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چكیــده
امروزه پالایشگاه زیستی به  بخشی از کارخانه های خمیر و کاغذ به موضوع روز برای محققانی تبدیل شده که در این زمینه 
پژوهش می کنند. در این تحقیق آثار پیش استخراج همی سلولزها بر فرایند خمیر و کاغذسازی از باگاس بررسی شده است. 
به  همین  علت، از روش خودهیدرولیز با آب داغ در دمای oC 140، 155، و 170 به مدت 10، 20، و 30 دقیقه استفاده و 
آثار پیش  استخراج همی سلولزها بر خواص خمیر کاغذ حاصله بررسی شد. نتایج نشان داد که استفاده از روش خودهیدرولیز 
با دمای oC 135 به مدت 30 دقیقه و 170 درجة سلسیوس به مدت 10 دقیقه شرایط مناسبی را برای استخراج همی سلولزها 
بود.  درصد   11 و   86 در حد  به ترتیب  شرایط  این  در  هلوسلولز  مقدار حذف  و  استخراج  بازده  به طوری که  می کند؛  فراهم 
خمیرسازی از باگاس های پیش استخراج شده در سه قلیاییت فعال 11، 14، و 17 درصد نشان داد که هنگام تولید خمیر با کاپای 
قابل رنگ بری،  تولید خمیر  هنگام  ولی  است،  استخراج نشده  باگاس  از  بیش  استخراج شده  باگاس  از  بازده خمیرسازی  بالا، 
باگاس  از  خمیرسازی  بازده  رنگ بری شده،  خمیرکاغذ  تولید  برای  است.  بیشتر  استخراج نشده  باگاس  از  خمیرسازی  بازده 
استخراج نشده و استخراج شده به ترتیب برابر با 51/1 و 49/3، و عدد کاپای این خمیرها به ترتیب برابر با 19/3 و 18/6 بود. 

به علاوه، خمیرکاغذ رنگ بری شدۀ حاصل از باگاس استخراج شده خواص مقاومتی کمتری را نشان داد. 
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مقدمه
تجدید شونده  انرژي  هاي  مهم  منابع  از  زیست توده1  
و  رشد  قابلیت  که  زنده ای  موجود  هر  به  و  است 
تقسیم  طبیعت  قوانین  مبناي  بر  و  باشد  داشته  نمو 
گیاهان،  اجزای  جنگل  ها،  و  مي شود  اطلاق  شود، 
حیواني،  زائدات  اقیانوس  ها،  زندۀ  موجودات  برگ  ها، 
پسماندهاي شهري و غذایي و... را شامل می شود. این 
انرژي  دارند.  خود  در  را  انرژي  ذخیرۀ  قابلیت  مواد 
قابلیت  نیز  مي شود  ذخیره  گیاهان  در  که  خورشیدي 
تبدیل به انرژي را دارد. زیست توده در میان دیگر انواع 

منابع انرژي   سهم بیشتر و بزرگ تری دارد.
امروزه، به جای استفاده از منابع انرژی های فسیلی، 
منابع  مهم ترین  از  ـ  لیگنوسلولزی  مواد  از  استفاده  به 
برای  پتانسیلی عظیم  عنوان  به  ـ  در جهان  زیست توده 
سوخت  مانند  افزوده،  ارزش  با  محصولات  تولید 
زیستی2 و مواد شیمیایی، توجه می شود ]1[. و با استقرار 
واحدهای پالایشگاه های زیستی در بخش های مختلف 
کاغذسازی  و  خمیر  کارخانه های  جمله  از  صنعتی 
تعریف،  به  بنا  یافت.  دست  مهم  این  به  می توان 
پالایشگاه زیستی مکانی است که در آن زیست توده به 
محصولات با ارزش افزوده مانند سوخت، انرژی، و مواد 
مشابه  بسیار  زمینه  این  در  که  می شود  تبدیل  شیمیایی 
پالایشگاه های نفتی است؛ با این تفاوت که به جای نفت 
به عنوان مادۀ خام از زیست توده استفاده می شود ]2[. با 
اساسی در صنایع خمیر کاغذ،  به زیرساختارهای  توجه 
پالایشگاه زیستی، بخشی از کارخانه های خمیر و کاغذ 
صنایع  در  زیستی  پالایشگاه  مبنای  می  شود.  محسوب 
فرایند  از  قبل  همی سلولزها  استخراج  کاغذ،  و  خمیر 
استخراج  برای  متنوعی  روش  های  است.  خمیرسازی 
رقیق،  )اسید  اسیدی  هیدرولیز  مانند  همی سلولزها 
اکسیداسیون  خودهیدرولیز،  هیدروترمال،   غلیظ(،   اسید 
پراکسید  آهکی،  تیمار  قلیایی،  تیمار  لیگنین  زدایی،  تر، 
الیاف  انفجار  و    ،)ARP(3آمونیاکی چرخة  قلیایی، 

معایب  کدام  هر  که  شده  پیشنهاد    )AFEX(4آمونیاکی
در  همی سلولزها  نقش  به  توجه  با  دارند.  مزایایی   و 
خمیرسازی و خواص کاغذ حاصل از خمیر، استخراج 
آن ها از مواد اولیة لیگنوسلولزی و استفاده از آن برای 
تمام  بر  زیادی  تأثیرات  جانبی،  محصولات  تولید 
جنبه   های صنعت خمیر و کاغذ مثلًا خواص مواد اولیه 
از نظر تولید خمیر کاغذسازی، خواص کاغذ تولیدی، 
و  پساب  و  آب  ویژگی   و  مقاومت ها،  کاهش  مانند 
 .]4  ،3 داشت  ]1،  خواهد  کاغذسازی،  در  آب  چرخة 
بنابراین، با توجه به اهمیت این موضوع در حال حاضر 
و آینده، در این تحقیق به بخشی از تأثیرات استخراج 
همی سلولزها بر خواص خمیرسازی از باگاس، به عنوان 
پرداخته  ایران،  لیگنوسلولزی  منابع  مهم ترین  از  یکی 
می شود. در این تحقیق، از میان روش  های نام برده شده 
برای استخراج، از روش خودهیدرولیز، به علت بازده بالا 
و کارایی مناسب و کاربرد متداول و نیز به این سبب که 

به صورت صنعتی قابلیت اجرا یافته ]2[، استفاده شد.

مواد‌و‌روش‌ها
منطقة  باگاس  از  تحقیق  این  در  استفاده شده  باگاس 
خوزستان و با همکاری کارخانة کاغذسازی پارس تهیه 
شد که پس از جداسازی پیت   و ناخالصی  های دیگر مانند 
آزمایشگاه،  محوطة  در  غربال  کمک  به  و...  سنگ ریزه 
برای خشک شدن پراکنده و سپس برای یکنواخت سازی 

رطوبت در کیسه های پلاستیکی بسته بندی شد.

استخراج‌همی‌سلولزها
فرایند پیش استخراج باگاس با توجه به شرایط مندرج 
از دایجستر گرم شوندۀ تهیة  با استفاده  در جدول 1 و 

خمیر در روغن انجام شد.

بررسی‌و‌تعیین‌مقدار‌هولوسلولز‌و‌تعیین‌شرایط‌
تیمار‌بهینه

در این روش ابتدا 2/5 گرم باگاس   آسیاب شده با اندازۀ 

1. Biomass  
2. Biofuel 
3. Ammonia Recycling Percolation
4. Ammonia Fiber Explosion
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میلی  لیتر   80 به همراه  40ـ60  مش  با  غربال  بین  ذرات 
گرم   1 و  استیک  اسید  میلی  لیتر   0/5 و  داغ  مقطر  آب 
میلی  لیتری   250 ظرف  در  درصد(   80( سدیم  کلریت 
با دمای  70  قرار داده و ظرف در حمام بن    ـماری 
قرار داده شد. سپس، در هر یک ساعت، 0/5 میلی  لیتر 
اسید استیک و 1 گرم کلریت سدیم به مخلوط اضافه 
شد. این کار 6 تا 8 ساعت ادامه یافت. در پایان، پس از 
یک شبانه  روز، نمونه  ها با آب مقطر شست وشو داده شد 
و پس از خشک شدن در اتو )دمای  60( وزن مواد 
فیبری باقی مانده تعیین و درصد هولوسلولز محاسبه شد.

تولید‌خمیر‌کاغذ‌به‌روش‌شیمیایی‌سودا
برای تهیة خمیر از روش سودا با شرایط قلیاییت فعال 11، 
14، و 17 درصد بر مبنای وزن خشک باگاس، به مدت 60 
دقیقه و دماي  165 استفاده شد و پس از شست وشوی 
خمیر، بازده و عدد کاپای خمیرهای تهیه شده مطابق با 
شرایط استاندارد تعیین شد. بعد از خمیرسازی، رنگ بری 
و  طبق شرایط همزه   ECF با روش  منتخب  خمیرهای 

همکاران ]5[ انجام شد. ساخت کاغذ دست ساز با توجه 
به دستورالعملTAPPI- 205-sp انجام گرفت. مقاومت 
 om-  TAPPI-T494 دستورالعمل  اساس  بر  کششی 
 403 T 01، و مقاومت به ترکیدن بر اساس دستورالعمل-

-om-02 اندازه  گیری شد.

نتایج

نتایج‌استخراج
تیمارهای  با  همی سلولزها  استخراج  از  حاصل  نتایج 
گوناگون، در جدول 2، ارائه شده است. در این جدول، 
بر  pH محیط  متغیرهای دما، زمان، و  اثر  تعیین  برای 
شده  استفاده  واکنش  شدت  عامل  از  استخراج،  بازده 
 t فرمول،  این  در  می شود.  محاسبه   1 فرمول  با  که 
T دمای تیمار به درجة  مدت زمان تیمار به دقیقه، و 
این محاسبه و رسم  از  نتایج حاصل  سلسیوس است. 
نمودار بازده کل به صورت تابعی از عامل شدت تیمار 

در شکل 1 ارائه شده است.

  ها مواد و روش
كـه   كاغذسازي پارس تهيـه شـد   ةكارخان خوزستان و با همكاري ةمنطقشده در اين تحقيق از باگاس  باگاس استفاده

 بـراي  ،آزمايشـگاه  ةمحوط ـدر غربـال  بـه كمـك   ريـزه و...   ماننـد سـنگ   هاي ديگر  صيو ناخال   داسازي پيتپس از ج
  بندي شد. هاي پلاستيكي بسته سازي رطوبت در كيسه يكنواخت برايسپس  و پراكندهشدن  خشك

  سلولزها استخراج همي
خمير در تهية  ةشوند رمگا استفاده از دايجستر بو  1استخراج باگاس با توجه به شرايط مندرج در جدول  پيشفرايند 
  انجام شد.روغن 

  از باگاس سلولزها همياستخراج  شرايط پيش .1جدول 
هيدروليزخود شرايط استخراج

آب داغ شدهمحلول استفاده
  oC(140،155، 170دما (

  30 ،10،20زمان (دقيقه)
  

  بررسي و تعيين مقدار هولوسلولز و تعيين شرايط تيمار بهينه
ليتـر آب    ميلـي  80همـراه   بـه  60ـ40ذرات بين غربال با مش اندازة ه با شد آسياب   گرم باگاس 5/2ابتدا در اين روش 
ليتـري قـرار داده و     ميلـي  250در ظرف درصد)  80(گرم كلريت سديم  1ليتر اسيد استيك و   ميلي 5/0مقطر داغ و 

 1ليتـر اسـيد اسـتيك و      ميلي 5/0 ،هر يك ساعتدر  ،قرار داده شد. سپس oC 70 ماري با دماي ـ   ظرف در حمام بن
بـا  ها   نمونه ،روز  پس از يك شبانه ،در پايانيافت. ساعت ادامه  8تا  6گرم كلريت سديم به مخلوط اضافه شد. اين كار 

درصد مانده تعيين و  مواد فيبري باقيوزن ) oC 60 شدن در اتو (دماي پس از خشكو شد شو داده و آب مقطر شست
  لولز محاسبه شد.هولوس

  كاغذ به روش شيميايي سودا توليد خمير
بر مبناي وزن خشك باگاس، بـه مـدت    درصد 17و  ،14، 11فعال  يتيقلياخمير از روش سودا با شرايط براي تهية 

شده مطابق  شوي خمير، بازده و عدد كاپاي خميرهاي تهيهو استفاده شد و پس از شست oC 165دماي  ودقيقه  60
همـزه و   طبق شـرايط  ECFبري خميرهاي منتخب با روش  استاندارد تعيين شد. بعد از خميرسازي، رنگ با شرايط
انجـام گرفـت. مقاومـت     sp-205 -TAPPIدستورالعملبا توجه به ساز  كاغذ دستساخت  انجام شد. ]5[ همكاران

- T 403 ورالعملدسـت و مقاومت به تركيدن بر اساس  ،TAPPI-T494 -om -01 دستورالعملكششي بر اساس 
om-02 شد. گيري  اندازه  

جدول 1. شرایط پیش استخراج همی سلولزها از باگاس

  نتايج

  نتايج استخراج
در ايـن جـدول، بـراي     شـده اسـت.   ، ارائـه 2 در جدول گوناگون،سلولزها با تيمارهاي  نتايج حاصل از استخراج همي

 1 لبا فرمـو استفاده شده كه شدت واكنش عامل از  ،محيط بر بازده استخراج pHو  ،اثر متغيرهاي دما، زمانتعيين 
تـايج  ن. اسـت  سلسـيوس دماي تيمـار بـه درجـة     Tو مدت زمان تيمار به دقيقه،  t ،در اين فرمولشود.  محاسبه مي

  ارائه شده است. 1 شدت تيمار در شكل عاملصورت تابعي از  حاصل از اين محاسبه و رسم نمودار بازده كل به
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  سلولزها با روش تيمار با آب داغ استخراج همي نتايج حاصل از پيششرايط و  .2 جدول
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30 612/3 24/79  6/65  
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  گوناگونهيدروليز در شرايط  روند تغييرات بازده و مقدار ليگنين باگاس در تيمار خود .1 شكل
  

بـا افـزايش    ، امـا قه، مقدار بازده كاهش زيـادي نـدارد  دقي 5/2شرايط شدت كمتر از  باشود كه در تيمار  ملاحظه مي
ني چـون  امحقق ـاسـت.  مـرتبط  باگاس هاي  وهيدراتبكريابد كه با تخريب  شدت تيمار، مقدار بازده سريع كاهش مي

 50تركيب شيميايي باگاس را شامل حـدود  ) 2008( فورد والو  ،)1983( و همكاران يان، )2006( و همكاران راسل
 ـبنابرايناند.  درصد ليگنين برآورد كرده 25و  ،هاسلولز  درصد همي 25، درصد سلولز  ةآمـد  دسـت  ه، با توجه به نتايج ب

 90ـ85توان نتيجه گرفت كه در بازده استخراج حدود  شده، مي استخراج گيري مقدار هولوسلولز در باگاس پيش  اندازه
  است.ه شدهيدروليز استخراج  خود يندافراثر ر بباگاس سلولزهاي   درصد از همي 50ـ30درصد، حدود 

سـلولزهاي باگـاس بـا روش خودهيـدروليز قابـل       درصـد از همـي   30تـا حـدود    ،گرفته هاي صورت بر اساس پژوهش
درصـد   55بـيش از   )2006( گيمـز  و ،سلولزهاي باگـاس  هميدرصد 20تا  10 )2010( چااو ييچنانكه  ؛ندا استخراج

  .كردند استخراجروش سلولزهاي باگاس را با اين  همي
سـلولزهاي   هيـدروليز، همـي   در روش خـود  )2011( لـو و  ،)2008(هيرو كاروال، )2010( چااو ييبر اساس تحقيقات 

سـلولزها در تيمـار خودهيـدروليز     شوند. مكانيسم هيدروليز همي صورت اوليگوساكاريدها نمايان مي به شده عمدتاً حل
هـاي   شـده از هيـدروليز گـروه    اسـيدهاي منـتج  صـورت كـه    شود. بدين ليز مي) كاتا+H3Oوسيلة يون هيدرونيوم ( به

هيـدروليز   و سـلولزها و ليگنـين   پيوندهاي بين همـي ليز روهيدكاتاليز  باعثسلولزها،  اورونيك و استيل ناشي از همي
آيـد كـه    وجود مـي  هب يون هيدرونيوم از اسيد استيك  روليز،دهي خود يندافردر ديگر،  عبارت به شود. ها مي كربوهيدرات

كند و سبب بهبـود سـينتيك واكـنش     عنوان كاتاليز عمل مي بهسلولزهاست و  زدايي از همي يكي از محصولات استيل
هاي محافظ ليگنين اطـراف   افزايش دما لايه نيز يندافردر اين  )2002( و همكاران لاواراكهاي  شود. طبق بررسي مي

سـاكاريدها و   سلولزها به شـكل پلـي   شود كه اسيد باعث هيدروليز همي  سبب مي كند و را نرم مي هاسلولز الياف همي
  .، شودزايلوز و آرابينوز هعمدطور  به ،مونوساكاريدهاي

و  oC 135 شـود كـه در دمـاي    كل نشان داده شده است. مشاهده مي هبازداثر دما و مدت زمان تيمار بر  2در شكل 
، افـزايش مـدت   oC 170 ولي در دمـاي  ،شود افزايش مدت زمان تيمار سبب كاهش بازده با شيب ملايمي مي  ،150

  شود. استخراج مي هبازدزمان تيمار سبب كاهش شديد 

شكل 1. روند تغییرات بازده و مقدار لیگنین باگاس 
در تیمار خود هیدرولیز در شرایط گوناگون

°C 

°C 

°C 
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شدت  شرایط  با  تیمار  در  که  می شود  ملاحظه 
ندارد،  زیادی  کاهش  بازده  مقدار  دقیقه،   2/5 از  کمتر 
کاهش  سریع  بازده  مقدار  تیمار،  شدت  افزایش  با  اما 
مرتبط  باگاس  کربوهیدرات های  تخریب  با  که  می یابد 
است. محققانی چون راسل و همکاران )2006(، یان  و 
همکاران )1983(، و وال فورد  )2008( ترکیب شیمیایی 
درصد   25 سلولز،  درصد   50 حدود  شامل  را  باگاس 
کرده اند.  برآورد  لیگنین  درصد   25 و  همی  سلولزها، 
بنابراین، با توجه به نتایج به دست آمدۀ اندازه  گیری مقدار 
هولوسلولز در باگاس پیش استخراج شده، می توان نتیجه 
درصد،  85ـ90  حدود  استخراج  بازده  در  که  گرفت 
اثر  بر  باگاس  همی  سلولزهای  از  درصد  30ـ50  حدود 

فرایند خود هیدرولیز استخراج شده است.
بر اساس پژوهش های صورت گرفته، تا حدود 30 درصد 
قابل  خودهیدرولیز  روش  با  باگاس  همی سلولزهای  از 
تا 20 درصد  استخراج اند؛ چنانکه یی چااو  )2010( 10 
همی سلولزهای باگاس، و گیمز  )2006( بیش از 55 درصد 

همی سلولزهای باگاس را با این روش استخراج کردند.
کاروال هیرو    ،)2010( یی چااو  تحقیقات  اساس  بر 
خود هیدرولیز،  روش  در   )2011( لو  و   ،)2008(
همی سلولزهای حل شده عمدتاً به صورت اولیگوساکاریدها 

نمایان می شوند. مکانیسم هیدرولیز همی سلولزها در تیمار 
خودهیدرولیز به وسیلة یون هیدرونیوم )H3O+( کاتالیز 
می شود. بدین صورت که اسیدهای منتج شده از هیدرولیز 
گروه های اورونیک و استیل ناشی از همی سلولزها، باعث 
لیگنین  و  همی سلولزها  بین  پیوندهای  هیدرولیز  کاتالیز 
در  به عبارت دیگر،  می شود.  کربوهیدرات ها  هیدرولیز  و 
استیک  اسید  از  هیدرونیوم  یون  خود هیدرولیز،   فرایند 
از  استیل زدایی  محصولات  از  یکی  که  می آید  به وجود 
همی سلولزهاست و به عنوان کاتالیز عمل می کند و سبب 
بهبود سینتیک واکنش می شود. طبق بررسی های لاواراک  
و همکاران )2002( در این فرایند نیز افزایش دما لایه های 
محافظ لیگنین اطراف الیاف همی سلولزها را نرم می کند 
و سبب می  شود که اسید باعث هیدرولیز همی سلولزها 
به شکل پلی ساکاریدها و مونوساکاریدهای، به طور عمده 

زایلوز و آرابینوز، شود.
در شکل 2 اثر دما و مدت زمان تیمار بر بازده کل 
نشان داده شده است. مشاهده می شود که در دمای  
کاهش  سبب  تیمار  زمان  مدت  افزایش    ،150 و   135
بازده با شیب ملایمی می شود، ولی در دمای  170، 
بازده  شدید  کاهش  سبب  تیمار  زمان  مدت  افزایش 

استخراج می شود.

  نتايج

  نتايج استخراج
در ايـن جـدول، بـراي     شـده اسـت.   ، ارائـه 2 در جدول گوناگون،سلولزها با تيمارهاي  نتايج حاصل از استخراج همي

 1 لبا فرمـو استفاده شده كه شدت واكنش عامل از  ،محيط بر بازده استخراج pHو  ،اثر متغيرهاي دما، زمانتعيين 
تـايج  ن. اسـت  سلسـيوس دماي تيمـار بـه درجـة     Tو مدت زمان تيمار به دقيقه،  t ،در اين فرمولشود.  محاسبه مي

  ارائه شده است. 1 شدت تيمار در شكل عاملصورت تابعي از  حاصل از اين محاسبه و رسم نمودار بازده كل به
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  سلولزها با روش تيمار با آب داغ استخراج همي نتايج حاصل از پيششرايط و  .2 جدول
  هولوسلولز (درصد)  استخراج (درصد)هبازد شدت واكنش (دقيقه) زمان (دقيقه)  )oCدما (

  4/73  100 - -  باگاس خام

140-135  
10 104/2 85/96-
20 405/2 84/90-
30 581/2 69/868/66

155-150  
10 546/2 55/94-
20 847/2 03/89-
30 023/3 91/822/65

175-170  
10 135/3 41/8665
20 436/3 06/8364
30 612/3 24/79  6/65  

  
  

جدول 2. شرایط و نتایج حاصل از پیش استخراج همی سلولزها با روش تیمار با آب داغ
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  هيدروليز تخراج باگاس در شرايط خودساثر عوامل متغير بر بازده كل ا .2 شكل

، شـرايطي از اسـتخراج   شـد شده بـراي توليـد خميركاغـذ بررسـي      اجاستخر با توجه به اينكه مواد ليگنوسلولزي پيش
و مقـدار  با توجه به مقـدار بـازده اسـتخراج     ،. بنابرايننشده باشدسلولز باگاس تخريب  ،انتخاب شد كه در آن شرايط

اسـتخراج   براي پـيش  دقيقه 10در مدت زمان  oC 170 و دماي دقيقه 30در مدت زمان  oC 135 هولوسلولز دماي
  سلولزهاي باگاس انتخاب شد. يهم
  

نتايج خميركاغذسازي
 17، و 14، 11يـت  يقلياتوليـد خميركاغـذ بـا     ،كاغذ، براي تعيين حد بهينه و شرايط مناسـب  در مرحلة توليد خمير

دهـد كـه    نشـان مـي   3 شده است. نتـايج جـدول  ارائه  3 كاغذسازي در جدول درصد انجام شد كه نتايج تهية خمير
مناسب نيست و عدد كاپـاي  شده و نشده  خراجاز باگاس استبري  كاغذ قابل رنگ صد براي توليد خميردر 11يت يقليا

درصد، اگرچه بازده قابل قبول افزايش و عدد كاپـا كـاهش    14تا يت يقلياشده زياد است. با افزايش  كاغذ توليد خمير
بـري   كاغذ قابل رنگ درصد براي تهية خمير 17يت يقليا بنابراين،بري نيست.  شده قابل رنگ كاغذ توليد يابد، خمير  مي

سلولزها سـبب افـزايش     درصد، استخراج همي17يت يدر قليا شود.  نشده توصيه مي شده و استخراج از باگاس استخراج
شـود. ايـن     نشـده مـي   باگاس اسـتخراج  در مقايسه باشده در كاپاي يكسان  استخراج  بازده خميرسازي از باگاس پيش

 ينـد افرنشـده،   شده است، ولي نسبت بـه وزن خشـك باگـاس تيمـار     ازده نسبت به وزن خشك باگاس تيمارافزايش ب
گـاس اوليـة مـورد اسـتفاده بـراي      اسلولزها سبب كاهش بازده خميرسـازي نسـبت بـه وزن خشـك ب     استخراج همي

سـلولزها و تخريـب    مياز هچشمگيري خروج بخش  سبب كه به  خميرسازي شده (اعداد داخل پرانتز در ستون بازده)
  سلولزهاست. سلولز در جريان تيمار استخراج همي

غربال مربوط به محاسبة  هبازددر ستون داخل پرانتز  ةشد كاغذسازي (اعداد ارائه نتايج مراحل خمير .3 جدول
  )دان هة اولينشد گرفتن بازده استخراج و بر اساس باگاس تيمار نظر بازده با در

  درصد 17فعال يت يقليا  درصد 14فعال يت يقليا  ددرص 11فعال يت يقليا  
  عدد كاپاوازده بازده عدد وازده بازده عدد وازده بازده غربال  تيمار ةشمار

شكل 2. اثر عوامل متغیر بر بازده كل استخراج باگاس در شرایط خود هیدرولیز

با توجه به اینکه مواد لیگنوسلولزی پیش استخراج شده 
برای تولید خمیرکاغذ بررسی شد، شرایطی از استخراج 
تخریب  باگاس  سلولز  شرایط،  آن  در  که  شد  انتخاب 
استخراج  بازده  مقدار  به  با توجه  بنابراین،  باشد.  نشده 
و مقدار هولوسلولز دمای  135 در مدت زمان 30 
دقیقه و دمای  170 در مدت زمان 10 دقیقه برای 

پیش استخراج همی سلولزهای باگاس انتخاب شد.

نتایج‌خمیرکاغذسازی
و  بهینه  حد  تعیین  برای  خمیر کاغذ،  تولید  مرحلة  در 

شرایط مناسب، تولید خمیرکاغذ با قلیاییت 11، 14، و 
کاغذسازی  تهیة خمیر  نتایج  که  انجام شد  درصد   17
نشان   3 جدول  نتایج  است.  شده  ارائه   3 جدول  در 
تولید خمیر کاغذ  برای  درصد   11 قلیاییت  که  می دهد 
قابل رنگ بری از باگاس استخراج شده و نشده مناسب 
است.  زیاد  تولید شده  کاپای خمیر کاغذ  و عدد  نیست 
قابل  بازده  اگرچه  درصد،   14 تا  قلیاییت  افزایش  با 
خمیر کاغذ  می  یابد،  کاهش  کاپا  عدد  و  افزایش  قبول 
قلیاییت  بنابراین،  نیست.  رنگ بری  قابل  تولید شده 
از  رنگ بری  قابل  خمیر کاغذ  تهیة  برای  درصد   17

  درصد 17فعال يت يقليا  درصد 14فعال يت يقليا  ددرص 11فعال يت يقليا  

بازده غربال  تيمار ةشمار
)٪(  

وازده 
)٪(  

عدد 
  كاپا

بازده 
  )٪غربال (

وازده 
)٪(  

عدد 
  كاپا

بازده 
غربال 

)٪(  

وازده 
  عدد كاپا  )٪(

باگاس
 27/19 0 1/51 46/24/28 27/46 40 59/10 13/45  نشده تيمار

oC135  
  دقيقه 30

01/52 
)08/45( 

54/6 54 
30/56 

)81/48( 
17/06/26 

91/56  
)33/49(0 56/18 

oC 170  
  دقيقه 10

70/57  
)27/49( 

61/0 57 
09/58  

)60/49( 
07/030 

95/58  
)34/50(0 75/20 

 

  نوع خمير
عدد 
كاپا

)DE(  

بازده
بري بعد  رنگ

 DEاز توالي 
  (درصد)

روشني خمير 
)% ISO(

  مقاومت به
كشش 

)Nm/g(  

  همقاومت ب
تركيدن 

)KPa.m2/g( 

باگاس حاصل از 
  37/3  43/65  26/83  95  68/5  نشده تيمار
oC 135  
  89/2  2/54  32/85  1/97  91/4  دقيقه 30

oC 170  
  36/2  29/49  78/84  3/94  6/7  دقيقه 10

 

جدول 3. نتایج مراحل خمیر كاغذسازی
 )اعداد ارائه شدة داخل پرانتز در ستون بازده غربال مربوط به محاسبة بازده با در نظر گرفتن بازده استخراج و بر اساس باگاس تیمار نشدة اولیه اند(
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باگاس استخراج شده و استخراج نشده توصیه می  شود. 
سبب  همی  سلولزها  استخراج  17درصد،  قلیاییت  در 
افزایش بازده خمیرسازی از باگاس پیش  استخراج شده 
استخراج نشده  باگاس  با  مقایسه  در  یکسان  کاپای  در 
خشک  وزن  به  نسبت  بازده  افزایش  این  می  شود. 
خشک  وزن  به  نسبت  ولی  است،  تیمار شده  باگاس 
همی سلولزها  استخراج  فرایند  تیمار نشده،  باگاس 
به وزن خشک  نسبت  بازده خمیرسازی  کاهش  سبب 
شده  خمیرسازی  برای  استفاده  مورد  اولیة  باگاس 
)اعداد داخل پرانتز در ستون بازده(  که به سبب خروج 

بخش چشمگیری از همی سلولزها و تخریب سلولز در 
جریان تیمار استخراج همی سلولزهاست.

برای  درصد   17 قلیاییت  با  تولید شده  خمیرهای 
خواص  و  رنگ بری  نتایج  شدند.  انتخاب  رنگ بری 
مقاومتی کاغذ های حاصله در جدول 4 ارائه شده است.
پیش استخراج  خمیرکاغذ  تولید،  فرایند  در 
درون  پیوندهای  مقدار  کاهش  به  منجر  همی سلولزها، 
تیمار شده  اولیة  مواد  از  ساخته شده  کاغذهای  بافت 

می شوند و مقاومت های کاغذ کاهش می یابد.

  درصد 17فعال يت يقليا  درصد 14فعال يت يقليا  ددرص 11فعال يت يقليا  

بازده غربال  تيمار ةشمار
)٪(  

وازده 
)٪(  

عدد 
  كاپا

بازده 
  )٪غربال (

وازده 
)٪(  

عدد 
  كاپا

بازده 
غربال 

)٪(  

وازده 
  عدد كاپا  )٪(

باگاس
 27/19 0 1/51 46/24/28 27/46 40 59/10 13/45  نشده تيمار

oC135  
  دقيقه 30

01/52 
)08/45( 

54/6 54 
30/56 

)81/48( 
17/06/26 

91/56  
)33/49(0 56/18 

oC 170  
  دقيقه 10

70/57  
)27/49( 

61/0 57 
09/58  

)60/49( 
07/030 

95/58  
)34/50(0 75/20 

 

  نوع خمير
عدد 
كاپا

)DE(  

بازده
بري بعد  رنگ

 DEاز توالي 
  (درصد)

روشني خمير 
)% ISO(

  مقاومت به
كشش 

)Nm/g(  

  همقاومت ب
تركيدن 

)KPa.m2/g( 

باگاس حاصل از 
  37/3  43/65  26/83  95  68/5  نشده تيمار

oC 135  
  89/2  2/54  32/85  1/97  91/4  دقيقه 30

oC 170  
  36/2  29/49  78/84  3/94  6/7  دقيقه 10

 

جدول 4. خواص مقاومتی و نتایج مقایسه ای رنگ بری خمیر كاغذهای تولید شده
 با استفاده از باگاس استخراج نشده و استخراج شده در شرایط گوناگون

نتیجه‌گیری
به  همی سلولزها  پیش  استخراج  اثر  تحقیق  این  در 
فرایند  در  داغ  آب  از  استفاده  با  خودهیدرولیز  روش 
از  مرحله  این  در  شد.  بررسی  کاغذسازی  و  خمیر 
همی سلولزها  استخراج  که  شد  مشخص  تحقیق، 
بهترین  دقیقه   10 زمان  مدت  و   135 دمای   در 
نتایج  مقایسة  است.  پیش  استخراج  عمل  برای  شرایط 
استخراج  هولو  سلولزها،  مقدار  اندازه  گیری  از  حاصل 
باگاس های  از  را  همی سلولزها  از  چشمگیری  مقدار 

نشان  تیمار نشده  نمونه های  با  مقایسه  در  تیمار شده 
می دهد که طبق محاسبات انجام شده معلوم شد حدود 
اثر فرایند  بر  باگاس  از همی سلولزهای  30ـ50 درصد 
از  حاصل  نتایج  است.  شده  استخراج  خود هیدرولیز 
تمام  در  را  کمتری  بازده  مقدار  خمیرسازی  مرحلة 
نمونه های تیمار شده در مقایسه با نمونه های تیمار نشده 
نشان می دهد. اندازه  گیری مقاومت های کاغذ نیز مقدار 
را  کمتری  ترکیدن  به  مقاومت  و  کشش  به  مقاومت 

 °C 



231 از صفحه 225 تا 232نشریه جنگل و فراورده های چوب، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 66، شماره 2، تابستان 1392،

نمونه های  با  مقایسه  در  تیمار شده  نمونه های  برای 
تیمارنشده نشان داد.
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