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  ییسازساز  ععییبه روش مابه روش ما  ییگنوسلولزگنوسلولزییاز پسماند لاز پسماند ل  ییستستییال زال ز  ییپلپل  ههییتهته

 

  

 چکیده

ی رتحرا تیداههای مطلوبی مانند دارا بودن ویژگی لیبه دلیورتان یسخت پل فوم
 حاضر حال در .دشومی ای استفادهگسترده طورآسان، امروزه به کم و فرآیند تولید

 زا که هااناتیزوسیا و هاالیپلی یعن عمده هیاول ماده دوبه علت  یورتانیپل صنعت
 ینگران. است تهوابسیی ایمیشپترو منابع بهی ادیز طوربه باشند،یمی نفت مشتقات
 ازی ستیز یهاالیپل توسعه بهی ادیز علاقه موجبی آلودگ و یلیفس منابع کاهش

ی هاهگرو ازی غن باتییترک داشتن بای سلولزگنویل مواد. است شده دشوندهیتجد منابع
پالایش  هایندفرآیدر . باشندیم مناسبی ستیزی هاالیپل دیتولی برا لیدروکسیه

-وه لیگنی مادهاهای معینی تا حد زیادی درشت مولکولزیستی با استفاده از حلال
 ،هاحلال نیا ادیز گردد. مصرفیم لیتبد سکوزیو عییما سلولزی شکسته شده و به

ی رو بر قیتحق ببس امر نیا. است داشتهبه دنبال  را هاالیپل دیتول نهیهز شیافزا
ز ار این پژوهش د. است مانند گلیسرول خام شده متیقارزان و ریپذدیتجد یهاحلال

ل او تولید پلی  ارهخاکحلال زیستی برای مایع سازی  عنوانبهگلیسرول خام 
های الپلی یاهگیبر ویژ واکنشی زمان و دمای ندیاستفاده گردید. اثر عوامل فرآ

هش و یل کابا افزایش دمای مایع سازی، عدد اسیدی و هیدروکس. حاصل بررسی شد
ی هامانا و زهها افزایش یافت. با بررسی دمابازده تولید و ویسکوزیته پلی ال

قه، با دقی 360به مدت  Cº 180مختلف، پلی ال حاصل از مایع سازی در دمای 
و  mgKOH/g 325و  7/9ی و هیدوکسیل به ترتیب درصد و عدد اسید 51بازدهی 

 پلی ال بهینه تعیین گردید. عنوانبه kg/m/s18 ویسکوزیته 

 .ورتان، پلی ال، پلی یارهخاکمایع سازی، گلیسرول خام، : يکلید واژگان

 1رستگارفر دیناه

 *2ربیع بهروز

 3یکانیبار يمهد
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 رانیمدرس، تهران، ا تیترب
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 مقدمه
 كه پلیمری مواد ترينپركاربرد و ترينمتنوع از يکی

 هايورتانپلی داشته، ایپیوسته رشد حال در جهانی مصرف

-ژگیيها، وپلیمر دلیل كاربرد گسترده اين [.1]  باشندمی

به ها بوده كه مناسب آنی کيزیف ويی ایمیشی ها

 ها،الاستومر ها،فوم حات،صف مانند گوناگونی یهاشکل

 حدود [.1] رندیگقرار می مورداستفاده هارنگ و هاچسب

-می فوم استفادهبه شکل  هايورتانیتولید پل از كل 80%

ی هاوندیپ بای مریپل يورتان،یپل فوم سخت [.2] شوند

 تيهدا بوده كه بستهی سلول ساختار با اًاساس و اديزی عرض

 ازی عیوسی هااستفاده به منجر كم و تولید آسانی حرارت

در اثر واكنش  يورتانسخت پلی فوم [.3] است شده آن

پلیمری در  ايزوسیانات دی فنیل دی متیل با 1الپلی

 حالدر  [.3]شود می هیزا تهحضور كاتالیزور، عامل پف

                                                           
1 Polyol 
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های تركیبات دارای گروه) هایالپلی اكثر حاضر

 منابع از يورتان،پلی صنعت در( مورداستفاده هیدروكسیل

 به مربوط یهانگرانی شيافزا با. نديآمیی به دست لیفس

-به جهان ریس و آن قیمت ، افزايشیلیفس منابع كمبود

 قیتحق انگیزه ،ستيزطیمح حفظ و آلودگی كاهش سوی

آمده دستی بههاالپلی از هافوم نيا ساختی برا توسعه و

 بیشتر شوند،می دهینامی ستيز هایالپلی كه طبیعت از

ی هاپسماند ازی فراوان مقدارهرساله اگرچه  [.4]شده است 

 بخش فقطهركدام  اما از شود،می دیتولی سلولزگنویل

 يا سوزانده عاتيضا عنوانبه هیبق وشده ی مصرفكمی لیخ

 هیدروكسیلی هاگروه با تودهستيز [.3] رودیمبه هدر 

اسبی برای تهیه خود، منبع منی مریپل ساختار موجود در

 [.5]رود می ی به شماريورتانیپل و تولید مواد الپلی

يک ماده اولیه  عنوانبهرا  تودهستيز، 1پالايش زيستی

برد. برای تولید دامنه وسیعی از مواد شیمیايی به كار می

فرآيند استخراج مواد شیمیايی و  اساساًپالايش زيستی 

 متعددی مطالعات .است تودهستيزاز  باارزشهای پلیمر

 هایپسماند سلولزی،لیگنو منابع از استفاده جهت در

 یهاكارخانه از حاصل ضايعات و كشاورزی اي جنگلی

 [.6] است گرفته صورت هايورتانپلی ساخت برای صنعتی

-پالايش زيستی طی تبديل شیمیايی هایفرآينددر 

-های ماده لیگنوتا حد زيادی درشت مولکول حرارتی

های معینی تحت كاتالیزور ی با استفاده از حلالسلولز

 ليتبد سکوزيو عیيما اسیدی و دما، شکسته شده و به

 حجم ،تودهستيی زسازعيما نديفرآ در [.7گردد ]یم

 نيا اديز مصرف است. ازیموردن فسیلیی هاحلال ازی اديز

 هایالپلی دیتول نهيهزملاحظه قابل شيافزا سبب هاحلال

 نيا حلی هاراهکار از یکي [.6،7،8]است شده ی ستيز

 حلال عنوانبه خام سرولیگل از استفاده تواندیم مشکل

ی جانب محصول خام سرولیباشد. گل تودهستيی زسازعيما

به كه بوده  یاهیگ روغن ازی ستيز سوخت تولید نديفرآ

صابون،  های گوناگونی مانند متانول،وجود ناخالصی لیدل

ید چرب و كاتالیزور قلیايی باقیمانده در های اسمتیل استر

يک مطالعه  در [.10،11]ارزش اقتصادی چندانی ندارد آن 

 عنوانبهحاصل از يک نوع روغن گیاهی از گلیسرول خام 

حلال زيستی برای مايع سازی ماده لیگنوسلولزی و تولید 

                                                           
1 Biorefinery 

و  Cº 240اين فرآيند در دمای پلی ال استفاده گرديد كه 

در پژوهشی ديگر  [.11]دقیقه انجام گرفت 180 زمانمدت

Hu  وLi (2014 ) با استفاده از مايع سازی پسماند ذرت

توسط گلیسرول خام حاصل از روغن سويا توانستند پلی 

 [.12]های مناسب ساخت فوم پلی يورتان تولید كنند ال

( گلیسرول خام 2016و همکاران ) Kosmalaچنین هم

مايع سازی سلولز و تولید پلی  حلال عنوانبهرا  شدههیتصف

 گلیسرول با مقايسه در [.13]ال استفاده كردند 

 فوم، و هاالپلی تولید در خام گلیسرول ،شدههیتصف

 عمل بهتر یفراوان طوربه ناخالصی حضوربه علت  احتمالاً

استفاده بهینه از  منظوربهاين پژوهش  در [.11كرد ]

سلولزی و منبع لیگنو انعنوبهنراد  ارهخاکضايعات چوبی، 

های گیاهی ضايعاتی گلیسرول خام حاصل از مخلوط روغن

حلال مايع سازی برای تولید پلی ال زيستی  عنوانبه

  استفاده گرديد.

 

 هامواد و روش

 هیمواد اول یسازآماده

-لیگنو یهاول ماده عنوانبه نراداره خاک تحقیق اين در

 60 مش با الک از و یآورجمع نجاری كارگاه سلولزی از

 دانشکده ديزل بايو بخش از خام گلیسرول. شد داده عبور

د. يگرد یآورجمع مدرس تربیت دانشگاه كشاورزی

 یهااسید متانول و آب، هایناخالصی دارای گلیسرول خام

اين بنابر؛ شود یجداساز ديبا استفاده از قبل كه بوده چرب

 Liو  Huروش  مطابق سازیمايع عمل انجام از قبل

 [.12]گرديد  یسازآماده خام گلیسرول (2014)

 دارمق افزودن با گلیسرول خام pHكه ابتدا  صورتنيبد

در ی( زنو %35-38) ظیغل کيدريكلر دیاس معینی از

 آن توسط متانول و تنظیم شد، سپس آب 1 حدود

 تحت گرادسانتی درجه 70 دمای دری دوران ركنندهیتبخ

 سرعت با سانتريفیوژ له بعددر مرح. گرديد حذفخلأ 

 كه انجام شده قهیدق 10 مدت به قهیدق در دور 10000

 زتبديل شد: فا جداگانه فاز 3 به گلیسرول خام آن براثر

 اساساً ) یانیم فاز ،(هاديسریگل و چربی هادیاس اساساً ) بالا

يی بالا وی انیم فاز(. هانمک اساساً يی )انتها فاز و( سرولیگل

 .دگردي استفادهی سازعيما حلال عنوانهب و یآورجمع
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 یساز عیما ندیفرآ

 سرولیحلال گل توسط نراد چوباره ی خاکساز عيما

 عيما مرحله هری برا انجام گرفت كه صورتنيبدخام 

 اسید گرم 3 و خام گلیسرول گرم 100 مقداری ساز

 ريخته شده و تا دهانه سه بالون درون %98 سولفوريک

 های مهممتغیر .(1داده شد )شکل  حرارت مشخصی دما

 120-200در دامنه دمايی  1مطابق جدول ی نديفرآ

 نظر دقیقه در 40-360ی زمانمدتگراد و درجه سانتی

عامل  داشتننگهبا ثابت  ذكرشدههای اثر متغیر .شد گرفته

 ی قرار گرفت.موردبررسديگر 

اره خاک گرم 10 موردنظربعد از رسیدن به دمای 

زمان تمد تا سازی مايع. ديگرد اضافه محفظه به یآرامبه

 يافت. ادامه ثابت دور با همزن تحت معین

 

 
فرآیند مایع سازی -1شکل 

 مختلف هایدر دماها و زمان یدیاس طیاره تحت شراخاک یساز عیما -1جدول 

 5 4 3 2 1 متغیر

 120 140 160 180 200 (Cº)دما 

 360 280 200 120 40 (دقیقه)زمان 

 

 آب درون بالون بلافاصله واكنش اتمام سرانجام برای

 یریگاندازه جهت ال پلی نمونه داده شد و قرار سرد

 نقطه كهيی. ازآنجاشد یآورموردنظر جمع هایويژگی

 بوده گراد سانتی درجه 160 گلیسرول، یريپذاشتعال

 اين رفع برای كه شده سوختگی دچار ماده نقطه نيبعدازا

 نیتروژن گاز با واكنش محفظه داخل هوای مشکل،

 گرديد. جايگزين

 

 حاصلی هاال پلیی هایژگیو یریگاندازه

 لا پلی هایويژگی سازی مايع مرحله هر انجام از بعد

بازده  و ويسکوزيته هیدروكسیل، عدد اسیدی، عدد شامل

 د.ش محاسبه (ال پلی به تودهستيز تبديل تولید )نسبت

 استاندارد مطابق عماي الپلی اسید میزان

4662ASTM D و الپلی گرم 2 [.14]شد  گیریاندازه 

 ريخته تریلیلیم 250 ريما ارلن درون اتانول تریلیلیم 50

 محلول از استفاده با ونیتراسیت فرآيند سپس شده،

 عدد. گرفت انجام سديم هیدروكسید نرمال 1/0 استاندارد

  .ديگرد یریگاندازه ،1 رابطه اساس بری دیاس

N×(C-B) = عدد اسیدی )mgKOH/g(1( 1رابطه ) 1/56× / 

 

 ميسد دیدروكسیه محلول حجم ،Cآن،  در كه

، B، (تریلیلی)م ال پلی نمونه ونیتراسیتی براشده مصرف

 نمونهی براشده مصرف ميسد دیدروكسیه محلول حجم

و  ميسد دیدروكسیه محلول تهینرمال ،N، (تریلیلی)م شاهد

W، است (گرموردنظر )م نمونه وزن. 

                                                           
 گرم هیدروكسید پتاسیم بر گرم نمونه پلی المیلی 1
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 استاندارد مطابق مايع الپلی لیدروكسیه عدد

4274ASTM D  كه ابتدا صورتنيبد [.15]گرفت  انجام 

 یسیس 900 به كه صورتنيبد ونیکاسیفياستر معرف

 ديدریان گرم 150 و نيديریپ یسیس 100 وكسان،يد

 محلول سپس شد تهیه گرديد. زده هم و اضافه کیفتال

ی نگهدار رنگرهیی تبطر يک در معرف عنوانهبشده آماده

 الپلی گرم يک به ل،یدروكسیه عدد یریگی اندازهبرا. شد

 معرف تریلیلیم 10 ی،تریلیلیم 250 ماير ارلن يک در

 ورق با را محفظه سپس كرده، اضافه استريفیکاسیون

 Cºدمای  در دقیقه 20 مدت به و پوشانده آلومینیومی

 دمای به مخلوط دمای رسیدن از عدب. ميداد حرارت 100

 استاندارد محلول از استفاده با تیتراسیون فرآيند محیط،

 2مطابق رابطه  .گرفت انجام سديم هیدروكسید نرمال 5/0

 عدد هیدروكسیل محاسبه گرديد.

لیدروكسیه عدد= (mgKOH/g) 2رابطه   (B-A)×N 1/56× /W+AN 

 ميسههد دیدروكسههیه محلههول ، حجههمBكههه در آن، 

، (تههریلیلی)م شههاهد نمونههه ونیتراسههیتی بههراشههده صرفم

Aشهههده مصرف ميسهههد دیدروكسهههیه محلهههول ، حجهههم

، N، (تهههریلیلی)م ال پلهههی نمونهههه ونیتراسهههیتی بهههرا

 نمونههه ، وزنWم، يسههد دیدروكسههیه محلههول تهههینرمال

بههازده تولیههد  اسههت. یدیاسهه ، عههددANو  (گههرم) ال پلههی

-عيمهها نههديفرآ از ( بعههدارهخههاک)نسههبت تبههديل  پلههی ال

 (2009و همکهههههاران ) Wangروش  مطهههههابقی سهههههاز

 50 از اسهتفاده بها الپلهی گهرم دو[.16]شهد ی ریهگاندازه

 4 بههه 1 حجمههی نسههبت بهها ديوكسههان-آب تههریلیلیم

 لتهریفخهلأ  كمهک بهاشهده حل مخلهوط آنگاه شده، رقیق

 24 مههدت بههه Cº 105 یدمهها در باقیمانههده مههاده و شههده

 نهههامحلول انهههدهباقیم نسهههبت. ديهههگرد خشهههک سهههاعت

 3 رابطههه اسههاس بههر سههازی مههايع بههازده و تودهسههتيز

 .شد محاسبه

 باقیمانده وی صاف كاغذ خشک وزن ،1Wكه در آن، 

 باقیمانده بدونی صاف كاغذ خالص ، وزن2W، ارهخاک

 محاسبه برای شده توزين هایال پلی ، وزن3W، ارهخاک

 ازآمده دستبه هایال پلی كل ، وزن4Wبازده تولید، 

 دركاررفته به ارهخاک ، وزن5Wو  سازی مايع فرآيند

  است.سازی  مايع فرآيند

 طبق بر سکومتريو لهیوسبه هاالپلی تهيسکوزيو

 [.17]شد  یریگاندازه ASTM D 4878-08 استاندارد

 چرخشی هاسرعت در ال پلیی هانمونه تهيسکوزيو

 سکومتريو از استفاده با Cº 25 یدما تحت مختلف

Brookfield DV II ديگرد یریگاندازه. 

 =100 -((W1-W2)/W3×W4×100(/W5 (درصد )بازده تولید پلی ال 

 نتایج و بحث

 های پلی الاثر دمای مایع سازی بر ویژگی

 گلیسرول خام از استفاده با ارهخاک سازی فرآيند مايع

درجهههه سهههانتی گهههراد در  120-200در دامنهههه دمهههايی 

 به هنگام انجام فرآيند بعد. گرفت معینی صورت زمانمدت

شهده كهه بها  مشهکل دچهار سازی مايع ،Cº 180 یدما از

 عيمها در شهده كلوخههصهورت اره بهخهاک زمهان، گذشت

 واره خههاک نیبههی مانههد و اساسههاً واكنشههی بههاق سههرولیگل

 هایدما برای هابر اين اساس تیمار. نگرفت انجام سرولیگل

صهورت  مختلهف زمهانی یههادوره در Cº 180از  تهرپايین

 تیمار هر از نیز بعد حاصل هایال پلی هایپذيرفت. ويژگی

 . گرفت قرار یموردبررس هاآن نتايج و گیریاندازه

عدد اسیدی و هیدروكسهیل پلهی ال را تحهت  2شکل 

دقیقهه مهايع سهازی  120های مختلف برای زمان ثابت دما

 17را از عدد اسیدی  Cº 180افزايش دما تا  دهد.نشان می

 410هها را از و عدد هیدروكسیل پلی ال mgKOH/g 8به 

همکههاران  و Hu كههاهش داد. نتههايج  mgKOH/g 363بههه 

 120دمای واكهنش از  شيافزاكه با ( نیز نشان داد 2012)

ههای ، عدد هیدروكسیل و عدد اسیدی پلهی الCº 240به 

حاصل از مايع سازی سويا توسط گلیسرول خام به ترتیهب 

 mgKOH/g 7/2بههه  23و از  mgKOH/g 533بههه  635از 

 [.11]يابد كاهش می
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عدد اسیدی عدد هیدروكسیل

 دقیقه 120ثابت  زمانمدتاثر دمای وا نش روی  دد اسیدی و هیدرو  یل پلی ال در  -2شکل 

 با سلولزیقبلی بر روی مايع سازی مواد لیگنو مطالعات

معمول مايع سازی )گلیسرول و  هایاستفاده از حلال

لا گلیکول( نشان داد كه در طول واكنش، با با لنیاتیپل

رفتن دما عدد اسیدی پلی ال افزايش يافت. دلیل اين 

، تشکیل كنند كه با افزايش دمابیان می نیچننياپديده را 

به پلی ال  تودهستيزی تبديل جهیدرنتتركیبات اسیدی 

-حلال ناسازگاری از مايع سازی با اين [.9]يابد افزايش می

های معمول و حلال گلیسرول خام احتمالاً به دلیل 

كه طوری. بهاستهای موجود در گلیسرول خام ناخالصی

ول ی اسیدهای چرب/صابون موجود در گلیسرهاماندهیباق

ش های هیدروكسیل ديگر واكنخام با گلیسرول يا با گروه

دی و كاهش عدد اسیدی داده و باعث مصرف تركیبات اسی

چنین با مصرف تركیبات هیدروكسیل هم [.18]گردد می

مطابق  [.18]دار نیز عدد هیدروكسیل كاهش يافته است 

بازده ، Cº 180با افزايش دمای مايع سازی تا  3شکل 

درصد رسید كه اين امر  25به  8تولید پلی ال از 

. است ماتسريع واكنش مايع سازی با افزايش د كنندهانیب

 ها ازچنین در همین دامنه دمايی ويسکوزيته پلی الهم

 افزايش يافت.  kg/m/s 31به  25

حلال مايع  عنوانبههنگام استفاده از گلیسرول خام 

های سازی، تركیباتش مانند گلیسرول، متانول و اسید

های استری شدن، تبديل چرب/صابون از طريق واكنش

گر واكنش داده و استری شدن و اتری شدن با يکدي

ها تعداد اين واكنش ادشدنيزافزايش دمای واكنش موجب 

 جهیدرنتدر طول فرآيند مايع سازی گرديده است. 

 اهدتركیباتی با وزن مولکولی و ويسکوزيته بالا تولید خو

 [.11]شد

 

 های پلی المایع سازی بر ویژگی اثر زمان وا نش

 ر زمان براث بررسی منظوربهبعد از تعیین دمای بهینه، 

 180میزان مايع سازی، فرآيند مايع سازی در دمای ثابت 

جام دقیقه ان 360تا  40درجه سانتی گراد در دامنه زمانی 

به  370عدد هیدروكسیل پلی ال از  4گرفت. مطابق شکل 

mgKOH/g 325  های انجام بیشتر واكنشكاهش يافت كه

ن های اكسید شددهیدراته/متراكم شدن و يا واكنش

حرارتی با گذشت زمان موجب اين روند كاهشی شده 

 است. 
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 دقیقه 120ثابت  زمانمدتاثر دمای وا نش روی وی کوزیته و بازده تولید پلی ال در  -3شکل 
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 دقیقه  زمان

عدد اسیدی عدد هیدروكسیل

 Cº 180در دمای ثابت اثر زمان وا نش روی  دد اسیدی و هیدرو  یل پلی ال  -4شکل  

های مايع سازی و تولید انجام بیشتر واكنش كهیدرحال

سبب افزايش عدد با گذشت زمان زيادتر تركیبات اسیدی 

و همکاران  Yaoگرديد.  mgKOH/g 7/9به  6از  اسیدی

اثر  5شکل  [.19]اندافتهيدستی مشابه( به نتايج 1995)

ازده تولید پلی زمان واكنش بر روی میزان ويسکوزيته و ب

دهد. بازده تولید پلی ال با افزايش زمان ال را نشان می

میزان تولید پلی ال با  كهیطوربهروند صعودی داشته 

درصد  51به  15دقیقه از  360به  40افزايش زمان از 



  1397 پايیز، 3، شماره نهممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 
319 

رسیده است. اين نتیجه، افزايش بازدهی و انجام بیشتر 

دهد. می های مايع سازی را با گذشت زمان نشانواكنش

( بر روی مايع سازی با 2012و همکاران ) Huمطالعه 

استفاده از گلیسرول خام نشان داد كه بالاترين بازده تولید 

درجه سانتی گراد به مدت  240درصد( در دمای  80)

  [.11]آمد  به دستدقیقه مايع سازی  360

  بهكمتر در اين مطالعه، احتمالاً نسبتاًتولید  بازده

آن  دهندهلیتشکلیسرول خام و تفاوت مواد دلیل نوع گ

دقیقه،  200به  40با گذشت زمان از  بوده است.

ن كاهش يافت و سپس تا زما شدتبهويسکوزيته پلی ال 

 دقیقه ويسکوزيته تغییر چندانی نداشت.  360

های مايع سازی و تبديل درشت انجام بیشتر واكنش

ب كاهش ركیبات ريزتر، احتمالاً سبها به تمولکول

ويسکوزيته گرديده است. اگرچه میزان كاهش ويسکوزيته 

با افزايش زمان به هنگام استفاده از گلیسرول خام حاصل 

از يک نوع روغن گیاهی كمتر از پلی ال حاصل از 

های گیاهی بود ولی گلیسرول خام حاصل از مخلوط روغن

های شیمیايی با پلی ال سهيمقاقابلويسکوزيته اين پلی ال 

پلی ال بهینه بر اساس . استهای پلی يورتانی و فوم

ساير  گرفتن و قرار آمدهدستبهبالاترين بازده تولید 

 و اسیدی، عدد هیدروكسیل های پلی ال مانند عددويژگی

شیمیايی برای ساخت  هایال پلی دامنه در ويسکوزيته

 های پلی يورتانی تعیین گرديد. فوم
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بازده تولید ويسکوزيته

 Cº 180اثر زمان وا نش روی وی کوزیته و بازده تولید پلی ال در دمای ثابت  - 5شکل 

 ی ریگجهینت
ههای گیهاهی گلیسرول خام حاصهل از مخلهوط روغهن

 ارهخهاکحلال مايع سازی  عنوانبهی مؤثر طوربهضايعاتی 

قهرار گرفهت. اثهر دو عامهل مههم  مورداسهتفادهچوب نراد 

ان واكنش بر روی میزان مهايع سهازی و فرآيندی دما و زم

های پلی ال حاصل بررسی گرديد. نتهايج نشهان داد ويژگی

درصهد( در دمهای  51كه پلی ال بهینه با حداكثر بازدهی )

 بهدقیقه مايع سازی  360درجه سانتی گراد و بعد از  180

های حاصل از ايهن بررسهی بها چنین پلی الآمد. هم دست

ههای شهیمیايی بها پلهی ال سهيمقاقابلهای داشتن ويژگی

عنوان جايگزين و يا در تركیب بها پلهی توانند احتمالاً بهمی

ههای پلهی يورتهانی اسهتفاده های ديگر در سهاخت فهومال

-شوند. با توجه به كاهش منابع فسیلی، استفاده از پلهی ال

تواند تا حد زيادی وابسهتگی صهنعت پلهی های زيستی می

يی را كاهش داده و از طريهق تولیهد ايورتان به منابع شیمی

، مشکل آلهودگی و دفهع ستيزطیمحمحصولات سازگار با 

 را برطرف نمايد. زائدمواد 
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Abstract 

Rigid polyurethane foam (PUF) with desirable properties such 

as low thermal conductivity, easy production and processing 

is extensively used in the industrial applications. Currently, 

the PU industry is heavily petroleum-dependent, because its 

two major feedstocks, i.e. polyols and isocyanates, are largely 

petroleum-derived. Due to concerns over the depletion of 

fossil resources and pollution, there has been a great deal of 

interest in developing bio-based polyols from renewable 

resources. Lignocellulosic biomass is considered to be 

suitable for production of bio-based polyols, having hydroxyl 

group rich compounds. In bio-refining processes, the 

lignocellulosic macromolecular are broken down and 

converted into a viscous liquid using certain solvents. The use 

of high volumes of liquefaction solvents increases the 

production cost of bio-polyols. This has led to research on 

low cost and renewable solvents such as crude glycerol. In 

this research crude glycerol was used as a solvent for 

liquefaction of sawdust and polyol production. The influence 

of process variables such as reaction temperature and time on 

polyol properties, namely biomass conversion ratio, acid 

number, hydroxyl number and viscosity were measured 

according to the certain standards. With increasing 

liquefaction temperature, increased production efficiency and 

viscosity and acid, hydroxyl number of polyols decreased. 

Finally, polyol of liquefaction at 180 and 360 min with 

production efficiency of 51%, acid, hydroxyl number and 

viscosity of 9/7, 325 mgKOH/g and 18 Pa,s was determinate 

as optimum polyol. 

Keywords: liquefaction, crude glycerol, sawdust, polyol, 

polyurethane. 
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