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 چکیده

نول ی مونواتااستخرج کاه گندم با آب داغ و سپس خمیر کاغذسازتحقیق پیش در این
-میهگرفت. پیش استخراج نتراکینون مورد مطالعه قرار آ-نتراکینون و سوداآ-آمین

دقیقه و   45مان زگراد، درجه سانتی 150ها با متغیرهای فرآیندی درجه حرارت سلولز
های یان خمیرکاغذمبه عنوان تیمار بهینه انتخاب گردید. در  1به  4نسبت آب به کاه 

غذ میرکاشده، خاستخراجحاصل از کاه گندم پیش استخراج نشده )شاهد( و پیش
یادترین ا دارد. زرشده بیشترین بازده استخراجنتراکینون از کاه پیشآ-آمینمونواتانول

 راج شدهاستخنتراکینون از کاه پیشآ-افت بازده در خمیرکاغذهای حاصل از سودا
-وداهای سگردد. در شرایط مشابه فرآیندی اعداد کاپای خمیر کاغذمشاهده می

 نسبت به کاه شاهد  مقدار کمترینتراکینون از آ-آمینآنتراکینون و مونواتانول
کاپا  ن عدددهند و کمتریخمیرکاغذهای حاصل از کاه پیش استخراج شده نشان می

مت خص مقاوشاز کاه شاهد است. آنتراکینون ا-آمینمتعلق به خمیر کاغذ مونواتانول
ت یند افشده هر دو فرآاستخراجبه کشش در خمیرکاغذهای حاصل از کاه  پیش

آنتراکینون -داترکیدن خمیرکاغذهای سو کنند. شاخص مقاومت بهدا میداری پیمعنی
کاهش  ند اماشده بهبود اندکی نسبت به نمونه شاهد آن داراستخراجاز کاه پیش

 زآنتراکینون ا-آمیناندکی در شاخص مقاومت به ترکیدن خمیرکاغذهای مونواتانول
های یرکاغذپارگی در خم شود. شاخص مقاومت بهشده مشاهده میاستخراجکاه پیش

رجه دیابد. یماستخراج شده افزایش آشکاری نتراکینون از کاه پیشآ-آمینمونواتانول
ی ت اندکر افروشنی در هر دو فرآیند خمیرکاغذسازی پس از پیش استخراج کاه دچا

-ینآممونواتانول آنتراکینون و-شود. میزان ماتی در خمیرکاغذهای سودامی
 د.شومی وبروره پیش استخراج شده به ترتیب با کاهش و افزایش آنتراکینون از کا

ا، سااود ن،آماای مونواتااانول داغ، آب اسااتخراجشپاای گناادم،کاااه: يکلیااد واژگاا  
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 مقدمه
 و آب تغییرات و محیطی زيست مسائل كنونی در جهان

 هایگاز و تمركز فسیلی هایسوخت مصرف از ناشی هوايی

 اين بودن محدود و گرانی و طرفاز يک  ایگلخانه

 وسیع استفاده در تحول هایزمینه ديگر سوی از هاسوخت

 اين از يکی است. مودهن فراهم را پذيرتجديد هایانرژی از

توده است. در زيست انرژی حاصل از پذير،تجديد هایانرژی

و هوا، امنیت ای و جهانی، تغییر آب سطوح ملی، منطقه
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انرژی و تولید مواد شیمیايی از منابع تجديدپذير، سه 

توده در مکانی تحت محرک اصلی برای استفاده از زيست

انرژی، لید زيست جهت تو "پالايشگاه زيستی "عنوان 

[. 1]شیمیايی هستند ها و مواد زيستزيست سوخت

های خمیركاغذ نمايانگر يک پالايشگاه عمده برای كارخانه

توده و به عبارت ديگر يک استفاده مؤثرتر از يک زيست

پالايشگاه زيستی هستند. صنعت خمیر كاغذ باوجود 

اش فرصتی برای توسعه گذاری زيرساختاریسرمايه

سلولزی تلفیقی هايی كه در زيست پالايشگاه لیگنووردهفرآ

توده را تر از زيستشوند و همچنین استفاده كاملتولید می

های نمايد. در واقع خمیر كاغذ تنها فرآوردهفراهم می

كه با تلفیق های سنتی خمیر كاغذ است درحالیكارخانه

-میپذير ديگر فرآيندها فراهم شدن مزايای رقابتی امکان

-های خمیركاغذ مدرن به پالايشگاهگردد. تغییر كارخانه

های زيستی تلفیقی يک فرصت عالی برای تولید الیاف 

اتانول، های سوختی مانند بايوسلولزی همراه با فرآورده

ای از مواد شیمیايی گرما، الکتريسیته و طیف گسترده

مانند اتیلن، فورفورال، هیدرو كسی متیل فورفورال و پلی 

تر از دهد كه باعث استفاده كامللاكتیک اسید را ارائه می

مواد اولیه، كاهش كل هزينه تولید و درنتیجه بهبود سود 

ترين ها آسانسلولزشود. در اين راستا همیبخشی كل می

 پالايشگاه توده و مبنایجزء قابل جداسازی از زيست

توانند در هستند، كه می كاغذ صنايع خمیر در زيستی

 روشهای مختلف با ارزش افزوده بالا استفاده شوند. اربردك

 هیدرولیز مانند سلولزها استخراج همی برای متنوعی های

اتو  ، هیدروترمال، غلیظ( رقیق، اسید اسیدی )اسید

 قلیايی، تیمار زدايی،لیگنین اكسیداسیون تر، هیدرولیز،

 انفجار آمونیاک و چرخۀ اكسید قلیايی،پر آهکی، تیمار

 است. اتو هیدرولیز به دلیلالیاف آمونیاكی، پیشنهاد شده

صورت بازدهی بالا، كارايی مناسب و كاربرد متداول به

اكثر مطالعات  .[2] استصنعتی قابلیت اجرا پیدا كرده

شده در زمینه پیش هیدرولیز ماده اولیه به صورت گرفته

 هفزايند رشد به توجه است. اما بامنابع چوبی محدود شده

 هایفرآورده به جوامع نیاز افزايش روزافزون جمعیت ،

 از چوب تولید توان كاهش چوبی، منابع سلولزی، كاهش

 سازمان سوی از شدهارائه حفاظتی برنامه جنگلی و منابع

 حفاظت سازمان و كشور آبخیزداری ها، مراتع وجنگل

 ها،جنگل از چوب برداشت بر كاهش مبنی زيستمحیط

سلولزی  صنايع نیازهای كنندهتأمین چوبفعلی  میزان

منابع  جامعه نیازهای كردن برآورده برای بايد و كشور نبوده

 اخیر دهه چند . درطیدكر جستجو را ديگری لیگنوسلولزی

پسماند های لیگنوسلولزی  از استفاده در رشد رو به گرايش

 است. ازجملهشدهمشاهده  خمیركاغذ تولید در كشاورزی

كه هرسال در مزارع بر  ايران، در كشاورزی پسماندهای

 صنعتی متعدد ماند كاه گندم است كه كاربردهایجای می

 شود. تلقی ارزشمندی خام ماده عنوانبه كه شده سبب آن

 در مهمی جايگزين يک بعنوان تواندمی ماده اين بنابراين

مورد  خمیركاغذ مانند مهمی كالای تولید برای چوب مقابل

 سودا، خمیركاغذسازی فرآيند[. 2]ارگیرد قر استفاده

 البته است. غیرچوبی لیگنوسلولزی منابع برای غالب فرآيند

 رنج محیطیزيست و فنی هایمحدوديت از روش اين

 به فرآيند اين قوی قلیايی پخت مايع كهطوریبه برد،می

 باعث و كندمی حل خود در را هاكربوهیدرات زيادی میزان

 ترينمهم از ديگر شود. يکیمی یركاغذخم بازده كاهش

 كشاورزی با پسماندهای خمیركاغذ از تولید هایچالش

 بازيابی سیستم وجود عدم رايج، فرآيندهای از استفاده

 بروز و شیمیايی مواد رفتن هدر بر علاوه كه مناسب است

 با فرآيندها اين رقابت امکان محیطی،مشکلات زيست

 پیشرفتهای و چوب از سازی مدرن خمیركاغذ فرآيندهای

 دشوار فناوری و اقتصادی از نظر را اين صنعت در حاصل

 مناسب بازيابی سیستم وجود عدم است. علت اصلی نموده

 كشاورزی، پسماندهای مبنای بر های خمیركاغذكارخانه در

 منابع میان در كه است خام مواد اين زياد در سیلیس وجود

زيادی  م دارای میزانلیگنوسلولزی غیرچوبی، كاه گند

 در زيادی میزان به سیلیس كهاز آنجايی و بوده سیلیس

 ايجاد باعث بنابراين شود،حل می قلیايی پخت مايع

 شود. بهمی تبخیر و بويلرهای بازيابی در زيادی مشکلات

كاه  مورد در قلیايی كاربرد فرآيندهای كه است علت همین

 فرآيند كهزآنجايیاست. ا فراوانی مواجه مشکلات با گندم

 حفظ ، قابلیت(MEA)آمین مونواتانول خمیركاغذسازی

 بنابراين [،2دارد] خمیركاغذ در را سیلیس و هاكربوهیدرات

 صنعت رفت های برونراه از يکی كه رسدمی نظر به

 از معضلات كشاورزی پسماندهای پايه بر خمیركاغذ

 موفقیت .( باشدMEAآمین )مونواتانول از استفاده ذكرشده،
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 از اهمیت كاه گندم مورد در ويژهبه آمین،اتانول مونو فرآيند

 مونو اتانول از استفاده با زيرا است، برخوردار ایالعادهفوق

 سیلیس در به مربوط مشکلات و شده بازيابی تقطیر آمین،

رسد. از می حداقل به آمین اتانول مونو پايه بر هایكارخانه

 امکان اين كاه گندم كم بسیار لیگنین وجود ديگر، طرف

 حداقل مصرف با بتوان تا است قرار داده اختیار در را ويژه

 تولید برای مطلوب عدد كاپای به آمین اتانول مونو

 امر يافت. اينبری دست رنگ قابل شیمیايی خمیركاغذ

  [.2ت ]اس آمین اتانول مونو بازيابی كنندهتسهیل

Hedjazi ( مقايس2٠1٠و همکاران )ای بین ه

آمین از آنتراكینون با مونواتانول-فرآيندهای سودا و سودا

اند. در اين تحقیق تمركز اصلی بر كاه گندم را ارائه كرده

منظور جلوگیری از تجزيه روی كاهش دمای پخت به

گراد درجه سانتی 16٠تا 135آمین بوده و دما از مونواتانول

زدايی در دمای نمورد آزمايش قرارگرفته كه بهترين لیگنی

سازی فرآيند و آمده است. پس از بهینهدستدرجه به 15٠

 آمین به همراهتعیین بهترين نوع اختلاط آب با مونواتانول

صورت  O/Q/OP/DQ/Pتراكینون رنگبری تحت توالیآن

آمین گرفت. درنهايت نتايج نشان داد كه مونواتانول

ازده زياد و حفظ ب تولید خمیر كاغذ شیمیائی با  تواند بامی

هايی مشابه با خمیركاغذهای حاصل سلولزها مقاومتهمی

[. 3های رايج منابع لیگنوسلولزی به دست دهد ]از پخت

Zhang ( در تحقیقی ويژگی2٠11و همکاران ) های

خمیركاغذسازی قلیايی كاه گندم كه همی سلولزهای آن 

دند. اند، مورد بررسی قرارداشدهبا آب داغ پیش استخراج

فرآيند استخراج با آب داغ در دماهای مختلف، زمان 

-های پیشواكنش و ديگر شرايط انجام گرديد. كاه

آنتراكینون در -شده و شاهد با هیدروكسید سديماستخراج

شرايط مشابه به خمیركاغذ تبديل شدند. سپس اثرات 

های خمیركاغذ كاه بررسی استخراج بر روی ويژگیپیش

داد كه بازده، عدد كاپا و گرانروی شد. نتايج نشان 

-داری تحت تأثیر فرآيند پیشطور معنیخمیركاغذ به

ها قرار گرفتند. میزان مصرف مواد سلولزاستخراج همی

سازی شده در فرآيند خمیر كاغذشیمیايی كاه استخراج

تر هست. همچنین حداكثر تر و زمان پخت آن كوتاهپايین

يابد. اين نتايج نشان یسازی كاهش مدمای خمیر كاغذ

-استخراج با آب داغ قبل از خمیر كاغذدهند كه پیشمی

سازی قلیايی قادر به كاهش تخلیه پساب و نیاز به مواد 

سازی هست كه اين امر شیمیايی برای فرآيند خمیر كاغذ

جويی در مصرف انرژی و هزينه تواند منجر به صرفهمی

و همکاران   Mohammadi Yanghagh[.4كارخانه شود ]

استخراج كاه جو با آب ( در تحقیقی پس از پیش2٠16)

آمین كاغذسازی سودا و مونواتانولداغ به مقايسه خمیر

شده سلولزهای استخراجاستخراج با همیپرداختند. پیش

عنوان درصد به 7/72استخراج درصد و بازده پیش 28

ن شرايط بهینه انتخاب شدند. نتايج خمیركاغذسازی نشا

داد كه در میان خمیركاغذهای حاصل از كاه جو شاهد و 

آمین بیشترين شده، خمیركاغذ مونواتانولاستخراجپیش

بازده را داراست. افت بازده چشمگیری در خمیركاغذهای 

شده با آب مشاهده شد. استخراجحاصل از كاه جو پیش

-استخراجعدد كاپای خمیر كاغذ حاصله از كاه جو پیش

ايسه با كاه جو شاهد تحت شرايط مشابه پخت شده در مق

سازی سودا بیشتر كاهش را نشان داد با فرآيند خمیر كاغذ

آمین اما اين تاثیر با فرآيند خمیر كاغذسازی مونواتانول

استخراج كاه جو و سپس خمیر مشاهده نشد. پیش

های كاغذسازی سودا منجر به خمیركاغذهايی با شاخص

بیشتری در مقايسه با نمونه كشش، تركیدن و پارگی 

آمین به استثنای شاهد شد. در مورد خمیر كاغذ مونواتانول

ای وجود داشت. شاخص كشش امکان مشاهده روند مشابه

-درجه روشنی خمیركاغذهای حاصل از كاه جو پیش

استخراج تأثیر شده كاهش يافت در حالی كه پیشاستخراج

  [.5شت ]چندانی بر میزان ماتی خمیر كاغذها ندا

رغم الذكر و اين موضوع كه علیبا توجه به مطالب فوق

تاكنون  (MEA)آمین مزايای فراوان فرآيند مونواتانول

مطالعه مدونی در مورد تلفیق پیش استخراج همی 

ر بآن  أثیرآمین از كاه گندم و تسلولزها با فرآيند مونواتانول

ر اين های خمیركاغذ تولیدی صورت نگرفته است. دويژگی

تحقیق با هدف بررسی روش آب داغ برای پیش تیمار و 

سلولزها، بررسی اثرات پیش استخراج كنترل خروج همی

 نآمیهمی سلولزها بر فرآيند تهیه خمیركاغذ مونواتانول

(MEA) از كاه گندم و تأثیر آن بر خواص فیزيکی-

مکانیکی و نوری كاغذ تولیدی در مقايسه آن با كاغذ 

استخراج نشده به اين موضوع اه گندم پیشتولیدی از ك

 است.پرداخته شده
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 مواد و روش ها
 سازی مواد اولیه تهیه و آماده

شی های مورد آزمايش كاه گندم، از مزرعه آموزنمونه 

و پژوهشی پرديس كشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

-های پیشتهران تهیه گرديد. بمنظور انجام آزمايش

پخت،  كاه گندم توسط دستگاه برش  استخراج و عملیات

ه شد دادمتر برشهايی به طول پنج تا هفت سانتیبه اندازه

و جهت رسیدن به رطوبت تعادل، در محیط آزمايشگاه 

 دلیلبها بعد از رسیدن به رطوبت تعادل، قرار گرفت. نمونه

جلوگیری از تبادل رطوبتی و تغییر میزان رطوبت، در 

بندی شدند. سپس میزان بستهاتیلنی های پلیكیسه

 گیری شد و درها اندازههای تمامی كیسهرطوبت نمونه

ت ثاب ها، بعد از هر بار برداشت نمونه، بمنظورطول آزمايش

 شد.ماندن شرايط رطوبتی، درب كیسه بسته

آمین نیز در يک ظرف در بسته و تیره مايع مونو اتانول

 اک تهیه گرديد.لیتری، از پالايشگاه شازند ار 22٠رنگ 

 

 روش ها

 تجزیه و تحلیل ترکیبات شیمیایی

، cm257T -٠2تهیه آرد كاه گندم طبق استاندارد  

، om 264T- 88تعیین درصد رطوبت مطابق استاندارد 

تعیین مواد استخراجی محلول در حلال آلی براساس 

گیری لیگنین كلازون اندازه، pm 28٠T -99دستورالعمل 

و اندازه گیری خاكستر  om 222T -98د مطابق با استاندار

انجام  1نامه تاپیآيین om 211T -93 مطابق با استاندارد

-سلولزها بعد از اندازهگیری همیپذيرفت. همچنین اندازه

گیری میزان هولوسلولز با اسید استیک و كلريت سديم در 

ماری و سپس تعیین آلفا سلولز با تیمار كردن حمام بن

تاسیم هیدروكسید و كسر میزان كل هولو هولوسلولز با پ

 سلولز از مقدار آلفا سلولز صورت گرفت.

 

 هاسلولزپیش استخراج همی

و  16٠، 15٠های استخراج در دماهای پیشآزمايش  

دقیقه  45و  3٠، 15های گراد طی زماندرجه سانتی 17٠

 8/1و  6/1، 4/1با نسبت آب به كاه گندم در سه سطح 

                                                           
TAPPI 1 

 متغیر در سیلندرهای ديگ پخت انجام شد. بعنوان عوامل

بعد از تیمار، كاه های گندم با آب شسته و هوا خشک   

شدند و پس از انجام همه تیمارها و آنالیز شیمیايی كاه 

های پیش استخراج شده با روش های فوق الذكر ، تیمار با 

شرايط بهینه جهت انجام فرآيندهای خمیركاغذسازی 

 انتخاب گرديد.

 

 ند خمیر کاغذسازیفرآی

های تولید خمیر كاغذ جهت تعیین شرايط پخت 

-های كاه شاهد )پیشبهینه خمیركاغذسازی بر روی نمونه

شده با استخراجهای كاه پیشنشده( و نمونهاستخراج

در ديگ آنتراكینون -آمیناستفاده از فرآيند مونواتانول

پخت آزمايشگاه خمیر كاغذ دانشکده منابع طبیعی 

شگاه تهران كه مجهز به ترموستات، جهت تنظیم دما دان

آنتراكینون بعنوان -انجام شدند. فرآيند سوداباشد می

شرايط منتخب خمیر  فرآيند مرجع در نظر گرفته شد.

شده استخراجكاغذسازی بر روی كاه های شاهد و پیش

دقیقه، دمای بین  6٠شد. بدين ترتیب كه زمان بکار برده

گراد، آنتراكینون با غلظت يکدهم نتیدرجه سا 16٠-14٠

های خمیركاغذ در نظر گرفته شد. درصد برای همه پخت

نسبت مايع پخت  آنتراكینون -آمینمونواتانولبرای فرآيند 

رای بآمین و درصد مونواتانول 1٠٠با غلظت 1به  4به كاه 

آنتراكینون با همان نسبت مايع پخت به كاه، -پخت سودا

 درصد لحاظ گرديد.. 18ديم برابر با  غلظت هیدروكسید س

 

 سازپالایش خمیرکاغذ و ساخت کاغذهای دست

پالايش خمیركاغذهای منتخب در مؤسسه عمل  

آيین نامه  om 248T -88تحقیقاتی البرز، طبق استاندارد 

TAPPI توسط دستگاه پالايشگر آزمايشگاهی ،PFI Mill 

 ± 25 (ml,CSF)درجه روانی تا به منظور دستیابی به 

شده كاغذهای انجام شد. از خمیركاغذهای پالايش 3٠٠

گرمی تهیه و خواص مکانیکی و نوری آنها  6٠ساز دست

ساز با استفاده از دستگاه گیری شد. كاغذهای دستاندازه

واقع در آزمايشگاه خمیر كاغذ دانشکده  Frankساز ورقه

 هبر اساس دستورالعمل شمارمنابع طبیعی دانشگاه تهران، 

88- om 2٠5T نامه تاپی ساخته و سپس در دما  آيین

درصد به مدت  5٠گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 23
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 sp 225T 95ساعت بر اساس دستورالعمل شماره  24

سازی نگهداری و خشک نامه تاپی دراتاق متعادلآيین

 شدند.

 

های مکانیکی و نوری گیری ویژگیاندازه

 خمیرکاغذ

های های مقاومتی شامل شاخصژگیگیری وياندازه 

كشش، تركیدن و پارگی خمیر كاغذ به ترتیب و براساس 

 -88و  om 494T ،91- om 4٠3T -٠6استانداردهای 

om 414T .صورت گرفت 

 

 های نوری خمیرکاغذگیری ویژگیاندازه

های نوری شامل درجه روشنی و میزان ماتی ويژگی

 om 425T -96و  om 425T -98طبق استانداردهای 

 انجام پذيرفت. TAPPIاستاندارد 
 

 نتایج و بحث

 تجزیه و تحلیل ترکیبات شیمیایی

و  %1/27سلولزها ، همی%6/47میزان سلولز كاه گندم  

تعیین گرديد. همچنین میزان  %2/15میزان لیگنین آن 

و  6خاكستر و مواد استخراجی محلول در استون به ترتیب 

كاه گندم بیشتر از ساقه سويا، باشند. میزان سلولز می 6/7

كلزا، كاه جو و نوئل اما كمتر از ساير منابع لیگنوسلولزی 

-باشد. میزان همیمی 1شده در جدول شماره ذكر

سلولزهای كاه گندم فقط بیشتر از كلزا، كاه جو و نوئل 

است. میزان لیگنین كاه گندم از همه منابع لیگنوسلولزی 

كستر كاه گندم كمتر از ذكر شده كمتر است. میزان خا

-كلزا و كاه جو و نسبت به منابع چوبی بیشتر است. همان

دهد میزان مواد استخراجی نشان می 1گونه كه جدول 

محلول در استون كاه گندم در حد كاه جو و باگاس و 

 باشد.بیشتر از ساير منابع لیگنوسلولزی غیرچوبی می

 و لیگنوسلولزی غیر چوبی متداول در کاغذسازینابع چوبی مترکیبات شیمیایی سایر -1جدول 

 [11] نوئل [10] صنوبر [9] باگاس [8] کلش برنج [5] کاه جو [7] کلزا [6] ساقه سویا ترکیبات

 9/46 52 4/49 45/51 6/45 44 41 سلولز)درصد(

 3/25 23 6/27 39/31 1/25 26 ٠9/32 سلولزها)درصد(همی

 1/27 1/18 8/17 19 8/19 3/17 19 لیگنین)درصد(

 36/٠ 54/٠ 8/1 73/1 4/8 2/8 ٠5/3 خاكستر)درصد(

 1/2 5/2 8 2/4 53/7 5/2 86/4 دراستون)درصد(محلولمواداستخراجی

 
 استخراج همی سلولزها با آب داغیشپ

داغ از كاه گندم در شده با آبپیش استخراج نتايج

استخراج بازده بعد از پیش شده است.نشان داده 2جدول 

يکی از عوامل مهمی است كه در انتخاب پیش تیمار 

شده در استخراجباشد، چرا كه كاه پیشثر میؤمنتخب م

ادامه به مرحله پخت وارد شده، بنابراين ضمن خروج 

سلولزها بايد از افت بازده زياد حداكثر میزان ممکن همی

همان طور كه در  استخراج اجتناب شود. در مرحله پیش

از میزان  و دما آمده است با افزايش زمان 2جدول شماره 

دهد كه با افزايش نشان می 2شود. جدول بازده كاسته می

مانده افزايش يافته زمان و افزايش دما درصد لیگنین باقی

تغییرات نسبت آب به كاه گندم،  2است. طبق جدول 

سلولزها نشان نمی تغییرات مشخص بر روی خروج همی

سبت زياد و درجه حرارت بالا تاثیر دهد در حالی كه در ن

آن بر روی بازده و به ويژه میزان لیگنین محسوس می 

( بیان میدارند كه استخراج 2٠1٠و همکاران ) Leiباشد. 

گراد به مدت سانتیدرجه 16٠باگاس با آب داغ در دمای 

از همی سلولزهای  %2/13دقیقه منجر به خروج  3٠

و همکاران  Jahanعه [. نتايج مطال12شود ]باگاس می

-درجه 15٠هیدرولیز در دمای ( نشان داد كه پیش2٠٠9)

كیلوگرم  16٠ساعت موجب تولید  1گراد به مدت سانتی

 16سلولز بر تن باگاس و يا به عبارت ديگر خروج همی

در مقايسه  [.13شود ]سلولزهای باگاس میدرصد از همی

ه گندم در با اين تحقیقات میزان خروج همی سلولزهای كا

شرايط مشابه بیشتر است. با توجه به تجزيه تحلیل نتايج 

 15٠استخراج در دمای آمده، درنهايت تیمار پیشدستبه

دقیقه و با نسبت آب به كاه  45گراد، زمان سانتیدرجه

به عنوان تیمار بهینه برای تولید خمیر كاغذ  1/4گندم 

 انتخاب گرديد.
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 داغ از کاه گندم استخراج آبو نتایج مربوط به پیشترکیب عوامل متغیر  -2جدول 

 

 سازیکاغذخمیر

 بازده

در بین خمیركاغذهای تولیدی، بیشترين  1طبق شکل 

-بازده در خمیركاغذمونواتانول آمین حاصل از كاه پیش

گردد، اما در مورد شده مشاهده میاستخراج

آنتراكینون عکس اين نتیجه حاصل خمیركاغذهای سودا

مشاهده  1شده است. همچنین همان طور كه در شکل

آنتراكینون -آمیننولشود بازده خمیركاغذهای مونواتامی

آنتراكینون -در هر دو حالت بیشتر از خمیر كاغذهای سودا

-باشد اين امر به علت گزينش پذيری بهتر مونواتانول می

و  Hedjaziآمین نسبت به هیدروكسید سديم است.. 

ها ( نتايج مشابهی را گزارش نمودند. آن2٠1٠همکاران )

برای كاه  %1٠٠ آمینمقدار بازده خمیر كاغذ مونواتانول

 %6/42و میزان بازده خمیر كاغذ سودا را  %3/54گندم را 

 [.3اند ]گزارش كرده

سلولزهای میزان همی

 )درصد( شدهخارج
 تیمار کاهبه آب نسبت گراد()درجه سانتی دما )دقیقه( زمان درصد() بازده )خاکستر( خاکستر )درصد(لیگنین 

38/25 13 66/4 66/93 15 

 

15٠ 

 

 

 

 

 

4 /1 

 

1 

3/26 5/13 66/4 28/91 3٠ 2 

3/27 14 33/5 21/92 45 3 

8/25 16 4 36/91 15 
 

 

16٠ 

4 

1/25 1/16 4 16/9٠ 3٠ 5 

23 18 33/3 ٠9/85 45 6 

95/24 18 33/4 19/86 15  

 

17٠ 

 

7 

7/24 17 4 63/97 3٠ 8 

8/26 2/16 6٠/3 14/78 45 9 

8/26 18 66/4 ٠5/91 15 
 

15٠ 
 

 
 

 

 

6 /1 

 

1٠ 

2/27 4/17 4 66/88 3٠ 11 

31/27 5/16 4 2٠/86 45 12 

44/23 17 4 23/89 15  

 

16٠ 

 

13 

7/24 16 33/3 52/87 3٠ 14 

95/26 8/15 66/3 8٠/85 45 15 

8/23 23 33/4 49/85 15  

 

17٠ 

 

16 

5/24 23 4 26/8٠ 3٠ 17 

7/24 21 85/3 59/74 45 18 

24 15 66/3 57/92 15  

 

15٠ 

 
 

 

 

 

8 /1 

19 

38/25 21 33/3 67/89 3٠ 2٠ 

3/26 17 66/3 93/87 45 21 

2/24 23 3 91 15  

 

16٠ 

 

22 

2/24 19 3 47/9٠ 3٠ 23 

38/25 2٠ 65/2 27/83 45 24 

14/27 25 66/4 32/84 15 
 

 

17٠ 

25 

27 23 4 16/78 3٠ 26 

3/26 24 98/3 44/71 45 27 
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Lu ( در يااک تحقیااق مشااابه2٠1٠و همکاااران )  باار

روی اساااااتخراج آب داغ و اثااااارات آن روی خمیااااار 

كاغذسازی ساودای خارده چوبهاای صانوبر نشاان دادناد 

هااای كااه بااازده كاال خمیاار كاغااذ باارای خاارده چااوب

شده در مقايساه باا نموناه شااهد انادكی كااهش اجاستخر

( در تحقیقااای 2٠11و همکااااران ) Zhang[. 14يافااات ]

هااای خمیركاغااذ سااازی قلیااايی كاااه گناادم كااه ويژگی

اند شاادهساالولزهای آن بااا آب داغ پاایش استخراجهماای

مااورد بررساای قراردادنااد. نتااايج نشااان داد كااه بااازده 

فرآيناد پایش  داری تحات تاأثیرطور معنایخمیركاغذ باه

[. همچنااین 5ساالولزها قاارار گرفاات ]اسااتخراج هماای

Jahan ( در مطالعااه روی اثاار پاایش2٠٠9و همکاااران )-

هیادرولیز بااه روش خودهیادرولیزی باار میازان اسااتخراج 

-سااالولزهای باگااااس و خمیركاغذساااازی ساااوداهمااای

ه مانااده نشااان داده انااد كااآنتراكینااون مااواد جامااد باااقی

-تراكینااون از باگاااس پاایشنآ-بااازده خمیاار كاغااذ سااودا 

 –كمتاار از خمیاار كاغااذ سااودا  %3/4شااده اسااتخراج

 [.13نشده است ]آنتراكینون از باگاس پیش استخراج

 

 عدد کاپا

در میان  1آمده در شکل دستطبق نتايج به

-آمینخمیركاغذهای پخت شده با دو فرآيند مونواتانول

كاپا ، آنتراكینون میزان بهینه عدد -آنتراكینون و سودا

-آمینمربوط به تیمار شاهد پخت شده با فرآيند مونواتانول

دهد كه نشان می 1آنتراكینون میباشد. همچنین شکل 

سلولزها موجب افزايش میزان عدد استخراج همیپیش

كاپای هر دو فرآيند خمیر كاغذسازی شده است كه علت 

توان به كندانسه شدن جزئی لیگنین در آن را احتمالا می

تیمار با آب ايط اسیدی )اتوهیدرولیز( در جريان پیششر

نیز در مورد فرآيند  4داغ دانست. اين امر در منبع 

 آمین مشاهده گرديده است.مونواتانول

Mohammadi Yanghagh  ( در 2٠16و همکاران )

سلولزها از كاه جو تحقیقی استخراج آب داغ و قلیايی همی

سودا و مونواتانول و اثرات آن را روی خمیركاغذسازی 

آمین بررسی كردند و اظهار داشتند كه پیش استخراج 

همی سلولزها تأثیر مثبت بر روی كاهش عدد كاپا در 

فرآيند خمیركاغذسازی سودا دارد كه در پیش استخراج 

شده است. اما در خمیر آب داغ كمترين عدد كاپا حاصل

ترين كاغذسازی مونواتانول آمین تأثیر منفی داشته و بیش

[. اين 4عدد كاپا را نسبت به پخت شاهد داشته است ]

نکته در مورد خمیركاغذسازی مونواتانول آمین در تحقیق 

 حاضر نیز مشاهده می شود.

 
 شدهاستخراجنشده و پیشاستخراجبازده و عدد کاپا خمیر کاغذهای حاصل از کاه گندم پیش -1شکل 
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 های مکانیکیویژگی

  ششاخص مقاومت به کش

مهمترين عوامل مؤثر بر شاخص مقاومت به كشش 

بر  باشد.اتصالات بین الیاف و مقاومت تک تک آنها می

های انجام شده حداكثر طبق نتايج حاصل بین پخت

شاخص مقاومت به كشش مربوط به تیمار شاهد پخت 

-آمینآنتراكینون است، در بین پخت های مونواتانول-سودا

آيد، كه پیونديابی ابه بدست میآنتراكینون نیز نتیجه مش

 2دهد. همانطور كه شکل میها را نشانبیشتر در اين تیمار

سلولزها اثر منفی بروی استخراج همیدهد پیشمینشان

شاخص مقاومت به كشش دارد كه اين امر به علت خروج 

سلولزها و كاهش قابلیت پیونديابی الیاف سلولزی همی

و   Mohammadi Yanghaghباشد. نتايج تحقیق می

( در مورد استخراج آب داغ كاه جو و 2٠16همکاران )

اثرات آن  بر روی خمیركاغذسازی سودا و مونواتانول آمین 

دهد كه در میان خمیركاغذهای شاهد، خمیر مینشان

آمین شاخص مقاومت به كاغذ حاصل از فرآيند مونواتانول

شاخص  داری دركشش بالاتری دارد. همچنین افت معنی

جز شده بهمقاومت به كشش خمیركاغذهای پیش استخراج

شده با آب داغ حاصل از خمیركاغذهای پیش استخراج

شود و بیان شده است كه اين شاخص میفرآيند سودا ديده

شده با آب داغ سودا در خمیركاغذهای پیش استخراج

 [.4يابد ]بهبود می

Duaret ( اثر پیش2٠11و همکاران ) با داغ را استخراج

آمده از خمیر كاغذسازی دستهای الیاف بهبر روی ويژگی

های افرای قندی را مورد بررسی كرافت خرده چوب

های كشش و داری در مقاومتقراردادند. افت معنی

شده با خمیركاغذهای ساز ساختهتركیدگی كاغذهای دست

عنوان مشاهده شد كه ممکن است به استخراج شدهپیش

از كاهش توانايی پیوند يابی داخلی الیاف باشد  اینتیجه

[15.] 

 
 مقادیر شاخص مقاومت به کشش خمیرکاغذهای حاصل از کاه گندم  -2شکل 

های مقاومت به ترکیدن و مقاومت به شاخص

 پارگی

های مقاومت به تركیدن و پارگی شاخص 3شکل 

-آمینآنتراكینون و مونواتانول-خمیركاغذهای سودا

دهد. بر طبق میون حاصل از كاه گندم را نشان آنتراكین

های انجام شده حداكثر شاخص نتايج حاصل بین پخت

مقاومت به تركیدن مربوط به تیمار پیش استخراج آب داغ 

آنتراكینون است و كمترين شاخص -تحت پخت سودا

آنتراكینون -مقاومت مربوط به تیمار شاهد با پخت سودا

آنتراكینون باوجود كاهش -آمینلاست. در فرآيند مونواتانو

مقاومت اين شاخص در تیمارهای پیش استخراج شده 

نسبت به تیمار شاهد، تفاوت اندكی در افت مقاومت به 

شود. مقاومت به پارگی به سه ويژگی تركیدن مشاهده می

تعداد كل الیاف شركت كننده در پاره شدن ورقه، طول 

به لیف بستگی  الیاف و تعداد و مقاومت پیوندهای لیف

دارد. افزايش در مقاومت به پارگی ممکن است به كاهش 

سلولزها در خمیر كاغذ نسبت داده شود. پیش مقدار همی

استخراج آب داغ باعث ايجاد افت اندكی در شاخص 
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-مقاومت به پارگی نسبت به نمونه شاهد در فرآينتد سودا

-شود. اما در فرآيند مونواتانول آمینآنتراكینون می

آنتراكینون اثر مثبت داشته و باعث افزايش اين مقاومت 

استخراج باعث تسهیل شود. پیشنسبت به نمونه شاهد می

تر و با زدايی بیشتر به معنای آزاد شدن الیاف سالملیگنین

آنتراكینون تولید -باشد. خمیر كاغذ سوداطول بیشتر می

-شده از كاه گندم بیشترين شاخص تركیدن را نشان می

 دهد.

Mohammadi Yanghagh  ( 2٠16و همکاران )

-میانگین شاخص مقاومت به تركیدن را برای كاغذ پیش

-لشده با آب داغ حاصل از خمیركاغذ مونواتانواستخراج

و شاخص  Kpa.m²/gr 89/2برای كاه جو را  %1٠٠آمین 

اند گزارش كرده m N.m²/gr 48/3مقاومت به پارگی را 

شود كه آمده مشاهده میج بدست[. با توجه به نتاي4]

اه كمقادير به تركیدن كاغذ حاصل از كاه گندم بیشتر از 

 باشد.جو با فرآيندهای مشابه می

Al-Dajani ( در تحقیقی استخراج 2٠1٠و همکاران )

آب داغ و قلیايی را رو خرده چوب های صنعتی صنوبر 

سلولز ها انجام دادند. بر برای استخراج بخشی از همی

ف باقیمانده پس از پیش استخراج با آب داغ، باقیمانده خلا

پس از استخراج قلیايی در خمیركاغذسازی بعدی ويژگی 

های خمیر كاغذ سازی نتايج مطلوب تری را نشان می 

( اثر استخراج آب داغ 2٠1٠) و همکاران Lei[. 16دهد ]

روی خمیر سازی قلیايی باگاس را مورد مطالعه قرار دادند. 

نشان داد كه ويژگی های مقاومتی خمیركاغذ مانند نتايج 

[. 12دهد ]شاخص تركیدگی مقدار كمتری را نشان می

Jahan ( در تحقیقی با بررسی اثر پیش 2٠٠9و همکاران )

سلولزهای استخراج آب داغ را بر میزان استخراج همی

آنتراكینون مواد جامد -باگاس و خمیركاغذسازی سودا

دند كه خمیر تولید شده از باگاس باقیمانده را نشان دا

استخراج شده مقدار نرمه های كمتری دارد و مقاومت 

 [.13] پارگی آن بیشتر از خمیركاغذ شاهد بود

 

 شاخص مقاومت به ترکیدن و پارگی خمیرکاغذهای حاصل از کاه گندم  -3شکل 

 ویژگی های نوری 

 میزان درجه روشنی و ماتی

دان زردی خمیر كاغذ است روشنی اساسا میزانی از فق 

كه اين زردی محصول حضور لیگنین و ناخالصی های 

دهد كه در میان مینشان 4ديگر خمیركاغذ است. شکل 

خمیركاغذهای شاهد كمترين میزان درجه روشنی مربوط 

باشد كه اين آنتراكینون می-آمینبه خمیركاغذ مونواتانول

باشد كه می و همکاران Hedjaziامر در مطابقت با تحقیق 

ضمن گزارش درجه روشنی خمیركاغذ كاه گندم با فرآيند 

ايزو، اين مقدار را  %15.5معادل  %1٠٠آمین مونواتانول

كمتر از درجه روشنی خمیركاغذهای سودای تولیدی از 

و  Cheng[. نتايج تحقیق 3نمايند ]كاه گندم گزارش می

لولز س( كه به بررسی استخراج قلیايی همی2٠1٠همکاران)

از ذرت علوفه ای مغززدايی شده و اثرات آن روی خمیر 

آنتراكینون را پرداختند، نشان داد كه در -كاغذ سازی سودا

-مقايسه با خمیركاغذهای شاهد پیش استخراج قلیايی می

تواند درجه روشنی را بهبود بخشد و عدد كاپای خمیر 

استخراج با [. انجام پیش17كاغذ بعدی را كاهش دهد ]
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های رنگساز و ساختارهای داغ منجر به تشکیل گروه آب

است نشده در خمیركاغذها شدهشده خارجلیگنین تخريب

همچنین كندانسه شدن جزئی لیگنین و در نتیجه افزايش 

 باشد.عدد كاپا نیز در كاهش اين درجه روشنی دخیل می

تغییر چندانی در میزان ماتی  4با توجه به شکل  

نشده و استخراجه از كاه گندم پیشخمیركاغذهای حاصل

شود. البته در مورد خمیر شده مشاهده نمیاستخراجپیش

شده تفاوت در میزان ماتی مشهود استخراجكاغذهای پیش

باشد كه بیشترين درجه ماتی به خمیر كاغذ می

 Mohammadiآنتراكینون تعلق دارد.-آمینمونواتانول

Yanghagh  ( در تحق2٠16و همکاران ) یقی استخراج آب

سلولزها از كاه جو و اثرات آن را روی داغ و قلیايی همی

خمیركاغذسازی سودا و مونواتانول آمین بررسی كردند و 

استخراج تاثیر چندانی بر اظهار داشتند كه فرآيند پیش

 [.4] میزان ماتی ندارد

 
 درجه روشنی ومیزان ماتی خمیرکاغذهای حاصل از کاه گندم -4شکل 

 گیرییجهنت
دار استخراج با آب داغ به عنوان يک روش دوستپیش

كاغذ های خمیرمحیط زيست در تطبیق آتی كارخانه

پالايشگاه نقش مهمی را ايفا خواهد كرد. بعنوان زيست

همچنین به علت كمبود منابع لیگنوسلولزی چوبی در 

آينده استفاده از پسماندهای كشاورزی به شدت مطرح 

اين تحقیق تلفیق اين دو جنبه مهم در  خواهدبود. در

صنعت خمیركاغذسازی در خصوص كاه گندم مورد بررسی 

استخراج با آب داغ با در واقع گرفت. شرايط منتخب پیش

دقیقه با  45نظر گرفتن بازده و میزان آب مصرفی،  زمان 

 4گراد و نسبت آب به كاه گندم درجه سانتی 15٠دمای 

 21/92به بازده پس از استخراج  انتخاب شد كه منجر 1به 

-سلولزهای استخراج% گرديد. در اين شرايط میزان همی

% تعیین شد. پیش استخراج با آب داغ به دلیل  2/27شده 

های تغییر تركیب كاه گندم اثرات منفی بر روی شاخص

های توان در ويژگیاست. اين اثرات را میخمیركاغذ داشته

های مکانیکی و نوری آن خمیركاغذ تولیدی و ويژگی

استخراج منجر به كاهش اندک در بازده كرد. پیشمشاهده

و افزايش میزان عدد كاپا در هر دو فرآيند خمیر 

كاغذسازی گرديد. شاخص مقاومت به كشش هر دو فرآيند 

آنتراكینون در -آمینآنتراكینون و مونواتانول-سودا

مواجه استخراج شده با افت چشمگیر خمیركاغذهای پیش

شاخص مقاومت به تركیدن در خمیر كاغذهای  شد. 

حاصل از كاه گندم پیش استخراج شده با آب داغ تحت 

آنتراكینون نسبت به تیمار شاهد بهبود يافت. -پخت سودا

آنتراكینون باوجود كاهش -اما در فرآيند مونواتانول آمین

شده نسبت به اين شاخص در تیمارهای پیش استخراج

تفاوت اندكی در افت مقاومت مشاهده شد.  تیمار شاهد،

-شاخص مقاومت به پارگی در خمیركاغذهای پیش

آنتراكینون  -شده تحت فرآيند مونواتانول آمیناستخراج

بهبود آشکاری نسبت به تیمار شاهد پیدا كرد درجه 

-روشنی خمیركاغذهای حاصل از فرآيند پخت سودا

ر بودند، در آنتراكینون از درجه روشنی بیشتری برخوردا

اين فرآيند بیشترين درجه روشنی مربوط به نمونه شاهد 

های شاهد و پیش استخراج آب داغ، درجه بود. بین نمونه
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آنتراكینون -روشنی حاصل از فرآيند مونواتانول آمین

استخراج اثر قابل اختلاف محسوس ديده نشد. فرآيند پیش

توجهی روی ماتی در هر دو فرآيند خمیركاغذسازی 

آمده با وجود افت در برخی نداشت. طبق نتايج بدست

شاخص های مقاومت، با توجه به مزايای ذكرشده برای 

استخراج با آب داغ  و چنانچه كاربردهای مختلف پیش

همی سلولزها دارای ارزش افزوده بیشتری نسبت به تولید 

توان آن را به تک محصولی خمیر كاغذ داشته باشد، می

كننده از منابع در كارخانه های استفاده عنوان يک گزينه

لیگنوسلولزی غیر چوبی مد نظر قرار داد، همچنین با 

سازی استفاده از مواد افزودنی مناسب در پايانه تر كاغذ

نسبت به جبران افت مقاومت ها و درجه روشنی تمهیدات 

 لازم را در نظر گرفت.
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TThhee  iinnfflluueennccee  ooff  hhoott  wwaatteerr  pprree--eexxttrraaccttiioonn  ooff  wwhheeaatt  ssttrraaww  hheemmiicceelllluulloosseess  oonn  

mmoonnooeetthhaannoollaammiinnee--AAQQ  aanndd  ssooddaa--AAQQ  ppuullpp  pprrooppeerrttiieess  

  

  
Abstract 

In this research, hot water pre-extraction of wheat straw 

followed with monoethanolamine-Anthraquinone and soda-

Anthraquinone pulping was investigated. The pre-extraction 

satge of hemicelluloses with process variables of the 

temperature of 150 ◦C and the time of 45 minutes with 

water/straw ratio of 4/1 was selected as the optimum 

treatment. Among the pulps produced from unextracted wheat 

straw and pre-extracted wheat straw, monoethanolamine-AQ 

pulps have the highest yield. The highest drop in yield is 

observed in the case of soda–AQ pulp produced from pre-

extracted wheat straw. In the same process conditions, the 

kappa numbers of monoethanolamine-AQ and soda-AQ pulps 

from unextracted wheat straw show the lower amounts than 

the pulps from pre-extracted wheat starw and the lowest 

kappa number belongs to monoethanolamine-AQ pulp made 

from unextracted wheat straw. Tensile indices of the pulps 

produced with pre-extracted wheat straw were 

decresedsignificantly. Burst index of soda-AQ pulp from pre-

extracted straw was slightly improved a little decrease in the 

burst index of monoethanolamine-AQ pulp from pre-extracted 

straw occurs.The tear index of monoethanolamine-AQ pulp is 

significantly increased after the pre-extraction of the straw. 

The brightness of pulp from both processes is slightly 

decreased after pre-extraction. The opacity of soda-AQ and 

monoethanolamine-AQ   pulps from pre-extracted straw was 

increased and decresed respectively. 

 Keywords: wheat straw, hot water extraction, 

monoethanolamine, soda-AQ. 
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