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  ننییسودا و مونواتانول آمسودا و مونواتانول آم  ییرکاغذهارکاغذهاییخمخم  ییهاهاییژگژگییکاه جو بر وکاه جو بر و  ییییااییاستخراج قلاستخراج قل  ششییپپ  ررییتأثتأث  ییبررسبررس

  

  

 چکیده

بر  ل آمینتانودر این تحقیق پیش استخراج قلیایی و خمیرکاغذ سازی سودا و مونوا
لز می سلوهیزان قرار گرفته است. مرحله پیش استخراج با م موردمطالعهروی کاه جو 

ج د. نتایتیمار بهینه انتخاب گردی عنوانبهبازده زیاد  لیبه دلدرصد  34 شدهاستخراج
دو  در هر که مرحله پیش استخراج سبب افت بازده دهدیمخمیرکاغذ سازی نشان 

ودا پخت س عدد کاپا فقط در فرآیند کهیدرحالفرآیند خمیرکاغذسازی شده است 
 ییایج قلاستخرا شیلت پبه عتحت تأثیر مرحله پیش استخراج قرار گرفته است. 
فت احاصله  یرکاغذهایخم دنیشاخص مقاومت به کشش و شاخص مقاومت به ترک

 شیپ یرکاغذهایخم یدو شاخص، شاخص مقاومت به پارگ نی. برخلاف ادینمایم
 یده است. درجه روشنکر دایپ شیسودا افزا ندیشده حاصل از فرآاستخراج

 یریگطور چشمشده  به ییایاستخراج قل شیپسودا حاصله از کاه جو  یرکاغذهایخم
ثر اتخراج اس شیپ ندیفرآ نیمونواتانول آم ندیدر مورد فرآ کهیدرحال افتی شیافزا

 شیرحله پبعد از م رکاغذهایخم ینداشت. مات یدرجه روشن یرو یتوجهقابل
 ماند.   یباق رییبدون تغ یائیاستخراج قل

س  ودا،  یرکاغذس  ازی، خمک  اه ج  و ،ییای  اس  تخراج قل شیپ  : يکلیااد واژگاا  
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 مقدمه
ونقل و توليد منبع انرژي اوليه جهان براي بخش حمل

 مواد شيميايي نفت است. تقاضاي جهاني براي نفت تقريباً

 116ميليون بشكه در روز است و با افزايش در حدود  84

 شود، يم بينييشپ 2030ميليون بشكه در روز تا سال 

 افزايش يابد. %60 اًونقل تقريبحملبخش در تقاضا فقط 

فسيلي و مصرف شديد  يهاوابستگي شديد به سوخت

مشتقات نفتي منجر به كاهش منابع نفتي، معضلات 

اجتماعي و اقتصادي  ،سياسي هاييو نگران محيطييستز

از  يادر سطح جهاني شده است. انتشار گازهاي گلخانه

يد نيتروژن ناشي از كربن، متان و اكس اكسيديقبيل د

باعث افزايش دماي كره  كه فسيلي يهااحتراق سوخت

شور شدن  ،هايسال، خشکهايلابزمين، وقوع س

 هاييموجب نگران شوديآب شيرين و... م هايياچهدر

 [.1] است الملليينشديد ب

اعتماد، عنوان منبعي قابلدر حال حاضر اتانول به

نتظار ا .لي رايج باشدفسي يهاجايگزين سوخت توانديم

كه در سطح جهان بيواتانول نسل دوم يا  روديم

سلولزي، وليگنبيواتانول حاصل از منابع  يگردعبارتبه

ضايعات محصولات كشاورزي و جنگلي و ديگر ضايعات و 

 كنندهين، تأمتودهيستعنوان زپسماندهاي طبيعي به

 نيازهاي جهاني باشد.
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نگر يک پايگاه عمده براي خميركاغذ نمايا يهاكارخانه

يک  يگردعبارتو به تودهيستاستفاده مؤثرتر از يک ز

خميركاغذ  يها. تغيير كارخانهندستزيستي هپالايشگاه 

( يک فرصت IBR)1تلفيقيزيستي  هاييشگاهمدرن به پالا

 يهاعالي را براي توليد الياف سلولزي همراه با فرآورده

طيف  الكتريسيته وسوختي مانند بيو اتانول، گرما، 

فورفورال،  اتيلن، مواد شيميائي مانند ي ازاگسترده

هيدروكسي متيل فورفورال و پلي لاكتيک اسيد را ارائه 

ماده اوليه محصولات زيادي  تواننديكه خود م دهديم

جزء  ينتردر اين راستا همي سلولزها آسان [.2]د باشن

در  تواننديكه م باشنديم تودهيستقابل جداسازي از ز

افزوده بالا استفاده شوند و كاربردهاي مختلف با ارزش

 اوليه آينده هستند.  احتمالاً مواد

ارزش  يتوجهطور قابلبهها نظر به اينكه همي سلولز 

اه د، سوزاندن مايع پخت سينگرمايي كمتري از ليگنين دار

ن ز منبع ماده اوليه را نشااحاصل كاربردي غيراقتصادي 

لزي نابراين در يک زيست پالايشگاه ليگنوسلو؛ بدهديم

 ن توليدآتلفيقي پيش استخراج همي سلولزها و به دنبال 

 استرهاييافزوده از قبيل اتانول، پلبا ارزش يهافرآورده

قندپايه يا ديگر مواد شيميايي فرصت شگرفي را ارائه 

 نابراين كاهشماده اوليه و ب زتر او استفاده كامل دهديم

شود يينه توليد و بهبود سود بخشي كل فراهم مكل هز

[3] . 

 بيليون 3/3از اين طريق  افزايش سود تخمين زده شده

بيليون گالن اتانول 9/1دلار در سال است. توليد كل 

ميليون گالن استيک اسيد  600تخمين زده شده است و 

 . [4]براي كاربرد در سطح صنعتي توليد شوند  توانديم

ار قليايي ملايم پيش از خميركاغذ در تحقيقي تيم

سازي كرافت براي استخراج همي سلولزها جهت استفاده 

ي هاچوبي زيستي بر روي خرده هاسوخت عنوانبه

[. استخراج قليائي در 5]ي واقع شده است موردبررس صنوبر

درجه سانتي گراد، نسبت چهار به يک  32-90دماي بين 

 7/26، 7/16ت قليا و به مدت چهار ساعت انجام شد. غلظ

درجه سانتي  170درصد بود. شرايط پخت دماي  3/33و 

دقيقه در اين دما بود.  35گراد، نسبت چهار به يک و زمان 

و  1/14، 6/18و قلياي فعال  12و  1/15، 21قليائيت مؤثر 

                                                           
1 Integrated Biorefinery 

ي شاهد و پيش استخراج هانمونهبه ترتيب براي  6/11

 90دماي و پيش استخراج شده در  50شده در دماي 

و  23، 1/23درجه سانتي گراد استفاده گرديد. عدد كاپاي 

براي خميركاغذ شاهد و خميركاغذهاي پيش  3/23

به درجه سانتي گراد  90و  50استخراج شده در دماي 

از خرده  آمدهدستبهي كرافت ركاغذهايخمآمد.  دست

نسبت سلولز/همي سلولز  شدهاستخراجي پيش هاچوب

دارند و كاهش كمي را در شاخص كشش كمي بالاتري را 

 (10%  نشان )اما مقدار وازده و درجه روشني  دهنديم ،

 .ابدييمبهبود  هاآن

ي اعلوفهاز ذرت  سلولزهااستخراج قليايي همي 

مغززدايي شده و اثرات آن روي خميركاغذ سازي سودا 

اء [. اجز6است ] شدهواقعي موردبررسآنتراكينون نيز 

راجي با كروماتوگرافي يوني تعيين شدند. مايعات استخ

 عوامل تأثيرگذار بر روي استخراج همي سلولزها ) غلظت

لز ذرت ي شدند. جزء اصلي همي سلوسازنهيبه  (قليا و دما

ده ي زايلان بود كه براي ماده خام مغز زدايي شاعلوفه

تحت  توانديمزايلان  %90آمد. بيشتر از  به دست 1/18%

 75، دماي %10لظت هيدروكسيد سديم شرايط بهينه غ

ساعت استخراج شود. اجزاء  2درجه سانتي گراد و زمان 

جامد بعد از استخراج تحت خميركاغذ سازي سودا 

د آنتراكينون قرار گرفتند. در مقايسه با خميركاغذ شاه

درجه روشني را بهبود  توانديمپيش استخراج قليايي 

ش دهد، پيش را كاه ركاغذيخمببخشد و عدد كاپاي 

استخراج قليايي سبب افت اندكي در بازده، گرانروي، 

ري اما بهبود آشكا شوديمدانسيته و مقاومت به تركيدگي 

 . گردديمدر مقاومت به پارگي مشاهده 

با توجه به اينكه مطالعات اندكي بر روي كاه جو 

ر و با  نظ صورت گرفته ركاغذيخمماده اوليه توليد  عنوانبه

ز ميليون تن كاه جو در كشور هدف ا 3قريب به  به توليد

اين مطالعه بررسي اثر پيش استخراج قليايي پيش از 

  .تاسفرآيند پخت سودا و مونواتانول آمين بر روي كاه جو 
 

 هامواد و روش

 مواد

ي ساقه جو مورد آزمايش از مزارع اطراف كرج هانمونه

و  ي پيش استخراجهاشيجهت انجام آزماي و آورجمع
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تا هفت انجام عمليات پخت به قطعاتي به طول پنج

و براي رسيدن به  تبديل سانتيمتر توسط دستگاه برش

رطوبت تعادل در محيط آزمايشگاه قرار داده شدند. نمونه

ها پس از رسيدن به رطوبت تعادل جهت جلوگيري از 

هاي تبادل رطوبتي و تغيير ميزان رطوبت داخل كيسه

 شدند.  يندببسته يلنياتيپل

 

 هاروش

 پیش استخراج قلیایی

پيش استخراج قليايي در حمام آب داغ و در 

اتيلني انجام شدند. ميزان هيدروكسيدسديم يپلهاي يسهك

، 60درصد، دما در سه سطح 18و  15، 10در سه سطح 

 45، 30درجه سانتي گراد و زمان در سه سطح  80و  70

عوامل  عنوانبهها يشآزمادقيقه بعد از انجام پيش  60و 

 1ه ب 4متغير در نظر گرفته شدند. نسبت وزني مايع به كاه 

براي هر  مورداستفادهدر نظر گرفته شد. مقدار كاه جو 

 گرم بر مبناي وزن خشک بود.  50آزمايش 

درجه  60آب داغ ) بعد از تيمار، پسماند كاه جو با

فتن سانتي گراد( شسته و با اعمال نيروي مكانيكي براي گر

سپس مايع از روي يک  مايع همي سلولزي فشرده شد. 

مش براي حذف الياف سلولزي عبور داده شد و  200الک 

آمد. پسماند كاه پس از  به دستمايع صاف همي سلولزي 

استخراج با آب جهت حذف قلياي باقيمانده شسته و هوا 

خشک  شد. مايع همي سلولزي پس از رسيدن به دماي 

برابر با  pHولفوريک براي  رسيدن به يدساسمحيط توسط 

و در طول شب در يخچال نگهداري تا ليگنين  اسيدي 2

كامل رسوب نمايد. سپس  به مقدار  طوربهموجود در آن  

ليتر از روي مايع برداشته شده و پس از يليم 100

به آن اضافه  1به  2به نسبت  %96سانتريفيوژ  اتانول 

درجه  4يخچال در دماي گشته و دوباره در طول شب در 

سانتي گراد نگهداري شده تا همي سلولزهاي آن رسوب 

 3توسط سانتريفيوژ ) كردهرسوبكند. همي سلولزهاي 

ي گشته، با آورجمعدر هر دقيقه(  7000دقيقه، با دور 

سپس  [.7]اتانول شسته شده و دوباره سانتريفيوژ شدند 

درون  درجه سانتي گراد 40بخش همي سلولزي در دماي 

آون خشک و توزين گرديد. بازده همي سلولز بازيابي 

 گردد:يمتوسط روابط زير تعيين 

  :        1رابطه 

  :  2رابطه 

 
ها يشآزمامايعات همي سلولزي از يک تيمار در پيش 

بار يک ودو  pHيدسولفوريک براي رسيدن به اسبار با يک

پنج اسيدي شدند و  pHک براي رسيدن به با اسيد استي

جهت  از هر دو روش آمدهدستبههمي سلولزهاي 

هاي موجود و ميزان خلوص در يدراتكربوهشناسايي 

دانشگاه هامبورگ مورد ارزيابي واقع شدند. روش 

كامل  طوربهيدسولفوريک به دليل اينكه ليگنين را اس

اختيار  ي را درترخالصرسوب  داده و همي سلولزهاي 

انجام همه تيمارها،  بعد ازدهد انتخاب گرديد. يمقرار 

اب تيمار با شرايط بهينه جهت انجام فرايندهاي پخت انتخ

 گرديد.

 

 فرآیند خمیرکاغذسازی

پخت هاي مقدماتي جهت تعيين شرايط بهينه پخت 

با  شدهاستخراجي پيش هانمونهي شاهد و هانمونهبر روي 

جام ان آيند سودا و مونو اتانول آمينقليا با استفاده از فر

 شدند و با توجه به نتايج حاصله، پخت هاي بهينه براي

پخت هاي اصلي انتخاب گرديدند. جهت پخت هاي اصلي 

ي هانمونهشرايط بهينه و مشابه خمير كاغذسازي بر روي 

ل شاهد و پيش استخراج شده با قليا  بكار برده شد )جدو

1.) 
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 شدهاستخراجی شاهد و پیش هانمونهاصلی بر روی  شرایط پخت -1جدول 

 نسبت مايع پخت به كاه دما )درجه سلسيوس( زمان )دقيقه( ميزان تزريق )درصد( فرآيند خميركاغذ سازي رديف

 1/4 160 90 100 مونواتانول آمين 1

 1/4 160 90 18 سودا 2

 1/4 160 45 20 سودا 3

 

تهیه کاغذ  ی درجه روانی وریگاندازهپالایش، 

 سازدست

 CSFي حاصل تا رسيدن به درجه رواني ركاغذهايخم

 طبق استاندارد سازدستي كاغذها پالايش شدند. 300

06- sp220 T .تاپي ساخته شدند 

 

 ی مکانیکیهایژگیوی ریگاندازه

كشش،  يهاشامل شاخصي مقاومتي هايژگيو

ساز به ترتيب بر اساس تركيدگي و پارگي كاغذهاي دست

 -98و 1924ISO ،02-om 403 T-2استانداردهاي 

om414 T تاپي انجام گرديد. نامهنييآ 

 

 ی نوری هایژگیو یریگاندازه

روشني و ماتي طبق درجه نوري شامل  يهايژگيو

  انجام گرديد. om425 T-96و  2470ISOاستانداردهاي 

 نتایج و بحث
 پیش استخراج قلیایی

همي سلولز رسوب داده وتحليل يهتجزنتايج مربوط به 

در  (HPLC) يي بالاكاراشده توسط كروماتوگرافي مايع با 

نشان داده شده است. همي سلولز  7و  6، 5، 4جداول 

همي سلولزي است كه مايع همي سلولزي با اسيد  ،يک

برابر با پنج رسانده شده و سپس براي  pHاستيک به 

مي يک اضافه شده و هدوبهرسوب آن اتانول با نسبت 

سلولز دو مربوط به همي سلولزي است كه مايع همي 

برابر با دو رسانده  pHيدسولفوريک به اسسلولزي ابتدا با 

شده و سپس براي رسوب همي سلولز، اتانول با نسبت 

 يک اضافه شده است. دوبه

 ترکیب قندی همی سلولز یک-2جدول 

 

 
)%( متيل (%) گلوكز (%) زايلوز (%) توزگالاك (%) آرابينوز (%) مانوز (%) رامنوز (%) ليگنين -o-4 جمع (%) 

 29/68 84/0 52/5 21/50 01/2 18/9 13/0 4/0 10 1 يريگاندازه

 01/69 78/0 58/5 71/50 97/1 43/9 13/0 4/0 10 2 يريگاندازه

 65/68 81/0 55/5 46/50 99/1 31/9 14/0 4/0 10 ميانگين

 

 ساب باقی لیگنین پس از هیدرولیز اسیدی همی سلولز یکماده لیگنوسلولزی با احت %100برای  شده یسازنرمالآنالیز کلی  -3جدول 

 

 
 (%) جمع متيل-o-4 (%) گلوكز (%) زايلوز (%) گالاكتوز (%) آبينوز (%) مانوز (%) رامنوز (%) ليگنين

53/0 10 1 يريگاندازه  17/0  1/12  65/2  17/66  27/7  11/1  100 

52/0 10 2 يريگاندازه  18/0  3/12  57/2  14/66  27/7  02/1  100 

52/0 10 ميانگين  18/0  2/12  61/2  16/66  27/7  06/1  100 
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 همی سلولز دو یقندترکیب  -4جدول 

 

 
 (%) جمع (%متيل )-o-4 (%) گلوكز (%) زايلوز (%) گالاكتوز (%) آرابينوز (%) مانوز (%) رامنوز (%) ليگنين

3/0 0 1 يريگاندازه  04/0  94/6  21/1  23/45  37/1  86/0  95/55  

3/0 0 2 يريگاندازه  06/0  95/6  20/1  29/44  38/1  88/0  06/55  

3/0 0 ميانگين  05/0  95/6  21/1  76/44  37/1  87/0  50/55  

 
 دوساب لیگنین پس از هیدرولیز اسیدی همی سلولز ماده لیگنوسلولزی با احت %100ی شده برای سازنرمالآنالیز کلی  -5جدول 

 

 
 (%)  جمع (%متيل )-o-4 (%) گلوكز (%) زايلوز (%) گالاكتوز (%) آرابينوز (%) مانوز (%) رامنوز (%) ليگنين

54/0 0 1 يريگاندازه  07/0  40/12  16/2  84/80  45/2  54/1  100 

54/0 0 2 يريگاندازه  11/0  62/12  18/2  44/80  51/2  60/1  100 

54/0 0 ميانگين  09/0  51/12  17/2  64/80  48/2  57/1  100 

 

همي سلولز رسوب  شوديمهمانطوركه مشاهده 

شامل صفر درصد  کيدسولفورياسبا روش  شدهداده

و  كردهرسوببرابر با دو  pHليگنين بوده است. ليگنين در 

از مايع همي سلولزي جدا شده و لذا همي سلولز 

ن تحقيق از اين است. لذا در اي آمدهدستبهي ترخالص

  راي استخراج همي سلولز تيمارها استفاده گرديد.روش ب
در فرآيند پيش استخراج، بازده يكي از عوامل مهمي 

است كه در انتخاب شرايط بهينه پيش تيمار به دليل 

 شوديموارد مرحله پخت  شدهاستخراجاينكه كاه پيش 

با افزايش ميزان قليا و  3و 1ي هاشكلدر  نقش دارد.

ميزان كاهش يافته است.  همچنين زمان، مقادير بازده 

در فرآيند پخت  توانديمنيز  شدهاستخراجهمي سلولز 

كه در  طورهمانهاي كاغذ مؤثر باشد. بعدي و مقاومت

با افزايش ميزان قليا و  شوديممشاهده  2و 1ي هاشكل

به  توانديمدما ميزان همي سلولز افزايش يافته است كه 

سلولزي در محيط قليايي ي هميهادراتيكربوهعلت حل 

و با افزايش دما باشد. همي سلولز موجود در پهن برگان و 

كه  استمواد ليگنوسلولزي از قبيل كاه جو از نوع زايلان 

 . شونديمدر محيط قليايي تجزيه 

 

 اثر میزان قلیا )درصد( بر مقادیر بازده پیش استخراج، همی سلولز و لیگنین زدایی -1شکل 

 70قيق تيمار با شرايط پيش استخراج در اين تح

 10دقيقه و ميزان قلياي  30درجه سانتي گراد، زمان 

درصدي و  73بازده بالاي پيش استخراج  ليبه دلدرصد 

تيمار  عنوانبهدرصد  34 شدهاستخراجميزان همي سلولز 

بهينه انتخاب گرديد و فرآيندهاي پخت سودا و مونواتانول 

 ام شد. آمين بر روي كاه جو انج
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 اثر دما )درجه سانتی گراد( بر مقادیر بازده پیش استخراج، همی سلولز و لیگنین زدایی -2شکل 

  

 
 اثر زمان )دقیقه( بر مقادیر بازده پیش استخراج، همی سلولز و لیگنین زدایی -3شکل 

 

 فرآیند خمیرکاغذسازی

در ميان  شوديمكه در شكل مشاهده  طورهمان

اي شاهد و پيش استخراج، فرآيند مونواتانول خميركاغذه

آمين بيشترين بازده را داراست. فرآيند مونواتانول آمين به 

و  استي برخوردار ترميملادليل اينكه از پروفيل قلياي 

ميزان واكنش تخريب تدريجي در محيط آن كمتر است، 

را در طي پخت حفظ كرده و بازده بيشتري  هادراتيكربوه

افت بازده در  هرحالبهآيند سودا دارد. نسبت به فر

 طوربه. شوديممشاهده  شدهاستخراجخميركاغذهاي پيش 

ي پيش هانمونهي شاهد، هانمونهمشخص در مقايسه با 

افت بازده داشتند  %4در فرآيند سودا حدود  شدهاستخراج

افت  شدهاستخراجو در خميركاغذ مونواتانول آمين پيش 

 . ودشيمديده  %2بازده 
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 شدهاستخراجبازده خمیرکاغذهای شاهد و پیش  -4شکل 

در فرآيند  شدهاستخراجي پيش هانمونهعدد كاپاي 

سودا كاهش پيدا كرده است. در مورد فرآيند مونواتانول 

گفت كه فرآيند پيش استخراج تأثيري در  توانيمآمين 

 .عدد كاپا ندارد

  

 
 شدهاستخراجاهد و پیش عددکاپای خمیرکاغذهای ش  -5شکل 

 ی مکانیکیهایژگیو

در ميان خميركاغذهاي شاهد، خميركاغذ حاصل از 

فرآيند مونو اتانول آمين شاخص مقاومت به كشش بالاتري 

ي در شاخص مقاومت داريمعنرا نشان داد. همچنين افت 

مشاهده  شدهاستخراجبه كشش خميركاغذهاي پيش 

كاهش مقاومت به  گرديد. پيش استخراج قليايي باعث

كشش خميركاغذهاي حاصله از فرآيندهاي 

خميركاغذسازي مونواتانول آمين و سودا شده است. دلايل 

به قابليت  توانيمكمتر بودن شاخص مقاومت به كشش را 

ي با مقادير همي ركاغذهايخمپيونديابي داخلي كمتر 

 ليبه دلزايلان خميركاغذ  درواقعسلولز كمتر نسبت داد. 

ي هيدروكسيل اوليه در پيونديابي مؤثر است. هاگروه

همچنين در فرآيند پيش استخراج قليايي تخريب تدريجي 

و در فرآيند  رشدهيزنجي كوتاه هادراتيكربوهباعث حل 

پخت بعدي ادامه تخريب تدريجي باعث حل 

ي بلند زنجير شده و ويسكوزيته خمير هادراتيكربوه

. ابدييملياف كاهش مقاومت ا جهيدرنتو  ابدييمكاهش 

دارد اين نتايج با نتايج حاصله از تحقيقات ديگر مطابقت 

 .[6و  5]
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 شدهاستخراجشاهد و پیش  یهانمونهمقادیر شاخص مقاومت به کشش  -6شکل 

كاهش اندكي در شاخص مقاومت به تركيدن كاغذهاي 

مونواتانول  شدهاستخراجحاصل از خميركاغذهاي پيش 

. شاخص مقاومت به تركيدن شوديمآمين مشاهده 

 شدهاستخراجكاغذهاي حاصل از خميركاغذهاي پيش 

 ي شاهد باقي مانده است.هانمونهسودا در همان حد 

 

 
 شدهاستخراجشاهد و پیش  یهانمونهمقادیر شاخص مقاومت به ترکیدن  -7شکل 

شاخص مقاومت به پارگي خميركاغذهاي پيش 

سبت د سودا بهبود آشكاري نحاصل از فرآين شدهاستخراج

ي به خميركاغذهاي شاهد پيدا كرده است. مقاومت به پارگ

شدن  در پاره كنندهشركتبه سه ويژگي تعداد كل الياف 

يف لورقه، طول الياف و تعداد و مقاومت پيوندهاي ليف به 

 بستگي دارد. افزايش در مقاومت به پارگي ممكن است به

 ر نسبت داده شود. كاهش مقدار همي سلولز در خمي

 راجدر مورد فرآيند مونواتانول آمين فرآيند پيش استخ

ين ي در مورد اين شاخص نداشت. در اتوجهقابلتأثير 

كه حفظ همي سلولزها تغيير  ديآيمفرآيند به نظر 

 چنداني در شاخص مقاومت به پارگي ايجاد نكرده است.
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 شدهاستخراجشاهد و پیش  یهانمونهمقادیر شاخص مقاومت به پارگی  -8شکل 

 ی نوریهایژگیو

درجه روشني خميركاغذهاي سودا تحت تأثير فرآيند 

چشمگيري  طوربهپيش استخراج قرار گرفته و آن را 

كه در مرحله پيش  رسديمبه نظر  افزايش داده است.

ي كروموفور هاگروهاستخراج قليايي ليگنين تخريب شده و 

خارج شده و باعث افزايش  شدهاستخراجرنگي از كاه پيش 

در مورد  درجه روشني در مرحله خميرسازي شده است.

فرآيند مونواتانول آمين، فرآيند پيش استخراج اثر 

ي روي درجه روشني نداشته است. همچنين توجهقابل

گفت كه فرآيند پيش استخراج تأثير چنداني بر  توانيم

 ميزان ماتي نيز نداشته است. 

 

 
 شدهاستخراجشاهد و پیش  یهانمونهمقادیر درجه روشنی و ماتی  -9شکل 

 یریگجهینت
شرايط بهينه پيش استخراج قليايي با در نظر گرفتن 

دقيقه، دماي  30درصد، زمان 10بازده، شرايط با قلياي 

درصد انتخاب شد. در  73درجه سانتي گراد و بازده  70

. استدرصد  34 شدهاستخراجاين شرايط همي سلولز 

واضح است كه پيش استخراج قليايي به دليل تغيير 

كم شدن همي سلولزهاي آن اثرات  درواقعتركيب يا 

. اين تغيير گذارديممهمي بر روي خميركاغذسازي 

ي مكانيكي هايژگيومسئول تغييرات در  توانديمتركيب 

افت بازده در مورد  هرحالبهباشد.  ركاغذيخم

مشاهده شد كه اين  شدهاستخراجخميركاغذهاي پيش 

كاهش در مورد خميركاغذ حاصل از فرآيند مونواتانول 

آمين كمتر بود. عدد كاپاي خميركاغذهاي پيش استخراج 

شده سودا كاهش يافت. همچنين در مورد خميركاغذ 
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ي در شاخص مقاومت به داريمعنفرايند سودا كاهش 

كشش و بهبود آشكاري در مورد شاخص مقاومت به پارگي 

 شدهاستخراجدرجه روشني در خميركاغذهاي پيش  و

ي در شاخص توجهقابلمشاهده گرديد. همچنين افت 

مقاومت به كشش و كاهش اندكي در شاخص مقاومت به 

تركيدن خميركاغذهاي مونواتانول آمين ديده شد. در مورد 

شاخص مقاومت به پارگي و روشني تغيير چنداني در اين 

آيند پيش استخراج اثر مشاهده نشد. فر ركاغذيخم

ي روي ماتي در هر دو فرايند خمير كاغذسازي توجهقابل

 نداشت. 

در كل نتايج حاكي از موفقيت كاربرد مرحله پيش 

استخراج قليايي قبل از فرآيند خميركاغذسازي مونو اتانول 

 .استآمين و سوداي كاه جو 
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IInnvveessttiiggaattiioonn  oonn  tthhee  iinnfflluueennccee  ooff  aallkkaalliinnee  pprree--eexxttrraaccttiioonn  ooff  bbaarrlleeyy  ssttrraaww  oonn  ssooddaa  

aanndd  mmoonnooeetthhaannoollaammiinnee  ppuullppss  pprrooppeerrttiieess  

  

  

Abstract 

In this study, the alkaline pre-extraction followed with soda 

and monoethanolamine pulping of barley straw was 

investigated. The pre-extraction stage with removal of 34 

percent hemicelluloses due to highest yield was selected as 

the optimum treatment. The results of pulping showed that 

pre-extraction stage resulted in a decrease of yield in both 

pulping processes meanwhile only in soda process, the kappa 

number was influenced with pre-extraction stage. Tensile and 

burst indices of pulps dropped because of pre-extraction 

stage. Unlike these indices, the tear index of soda pulp from 

pre-extracted barley straw was increased. The brightness of 

soda pulp from pre-extracted barley straw was increased 

while the pre-extraction stage had no significant effect on 

brightness of monoethanolamine pulps. The opacity of pulps 

remains unchanged after pre-extraction. 

Keywords: biorefinery, alkaline pre-extraction, barley straw, 

soda pulping, monoethanolamine pulping. 
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