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 چكيده

سـازي و تـأثير   هاي كنف به وسيله آب داغ و آب داغ كاتاليز شده با قليا قبل از خميراين تحقيق با هدف پيش استخراج خرده 
هـاي كنـف در     بدين منظور، بعد از پيش استخراج خـرده       .  است شده آنتراكينون انجام    -كاغذ سودا آنها بر روي شرايط توليد خمير     

 5/14 و   5/11،  5/8هاي كنفي كـه در مرحلـه پـيش اسـتخراج در حـدود               كاغذ از خرده  شرايط دمايي و زماني مختلف، تهيه خمير      
بـا  ) شـاهد (پـيش اسـتخراج نشـده       هاي كنف   كاهش وزن داشتند و همچنين خرده     ) هاي كنف براساس وزن خشك خرده   (درصد  

 پـيش   نتايج نشان داد كه با افزايش دما و زمـان         . انجام شد ) 1832 و   H) 983  ،1408فاكتور   سطح   3 آنتراكينون و در     -روش سودا 
مقـدار كمـي   با اضافه كـردن  . يابندترتيب افزايش و كاهش مي  به مايع استخراج شده pHهاي كنف و     كاهش وزن خرده   ،استخراج

 مورد نياز بـراي دسـتيابي بـه يـك مقـدار      Hبه مرحله پيش استخراج با آب داغ، فاكتور       )  درصد بر اساس وزن خشك     15/0 (قليا
هـاي كنـف،     پخت و ميزان كـاهش وزن خـرده        Hبا افزايش فاكتور    بنابراين   .يافته است  كاهش   ،مشخص و مورد نظر كاهش وزن     

شـاهد و  كاغـذ  خميـر و عـدد كاپـاي       بـين بـازده      دهـد كـه   هـا نشـان مـي     نمقايسه ميانگي . يابد كاهش مي   حاصل كاغذبازده خمير 
 درصـد اخـتلاف   5 در سـطح  ، درصـد 5/14 و  5/11،  5/8هاي كنف پيش استخراج شده به ميـزان         حاصل از خرده  هاي   كاغذ خمير
هـاي كنـف پـيش      ده حاصـل از خـر     هـاي كاغـذ  خميـر  بيشتر از كاغذ شاهد    خمير  بازده و عدد كاپاي    دار آماري وجود دارد و    معني

هاي كنف پيش اسـتخراج شـده بـا آب داغ           هاي حاصل از خرده   كاغذميانگين بازده خمير  اينكه  علاوه،    به. باشند مياستخراج شده   
-هاي كنف پيش استخراج شده با آب داغ بوده، اما بين ميانگين عدد كاپاي اين دو اختلاف معني                 كاتاليز شده با قليا بيشتر از خرده      

هاي كنف پيش استخراج نشده براي رسيدن       هاي كنف پيش استخراج شده در مقايسه با خرده        در ضمن، خرده  . هده نشد داري مشا 
 . كمتري دارندHفاكتور ، نياز به )مشابه(به يك عدد كاپاي مشخص 
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 مقدمه
سـلولزها بـه    ي، هم ـ يياي ـ قل يرسازي خم يهافرايند يط

ــوط پ ــيادهيــچيمخل ــديهــادي از اس  يدهاياســ (ي قن
ه شـده و بـه      ي ـ تجز ) كـم  ي با وزن مولكول   1كينيزوساكاريا

ع يل بـه مـا    ي، تبد  شده خارج باتير ترك ي و سا  نيگنيهمراه ل 
ه پسـاب   ي از تخل  يريبه منظور جلوگ  . ندشو ي م 2اهيپخت س 

 از  انتي ص ـ جهي نت  در و اطراف   ي به اراض  يرسازيواحد خم 
 پخـت   عي ما ،ي انرژ يابيباز جهت   ني همچن و ستيز طيمح
 از آن جـا كـه        اما .دشوي سوزانده م  بعدظ و   ياه ابتدا تغل  يس

باشـد  ين م ـ يگن ـيتنها نصف ل  سلولزها   ي هم ي حرارت ارزش
)MJ/Kg 6/13 ر مقابـــــل دMJ/Kg 27( ،نيبنـــــابرا 

 .سـت يبـه صـرفه ن    مقـرون    يابيها در كوره باز   سوزاندن آن 
ك مـاده   ي ـعنـوان    بهتوانند  يمسلولزها  يهماينكه  علاوه،   به
اد ي ـ با ارزش افزوده ز    يد محصولات ي تول يه مناسب برا  ياول

كـار    بـه  ييايميمواد ش مرها و   يپل از   يبرخو  ل اتانول،   ياز قب 
 Yoon و Tschirner, 2008 & AL-Dajani( روند

et al., 2008.( سلولزها قبـل از   ياستخراج همجه، يدر نت
 يهـا د فرآورده ي به منظور تول    و استفاده از آنها    يرسازيخم

  صنايع خميـر و كاغـذ      يش سودده يافزامنجر به   با ارزش،   
 .گردديم

 ـ  بنابراين    قبـل از    يگنوسـلولز ي مـواد ل   مـار يت شيدر اثر پ
گومرهـا و   ي به صـورت ال    يها به طور جزئ   سلولز  هميپخت،  

 يهـا ديرر مونوساكا يشوند كه با تخم   يمونومرها استخراج م  
ه كرد و به مصرف سوخت      يتوان اتانول ته  ياستخراج شده م  

تواننــد  يهــا مــســلولز همــي. )Testova, 2006( رســاند
 يدي ـ جد يت صنع ي كاربردها ي برا يمري به شكل پل   ماًيمستق
ــاز قب ــت ل ي ــايپلزيس ــه ،3مره ــالدروژي ــ 4ه ــتقات ي ا مش

                                                            
1  - Isosaccharinic Acids 
2 - black liquor 
3 - biopolymers  

 از  ي به عنـوان منبع ـ     و يا  شوندلان استفاده   يك زا يترموپلاست
  فورفورال و  لي از قب  يگري د ييايمي مواد ش  دي جهت تول  هاندق
خطـر   6نيريس ـيتروگليكه نسبت به ن    5ولي بوتانتر – 4 و 2،  1

ــر ــه ، دارديكمت ــوند  ب ــه ش  & AL-Dajani( كارگرفت

Tschirner, 2008(. ــع ــد ،در واقـ ــديهافراينـ ل ي تبـ
 ييايمي و مواد ش   يد سوخت، انرژ  ي به منظور تول   7دهتو  ستيز

 ي صنعت يهاراً در كشور  ينامند كه اخ  ي م 8گاهشيپالاست  يزرا  
د ي ـ تول فرايند از   يعنوان بخش  بهشگاه  يست پالا يشرفته، ز يو پ 
 . شود يكاغذ محسوب مريخم

هـا از   سـلولز   همـي  جهت استخراج    ي مختلف ياهروش
.  وجـود دارد   يرسـاز ي خم فرايند قبل از    ينوسلولزگيمواد ل 

 پخـت   فرايندبل از   قها  سلولز  همي استخراج عنوان مثال،  به
ز يدرولي ـ، كـه ه   شـته شـده در آب      آغ ينوسلولزگياد ل از مو 
 -1 يهـا شود، به صورت  يده م يز نام يدروليش ه يا پ يه  ياول

ز شده بـا    ي كاتال -2) 9زيدروليخود ه (تنها با درجه حرارت     
ز شـده بـا     ي كاتال -3ا  ي) يديز اس يدروليه (يد معدن يك اس ي

 باشـد يم ـر  يپذ امكان) ييايز قل يدروليه (ييايل ق يهامحلول
)Mendes et al., 2009(. يهـا يوران فنير همه اياما تأث 

كاغذ هنـوز   ريت خم يفيد و ك  يط تول ي شرا ياستخراج بر رو  
 يقات كم يتحق ي و به طور كل     نشده است  يابي ارز يبه خوب 
 فراينـد هـا قبـل از      سـلولز   همي  استخراج و كاربرد   يبر رو 
 حال حاضـر حـذف    در  به هر حال،   . انجام شد  يسازريخم

 ـ  يها از چوب به صورت      سلولز  همي مـار،  يت شيك مرحله پ
 10 حـل شـونده    يرهـا يد خم ي ـ تول ي بـرا  ياس تجار يدر مق 

 .)Testova, 2006 (شوديانجام م
                                                                                              
4 - hydrogels  
5 - 1,2,4-butanetriol  
6 - nitroglycerine  
7 - biomass  
8 - biorefinery  
9 - auto-hydrolysis  
10 - dissolving pulps  
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Walsum) 2009 ( ــتخراج همـ ـ ــا اس ــلولزهايب  يس
له ي بـه وس ـ   يسـاز ري ـ از خم  قبل يلبرگان شما  مخلوط پهن 

-ي درجه سانت  160 يا در دم  ،)1ع سبز يما (يياي قل ماريت شيپ
ع ي كـه مـا    ديجـه رس ـ  ين نت ي ـ بـه ا   ،قهي دق 110 زمان و   گراد

 يگومرهـا ي الي و حـاو يخنث pH استخراج شده به لحاظ
 وزن چوب اسـتخراج  .باشديسلولزها م يتق شده از هم   مش
وزن چوب  درصد   4/11 باًيع سبز تقر  يه در استخراج ما   شد

 يق قنــدهايــ شــده بــود، كــه بــه محلــول رقيپوســت كنــ
هـاي  سـلولز سـپس همـي    .ديسلولزها انجام ي هم يگومريال

 در و   استخراج شـده بـه وسـيله اسـيد سـولفوريك رقيـق            
 . هيدروليز شدند،شرايط متغير دمايي، زماني و غلظت اسيد

Dajani   و Tschirner )2008 (     به منظـور اسـتخراج
 فراينـد از  را قبـل     2داري سپ يها خرده چوب  ،هاسلولز  همي
. ادنـد  قـرار د  يياي ـم قل يمار ملا يت  كرافت تحت  يرسازيخم

گـراد انجـام    ي درجه سـانت   50-90ي استخراج در دما   فرايند
 بـه ظـروف واكـنش تحـت فشـار و            يازينن  يبنابراشد و   

50 يابي ـش استخراج منجر بـه باز     ي پ فرايند. نه نبود يرهزپ-
 چـوب شـد و      ك تـن خـرده    ي در   سلولز  هميلوگرم  يك 40

 استخراج شده   يها خرده چوب كاغذ حاصل از    ريبازده خم 
دند يجـه رس ـ  ين نت ي آنها به ا   .كاغذ شاهد بود  ريمشابه با خم  

 يهـا دست آمده از خـرده چـوب       ه كرافت ب  يهاري، خم كه
 سـلولز نسـبتاً   يبـه هم ـ   ش استخراج شده، نسبت سلولز    يپ
 باًيتقر (ي را در شاخص كشش    ي دارند و كاهش كم    يشتريب

 و درجـه    3افي ـدهند، اما مقدار انبوه ال    ينشان م )  درصد 10
  .افتندي بهبود يروشن

Yoon  و  Heiningen)2008(   ـبـا  ش اسـتخراج  يپ
در و   بـا آب داغ تحـت فشـار          4 كاج تـدا   يهاخرده چوب 

                                                            
1 - Green liquor  
2 - Aspen  
3 - shive  
4  - Pinus Taeda 

گـــراد و ي درجـــه ســـانت190 و180، 170، 160يدماهـــا
 به اين نتيجه رسيدند كه    ،  قهي دق 90 تا   10 مختلف   يها زمان

 يهـا  قنـد   از وزن چـوب ماننـد       درصـد  12حداكثر حدود   
در .  اسـتخراج شـدند    1500 حـدوداً    Hچوب، در فـاكتور     

 لي ـ از قب  هـا سلولزهمي درصد از    8،  500 حدوداً   Hفاكتور  
 درصـد   5/0(ن  يگن ـي ل ار كـم  يبس، با حذف    يمري پل يهاقند

درصـد براسـاس وزن     3/0(و سلولز   ) براساس وزن خشك  
  اسـتخراج  هـاي   تركيـب بـازده   . دند خارج شده بو   ،)خشك
 حداكثر بازده   بوده و  وابسته   باقيمانده pHشدت به     به شده
 بازده  5/3 كمتر از    pHدر  . حاصل شد  5/3 حدوداً   pHدر  

بـه   .)Yoon et al., 2008 (بـه سـرعت كـاهش يافـت    
كاج  بررسي تأثير پيش استخراج با آب داغ         بااينكه  علاوه،  

كاغـذ  سـازي خميـر   هاي كاغـذ   بر روي رفتار و ويژگي     تدا
 خـرده  يـي زدا نيگن ـي لسـرعت  مشـخص شـد كـه      ،كرافت
 تـا   40،   كرافـت  فرايند يش استخراج شده ط   ي پ يهاچوب

ط يكرافـت بـا شـرا     شـاهد    يهـا شتر از پخت  ي درصد ب  60
 حاصل  كاغذري بازده كل خم   در اين تحقيق،  . باشدمشابه مي 

براسـاس چـوب    ( هاي پيش استخراج شده   از خرده چوب  
 و  200 ي فاكتورهـا  H، در   30  حدوداً ي در عدد كاپا   )هياول

 6 و   3ب  ي ـترت ش اسـتخراج، بـه    يات پ ي مربوط به عمل   500
  .د شاهد گزارش شكاغذري خمدرصد كمتر از

Amidon  با بررسي تـأثير پـيش   )2006( و همكاران 
 بر روي   5هاي افراي قندي  استخراج با آب داغ خرده چوب     

 بـه ايـن     ،)آنتراكينـون -كرافـت، سـودا   (خميرسازي قليايي   
هاي فيزيكي و شيميايي چوب بـا       نتيجه رسيدند كه ويژگي   

كند و تغييـر مـواد      عمل پيش استخراج با آب داغ تغيير مي       
 مورد نياز بـراي خميرسـازي قليـايي را          عوامل،  )تركيبات(

سـرعت  در ايـن تحقيـق مشـاهده شـد كـه            . دهدتغيير مي 

                                                            
5  - Acer Saccharum 
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هاي پيش استخراج شـده بـا آب        زدايي خرده چوب   ليگنين
هـاي اسـتخراج     چـوب   برابر بيشتر از خـرده     4داغ حدوداً   

هاي واكنش قليايي در حدود     زمان همچنين، .باشدمينشده  
 پخـت و شـدت پـيش        عوامل به   باتوجه درصد،   5/87-20

 .دا كرده بوداستخراج كاهش پي
عنـوان   اهميت گونه كنف بـه    ق با توجه به     ين تحق يدر ا 

كاغـذ، و از  ري ـ خمي مناسب بـراي توليـد   چوبيك گياه غير  
ها سـلولز  همـي اد ي ـر نسبتأ زيبودن مقاد به علت دارا     يطرف
 ـ يبه بررس ـ ها،  ژه پنتوزان يبهو  يهـا  ش اسـتخراج خـرده    يپ

ها ر آن يو تأث  1ايز شده با قل   ي آب داغ كاتال    با آب داغ و    كنف
پرداخته  نوني آنتراك -كاغذ سودا ريد خم يط تول يشراروي  بر  

 .شده است
 

 ها مواد و روش 
  كنفيهاه خردهيته

ه كـه    بـود  36Vق رقم   ين تحق ي ا دركنف مورد استفاده    
و منـابع    ي در داخل محوطه دانشگاه علوم كشاورز      بذر آن 

قطـع   و   هـا  ساقه برداشتپس از   .  شد  گرگان كاشته  يعيطب
شـگاه  يها جهت ادامه كار به آزما آن، ساقه يهاشاخ و برگ  
ه يتههمچنين   ش استخراج و  يات پ ي عمل يبرا .منتقل شدند 

 بـه   ي باغبـان  يچ ـيقتوسط   كنف   يهاكاغذ، ابتدا ساقه  ريخم
بـه منظـور     بعـد  و    شـده  لي تبد يمتري سانت 2-5/2قطعات  
 قرار يكي پلاستيهاسهي داخل ك ي از تبادل رطوبت   يريجلوگ

  .داده شدند
 
  كنفيهاش استخراج خردهيپ

 كنـف بـا آب مقطـر        يهـا ش استخراج خـرده   ي پ فرايند
 گ پختي و توسط دقلياز شده با يخالص و آب مقطر كاتال   

                                                            
1  - Alkaline catalysed 

تـر  ي ل 5/2ش  ي مخـزن بـه گنجـا      6 يوسته چرخـان دارا   يپنا
هاي ثابت مرحله پـيش اسـتخراج شـامل         فاكتور. انجام شد 

 و) براساس وزن خشك  ( گرم   100ف،   كن يهامقدار خرده 
فاكتورهاي متغيـر    و   1 به   6 كنف   يهاع به خرده  ينسبت ما 
 درجــه 150 و140، 130 يهــادرجــه حــرارت شــامل 

قـه و اضـافه     ي دق 60 و 45،  30،  15،  8 يها زمان گراد، يسانت
معـادل  ( درصـد    3 هيدروكسـيد سـديم   ليتر   ميلي 5نمودن  

 گــرم از 100ازاي  هيدروكســيد ســديم بــه   گــرم 15/0
به حجم آب مقطر مشخص براي هر بـار         ) هاي كنف  خرده

ــتخراج ــيش اس ــپ ــدار   . د بودن ــن مق ــردن اي ــافه ك ــا اض ب
با توجـه بـه نسـبت      ( به حجم مشخص     هيدروكسيد سديم 

 آب مقطـر بـه   pHمقـدار  ) 1 به 6 كنف  يهاع به خرده  يام
زمان پـيش اسـتخراج در حالـت        .  پيدا كرد  افزايش 32/12

 مـورد   ي، با توجه به كـاهش وزن      قلياياستفاده از كاتاليزور    
هاي كنف در مرحله پيش اسـتخراج بـا آب داغ            خرده نظر

تعيــين گرديــد بــدين صــورت كــه در حالــت اســتفاده از 
ي در پــيش اســتخراج بــا آب داغ، هــدف يقليــاكاتــاليزور 

 130 درصـد در دمـاي     5/8دستيابي به كاهش وزن حـدوداً       
- درجه سانتي  140 درصد در دماي   5/11گراد،  درجه سانتي 

. گـراد بـود    درجه سانتي  150 درصد در دماي     5/14گراد و   
 ـ كنـف    يهـا ه، خرد ش استخراج يبعد از اتمام زمان پ     ش يپ

 درجــه 70-80  آب گــرم حــدوداًاســتخراج شــده توســط
 . كاملاً شستشـو شـدند     200الك با مش   يگراد بر رو  يسانت

هـا  سـلولز   همي از رسوب مجدد     يري جلوگ يبرا عملن  يا
 سـپس بـه منظـور    .دي ـ كنف انجـام گرد  يها خرده يبر رو 

 ـ يهـا   خرده ،خشك كردن   يبـر رو   ش اسـتخراج شـده    ي پ
شگاه قرار  يط آزما يده و در مح    پهن ش  يوميني آلوم يهاليفو

 يهاسهيكه كاملاً خشك شدند داخل ك      نيبعد از ا  . دگرفتن
 ن كردنيتوز رطوبت، ن درصد يي تع يزر قرار داده تا برا    يفر
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 ـ   كاهش وزن محاسبه  براي  و    آمـاده   ش اسـتخراج  ي بعد از پ
 .باشند
 كاغذريه خميته

نـون و   ي آنتراك - بـه روش سـودا     يسـاز ري ـ خم فرايند
- خـرده  يوسته چرخان بـرا   يپگ پخت نا  يتوسط همان د  

، 5/8ش اسـتخراج در حـدود       ي كه در مرحله پ    ي كنف يها
 ــ5/14 و 5/11 ن ي درصــد كــاهش وزن داشــتند و همچن

. انجـام شـد   ) شـاهد ( كنـف اسـتخراج نشـده        يها خرده
 كنـف   يهـا  هر دو نـوع خـرده      ي برا يرسازيط خم يشرا

ش استخراج نشده كاملاً ثابت و      يش استخراج شده و پ    يپ
ع يم در مـا   يدد س ـ يدروكس ـيغلظـت ه  : عبارت بودنـد از   

 يهـا براساس وزن خشك خرده   (تر  ي گرم در ل   27د،  يسف
براســاس وزن ( درصــد 1/0نــون، ي، مقــدار آنتراك)كنــف

 يهاع پخت به خرده   ي، نسبت ما  ) كنف يهاخشك خرده 
گراد و سـه    ي درجه سانت  170 پخت،   ي، دما 1 به   8كنف،  

بعـد از اتمـام زمـان       . قـه ي دق 120 و 90،  60زمان مختلف 
 يهـا ري ـه خمي ـ اولياه و شستشـو يع س ـ يه ما يپخت، تخل 

 انجام شد، سـپس  200 الك با مش يآمده، بر رو  دست به
 حاصل  يرهاياف، خم ي ال يها كلوخه يبه منظور جداساز  

 با دور ثابت و     1زندهيا فرور ياف  يساز ال  له پراكنده يبه وس 
رهـا بـر   يمجـدداً خم .  شـدند  يزي ـقه فرور ي دق 6به مدت   

 شـده و    يري ـشو و آبگ   كاملاً شست  200 الك با مش     يرو
  يهالي فوي، بر رو در هواي آزادجهت خشك شدن

                                                            
1  - Disintegrator 

ها با  كاغذت بازده خمير  يدر نها  .دندي پهن گرد  يومينيآلم
 به  TAPPI 2روش توزين و عدد كاپا براساس استاندارد        

 .گيري شدند  اندازهom 236 T -99 شماره
 
 يل آماريه و تحليتجز

 مـايع   pHهـاي كنـف و      سه كـاهش وزن خـرده     يمقا
ن ياستخراج شده بعد از مرحله پيش اسـتخراج و همچن ـ         

 حاصـل بـا   يهـا كاغـذ ري ـ خميسه بازده و عدد كاپا  يمقا
.  انجام شد  يل در قالب طرح كاملاً تصادف     يآزمون فاكتور 

 بـا توجـه بـه       ،انسي ـه وار ي ـل جـدول تجز   ياز تشـك   بعد
 يبنـد  مستقل و متقابل، گـروه     يهادار بودن فاكتور   يمعن

 .انجام شد LSDون آنها با آزم
 
 نتايج

 تأثير زمان و درجـه حـرارت پـيش          2 و   1 هايشكل
 ترتيـب بـر روي كـاهش وزن        استخراج با آب داغ را بـه      

نشــان  مــايع اســتخراج شــده pHهــاي كنــف و  خــرده
 پيش استخراج با آب داغ و        مقايسه 1 جدول   ودهند؛    مي

بـراي   را   اي ـقلپيش استخراج با آب داغ كاتاليز شـده بـا           
  سطح مختلـف و مـورد نظـر كـاهش وزن           3بي به   دستيا

 .دهند نشان مي

                                                            
2-  Technical Association of Pulp and Paper Industries  
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y = 1/227 x  + 6/44
R2 = 0/963

y = 0/953 x  + 9/315
R2 = 0/985

y = 1/34 x  + 11/49
R2 = 0/963

4
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15 30 45 60

زمان پيش استخراج   (دقيقه)

صد)
(در
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C130 
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 هاي كنفروي كاهش وزن خرده  آب داغ بر تأثير زمان و درجه حرارت پيش استخراج با-1 شكل

 
 

y = -0/157 x  + 5/205
R2 = 0/9838

y = -0/1 x  + 4/975
R2 = 0/9823

y = -0/178 x  + 5/025
R2 = 0/9889

4
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4/6

4/8

5

5/2

15 30 45 60

زمان پيش استخراج   (دقيقه)

p
H

C130 
C140 
C150 

 
  مايع استخراج شدهpH بر روي داغآب حرارت پيش استخراج با    تأثير زمان و درجه-2شكل 
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  سطح مختلف و مورد نظر3، براي دستيابي به ايداغ و كاتاليز شده با قل  با آباستخراج  مقايسه پيش-1جدول 
  كنفيها كاهش وزن خرده

 دما
 )گراددرجه سانتي(

 نوع پيش استخراج
 زمان

 )دقيقه(
 Hفاكتور 

 )ساعت(
pHمايع  

 استخراج شده
 كاهش وزن

 )درصد(
 130 76/8 87/4 16 30 غ خالصآب دا

 86/8 38/5 6 8 آب داغ كاتاليز شده با قليا
 39/11 75/4 38 30 آب داغ خالص

140 
 36/11 97/4 23 15 آب داغ كاتاليز شده با قليا

 34/14 64/4 106 30 آب داغ خالص
150 

 23/14 56/4 64 15 آب داغ كاتاليز شده با قليا
 

  .دهد نشان مي حاصلهايكاغذ بازده و عدد كاپاي خميررا بر رويهاي پخت تأثير متغير 2جدول 
 هاي حاصلكاغذكاپاي خمير بازده و عددهاي پخت بر روي تأثير متغير -2جدول 

هاي ماهيت خرده تيمار
 كنف قبل از پخت

هاي كنف ميزان كاهش وزن خرده
 )درصد(در مرحله پيش استخراج 

  Hفاكتور 
 )ساعت( پخت

 بازده
 عدد كاپا )ددرص(

1 983 46 33/21 
2 1408 86/44 18/20 
3 

پيش استخراج 
 0 )شاهد(نشده 

1832 58/42 35/18 
4 983 2/45 86/18 
5 1408 78/42 25/17 
6 

5/8 
1832 25/41 32/16 

7 983 53/41 45/18 
8 1408 78/40 15/16 
9 

5/11 
1832 57/39 16 

10 983 44/41 66/17 
11 1408 56/39 18/17 
12 

پيش استخراج 
 شده با آب داغ

5/14 
1832 17/37 24/16 

13 983 97/45 95/18 
14 1408 17/44 5/17 
15 

5/8 
1832 87/41 74/16 

16 983 6/42 6/18 
17 1408 97/40 44/16 
18 

5/11 
1832 24/40 3/15 

19 983 47/42 85/18 
20 1408 32/40 31/16 
21 

پيش استخراج 
و شده با آب داغ 

 كاتاليز شده با قليا

5/14 
1832 67/38 27/16 



  ...تأثير پيش استخراج با آب داغ و 444

هاي كنف در مرحله پيش اسـتخراج را بـر          سازي و ميزان كاهش وزن خرده      مرحله خمير  Hتأثير فاكتور    4 و   3هاي  شكل
 .دهندنشان مي) هاي كنف اوليهبراساس خرده(دست آمده  هاي بهكاغذروي بازده خمير
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فاكتور  H پخت  (ساعت)
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8/50%
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شاهد 

 
 هاي كنف در مرحله پيش استخراج با آب داغ  و ميزان كاهش وزن خردهH تأثير فاكتور -3شكل 

 )هاي كنف اوليهبراساس خرده(كاغذ ريبر روي بازده خم
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فاكتور  H پخت  ( ساعت) 

صد  ) 
( در

ده  
باز 8/50%

11/50%
14/50%
شاهد 

 
 ز شدهيش استخراج كاتال پيهاي كنف در مرحله و ميزان كاهش وزن خردهH تأثير فاكتور -4شكل 

 )هاي كنف اوليهبراساس خرده(كاغذ ريروي بازده خم  براي با قل
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هـاي كنـف بـر روي عـدد كاپـاي           سـازي و ميـزان كـاهش وزن خـرده          مرحلـه خميـر    H تأثير فـاكتور     6 و   5هاي  كلش
 .دهند نشان مياييز شده با قل با آب داغ و كاتالهاي كنف پيش استخراج شدهترتيب براي خرده هاي حاصل را به كاغذ خمير
 

10
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24

983 1408 1832

فاكتور  H پخت  (ساعت  )

كاپا
دد 

ع 8/50%
11/50%
14/50%
شاهد

   
 هاي حاصلكاغذكاپاي خميركنف بر عددهاي  و ميزان كاهش وزن خردهH تأثير فاكتور -5شكل 

 هاي كنف پيش استخراج شده با آب داغ از خرده
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983 1408 1832

فاكتور  H پخت  (ساعت)

كاپا
دد 

ع

8/50%
11/50%
14/50%
شاهد 

 
 هاي حاصل ازكاغذعددكاپاي خميربر روي كنف هش وزن ميزان كا و H تأثير فاكتور -6شكل 

 داغ كاتاليز شده با قليا پيش استخراج شده با آب كنفهاي خرده
 



  ...تأثير پيش استخراج با آب داغ و 446

) هاي كنف اوليه  براساس خرده ( بازده   9 تا   7هاي  شكل
هاي كنف پـيش اسـتخراج      هاي حاصل از خرده   كاغذخمير
كاتـاليز  ، پيش اسـتخراج شـده بـا آب داغ و            )شاهد(نشده  

 يب بـرا  ي ـ و بـه ترت    H سـطح فـاكتور      3 را در    ايلشده با ق  
 درصـد   5/14 و   5/11،  5/8مقادير كاهش وزن تقريباً برابر      

 .دهندنشان مي
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 )هاي اوليهبراساس خرده(هاي حاصل كاغذ و نوع پيش استخراج بر بازده خميرH تأثير فاكتور -7شكل 

  درصد5/8 وزن تقريباً برابر  كاهشيبرا 
 
 

 
 ) هاي اوليهبراساس خرده(هاي حاصل كاغذ و نوع پيش استخراج بر بازده خميرH تأثير فاكتور - 8شكل 

  درصد5/11 كاهش وزن تقريباً برابر يبرا
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  هاي حاصلكاغذاستخراج بر بازده خمير  و نوع پيشH تأثير فاكتور -9شكل 
  درصد5/14 كاهش وزن تقريباً برابر يبرا) يههاي اولبراساس خرده(

 
هاي حاصل كاغذ اعداد كاپاي خمير12 تا 10هاي شكل
، پـيش  )شـاهد (هاي كنف پـيش اسـتخراج نشـده    از خرده 

ترتيـب    را به  ايقلاستخراج شده با آب داغ و كاتاليز شده با          

 درصـد   5/14 و   5/11،  5/8 كاهش وزن تقريبـاً برابـر        يبرا
 .دهندنشان مي

 

 
 هاي حاصل كاغذ و نوع پيش استخراج بر عددكاپاي خميرH تأثير فاكتور -10شكل 

 درصد5/8 كاهش وزن تقريباً برابر يبرا



  ...تأثير پيش استخراج با آب داغ و 448

 
 هاي حاصلكاغذ و نوع پيش استخراج بر عددكاپاي خميرH تأثير فاكتور -11شكل 

 ) درصد5/11 كاهش وزن تقريباً برابر يبرا(
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 هاي حاصلكاغذعددكاپاي خمير استخراج بر  و نوع پيشH تأثير فاكتور -12كل ش

 ) درصد5/14 كاهش وزن تقريباً برابر يبرا(

 
هاي كنف  حاصل از خرده  هاي  كاغذخمير 13شكل  در  

، پيش استخراج شـده بـا آب        )شاهد(پيش استخراج نشده    
 يد كاپـا   در عـد    براساس بازده و   ،ايه با قل  داغ و كاتاليز شد   

 .اندهدمقايسه ش 18بر اباً بريتقر
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42/58
45/2

41/53 41/44

45/97
42/6 42/47

30
32
34
36
38
40
42
44
46
48

شاهد  8/5 11/5 14/5

ميزان كاهش وزن خرده هاي كنف      ( درصد   ) 

صد   ) 
( در

ده  
باز

آب داغ 

كاتاليز شده با قليا   

 
 با آب داغ و كاتاليز ، پيش استخراج شده)شاهد(هاي كنف پيش استخراج نشده كاغذ حاصل از خردهريسه خمي مقا-13شكل

 18باً برابر ي تقري، در عدد كاپاايشده با قل
 

 بحث
مقـادير كـاهش وزن     د كه   ندهنشان مي  2و   1 هايشكل

 مايع استخراج شده هـم بـا افـزايش          pHهاي كنف و    خرده
ترتيب افزايش و    دما و هم با افزايش زمان پيش استخراج، به        

 بدين صورت كه در دماي ثابت بـا افـزايش         ؛يابندكاهش مي 
 مـايع اسـتخراج شـده       pHزمان مقدار كاهش وزن بيشتر و       

ما مقـدار كـاهش     كمتر و همچنين در زمان ثابت با افزايش د        
چـون  . شـود  مايع استخراج شده كمتر مي     pHوزن بيشتر و    

تركيبـات   انحلال بيشـتر     ،افزايش دما يا زمان پيش استخراج     
تيل هـاي اس ـ   بيشـتر گـروه    هيـدروليز ها و   سلولز  همي ويژه به

 را  گيري بيشتر اسـيد اسـتيك       و در نتيجه شكل    هاسلولزهمي
و  Tschirner, 2008 & AL-Dajani (بـه همـراه دارد  

Yoon et al., 2008(. 
هاي كنـف   با تجزيه و تحليل آماري كاهش وزن خرده       

مستقل هاي  مايع استخراج شده، مشخص شد كه اثر pHو  
 درصـد   1و اثر متقابل دما و زمان پيش استخراج در سطح           

دهد كـه دمـاي      ها نشان مي  مقايسه ميانگين . دار است معني

يقـه بيشـترين كـاهش       دق 60گراد و زمان   درجه سانتي  150
و ) 33/4 (pHو كمتــرين مقــدار  )  درصــد12/17(وزن 

 دقيقـه كمتـرين     15گـراد و زمـان       درجه سانتي  130دماي  
) 07/5 (pHو بيشترين مقـدار     )  درصد 88/7(كاهش وزن   

تـرين شـرايط    در ملايـم  ) 2008( يون و همكاران     .را دارند 
 10گــراد، درجــه ســانتي160 (پــيش اســتخراج بــا آب داغ

 و در   ) درصـد  97/1(به كمترين مقدار كـاهش وزن       ) قهدقي
بـه  )  دقيقـه  90گـراد،  درجه سانتي  190(ترين شرايط   شديد

- خرده چـوب   ) درصد 03/24(بيشترين مقدار كاهش وزن     

 .هاي كاج تدا دست يافتند
 مقـدار كمـي   دهد كه با اضافه كردن       نشان مي  1جدول  

 آب  به مرحله پيش اسـتخراج بـا      ) هيدروكسيد سديم  (قليا
 مورد نيـاز بـراي دسـتيابي بـه يـك مقـدار              Hداغ، فاكتور   

چـون    ،يابـد  كاهش مي  ،مشخص و مورد نظر كاهش وزن     
ي سرعت هيدروليز و يـا انحـلال        قليايزور  با افزودن كاتالي  

. يافته است ش   افزاي هاي كنف خردهدهنده   تركيبات تشكيل 
 مــايع اســتخراج شــده در پــيش pH بــودن بيشــترعلــت 
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 نسبت به پيش استخراج با آب        قليا ز شده با  الياستخراج كات 
داغ در يك مقدار كاهش وزن تقريباً برابر، وجود مقدار كم          

 پـيش اسـتخراج     اضافه شده در مرحلـه     هيدروكسيد سديم 
 كه منجر به كاهش غلظت اسيد       باشد مي قلياز شده با    كاتالي

 .شود ميpHو افزايش 
 و ميزان    پخت Hبا افزايش فاكتور     4 و   3هاي  در شكل 

هاي كنـف در مرحلـه پـيش اسـتخراج،          كاهش وزن خرده  
تجزيـه و تحليـل آمـاري    . يابـد كاغذ كاهش مي  بازده خمير 
 مسـتقل و اثـر      ياه ـدهد كـه اثر   كاغذ نشان مي  بازده خمير 

در (هاي كنف    و ميزان كاهش وزن خرده     Hمتقابل فاكتور   
و كاتـاليز شـده بـا       با آب داغ    ش استخراج   پيهر دو حالت    

با افـزايش فـاكتور      .دار است  معني  درصد 1 در سطح    )اقلي
H سازيسازي واكنش در مرحله خمير     فعال  انرژي ، پخت 
هاي بيشـتري  در نتيجه ليگنين و كربوهيدراتو  شتر شده   بي

دهـد كـه در     ها نشـان مـي    مقايسه ميانگين . شوندخارج مي 
كاغـذ حاصـل از    بازده خميـر  ميانگين   ثابت، بين    Hفاكتور  
و پـيش   ) شـاهد (ي كنـف پـيش اسـتخراج نشـده          هاخرده

در )  درصـد  5/14 و   5/11،  5/8بـه ميـزان     (استخراج شده   
دار آمـاري وجـود دارد و        درصـد اخـتلاف معنـي      5سطح  
هـاي كنـف    كاغذ حاصل از خرده   كاغذ شاهد و خمير   خمير

در هـر دو  ( درصـد  5/14پيش اسـتخراج شـده بـه ميـزان          
ن بازده را   و كمتري ترتيب بيشترين    به) روش پيش استخراج  

 پيش استخراج مقداري از تركيبـات        مرحله چون در . دارند
و هـا   سـلولز   هميازجمله   سلولزيمواد ليگنو دهنده   تشكيل

-خـارج مـي     و مواد استخراجي    سلولز ،ن ليگني تا حدودي 

 هر چه قدر ميزان بنابراين ،)Yoon et al., 2008 (دشون
بيشـتر شـود    مواد استخراج شده در مرحله پيش استخراج        

هـاي  كاغذ حاصل نسبت بـه وزن اوليـه خـرده         بازده خمير 
بـا تجزيـه و تحليـل       اينكـه    به علاوه،    .گرددكنف كمتر مي  

 مسـتقل و اثـر   هـاي آماري عدد كاپا، مشخص شـد كـه اثر   
هـاي   پخت و ميـزان كـاهش وزن خـرده         Hمتقابل فاكتور   

 درصـد   1در سطح   ) در هر دو روش پيش استخراج     (كنف  
 بـر روي    Hبندي اثر مسـتقل فـاكتور        گروه. ستدار ا معني

، سـرعت   Hدهد كه با افـزايش فـاكتور        عدد كاپا نشان مي   
بندي  گروه. يابدزدايي افزايش و عدد كاپا كاهش مي      ليگنين

 هـاي كنـف در هـر دو       اثر مستقل ميزان كاهش وزن خرده     
 ، بـا آب داغ و كاتـاليز شـده بـا قليـا              پيش استخراج  حالت

كاغـذ حاصـل از      بين عـدد كاپـاي خميـر      دهد كه   نشان مي 
و پـيش   ) شـاهد (هاي كنـف پـيش اسـتخراج نشـده          خرده

در )  درصـد  5/14 و   5/11،  5/8بـه ميـزان     (استخراج شده   
دار آمـاري وجـود دارد و        درصـد اخـتلاف معنـي      5سطح  
هـاي كنـف    كاغذ حاصل از خرده   كاغذ شاهد و خمير   خمير

ر دو در ه ـ( درصـد  5/11پيش اسـتخراج شـده بـه ميـزان          
ترتيب بيشـترين و كمتـرين عـدد         به) روش پيش استخراج  

هـا كـه خـروج       چـوب  پيش استخراج خرده  . كاپا را دارند  
ها و مواد اسـتخراجي و      سلولز  هميبرخي تركيبات ازجمله    

هـا را بـه همـراه دارد،        در نتيجه كاهش وزن خرده چـوب      
دهـد  ها را افزايش مـي     در ساختار خرده چوب    1حجم تهي 
ر منجر به نفوذ سريعتر و راحتـر مـواد شـيميايي            كه اين ام  

زدايـي و   هـا، تسـريع ليگنـين     پخت به داخل خرده چـوب     
 ,.Amidon et al (گـردد خـروج سـريعتر ليگنـين مـي    

توان نتيجه گرفـت كـه      از اين تحليل اين طور مي      ).2006
هـاي كنـف بيشـتر باشـد        هر چه ميزان كاهش وزن خـرده      

زدايـي و خـروج     ليگنينحجم تهي بيشتر شده و در نتيجه        
 امـا بـه لحـاظ آمـاري، مقايسـه          ،يابـد ليگنين افـزايش مـي    

-عـدد كاپـاي خميـر     ميـانگين   دهد كه   ها نشان مي  ميانگين

هاي كنف پيش اسـتخراج شـده        حاصل از خرده   هايكاغذ

                                                            
- Void Volume 1 
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-عدد كاپـاي خميـر    ميانگين   درصد كمتر از     5/11به ميزان   

شـده  هاي كنف پيش اسـتخراج       حاصل از خرده   هايكاغذ
 .باشدشناخته مي درصد است كه علت آن نا5/14به ميزان 

 تجزيـه و تحليـل آمـاري      ،  9 تا   7هاي  با توجه به شكل   
 مسـتقل و اثـر      هـاي  كـه اثر   دهدنشان مي  كاغذبازده خمير 

هـاي كنـف در     ماهيـت خـرده    پخـت و     Hمتقابل فـاكتور    
پيش استخراج نشده، پـيش اسـتخراج       (سازي  مرحله خمير 
 درصـد   1 در سـطح     )ز شده با قليـا    غ و كاتالي  شده با آب دا   

هـاي  بندي اثر مسـتقل ماهيـت خـرده        گروه .دار است معني
كاغذ نشان  سازي بر روي بازده خمير    كنف در مرحله خمير   

 حاصـل از    هـاي كاغـذ دهد كه بين ميانگين بازده خميـر      مي
 پـيش   ،)شـاهد (هـاي كنـف پـيش اسـتخراج نشـده           خرده

 در هـر يـك   اتاليز شده با قليا    با آب داغ و ك     استخراج شده 
 در سطح   ، درصد 5/14 و   5/11،  5/8از مقادير كاهش وزن     

كاغذ و خمير دار آماري وجود دارد      درصد اختلاف معني   5
هـاي كنـف پـيش      خـرده كاغـذ حاصـل از       خميـر  شاهد و 
ترتيب بيشترين و كمترين بازده       به  شده با آب داغ    استخراج
تواند ناشي  كاغذ شاهد مي  بيشتر بودن بازده خمير   . را دارند 

هـاي حـل شـده بـر روي         سلولزاز رسوب بخشي از همي    
اين پديـده وابسـته بـه شـرايط       . الياف در پايان پخت باشد    

هاي حل شـده در مـايع       سلولز  هميغلظت  . باشدپخت مي 
-سـلولز   همـي  داشته و مقدار     فرايندپخت، نقش مهمي در     

نتـرل  كننـد را تحـت ك     هايي كه بر روي الياف رسوب مـي       
ها در مرحلـه    سلولز  هميبنابراين، چنانچه مقداري از     . دارد

پيش استخراج خارج شـوند غلظـت آنهـا در مـايع پخـت              
كمتر از مايع پخت شاهد شـده و رسـوب كمتـري اتفـاق              

هـا ممكـن    سـلولز برخـي از همـي    اينكه  علاوه،    به. افتد مي
باقي ) دست نخورده (سازي قليايي سالم    است بعد از خمير   

ند امـا در مرحلـه پـيش اسـتخراج خـارج شـوند و از                بمان

طرفي، مقدار بسـيار نـاچيزي از سـلولز و ليگنـين نيـز در               
 ).Testova, 2006 (شوندمرحله پيش استخراج حل مي

، كاغـذ  عدد كاپاي خمير   با تجزيه و تحليل آماري     همچنين،
 H مسـتقل و اثـر متقابـل فـاكتور           هايمشخص شد كه اثر   

سـازي  ي كنـف در مرحلـه خميـر       هاماهيت خرده پخت و   
پيش استخراج نشده، پيش اسـتخراج شـده بـا آب داغ و             (

 .دار اسـت   درصـد معنـي    1 در سـطح     )ز شده با قليـا    كاتالي
هـاي كنـف در مرحلـه       بندي اثر مستقل ماهيت خرده    گروه
دهـد  سازي بر روي عدد كاپاي خميركاغذ نشان مـي        خمير

حاصـل از    هـاي كاغـذ كه بين ميانگين عـدد كاپـاي خميـر        
 پـيش    و )شـاهد (هاي كنـف پـيش اسـتخراج نشـده          خرده

دار آمـاري    درصد اختلاف معني   5 در سطح    استخراج شده 
كاغذ حاصـل    اما بين ميانگين عدد كاپاي خمير      ،وجود دارد 

ز  شده با آب داغ و كاتالي      هاي كنف پيش استخراج   خردهاز  
پـذيري   افزايش دسترس  .دار نبود  اختلاف معني  شده با قليا  

به مـواد   هاي كنف پيش استخراج شده      خردهديواره سلول   
 -، گسيخته شدن پيوند كووالانسـي ليگنـين       شيميايي پخت 
ها و حذف تركيبات مصرف كننده قليـا طـي          كربوهيدرات

زدايـي  مرحله پيش استخراج سبب افزايش سرعت ليگنـين       
هاي كنف پيش استخراج شـده و كـاهش عـدد كاپـا             خرده
 .)Yoon & Heiningen, 2008 (شوندمي

هاي كنـف پـيش اسـتخراج    ، خرده2با توجه به جدول   
 مقدار كاهش   3شده با آب داغ و كاتاليز شده با قليا در هر            

 درصــد، بــراي رســيدن بــه عــدد 5/14 و 5/11، 5/8وزن 
 در  ، دارنـد  983 تقريبـاً    H نياز به فاكتور     18كاپاي حدوداً   
) شـاهد (هاي كنف پـيش اسـتخراج نشـده         حالي كه خرده  

 1832 تقريبـاً    Hبراي رسيدن به همين عدد كاپا به فاكتور         
 مشـخص اسـت     همين جدول احتياج دارند و از طرفي در       

 تقريبـاً   Hكاغـذ شـاهد در فـاكتور        كه ميانگين بازده خمير   
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ــا  1832 ــر بـ ــازده   58/42 برابـ ــانگين بـ ــد و ميـ  درصـ
هاي كنف پـيش اسـتخراج      هاي حاصل از خرده    كاغذ خمير

 تقريبـاً  H در فـاكتور  ز شده با قليـا كاتاليشده با آب داغ و  
بـراي كـاهش وزن     ( درصـد    97/45 و   2/45ترتيب    به 983

بـراي كـاهش    ( درصد   6/42 و   53/41،  ) درصد 5/8حدوداً  
براي ( درصد   47/42 و   44/41و  ) درصد 5/11وزن حدوداً   

ايـن نتـايج در     . باشندمي)  درصد 5/14كاهش وزن حدوداً    
 در  . نشان داده شده اسـت      به صورت يك نمودار    13شكل  

هاي كنف پيش استخراج كاغذ حاصل از خرده   نتيجه، خمير 
در هر دو حالت پيش اسـتخراج  ( درصد 5/8شده به ميزان   

كاغـذ  در مقايسه با خميـر    ) ز شده با قليا   با آب داغ و كاتالي    
) شـاهد (هاي كنف پيش اسـتخراج نشـده        حاصل از خرده  

، )18حدوداً  ( يكسان   يباًمنظور دستيابي به عدد كاپاي تقر      به
داراي ) 1832 در مقابـل     983( كمتـر    Hبا صـرف فـاكتور      
 حاصل  هايكاغذ در حالي كه خمير    ،باشدبازده بيشتري مي  

 و  5/11هاي كنف پيش استخراج شـده بـه ميـزان           از خرده 
كاغـذ شـاهد داراي بـازده        درصد در مقايسه با خمير     5/14

 حالت اول اثر فاكتور   چون در . نسبتاً كمتر يا برابري هستند    
H      كاغـذ نسـبت بـه اثـر ميـزان           پخت بر افت بازده خميـر

هـاي كنـف در مرحلـه پـيش اسـتخراج           كاهش وزن خرده  
 5/14 و   5/11 اما در مقادير كـاهش وزن        ،بيشتر بوده است  

درصد، استخراج زياد مواد در مرحلـه پـيش اسـتخراج بـا             
، پـيش   بنـابراين   . تعـديل نشـده اسـت      Hكاهش فـاكتور    

 ز شده بـا قليـا   هاي كنف با آب داغ يا كاتالي      ستخراج خرده ا
 H 983سـازي آن بـا فـاكتور         درصد و خمير   5/8به ميزان   
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Abstract 
In the present study the effects of hot water pre-extraction and alkaline catalyzed were 

evaluated on soda-aq pulping of kenaf whole stem. In this respect, following kenaf chips pre-
extraction at various temperature and time conditions, pulp preparation were carried out on 
oven-dried weight loss levels of 8.5, 11.5 and 14.5 % of the samples, and the reference 
untreated kenaf chips performed by using Soda-AQ at 3 levels of H-factors ( 983, 1408 and 
1832 hours). Results indicated that kenaf chips weight losses increased while the pre-extracted 
pH decreased as pre-extraction temperature and time increased. The required H-factor for 
achieving certain level of weight loss was reduced by adding small amounts of alkali (0.15 % on 
oven dried kenaf) on hot water extraction stage. The Pulp yields were reduced by increasing 
cooking H-factor and extracted weight loss. Averages comparison indicated that significant 
differences were observed, at 95% confidence, between the pulp yield and kappa number from 
reference pulp and pre-extracted pulp samples at levels of about 8.5, 11.5 and 14.5 %, and pulp 
yields and their kappa number were higher in reference pulps than pre-extracted samples. In 
addition, pulp yield average was higher in pre-extracted samples by alkaline catalyzed than pre-
extracted samples by hot water, however, no significant differences were observed between 
their kappa number average. Meanwhile, to obtain a certain (similar) kappa number, pre-
extracted kenaf chips in comparison with reference untreated kenaf chips require lower H-
factor. 
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