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 چکیده

خمیركاغذ امکان تولیدد همزمدان    یهسلولزها قبل از فرآيند ته پیش استخراج همی

سددلولزها را ار صددنايع  خمیركاغددذ سددلولزم و مددواا شددیمیايی مبتنددی بددر همددی

ا بدر خدواخ خمیركاغدذ،    سدلولزه  كند. به الیل اثر همدی  پذير می خمیركاغذ امکان

ها بايد ار شرايط كنترل باشد تدا كمتدريا اثدر طدام لوب را بدر       پیش استخراج آن

هام خمیركاغذ تولیدم ااشته باشد. ار ايا تحقیق اثرات پدیش اسدتخراج    ويژگی

سلولزهام باگاس ار شرايط اسید رقیق بر خمیرسازم و خدواخ خمیركاغدذ    همی

سدلولزها بدا روه هیددرولیز     استخراج همی است. پیشسواام باگاس بررسی شده

ارصد، طسبت مايع به جامدد   4و  2و  1اسیدم با اسید سولفوريک رقیق با غلظت 

اقیقه اطجدا    15و  11و  5ارجه سلسیوس به مدت  161و  141و  121، امام 5

استخراج شدده ار شدرايط منتخد  و باگداس      خمیركاغذ از باگاس پیش یهشد. ته

ارصدد قلیائیدت فلدال بده روه سدواا       11و  14، 11قلیائیت  تیمار طشده ار سه

رطگبرم شدطد. طتداي  طشدان ااا    ECFاطجا  شد و خمیركاغذهام منتخ  با روه 

ارجدده  121% ار امدام  1بددا روه اسدید رقیددق بدا غلظددت    اسدتخراج  یشكده پدد 

تدرم را از طظدر بدازاه و مقددار      اقیقه شدرايط مناسد    15و  5سلسیوس به مدت 

خمیركاغدذ   یده اهدد. طتداي  ته   ماطده ار باگاس به است می هام باقی كربوهیدرات

ارجه سلسیوس به مدت يدک   165% ار امام 11سواا طیز طشان ااا كه قلیائیت 

تیمدار   ساعت شرايط مناسبی برام تهیه خمیركاغذ قابل رطگبدرم از باگداس پدیش   

ه رطگبدرم و  علاوه، بازاه پد  از غربدال، بدازا    استخراج طشده است. به شده و پیش

تیمار شده بده مقددار    مقاومت كششی و تركیدگی كاغذهام حاصل از باگاس پیش

تدوان بده    استخراج شده بوا كده علدت آن را مدی    كمتر از باگاس پیش یتوجه قابل

 طسبت ااا. استخراج یشسلولزها ار جريان پ از همی یتوجه حذف مقدار قابل

، اسدتخراج  یشپد  ،لولزهاسد  : باگاس، هیدرولیز اسدیدم، همدی  واژگان کلیدی
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 مقدمه

بدرام تولیدد سدوخت،     تدواه  يسدت هام تبديل ز فرآيند

اطرژم و مواا شیمیايی را زيست پالايش و محدل اطجدا  آن   

تواطدد   مدی زيسدتی     طامندد. پدالايش   مدی  1پالايشگاهرا زيست

شدوا.   عنوان بخشی از فرآيند تولید خمیركاغذ محسدوب   به

بدا  شیمیايی، خمیركاغذ  یدكنندهتولصنايع كه  ورتص يابد

                                                 
1
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سددلولزها قبددل از فرآينددد خمیرسددازم و   اسددتخراج همددی

ها برام تولید سوخت و مواا شدیمیايی موجد     فراوره آن

با توجه بده طقدش   [. 1]افزايش سوااهی خوا خواهند شد 

ها  سلولزها ار خمیرسازم و خواخ كاغذ، استخراج آن همی

هدا بدرام تولیدد     آنكداربرا   وسدلولزم و از مدواا اولیده لیگن  

هام صنلت    زياام بر تما  جنبه یراتمحصولات جاطبی، تأث

خمیددر و كاغددذ مددالا  خددواخ مددواا اولیدده از طظددر تولیددد   

خمیركاغذسازم، خواخ كاغذ تولیدم، خدواخ كاغدذهام   

آب و پسداب و چرخده آب ار كاغذسدازم      بازيافتی، ويژگی

( 2111)همکددداران  و Towers [.2 و 1]خواهدددد ااشدددت 

هدام اساسدی    ملتقدطد كه صنايع خمیر و كاغذ زيرسداخت 

تر  افزواه بیشتر و تولید محصولات متنوع  برام ايجاا ارزه

برام رسیدن بده ايدا هددف    ولی  ،از منابع جنگلی را اارطد

اسدتخراج   پیش ینهالات زياام ازجمله شرايط بهوبايد به س

پاسخ اااه شوا و و اثرات آن بر خواخ خمیركاغذ تولیدم 

 [.3]تدرم لاز  اسدت    ار ايا راستا تحقیقات بیشتر و جامع

 ینددهار زم( 2111)و همکدداران  Chiratكدده ار تحقیقددی 

برگدان   سلولزهام سدوزطی  سازم فرآيند استخراج همی بهینه

با هیدرولیز اسدیدم قبدل از فرآيندد پخدت كرافدت اطجدا        

م منجر بده  يند هیدرولیز اسیدآطتیجه گرفتند كه فر ،اااطد

برگان به موطومرهدام قنددم    سلولزهام سوزطی همی يهتجز

وارا فرايند تخمیدر شدده و    یما تواطند مستق شوا كه می می

[. ار همدیا راسدتا، ار تحقیدق    4]به اتاطول تبدديل شدوطد   

هام الکیدل   ايگرم تولید همزمان خمیركاغذ و سورفکتاطت

م اللده  زيلوسید از اكالیپتوس بررسی شده است. ايدا   پلی

شده بده روه   استخراج یشهام پ طشان ااا كه خراه چوب

و با قلیائیت كمترم به خمیركاغذم  تر يعخواهیدرولیز سر

از خدراه   یدشدده هماطندد خمیركاغدذ تول   وشوطد  تبديل می

 ار تدوالی خدوبی  بدرم   هام تیمار طشده قابلیدت رطد    چوب

اعلا  كراطد كه  ها آن اارطد. همچنیا OD(EP)D برم رط 

يندد  آشدده ار فر  سازم تما  يا بخشی از لیگنیا حدل  ارجخ

برام تولید سورفکتاطت از موطومرهام قندم  ،استخراج پیش

 [.5شده ضرورم اسدت ]  سلولزهام استخراج حاصل از همی

منظدور تولیدد    سلولزهام كاه گندد  بده   همی استخراج یشپ

همزمان خمیركاغدذ و مدواا شدیمیايی بدا فرآيندد آب اا       

 Hشدده بدا فداكتور     اسدتخراج  یشاست كه كاه پطشان اااه 

بددا عددا كاپددام مشدخل تبددديل    كاغدذ كمتدرم بدده خمیر 

مقاومدت   جدز  بده )شوا و خدواخ مقداومتی خمیركاغدذ     می

اسدتخراج شدده و خمیركاغدذ     حاصل از كداه پدیش  پارگی( 

 Mendes [.6اسدت ]  يسهمقا حاصل از كاه تیمار طشده قابل

بخشدددی از  منظدددور اسدددتخراج بددده( 2111)و همکددداران 

قبل از مرحله  1هام چوب اكالیپتوس گلوبولوس سلولز همی

هیدددرولیز بدده او روه   پددیشپخددت كرافددت از تیمددار   

خواهیدرولیز و هیدرولیز اسیدم استفااه كراطد. سدپ  از  

شده جهت تولید اتاطول استفااه  زايلوز استخراج يدمنوساكار

بدر  هر او روه پدیش هیددرولیز    یرها با بررسی تأث آنشد. 

روم فرآيند پخت كرافت و كیفیت خمیر حاصدل بده ايدا    

از حاصدل  خمیركاغدذ   یده طتیجه رسیدطد كه بدازاه كدل ته  

استخراج شده به روه خواهیددرولیز   هام پیش   چوبخراه

ارصدد كمتدر از    15ارصد و روه هیددرولیز اسدیدم    11

استخراج  هام پیش   خمیركاغذ از خراه چوب یهبازاه كل ته

هدام     چوبزاايی خراه سرعت لیگنیا كه یحالطشده بوا. ار

و ار  يافتده  يشهدر او روه افدزا   ارپیش هیددرولیز شدده   

بدرام رسدیدن بده عددا      Hمقايسه با خمیر شاهد، فداكتور  

علاوه گراطروم خمیركاغذ  است. بهيافته  كاپام ملیا كاهش

 [.1] بهبوا پیدا كرا یدرولیزه حاصل از روه خوا

( 2111)و همکدداران  Al-Dajaniار تحقیددق ايگددرم  

ار شدرايط اسدیدم و    م چوب راسلولزها همی استخراج یشپ

بررسی كراطد و بهتريا شرايط اسدتخراج كده    یدرولیزخواه

شوا را تلییا كراطدد.   موج  كمتريا مواا مزاحم تخمیر می

طتاي  طشان ااا كه استفااه از اسید سولفوريک عامل مهمدی  

ت. ار ااامده ايدا تحقیدق    ار تبديل زايلوز به فورفدورال اسد  

اسدت   شدده   خمیرسازم كرافت از مواا جامد باقیماطده اطجا 

و همکداران   Lavaracka هدام  همچنیا طبدق بررسدی   [.8]

هدام محداف     ار هیدرولیز اسیدم، افزايش اما لايه( 2112)

كندد و سدب     سدلولز را طدر  مدی    لیگنیا اطراف الیاف همدی 

سداكاريدها و   کل پلدی به شرا سلولزها  شوا كه اسید همی می

 [.1] هیدرولیز طمايدد )عمدتا  زايلوز و آرابینوز(  يدهامنوساكار

بنددابرايا، بددرام تولیددد همزمددان خمیركاغددذ و سدداير مددواا  

سلولزهام باگداس ار   شیمیايی از مواا باگاس، بايد ابتدا همی

شده از ساير تركیبات باگاس جدا شوطد و تواه  شرايط كنترل

ا  شامل سلولز و لیگنیا است برام تولیدد  ماطده كه عمدت باقی

سدلولزها   به الیل طقشی كده همدی  خمیركاغذ استفااه گراا. 

هدام آن اارطدد، اسدتخراج     ار خواخ خمیركاغدذ و مقاومدت  

شدوا. ار م اللدات    هام كاغذ می سب  كاهش مقاومت ها آن

                                                 
1
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است كه تما  يا مقددار زيداام   سلی بر ايا بواه عمدتا قبلی، 

 ام مواا لیگنوسلولزم اسدتخراج شدوا و تبلدا    سلولزه از همی

ماطده اارام خواخ طام لوبی از طظدر   لیگنوسلولزم باقی تواه

كاغذسددازم بددوا. ايددا امکددان وجددوا اارا كدده اسددتخراج    

سلولزها اارام يک حد بهینه باشد، طورم كه استخراج  همی

لدذا، ار   سب  تخري  خواخ خمیركاغذ طشدوا.  ها آنجزئی 

م سدلولزها  اسدتخراج بخشدی از همدی    اتیرايا تحقیدق تدأث  

عندوان يکدی از    بر خدواخ خمیرسدازم از باگداس بده     باگاس

شوا. ار ايدا   منابع لیگنوسلولزم ايران پرااخته می ياتر مهم

سدلولزها از   جددا كدران همدی   راستا فرض بر ايا اسدت كده   

باگداس ار شدرايط و بده مقددار م لدوب، اثدرات مابتدی بدر         

هدام خمیركاغذسددازم از   یبدرم و ويژگدد  خمیرسدازم، رطدد  

باگاس اارا و باعث كاهش بازاه و خواخ خمیركاغذ طهدايی  

 گراا. طمی یدشدهتول

 

 ها مواد و روش
شده ار ايدا تحقیدق از باگداس من قده      باگاس استفااه

خوزستان و با همکارم كارخاطه كاغذسازم پارس تهیه شد 

هددام آن )ماطنددد   هددا و طاخالصددی ه  و بدده كمددک غربددال م ددز

ار منظدور خشدک شددن     و...( جدا و سدپ  بده   يزهر سن 

سددازم  محوطدده آزمايشددگاه پهددا شددد و بلددد از يکنواخددت

هدام   رطوبت برام جلوگیرم از ت ییرات رطوبتی ار كیسده 

 بندم شدطد. پلاستیکی بسته

 هیدرولیز اسیدی

باگاس با توجه به شرايط منددرج   استخراج یشفرآيند پ

ر گدر  شدوطده تهیده    و با اسدتفااه از اايجسدت   1 لار جدو

ار روغا اطجا  شد. هماطند فرآيندد پخدت، هدر     كاغذخمیر

زمدان، بدر طتیجده     يک از عوامل مت یدر ماطندد امدا و مددت    

از كده  يندد پخدت   آفراطندد  واكنش هیدرولیز مؤثر است. هم

 یده و زمان پخت بر فرآيند ته امابرام بررسی اثر  Hفاكتور 

هیددرولیز طیدز    پیشيند آشوا، ار فر خمیركاغذ استفااه می

محیط( بدر   pHبررسی اثر همه مت یرها )اما، زمان و برام 

طتاي  هیدرولیز، از ملیارم بده طدا  فداكتور شددت واكدنش      

ار ايا تحقیق از فداكتور شددت واكدنش     شوا. استفااه می

طدور   محیط را بده  pHكه پارامترهام اما، زمان و  1تركیبی

كده ار   (1 لده ملاا) گیرا، استفااه شدد  همزمان ار طظر می

                                                 
1
 Combined severity factor 

با توجه بده غلظدت اسدید ار محدیط محاسدبه       pHآن اثر 

 Tزمان تیمار )اقیقه(،  مدت t[. ار ايا فرمول 11شوا ] می

پارامترم تجربی  15/14امام واكنش )ارجه سلسیوس( و 

 سازم و امام واكنش است. مرتبط با اطرژم فلال
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 )شدت واكنش(

 شرایط پیش استخراج همی سلولزها از باگاس -1جدول 

 هیدرولیز اسیدم شرايط استخراج

 H2SO4 شده محلول استفااه

 161و  141، 121 اما )ارجه سلسیوس(

 15و  11، 5 زمان )اقیقه(

 4و  2، 1 شده اسید استفااهغلظت وزطی 

 تعیین مقدار هولوسلولز
ا اطددازه  آسیاب شده ب   گر  باگاس 5/2ار ايا روه ابتدا 

لیتدر آب    میلدی  81به همراه  41-61ذرات بیا غربال با مش 

گدر  كلريدت    1لیتر اسدید اسدتیک و     میلی 5/1مق ر اا  و 
لیترم قدرار اااه    میلی 251ارصد( ار يک ظرف  81سديم )
ارجدده  11مددارم بددا امددام -و ظددرف را ار حمددا  بدداشددد 

 5/1سلسددیوس قددرار اااه شددد. سددپ  هددر يددک سدداعت،   
گر  كلريدت سدديم بده مخلدو       1یتر اسید استیک و ل  میلی

ساعت ااامه يافت. ار پايان پ  از  8تا  6اضافه شد. ايا كار 
ها با آب مق ر شستشو اااه شدد و پد     روز طموطه  يک شباطه

ارجه سلسیوس( وزن مواا  61از خشک شدن ار اتو )امام 
 فیبرم باقیماطده تلییا و ارصد هولوسلولز محاسبه شد.

 د خمیرکاغذ شیمیایی سوداتولی
جهت تهیه خمیر از روه سواا با شرايط قلیائیت فلال 

ارصد بر مبنام وزن خشک باگاس، به مدت  11و  14، 11
oاقیقه و امام  61

C165  استفااه شد و پ  از شستشوم
و عدددا كاپددام خمیرهددام  پدد  از غربددال خمیددر، بددازاه 

بلدد از  م ابق با شدرايط اسدتاطدارا تلیدیا شدد.      شده یهته
 ECFبدرم خمیرهدام منتخد  بدا روه      خمیرسازم، رط 

 و همکدداران Hamzehشددده توسددط  طبددق شددرايط اطجددا  
سدداز  سدداخت كاغددذ اسددت   [.11اطجددا  شددد ]  (2111)

 گیرم خواخ آن با توجه به اسدتاطدارا   آزمايشگاهی و اطدازه
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15sp-205 T-TAPPI  اطجددا  گرفددت. همچنددیا مقاومددت
و  TAPPI-T494 -om -01كششدی بدر اسداس اسدتاطدارا     

 T 403 -om-02مقاومت به تركیددن بدر اسداس اسدتاطدارا     
 گیرم شدطد. اطدازه

 

 نتایج و بحث
 سلولزها استخراج همی پیشنتایج 

سلولزها با تیمارهدام   استخراج همی پیشطتاي  حاصل از 

شده است و طتداي  بدازاه تیمدار بدا      ارائه 2 مختلف ار جدول
بدا   3تدا   1تلدف ار اشدکال   روه اسید رقیق ار اماهام مخ

شوا كه افت مواا ار  ملاحظه می يکديگر مقايسه شده است.
تیمار اسیدم ملايم است و ار مقايسه با ساير تیمارها ماطندد  
تیمار قلیايی، خروج مواا و كداهش بدازاه كمتدر اسدت. ايدا      
بدان ملنی است كه تیمار اسیدم تیمارم ملايدم اسدت كده    

سلولزها است و  الیل تخري  همیافت بازاه ار آن بیشتر به 
ار شرايط ملايم تیمار اسیدم سلولز و لیگنیا كمتر تخري  

شدوا كده ار امدا و     یا ملاحظده مدی  ند [. همچ12شوطد ] می

زمان تیمار يکسان، با افزايش غلظدت اسدید بدازاه كدل      مدت
و  121يابدد. روطدد كداهش ار اماهدام      استخراج كاهش می

ارجدده  161لددی ار ارجدده سلسددیوس مشددابه بددواه و  141
سلسیوس شی  كاهش بازاه ار اثدر افدزايش غلظدت اسدید     
اطدكی شديدتر است. ار شرايط ثابت اما و مقددار اسدید، بدا    

يابدد. ار   زمان تیمار، بازاه استخراج كاهش مدی  افزايش مدت
ارجده   121شدوا كده ار امدام     ايا خصوخ مشداهده مدی  

ب  اقیقده، سد   11بده   5سلسیوس، افزايش زمدان تیمدار از   
 15و  11 طمواارهام كه یشوا، ارحال كاهش بیشتر بازاه می

 اطد. اقیقه تا حد زياام بر يکديگر من بق گرايده
ارجه سلسیوس طیز بدا   161و  141ايا روطد ار امام 

طددورم كدده افددزايش ، بددهشددوا شدددت كمتددرم ايددده مددی
اقیقده سدب  كداهش     11اقیقه بده   5زمان تیمار از  مدت

زمان تیمدار از    قايسه با افزايش مدتبیشترم ار بازاه ار م
افدزايش  است. طتاي  حاصدل از  اقیقه شده 15اقیقه به  11

، مقددار هولوسدلولز و لیگندیا    بدازاه كدل  بدر  شدت تیمدار  
صورت تابلی از فداكتور شددت    به باگاس تواهماطده ار  یباق

شدوا كده ار    ملاحظه مدی  است.شده  ارائه 4 تیمار ار شکل
كنش، كاهش بازاه استخراج همراه با مقااير كمتر شدت وا

(. ايدا موضدوع   4)شدکل   افزايش ارصد هولوسدلولز اسدت  
كه ار مراحدل اولیده اسدتخراج،    باشد  به ايا الیلتواطد  می

حذف مواا استخراجی و مدواا ملددطی موجدوا ار باگداس     
شوا؛ اما  ماطده می سب  افزايش ارصد هولوسلولز تواه باقی

و تخريد    ییريافتده روطدد ت  با افزايش شدت واكنش، ايدا  
سب  كاهش ارصد هولوسلولز  و سلولز سلولزها همیشديد 

منظدور   شوا. روطد مشابهی ار تیمار اطفجارم باگاس بده  می
كه  استشده  تولید فورفورال و آلفا سلولز از باگاس گزاره

ماطده ار  ار آن با افزايش شدت تیمار مقدار هولوسلولز باقی
 [.13] استيافته  كاهشدا و سپ  لیگنوسلولزم ابت تواه

اهد كه بازاه استخراج با افدزايش شددت    طتاي  طشان می

آن مقددار  يابدد و بیشدتريا    صورت خ ی كاهش می تیمار به
ارصدد و   15ار ايا تحقیق ار شرايط تیمار ملايم برابدر بدا   

 46شدده ار حدد    كمتريا آن ار شديدتريا شرايط اسدتفااه 
قددار لیگندیا باقیماطدده ار    ارصد اسدت. از طدرف ايگدر، م   

ار حد  يبا باگاس تیمار شده ار شرايط تیمار با شدت كم تقر
با افزايش شدت تیمار مقدار  ي تدر و به ماطده یمقدار اولیه باق

يابد كه علت آن تخري  و كداهش   طسبی لیگنیا افزايش می
باگاس تیمار شده و افدزايش   سلولزها و مواا استخراجی همی

هدف از ايا تحقیدق  چون  گنیا ار آن است.مقدار طسبی لی
بدرام   شده سلولزهام باگاس ار شرايط كنترل  استخراج همی

ارزه افدزواه زيداا و بددون آسدی       بدا  شیمیايیتولید مواا 
شدده   اسدتخراج  یششديد به سلولز به الیل مصرف باگاس پ

شددرايط مناسدد  بددرام  تلیددیابددرام  اسددت. ار كاغذسددازم
هیددرولیز باگداس ار شدرايط     رسیدن به ايا هدف بدا پدیش  

اسدددیدم ذكدددر او طکتددده ضدددرورم اسدددت. اولا ، مقددددار   
ارصد اسدت و   23-26سلولزهام اولیه ار باگاس حدوا  همی

ارصد طیدز مدواا اسدتخراجی و مدواا ملددطی ار       5-6حدوا 
 ارصد وزن 31ها ار حدوا  باگاس وجوا اارا كه مجموع آن

، ار جريان هیدرولیز اسدیدم  یا [. ثاط14خشک باگاس است ]

و  شدده  ي سلولزها تخر لیگنوسلولزم، عمدتا  همی املايم موا
سددلولز و لیگنددیا اچددار تخريدد  و اسددتخراج بسددیار كمددی 

گدر ايدا موضدوع     [. بنابرايا، محاسبه كلی بیان12شوطد ] می
ار تواطدد ملید    ارصد مدی  11-15تا حدوا  ،است كه بازاه كل

خوبی برام اطتخاب تیمارم باشد كه ار آن بخدش زيداام از   
سلولزهام باگاس بده همدراه مدواا اسدتخراجی و مدواا        همی

ماطدده عمددتا     اطدد و تدواه بداقی    ملدطی از باگاس خارج شدده 
شامل سلولز و لیگنیا است. ايدا طاحیده بدا يدک بیردی ار      

شده است كه با شددت تیمدار ار شدرايط     طشان اااه 4شکل 

 اقیقه قابل حصول است. 1سیدم رقیق ار حد ا
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 سلولزها با روش اسید رقیق  همی استخراج یششرایط و نتایج حاصل از پ -2 جدول

(ndبه معنی عدم اندازه : )گیری است که در اغلب مواقع علت آن کاهش شدید بازده است که خارج از هدف این تحقیق است 

 هولوسلولز )ارصد( بازاه استخراج )ارصد( شدت واكنش )اقیقه( د(اسید )ارصغلظت  زمان )اقیقه( (oCاما )

121 

5 

1 518/1 12/88 4/66 

2 811/1 48/82 2/81 

4 21/1 1/15 88 

11 

1 811/1 15/18 8/14 

2 21/1 23/14 6/13 

4 511/1 52/61 8/14 

15 

1 115/1 33/11 6/61 

2 361/1 8/14 14 

4 611/1 45/61 2/11 

141 

5 

1 181/1 84/12 2/11 

2 488/1 14/61 11 

4 181/1 13/63 nd 

11 

1 488/1 21/61 8/68 

2 181/1 61/63 nd 

4 11/2 16/51 nd 

15 

1 664/1 18/65 nd 

2 165/1 65/62 4/68 

4 266/2 41/58 nd 

161 

5 

1 115/1 24/62 nd 

2 116/2 61/51 nd 

4 311/2 58/53 nd 

11 

1 116/2 14/62 nd 

2 311/2 15/53 nd 

4 618/2 21/51 nd 

15 

1 253/2 15/51 nd 

2 554/2 16/51 nd 

4 855/2 14/45 nd 

120 oC
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70

80

90
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0 1 2 3 4 5
درصد اسید سولفوریک )بر مبنای وزن خشک باگاس(

د(
ص

در
ل )

ه ک
زد

با

مدت زمان تیمار 5 دقیقه
مدت زمان تیمار 10 دقیقه
مدت زمان تیمار 15 دقیقه

 

 درجه سلسیوس 121بازده حاصل از استخراج به روش اسید رقیق در دمای  -1 شکل
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 درجه سلسیوس 101بازده حاصل از استخراج به روش اسید رقیق در دمای  -2 شکل
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درصد اسید سولفوریک )بر مبنای وزن خشک باگاس(
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مدت زمان تیمار 15 دقیقه

 

 درجه سلسیوس 161بازده حاصل از استخراج به روش اسید رقیق در دمای  -3 شکل

y = -17/95x + 97/01
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 در باگاس تیمار شده در شرایط مختلف تیمار با اسید رقیق مانده یو مقدار لیگنین باق، هولوسلولز تغییرات بازده استخراج -0 شکل
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سدلولز، باگداس بدا     یده منظدور ته  به یار تحقیق مشابه

اسددت كدده ار بددازاه سددید سددولفوريک رقیددق تیمددار شدددها

 2/21سددلولزهام باگدداس از  ، مقدددار همددی%11اسددتخراج 

ماطدده   ارصد ار تواه بداقی  2/1به  (ار باگاس اولیه)ارصد 

شده ار ايا تحقیق  [ كه با طتاي  ارائه12است ] يافته كاهش

عندوان   بده  3. لدذا، طتداي  منددرج ار جددول     ت اارام ابق

بددا اسددید رقیددق توصددیه  اسددتخراج یشوب پددشددرايط م لدد

سلولزهام باگداس    گراا كه ار آن بخش زياام از همی  می

 شوطد.  استخراج می

 شده مرحله پیش هیدرولیز برای مراحل خمیرکاغذسازی های انتخاب نمونه -3 جدول

 مقدار هولوسلولز )ارصد( )ارصد( بازاه كل شرايط تیمار طوع تیمار شماره تیمار

1 
 اسید( ٪1رقیق ) اسید

 oC 121 12/88 4/66اقیقه،  5

 oC 121 33/11 6/61اقیقه،  15 2

 

 خمیرکاغذسازی یهنتایج ته

ار مرحله تولید خمیركاغذ، برام تلیدیا حدد بهینده و    

 11و  14، 11تولید خمیركاغذ با قلیائیدت   ،شرايط مناس 

خمیركاغذسازم ار جددول   یهارصد اطجا  شد كه طتاي  ته

 11اهدد كده قلیائیدت     شده است. طتاي  طشان مدی  آوراه 4

برم مناس  طیسدت   ارصد برام تولید خمیركاغذ قابل رط 

زيداا اسدت. بدا افدزايش      یدشدهو عدا كاپام خمیركاغذ تول

ارصد، بازاه پ  از غربدال افدزايش و عددا     14قلیائیت تا 

به الیل زياا  یدشدهيابد، ولی خمیركاغذ تول  كاپا كاهش می

مناس  طیست. لدذا بده    ECFبرم  كاپا برام رط بوان عدا 

ارصدد   11الیل كاپام كمتر، خمیركاغذ حاصل از قلیائیت 

شده  برم از باگاس استخراج خمیركاغذ قابل رط  یهبرام ته

، بدا افدزايش   یطدوركل  طشده قابل توصیه است. به و استخراج

خمیركاغذهام حاصل كمتدر   ممقدار مصرف قلیا، عدا كاپا

به الیدل   %11برم ار قلیائیت  اغذ قابل رط شده و خمیرك

( قابدل حصدول اسدت. از طدرف     21كاپام كمتر )ار حدوا 

ايگر، افزايش مقدار قلیا ضدما كداهش عددا كاپدا، سدب       

افددزايش بددازاه پدد  از غربددال شددده اسددت كدده علددت آن  

 تر شدن خمیرسازم و كاهش وازاه است )جدول يکنواخت

برم  ركاغذ قابل رط (. همچنیا، بازاه پ  از غربال خمی4

طشدده   ( حاصدل باگداس اسدتخراج   ٪11)با كاربرا قلیائیدت  

شدده ار شدرايط منتخد      هدام اسدتخراج   بیشتر از باگداس 

با توجده   شده ار ايا تحقیق است. تیمار اسیدم اطجا  پیش

 11بدا قلیائیدت    یدشدهبه طتاي  خمیرسازم، خمیرهام تول

وان مصدرف  ارصد به الیل كاپام كمتر و ار طتیجه كمتر ب

بدرم اطتخداب شددطد كده      بر، برام رط  مواا شیمیايی رط 

بدرم شدده ار    طتاي  آن و خواخ مقاومتی كاغدذهام رطد   

 شده است. ارائه  5شرايط پالايش طشده ار جدول 

 کاپای مرحله خمیرکاغذسازی تیمارهای مختلف نتایج بازده، وازده و عدد -0 جدول

 ارصد 11قلیائیت فلال  ارصد 14قلیائیت فلال  ارصد 11قلیائیت فلال  شماره تیمار

 
بازاه خمیر پ  

 (%از غربال )

وازاه 

(%) 
 عدا كاپا

بازاه خمیر پ  

 (%از غربال )

وازاه 

(%) 
 عدا كاپا

بازاه خمیر پ  

 (%از غربال )

وازاه 

(%) 
 عدا كاپا

 21/11 1 1/51 4/28 46/2 21/46 41 51/11 13/45 باگاس تیمار طشده

1 
36/41 

*(13/41) 
11/11 61 

26/51 

(11/45) 
23/1 1/26 

15/55 

(51/48) 
1 15/21 

2 
11/52 

(18/45) 
54/6 54 

31/56 

(81/48) 
11/1 6/26 

11/56 

(33/41) 
1 56/18 

 استخراج طشده( است. اهنده بازاه خمیرسازم بر اساس وزن خشک مااه اولیه )باگاس پیش شده ار ااخل پراطتز طشان * بازاه ارائه
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اهد كه بازاه بلد از رطگبرم و  طشان می 5جدول  طتاي 

از  شدده  یده هام حاصدل از خمیرهدام ته   همچنیا مقاومت

 شدده  یهكمتر از خمیر شاهد ته ،شده استخراج  باگاس پیش

است. ايا موضدوع بده الیدل     استخراج از باگاس بدون پیش

هام فلال و ار اسدترس   سلولزهام حاوم گروه خروج همی

ها اسدت. طتداي  مشدابهی توسدط سداير       برام ايجاا مقاومت

محققددان طیددز گددزاره شددده اسددت و علددت آن بدده خددروج 

 [.15سلولزها طسبت اااه شده است ] همی

 یدشدهبری خمیرکاغذهای تول ای رنگ خواص مقاومتی و نتایج مقایسه -5 جدول

 در شرایط اسیدی شده نشده و استخراج با استفاده از باگاس استخراج

 طوع خمیر
 پاعدا كا

 (DE) 

  DEبرم بلد از توالی  بازاه رط 

 )ارصد(

شاخل مقاومت به كشش 

(Nm/g) 

شاخل مقاومت به تركیدن 

(KPa.m2/g) 

 31/3 43/65 15 68/5 حاصل از باگاس تیمار طشده

 oC 121 6/1 4/12 33/31 44/2اقیقه،  5

 

 گیری نتیجه
سلولزهام باگاس  همی استخراج یشار ايا تحقیق اثر پ

هیدرولیزاسیدم بدا اسدتفااه از اسدید سدولفوريک      به روه

سدلولزها   منظور تولید همزمان خمیركاغدذ و همدی   رقیق به

جدداطبی و اثددر آن بددر شددیمیايی بددرام تولیددد محصددولات 

خمیرسازم از باگداس بررسدی شدد. طتداي  طشدان ااا كده       

ارجدده  121سددلولزها ار امددام   همددی اسددتخراج یشپدد

یقه، شرايط مناسبی اق 5زمان  % اسید و مدت1سلسیوس، 

سددلولزها بددرام تولیددد همزمددان  را از طظددر اسددتخراج همددی

سدلولزها   خمیركاغذ و محصدولات جداطبی حاصدل از همدی    

آورا. همچنددیا طتدداي  حاصددل از مرحلدده      فددراهم مددی  

خمیرسددازم طشددان ااا كدده بددازاه پدد  از غربددال و بددازاه 

شدده   استخراج یشرطگبرم خمیركاغذهام حاصل باگاس پ

یركاغذهام حاصل از باگاس تیمار طشده اسدت.  كمتر از خم

هام كاغذ طیز مقدار مقاومت به كشدش   گیرم مقاومت اطدازه

هام تیمار شده  و مقاومت به تركیدن كمترم را برام طموطه

 طسبت به طموطه تیمار طشده طشان ااا.

 

 راجعم

[1] Carvalheiro, F., Luis, C. and Francisco, M., 2008. Hemicellulose biorefineries: a review on biomass 

pretreatment, Journal of Scientific and Industrial Research 67(11): 849- 864. 

[2] Lei, Y, Liu, S., Li, J. and Sun, R., 2010. Effect of hot-water extraction on alkaline pulping of bagasse, 

Biotechnolgy Advances 28(5): 609-612. 

[3] Towers, M., Browne, T., Kerekes, R., Paris, J. and Tran, H., 2007. Biorefinery opportunities for the 

Canadian pulp and paper industry, Pulp and Paper Canada 108: 26-29. 

[4] Chirat, C., Lachenal, D. and Dufresne, A., 2010. Biorefinery in a kraft pulp mill: From bioethanol to 

cellulose nanocrystals, Cellulose Chemistry Technology 44(1-3): 59-64. 

[5] Sanglard, M., Chirat, C., Jarman, B. and Lachenal, D., 2013. Biorefinery in a pulp mill: simultaneous 

production of cellulosic fibers from Eucalyptus globulus by soda-anthraquinone cooking and surface-active 

agents, Holzforschung 67(5): 481-488. 

[6] Resalati, H., Kermanian, H., Fadavi, F. and Feizmand, M., 2012. Effect of hot-water and mild alkaline 

extraction on Soda-AQ pulping of wheat straw, Lignocellulose 1(1): 71-80. 



 121 1313بهار و تابستان ، 1، شماره پنجمو كاغذ ايران، سال مجله صنايع چوب 

 

[7] Mendes, C. V. T., Carvalho, M. G. V. S., Baptista, C. M. S. G., Rocha, J. M. S., Soares, B. I. G. and Sousa, 

G. D. A., 2009. Valorisation of hardwood hemicelluloses in the kraft pulping process by using an integrated 

biorefinery concept, Food and Bioproducts Processing 87(3): 197-207. 

[8] Al-Dajani, W., Waleed, T., Ulrike, W. and Jensen, T., 2009. Pre-extraction of hemicelluloses and 

subsequent kraft pulping. Part II: acid- and autohydrolysis, Tappi Journal 8(9): 30-37. 

[9] Lavaracka, B.P., Griffin, G.J. and Rodmanc, D., 2002. The acid hydrolysis of sugarcane bagasse 

hemicellulose to produce xylose, arabinose, glucose and other products, Biomass and Bioenergy 23(5): 367-

380. 

[10] Ferreira-Leitão, V., Perrone, C.C., Rodrigues, J., Franke, A.P., Macrelli, S. and Zacchi, G., 2010. An 

approach to the utilization of CO2 as impregnating agent in steam pretreatment of sugar cane bagasse and 

leaves for ethanol production, Biotechnology for Biofuels 12(3/1): 1-8. 

[11] Hamzeh, Y., Abyaz, A., Mirfatahi, M. and Abdolkhani, A., 2011. Application of surfactants for improving 

soda pulping of bagasse, Journal of Chemistry and Chemistry Engineering of Iran 57(2): 85-90. (In Persian). 

[12] Candido, R.G., Godoy, G.G. and Gonçalves, A.R., 2012. Study of sugarcane bagasse pretreatment with 

sulfuric acid as a step of cellulose obtaining, World Academy of Science, Engineering and Technology 61: 

101-105. 

[13] Punsuvon, V., Vaithanomsat, P. and Iiyama, K., 2008. Simultaneous production of α-cellulose and furfural 

from bagasse by steam explosion pretreatment, Maejo International Journal of Science and Technology 2(1): 

182-191. 

[14] Khristova, P., Kordsachia, O., Patt, R., Karar, I. and Khider, T., 2006. Environmentally friendly pulping and 

bleaching of bagasse, Industrial Crops and Products 23(2): 131–139. 

[15] Jahan, M.S., Saeed, A. and Yonghao, H., 2009. Pre-extraction and its impact on the alkaline pulping of 

bagasse, Journal of Biobased Materials and Bioenergy 3(4): 380-385. 
 



Iranian Journal of Wood and Paper Industries, Vol. 5, No. 1, Spring and Summer 2014 128 

 

  

EEffffeecctt  ooff  DDiilluutteedd  AAcciidd  PPrree--EExxttrraaccttiioonn  oonn  SSooddaa  PPuullppiinngg  ooff  BBaaggaassssee  

  

  
Abstract 

Pre-extraction of hemicelluloses prior to pulping allows co-

production of pulp and different hemicellulose-based chemicals 

in the chemical pulp mills. Due to important impact of 

hemicelluloses on pulp properties, their pre-extraction would 

be carried out in controlled conditions to minimize adverse 

effects on pulp properties. In this study, we focused on the 

effect of dilute acid pre-extraction on soda pulping and paper 

properties of bagasse to determine the optimum conditions for 

hemicelluloses extraction. The pre-extracted with dilute 

sulfuric acid was performed with 1, 2 and 4% of sulfuric acid 

concentration (w/v), liquid-to- solid ratio of 5, at 120, and 140 

and 160 °C for 5, 10 and 15 minutes. Then, untreated and 

treated bagasse at selected condition were used to produce soda 

pulp with 11, 14 and 17% active alkali and then the selected 

pulps were bleached in ECF sequence. The pre-extraction 

results showed that dilute acid pre-extraction by 1% H2SO4, at 

120 
o
C for 60 minute provided the best results regarding to 

extraction yield and residual holocellulose. However, screen 

yield, bleaching yield, tensile and burst strengths of obtained 

pulp from extracted bagasse were significantly lower than that 

obtained from unextracted bagasse, presumably due to 

considerable extraction of hemicelluloses. 

Keywords: Bagasse, Acid hydrolysis, Hemicelluloses,  

Pre-extraction, Soda pulping 
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