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 آنتراكينون-سودا خميركاغذ مقاومتي  هاي ويژگي بر شده استخراج پيش مايع دوباره كاربرد تاثير

  گندم كاه

  4فيروزآبادي دهقاني محمدرضا ،3سرائيان احمدرضا ،2رسالتي ،حسين١*خانيحسين صديقه
 و كشاورزي علوم دانشگاه غذكا و چوب صنايع و علوم گروه دانشيار4 و استاديار3 ,استاد 2 ,ارشد كارشناسي دانشجوي1

  گرگان طبيعي منابع
                 

  چكيده 

 در آن دوباره كاربرد و قليا با استخراج پيش مرحله از آمده دستبه مايع بازگرداني و استخراج پيش تاثير تحقيق اين در  
 محلول با گندم كاه استخراج پيش عمل .شد بررسي گندم ازكاه آنتراكينون -  سودا خمير توليد بر استخراج، پيش يپس مرحله
 در. شد انجام درصد10- 8 حدود وزن كاهش به يابي منظوردست به دقيقه 90 زمان و سلسيوس درجه 140 دماي در قليايي
 يپس مرحله در كاه استخراج پيش مايع عنوان به مرحله اين از آمده دستبه ازمايع قليا با استخراج پيش فرايندي شرايط

 در كاه استخراج پيش مايع عنوان به نيز بازگرداني اول مرحله از آمده دستبه ازمايع و )ليكور يا مايع بازگرداني لاو مرحله(
 در شده استخراج پيش تيمارهاي همه براي خميركاغذ توليد نتايج .شد استفاده) مايع بازگرداني دوم مرحله( يپس مرحله
 داده نشان بري رنگ بل قا خمير براي12 حدود عددكاپاي به يابي دست ايبر ،)شاهد (نشده استخراج پيش كاه با مقايسه
 پيش بدون شاهد نمونه ونيز شده استخراج پيش تيمارهاي همه براي ،)كل بازده (اوليه كاه خشك وزن پايه بر بازده كه است

 شده استخراج پيش كاه شكخ وزن پايه بر كاغذ خمير بازده كه است حالي در اين. است بوده كسان يحدودي تا استخراج
 كاغذهاي خمير واكنش. است بوده استخراج پيش بدون شاهد كاه از بيشتر شده استخراج پيش دركاه ) خميرسازي بازده(

  .است بوده ترضعيف نشده استخراج پيش شاهد خميركاغذ به نسبت پالايش به شده استخراج پيش كاه آنتراكينون -  سودا
 كه درحالي افت يكاهشتركيدن   نشان داد كه با پيش استخراج شاخص مقاومت به كشش ونتايج ويژگي هاي مقاومتي

 پيش مايع همچنين پيش استخراج و بازگرداني .نداشت هامقاومت اين بر داريمعني تاثير استخراج پيش مايع بازگرداني
  . دار نداشتاستخراج بر روي شاخص مقاومت به پارگي تاثير معني

  
  آنتراكينون -سودا خمير توليد شده، استخراج پيش مايع بازگرداني قليا، با استخراج پيش گندم، كاه :كليدي واژگان
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  مقدمه

 و ارايه نيازمند رقابت عرصه در ماندن براي صنايع همه   
 از كاغذ و خمير صنايع باشند،مي نوين هايروش گسترش

 با همچنين. است جهان سطح در هزينه پر صنايع جمله
 توليد مورد در زيادي هايبحث خام نفت قيمت فزايشا

 هاي تحقيق. است گرفته صورت چوب تودهزيست از اتانول
 استخراج چوب، توده زيست از گاز تهيه شامل شده انجام
 درباره نظر تجديد و خميرسازي فرآيند از پيش سلولزهمي
 كاغذ خمير هايكارخانه امروزه. هستند كرافت فرايند
 پخت سياه مايع بازيابي از كاغذ، خمير توليد بر علاوه
 فرآيند در سلولزهاهمي بيشتر. كنند مي توليد انرژي

 داده انتقال بازيابي هاي كوره به و شده حذف خميرسازي
. شوندمي سوزانده انرژي توليد براي آنجا در و شوندمي

 روشن. شودمي مصرف بازيابي چرخه در انرژي اين بيشتر
 اتانول توليد براي برابر 5/4 تا 3 سلولزهاهمي كه است

 ديگر، عبارت به هستند، ترارزش با انرژي توليد به نسبت
 تا شود استفاده اتانول توليد براي  سلولزهمي از است بهتر
 نده سوزا بازيابي هاي كوره در انرژي توليد براي اينكه
 ليگنين به نسبت سلولز همي سوختي ارزش چون. شود
 همي ساختار تغيير دليل به همچنين و باشد مي پايين

 خميرسازي از پيش است بهتر پخت فرآيند در سلولزها
 ساختار تغيير به منجر كه استخراج پيش با سلولزها همي
 از باشند، مي تخمير براي مناسب و شود مي آنها كمتر
لذا يكي از ]. 1[شوند استخراج ليگنوسلولزي ماده

سلولزها در ايين هميهاي موجود، غلظت پمحدوديت
هاي استخراج شده است كه براي تبخير آب همراه محلول

 زيادي به صنعت  به نسبتآن و افزايش غلظت آنها هزينه
لذا در اين تحقيق تاثير تعداد دفعات . تحميل خواهد شد

 برايهاي استخراج شده از كاه گندم  از محلولكاربرد
ي استخراج و سلولزها در محلول نهائافزايش غلظت همي

ارزيابي تاثير تعداد دفعات بازگرداني بر شرايط  نيز
 مورد بررسي دست آمدهبههاي كاغذ خميرسازي و ويژگي

 فرآيند از پيش سلولزها همي استخراج پيش. قرار گرفت

 شود مي انجام قليا و ضعيف اسيد داغ، آب با خميرسازي
 پيش در اگر. است هشد كاربرد قليا از تحقيق اين در كه

 فرآيند از پيش سلولزهاهمي درصد 20 تا 15 استخراج،
 از شده ساخته خمير بازده و شود استخراج خميرسازي

 تيمار خميرهاي بازده با شده تيمار  هاي چوب خرده
 با مقايسه در خمير كارخانه توليد بازده باشد كسان ينشده

 بدون. ماندمي ثابت) استخراج پيش بدون (متداول شرايط
 مقدار كه حالي در. باشد نياز بيشتري چوب مقدار به آنكه
 روندمي بازيابي هاي كوره به كه سياه ليكور جامد مواد

  .]1 [است يافته كاهش
 آب با استخراج پيش تأثير بررسي به محققان از گروهي

   سازيكاغذ هاي ويژگي رفتار روي بر تدا كاج داغ
 با تدا اجك هايچوب خرده .پرداختند كرافت كاغذخمير

 سلسيوس درجه170 زياد دماي در فشار در داغ آب

 .بودند شده تيمار 500و 1H،200عامل به تارسيدن
 زداييليگنين سرعت كه داد نشان سازيخمير نتايج

 كرافت، فرآيند در شده استخراج پيش هايچوب خرده

 با كرافت شاهد هايپخت از بيشتر درصد 60 تا 40

 دست به كاغذخمير كل ازدهب .باشدمي مشابه شرايط

 پايه بر( شده استخراج پيش هاي چوب خرده از آمده

 هايعامل Hدر ،30 حدود در كاپاي عدد در )اوليه چوب

 ترتيب به استخراج، پيش عمليات به مربوط 500و 200

 .شد گزارش شاهد كاغذخمير از كمتر درصد 6 و 3
 داغ آب با شده استخراج پيش كرافت كاغذخمير واكنش

 تهيه ساز دست هايكاغذ .يافت كاهش پالايش به نسبت

 از پس بري، رنگ قابل هايكاغذخمير از شده

 شده استخراج پيش هايچوب خرده كرافت خميرسازي

 درصد علت به 400 حدوداً H عامل براي داغ آب با

 كششي مقاومت شاهد، با مقايسه در هاسلولزكمترهمي

 چسبندگي اما ادندد نشان شاهد به نسبت كمتري

                                                 
1 -H-Factor 
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 به مقاومت و1صفر دهانه كششي مقاومت كاغذ،خمير

  .]2[ بودند شاهد با مقايسه قابل پارگي

 روي بر را داغ آب با استخراج پيش تاثير ديگر محققان 
 بررسي اين در كردند بررسي باگاس قلياي خميرسازي

 با استخراج ليكور محلول ليگنين و جامد مواد مقدار
 همچنين آنها. يافت افزايش استخراج زمان و دما افزايش
 160 دماي در باگاس وزن از درصد 13 كه، دادند گزارش
 پيش مرحله در دقيقه 30 زمان و سلسيوس درجه

 باگاس خمير. شد استخراج پيش ليكور وارد استخراج
 اما پايينتر تركيدن و كششي شاخص داراي تيمارشده

 خمير با مقايسه در بالاتر 4ماتي و ،3پارگي شاخص ،2بالك
 كه هنگامي مقاومتي، هاي ويژگي. دارد تيمارنشده باگاس
 15 استخراج پيش فرآيند) كاه اوليه وزن پايهبر (بازده افت

 مي مقايسه قابل هنوز باشد،) درصد13 از بيشتر (درصد
  ].3 [باشد

  پذيري استخراج  در تحقيق ديگر به بررسي امكان 
 پخت كرافت و  ازپيشسلولزهاي چوب توس همي

  كاغذ هاي خمير فرآيند پخت و ويژگيواكنشهمچنين 
هاي پيش استخراج شده  از خرده چوبدست آمدهبه

 بازده كل و بازده فرآيند خميرسازي براي .پرداخته شد
 درصد جرم آنها در فرايند 6 تا 5خرده چوب هايي كه 

 پيش استخراج با آب داغ  و اسيد سولفوريك رقيق
ه بود، كمتر از بازده كل و بازده خميرسازي استخراج شد

بازده كل و بازده فرآيند . خمير شاهد به دست آمد
 درصد 13 تا 9خميرسازي براي خرده چوب هايي كه 

جرم آنها در فرايند پيش استخراج با آب داغ و اسيد 
شود، كمتر از بازده كل و سولفوريك رقيق استخراج مي

ميزان پالايش مورد . دبازده خميرسازي، خمير شاهد بو
نياز براي خميرهاي پيش تيمار شده با آب داغ و تيمار 
. شده با اسيد سولفوريك نسبت به خمير شاهد كمتر بود

 خميرهاي پيش استخراج شده كمتر از )دانسيته(چگالي 
                                                 

1 - Zero- Span Tensile Strength 
2- Bulk 
3- Tear Strength  
4- Opacity 

نفوذپذيري، درجه روشني و زبري . خمير شاهد بود
اومت به مق. خميرهاي تيمار شده بيشتر از خمير شاهد بود

پارگي خميرهاي تيمار شده كمتر از خمير شاهد بود اما با 
افزايش ميزان پالايش، خميرهاي ساخته شده از خرده 

اي كه از فرآيند پيش چوب هاي پيش استخراج شده
، مقاومت به ) درصد95( دست آمدند هاستخراج بازده بالا ب

مقاومت به تركيدن و . پارگي آنها برابر خمير شاهد شد
مقاومت كششي خميرهاي پيش تيمار شده كمتر از خمير 

  ].4[شاهد است 

  ها روش و مواد

 اطراف منطقه از) كوهدشت رقم (گندم كاه تحقيق دراين
   4- 3 هاي خرده به آغاز در كاه. شد تهيه گرگان
 آب با ها خرده اين سپس و شد تبديل متريسانتي
 وادم شدن حل از جلوگيري براي. شدند داده شووشست

 سرعت به گندم كاه هاي خرده شوي و شست استخراجي
 غبار گردو زدودن براي صرفا شو و شست اين. شد انجام
 خرده شو، و شست از پس. گرفت انجام كاه هاي خرده
  .شد تعيين آنها رطوبت ودرصد شده خشك هوا كاه هاي

  استخراج پيش مرحله
 پخت ديگ يك در كاه هايخرده استخراج پيش مرحله

 انجام ليتر 5/2 گنجايش به مخزن 6  باچرخان پيوستهنا
 حرارت درجه: شامل استخراج پيش شرايط. شد

 مايع حجم نسبت ، دقيقه90 زمان ،سلسيوس درجه140
 كاربرد مورد محلول PHو) L/W(1 به 6 گندم كاه به

 سديم هيدروكسيد با كه 12 حدود استخراج پيش براي
 متغير ها زمان ولي ثابت مرحله اين در دما .شد تنظيم

 به رسيدن زمان تغيير از هدف. شد گزينش 90و 60،30
 وزن پايه بر (كاه درصدي 10 افت يعني بهينه شرايط
 سه در استخراج پيش. است بوده مرحله اين در) اوليه
 استخراج پيش شاهد - ا: عبارتنداز كه گرفت صورت حالت
 عماي دوم بازگرداني - 3 مايع اول بازگرداني - 2 شده

 
  



  ...هايگيتاثير كاربرد دوباره  مايع پيش استخراج شده بر ويژ  
 
4

   :شده استخراج پيش شاهد -1

 هاي خرده از) خشك وزن پايهبر (گرم 100مرحله دراين
 با. شد منتقل پخت ديگ مخازن درون به و توزين كاه

 به مايع نسبت به توجه وبا مقدماتي هاي آزمايش انجام
 5مشخص شد كه با افزودن  ،)1به 6 (كاه هاي خرده
 گرم 15/0ادل مع(( درصد 3ليتر هيدروكسيد سديم ميلي

به ) هاي كاه گرم از خرده100هيدروكسيد سديم به ازاي 
. مي رسد12 مايع سفيد به حدود PHحجم آب مقطر، 

هاي كاه اضافه  خردهدارايمحلول مورد نظر به مخازن 
دماي ديگ . دقيقه انجام شد30- 45واشباع سازي به مدت 

 دقيقه تنظيم 90زمان   و سلسيوس درجه140بر روي 
 مخازن بر درون از پايان زمان مورد نظر محتوي پس.  شد

به . ندشدمش با آب مقطر شست و شو 200روي الك 
 يعني بازگرداني پس از اين مايع در مرحله كاربرددليل 
، شست وشو طوري انجام شد كه حجم مايع مايعاول 

وشو بيشتر از حجم اوليه آب جمع آوري شده از شست
  . نباشداستفاده شده براي اين مرحله

  :مايع  بازگرداني اول -2 
 وزن پايهبر( گرم 100پيشدر اين مرحله نيز مانند مرحله 

 مخازن ديگ درونهاي كاه توزين و به از خرده) خشك
دست آمده از  مرحله هدر ادامه مايع ب و شدپخت منتقل 

) 1 به6(شاهد پيش استخراج شده به حجم مورد نظر
ميلي ليتراز 20، 12د  حدوPHبه   رسيدن برايرسانده و

گرم 6/0معادل ( درصد 3محلول هيدروكسيد سديم 
به آن اضافه )  گرم كاه 100هيدروكسيد سديم به  ازاي 

 خرده پيش زمان مورد نظر مانند مرحله  پايان ازپس.  شد
 200كاه هاي پيش استخراج شده، با آب مقطر روي الك 

ن مايع به دليل استفاده از اي. مش شست و شو داده شدند
شست وشو طوري انجام شد   بازگرداني دوم،پسدر مرحله 

كه حجم ليكور جمع آوري شده از شست وشوي اين 
مرحله پيش استخراج بيشتر از حجم اوليه آب استفاده 

  . شده براي اين مرحله نباشد
  

  : مايعبازگرداني دوم -3
 انجام شد با اين پيش  اين مرحله نيز مانند دو مرحله 

 به ليكور به دست آمده از مرحله اول  پيش تفاوت كه
 ميلي ليتر از 25، 12 حدود pH رسيدن به براياستخراج 

گرم 75/0معادل ( درصد 3محلول هيدرو كسيد سديم 
 قابل شداضافه )  گرم كاه100هيد روكسيد سديم به ازاي 

 مراحل پيش استخراج از كاه تازه همه كه براي يادآوري
    . شداستفاده

   كاغذيرتهيه خم

 توسط و آنتراكينون -  سودا روش به سازيخمير فرآيند
 لت حا سه هر براي چرخان پيوستهنا پخت ديگ همان
 استخراج پيش كاه هايخرده همچنين و استخراج پيش
 دو هر براي خميرسازي شرايط. شد انجام) شاهد (نشده
 استخراج پيش و شده استخراج پيش كاه هايخرده نوع

 وزن پايه بر (گرم 100 كاه، هايخرده مقدار  :شامل نشده
 درصد16 سديم، هيدروكسيد مبناي بر قلياييت ،)خشك

 1/0 آنتراكينون مقدار ،)كاه هايخرده خشك وزن برپايه(
 مايع نسبت  ،)كاه هايخرده خشك وزن برپايه (درصد
 160 پخت، بيشينه دماي ،1 به  6 كاه، هايخرده به پخت
 پيش شاهد براي (دقيقه 30 زمان و سلسيوس درجه

 دقيقه 45 و) شده استخراج پيش وشاهد نشده استخراج
 زمان پايان از پس). دوم و اول بازگرداني مراحل براي(

 به هايخمير اوليه شوي شست و سياه مايع تخليه پخت،
. گرديد انجام 200 مش با الك روي بر آمده، دست

 وبترط درصد و شده هواخشك آمده دست به خميرهاي
  آمده دست به رطوبت درصد به توجه با. شد تعيين آنها

 كاغذخمير كاپاي عدد گيري اندازه. شد تعيين آنها بازده
  om 236 T - 99  شماره به تاپي استاندارد با برابر

 شماره استاندارد برابر كاغذخمير پالايش. گرفت صورت
00 - sp 248T اين نظردر مورد رواني درجه. شد انجام 
 به. بود شده نظرگرفته در) CSF,ml (350±20يقتحق

 استاندارد از گرمي 60 سازدست هاي كاغذ منظورتهية
  . گرديد كاربرد sp 205T - 02 ءشماره
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  هاي دست سازهاي مقاومتي كاغذگيري ويژگياندازه
  1مقاومت به كشش-1

 ابرهاي دست ساز تهيه شده برمقاومت به كشش كاغذ
گيري  اندازهom 404T - 01ره استاندارد تاپي به شما

  .شد

  2مقاومت به تركيدن-2
گيري اين مقاومت از استاندارد تاپي به شماره  اندازهبراي
02 - om 403T شد  استفاده  

  3مقاومت به پارگي-3
  om 414T - 04 استاندارد تاپي به شماره ابراين آزمون بر

  .انجام شد

  روش تجزيه و تحليل آماري
 طرح كاملا تصادفي انجام پايه  محاسبات آماري برهمه
 جدول تجزيه در آغازبراي مقايسه ميانگين ها . شد

 تشكيل وسپس SPSS از نرم افزار كاربردواريانس با 
مقايسه ميانگين ها با توجه به سطح معني دار بودن، به 

  .شدروش گروه بندي دانكن انجام 
  بحث و نتايج

  پيش استخراج كاه گندم
هاي كاه پيش استخراج شده و مقادير كاهش وزن خرده

PH درجه 140 از پيش استخراج دردماي ثابت پس مايع
 1در جدول ) 90،60،30(هاي مختلف  درزمان سلسيوس

 دست يابي به درصد استخراج براي. نشان داده شده است
درصد در تيمار پيش استخراج، پيش 10يا افت بازده حدود

دما : رشاملآزمون هاي مختلفي انجام شد و شرايط تيما
 اوليه PH دقيقه، 90، زمان تيمار سلسيوس درجه 140
گرم در ليتر هيد روكسيد سديم، 25/0 ازكاربردبا 12حدود

 به عنوان 1 به 6نسبت مايع به وزن خشك خرده كاه
  .شد گزينششرايط بهينه پيش تيمار 

                                                 
1- Tensail  
2- Burst Strength  
3- Tear Strength 

  
 ثابت با افزايش زمان، ي در دما1با توجه به نتايج جدول 

 مايع استخراج شده كمتر PHيشتر و مقدار كاهش وزن ب
به دليل اينكه افزايش دما يا زمان پيش استخراج، از . شد

   انحلال يا خروج بيشتر تركيبات به ويژه سويك 
 و از يها و تا حدودي ليگنين و مواد استخراجسلولزيهم
 ي ها به ويژه گروهي اسيديها ديگر خروج بيشتر گروهسو

كيل اسيد استيك را به همراه ها و تشسلولزاستيل همي
  ].2،4،5[دارد 

  با توجه به شرايط بهينه براي دستيابي به افت بازده 
درصد درتيمار شاهد پيش استخراج شده، از 10حدود
 دقيقه براي پيش 90، زمانسلسيوسدرجه 140دماي

 شد و كاربرد مايعاستخراج تيمارهاي بازگرداني اول و دوم 
لازم به تاكيد است .  شده است نشان داده2نتايج در جدول

 اوليه PHكه مقدار سود سوز آور مورد نياز براي تامين 
گرم درليتر و در 16/1 مايعدربازگرداني اول 12حدود 

 25/0گرم در ليتر در مقايسه با 35/1 مايعبازگرداني دوم 
   . شاهد پيش استخراج شده بوده استگرم در ليتر تيمار
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  پيش استخراج تيمار شاهد كاه گندم نتايج آزمايش هاي - 1جدول 

 تيمارپيش
  شده استخراج

  دما
  )سلسيوسدرجه (

  زمان
  )دقيقه(

pH  مايع
  استخراج شده

  كاهش وزن
  )درصد(

  140  30  77/4  8  
  23/8  73/4  60  140  شاهد
  140  90  64/4  27/10  

  
 شرايط بهينه پيش استخراج كاه گندم- 2جدول

  
افت 

  )درصد(بازده 
PH 
مايع پيش 

  خراج شدهاست

مقدارقل
  يا

گرم در   (
  )ليتر

زمان 
  )دقيقه(

درجه (دما 
  )سلسيوس

تيمارپيش استخراج 
  شده

  شاهد  140  90 25/0 64/4  27/10

  مايعبازگرداني اول   140 90  16/1  89/4 31/8

 مايعبازگرداني دوم   140  90  35/1  90/4 06/8

  

 ثابت، دربازگرداني PHميزان قلياي موردنياز براي تامين
 بيشتر از تيمار پيش استخراج شاهد بوده مايعاول و دوم 

است كه دليل آن خنثي سازي گروه هاي اسيدي مانند 
شكيل اسيد استيك ها و تسلولزگروه هاي استيل همي

  اند است كه در مراحل پيش استخراج توليد شده 
 در زمان ودماي يكسان، 2با توجه به جدول ]. 7،6، 8[

 نسبت مايعت در مراحل بازگرداني كاهش وزن يا درصد اف
  به مرحله شاهد پيش استخراج كمتر شده است كه 

 در اين مراحل و وجود مايعمي تواند به دليل غلظت بيشر 
 همي ويژه و رسوب مواد بهپيشمواد حل شده از مرحله 

سلولزها  بر روي ديواره الياف كه مانع از خروج مواد جديد 
  ]. 6[مي شود باشد

   آنتراكينون-سودا پخت

 

  استخراج پيش بدون شاهد كاه

 كاپاي عدد با بري رنگ قابل كاغذ خمير به دستيابي براي
 ثابت با نشده، استخراج پيش گندم كاه براي 12حدود
 در و سلسيوس درجه 160 پخت حرارت درجه گرفتن

 هاي پخت زمان، سطح سه و قلياييت درصد دوسطح
 شده داده نشان 3لجدو در آن نتايج كه شد انجام بسياري

 مي شود با ا فزايش دما، زمان ديدههمان طور كه . است
پخت ودرصد قلياييت، بازده وعدد كاپا در خمير شاهد 

لذا با توجه به . پيش استخراج نشده كاهش يافته است
 به خوبي دفيبره شده و دست آمدهبهاينكه خمير كاغذ 

 نتيجه  الياف جدا نشده كاه بوده است درهايه دستبدون
  براي توليد خمير كاغذ  قابل رنگ بري مناسب تر 

لذا خمير كاغذ سودا آنتراكينون با عددكاپاي . مي باشد
  . شد گزينش به عنوان پخت بهينه 4/48بازده  و4/12
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  گندم ازكاه استخراج پيش بدون شاهد پخت نمونه براي آنتراكينون سودا پخت هاي آزمايش نتايج - 3جدول
  

زمان در دماي   (%)زده با  عددكاپا
  )دقيقه(بيشينه

   %قلياييت

6/  14  3/50  30  
13  65/50  60  
11  49  90  

  
   ١۴  

35/12  43/48  30  
11  1/48  60  
10  7/47  90  

  
١۶  

  .باشد مي درصد 1/0 مقدارآنتراكينون و1به 6 كاه به پخت مايع نسبت و سلسيوس درجه 160 بيشينه دماي

  شده استخراج پيش كاه

 هدف با شده استخراج پيش كاه از كاغذ خمير ليدتو
 حدود كاپا عدد با بري رنگ قابل كاغذ خمير به دستيابي

 هاي تيمار و شده استخراج پيش شاهد تيمار براي12
 بررسي مورد شده استخراج پيش مايع بازگرداني به مربوط

 ديده 4 جدول در كه گونه همان).4جدول (گرفت قرار

 و پخت دماي لحاظ به كسان يختپ شرايط در ،شودمي
 عدد به دستيابي براي پخت زمان مصرفي، قلياييت درصد
 دقيقه 30 شده استخراج پيش شاهد براي12 حدود كاپاي

 استخراج پيش مايع بازگرداني دوم و اول مرحله براي و
  . است بوده دقيقه 45

  *شده تخراجاس پيش كاه هاي نمونه براي آنتراكينون سودا پخت نتايج - 4 جدول

  استخراج تيمارپيش
 دردماي زمان
  )دقيقه (بيشينه

 بازده
 ** خميرسازي

  )درصد(

  خمير كل بازده
  عددكاپا  )درصد (***

 استخراج شاهدپيش  33/12  38/48  76/53  30

  10  28/47  53/52  60  شده

 بازگرداني اول مرحله  5/14  15/48  54/53  30

  12  12/48  4/53  45  مايع

 گردانيباز دوم مرحله  9/13  48  53  30

  12/  47 /1  9/52  45  مايع

  درصد1/0 آنتراكينون و سلسيوس160 بيشينه ،دماي%16سودسوزآور*
  شده استخراج پيش كاه خشك وزن به نسبت** 
  نسبت به وزن خشك كاه اوليه***
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 درنتيجه شده استخراج پيش كاه ديگر، عبارت به
 ليگنين يها واكنش به استخراج، پيش مايع بازگرداني

 و دهد مي نشان بيشتري مقاومت پخت مرحله در زدايي
 خمير بازده لحاظ به چه اگر دارد نياز بيشتري زمان به

. است نشده ديده آنها بين اي ملاحظه قابل اختلاف كاغذ
 به دستيابي براي ،4 و3جدول در مندرج نتايج به توجه با
   بدون شاهد كاه پخت مشخص، كاپاي عدد كي

 توانمي را شده استخراج پيش شاهد وكاه راجاستخ پيش
 كه است تاكيد به لازم. داد انجام كسان يدماي و زمان در

 كاه خشك وزن پايه بر آنتراكينون - سودا كاغذ خمير بازده
 ،12حدود ثابت كاپاي عدد محدوده در) كل بازده (اوليه
 شاهد نمونه نيز و شده استخراج پيش تيمارهاي همه براي
 در و كسان يبه نزديك گندم كاه استخراج پيش بدون
 ديگر محققان نتايج با كه است بوده درصد 48 حدود

- سودا كاغذ خمير بازده كه حالي در]. 9 [دارد همخواني
 به شده استخراج پيش كاه خشك وزن پايه بر آنتراكينون

 پيش بدون گندم كاه كاغذ خمير بازده از بيشتر مراتب
 9/52و8/53،4/53 كاغذ خمير بازده (باشد مي استخراج

 و شده استخراج پيش شاهد كاه براي ترتيب به درصد
 خمير بازده با مقايسه در مايع بازگرداني ودوم اول مرحله
 پيش بدون شاهد گندم كاه نمونه براي درصد4/48 كاغذ

  ).استخراج

  خميركاغذ پالايش
 خميرهاي مختلف به واكنشپالايش پذيري ويا 

 نظور دستيابي به درجه رواني نهايي وتيمار پالايش به م
 ارائه 1 انجام گرفت كه  نتايج درشكل 350±20موردنظر

به نظر مي رسد تيمارهاي پيش استخراج با .  شده است
حذف همي سلولزها ي موجود در خمير كاغذ براي 
رسيدن به درجه رواني مورد نظر نياز به دور پالايش 

 بر مثبتي تاثير استخراج پيش بنابراين  .كمتري دارند
 داشته شده تيمار هاي كاه از شده ساخته خمير پالايش
 بر تاثيري استخراج پيش مايع بازگرداني اما]. 6،2 [است

. است نداشته شده استخراج پيش خميرهاي پالايش
 در هستند بيشتري سلولز همي داراي كه خميرهايي

 شدن كوتاه به نسبت آنها در شدن فيبريله عمل پالايش

 پذيري انعطاف موجب و گيرد مي صورت بيشتر افالي
  ].9[گردد مي الياف بيشتر

  
 پيش مايعاثر پيش استخراج وبازگرداني  -1 شكل

استخراج بر دور پالايشگر مورد نياز براي دست يابي به 
  درجه رواني ثابت

  
  كاغذ چگالي

 بدون شاهد خميركاغذ از آمده دست به كاغذهاي چگالي
 پيش خميركاغذهاي با يسهمقا در استخراج پيش

 داده نشان ،5 جدول در شده، بازگرداني و شده، استخراج
هر عاملي كه باعث افزايش اتصال بين الياف، . است شده

فشردگي كاغذ و كاهش خلل و فرج كاغذ شود، ضخامت 
با افزايش . دهد را افزايش ميچگاليكاغذ را كاهش و 

  ميدرجه پالايش ضخامت كاغذهاي دست ساز كاهش
با توجه به اين كه تيمار شاهد پيش استخراج ]. 9[يابد 

نشده به دور پالايش بيشتري نياز داشت لذا ضخامت كاغذ  
 آن بيشتر بوده است چگالي از آن كمتر و به دست آمده

ودر مقابل داراي  بالك كمتري مي باشد كه  مي تواند 
دليلي بر افزايش مقاومت هاي آن نسبت به تيمارهاي 

  . استخراج شده باشدپيش 
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 تيمار از آمده دست به هاي كاغذ چگالي - 5جدول

 پيش تيمارهاي با مقايسه در استخراج پيش بدون شاهد

  شده استخراج

 دانسيته

)gr/cm3( 
 تيمار

   استخراج بدون شاهد  88/0

 شده استخراج پيش شاهد 76/0

76/0  

76/0 

  مايع بازگرداني اول مرحله

        مايع نيبازگردا دوم مرحله

  

  كاغذ مقاومتي هاي ويژگي
مقاومت (ويژگي هاي مقاومتي مرتبط با پيوند بين الياف 

 از تيمار شاهد به دست آمدهكاغذهاي ) كششي وتركيدگي
  بدون پيش استخراج در مقايسه با تيمارهاي 

 نشان 3و2پيش استخراج شده به ترتيب در شكل هاي
مقاومت . همان گونه كه ملاحظه مي گردد. داده شده است

كششي وتركيدگي كاغذ در تيمارهاي پيش استخراج  به 
دليل افت بيشتر همي سلولز ها و اتصال ضعيف تر بين 
الياف در مقايسه با نمونه شاهد بدون پيش استخراج 
كاهش معني دار يافته است و از آنجايي كه در پالايش 

ع از خميرها كوتاه شدن الياف نسبت به فيبريله اين نو
شدن بيشتر رخ مي دهد به همين دليل طول الياف خمير 
شاهد بدون پيش استخراج بلندتر از خميرهاي پيش 
استخراج شده بوده و به مقاومت به تركيدن بيشتري از 

 همخوانيكه با نتايج محققان ديگر . خود نشان مي دهد
 پيش مايعكيد است كه بازگرداني لازم به تا]. 6،9[دارد 

استخراج در مرحله اول و دوم تاثير معني داري بر شاخص 
  .مقاومت هاي كششي و تركيدگي نداشته است 

 
 پيش مايع تاثيرپيش استخراج وبازگرداني - 2شكل 

  استخراج بر روي شاخص مقاومت به كشش

  

  
   مايعتاثيرپيش استخراج وبازگرداني  - 3شكل

  ر روي شاخص مقاومت به تركيدنپيش استخراج ب

  پارگي مقاومت

 تيمار گندم كاه از شده تهيه كاغذهاي پارگي مقاومت
 4شكل در آن نتايج و شده گيري اندازه شده تيمار و نشده
 از آمده دست به كاغذهاي پارگي مقاومت. شودمي ديده
 تيمارهاي با مقايسه در استخراج پيش بدون شاهد تيمار
 بين كه است داده نشان 4شكل در شده استخراج پيش

 استخراج پيش هاي نمونه در كاغذ پارگي مقاومت شاخص
 داري معني تفاوت استخراج پيش بدون شاهد ونمونه شده
 بر نيز استخراج پيش مايع بازگرداني]. 10 [ندارد وجود
 اتصال كاهش .است نداشته داريمعني تاثير مقاومت روي
 افت است، بوده همراه غذكا چگالي كاهش با كه الياف بين

 هايمقاومت كاهش عليرغم را پارگي مقاومت نكردن
  .نمايدمي توجيه تركيدگي و كششي
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 پيش مايع تاثيرپيش استخراج وبازگرداني - 4شكل
  استخراج بر روي شاخص مقاومت به پارگي

  گيري نتيجه

نتايج مرحله پيش استخراج نشان داد كه با بازگرداني 
كاه گندم پيش استخراج ) اهش وزنك(، درصد افت مايع

اين كاهش وزن براي شاهد . شده با قليا كاهش مي يابد
 درصد وبراي مراحل 10پيش استخراج شده حدود 

نتايج . دست آمده درصد ب8بازگرداني اول ودوم حدود 
خمير سازي نشان داد كه با افزايش دما، مقدار قلياييت 

  ذ كاهش وزمان پخت، بازده وعدد كاپاي خمير كاغ
 وزن پايه بر آنتراكينون - سودا كاغذ خمير بازده.  مي يابد
 ثابت كاپاي عدد محدوده در) كل بازده(اوليه كاه خشك
 نيز و شده استخراج پيش تيمارهاي همه براي ،12حدود
 كسان يتقريبا گندم كاه استخراج پيش بدون شاهد نمونه

 يرخم بازده كه حالي در است بوده درصد 48 حدود در و
   كاه خشك وزن پايه بر آنتراكينون -  سودا كاغذ

 بيشتر مراتب به) سازي خمير بازده (شده استخراج پيش
   استخراج پيش بدون گندم كاه كاغذ خمير بازده از

   مايعبازگرداني  تاثير پيش استخراج و.  باشد مي
پيش استخراج در كاهش دور پالايشگر براي رسيدن به 

چنان كه شاهد . املا مشهود بوددرجه رواني مورد نظر ك
پيش استخراج نشده با دور پالايش بيشتري نسبت به 

 به مايعشاهد پيش استخراج شده ومراحل بازگرداني 
هاي مقاومتي نتايج ويژگي.  درجه رواني مورد نظر رسيد

نشان داد كه  با پيش استخراج  شاخص كشش و شاخص 
يافته، در   كاهش دست آمدهبههاي كاغذتركيدن خمير

 تاثير معني داري بر اين مقاومت مايعحالي كه بازگرداني 
بعلاوه تاثير پيش استخراج وبازگرداني .  ها نداشته است

با .  بر روي مقاومت به پارگي نيزمعني دار نبوده استمايع
  توجه به نتايج به دست آمده هر چند در اثر 
 پيش استخراج بعضي از مقاومت هاي كاغذ كاهش يافته

است اما  اين افت با حفظ بازده كل وافزايش بازده خمير 
همچنين بازگرداني كه هدف . دشوسازي مي تواند جبران 

اصلي  اين تحقيق بوده است تاثير منفي بر بازده خمير و 
  .  مقاومت هاي آن نداشته است
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Abstract  

  In this study, the effect of recycle liquor resulted from alkaline pre- extraction step and its 

reuse on next pre- extraction step was investigated to produce soda-AQ pulp from wheat 

straw. This pre-extraction was done at a temperature of 140°c and 90 minute to get its weight 

decrease about 8-10 percent. Under alkaline pre-extraction, liquor of this step was used as pre 

extracted liquor of wheat straw in next step (first recycle liquor step), and liquor from first 

recycle liquor step was used as pre-extracted liquor of wheat straw in next step (second 

recycle liquor step). According to produced pulp from alkaline pre-extracted straw and 

recycled liquor compared with un pre-extracted one and in order to gain kappa number 12, 

results have shown that total yield based on primary weight of straw particles in pre-extracted 

cook was equal to un pre- extracted straw. The pre-extracted soda-AQ pulp had weaker 

reactions to refine than un the pre-extracted control pulp. Pre-extracted Straw pulp had equal 

tearing strength, and lower bursting and tensile strengths than the control pulp. 

 
Key words: wheat straw, alkaline pre-extraction, recycle liquid, producing soda-

anthraquinone pulp.  
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