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  تأثیر استفاده از کاتالیزور اسیدي در پیش استخراج با آب داغ بر تولید 
  آنتراکینون از ساقه کنف-کاغذ سوداخمیر

  

  3 علی قاسمیان و2زاده محمدتقی اسداله*، 1حسین رسالتی
 و صنایع خمیرارشد  کارشناس2، طبیعی گرگان  گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ دانشگاه علوم کشاورزي و منابعاستاد1

،  و عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامی واحد نورطبیعی گرگان کاغذ دانشگاه علوم کشاورزي و منابع
  طبیعی گرگان وم کشاورزي و منابع گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ دانشگاه علدانشیار3

  10/3/90 : ؛ تاریخ پذیرش15/10/88: تاریخ دریافت
  چکیده

وسیله آب داغ و آب داغ کاتالیز شده  سازي بههاي کنف قبل از فرآیند خمیردر این پژوهش، خرده
 هايخرده خشک وزن براساس درصد 5/14 و 5/11 ،5/8 محدوده در وزن کاهش هدف با اسید با

با روش ) شاهد(هاي کنف پیش استخراج شده و پیش تیمار نشده خرده. پیش استخراج شدندکنف، 
نتایج مرحله . کاغذ شدند دقیقه تبدیل به خمیر120 و 90، 60 آنتراکینون و در سه زمان پخت - سودا

 براي پیش استخراج ، زمان)اسیدسولفوریک(پیش استخراج نشان داد که با افزودن کاتالیزور اسیدي 
زمان ش یبا افزاسازي نشان داد که نتایج خمیر. کاهش یافته است وزن مشخص کاهش به دستیابی
بازده ، ش استخراجیپ در مرحله هاي کنفکاهش وزن خرده درصدزان ی م نیز با افزایشوپخت 

با و پیش استخراج شده ) شاهد( هاي کنف پیش استخراج نشدهخرده بین. یافترکاغذ کاهش یخم
 زمان پخت در کاغذخمیرو عدد کاپاي میانگین بازده به لحاظ  ، درصد5/14و  5/11، 5/8 کاهش وزن

 داراي کاغذ شاهد خمیر، به طوري کهداشت  وجود درصد1 آماري در سطح داراختلاف معنی، ثابت
 1ا کاهش وزنهاي کنف پیش استخراج شده بکاغذ حاصل از خردهو خمیربیشترین بازده و عدد کاپا 

) شاهد(ه هاي کنف پیش استخراج نشدخردهبین چنین،  هم. اندبوده کمترین بازدهرصد، داراي  د5/14

                                                             
 mtasadollahzade@gmail.com: مسئول مکاتبه*
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 و 5/11، 5/8 کاهش وزن سطوح با آب داغ و کاتالیز شده با اسید در هر یک از پیش استخراج شدهو 
 و داشته درصد وجود 1دار آماري در سطح ، اختلاف معنیبه لحاظ بازده خمیرکاغذ درصد، 5/14

ترتیب   شده با آب داغ بههاي کنف پیش استخراجکاغذ حاصل از خردهخمیرکاغذ شاهد و خمیر
 پیش استخراج  و)شاهد( هاي کنف پیش استخراج نشدهخرده بین. داشتندبیشترین و کمترین بازده را 

صد  در1در مقادیر کاهش وزن برابر نیز در سطح کاغذ به لحاظ میانگین عدد کاپاي خمیر، شده
هاي کنف پیش خردههاي حاصل از کاغذدار بوده است اما بین میانگین عدد کاپاي خمیراختلاف معنی

نتایج مربوط به . داري مشاهده نشد شده با آب داغ و کاتالیز شده با اسید اختلاف معنیاستخراج
د کاهش وزن  با افزایش میزان درصداد کهساز نشان  هاي دستهاي فیزیکی و مقاومتی کاغذویژگی
هاي کاغذهاي مختلف خمیر درصد، مقادیر مقاومت5/14 به 5/8هاي کنف پیش استخراج شده از خرده

 از سوي دیگر، مقادیر مقاومتی خمیر. پیش استخراج کاهش یافته است  روشحاصل براي هر دو
 پیش يهانمونههاي کنف پیش استخراج شده با آب داغ در مقایسه با کاغذهاي حاصل از خرده

   .بوده استاستخراج شده با کاتالیزور اسیدي، اغلب کمتر 
  

   آنتراکینون، آب داغ- کنف، پیش استخراج، سودا:هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
هاي آید که آیا منابع انرژيوجود میه دنبال مصرف روزافزون انرژي در جهان، این سوال مهم ب  به

در ي جهان براي بقا تکامل و توسعه خواهند بود یا خیر؟ هاي آینده جوابگوي نیاز انرژفسیلی در قرن
هاي فسیلی و ات آب و هوایی ناشی از مصرف سوختمحیطی و تغییر زیستجهان کنونی مسائل 
هاي  دیگر زمینهسوي از ها این سوخت و محدود بودناي از یک طرف و گرانیتمرکز گازهاي گلخانه

هاي یکی از این انرژي. یدپذیر را فرآهم نموده استهاي تجدتحول در استفاده وسیع از انرژي
نشریه سازمان  (باشد می1 زیست تودهشود، انرژي توجه زیادي به آن میبه تازگیر که تجدیدپذی

 سوخت، انرژي و مواد بهبنا به تعریف، فرآیندهاي تبدیل زیست توده . )2008هاي نو ایران،  انرژي
 ،در احیاي محیط زیست گاهپالایشزیست با توجه به نقش . ندناممی 2گاهپالایشزیست   راشیمیایی

                                                             
1  - Biomass 
2  - Biorefinery 
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یه مواد شیمیایی صنعتی ترین ماده اولیه براي ته توان نتیجه گرفت که در آینده زیست توده مهم می
 صنعتی و پیشرفته، زیست  در کشورهايبه تازگی. )2008آریائی منفرد و همکاران، ( خواهد بود
هاي بدین صورت که، کارخانه. شودرآیند تولید خمیرکاغذ محسوب می فعنوان بخشی از بهپالایشگاه 

ها و فرآورش آن) پخت(سلولزها قبل از فرآیند خمیرسازي یدکننده خمیرکاغذ با استخراج همیتول
تخراج در اثر پیش اس . خواهند شدخود موجب افزایش سوددهی براي تولید سوخت و مواد شیمیایی،

مرها و مونومرها استخراج صورت الیگو ی بهیطور جز همی سلولزها بهت،  پخمواد لیگنوسلولزي قبل از
توان اتانول تهیه کرد و به مصرف سوخت هاي استخراج شده میشوند که با تخمیر مونوساکاریدمی

 حرارتی یکی از دلایل اصلی براي پیش استخراج همی سلولزها آن است که ارزش در ضمن، .رساند
ها در کوره  سوزاندن آنبنابراین .)MJ/Kg 27 در مقابل MJ/Kg6/13 (باشد ی نصف لیگنین مهاآن

قلیایی به مخلوط  دیگر، همی سلولزها طی خمیرسازي سوياز . مقرون به صرفه نیستبازیابی 
از مایع پخت سیاه مشکل ها شوند که جداسازي و تصفیه آنهاي قندي تجزیه میاسید از ايپیچیده

  ).2008ن، و وان هینینگ یون (ت در مرحله پیش استخراج خارج شوندباشد و بهتر اسمی
منظور آزادسازي   پیش بخاردهی به شاملهاي تجاري براي استخراج همی سلولزهاترین روش رایج

 آب یا توسط مقادیر کمی از وسیله  استخراج بهو به دنبال آن) 1خود هیدرولیز(اسیدهاي خنثی چوب 
سایر . هستند هیدرولیز اسیديیا همان ) فوریک یا اسید هیدروکلریکاسید سول(اسیدهاي معدنی 

 مانندها و بدون افزودن کاتیونهاي قلیایی ملایم با  شامل محلول، استخراج همی سلولزها برايهاروش
 ها الکلی از قبیلیها و استفاده از حلالهاي کم و بورات در درجه حرارتلیتیم، پتاسیم، سدیم

تولید و  بر روي شرایط هاي استخراجآوري اما، تأثیر همه این فن.)2008جانی و تیشنر، لدا( باشند می
تحقیقات کمی بر روي استخراج و کاربرد طور کلی   و بهخوبی ارزیابی نشده ذ هنوز بهکاغکیفیت خمیر
، فرنسیس و )2009( س و همکارانمند.  استشده سازي انجامها قبل از فرآیند خمیرهمی سلولز

ها قبل از چوببا پیش تیمار خرده ،)2006( تستووا  و)2006(و همکاران  امیدون ،)2007(همکاران 
 که بازده کلبه این نتیجه رسیدند ) و یا کاتالیز شده با اسید(سازي به وسیله آب داغ و اسید رقیق خمیر
کاغذ کمتر از خمیر) بر اساس ماده اولیه(هاي پیش تیمار شده  خرده چوبهاي حاصل ازکاغذخمیر

عدد کاپاي در  شده تیمارپیش  هاي خرده چوبزداییلیگنینحالی که سرعت ر د .باشدشاهد می

                                                             
1  - Autohydrolysis 
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 تیمارهاي پیش خرده چوب و هبیشتر بود) شاهد(یش تیمار نشده پهاي یکسان نسبت به خرده چوب
نیاز عدد کاپاي معین  به یابیدستبراي ، )شاهد(پیش تیمار نشده هاي  خرده چوبدر مقایسه باشده 

 و در خصوص مصرف قلیارا  پیش تیمار  مثبت تأثیرنتایج این تحقیقات، .کمتري دارند Hفاکتور به 
 حاصل از هايکاغذ خمیرگرانرويدر اعداد کاپاي یکسان، به علاوه،  .قابلیت رنگبري تصدیق نمود

 .د بیشتر بو)شاهد(ده پیش تیمار نشهاي  خرده چوبنسبت به شده هاي پیش تیمارچوبخرده 
زمان اتانول و الیاف سلولزي حاصل  به ارزیابی فنی و اقتصادي تولید هم) 2008(فریدریک و همکاران 

له هیدرولیز وسی ه صورت که با استخراج همی سلولزها از کاج جنوبی ببه این.  پرداختند1از کاج جنوبی
نتایج . زدایی شدند ، لیگنینلیاف سلولزيهاي پیش استخراج شده جهت تولید ااسید رقیق، خرده چوب

 کرافت زدایی لیگنین طی سلولز قلیایی هیدرولیز سرعت اسیدي، هیدرولیز پیش از نشان داد که بعد
  .یابدمی افزایش

با توجه به پتانسیل گونه کنف در جهت تأمین ماده لیگنوسلولزي مورد نیاز صنعت خمیر و کاغذ، 
 عنوان به گونه اینها، سلولزها به ویژه پنتوزان زیاد همیبه نسبتقادیر دارا بودن مو از طرفی به علت 

 پیش مرحله pHکه  آنجا از ،همچنین. است شده گرفته نظر در تحقیق این براي نظر مورد ماده
 امر این رو این از دارد، کنف هايخرده وزن کاهش و هیدرولیز فرآیند روي سزایی به تأثیر استخراج
 کاهش بر اسید با شده کاتالیز داغ آب خالص و داغ آب با استخراج پیش تأثیر تا دکر پیدا ضرورت

 بررسی آنتراکینون-سودا خمیرکاغذ کیفیت و تولید شرایط شده، استخراج پیش کنف هايخرده وزن
  .گردد

  
  ها مواد و روش

 و منابع  بوده که بذر آن در داخل محوطه دانشگاه علوم کشاورزي36V رقم ،کنف مورد استفاده
ها جهت ادامه ها، ساقههاي آن و برگهها و قطع شاخپس از برداشت ساقه. طبیعی گرگان کاشته شد

 تبدیل متريسانتی 2-5/2 قطعات به باغبانی قیچی توسط کنف هايساقه.  منتقل شدندآزمایشگاهکار به 
 داخل در محیط با رطوبت تبادل عدم منظور به سپس، شده و خشک هوا آزمایشگاه محیط در و

  .گرفتند قرار پلاستیکی هاي کیسه

                                                             
1  - Southern Pine 
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هاي کنف با آب مقطر خالص و آب مقطر کاتالیز شده با اسید و توسط فرآیند پیش استخراج خرده
هاي ثابت مرحله فاکتور.  لیتر انجام شد5/2 مخزن به گنجایش 6پیوسته چرخان داراي دیگ پخت نا

 نسبت مایع به  و)براساس وزن خشک( گرم 100 کنف، هايپیش استخراج شامل مقدار خرده
هاي  زمان،گراد درجه سانتی150 و 140، 130 هايمادهاي متغیر شامل فاکتور و 1 به 6هاي کنف  خرده

 گرم 258/0معادل ( درصد 5لیتر اسید سولفوریک  میلی5 دقیقه و اضافه نمودن 60 و 45، 30، 15، 8
آب مقطر براي هر بار پیش مشخص به حجم ) هاي کنفده گرم از خر100اسید سولفوریک به ازاي 

با توجه به  ( آب مقطربا اضافه کردن این مقدار اسید سولفوریک به حجم مشخص. بودنداستخراج 
 نتایج به توجه با.  تنزل پیدا کرد35/2 آب مقطر به pHمقدار ) 1 به 6هاي کنف نسبت مایع به خرده

زمان پیش استخراج در حالت استفاده از کاتالیزور  داغ، آب با استخراج پیش مرحله در آمده دست به
 5/11گراد،  درجه سانتی130 درصد در دماي 5/8 در حدود به کاهش وزن یابی هدف دستاسیدي، با

بعد از اتمام . گراد بود درجه سانتی150 درصد در دماي 5/14گراد و  درجه سانتی140درصد در دماي 
گراد بر  درجه سانتی70-80 ش استخراج شده توسط آب گرمهاي کنف پیهزمان پیش استخراج، خرد

ها  براي جلوگیري از رسوب مجدد همی سلولزعملاین .  کاملاً شستشو شدند200روي الک با مش 
شدند و  هوا خشک ،هاي پیش استخراج شدهخرده سپس .فتهاي کنف انجام گربر روي خرده

  .ها تعیین گردیدرطوبت آن
پیوسته چرخان براي آنتراکینون و توسط همان دیگ پخت نا-سازي به روش سوداخمیرفرآیند 

 درصد کاهش وزن داشتند و 5/14 و 5/11، 5/8هاي کنفی که در مرحله پیش استخراج در حدود خرده
شرایط خمیرسازي براي هر دو نوع . انجام شد) شاهد(هاي کنف استخراج نشده همچنین خرده

 مقدار : به شرح زیر بودده کاملاً ثابت و استخراج شده و پیش استخراج نشهاي کنف پیش خرده
 27 سدیم، هیدروکسید مبناي بر فعال قلیائیت ؛)خشک وزن اساس بر (گرم 100 کنف، هاي خرده
 خشک وزن بر اساس (درصد 1/0 آنتراکینون، مقدار ؛)کنف هايخرده خشک وزن بر اساس (درصد
 درجه 170 پخت، بیشینه دماي ؛1 به 8 کنف، هايخرده به پخت مایع نسبت ؛)کنف هايخرده
 و سیاه مایع تخلیه پخت، زمان اتمام از بعد. دقیقه 120 و 90 ،60 مختلف زمان سه و گراد سانتی

منظور   سپس به.گردید انجام 200 مش با الک روي بر آمده، دست به هايخمیر اولیه شستشوي



1390) 3(، شماره )18(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  مجله پژوهش  

 112

 6 با دور ثابت و به مدت 1وسیله پراکنده ساز الیاف ي حاصل بههاي الیاف، خمیرهاجداسازي کلوخه
 هوا  و کاملاً شستشو و آبگیري شده200مجدداً خمیرها بر روي الک با مش .  شدندجداسازيدقیقه 

 به 2ها با روش توزین و عدد کاپا بر اساس استاندارد تاپیکاغذدر نهایت بازده خمیر. دخشک شدن
  .دنگیري شدازهاند om 236 T -99 شماره

 و 5/11، 5/8ن حدوداً ا کاهش وزتهاي کنف پیش استخراج شده هاي حاصل از خردهکاغذخمیر
که داراي محدوده عدد کاپاي ) شاهد(هاي کنف پیش استخراج نشده  و همچنین خرده درصد5/14
 تا sp  248 T-00به شماره  تاپی  و بر اساس استانداردPFI millتوسط پالایشگر  بودند، 5/0±18

ها با دور تمام خمیر( پالایش شدند 3لیتر استاندارد کانادایی میلی300 در حدودرسیدن به درجه روانی 
هاي سپس کاغذ).  رسیدندCSF 300±20 دور به محدوده درجه روانی 3000پالایش یکسان 

ها شامل ص آن و خواشده تهیه sp 205 T -02شماره  تاپی  گرمی با توجه به استاندارد60ساز  دست
هاي اساس استانداردترتیب بر  به پارگی و ضخامت، مقاومت بهمقاومت به ترکیدنمقاومت کششی، 

   و om 494T  ،02- om 403T  ،04- om 414T -01هاي نامه تاپی به شمارهآئین
05- om 411Tندگیري گردید اندازه.  

وریل در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام  با آزمون فاکتکلیه محاسبات آماري :تجزیه و تحلیل آماري
، هاي مستقل و متقابلدار بودن فاکتور بعد از تشکیل جدول تجزیه واریانس با توجه به معنی.شد

  . صورت گرفتLSDها با آزمون بندي آنگروه
  

  نتایج و بحث
 مایع استخراج شده بعد از مرحله پیش pHهاي کنف و  مقادیر کاهش وزن خرده1جدول 

ج با آب داغ کاتالیز پیش استخراج با آب داغ و پیش استخرا مقایسه 2ول خراج با آب داغ و جداست
  .دهندنشان می سطح مختلف و مورد نظر کاهش وزن 3براي دستیابی به  را شده با اسید

  

                                                             
1  - Disintegrator 
2- TAPPI (Technical Association of Pulp and Paper Industries) 
3- Canadian Standard Freeness (CSF) 
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  غ مایع استخراج شده بعد از مرحله پیش استخراج با آب داpHهاي کنف و  مقادیر کاهش وزن خرده-1جدول 
  )درصد( کاهش وزن   مایع استخراج شدهpH  )دقیقه(زمان  )گراددرجه سانتی( دما

15  07/5  88/7  
30  87/4  76/8  
45  71/4  75/9  

  
  
130  
  60  6/4  64/11  

15  89/4  13/10  
30  75/4  39/11  
45  68/4  25/12  

  
  
140  

60  58/4  02/13  
15  87/4  88/12  
30  64/4  34/14  
45  48/4  02/15  

  
  
150  

60  33/4  12/17  

  
  تالیز شده با اسید مقایسه پیش استخراج با آب داغ و کا-2جدول 

  دما
  نوع پیش استخراج  )گراددرجه سانتی(

  زمان
   مایع استخراج شدهpH  )دقیقه(

  کاهش وزن
  )درصد(

    76/8  87/4  30  آب داغ خالص
  03/9  72/4  8  آب داغ کاتالیز شده با اسید  130

    39/11  75/4  30  صآب داغ خال
  6/11  54/4  15  آب داغ کاتالیز شده با اسید  140

    34/14  64/4  30  آب داغ خالص
  33/14  24/4  15  آب داغ کاتالیز شده با اسید  150

  
 افزایش  با مایع استخراج شدهpH و هاي کنفمقادیر کاهش وزن خردهدهد که  نشان می1جدول 

 صورت که در دماي ثابت با به این ؛دنیاب می و کاهشش افزایترتیب ، بهمان پیش استخراجزدما و 
 کمتر و همچنین در زمان ثابت با ، مایع استخراج شدهpH بیشتر و ، مقدار کاهش وزن،افزایش زمان
 یا دما افزایش چون. شود کمتر می، مایع استخراج شدهpH بیشتر و ، مقدار کاهش وزن،افزایش دما
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 مواد و لیگنین حدودي تا و هاسلولز همی ویژه به ترکیبات بیشتر وجخر یا انحلال استخراج، پیش زمان
 تشکیل و هاسلولزهمی استیل هايگروه ویژه به اسیدي هايگروه بیشتر خروج همچنین و استخراجی

 ؛2008آلدجانی و تیشنر،  ؛2008یون و وان هینینگن،  ؛2006 تستووا، (دارد همراه به را استیک اسید
 مایع pHهاي کنف و با تجزیه و تحلیل آماري کاهش وزن خرده ).2008 ران،همکا و فریدریک

 درصد 1 در سطح مشخص شد که اثرات مستقل و اثر متقابل دما و زمان پیش استخراجاستخراج شده، 
  .دار استمعنی

 به مرحله پیش استخراج اسید سولفوریکمقدار بسیار کم  با اضافه کردن دهد که نشان می2جدول 
 یابد کاهش می، براي دستیابی به یک مقدار مشخص و مورد نظر کاهش وزن مورد نیاززمانآب داغ، با 

و یا انحلال ترکیبات تشکیل دهنده ماده  سرعت هیدرولیز ،چون با افزودن کاتالیزور اسیدي
 .)2008 ،فریدریک و همکاران ؛2006 تستووا،(یابد ها افزایش می به ویژه همی سلولزلیگنوسلولزي

 مایع استخراج شده در پیش استخراج کاتالیز شده با اسید نسبت به پیش pHعلت کمتر بودن 
 در یک مقدار کاهش وزن تقریباً برابر، وجود مقدار کم اسید سولفوریک اضافه استخراج با آب داغ

 اسیدشده و در نتیجه غلظت بیشتر اسید در مایع استخراج شده بعد از پیش استخراج کاتالیز شده با 
  .باشدمی

 شده استخراج پیش کنف هايخرده از حاصل هايکاغذخمیر کاپاي عدد و بازده مقادیر ،3 جدول
 عدد و بازده و درصد 5/14 و 5/11 ،5/8 وزن کاهش سطح سه در اسید با شده کاتالیز داغ و آب با

 ،60 پخت زمان سه در را) شاهد (نشده استخراج پیش کنف هايخرده از حاصل هايکاغذخمیر کاپاي
  .دهدمی نشان دقیقه 120 و 90

 پخت و میزان کاهش وزن زمانبا افزایش  نشان داده شده است، 3طور که در جدول  همان
ها نشان مقایسه میانگین. یافته استکاغذ کاهش هاي کنف در مرحله پیش استخراج، بازده خمیر خرده

کاغذ حاصل از  و خمیر)دون پیش استخراجب (کاغذ شاهدخمیر  ثابت،زمان پختدهد که در می
) اج پیش استخر دو حالتدر هر( درصد 5/14 ا کاهش وزنهاي کنف پیش استخراج شده ب خرده

 از ترکیبات برخی ، در مرحله پیش استخراج از آن جا که.ترتیب بیشترین و کمترین بازده را دارند به
 ی لیگنین، سلولز و مواد استخراجيها و تا حدودسلولز همیي به ویژهسلولزدهنده مواد لیگنو تشکیل

؛ فریدریک و  2008؛ آلدجانی و تیشنر، 2008یون و وان هینینگن، ؛ 2006تستووا، (شوند  خارج می
 بازده ، پیش استخراج بیشتر شودحله هر قدر میزان مواد استخراج شده در مربنابراین) 2008همکاران، 
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 از سوي دیگر، طی پیش .گرددهاي کنف کمتر میخردهکاغذ حاصل نسبت به وزن اولیه خمیر
سازي ها در مرحله خمیرشوند که خروج آنها به قطعات کوچکتري تجزیه میسلولزاستخراج، همی

عبارتی، با افزایش شدت پیش استخراج و به دنبال آن افزایش مقدار مواد  به. شود تر میقلیایی آسان
یابد  سازي قلیایی افزایش میا و سلولز نسبت به استخراج طی خمیرهسلولزاستخراج شده، قابلیت همی

  ).2008فریدریک و همکاران، (
  

  هاي کنف پیش استخراج شده و پیش استخراج نشدههاي حاصل از خردهکاغذ بازده و عدد کاپاي خمیر-3جدول 

میزان کاهش وزن   ماده اولیه  تیمار
  )درصد(

زمان پخت 
  )دقیقه(

بازده 
  د کاپاعد  )درصد(

1  60  46  33/21  
2  90  86/44  18/20  
3  

  
  0  )شاهد(پیش استخراج نشده 

120  58/42  35/18  
4  60  2/45  86/18  
5  90  78/42  25/17  
6  

5/8  
120  25/41  32/16  

7  60  53/41  45/18  
8  90  78/40  15/16  
9  

5/11  
120  57/39  16  

10  60  44/41  66/17  
11  90  56/39  18/17  
12  

  
  
  
  

  پیش استخراج شده با آب داغ

5/14  
120  17/37  24/16  

13  60  5/45  05/18  
14  90  54/43  6/17  
15  

5/8  
120  92/41  38/16  

16  60  61/42  07/18  
17  90  45/41  5/16  
18  

5/11  
120  69/39  31/15  

19  60  33/42  18  
20  90  38/40  45/17  
21  

  
  
  
  

  کاتالیز شده با اسید

5/14  
120  58/38  38/16  
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تا ) شاهد(از حالت بدون پیش استخراج  ،هاي کنفبندي اثر مستقل میزان کاهش وزن خردهگروه
کاغذ شاهد و دهد که خمیر نشان می، پیش استخراج روشدو در هر درصد کاهش وزن 5/14

 روش دودر هر ( درصد 5/11 با کاهش وزنهاي کنف پیش استخراج شده خمیرکاغذ حاصل از خرده
خرده  خروج برخی ترکیبات از در اثر. ترتیب بیشترین و کمترین عدد کاپا را دارند به) پیش استخراج

د که این امر منجر به یابها افزایش میدر ساختار خرده چوب 1حجم تهی، ها طی پیش استخراجچوب
زدایی و خروج ها، تسریع لیگنین چوبتر مواد شیمیایی پخت به داخل خردهتتر و راحنفوذ سریع

توان نتیجه گرفت که از این تحلیل این طور می). 2006،  و همکارانامیدون (گرددتر لیگنین میسریع
زدایی و  حجم تهی بیشتر شده و در نتیجه لیگنین،هاي کنف بیشتر باشدهر چه میزان کاهش وزن خرده

عدد میانگین دهد که ها نشان می آماري، مقایسه میانگین اما به لحاظ؛یابدخروج لیگنین افزایش می
 درصد کمتر 5/11 ا کاهش وزنهاي کنف پیش استخراج شده ب حاصل از خردههايکاغذکاپاي خمیر

 ا کاهش وزنهاي کنف پیش استخراج شده ب حاصل از خردههايکاغذعدد کاپاي خمیرمیانگین از 
بندي اثر  گروه . و نیاز به تحقیق و بررسی داردباشدمیشناخته  که علت آن نا، درصد است5/14

زدایی افزایش و  لیگنین،زمان پختدهد که با افزایش  بر روي عدد کاپا نشان میزمان پختمستقل 
 و میزان کاهش وزن زمان پخت تأثیرد که ندهنشان می 5 و 4هاي جدول .دیابعدد کاپا کاهش می

  . استداری درصد معن1در سطح هاي حاصل، کاغذخمیرد کاپاي و عد بر روي بازده هاي کنفخرده
  

  شده استخراج پیش و نشده استخراج پیش کنف هايخرده از حاصل هايکاغذخمیر بازده واریانس تجزیه -4 جدول
   محاسبه شدهF  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات

  55/951**  8867/47  6602/143  3  ) درصد5/14 تا 0از ( میزان کاهش وزن
  97/690**  7730/34  5460/69  2  زمان پخت

  19/19**  9659/0  7957/5  6  زمان پخت× میزان کاهش وزن 
    0503/0  2078/1  24  خطا
      2098/220  35  کل

  

                                                             
1- Void Volume  
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  شده جاستخرا پیش و نشده استخراج پیش کنف هايخرده از حاصل هايکاغذخمیر عدد کاپاي واریانس تجزیه - 5 جدول
   محاسبه شدهF  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات

  3/20499 **  6202/18  8607/55  3  ) درصد5/14 تا 0از (میزان کاهش وزن 
  2/18397 **  7108/16  4215/33  2  زمان پخت

  80/822 **  7474/0  4842/4  6  زمان پخت× میزان کاهش وزن 
    0009/0  0218/0  24  خطا
      7883/93  35  کل

  
هاي کنف خردهکاغذ حاصل از کاغذ شاهد و خمیر، در زمان پخت ثابت، خمیر3جدول با توجه به 
کاغذ بیشتر بودن بازده خمیر. ترتیب بیشترین و کمترین بازده را دارند  شده با آب داغ بهپیش استخراج

تواند علاوه  استخراج شده میهاي کنف پیشهاي حاصل از خردهکاغذشاهد در مقایسه با بازده خمیر
 اسیدي که در مرحله پیش استخراج اتفاق pHویژه در  ها بهسلولزو انحلال همیتجزیه نشدن بر 
غلظت . الیاف در پایان پخت باشدهاي حل شده بر روي سلولزافتد، ناشی از رسوب بخشی از همی می

هایی که بر سلولزاشته و مقدار همیهاي حل شده در مایع پخت، نقش مهمی در فرآیند دسلولزهمی
ها در مرحله سلولزبنابراین، چنانچه مقداري از همی. کنند را تحت کنترل داردروي الیاف رسوب می

ها در مایع پخت کمتر از مایع پخت شاهد شده و رسوب کمتري پیش استخراج خارج شوند غلظت آن
سازي قلیایی شاهد، سالم مکن است بعد از خمیرها مسلولزبه علاوه، برخی از همی. افتداتفاق می

باقی بمانند اما در مرحله پیش استخراج خارج شوند و از طرفی، مقدار بسیار ناچیزي ) دست نخورده(
  ).2006تستووا، (شوند از سلولز و لیگنین نیز در مرحله پیش استخراج حل می

ش استخراج شده با آب داغ در هاي کنف پیهاي حاصل از خردهکاغذکمتر بودن بازده خمیر
 با هاي کنف پیش استخراج شده با آب داغ کاتالیز شدههاي حاصل از خردهکاغذمقایسه با بازده خمیر

یابی به ، احتمالاً به این علت است که در پیش استخراج با آب داغ، زمان مورد نیاز براي دستاسید
هر چه . باشد می بیشترشده با اسیدراج کاتالیز مقادیر تقریباً مشابه کاهش وزن نسبت به پیش استخ

ها و بعضاً سلولز نسبت به استخراج طی سلولزپذیري همیزمان پیش استخراج بیشتر باشد، تأثیر
هاي کنف پیش هاي حاصل از خردهکاغذ به علاوه، عدد کاپاي خمیر.یابدخمیرسازي قلیایی افزایش می

هاي کنف پیش استخراج شده بوده و هاي حاصل از خردهکاغذبیشتر از خمیر) شاهد(استخراج نشده 
پذیري دیواره هاي اسیدولیز لیگنین، افزایش دسترسواکنش. باشدها کندتر میدر نتیجه لیگنین زدایی آن
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گرها  پذیري واکنشهاي کنف پیش استخراج شده به مواد شیمیایی پخت و افزایش دسترسسلول خرده
ها و حذف ترکیبات  کربوهیدرات-، گسیخته شدن پیوند کووالانسی لیگنینهاي لیگنینبه مولکول

هاي کنف پیش زدایی خردهمصرف کننده قلیا طی مرحله پیش استخراج سبب افزایش سرعت لیگنین
شرایط اسیدي ایجاد شده طی مرحله پیش استخراج هم . شونداستخراج شده و کاهش عدد کاپا می

ید گلوکورونیک از زنجیر زایلان شده و بنابراین مقدار اسید هاي اسموجب هیدرولیز گروه
 و مندس و همکاران، 2008ن، یون و وان هینینگ(یابد هگزونورونیک و تأثیر آن بر عدد کاپا کاهش می

 پیش استخراجنوع  پخت و زمان اثرات مستقل و اثر متقابل ،7 و 6هاي با توجه به جدول ).2009
بازده و بر روي  )سید آب داغ کاتالیز شده با ااستخراج شده با آب داغ ونشده، پیش پیش استخراج (

  .دار است درصد معنی1در سطح عدد کاپا 
  

  درصد 5/14 و 5/11، 5/8برابر تقریباً وزن کاهش مقادیر براي حاصل هايکاغذخمیر بازده واریانس تجزیه -6 جدول
   محاسبه شدهF  عاتمیانگین مرب  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات

  70/42 **  0971/3  2913/9  2  نوع پیش استخراج
  28/588   **  6664/42  3328/85  2  زمان پخت

  93/3 **  2851/0  7106/1  4  زمان پخت× نوع پیش استخراج 
    0725/0  7407/1  12  خطا
      0754/98  20  کل

  
  درصد 5/14 و 5/11، 5/8 برابر تقریباً وزن کاهش مقادیر براي حاصل هايکاغذخمیر عدد کاپاي واریانس تجزیه - 7 جدول

   محاسبه شدهF  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات
  8/13111 **  5853/13  7558/40  2  نوع پیش استخراج

  8/16001 **  5796/16  1592/33  2  زمان پخت
  51/379 **  3932/0  3593/2  4  زمان پخت× نوع پیش استخراج 

    0010/0  0249/0  12  خطا
      2992/76  20  کل

  
هاي کنف پیش استخراج هاي حاصل از خردهکاغذخمیر يو عدد کاپا رابطه بازده 3 تا 1هاي شکل

ترتیب براي مقادیر کاهش وزن   را به، پیش استخراج شده با آب داغ و کاتالیز شده با اسید)شاهد(نشده 
  .دهندمی نشان  درصد5/14 و 5/11، 5/8تقریباً برابر 
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   نشده  شده وهاي کنف پیش استخراجهاي حاصل از خردهکاغذخمیر يو عدد کاپا رابطه بازده -1شکل 

   درصد5/8اً  حدودبراي مقدار کاهش وزن) شاهد(

  
   شده هاي کنف پیش استخراجهاي حاصل از خردهکاغذخمیر يو عدد کاپا رابطه بازده -2شکل 

   درصد5/11هش وزن حدوداً براي مقدار کا) شاهد( نشده و
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   شده وهاي کنف پیش استخراجهاي حاصل از خردهکاغذخمیر يو عدد کاپا رابطه بازده -3شکل 

   درصد5/14براي مقدار کاهش وزن حدوداً ) شاهد(نشده 
  

-کاغذ حاصل از خردهبازده خمیر ،دهند که در عدد کاپاي تقریباً برابر نشان می 3 تا 1هاي شکل

چون . باشدکاغذ شاهد می پیش استخراج شده با آب داغ کاتالیز شده با اسید بیشتر از خمیرهاي کنف
ي کنف پیش استخراج شده اهمورد نیاز جهت رسیدن به عدد کاپاي مشخص براي خردهزمان پخت 

ها در مرحله  مواد از جمله کربوهیدراتکمتر افت تواند موجبکه مینمونه شاهد بوده، کمتر از 
  .شودسازي خمیر

هاي کنف پیش استخراج شده با کاهش کاغذ حاصل از خرده، بازده خمیر18در عدد کاپاي حدوداً 
ي کنف پیش ها، خرده3با توجه به نتایج جدول . کاغذ شاهد است درصد بیشتر از خمیر5/8وزن 

، نیاز 18  حدوددر براي رسیدن به عدد کاپاي با اسید آب داغ کاتالیز شده استخراج شده با آب داغ و
براي رسیدن به ) شاهد(هاي کنف پیش استخراج نشده  دقیقه دارند در حالی که خرده60به زمان پخت 
هاي کنف کاغذ حاصل از خرده، خمیربنابراین.  دقیقه احتیاج دارند120 به زمان پخت ،همین عدد کاپا

در مقایسه با ) راج حالت پیش استخدودر هر ( درصد 5/8پیش استخراج شده با کاهش وزن 
یابی به عدد کاپاي منظور دست به) شاهد(هاي کنف پیش استخراج نشده خمیرکاغذ حاصل از خرده

باشد در داراي بازده بیشتري می)  دقیقه120 دقیقه در مقابل 60(، با صرف زمان پخت کمتر 18حدوداً 
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 درصد 5/14 و 5/11ش وزن هاي کنف پیش استخراج شده با کاه کاغذ حاصل از خردهحالی که خمیر
، داراي بازده نسبتاً کمتر یا 18 در حدودکاغذ شاهد براي رسیدن به عدد کاپاي در مقایسه با خمیر

چون در حالت اول، اثر زمان پخت بر افت بازده خمیرکاغذ نسبت به اثر میزان کاهش . برابري هستند
 5/14 و 5/11 در مقادیر کاهش وزن هاي کنف در مرحله پیش استخراج، بیشتر بوده اماوزن خرده

ها نسبت به لولزسپذیري همیدرصد، استخراج زیاد مواد در مرحله پیش استخراج و افزایش تأثیر
  .سازي با کاهش زمان پخت تعدیل نشده استاستخراج طی خمیر

هاي کنف در مرحله پیش استخراج و نوع پیش ، تأثیر میزان کاهش وزن خرده7 تا 4هاي شکل
 شاخص مقاومت کششی، شاخص مقاومت به ترکیدن و شاخص  دانسیته،ترتیب بر روي خراج را بهاست

  .دهندهاي حاصل نشان میکاغذمقاومت به پارگی خمیر
  

  
  هاي حاصلکاغذهاي کنف و نوع پیش استخراج بر روي دانسیته خمیر تأثیر میزان کاهش وزن خرده-4شکل 
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  هاي کنف و نوع پیش استخراج بر روي شاخص مقاومت کششیرده تأثیر میزان کاهش وزن خ-5شکل 

  

  
  هاي کنف و نوع پیش استخراج بر روي شاخص مقاومت به ترکیدن تأثیر میزان کاهش وزن خرده-6شکل 
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  هاي کنف و نوع پیش استخراج بر روي شاخص مقاومت به پارگی تأثیر میزان کاهش وزن خرده-7شکل 

  
ها نشان مقایسه میانگین.  وزن، دانسیته کاغذ تا حدودي افزایش یافته استبا افزایش مقادیر کاهش

و )  درصد کاهش وزن0(هاي کنف پیش استخراج نشده کاغذ حاصل از خردهخمیردهد که می
 درصد کاهش وزن، 5/14هاي کنف پیش استخراج شده با آب داغ تا خمیرکاغذ حاصل از خرده

تا (هاي کنف تحت شرایط ملایم  با پیش استخراج خرده.ته را دارندرین و بیشترین دانسیترتیب کمت به
کاغذ هاي حاصل در مقایسه با خمیرکاغذهاي مقاومتی خمیرویژگی)  درصد کاهش وزن5/11 و 5/8

 بیشتر و گرانرويتواند ناشی از علت این افزایش مقاومت میرسد به نظر می. شاهد افزایش یافته است
هاي کنف پیش استخراج شده در هاي حاصل از خردهکاغذکمتر خمیر) شایو(ف مقدار دستجات الیا

یون و وان هینینگن،  ؛2006 تستووا، ؛2006، امیدون و همکاران(کاغذ شاهد باشد مقایسه با خمیر
در شرایط ملایم پیش استخراج، ). 2009مندس و همکاران، ؛  2008 آلدجانی و تیشنر، ؛2008

یون و وان هینینگن، (رسد مترین حد ممکن میها به کر تخریبی کربوهیدراتهیدرولیز سلولز و اث
2008.(  
هاي درصد، ویژگی 5/14 درصد تا 5/8هاي کنف از طور کلی، با افزایش میزان کاهش وزن خرده به

هاي پیش ز روشهاي کنف پیش استخراج شده براي هر یک اهاي حاصل از خردهکاغذمقاومتی خمیر
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تواند افت بیشتر که علت آن می.  کاتالیز شده با اسید کاهش یافته استآب داغ واستخراج با 
یابی به مقادیر از آنجا که براي دست. سازي باشدها در مرحله پیش استخراج و خمیرکربوهیدرات

 ،زمان پیش استخراجبا افزایش بیشتر کاهش وزن، نیاز به زمان پیش استخراج بیشتري است لذا 
 به علاوه، زمان .کندها افت پیدا می و درجه پلیمریزاسیون آنشوندهاي بیشتري خارج میکربوهیدرات
سازي قلیایی افزایش ها و سلولز را نسبت به استخراج طی خمیرسلولزپذیري و قابلیت همیبیشتر، تأثیر

  .دهد می
هاي کنف پیش هاي حاصل از خردهکاغذهاي مقاومتی خمیر ویژگیاغلبدهد که  نشان مینتایج

هاي کنف پیش استخراج شده با هاي حاصل از خردهکاغذاستخراج شده با آب داغ در مقایسه با خمیر
باشند که علت آن، بیشتر بودن زمان پیش استخراج براي ، کمتر میسیدآب داغ کاتالیز شده با ا

استخراج شده با آب هاي کنف پیش هاي کنف پیش استخراج شده با آب داغ در مقایسه با خرده خرده
  .باشدکاهش وزن تقریباً مشابه مییابی به  براي دستده با اسیدداغ کاتالیز ش
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Abstract 
In the present research, kenaf chips have been pre-extracted to weight loss levels of 

about 8.5, 11.5 and 14.5%, based on oven dried Kenaf chips by hot water and acid 
catalyzed hot water prior to pulping process. Pre-extracted and un-pretreated (control 
sample) Kenaf chips were converted to pulp by soda-AQ process at three cooking 
times 60, 90 and 120 minutes. The results of pre-extraction stage indicated that pre-
extraction time to achieve a specified weight loss has been reduced with addition acid 
catalysis (Sulphric Acid). The results of pulping indicated that pulp yield reduced by 
increasing cooking time as well as weight loss of Kenaf chips in pre-extraction stage. 
In terms of the average pulp yield and kappa number at constant cooking time, there 
were significant differences at 1% error level between un-extracted (control sample) 
and the chips pre-extracted to 8.5, 11.5 and 14.5% weight loss. As, control pulp had 
highest yield and kappa number and pre-extracted pulp, at 14.5% weight loss, had 
lowest yield. In addition, in terms of pulp yield there were significant differences at 1% 
error level between un-preextracted (control) Kenaf chips and samples extracted with 
pure hot water and acid catalyzed hot water at any weight loss levels of 8.5, 11.5 and 
14.5%. Control pulp had highest and hot water pre-extracted pulp had lowest yield. 
Significant differences at 1% error level were observed between control sample and 
pre-extracted Kenaf chips at similar amounts of weight loss in terms of average pulp 
kappa but there were no significant differences for average kappa number between 
pulps pre-extracted from hot water and acid catalyzed treatments. The results of 
physical and strength properties of hand sheets showed that different strength amounts 
were reduced by increasing the amounts of pre-extracted weight loss from 8.5 to 14.5% 
for all second pre-extraction methods. On the other hands, strength amounts of pulp 
from hot water pre-extracted Kenaf chips were often lower than pulp samples pre-
extracted by acid catalyzed hot water.  
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