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 کرج، ایراندانشگاه تهران ، دانشکدة منابع طبیعیکاغذ و سوب صنایع و علوم گروه دانشیار؛ علي عبدالخاني ، 

 منیابع  وی کشیاورز  علیوم  دانشیگاه  طبیعی منابع ةدانشکد کاغذ، و سوب صنایع و علوم گروه ؛زاده مجید ذبیح سید 

 ساری، ایران ،یساری عیطب

 

 

 
 باات يترک و افيالي ومتريب. شد مطالعه ،يگنوس ولزيل ةياول ةماد منزلة به ،ايسو ةساقي کا اساز اتيخصوا قيتوق نيا در
 و ،آنتراکيناون ا سوداا  ساودا،  ينادهاي افر باا  دشاد  يتولي هاا  رکا اا يخلي ها يوگيو. ستا  شد  نييتع ايسو ةساقيي ايليش

 و ،(کارون يم 67/15) حفار   قطار  ،(کارون يم 4/26) افيا ال قطار  ،(متار  ي ا يم 1) افيال طوم. ندشد سهيمقا آمين مونواتانوم
 در حال  قابال  اساتخراجي  مواد ليگنين، س ولز، ميزان. آمد دست  به ايسو ةساقي برا( کرونيم 35/5) افيال ةواريد ضخامت

ا سوداا  ،ساودا ي نادها يافر ةنا يبهي هاا  پخت. شد نييتع دراد 1/3 و ،9/4 ،19 ،41 بيترت به ايسو ةساق خاکستر و ،استون
 يکاپاا  اعاداد  و دراد 5/49 و ،5/35 ،5/40  ربام از بعد بازد  به منجر بيترت به نونيآنتراکا  نيآم مونواتانوم و ،نونيآنتراک

ي ريگ انداز  ها آني نور وي کيمکاني ها يوگيو و  يپالا CSF 300 يروان ةدرج تا نهيبهي رکا اهايخل .دش 20، و 20، 30
kpm2 دنيترک به مقاومت نياتريب و Nm/g  94/54کا  به مقاومت نياتريب. شد

/g 65/2 نيباالاتر  ،ساودا  رکا اا يخل در 
 ةدرجا  نيباالاتر  و mN.m2/g 52/6ي پاارگ  باه  مقاومات  نيااتر يب ،نونيآنتراکا سودا رکا ايخل در دراد 97ي مات ةدرج
 .شد مااهد  نونيا آنتراک نيآم مونواتانوم رکا ايخل در زويا دراد 30ي روشن

 

 .يمقاومتي ها يوگيو ن،يآم مونواتانوم ،کاپا عدد نون،يآنتراکا سودا ،ايسو ةساق ،بازد  واژگان کلیدی:

                                                      

 نویسندة مستول    Email: shedjazi@ut.ac.ir 

 چکیده

06/08/1392 

22/10/1393 

 902-887ص
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 مقدمه
 تولياد  منظاور  باه  ، اوبي  مناابع  از روزافزون ةاستفاد

 نابودي خطر با را جنگ ي منابع ،يس ولز هاي فرآورد 

 و خليرکا اا  يفنااور  موققاان . اسات  کارد   مواجه

 در اخيار،  ةدها   ناد در زيسات   موايط  طرفاداران 

 هاي پووه  ماکل، اين حل راهي براي جويو جست

 ا  ب افاراد  .دان کرد  آ از جهان سراسر در اي گسترد 

 س ولزي گنويل ةماد ترين مناسب  و  که باورند اين بر

 اليااف  مناابع  ولاي  .اسات  کا اا  و خليرکا اا  تولياد 

 هاااي پساالاند ماننااد ، ااوبي  ياار يگنوساا ولزيل

 کااربردي  هاي ويوگي از نيز ،کااورزي يس ولز گنويل

 خليرکا اا  تولياد  اانايع  در اساتفاد   جهات  يمهلا 

ي ااا  ي زراعي گنوس ولزيلي پسلاندها. برخوردارند

، جو گند ، برنج، ذرت، باگاس، از ندا عبارت جهان در

 ةانيساال  ديا تول کاه ي( ا خوشه ذرت) سورگو  و ،ک زا 

، و 64، 132 ،674 ،718 ،875 ،1773 بيا ترت به ها آن

 کاه  اسات ي معنا  بادان  نيا ا [.1است ] تن وني يم 58

 در ينگنوسا ولز يل پسالاند  تان  ونيا  يم 4294 حداقل

 ديا تولي برا که دارد وجودي جهان اسيمق در دسترس

 منابع کلبود به توجه با ،ايران کاوراند.  اف مناسبيال

 باا  هاا،  جنگل از ايانت هاي طر  هلچنين و جنگ ي

 توليااد جهاات اوليااه مااواد تاایمين جاادي ماااکل

 باه  توجاه  باا  ،اماا . است مواجه س ولزي هاي فرآورد 

 دري گنوس ولزيل پسلاند[ 2] تن وني يم 447/25 ديتول

 از بخااي  تایمين  جهت اطلينان قابل اي پاتوانه ،سام

 و  او   موصاولات  توليادي  واحادهاي  ةاولي مواد

 آوري جلاع  ،نيا بر علاو . دارد وجود کاوردر  کا ا

 ليگنوس ولزي، پسلاندهاي ةروي بي سوزاندن کاه  و

 اقتصااد  باه  کلاک  و مويطاي   زيست مزاياي بر علاو 

 را  در گامي ب ناد و بااارز    ،کااورزان و روستاييان

 ةتوساع  باه  رسايدن  و کا ا و  و  انعت پيارفت

 مواد ليتبد نديافر نيتر مهم سودا .شود مي ت قي پايدار

 ناد يافر نيا ا اماا . اسات  رکا اا يخل باه ي گنوس ولزيل

 در شاد   اساتفاد  ي ايا ق ي قو ليپروف. هم داردي بيمعا

ي هاا  دراتيا کربوه ةگساترد  بيتخر باعث نديافر نيا

 بيااتخري هااا واکاان  قيااطر ازي گنوساا ولزيل ةماااد

 ا  ااب. شااود يمااي يايااق  زيدروليااه وي جيتاادر

 دارند سي يسي اديز ريمقادي گنوس ولزيلي ها پسلاند

 و شاود  ماي  حال  ساودا  ناد يافري يايا ق  طيمو در که

 در و يا و باه  ساودا  پخات  عيماا ي ابيا باز دري ماکلات

ي سودسااز  ساتم يس و ،يابيا باز ةکاور  هاا،  رکنند يتبخ

 رکا اا يخلي ها کارخانه ع ت نيهل به. کند يم جاديا

ي کااااورزي گنوساا ولزيلي هااا پساالاندي مبنااا باار

 با. اند يابيباز ستميس فاقد سودا نديافر از کنند  استفاد 

 نيا اي حادود  تاا  ساودا  ناد يافر به نونيآنتراک افزودن

ي ابيا باز مااکلات  اماا  .است شد  برطرف ماکلات

 تواند يم نيآم مونواتانوم. پابرجاست هنوز پخت عيما

 بار ي اديز حد تاي رکا اسازيخل نديافر کي منزلة به

 مهام ي وگيو نيآم مونواتانوم. کند   به ماکلات نيا

. دارد را ،سا ولزها  يهلا  و يو به ،ها دراتيکربوه حفد

 باازد   باا ي کا ا ريخل ديتول به تواند يم وضعيت نيا

 حائز ةنکت. شود منجر سودا نديافر با سهيمقا در بياتر

 از آني ابيا باز امکاان  نيآما  مونواتانوم بارةدر تياهل

ي ابيا باز مااکلات  ،بيا ترت نيا به است. ريتقط قيطر

 و شااود مااي مرتفااع پخاات از پااس مانااد  يباااق عيمااا

ي هااا پساالاندي مبنااا باار کا ااا ريااخلي هااا کارخانااه

 مناساب ي ابيا باز ساتم يس از توانناد  يما ي گنوس ولزيل

هااي آلاي نياز     گر اه سااير حالام    .شاوند  مناد  بهر 

ي، خواص يکار در مويط ق يا ،توانند بازيابي شوند مي

هاا و فااار کام بارج      هيدرات حفاظت از کربو خو 
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هااي متاداوم خليرکا اساازي     يناد اباا فر  برابرپخت 

هااي آلاي متلاايز     مونواتانوم آمين را از سااير حالام  

هااي اخيار مطالعااتي بار برخاي از       . در ساام کناد  مي

ليگنوسا ولزي کاااورزي ااورت     مهام  پسلاندهاي

ت به منظور تعياين خصواايا   [3]اميري  گرفته است. 

پنباه   ةو خليرکا ادهي سااق  ،الياف، خواص شيليايي

 ،160، 140 حرارت پخت او ازهايي انجا  داد.  بررسي

 50و  ،40، 30س سيوس و زمان پخات   ةدرج 180و 

. نسبت مايع پخت به کرددقيقه و رو  سودا استفاد  

به طور ثابات   دراد 20و ق ياييت فعام  1به  5ساقه 

خليرکا اا در نظار گرفتاه شاد.      ةمراحل تهي هلةدر 

 ةدرجا  160خليرکا ا بهينه از شارايط پخات دمااي    

دقيقه حاال آمد. در اين  40س سيوس و زمان پخت 

باه   ،شرايط ميزان بازد  و عدد کاپاي خليرکا ا سودا

و  . رودريگااوزاساات 89/15 ودراااد  4/50 ،ترتيااب

باا   ،ک ا  بارنج را   توليد خليرکا اا از ]4[ هلکاران

آنتراکيناون و  اا   ساودا  و هااي ساودا   از رو  استفاد 

. نتاااايج نااااان داد طاااوم کردناادبررسااي  ،کرافاات

و شااخق مقاوماات بااه ترکيادن     ،پاارگي، کاا 

اا   شااد  از خليرکا ااا سااودا    ساز تهياه  کا ا دست

 کرافت بالاتر است. آنتراکينون نسبت به رو  سودا و

نااد ايک بررسااي فرياادر  ]5[ هلکاااران حجااازي و

آنتراکينون بر کا  گند  ا  سودا و سودا يرکا اسازيخل

شاااااخق  ،ترکياادن شاااااخق کردنااد.را مطالعااه 

خليرکا اا   يماات  ةو درجا  ،طاوم پااارگي  ،کااا 

باه دسات   آنتراکينون ا ليرکا ا سوداخسودا بالاتر از 

در حالي که شاخق پاارگي هار دو خليرکا اا     آمد؛

کيناون  آنتراا روشاني خليرکا اا سوداا    ةبرابر و درج

موساوي و   .دشا بياتر از خليرکا اا ساودا گازار     

ک زا براي  ةامکان استفاد  از پسلاند ساق ]6[ هلکاران

آنتراکينون و ارزياابي   ايند سودااتوليد خليرکا ا با فر

. کردنااادمطالعاااه  را هااااي کا اساااازي آن ويوگاااي

شاد    آنتراکينون انتخاا   اماخصات خليرکا ا سودا

 20شاامل ق يااي فعاام    سااز   کا اا دسات   ةبراي تهي

و زماان   ،گراد سانتي ةدرج 175حرارت پخت  ،دراد

کاپا به  عدد دقيقه بود. بازد  بعد از  ربام و 70پخت 

بااا اياان شاارايط  3/24دراااد و  7/36ترتيااب براباار 

ندهاي سودا ايفر ]7[ حجازي و هلکاران. دشگزار  

ن از کا  گناد   يبا مونواتانوم آمرا نون يآنتراکا و سودا

ن يناااان داد مونواتااانوم آماا هجااي. نتايسااه کردناادمق

سا ولزها   يتواند با داشتن باازد  باالا و حفاد هلا     يم

رکا اااهاي حاااال از  يماااابه خل ييهااا مقاوماات

 د.گنوسا ولزي باه دسات دها    يج منابع ليرا يها پخت

خليرکا ااا  ةامکااان تهياا  ]8[هلکاااران  ملاياااي و

 بررساي ک اازا   ةاز ساااق  را بااري  ساوداي قابل رن 

ک اازا بااراي توليااد  ة. نتاااايج ناااان داد ساااقکردنااد

بري با باازد  پااايين بااه مااواد     خليرکا ا قابل رن 

 در ]9[ حسين و هلکاران .دارد نياز شايليايي بياتري

آنتراکينون از  اخليرکا اسازي سودا و سودا يپووها

با اعلام مقاادير مخت ا  ق ياا و زماان    را ذرت ةساق

. بررسااي کا اااهاي کردناادمطالعااه متفاااوت پخاات 

 18ساز ناان داد خليرکا ااا توليادشااد  بااا     دست

دقيقه زمان  15دراد آنتراکينون،  1/0يت، يدراد ق يا

س سايوس   ةدرجا  145 و دمااي پخات ثابات    ،پخت

  ناسبت باه ديگار شارايط خليرکا اساازي مقاومات  

 دارد.بهتري 

 در زمينااة گرفتااه اااورت مطالعااات ر اام بااه

ي توقيقا  تااکنون  ،مخت ا  ي گنوس ولزيلي پسلاندها

 انجا  خليرکا ا توليد در ايسو ةساق از استفاد  بارةدر
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 در 1ايسو کات که استي حال در نيا و است نگرفته

 ساام  در. اسات  افازاي   باه  رو جهاان  و ايران سطي

 بيا ترت باه  جهاان  و ايران در سويا ديتول زانيم 1391

 تن وني يم دويست و پنجا  و سه و هزار دويست برابر

دويست و  حدود که زد نيتخل توان يم ،نيبنابرا .بود

 باالقو   اورت بهليگنوس ولزي  ةمي يون تن ماد بيست

 موجود جهان در ايسو ةساق از خليرکا ا توليد براي

 ةساق يرکا اسازيخل بر توقيق اين از اين رو،. است

 مناابع ي برا جيرا مهم و يندهايافر از استفاد  با ،ايسو

ي هاا  داد  حصاوم  جهات  ،ي اوب  ريا   يگنوس ولزيل

 .شد متلرکز نياديبن

 شناسی روش

 اولیه ةماد
اساتان گ ساتان   اي در  مزرعه از نياز مورد يسويا ةساق

 حااوي  هااي   لاف جداسازي از و پس تهيه )گرگان(

 هاا  ناخالصي و ريز بسيار هاي ساقهو  رو ني هاي دانه

 ةشاد  خااک  هااي  سااقه  ملز، حاف جهت .دش  آماد 

ساپس   و خارد   رخان اي استوانه کن خرد توسط سويا

 استفاد  با ،دماي ةجداکنند يک به کلک ملز موتواي

 ي با اين رو يي ملززداآيکار .دش جدا ،از جريان هوا

 از پاس  ،هاا  تعياين شاد. سااقه    درااد  95 از باي  

 3 تاا  2 تقريباي  طاوم  باه  قطعااتي  ملز، به جداسازي

 رسيدن تا آ  شو باو متر تبديل و پس از شست  سانتي

 آزمايااگا   موايط  در دراد 7 تا 6 رطوبت حدود به

 تباادم  از ج اوگيري  منظاور  به ،سپس ند.داد  شد قرار

 .شدند نگهداري پلاستيکي هاي داخل کيسه رطوبتي

                                                      

1. Glycine max 

 افیال ابعاد سییتع
 اليااف،  ک اي  قطار  ،طوم نيفرانک  رو  از استفاد  با

 ةرشات  ادس ولي  ةجدار ضخامت و ،س وم ةحفر قطر

 .ها مواسبه شد گيري و سپس ميانگين آن فيبر انداز 

 ییایمیش با یترک سییتع
 ، om 267T 85 آرد سااويا طبااق اسااتاندارد ةتهياا

اسااس دساتورالعلل    بار  خاکساتر  مقادار  گيري انداز 

 مو وم استخراجي مواد تعيين ،93om  211 T ةشلار

 تهياه  ، om 207T 93دستورالعلل آلي طبق  حلام در

دساتورالعلل   مطاابق اساتخراجي   ماواد  از عااري  آرد

بار  ليگنين  مقدار گيري  انداز  و ، om 264T 97 ةشلار

 ةناما   آياين   om 222T 97 ةدستورالعلل شالار  مبناي

 اسايد  رو  طباق  سا ولز  گيري شد. انداز  تاپي انجا 

 نيتريک اورت گرفت.

 رکاغذیخم ۀیته
 1 جادوم  طبق ايسو ةساق از رکا ايخل مخت   انواع

 .دش هيته

  کاغذ های خمیر تعییس ویژگی

توت عنوان  ،م  20ماند  روي الک  ليرکا ا باقيخ

 20و خليرکا ا عبورکرد  از الاک   ،خليرکا ا وازد 

ما  خليرکا اا    200ماناد  روي الاک    م  و بااقي 

 ةکه با تقسيم بر مقدار وزن خاک اوليا  مناسب است

 يکاپا ددآيد. ع به دست مي پايرفتنيسويا بازد   ةساق

 06 ةشالار  طبق دستورالعلل ،حاا ه هاي خليرکا ا

om 236T  شااد گيااري انااداز  ،تاااپي ةناماا آيااين. 

 ساز با کا ا دست ساخت جهت بهينه خليرکا اهاي

 پاايين  عادد کاپااي   و باالا  باازد   معيارهااي  به توجه

 شدند. انتخا 
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 سویا ةو مونواتانول آمین از ساق ،آنتراکینونـ های سودا، سودا  شرایط پخت .1جدول 

 زمان

 يآ اتگ

 (قهيدق)

 پخت زمان

 (قهيدق)

 ةدرج

 حرارت

 (وسيس س)

 نونيآنتراک

(%) 

 نيآم مونواتانوم

(%) 

 اييتيق 

(%) 
 رکا ايخل

 سودا 26، 24، 22 - - 170 180 80

 80 و 0
 و 150

180 
 - 1/0 170 و 165

20 ،22 ،24، 

26 

ا سودا

 آنتراکينون

 نيآم مونواتانوم - 100 ،75 ،50 1/0 و 0 165 60 80 و 0

 

 ساز کاغذ دست ۀتهی
تيلارهاي منتخب به منظاور دساتيابي   علل پالاي  بر 

انجاا  شاد. از    25 ± 300( ml,CSFرواني ) ةبه درج

 60سااز   شد  کا ااهاي دسات   خليرکا اهاي پالاي 

هااا  گرمااي تهيااه و خااواص مکااانيکي و نااوري آن  

اسااس   بار  سااز  دسات  کا ااهاي  ري شاد. يا گ اناداز  

تااپي   ةناما  آياين   sp 220T 06ة شالار  دساتورالعلل 

 و گاراد  درجاة ساانتي   23 دمااي  در ساپس  و سااخته 

اساس  بر ساعت 24 مدت بهدراد  50 نسبي رطوبت

تااپي   ةناما  آياين   sp 225T 95 ةشالار  دساتورالعلل 

 .ندشد ک يلاتيز 

 های مقاومتی گیری ویژگی اندازه
 کا ااهاي  و کاا   ،پاارگي  ترکيادن،  هااي  شاخق

 ةشالار هاي  دستورالعللاساس  بر به ترتيب ساز دست

96 om 403T  97 و om 414 T  98و om 494T  

 .شد گيري انداز  تاپي ةنام آيين

 ینور یها یژگیو یریگ اندازه
 بار  به ترتيب ساز دست کا اهاي يو مات يروشن ةدرج

 om 96 و  om 425T 98 شلارة هاي دستورالعللاساس 

425T  هر ةشد گزار  هاي شد. داد  انجا  تاپي ةنام آيين 

 .است نلونه سه گيري انداز  ميانگين ويوگي

 بحث و ها یافته

 های الیاف ویژگی
ب بياااومتري يابعااااد اليااااف و ضااارا   2جااادوم 

آن با ابعاد الياف  ةسويا و مقايس ةساق ةشد گيري انداز 

 دهد. برخي منابع ليگنوس ولزي را ناان مي

 ايساو  ةساق ،دهد مي ناان 1 جدوم که طور هلان

 ، دارد.متار  مي ي 007/1 طوم ميانگين با ،مناسب يالياف

 پرگاي  پهان  و [6] مااابه ک ازا   باًيتقر افيال اين طوم

 الياف از ب ندتراين،  وجود با . است [13] انوبر مانند

 اليااف  ةحفر قطر و الياف قطر. است [12] برنج ک  

  يار  يگنوس ولزيل منابع و برگان پهن ماابه ايسو ةساق

 ضاخامت  ديگار،  طرف از. است کوتا  الياف با  وبي

 برگاان  پهان  ةگون از تر ضخيم ايسو ةساق الياف ةديوار

 .اسات   اوبي   يار ي گنوسا ولز يل اليااف  و يادشاد  

 حدود ايسو ةساق الياف شدة يگير انداز  رانکل ضريب

 و [،6] ک ازا  ،[13] اانوبر  از باالاتر  کاه  اسات  72/0

 .است [11] باگاس
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 در کاغذسازی شده ترین منابع لیگنوسلولزی استفاده آن با الیاف مهم ةسویا و مقایس ةب بیومتری ساقیمیانگین ابعاد الیاف و ضرا .2جدول 

[10]کا  گند  [6]ک زا ايسو ةساق خصوايات الياف
 [13]انوبر [12]ک   برنج [11]باگاس 

 (mmطوم )

 (μmقطر )

 (μmقطر حفر  )

 (μm) س وم ةضخامت ديوار

 ضريب لا ري

 ضريب رانکل

 پايري انعطاف

007/1 

4/26 

675/15 

35/5 

39 

72/0 

59 

04/1 

28 

09/19 

91/4 

1/37 

51/0 

17/68 

3/1 

8/15 

9/7 

93/3 

5/71 

99/4 

50 

13/1 

0/20 

0/12 

0/4 

5/56 

67/0 

60 

8/0 

18/10 

8/3 

19/3 

6/78 

68/1 

37 

02/1 

21 

14 

5/3 

5/48 

5/0 

70 

 

 آنپاايرفتني   حاد  کاه  سازي کا ا براي ،اين وجود با

 طباق . رود باه شالار ماي    مناساب  ،اسات  1 از کلتار 

 کاه  شود مي حاال نتيجه ايني شناس ختيري ها داد 

 مناساب  ولاي  کوتاا   اليااف  گرو  در ايسو ةساق الياف

 .است کا اسازي در استفاد  براي

 شیمیایی ترکیبا 

 و ايساو  ةسااق  شايليايي  ترکيباات  مياانگين  3 جدوم

 منااابع ريساااي يايليشاا باااتيترک بااا آن ةمقايساا

 اااتريب مياازان بااا. دهااد را ناااان ماايي گنوساا ولزيل

 گار يد از کلتار  ايسو ةساق س ولز ميزان س ولزها، هلي

 41 ايساو  ةساق س ولز ميزان. است ليگنوس ولزي منابع

 خليرکا اساازي  در اساتفاد   جهات  که است دراد

 ةسااق  ليگناين  ميازان (. %40<) مناسب است شيليايي

 وي  وب ري ي گنوس ولزيل منابع متعارف حد در ايسو

 ماواد  ميازان . اسات  باگااس  و اانوبر  با مقايسه قابل

 و ک زا از بالاتر ايسو ةساق استن در مو وم استخراجي

 ريساا  از کلتر توجه قابل يميزان به و  وبي هاي گونه

 کاه  گوناه  هلاان . استي  وب ري ي گنوس ولزيل منابع

 ايساو  ةسااق  خاکساتر  ميازان  ،دهد مي ناان 2 جدوم

 و ک ازا  ازي ول اتريب باگاس وي  وب اهانيگ به نسبت

 ازي کا ي خاکساتر . اسات  کلتر برنج ک   و گند  کا 

ي رکا اسااازيخلي ناادهايافر در ساااز ماااکل عواماال

 اسات ي کاااورز ي گنوس ولزيلي پسلاندها ازي يايق 

 ،پخات  از پاس  عيماا ي ابيباز دري فراوان معضلات که

 ساتم يس وي ابيا باز ةکاور  و هاا  رکنناد  يتبخ در و يو هب

ي هاا  لفاه ؤم وي يکاارآ  و کناد  يما  جااد يا ،يسودساز

 توات  شادت  به راي رکا اسازيخل نةکارخاي اقتصاد

  هبا  ايساو  ةسااق  مورد در عامل نيا. دهد يم قرار ريثیت

 .دارد قرار مط و  حد دري نسب طور
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 کاغذسازی در استفاده مورد معمول چوبي غیر و لیگنوسلولزی چوبي منابع با آن ةمقایس و سویا ةساق شیمیایي ترکیبات. 3جدول 

 سويا ةساق ترکيبات

()% 

[ 6]ک زا

()% 

[ 14]کا  گند 

()% 

 [12]ک   برنج

()% 

[ 11]باگاس

()% 

[ 13]انوبر

()% 

[ 15]نوئل

()% 

 س ولز

 س ولزها هلي

 ليگنين

 خاکستر

مواد استخراجي مو اوم  

 استون در

41 

09/32 

19 

05/3 

86/4 

44 

26 

3/17 

2/8 

5/2 

5/47 

27 

3/15 

6 

8/7 

45/51 

85/11 

19 

56/15 

13/3 

4/49 

6/27 

8/17 

8/1 

8 

52 

23 

1/18 

54/0 

5/2 

9/46 

3/25 

1/27 

36/0 

1/2 

 

 کاغذسازی خمیری ها یژگیو

 و ،نببونیآنتراکب سودابب سببودا،ی نببدهایافر

 سیآم مونواتانول
 از حاااا هي هااا کا ااا ريااخلي هااا يوگاايو 4 جاادوم

. دهاد  يم ناان را نونيآنتراکا سودا و سوداي ها پخت

 باه  قاادر  ساودا  ناد يافر شود يم مااهد  که طور هلان

 در ايساااو ةسااااق از مط اااو ي رکا اساااازيخل

 طيشارا  بردن کار  به باي حت .يستن نييپاي ها تييايق 

 دري کاپاا  عادد  پخات  زماان  و دماا  حداکثر با ديشد

 را رکا ااايخل نيااا بتااوان کااه ،25 تااا 20 ةمواادود

 نااان  وضاعيت  نيا ا. شود ينل حاال ،کردي بر رن 

و [ 16] باگااس [ و 5] گناد   ةسااق  بارخلاف  دهد يم

ي هاا  تيا يايق  در و ساهولت  باه  کاه  [،17] برنج ک  

 ةسااق  ،شاوند  يما ي يا زدا نيگنا يل سودا نديافر با نييپا

قارار   يمناابع  ةزمر در ،[8و  6] ک زا ةساق مانند ،ايسو

 باا . اسات  ساخت  هاا  آن ازي يا زدا نيگنيل که رديگ يم

 جهات  ساودا  ناد يافر تيا قاب  نونيآنتراک کردن اضافه

  االگيري  طاور  باه  ايساو  ةساق ازي رکا اسازيخل

ا سودااا نااديافر ماااابه طيشاارا در. يابااد مااي بهبااود

 باا  ااتر يبي يا زدا نيگنيل دراد 33 به منجر نونيآنتراک

ي هاا  رکا اا يخل) شاد  باازد   زانيم در اندک يکاها

 ةسااق  پخات  حارارت  ةدرجا  حاداقل (. 6 و 1 ةشلار

 گراد يسانت ةدرج 170 نونيآنتراک اسودا نديافر با ايسو

ي کاپااا عاادد حاارارت ةدرجاا نيااا از کلتاار و اساات

 شااود يماا لياامتلا 30 عاادد ساالت بااه رکا ااايخل

 4 جادوم  کاه   ناان (. 9 و 5 ةشالار ي ها رکا ايخل)

 ،ايساو  نيگنا يل ةويا و سااختار  ع ت به ،دهد يم ناان

ا سوداا  ناد يافر در پخت زماني حداق  مرز ،ک زا مانند

 زمااان نيااا از کلتاار و اساات قااهيدق 180 نااونيآنتراک

 شاود  ينلا  ديا تول مط او  ي هاا  يوگيو با رکا ايخل

 ناان 4 جدوم جينتا(. 11 و 7 ةشلاري رکا اهايخل)

 جهااات درااااد 22 از کلتااار تيااايايق  دهاااد يمااا

 يسااتن مط ااو  ايسااو ةساااق ازي رکا اسااازيخل

 توجه با زين دراد 24 تييايق  (.3 ةشلار رکا ايخل)

 ناد يافر ازيا ن ماورد  حارارت  ةدرجا  و زمان حداقل به

 باازد   باي رکا ايخل ديتول به منجر نونيآنتراکا سودا

 حاد  تواند يم دراد 22 تييايق  بنابراين، .شود يم کم

 زيني آ اتگ ت،ييايق  هر در. شود گرفته نظر در نهيبه

گاارد.  مي رکا ايخلي ها يوگيو بر بارز اريبس يريثیت

 اريبسا ي کاپاا  اعداد حصوم بهي آ اتگ ،يک  طور به

 ،زيا ن باازد   افات  ،حاام  نيعا  در انجاماد.  مي تر نييپا

 يسات ن بارز  ندان ،دراد 22 تييايق  در خصوص به

 (.10 ،8 ،6، 4 ةشلاري رکا اهايخل)
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 ایسو ةساق نیآم مونواتانول و ،نونیآنتراک ـسودا ،سودای ها پخت از آمده دست بهی رکاغذهایخمی ها يژگیو .4 دولج

 عدد

 کاپا

 وازد 

 (%) الک

 بعد بازد 

 (%) الک از

 زمان

 يآ اتگ

 (قهيدق)

 پخت زمان

 (قهيدق)

 حرارت ةدرج

 (وسيس س)

 مونواتانوم

 (%) نيآم

 ق ياييت

()% 

 ةشلار

 رکا ايخل
 رکا ايخل

42 7/2 7/24 
80 

180 170 

- 

22 1 
 سودا

33 - 6/40   24 2 

56 5 1/38 80 

 

180 

170 
20 3 

ا سودا

 آنتراکينون

36 0 4/38 - 

 

22 

4 

28 0 6/42 80 165 5 

24 0 3/37 80 

 

170 

6 

38 0 8/39 
- 

150 7 

25 0 5/35 

 

180 
 

24 

 

8 

27 0 1/38 80 165 9 

20 0 6/32 80 
 

170 

10 

30 0 38 - 150 11 

25 0 3/37 - 150 26 12 

25 3 5/51 

80 

60 165 

100 

- 

13 

 اتانوم مونو

 نيآم

24 5/15 6/38 75 14 

32 44 7/15 50 15 

23 2/12 42 

- 

100 16 

24 34 22 75 17 

42 3/48 7/11 50 18 

22 0 5/51 
80 

100 19 
 

26 0 2/52 50 20 

 دراد 1/0 برابر نونيآنتراک زانيم*  

 

 بااا گرفتااه اااورتي هااا پخاات جينتااا 4 جاادوم

 کاه   طاور  هلاان . دهاد  يما   ينلا را نيآم اتانوم مونو

 ناون يآنتراک از استفاد  عد  حالت در ،شود يم مااهد 

 اورت به نيآم مونواتانوم از استفاد  اورت در فقط

 باا  رکا اا يخل باه  تاوان  يما ي آ ااتگ  هلرا  خالق

 ةشالار  رکا اا يخل) افتي دست مط و ي ها يوگيو

 شاود،  ينلا  استفاد  نونيآنتراک از کهي طيشرا در(. 13

 ديااتول بااهي آ اااتگ عااد  اياا آ  شاادن اضااافه

 و نييپاا  اريبسا   رباام  از بعد بازد  باي يرکا اهايخل

 نامناساابي کاپااا اعااداد و اديااز اريبساا ةوازد زانياام

 پخات ي گنوسا ولز يل مناابع  ريسا مورد در. انجامد يم

 تاا  کاردن  اضافه با و نونيآنتراک بدون نيآم مونواتانوم
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 در اماا [. 7] است بود  موفق اريبس زين آ  دراد 50

 افازودن . است تر سختي يزدا نيگنيل ايسو ةساق مورد

 اريبسا  ريثیتا  نيآم مونواتانوم پخت عيما به نونيآنتراک

ي رکا اااهايخل) رددا د روا کاااه  باار  ااالگيري

 امکاان  ناون يآنتراک شادن  اضاافه  با(. 20 و 19 ةشلار

 فاراهم  آ  باا  نيآما  مونواتانوم دراد 50ي نيگزيجا

 از کلتر نيآم مونواتانوم پخت حرارت ةدرج. شود يم

 نظر در با و است نونيآنتراکا سودا و سوداي ها نديافر

 عاد   باه منظاور   نيآم مونواتانوم جو  ةنقط گرفتن

 ةدرجاا 170 از کلتاار  حاارارت در دياابا آن ةيااتجز

 زماان  گريد گفتني ةنکت. کرد پخت به اقدا  وسيس س

 و کلتار  اريبسا  که است نيآم مونواتانوم نديافر پخت

 ساودا ي ها نديافري برا ازين مورد زمان سو  کي حدود

 دهااد يماا ناااان نيااا. اساات نااونيآنتراکا سودااا و

 باا  رتريپاا  ن يگاز  و تار  عيسر اريبس نيآم مونواتانوم

 واکان   وارد ايساو  ةساقي ساختاري يايليش باتيترک

 .شود يم

 ةساااق از مخت اا ي رکا اااهايخل ةساايمقا بااراي

ي رکا اسازيخل جهت ملکن طيشراي ينها حد ايسو

 تيا يايق  شاامل   ناون يآنتراکا سوداا  و سودا نديافر در

 80ي آ ااتگ  زماان  ،قاه يدق 180 پخات  زمان ،(26%)

ينااد او در فر وسيس ساا ةدرجاا 170 حاارارت قااه،يدق

 اعلام دراد 1/0 زانيم به نونيآنتراکآنتراکينون ا سودا

 ناون يآنتراک اا  نيآم مونواتانوم نديافر ةنيبه طيشرا. دش

 ،(%75/25) آ  /نيآما  اتاانوم  موناو  نسابت  شاامل  زين

 پخت زمان و ،قهيدق 80ي آ اتگ ،درجه 165 حرارت

 .شد گرفته نظر در قهيدق 60

 نيباا انسيااوار ةيااتجز جينتااا بااه توجااه بااا

 و باازد   درااد  لواظ از هم ،مخت  ي رکا اهايخل

 دار امعنا  اخاتلاف  درااد  95 ساطي  در ،کاپا عدد هم

 نيهلچناا و کاپااا عاادد و بااازد  دراااد. دارد وجااود

ي رکا اهايخل نيب%( 95 سطي در) دانکني بند گرو 

 اا  يگنوس ولزيل منابع ريسا با زين و ايسو ةساق مخت  

 بارنج  ک ا   [،16] باگااس  [،7و  5] گناد   کا  مانند

. شوند مي سهيمقا 2 و 1ي ها شکل در[ا 6] ک زا [،17]

 ع ات  باه  ،ساودا  ناد يافر در ايساو  ةساق بازد  دراد

 حصااوم جهاات ،پخاات در دتريشااد طيشاارا اعلااام

 قارار  ک زا از بالاتر توانسته فقط ،مناسبي يزدا نيگنيل

 مناابع  ريسا از زين نونيآنتراکا سودا نديافر در و رديبگ

 زيا ن را نکته نيا ديبا البته. است تر نييپاي گنوس ولزيل

 منااابع ريسااا پخاات طيشاارا کااه داشاات نظاار در

 اريبس ايسو ةساق به نسبت ،ک زا از ري  ،يگنوس ولزيل

 ايساو  نيآم مونواتانوم رکا ايخل بازد . است تر ميملا

. دارد قارار ي مط وب حد در اما است؛ گند  کا  از کلتر

ا سودا و سودا نديافر دو هر در ايسو ةساقي کاپا عدد

 مهم ةنکت. است [6] ک زا ةساق از کلتر فقط نونيآنتراک

 بااً يتقر که استي گنوس ولزيل منابع ريساي کاپا اعداد

تر  سويا با شرايط بسيار ملايم ةدراد کلتر از ساق 50

 دهناد  يم ناان 2 و 1ي ها شکل که   نان. استپخت 

 ةسااق  ازي رکا اسااز يخل در نيآما  مونواتانوم نديافر

 اسودااا و سااوداي هااا نااديافر بااا سااهيمقا در ايسااو

 عادد  باا ي رکا اا يخل و است موفق اريبس نونيآنتراک

 زماان  مادت  در مط او   بازد  کي در مناسبي کاپا

 ازي يزدا نيگنيل بودن سخت به توجه با ،تر کوتا  اريبس

 نيآما  اتانوم مونو رکا ايخل .کند مي ديتول ،ايسو ةساق

 کلتار  بيا تخر و سا ولزها  يهلا  اتريب حفد ليدل  به

 اسودااا و سااوداي رکا اااهايخل بااه نساابت ساا ولز

 ،درااد  12 تاا  10 حاد  در ،باالاتر  يبازده نونيآنتراک

ا سودااا نااديافر حااد در زياان آني ياازدا نيگناايل و دارد

تاااوان نتاااايج   . در کااال ماااي اسااات ناااونيآنتراک
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کاه   کارد خليرکا اسازي را به اين ااورت تو يال   

خوبي  ساد  است که ااوم آن به ينداييند سودا فرافر

يناد باراي مناابع    ااما کااربرد ايان فر   درک شد  است.

. پروفيال  سات امواجاه   ييهاا  ليگنوس ولزي با  اال  

يند موجب تخريب ادر اين فر شد  ق ياي قوي استفاد 

هاا از طرياق واکان  تخرياب      کربوهيادرات  ةگسترد

ي و در نتيجه کااه  باازد    يتدريجي و هيدروليز ق يا

ي گرو  هيدروکسايل باراي   يشود. توانا کا ا مي خلير

ي به برخي ساختارهاي مااخق ليگنيناي   يزدا ليگنين

بااه معناااي تولاال ليگنااين شااود و اياان  مواادود مااي

 اسات بري  کا ا قبل از رن  بياتر در خلير ةماند باقي

يند سودا موجاب  ايت قوي فريق يا (.2 و 1 هاي )شکل

انواالام سااي يس موجااود در منااابع ليگنوساا ولزي    

،  در بازيااابي مااايع پخاات ساايا  . بنااابراين،شااود مااي

و سودساازي مااکل    ،هاا، باوي ر بازياابي    کنند  تبخير

يناد ساودا   ا. با افزودن آنتراکيناون باه فر  کند ايجاد مي

ي يا زدا هاا و ليگناين   ماکلات تخرياب کربوهيادرات  

اماا مااکلات    ؛شود مودود تا حد زيادي برطرف مي

. ماناد  بازيابي ماايع پخات باه قاوت خاود بااقي ماي       

جو  زياد اسات   ةآلي با نقط يمونواتانوم آمين حلال

اتانوم د  است. مونوشزدا معرفي  که يک عامل ليگنين

ي يا زدا و امکاان ليگناين   استپاير  آمين بسيار گزين 

 ،س ولزها ويو  هلي هب ،ها گسترد  با حفد کربوهيدرات

آورد. مزيت قابل توجه مونواتاانوم آماين    را فراهم مي

 اي کاه شايو    اسات امکان بازيابي آن از طريق تقطيار  

 ها همناسب جهت   به بر ماکلات بازيابي در کارخان

 منابع ليگنوس ولزي است. ةبر پاي

 

 

 

  [،16] باگاس[، 7 و 5] گندم کاه با ایسو ةساق مختلفی رکاغذهایخم بازده ةسیمقا نمودار .1 شکل

 [6] کلزا ،[17] برنج کلش
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  [،16] باگاس ،[7 و 5] گندم کاه با ایسو ةساق مختلفی رکاغذهایخمی کاپا عدد ةسیمقا .2 شکل

 [6] کلزا ،[17] برنج کلش

 

ی رکاغبذها یخمی کیمکانی ها یژگیو ۀسیمقا

 سیآم مونواتانول و ،نونیآنتراکب سودا، سودا

ي رکا ااها يخل نيبا  انسيوار ةيتجز جينتا به توجه با

 درااد  95 سطي در کا  شاخق لواظ از مخت  

 دهاد  يما  نااان  3 شکل. دارد وجود دار امعن اختلاف

 ريساا  باا  ساه يمقا در ايسو رکا ايخل کا  شاخق

 نيهلچناا. اساات کلتاار اريبسااي گنوساا ولزيل منااابع

 اسوداا  ، سوداي ها نديافر نيب کا  شاخق نياتريب

 ساودا  رکا اا يخل باه  نيآما  مونواتانوم و ،نونيآنتراک

 کاا   شااخق  برابري کاپا عدد در. دارد اختصاص

 بااً يتقر نيمآ مونواتانوم و نونيآنتراکا سوداي ندهايافر

بار اسااس مطالعاات     و اااولاً  اند ديگر نزديک به يک

ا يناد سوداا  اقب ي پايرفته شد  که شاخق کاا  فر 

 يند مونواتانوم آمين باشد.اآنتراکينون برتر از فر

 نيباا انسيااوار ةيااتجز جينتااا بااه توجااه بااا

 وي پاارگ  شاخق نظر از هم ،مخت  ي رکا اهايخل

 اخاتلاف  درااد  95 ساطي  در ،دنيا ترک شاخق هم

 نيبا ي پاارگ  شااخق  نيااتر يب. دارد وجاود  دارامعن

 نيآم مونواتانوم و ،نونيآنتراکا سودا سودا،ي ها نديافر

 ناد يافر. اسات  نيآما  مونواتانوم رکا ايخل به مربوط

 اريبسا  و تار  ميا ملا پخات  طيشارا  با نيآم مونواتانوم

 ايساو  ةسااق  از نيگنا يل خروج به منجر رتريپا ن يگز

 از کلتر اريبس افيال به وارد  بيآس . بنابراين،شود مي

 کاه  طاور  هلاان . باود  نونيآنتراکا سودا و سودا نديفرا

ي پااارگ شاااخق نظاار از دهااد يماا ناااان 4 شااکل

 نيباا ايسااو ةساااق از آمااد  دساات بااهي رکا اااهايخل

 حااد دري گنوساا ولزيل منااابع ريساااي رکا اااهايخل

ي رکا اااهايخل دانکااني بنااد گاارو . سااتها نيبرتاار

 .آيد مي 4 شکل در زين مخت  
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  [16] باگاس ،[7 و 5] گندم کاه با ایسو ةساقی رکاغذهایخم کشش شاخص ةسیمقا نمودار .3 شکل

 [6] کلزا ،[17] برنج کلش

 

 
  [،16] باگاس ،[7و  5] گندم کاه با ایسو ةساقی رکاغذهایخمي پارگ شاخص ةسیمقا نمودار .4 شکل

 [6] کلزا [،17] برنج کلش

 

 و ايسو ةساق از آمد  دست به مخت  ي رکا اهايخل

 منابع ريسا از آمد  دست بهي ها رکا ايخل با ها آن ةسيمقا

 باا  مااابه ي روند دنيترک شاخق نظر ازي گنوس ولزيل

 .(5)شکل  دهند يم ناان خود از کا  شاخق
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 [ 6] کلزا [،17] برنج کلش [،16] باگاس ،[7و  5] گندم کاه با ایسو ةساق یرکاغذهایخم دنیترک شاخص ةسیمقا نمودار .5 شکل

 )اعداد اشکال به صورت فارسي(

 

 
 [6] کلزا ،[17] برنج کلش [،16] باگاس ،[7 و 5] گندم کاه با ایسو ةساقی رکاغذهایخمي مات زانیم ةسیمقا نمودار .6 شکل

 

ی رکاغبذها یخمی نبور ی هبا  یژگیو ۀسیمقا

 سیآم مونواتانول و ،نونیآنتراکب سودا ،سودا

ي روشاان ةدرجاا وي مااات زانياام 7 و 6ي هااا شااکل

 بااا سااهيمقا در را ايسااو مخت اا ي هااا رکا ااايخل

 .دهاد  يم نااني گنوس ولزيل منابع ريسا و گريد کي

 نيبااا انسياااوار ةياااتجز جينتاااا باااه توجاااه باااا

 وي ماات  زانيا م نظار  از هم ،مخت  ي رکا اهايخل

 اخاتلاف درااد   95 ساطي  در ،يروشان  ةدرجا  هم
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ي هاا  يبناد  گارو   در ،نيبناابرا . دارد وجاود  دار امعن

ا سودا و سوداي ها نديافر در. رنديگ يم قرار مخت  

 آماد   دسات  بهي رکا اهايخلي مات زانيم نونيآنتراک

 ،بارنج  ک  ي استثنا به ،يگنوس ولزيل منابع ريسا از

ي ماات  زانيا م باودن  باالاتر  ع ات  ،البتاه . است برتر

 موجاود  سي يس دتوان يم برنج ک  ي ها رکا ايخل

ي روشان  ةدرجا  زمينة در. باشد رکا اهايخل نيا در

ي روشان  ةدرجا  .شاود  يم مااهد  حالت نيا عکس

 ايسو ةساق نونيآنتراکا سودا و سوداي رکا اهايخل

 مناابع  ريساا ي هاا  رکا ايخلي روشن ةدرج از کلتر

 در نيآما  مونواتانوم رکا ايخل. استي گنوس ولزيل

 ناون يآنتراک اسودا و سوداي رکا اهايخل با سهيمقا

ي ااتر يبي روشان  ةدرجا  اماا  کلتري مات ايسو ةساق

 .دارد

 

 
 [6] کلزا [،17] برنج کلش [،16] باگاس ،[7و  5] گندم با ایسو ةساقی کاغذها ریخمي روشن ةدرج ةسیمقا نمودار .7 شکل

 

 یریگ جهینت
 ساودا  ناد يافر گفت توان يم قيتوق نيا جينتا به توجه با

 و مناساب نيسات   ايسو ةساق از رکا ايخل ديتول جهت

 زياان پخاات در ديشااد اريبساا طيشااراي ريکااارگ بااه بااا

 عادد  و باازد   نظار  از مط و ي ها يوگيو با رکا ايخل

 پخات  عيماا  باه  ناون يآنتراک افزودن. شود ينل ديتول کاپا

ي کاپاا  عادد  کااه   بار   االگير  اريبسا  ياثار  سودا

 تواند ينل زين نونيآنتراکا سودا نديفرا اما رد؛دا رکا ايخل

 مونواتاانوم  نديافر. کند ديتول مط و  بازد  با رکا ايخل

 مااابهِ ي کاپاا  عادد  باا  يرکا اا يخل شاد  موفاق  نيآم

 از ااتر يب اريبس يبازده در ،نونيآنتراکا سودا رکا ايخل

توليد  ،تر کوتا  اريبس يزمان در و نونيآنتراکا سودا نديافر

 دهد يم ناان زيني نور وي مقاومتي ها يوگيو جينتا. کند

 مونواتاانوم  رکا اا يخلي ناور  وي کيمکاان ي ها يوگيو

ي رکا ااها يخل باا  سهيمقا قابل و مط و  حد در نيآم

 ماننااد ،مااواردي برخاا در و نااونيآنتراکا سودااا و سااودا

 باا . اسات  برتر ها آن از ،يروشن ةدرج وي پارگ شاخق

ي ابيا باز ساتم يسي ايا مزا و شد يادي ها يبرتر به توجه
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ي گنوساا ولزيلي پساالاندهاي باارا نيآماا مونواتااانوم

 ساودا،  ةيا پا بار  متداومي ها ستميس به نسبتي کااورز

 ةسااق  ازي رکا اسااز يخلي بارا  نيآم مونواتانوم نديفرا

 شود. يمي معرف نهيبه ينديفرا ايسو
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