp. But silica present in the straw causes limitations for its use in this industry 

and adversely affects sections such as: the raw material preparation, digester, 

chemical recovery system, recausticizing and paper machine as well as recovery of 

sodium and energy. In this study, the effect of different pulping process such as 

soda, soda-AQ and formic acid on the desilication of rice straw black liquor at 

three kappa number 15, 25 and 35 has been studied. The results have shown that in 

soda pulping process with increasing of chemical charge and consequently kappa 

number decreasing from 35 to 15 led to reduction of silica deposition in the pulp 

from 17.3 to 7.4 percent while silica content in black liquor increased from 1.34 to 

11.2 percent. The amount of silica in soda-AQ black liquor pulping was lower in 

comparison with soda pulping process in about 115%. The results in formic acid 

pulping were significantly different from mentioned conventional pulping and it 

indicated that silica content of pulp is increased with decreasing of kappa number 

from 35 to 15. So that pulp silica content at kappa number 15 was 18%.  Therefore 

in the case of using soda-AQ and formic acid pulping of rice straw not only 

significant reduction of silica in the black liquor may be obtained but also 

production of chemical pulp without any environmental problems can more be 

economical.      
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