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 چکیده

کسی یر کربوزی فراوانی نظدر تولید مشتقات سلول ماده اولیه عنوانبهشونده خمیر حل
 ت تولیدقابلی حقیق،تشود. در این متیل سلولز، نیتروسلولز، ویسکوز و ... استفاده می

رآیند ایی و فاستخراج قلیبا استفاده از پیشصنوبر دلتوئیدس شونده از خمیر حل
-ستدامکان  های فرآیندیر گرفت. با کنترل پارامتری قراموردبررسآنتراکینون -سودا

د کاپا توسط درصدی عد 40استخراج و کاهش در پیش %15یابی به افت بازده حدود 
ب ایی سبج قلیاستخراهم شد. نتایج نشان داد که پیشزدایی با اکسیژن فرالیگنین

-ایع پیشی در مقلیای شود. با استفاده از کاتالیزورزدایی الیاف میبهبود نرخ لیگنین

. کاهش یافت افزایش و درجه روشنی آن شوندهلولز خمیر حلس-استخراج، مقدار آلفا
سبب ارتقای  1ED0D بریبری با توالی رنگافزایش فاکتور کاپای مصرفی در رنگ

حقیق، شونده حاصل شد. لذا در این تلولز و درجه روشنی خمیر حلس-سطح آلفا
به علت  0Dمرحله  در 45/0ی فاکتور کاپای ریکارگبهای حاصل از شوندهخمیر حل

 ست.وشنی و خلوص بالاتر دارای مطلوبیت بیشتری بوده ارسلولز، درجه -آلفا

 ریدخم ،ییایدقل زوریشدده بدا کاتدال استخراجشپی شونده،حل ریخم: يکلید واژگان

 .ژنیسبا اک زدایینیگنیصنوبر، ل نون،یآنتراک-سودا

 *1یدافچاه کخواهین یمصطف

 2انیاحمدرضا سرائ

 3یرسالت نیحس

 4انیقاسم یعل

 5يشاکر رضایعل
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 مقدمه
صنوبركاری به دلیل وجود شرايط اكولوژيکی مناسب 

تولید  در شمال كشور با استقبال زيادی روبرو شده است.

كه اين  است مترمکعب میلیون دو در حدود صنوبرسالانه 

 استمصرفی در كشور  چوب كل درصد ٤٠مقدار معادل 

 مترمکعب ونیلیمکاز ي علاوه بر اين، سالانه بیش [.1]

توسعه  با بنابراين؛ پذيردصورت می چوب در كشور واردات

 تواردا كشور را از توانمی تنهانه در كشور،صنوبر كشت 
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 چوب آن صادرات توان بهكرد بلکه حتی می نیازبی چوب

 .نیز پرداخت
سلولزها همراه با ساير تركیبات آلی سوزاندن همی

دارای توجیه اقتصادی چندانی  1شده در كوره بازيابیحل

( فقط MJ/Kg 6/13) هاآنزيرا ارزش حرارتی ؛ ستین

[. 2] است( MJ/Kg27نصف ارزش حرارتی لیگنین )

ی هاآوریای از فنطیف گستردهشامل  2اه زيستیپالايشگ

 3تودهستيقادر به جدا كردن منابع زگردد كه پايداری می

به شکلی باشد كه  هاآن اجزای ساختمانی سازندهبه 

مانند  فروشافزوده قابلبه محصولات با ارزش ليتبدقابل

[. 3ی زيستی باشند ]شیمیاي موادهای زيستی و سوخت

تولید مواد  سازی امکانيشگاه زيستی با فراهمپالا رونيازا

، توسعه پذيرتجديد های زيستیشیمیايی باارزش و سوخت

را های جديد و نفوذ به بازارهای جديد فرصتی آوریفن

-سازی فراهم میصنعت كاغذ ء و توسعه پايداربرای احیا

استخراج غنی از تركیبات قندی سازد. با تولید مايع پیش

به مواد شیمیايی مختلف نظیر فورفورال، اتانول  ليتبدقابل

بیشتری از  افزودهارزشتوان در كنار تولید كاغذ به و ... می

 [.٤] مواد اولیه لیگنوسلولزی دست يافت

هیدرولیز و فرآيند فرآيند كرافت با يک مرحله پیش

در  مورداستفادهترين فرآيندهای سولفیت اسیدی رايج

باشند. شونده میخمیر حل مقیاس جهانی برای تولید

ی توجهقابلشونده خمیری است كه دارای مقدار خمیر حل

سلولزها (، مقدار از كمی همی%9٠سلولز )بیش از -آلفا

( و همچنین محتوی مقادير بسیار كمی %٤)كمتر از 

[. از اين 5باشد ]لیگنین، مواد استخراجی و مواد معدنی 

ولید مشتقات سلولزی ماده اولیه در ت عنوانبهنوع خمیر 

شود مختلف نظیر استرها و اترهای سلولزی استفاده می

شونده، تمامی تركیبات [. در هنگام تولید خمیر حل7، 6]

 عنوانبهی سلولز استثنابهدهنده چوب شیمیايی تشکیل

های مختلف ناخالصی محسوب شده و با استفاده از تکنیک

-د. اگرچه همیشوناز ساختار ماده اولیه چوبی حذف می

ای و درجه توان به دلیل ساختار شاخهسلولزها را می

پلیمريزاسیون كمترشان نسبت به سلولز به مقدار زيادی با 

استخراج از ساختار چوب حذف نمود اما انجام عمل پیش

                                                           
1 - Recovery furnace 
2 - Biorefinery 
3 - Biomass 

استخراج حفاظت از سلولز بايستی از انجام پیش منظوربه

ترين ز متداول[. ا9، 8در شرايط بسیار شديد پرهیز نمود ]

توان به مواردی می استخراجتجاری پیش هایروش

مايع  با استخراجپیش داغ، آب با استخراجهمچون پیش

قلیايی اشاره  استخراج با مايع رقیقو پیش رقیق اسیدی

 [.11، 1٠كرد ]

Resalati ( در تحقیقی كاربرد 2٠11) همکاران و

بر تولید استخراج با آب داغ كاتالیزور اسیدی در پیش

ز ساقه كنف را بررسی آنتراكینون ا-سودا ركاغذیخم

ز های اوزن رسیدن به افت هدف با كنف هایخردهنمودند. 

 با دهش زیكاتال داغ آب و داغ آب لهیوسبهشده پیش تعیین

و  ندقرار گرفت استخراجشیپ ( تحتکيدسولفوریاس) دیاس

 غذركایمخ به نونیآنتراك-سودااستفاده از فرآيند  باسپس 

 به دیاس افزودن كه حاكی از آن بود جينتا. شدندتبديل 

-دستدر  ازیموردن زماناستخراج سبب كاهش مايع پیش

 مرحله پخت در .شودمعین می وزن يک افت به یابي

 مرحله در كنف وزن افت قدارم شيافزا با كه مشاهده شد

 حاصل ركاغذیخمو عددكاپای  بازدهمقادير  استخراج،شیپ

 ركاغذهاییخم كاپای عدد نیانگیم نیب. ه استافتي كاهش

 و داغ آب با شده استخراجشیپ كنف هایخرده از حاصل

 [.11] شد مشاهده اندكی اختلاف دیاس با شده زیكاتال

Zhang كاه استخراج اثر پیش (2٠11همکاران ) و 

ند. ی قرار دادموردبررسداغ بر پخت قلیايی را  آب گندم با

ی دازهتا ان الیاف حاصل ويسکوزيته و كاپا ددع مقادير بازده،

جام گرفت. با ان استخراج قرارپیش فرايند تأثیر تحت زيادی

در  پخت زمان شیمیايی و مواد مصرف استخراج میزانپیش

 ملعلاوه بر اين، با ع .خمیرسازی كاهش يافت فرايند حین

بار  قلیايی، مقدار از خمیرسازی قبل استخراجپیش

 [.12كمتر شده بود ] ساب نیزپ آلايندگی

Li ( 2٠15و همکاران) استخراج با كاتالیزور اثر پیش

استخراج با آب خالص را بر تولید خمیر اسیدی و پیش

استخراج با ی قرار دادند. پیشموردبررسشونده از بامبو حل

استخراج با آب خالص كاتالیزور اسیدی در مقايسه با پیش

بیشتری بوده است و  سلولزدارای نرخ تخريب همی

همچنین سبب بهبود انتشار مايع پخت در الیاف شده 

، نهايی بازده %37 شونده حاصل شاملحل خمیراست. 
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و  يلنزا %23/5درجه روشنی،  %9٠سلولز، -آلفا 93%

 [.13بوده است ]خاكستر  %٠/17

Hoseinkhani ( اثر پیش2٠12و همکاران ) استخراج

 حاصل از آن را بر تولید قلیايی و استفاده مجدد مايع

ی قرار موردبررسنتراكینون كاه گندم آ-سودا ركاغذیخم

گرم  15/٠ استخراج قلیايی بادادند. مرحله پیش

گرم ماده خشک( و  1٠٠هر هیدروكسید سديم )به ازای 

 1٤٠دقیقه در دمای  9٠به مدت  6:1نسبت مايع به چوب 

ايع اولیه م pHانجام شد. در اين تحقیق،  گرادیسانتدرجه 

بوده است.  12پیش استخراج قلیايی برابر با 

قرار استخراج پیشتحت  ونآنتراكین-سودا یركاغذهایخم

استخراج پیش)خمیركاغذ شاهد  در مقايسه با گرفته

به پالايش  ی نسبتترفیضع العمل( دارای عکسنشده

مقاومت به  هایبا پیش استخراج شاخصگرچه  .اندبوده

بازگردانی مايع پیش  اما نمود فتاكشش و تركیدن 

 [.1٤] ها نداشتبر اين مقاومتچندانی  ریاستخراج تأث

Garmaroody ( شرايط پخت لینتر 2٠15و همکاران )

شونده پنبه چهار كشور مختلف را برای تولید خمیر حل

با  یادومرحله صورتبهی قرار دادند. لینترها موردبررس

. قرار گرفتند حت پختت ساعت در هر مرحله ٤ زمان ثابت

با  گرادیدرجه سانت 16٠و  15٠ ،13٠ یپخت در دماها

صورت حل اول و دوم ادر مر ی مختلفغلظت قلیا مقدار

كه شرايط بهینه پخت  بود حاكی از آننتايج پذيرفت. 

بوده  گرادیسانتدرجه  13٠پنبه برابر با  لینتر ٤هر  برای

ل پخت برای مراح ازیموردناست اما مقدار غلظت قلیای 

 ولینترهای پنبه كشورهای تركیه، ازبکستان، تركمنستان 

، %٤-%12، %8-%8 غلظت قلیایايران به ترتیب برابر با 

بوده است. لینترهای پنبه  %2-%1٤و  %٤-12%

)لینتر  1ی به لحاظ شرايط پخت به سه درجه موردبررس

)لینترهای تركمنستان و ازبکستان( و  2تركیه(، درجه 

 [.15بندی شدند ])لینتر ايران( طبقه 3درجه 

 مقدار مجاز یزداریآبخ و مراتع ،هاجنگل سازمان

 5٠٠ از كمتر به را جنگل سطح واحد در چوب برداشت

. اين اقدام در است داده كاهشدر سال  مکعبمتر هزار

 ششم برنامه قالب در یاسلام یشورا مجلس مصوبهكنار 

ب ايجاد مشکلات سب چوب واردات یهاتيمحدود و توسعه

شده  كشور یسلولز عيصنا چوب نیتأمجدی در راستای 

شونده دارای ارزش اقتصادی بیشتری در خمیر حل .است

بوده و در تولید مشتقات سلولزی  ركاغذیخممقايسه با 

-رود. در حال حاضر تولید خمیر حلمتعددی به كار می

ورت شونده در كشور عمدتاً بر مبنای لینتر پنبه وارداتی ص

شونده بنابراين در صورت امکان تولید خمیر حل؛ پذيردمی

الرشد غیرجنگلی نظیر صنوبر باكیفیت از منابع چوبی سريع

استخراج غنی از تركیبات قندی آن و فروش مايع پیش

توان ضمن جلوگیری از خروج ارز از كشور به می

بیشتری از ماده خام لیگنوسلولزی در صنعت  افزودهارزش

بنابراين، در اين تحقیق، قابلیت ؛ ازی دست يافتكاغذس

-سريع گونهکشونده از چوب صنوبر كه يتولید خمیر حل

استخراج قلیايی، با استفاده از پیش استالرشد غیرجنگلی 

آنتراكینون )يک فرآيند عاری از تركیبات -فرآيند سودا

 بری با توالیزدايی با اكسیژن و رنگسولفوری(، لیگنین

1ED0D ی قرار گرفته است.وردبررسم 

 

 هامواد و روش
 اولیه مواد

به روش كاملًا  صنوبر دلتوئیدسهای خرده چوب

تصادفی از يارد كارخانه چوب و كاغذ مازندران تهیه شدند 

 استاندارد om-258 T 11طبق روش  هاآنو مقدار رطوبت 

 تعیین شد. 1تاپی

 استخراج قلیاییپیش

از دايجستر  صنوبریايی استخراج قلبرای انجام پیش

 5/2الکتريکی ساخت كشور اتريش، دارای شش محفظه 

دور در دقیقه موجود در  1٠لیتری و با سرعت چرخش 

دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبیعی گرگان استفاده 

گرم  12/٠استخراج با مايع قلیايی محتوی شد. پیش

گرم خرده چوب(،  1٠٠به ازای هر ) هیدروكسید سديم

دقیقه  3٠و  2٠، 1٠و به مدت  1:6بت مايع به چوب نس

 pHگراد انجام شد. درجه سانتی 17٠در دمای بیشینه 

و  12اولیه و نهايی مايع پیش استخراج به ترتیب برابر با 

 بوده است. 82/3

 

 

                                                           
1 - TAPPI 
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 نآنتراکینو-پخت سودا

استخراج شده از های پیشبرای پخت خرده چوب

، گرادیسانتدرجه  17٠ آنتراكینون در دمای-فرآيند سودا

 %2٠آنتراكینون،  %1/٠، 1:6نسبت مايع به چوب 

-هیدروكسید سديم )بر مبنای وزن كاملاً خشک( و زمان

دقیقه استفاده شد. اين مرحله  12٠و  9٠، 6٠های پخت 

استخراج در بخش پیش مورداستفادهدر همان دايجستر 

برای جداسازی  1از دستگاه سومرويل صورت پذيرفت.

 99و از روش  شدهرفتهيپذچسبیده از الیاف همیاف بهال

om-236 T تاپی برای تعیین عدد كاپای الیاف  استاندارد

 استفاده شد.

 زدایی با اکسیژنلیگنین

-پیش های خمیركاهش مقدار لیگنین، نمونه منظوربه

ای با زدايی يک مرحلهلیگنین ریتأثاستخراج شده تحت 

ه در اين مرحل مورداستفادهيط اكسیژن قرار گرفتند. شرا

 ºCدقیقه، دمای واكنش ٤5عبارت بود از: زمان واكنش 

 و مقدار %75/٠بار، مقدار قلیای  ٤، فشار اكسیژن 1٠٠

 زدايی با. در پايان مرحله لیگنین%6/٠سولفات منیزيم 

اكسیژن، الیاف با آب كاملًا شستشو داده شدند و عدد 

-ندازه( اom-236T 99) طبق استاندارد تاپی هاآنكاپای 

 گیری شد.

 بریرنگ

-در تهیه خمیرهای حل 1ED0Dبری از توالی رنگ

اكسید استفاده شد. دی صنوبربری شده شونده كاملًا رنگ

موسسه  TMIV-A13( بر اساس استاندارد Dكلر )

تهیه شد.  (CPPRI)تحقیقات خمیر و كاغذ مركزی هند 

، 3٠/٠ای مختلف با استفاده از سه فاكتور كاپ 0Dمرحله 

انجام شد. اين مرحله در درصد خشکی  ٤5/٠ و ٤٠/٠

درجه  7٠واكنش  دقیقه و دمای 6٠، زمان واكنش %1٠

در درصد خشکی  زین 1D مرحله گراد انجام شد.سانتی

دقیقه  12٠گراد به مدت درجه سانتی 7٠و دمای  %1٠

 1D كلر مصرفی در مرحله دیاكسیدصورت پذيرفت. مقدار 

بری بود. الیاف رنگ 0D مصرف آن در مرحله %5٠با  برابر

شده با هدف خروج اجزای كلرينه 1ED0Dشده با توالی 

                                                           
1 - Somerville 

-در معرض استخراج شدهبيتخرسلولزهای لیگنین و همی

و  ºC1٠٠های قلیايی گرم و سرد قرار گرفتند. از دمای 

 ºC3٠مای برای استخراج قلیايی گرم و د %8مقدار قلیای 

برای استخراج قلیايی سرد استفاده  %1٠و مقدار قلیای 

  شد.

 ارزیابی خمیرهای حل شونده

شونده از از استاندارد تاپی برای ارزيابی خمیرهای حل

-cm 99سلولز: -، آلفا٤52T-om ٠2قبیل درجه روشنی: 

2٠3T :٠٤، ويسکوزيته om-23٠T :97، مواد استخراجی 

-cm2٠٤T، 10R 18 وR :٠٠-cm 235T  :٠2و خاكستر 

om-211T .برای بررسی آماری نتايج حاصل  استفاده شد

برداری تصادفی و آزمون از اين تحقیق از شیوه نمونه

 تجزيه واريانس استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

 استخراج قلیاییپیش

، صنوبرمشاهده چگونگی روند افت وزنی  منظوربه

-پیش ریأثتهای مختلف تحت ها در زمانخرده چوب

-(. نتايج پیش1استخراج قلیايی قرار گرفتند )شکل 

تحت شرايط قلیايی  صنوبرهای خرده چوب استخراج

استخراج حاكی از آن بوده است كه با افزايش زمان پیش

افت بازده افزايش يافته است. ارزيابی نتايج حاصل از اين 

تحقیق با نتايج حاصل از تحقیق پیشین ما در رابطه با 

-دهد كه پیشاستخراج اسیدی صنوبر نشان میپیش

سلولز بیشتری در استخراج قلیايی دارای نرخ حذف همی

[ و نیازمند 16استخراج اسیدی بوده است ]مقايسه با پیش

يابی به يک مقدار افت بازده زمان بسیار كمتری برای دست

زيرا استفاده از كاتالیزور قلیايی در مايع ؛ ثابت بوده است

ها و دسترسی تخراج سبب واكشیدگی خرده چوباسپیش

شود می هاآناستخراج به ساختار درونی بیشتر مايع پیش

سلولزها و كه نتیجه آن تخريب و سهولت استخراج همی

ساير تركیبات چوبی با درجه پلیمريزاسیون پايین از خرده 

در اين تحقیق تنها  كهیطوربهبوده است.  صنوبرهای چوب

استخراج با كاتالیزور قلیايی مقدار دقیقه پیش 1٠با انجام 

( حاصل شد. هیدرولیز تحت شرايط %15افت بازده )

سلولزها قلیايی موجب شکست پیوندهای گلیکوزيدی همی
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-و همچنین تخريب پیوندهای استری بین لیگنین و همی

[ كه اين موضوع علت اصلی كاهش 19گردد ]سلولز می

های صنوبر در مرحله پیش وزن نسبتاً سريع خرده چوب

 Asadpourاين نتیجه با نتايج  استخراج قلیايی بوده است.

Attoeii ( مطابقت داشت ]2٠16و همکاران )18 .]

ی كه در تحقیق مذكور نیز علت افت وزن نسبتاً اگونهبه

استخراج به واكشیدگی در مرحله پیش ممرزسريع گونه 

)هیدروكسید  در اثر وجود كاتالیزور قلیايی جادشدهيا

ها و سديم(، سهولت نفوذ مايع به درون خرده چوب

نسبت داده شده است. همچنین، در  سلولزها یهمتخريب 

استخراج با تحقیق مذكور بیان شده است كه پیش

استخراج با آب خالص كاتالیزور قلیايی در مقايسه با پیش

دارای پتانسیل بیشتری در استخراج تركیبات با درجه 

سلولزها از ساختار چوب همی رینظكماسیون نسبتاً پلیمريز

های رخ داده در اين واكنش نيترمهمبوده است.  ممرز

-از كاهش درجه پلیمريزاسیون همی اندعبارتمرحله 

رخ دادن تخريب بیشتر قندها و  [،2٠، 19سلولزها ]

ها به مونوساكاريدها و ساير تركیبات شدن آنتبديل

ولید اسید استیک به علت جدا و ت [21تخريبی قندی ]

 [.2٠ساكاريدهای چوب ]های استیل از پلیشدن گروه

 
استخراج قلیاییروند افت وزن صنوبر در مرحله پیش -1 شکل  

 نآنتراکینو-پخت سودا

شده با استفاده از  استخراجهای پیشخرده چوب

 شکل)تحت پخت قرار گرفتند  آنتراكینون-فرآيند سودا

 12٠به  6٠ن داد كه با افزايش زمان پخت از . نتايج نشا(2

( 13به  5/13دقیقه، مقدار كاهش عدد كاپای حاصل )از 

( بسیار %٤/36به  38در مقابل مقدار افت بازده حاصل )از 

اندک بوده است كه اين موضوع حاكی از مقاومت لیگنین 

باقیمانده در الیاف به تخريب و انحلال در مرحله پخت 

بنابراين با توجه به بازده پخت بیشتر ؛ (1بوده است )شکل 

 6٠و عدد كاپای نسبتاً مشابه، خمیر حاصل از زمان پخت 

زمان پخت بهینه در اين تحقیق انتخاب  عنوانبهدقیقه 

های آنتراكینون )فرآيند قلیايی(، گروه-شد. در فرآيند سودا

از انتهای  1قندی به ترتیب توسط واكنش تخريب تدريجی

[. حذف هر 22شوند ]سلولزی حذف می هایزنجیره

است؛ مونوساكاريد با ايجاد يک گروه احیاء شونده همراه 

، گروه پايانی احیاء شده با رخ دادن واكنشی به تيدرنهااما 

كننده به اسید كربوكسیلیک تغییر شکل نام واكنش متوقف

دهد و گروه انتهايی اخیر ديگر دستخوش واكنش می

دهد كه شد. تحقیقات نشان می تخريب تدريجی نخواهد

پیش استخراج بر مرحله پخت بعدی اثرگذار بوده و سبب 

گردد. زدايی در مرحله پخت میبهبود نرخ لیگنین

استخراج ی كه در تحقیق حاضر، استفاده از پیشاگونهبه

                                                           
1 - Peeling reaction 
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آنتراكینونی با مقدار -قلیايی منجر به تولید خمیر سودا

آنتراكینون -میر سوداعدد كاپای كمتری در مقايسه با خ

استخراج اسیدی در تحقیق قبلی حاصل از استعمال پیش

استخراج قلیايی به استفاده از پیش راي؛ ز[16ما شده است ]

سلولز بیشتر آن در مقايسه با علت پتانسیل حذف همی

پذيری مواد استخراج اسیدی سبب افزايش دسترسپیش

-پیش هایشیمیايی مرحله پخت به الیاف خرده چوب

 گردد.استخراج قلیايی شده می

 استخراج شده با کاتالیزور قلیاییینون پیشآنتراک-قایسه بازده و عدد کاپای خمیرهای سودام -2 شکل

 

 زدایی با اکسیژنلیگنین

زدايی با اكسیژن سطح مناسب لیگنین كهيیازآنجا

، 2٤] استدرصد  ٤٠-5٠برگ های چوبی پهنبرای گونه

ا كنترل پارامترهای فرآيندی در مرحله [، ب26، 25

ی عمل شد تا مقدار افت اگونهبهزدايی با اكسیژن لیگنین

درصد حاصل شود. علاوه بر اين، با  ٤٠عدد كاپای حدود 

يابی به زدايی با اكسیژن و دستاستفاده از فرآيند لیگنین

درصدی پیش از مرحله  ٤٠زدايی حدود مقدار لیگنین

به علت نیاز به مقدار مواد شیمیايی كمتر  بری پايانیرنگ

های كمتر در پساب حاصل، با مشکلات و انتشار آلاينده

شونده محیطی كمتری در فرايند تولید خمیر حلزيست

( با %5٠زدايی شديد )بیش از لیگنین .روبرو خواهیم بود

زدايی به پذيری لیگنیناكسیژن اثر نامطلوبی روی گزينش

های ب وارد شدن صدمه جدی به زنجیرههمراه دارد و سب

( 2٠11و همکاران ) Azadfar كهیطوربه .شودسلولزی می

گزارش نمودند كه با كاهش مقدار لیگنین در ديواره 

زدايی پذيری فرآيند لیگنینسلولی الیاف بر مقدار گزينش

 [.25شود ]با اكسیژن كاسته می

 

 بریرنگ

با  ده است كهبری نشان دانتايج حاصل از بخش رنگ

-از توالی رنگ 0Dدر مرحله  3٠/٠فاكتور كاپای  زاستفاده ا

يابی به سطح درجه روشنی امکان دست  1ED0Dبری 

 منظوربه رونيازا( وجود ندارد. %85)بیش از  قبولقابل

، مقدار صنوبرشونده افزايش سطح درجه روشنی خمیر حل

بری از توالی رنگ 0Dمرحله  فاكتور كاپای مصرفی در

1ED0D  (. 1افزايش داده شد )جدول  ٤5/٠تا  3٠/٠از

-نتايج نشان داد كه با افزايش فاكتور كاپا، بازده خمیر حل

شونده حاصل اندكی افت نموده است اما درجه روشنی آن 

ارتقاء يافته است. زيرا با استفاده از  %1/86به  %1/81از 

شونده بری خمیر حلر در رنگمقدار فاكتور كاپای بیشت

سازی بیشتر زدايی و خالصبه علت رخ دادن لیگنین صنوبر
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-از بازده آن كاسته و بر مقدار درجه روشنی آن افزوده می

شونده نهايی گردد. مقدار لیگنین باقیمانده در خمیر حل

آزمون  لهیوسبهی ریگاندازهرقابلیغبسیار ناچیز و  صنوبر

وه بر اين نتايج نشان داده است كه با علا. عدد كاپا بود

، مقدار 0Dدر مرحله ٤5/٠به  3٠/٠افزايش فاكتور كاپا از 

سازی شونده حاصل در اثر خالصسلولز خمیر حل-آلفا

بیشتر افزايش يافته است ولی در مقادير مواد استخراجی 

 و خاكستر آن (DCM)در دی كلرو متان  حلرقابلیغ

شونده (. خمیر حل1دول تغییری ايجاد نشده است )ج

حاصل از تحقیق حاضر دارای مقدار مواد استخراجی  صنوبر

تری در مقايسه با خمیر و خاكستر بسیار كمتر و مطلوب

و همکاران  Behinشونده ساقه ذرت در تحقیق حل

[. زيرا در تحقیق حاضر در تمامی 19( بوده است ]2٠٠8)

شستشوی بری از آب مقطر برای های مرحله رنگتوالی

شونده استفاده شده است كه اين موضوع در خمیر حل

های فلزی و كاهش خاكستر خروج مواد استخراجی، يون

های . طبق دادهاست مؤثرشونده حاصل بسیار خمیر حل

به  3٠/٠حاصل، با افزايش مقدار فاكتور كاپای مصرفی از 

شونده به علت افزايش درجه خلوص خمیر حل ٠/٤5

 168٠به  129٠رجه پلیمريزاسیون آن از حاصل مقدار د

( و درجه %6/98سلولز )-افزايش يافته است. سطح آلفا

-شونده حاصل از فرايند سودا( خمیر حل%1/86روشنی )

سلولز -آنتراكینون در تحقیق حاضر در مقايسه با مقدار آلفا

ی حاصل از روش شوندهو درجه روشنی خمیرهای حل

و همکاران  Bouiri تحقیق استخراج شده در كرافت پیش

ی بیشتر بوده است و در توجهقابل( به مقدار 2٠٠9)

توان به سطحی مطلوب قرار داشت كه علت آن را می

مرتبط  مورداستفادهمتفاوت بودن گونه چوبی و فرآيندهای 

[. زيرا مواد لیگنوسلولزی مختلف دارای الیافی 26دانست ]

دانسیته متفاوت  با ساختار مرفولوژی، تركیب شیمیايی و

باشند كه اين موضوع بر قابلیت نفوذ مواد شیمیايی و می

، از رونيازا. استاثرگذار  هاآننرخ انحلال مواد شیمیايی 

توان مواد اولیه مختلف با استفاده از فرايندهای مختلف می

-ای با درجه خلوص و سطح آلفابه خمیرهای حل شونده

، در تحقیق مثالانعنوبهسلولز متفاوت دست يافت. 

Sarwar Jahan و همکاران با استفاده از يک مرحله پیش-

اتیلن دی آمین -استخراج قبل از فرايندهای كرافت و سودا

ای با شونده(، خمیرهای حل1نالیتاخاص ) گونهکاز ي

سلولز و درجه روشنی متفاوتی حاصل شده -سطوح آلفا

ق با مقايسه مشاهدات حاصل از اين تحقی [.27است ]

استخراج نتايج تحقیق سابق ما در رابطه با استفاده از پیش

دهد كه سلولز از صنوبر نشان می-با آب داغ در تولید آلفا

استخراج با استخراج قلیايی در مقايسه با پیشاگرچه پیش

-آب داغ دارای پتانسیل بیشتری در ارتقای سطح آلفا

اما  شونده حاصل از صنوبر بوده استسلولز خمیر حل

شونده حاصل از آن در سطح درجه روشنی خمیر حل

رخ  اين موضوع ناشی از [.28تری قرار داشته است ]پايین

ی ریكارگبهشدگی قلیايی حاصل از ی تیرهدادن پديده

( در فرآيند 12اولیه   pHاستخراج قلیايی )بامرحله پیش

شونده بوده است. محدوده بازده نهايی تولید خمیر حل

-31شونده صنوبر در تحقیق حاضر حدود ی حلخمیرها

-ی، بازده تولید خمیر حلطوركلبهدرصد بوده است.  3٠

. استدرصد  3٠-35های چوبی حدود شونده از گونه

Kircl و Akgul (2٠٠2 نیز با استفاده از فرآيندهای )

از گونه  2آب-هیدرولیز و اتانولكرافت با يک مرحله پیش

ای با مقدار بازده نسبتاً دهشونصنوبر به خمیرهای حل

[. زيرا صنوبر 29درصد( دست يافتند ] 5/29-5/31مشابه )

به سبب دانسیته پايین و بافت نسبتاً متخلخل خود از 

انحلال تركیبات چوبی  نرخقابلیت نفوذ مواد شیمیايی و 

های دانسیته بالا در فرآيند تولید بیشتری نسبت به گونه

 .  ستاشونده برخوردار خمیر حل

                                                           
1 - Nalita 
2- Ethanol-Water Process 
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  1ED0Dبری بری شده با استفاده از توالی رنگشونده رنگخصوصیات خمیرهای حل -1جدول 

18R 

(%) 
10R 

(%) 
 خاكستر

)%( 

 مواد استخراجی

)%( 

 درجه روشنی

)%( 

 بازده نهايی

)%( 

درجه 

 پلیمريزاسیون

 ولزسل-آلفا

)%( 

 فاكتور كاپا

9/98 3/98 ٠3/٠ 1٠/٠ 1/81 1/31 129٤ ٠/98 3٠/٠ 

8/98 98 ٠3/٠ 1٠/٠ 8٤ ٤/3٠ 158٠ 5/98 ٤٠/٠ 

7/98 7/97 ٠3/٠ 1٠/٠ 1/86 3٠ 168٠ 6/98 ٤5/٠ 

 

 گیرینتیجه
استخراج قلیايی دارای قابلیت نتايج نشان داد كه پیش

 كهیطوربه. استسلولزها خوبی در راستای حذف همی

استخراج، امکان دسترسی به دقیقه پیش 1٠تنها با انجام 

از چوب صنوبر وجود دارد. با افزايش  %15مقدار افت بازده 

 0Dدر مرحله  ٤5/٠به  3/٠مقدار فاكتور كاپای مصرفی از 

 %1/81از  ، مقادير درجه روشنی1ED0Dبری رنگ از توالی

-و آلفا 168٠به  129٠ از ، درجه پلیمريزاسیون%1/86به 

، با رونيازاافزايش يافت.  %6/98به  %٤/98سلولز از 

استخراج قلیايی آنتراكینون پیش-استفاده فرآيند سودا

، 1ED0Dبری با توالی زدايی با اكسیژن و رنگشده، لیگنین

ای با درجه خلوص بالا از گونه شوندهتوان به خمیر حلمی

بار،  ٤ فشار بادست يافت. همچنین تیمار اكسیژن  صنوبر

دقیقه دارای  ٤5و زمان واكنش  %75/٠ی مقدار قلیا

ظرفیت خوبی برای كاهش عدد كاپای الیاف تا سطح 

تواند نقش مهمی در كاهش بوده است و می %٤٠حدود 

بری و نیز مقدار مواد شیمیايی مصرفی در حین رنگ

 محیطی داشته باشد.كاهش مشکلات زيست
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eexxttrraaccttiioonn  ffoolllloowweedd  bbyy  ssooddaa--AAQQ  ppuullppiinngg  pprroocceessss  

  

  

Abstract 

Dissolving pulp is used as a raw material to produce 

numerous cellulosic derivatives like carboxymethyl cellulose, 
nitrocellulose, viscose, etc. The potential of dissolving pulp 

production from populus deltoides using alkaline pre-

extraction followed by soda-AQ pulping process was 

investigated across this research. The yield loss of about 15% 

was achieved in pre-extraction stage through controlling the 

process parameters, and kappa number of the pulp has been 

reduced to about 40% with oxygen delignification. The results 

showed that the alkaline pre-hydrolysis has been affected on 

increasing the lignin removal rate of fibers. Using alkali 

catalyst in pre-hydrolysis liquor led to increasing a-cellulose 

and decreasing brightness level of the dissolving pulp. The a-

cellulose and brightness level of dissolving pulp have been 

upgraded by utilizing higher levels of kappa factor in D0ED1 

bleaching. Therefore, the produced dissolving pulp employing 

0.45 kappa factor in D0 stage due to its higher a-cellulose, 

brightness and purity has been more favorable in this research 

work.  

Keywords: dissolving pulp, alkali-catalyzed pre-hydrolysis, 

soda-AQ pulp, Poplar, oxygen delignification. 
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