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39تابستان



 تعهدنامه پژوهشی

هتاي للمتی     گيري از حمایتت هاي تحصيلی با بهرهنامههاي پایاننظر به اینکه انجام فعاليت

منظتور  پتییرد  بته   مالی و پشتيبانی دانشگاه للوم کشاورزي و منابع طبيعی گرگان صورت متی 

 شوم:رلایت حقوق دانشگاه  نسبت به رلایت موارد زیر متعهد می

پژوهشی و دانش و آگاهی نگارنده است مگتر آنکته    -هاي للمیاین گزارش حاصل فعاليت .1

 در متن به نویسنده یا پدید آورنده اثر ارجاع داده شده باشد.

متدیریت تحصتي ت تکميلتی    نامته بتا کستج اجتازه کتبتی از      چاپ هر تعداد نسخه از پایان .2

 دانشگاه خواهد بود.

و همایش( بتا اطت ع و کستج اجتازه      نامه به هر شکل )از قبيل کتاب  مقالهانتشار نتایج پایان .3

 دانشگاه: نام کاملکتبی از استاد راهنما خواهد بود. 

 للوم کشاورزي و منابع طبيعی گرگان  دانشگاه به فارسی: 

   Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resourcesو به انگليسی: 

 .شددهی درج خواهد در بخش آدرس

نامه در قالج اختراع  اکتشاف و موارد مشتابه  نتام کامتل دانشتگاه للتوم      در انتشار نتایج پایان .4

 کشاورزي و منابع طبيعی گرگان به لنوان لضو حقوقی در انتهاي فهرست اسامی درج گردد.

نامته و هتر گونته تتتاوت     ترتيج اسامی نویسندگان در انتشار نتایج مستتخرج از پایتان  تعيين  .5

تایيد استتاد راهنمتاي او    نامه با احتمالی در آن با فهرست مصوب اسامی هيات راهبري پایان

 خواهد بود. 

 

ارشتد تعهتدات فتوق و     مقطتع کارشناستی   صنایع خمیروکاغذدانشجوي رشته  ملیحه کرمیاینجانج 

 شوم. ت اجرایی آن را قبو  کرده و به آن ملتزم میضمان
 

 نام و نام خانوادگی و امضاء 

 



 تقدیم به

 

 گنجندآنان که در تعریف نمی

 تنی اند و به اثر ماندگارند...فت ر                                                        

 مهربانم مادر وبه پدر 

  



تشکر و قدردانی
 

 

م موزون آفرینش بپوشانید و تجلیات قدرت لایتزالی را در مظاهر و آثار طبیعت  وندی را سزاست که کسوت هستی را بر اندا نمایان سپاس و ستایش خدا

وند بزرگ را شاکرم که لطف خود را شامل حال من نمود تا  بتوانم تحقیق خود را به پایان برسانم و بتوانم سهمی هر چند اندک، در راه توسعه علمی گردانید. خدا

 ایران عزیز بردارم.

گارش این پایان   :نامه یاری نمودند صمیمانه تشکر و قدردانی نمایمبرخودلازم می دانم ازکلیه کسانی که بنده را در تدوین و ن

ام نمودند و از اساتید فرهیخته آقایان که در کلیه مراحل انجام این پژوهش با خوشروئی، یاری و راهنمائی التیدکتر حسین رساز استاد فرزانه جناب آقای  

شته دکتر دهقانیو  دکتر سرائیان و با دقت نظر خاصی مشاوره لازم در این خصوص ارائه نمودند صمیمانه تشکر و   که وقت خود را بی شائبه در اختیار من گذا

 مایم. ن قدردانی می

که با پیشنهادات ارزنده و مدبرانه خود موجب رفع نواقص  آریایی منفرددکتر و دکتر قاسمیان  از توجه، حسن خلق و دقت نظر استادان محترم داورآقایان

رم.و پربارتر شدن مطالب ارائه شده در این پایان  نامه شدند، سپاسگذا

و  اختر نیک و خانیحسینها و خانم دیلمی، زادهمقدس، ملک صنایع چوب و کاغذ: آقایان با سپاس فراوان از زحمات مسئولین محترم آزمایشگاه

 .الازمنی و موسویها و خانم رجبیو  کردی ،میرزایی مسئولین محترم دانشکده آقایان

و همه بزرگوارانی که به نحوی  ،شفاعی، صیری ن ، صیامیان،اکبری ، کیارشیدیها و خانم ابراهیمی و اسماعیلی در پایان از دوستان خوب و ارجمندم: آقایان

 در انجام این تحقیق مرا یاری رساندند کمال تشکر و سپاس را دارم.  

 



 چکیده
-معمولا از آلتا سلولز از باگاس انجام پییرفت.-تاشونده یا آل این پژوهش با هدف توليد خمير حل

لولز قابليت انح   آنها آنها نسبت به س کنند که مزیت توليد مشتقات سلولزي استتاده می سلولز براي

سلولز و درجه روشنی زیاد  و -شونده داراي آلتا رایج تجاري است. خميرهاي حلهاي  در ح  

یکنواخت دارند در این سلولزها  خاکستر و مواد استخراجی کم هستند و توزیع وزن مولکولی  همی

دي ضعيف با استتاده از اسيد استيک در ها در مرحله پيش استخراج تحت شرایط اسي خرده باگاس

 درصد 32و  22ازده هدف در محدوده یابی به افت ب گراد جهت دست درجه سانتی 165دماي بيشينه 

شدند. از هر دو نوع خمير پيش استخراج شده  با استتاده از فرآیند  در مرحله پيش استخراج تيمار

گراد خميرکاغی قابل رنگ بري با لدد کاپاي حدود  درجه سانتی 165ن در دماي بيشينه آنتراکينو-سودا

بري بدون  ط بهينه با استتاده از سيستم رنگهاي خميرکاغی توليد شده در شرای توليد گردید. نمونه 12

است که با افزایش  نتایج نشان داده بري شدند. رنگ A-D0-Ep-D1-P( و توالی ECFکلر لنصري)

-ا  درصد آلتپيش استخراجسلولزها از خرده باگاس در مرحله  زان افت بازده یا خروج لمدتا همیمي

ولی درجه روشنی و درجه پليمریزاسيون خمير در نمونه با   یابد شونده افزایش می سلولز در خمير حل

با  درصد 22سلولز حدود -ل وه  مقدار آلتا به .است درصد بوده 32درصد بيشتر از  22 افت بازده

ل ي باگاس  کاربرد آن را در توليد مشتقاتی مث در خميرحل شونده 072درجه پليمریزاسيون حدود 

هایی از قبيل ویسکوز  توان از آن براي ساخت فراورده کند  اما می استات و نيترات سلولز محدود می

 رایون و کربوکسی متيل سلولز استتاده نمود.
  

استخراج  درجه روشنی و درجه سلولز  پيش -نتراکينون  آلتاآ-باگاس  سودا های کلیدی:واژه

 پليمریزاسيون
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های آن سلولز از باگاس و ارزیابی ویژگی-تهیه آلفا  

 
 مقدمه 1-1

طی جنگ جهانی دوم تولید  1391بار در سوئد و استرالیا در سال  شونده برای اولین خمیر حل

سلولز و لیگنین  شونده خمیری با مقدار سلولز زیاد و مقدار همی (. خمیر حل1339، 1شد)کراسینگ

زیاد درجه روشنی و توزیع وزن مولکولی  ای از قبیل سطح بسیار اندک است که خواص ویژه

تواند برای تولید محصولات متنوع بر  شونده می خمیر حل (.1391، 2یکنواخت دارد)هینک و همکاران

شونده برای ساخت محصولاتی از قبیل کربوکسی متیل  پایه سلولز استفاده شود. هنگام تولید خمیر حل

و  6هایی از محصولات اتری ساخت منسوجات، گونه ،1، فیلم سلولز، پوست سوسیس4، ویسکوز9سلولز

شونده بستگی به خواص مواد خام  ، تعیین کیفیت خمیر ضروری است. کیفیت خمیر حل7سلولز استری

؛ 2119  ،9کوپکه؛ 2111؛ شنشان و همکاران، 1391چوب و فرآوری خمیر دارد)هینک و همکاران، 

شونده در تولید  درصد از کل خمیر حل 77ود (. حد2111، 11همکاران و اسپنس و 1399، 3اسچلوتر

شود. این مقدار شامل: مواد خام رایون ویسکوز و نخ  الیاف سلولزی)رایون و استات( استفاده می

که عمدتاً برای منسوجات، مغز لاستیک و محصولات صنعتی مختلف و مواد خام استات و  11فیلامنت

سیگار استفاده  12خام( برای فیلترنخ فیلامنت برای منسوجات و الیاف استات)الیاف 

 (. 1329، 19شود)استودینگر می

شونده با کیفیت و درجه خلوص  منظور تولید خمیر حل ای بود که به لینتر پنبه یکی از مواد اولیه

دلیل مشکلاتی نظیر  شونده قرار گرفت اما بعدها به زیاد مورد توجه بسیاری از تولید کنندگان خمیر حل

تدریج  آوری و غیره، به نوسانات مربوط به قیمت، مشکلات مربوط به جمعکاهش کشت پنبه، 

                                                 
1
 -Krassing, 1993 

2
 -Hinck et al, 1985 

3
 -Carboxymethyle cellulose 

4
 -Viscose 

5
 -Sausage Skin 

6
 -Ether product 

7
-Esther cellulose 

8
-Kopcke, 2008 

9
-Schlotter, 1988 

10
-Spence et al, 2010 

11
 -Filament 

12
 -Filter 

13
 - Staudinger, 1923 
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 فصل اول/ مقدمه و کلیات

عنوان  سمت استفاده از چوب و پسماندهای کشاورزی مانند باگاس، کاه گندم و غیره به ها به گرایش

 و جمعیت رشد به توجه با (. امروزه1931شونده سوق پیدا کرد)نیکخواه،  ماده اولیه در تولید خمیر حل

 به روز صنعت کشور، این در و جهان در کاغذ و چوب صنایع محصولات برای تقاضا افزایش در نتیجه

طریق  از بیشتر کشور در کارخانجات این اولیه ماده تأمین منابع باشد. می شدن گسترده حال در روز

 و جمعیت رشد افزایش نظیر عواملی به توجه شود. با فراهم می جنگلی های سرشاخه و ها جنگل

 توجه لزوم پوست، با بینه گرده کردن وارد ممنوعیت ایران، در جنگلی بودن پوشش فقیر تقاضا، شافزای

 کلزا، باگاس، مثل غیرچوبی گیاهان جایگزینی و کشاورزی نظیر پسماندهای لیگنوسلولزی منابع سایر به

 از یکی عنوان به کشاورزی پسماندهای اهمیت به توجه باشد. با می ناپذیر اجتناب امری غیره و گندم

 جهت جدی بسیار صورت به پسماند این از توان می کشور در تجدیدشونده لیگنوسلولزی و مهم منابع

 نیمی از بیش کشور مزارع اکثر در حاضر حال در که آن برداری کرد. حال بهره چوبی، مواد کمبود جبران

 .شوند می سوزانده پسماندها این از

هیدرولیز است  شونده فرآیند سولفیت اسیدی و کرافت پیش لدو روش عمده برای تولید خمیر ح

در مقایسه با شرایط  -ی بیشتر ترین فرآیند از نظر دمای بالا و اسیدیته رایج–که از فرآیند سولفیت 

(. همچنین 2112و اسچلوتر،  1339کنند)کراسینگ،  پخت برای تولید محصولات کاغذی استفاده می

است)اسپنس و همکاران،  های خمیرسازی متناوب پیشنهاد شده ان روشعنو به 1فرآیندهای حلال آلی

نیز نتایج  4و میلوکس 9، فورماسل2(. فرآیندهای خمیرسازی اسیدی جدید از قبیل استوسالو2111

رآیندها هدف، ی این ف (. در همه2111و کوپکه، 2111اند)اسپنس و همکاران،  ای نشان داده امیدوارکننده

بری  ی استخراج قلیایی طی توالی رنگ وسیله ها به سلولزها و افزایش حذف آن یتخریب لیگنین و هم

تیمار اسیدی قبل از مرحله خمیرسازی قلیایی جهت  هیدرولیز در پیش است. اعمال فرآیند کرافت پیش

تر انجام شود. با این  آورد که حذف، طی پخت راحت سلولزها این امکان را فراهم می تخریب همی

توان از گیاهان غیرچوبی  عمال یک مرحله پیش استخراج قبل از فرآیند خمیرسازی سودا میوجود با ا

شونده استفاده کرد و پس از انجام توالی  همچنین پسماندهای کشاورزی جهت تولید خمیر حل

                                                 
1
 -Organosolve 

2
 -Acetosolve 

3
 -Formasolve 

4
 -Milox 
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های آن سلولز از باگاس و ارزیابی ویژگی-تهیه آلفا  

 
ECFبری بدون کلر عنصری  رنگ

TCFیا کاملا بدون کلر 1
سلولز زیاد)حدود -، خمیری با میزان آلفا2

 تولید کرد. درصد( 31

 کلیات 1-2
 

 عنوان ماده اولیه  انتخاب باگاس به 1-2-1

ترین آنهاست که  یکی از فراوان 9در بین پسماندهای مختلف کشاورزی، باگاس یا تفاله نیشکر

گردد. این ماده علاوه بر خصوصیات فنی  ترین ماده اولیه برای تولید خمیروکاغذ محسوب می مناسب

شناسی، نیشکر از  (. از نظرگیاه1-1شود)شکل زیاد در جنوب کشور تولید میمطلوب، به مقدار بسیار 

باشد.  می Sacchrumو جنس  Poaceae، خانواده  Poales، راسته  4قلمرو گیاهان، رده اسپرماتوفیت

گیری نیشکر در کارخانه  است که پس از فشرده شدن و عصاره سلولزیطبق تعریف، باگاس ضایعات 

 (. 1991شود)رفیعی و جنوبی،  ه خارج میشکر به عنوان تفال

 
 زدایی شده)تهیه شده از کارخانه کاغذ پارس(  زباگاس مغ 1-1شکل

                                                 
1
 -Elemental cholorine free 

2
 -Total cholorine free 

3
 -Sugercane bagasse 

4
 -Spermatophyte 
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 فصل اول/ مقدمه و کلیات

 1های ابعادی برای الیاف و مغز باشد. داده از لحاظ ابعادی، ابعاد الیاف باگاس مشابه الیاف پهن برگان می

 (.2،2111است)سانجون و همکاران نشان داده شده 1-1در جدول

 

 باگاس اجزاء ابعادي هاي داده 1-1جدول

 
 متر( طول)میلی

ضخامت 

 دیواره)میکرون(
 قطر سلول)میکرون(

 21 4 19/1 فیبر

 4/91 7/2 29/1 دستجات آوندی

 4/61 7/1 23/1 پارانشیم)مغز(

 

  91(. مقدار مغز خالص در باگاس بین 2-1)شکلشود از الیاف بسیار ریز اطلاق میمغز به بخشی 

های پارانشیمی تشکیل شده و با  . مغز عمدتا از سلول (1931)طبری،  است گزارش شدهدرصد  91تا 

تواند به خمیر مناسب تبدیل شود که این  وجود اینکه از لحاظ ساختار شیمیایی شبیه فیبر است نمی

موضوع به ابعاد کوچک، طبیعت فیزیکی غیرفیبری و تجمع)پیوند( نزدیک با گرد و غبار 

 1: 1/1-2 (. در باگاس سالم )دست نخورده( نسبت فیبر به مغز تقریبا2111 ،9گردد)جین برمی

 (2111 ،4)جین و همکاراناست

                                                 
1
 -Pith 

2
 - Sanjuan et al, 2001 

3
 - Jain, 2001 

4
 -Jain et al, 2005 
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های آن سلولز از باگاس و ارزیابی ویژگی-تهیه آلفا  

 

 
 نمونه مغز باگاس)تهیه شده از کارخانه کاغذ پارس( 2-1شکل

 

 ترکیبات شیمیائی باگاس 1-2-1-1
. باشد خواص شیمیایی باگاس با توجه به نوع خاک و آب و هوای منطقه قابل تغییر می

برگان است با این تفاوت که میزان هولوسلولز باگاس از  طورکلی ترکیبات شیمیایی باگاس مشابه پهن به

برگان بیشتر است. بنابراین با توجه به میزان سلولز زیاد، بازده تولید آن بیش از  برگان و سوزنی پهن

در منابع سلولزی  سلولزهای بیشتر علت وجود همی برگان است. همچنین به سوزنی برگان و پهن

برگان و  ها، در مقایسه با پهن تر اتصال بین لیگنین و کربوهیدرات غیرچوبی و گسیخته شدن آسان

برگان و  برآن، درصد لیگنین باگاس کمتر از پهن تر است. علاوه برگان، جداسازی الیاف آسان سوزنی

 کل انرژی مصرفی جهت فرآیند ،پذیرتر بودن باشد که به علت لیگنین کمتر و واکنش برگان می سوزنی

ترکیب  (2-1)انرژی پالایش، درجه حرارت و زمان بخار زنی( کاهش خواهد یافت. جدول)دتولی

 .(1931)گرمابی،دده شیمیایی کل باگاس، الیاف باگاس و مغز را نشان می
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 فصل اول/ مقدمه و کلیات

 ها بر مبناي وزن خشک می باشد( درصد ترکیبات شیمیایی باگاس)همه داده 2-1جدول

 خاکستر سلولز -آلفا هولوسلولز لیگنین نپنتوزا

 9/91 9/76 1/21 7/29 پیت

 1/42 3/76 22 7/27 الیاف

 7/99 76 6/21 1/27 کل

 

باشد. این ترکیبات در  سلولز و لیگینن می عمده مواد تشکیل دهنده باگاس شامل سلولز، همی

 16/11سلولز) حقیق مقداراست. مثلا در یک ت های متفاوتی گزارش شده تحقیقات مختلف به صورت

است)کیایی و همکاران  درصد( گزارش شده 1/21)درصد( و لیگنین 79/1)ردرصد(، مقدار خاکست

 .(1332، 1)پنگاست ( آمده9-1زدایی شده در جدول) ترکیبات شیمیایی باگاس مغز  (. 2111

درصد، لیگنین  42/12است: سلولز  ترتیب زیر بوده در یک مطالعه نیز ترکیبات شمیایی باگاس به

درصد براساس  79/2درصد و خاکستر  9/41سلولز  -درصد، آلفا 32/79صد، هولوسلولز در 63/21

  (.1332، 2باشد)سیمون سون و پنگوزن خشک شده در آون می

 
 زدایی شده باگاس مغز شیمیایی ترکیب 3-1جدول

 درصد بر اساس جرم مواد تشکیل دهنده خشک

 7/63 هولوسلولز

 41 زآلفا سلول

 3/21 پنتوزان

 7/21 لیگنین

 1/2 خاکستر

 9/1 مواد استخراجی محلول در آب سرد

 2/2 مواد استخراجی محلول در آب گرم

 9/23 مواد استخراجی محلول در سود یک درصد

 

                                                 
1
 -Peng, 1992 

2
 -Simonson and Peng, 1992 
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های آن سلولز از باگاس و ارزیابی ویژگی-تهیه آلفا  

 
 پیش استخراج 1-2-2

 وسیله آب خالص یا اسید سلولزها قبل از خمیرسازی به پیش استخراج تکنیکی برای خروج همی

شده طی پیش استخراج،  (. بسته به فرآیند و شرایط استفاده1391، 1باشد)هینک و همکاران رقیق می

ها تخریب شوند. امکان  سلولز ممکن است به اسیدهای ضعیف، مشتقات فوران و فنولیک قندهای همی

شود.  تر میدارد این ترکیبات از فرآیندهای بعدی تخمیر جلوگیری کنند که منجربه بازده و فرآورش کم

طور قابل  سلولزها اسید رقیق است که به ی پیش استخراج برای شکست همی ترین گزینه نویدبخش

(. 2119، 2)کاروالیرو و همکاراندده ولیز برای سلولز را افزایش میپذیری به هیدر ای آسیب ملاحظه

اهداف فرآیند  سلولزهاست اما سازی همی شونده خارج هدف اصلی پیش استخراج در تولید خمیر حل

( جلوگیری از هدررفت 2( تشکیل مستقیم قندها یا متعاقبا با هیدرولیز)1پیش استخراج مؤثر شامل: )

( کاهش تقاضای 4( محدودیت در تشکیل محصولات بازدارنده)9شده) و/ یا تخریب قندهای تشکیل

 (.   2112، 9باشد)سرکار و همکاران ها می ( حداقل هزینه1انرژی و)

 

 سلولزها هاي مورد استفاده براي استخراج همی انواع پیش استخراج 1-2-2-1

فرآیند  از قبل سلولزها همی استخراج شونده، علاوه بر استخراج لیگنین، تولید خمیر حل مبنای

رقیق،  اسیدی)اسید هیدرولیز مانند سلولزها استخراج همی برای متنوعی های است. روش خمیرسازی

 پراکسید قلیایی، آهکی، تیمار قلیایی، تیمار اکسیداسیون تر، خودهیدرولیز، ،4غلیظ(، هیدروترمال اسید

دارند)ابیض  مزایایی معایب و کدام هر که است شده پیشنهاد الیاف آمونیاکی انفجار و آمونیاک ی چرخه

د و دلیل بازده زیا برده دو روش خودهیدرولیز و اسید رقیق به های نام (. از میان روش1932 و همکاران،

اسیدی، اند. در روش هیدرولیز  صورت صنعتی قابلیت اجرا پیدا کرده کارایی مناسب و کاربرد متداول به

دلیل گرانی و داشتن مشکلات فنی و عملیاتی زیاد مورد استقبال قرار نگرفت. اما اسید  اسید غلیظ به

های کاتالیز کمتر و خوردگی کمتر تجهیزات  رقیق دارای مزایایی از قبیل سرعت زیاد واکنش و هزینه

                                                 
1
 -Hinck et al, 1985 

2
 - Florbela Carvalheiro et al, 2008 

3
 -Sarkar et al, 2012 

4
 -Hydrothermal 


