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چکیده
مورد استفاده در کارخانه چهار کشور ترکیه، ازبکستان، ترکمنستان و ایران پژوهش حاضر با تمرکز بر شرایط پخت لینترهاي 

تا از لینترها انجام شدیک هربراي اختصاصی پخت جدولهاي صنایع شیمیایی پارچین، با هدف دستیابی به شرایط بهینه پخت و ارائه 
تر دست یابد. بدین منظور، کارخانه فوق بر این اساس ضمن تنظیم شرایط پخت هر نوع لینتر، بتواند به محصولی با کیفیت مطلوب

در سه سطح عملیات پخت م شد.ساعت در هر مرحله انجا4در دو مرحله و با زمان ثابت مذکورچهار نوع لینتر پنبهخمیرسازي از 
شرایط تأثیرو شده مرحله دوم انجام هاي مختلف غلظت قلیا در مرحله اول وو با ترکیبگرادسانتیدرجه 160و 150، 130دمایی 

ماندگاري آب، آلفا سلولز، هاي کربوکسیل، میزان بازده خمیرسازي، میکروکاپا، اندیس مس، گروههايویژگیمورد بررسی بر 
داد که شرایط بهینه پخت براي لینتر ترکیه در و مواد نامحلول در اسید سولفوریک ارزیابی گردید. نتایج نشان پنتوزان ویسکوزیته، 

براي لینتر ترکمنستان در ، )%4-%12و غلظت قلیاي (oC130، براي لینتر ازبکستان در دماي %)8-%8و غلظت قلیاي (oC130دماي 
بنابراین ؛ باشدمی%) 2- %14و غلظت قلیاي (oC130و براي لینتر ایران شرایط دمایی %) 4-%12و غلظت قلیاي (oC130دماي

(لینترهاي ترکمنستان و ازبکستان) و 2(لینتر ترکیه)، درجه 1در سه درجه توانمیلینترهاي مورد بررسی را به لحاظ شرایط پخت 
.کردبنديطبقه(لینتر ایران) 3درجه 

دماي پخت، غلظت قلیا، لینتر، آلفاسلولزهاي کلیدي:واژه

مقدمه
یـک  عنوانبهخلوص بالاي سلولز، لینتر پنبهبه دلیل

ماده سلولزي مناسب در صنعت کاغذ و صـنایع شـیمیایی   
خاصی در هايویژگیدر مواردي که ویژهبه،مطرح است

محصول مدنظر باشد. لینتر عمدتاً براي تولیـد خمیرهـاي   

رود. تولید مشتقات سـلولزي بکـار مـی   براي حل شونده 
بـا  اصـلی تولیـد اترهـاي سـلولزي     منبعسلولز لینتر پنبه 

هاي سـلولزي مـورد   استاتترینخالص، بالاویسکوزیته 
هـاي  ترین سـلولز نیتـرات  ، خالصLCDاستفاده در تولید 

رنـگ و شـفاف،   هاي بیمورد استفاده در تولید لاك الکل
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سلولز بازسازي شده مـورد اسـتفاده در تولیـد غشـاهاي     
فیبري، کاغذهاي مخصوص نظیر کاغذهاي بسیار مقاوم و 
کاغذهاي بسیار متخلخل و مواد فیبري مورد اسـتفاده در  

,Sczostakباشـد ( مـی کنندهتقویتکاربردهاي عایقی و 

2009.(
وسـیله بـه از لینتر پنبه به نوعی خمیرهاي حل شونده 

 ـوسـیله  بـه و از چوب ي سوداخمیرساز یـدرولیز هیشپ
ــد   ــد خمیرســازي ســولفیت اســیدي تولی کرافــت و فراین

Barbaشوند (می et al., ). در فراینـد خمیرسـازي   2002
از ايمرحلهکه در واقع خمیرهاي حل شوندهبراي تولید 

شـرایط مختلفـی   ،مـاده اولیـه اسـت   سازيخالصفرایند 
عبارتنـد از: غلظـت مـاده    آنهـا  مهمتـرین تأثیرگذارند که 

.پختشیمایی، دما و زمان
هـاي ویژگیبهوابستهعمدهطوربهخمیرهايویژگی

آنرويبـر شـده اعمـال فـرآوري وسلولزياولیهماده
نظیر لینتر خاصاولیهمادهیکمورددربنابراین.باشدمی
شـرایط انتخـاب وفرآوريشرایطزمینهدرمطالعه،پنبه

وتـر مناسـب کیفیـت بـا محصـولی بهرسیدنبرايبهینه
طریقـی بـه بایـد پخـت شـرایط .ضروریستتراقتصادي
بـر منفـی تـأثیر کمترینباکهشودسازيبهینهوانتخاب

درتولیدبازدهبیشترینبراي،رخمیکاربرديهايیگویژ
شـیمیایی موادمصرفکمترینباوپختزمانترینکوتاه
مهـم متغیرهـاي تـأثیر مطالعهبنابراین،.گرددپذیرامکان
مفیدبسیارشیمیاییمواددرصدوزماندما،شاملپخت

توانمیمتغیرهاییچنینبررسیومطالعهبازیرا،شدبامی
بامحصولیبهرسیدنبرايمناسبوبهینهشرایطدامنهبه

ــی ــايویژگ ــاصه ــیخ ــردپ Hosseinzadeh(ب

et al., 2012.(
اسـتفاده از مقـادیر مختلـف آنتراکینـون     راستادر این 

درصد بـر مبنـاي وزن خشـک    1/0و 025/0،05/0(
خمیر) به همراه دیوکسان در خمیرسازي سوداي لینتر پنبه 

،شـود در مقایسه با حالتی که تنها از دیوکسان استفاده می
اثر پایدارکنندگی بیشـتري بـر روي   نشان داد که این ماده 

بـازده و  کـه طـوري بـه ،داشتهسلولزي هايماکرومولکول

1/0در درصد آنتراکینون ویژهبه،درصد آلفا سلولز بیشتر
است. استفاده از آنتراکینون به تأثیراین تأییدکنندهدرصد 

همراه دیوکسان همچنین باعث به وجود آمدن سـاختاري  
بـراي خمیـر حاصـل    پـذیري بیشـتر   بازتر و با دسـترس 

که براي تولید مشتقات سلولزي بعدي بسیار مفید شودمی
Nahedخواهد بود ( et al., 2012(.
پذیري خمیرهایی که بـه روش  مقایسه واکنشهمچنین

آنتراکینون پیش - دیوکسان- دیوکسان و روش سودا- سودا
هیــدرولیز شــده تهیــه شــده بودنــد بــا خمیــر ویســکوز  

هـر دو نـوع   کهداشت آن از حکایت برگ تجاري سوزنی
خمیر لینتر سودا و خمیر لینتر سوداي پیش هیدرولیز شده 

تجـاري داراي  بـرگ یسوزندر مقایسه با خمیر ویسکوز 
در کمتـر  پـذیري  انحـلال ،بیشترDPدرصد آلفا سلولز و 

پذیري کریستالیته بیشتر و واکنش،هاي قلیایی داغمحلول
Nahedباشند (میبالاتريشیمیایی  et al., 2012.(

آمورف سـلولز مـورد   منطقه در همین ارتباط، چنانچه 
شـکند و واکـنش شکسـت    حمله قرار بگیرد، زنجیـر مـی  

دهد که این باعث کاهش کل میـزان  رخ می1زنجیر سلولز
مربوطـه  درجـه کریسـتالیته   افزایش بعد آمورف سلولز و 

شود. همچنین در بعضی مواقع، این احتمال وجود دارد می
سلولز در زنجیر در دسترس در حدود که شکست تصادفی 

افـزایش قابـل توجـه در    البتـه  بدهد. کریستال رخ منطقه 
درجـه کریسـتالیته   کلی آمورف باعث کاهش هايویژگی

De Souzaشود (مربوطه می et al., 2002.(
صنایع شیمیایی پارچین یکـی از صـنایع مهـم تولیـد     

پنبـه  در کشـور بـوده کـه از لینتـر     حل شوندهخمیرهاي 
ماده اولیه و به روش سودا براي تولیـد مشـتقات   عنوانبه

بـه  . کندمیسلولزي در دو حوزه تجاري و نظامی استفاده 
کاهش سطح زیر کشت پنبـه و متعاقـب آن کـاهش    دلیل

ایـن  ، یکش ـروغـن يهـا کارخانـه لینتر حاصـل از آن در  
از بایـد  تأمین ماده اولیه خود بالاجبـار  منظوربهکارخانه 

... لینتـر  رهایی نظیر ترکیه، ترکمنستان، ازبکسـتان و کشو
. به دلیل تنوع در مـاده اولیـه واصـله، کارخانـه     کندوارد 

1- Peeling
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سازي آنها در خط تولید با مشکلاتی مذکور در امر خالص
که با یک شرایط پخت مشـخص  طوريهب،باشدمواجه می

قادر نیست به شرایط بهینه محصول پایه آلفا سلولز دست 
سازي شـرایط  این تحقیق با تمرکز بر بهینهرو از اینیابد.

از لینترهاي مورد استفاده در کارخانـه  هریک پخت براي 
دستیابی به شرایط بهینه پخت و ارائـه  به دنبال، الذکرفوق

تـا  آنهاسـت از یـک  اختصاصـی پخـت بـراي هر   شرایط
کارخانه فوق بر این اساس ضمن تنظیم شرایط پخت براي 

ر بتواند به محصولی با کیفیت مطلـوب دسـت   هر نوع لینت
یابد.  

هاروشمواد و 
در قالب چهار نوع مورد آزمایشلینتر پنبههاي نمونه

)، ترکمنستان (کد TURترکیه (کد لینتر پنبه از کشورهاي 
TRM ،() ــتان ــد ازبکس ــرانو)OZBک ــد ای از )IRI(ک

. خمیرسازي برايتهیه شدکارخانه نظامی صنایع پارچین
و با زمان ثابت يادومرحلههاي لینتر پنبه هریک از گونه

در عملیات پخت براي هر دو مرحله انجام شد.ساعت 4
و گـراد سـانتی درجه 160و 150، 130سه سطح دمایی 

درصد مرحله اول و 8در درصدهاي غلظت مواد شیمیایی 
درصـد  4درصد مرحلـه اول و  12درصد مرحله دوم، 8

درصد مرحله دوم2درصد مرحله اول و 14مرحله دوم، 
نظیـر  هـایی یژگـی و،براي خمیرهـاي حاصـل  . شدانجام 

TAPPI UMبـر اسـاس  بازده، میکروکاپا ، انـدیس  246
بـر  هـاي کربوکسـیل  گروه،TAPPI T430بر اساسمس

بر آلفا سلولز، )1998و همکاران (Klemmروشاساس
بر میزان ماندگاري آب، SNPEاستاندارد فرانسوياساس 
TAPPIبر اساس، ویسکوزیتهTAPPI UM-256اساس 

T TAPPI Tبـر اسـاس   پنتـوزان ، 222 223 cm-01و
استاندارد فرانسويبر اساس نامحلول در اسید سولفوریک

SNPEمنظـور بـه گفتنـی اسـت   شده اسـت. یريگاندازه
و مقایسه نتایج این تحقیق با شرایط کارخانه، سازيیهشب

شـرایط مشـابه کارخانـه    در HAکلیه خمیرها بـا تـوالی   

کلـر فعـال؛ میـزان مصـرف اسـید      1(مصرف هیپوکلریت: 
ــولفوریک:  ــا:   3/1س ــال؛ دم ــر فع ــر کل ــه 50براب درج

قـرار  يبـر رنـگ مورد %)10و غلظت خمیر: گرادسانتی
در این نیز طرح مورد استفاده ارزیابی شدند.بعد و هگرفت

تحقیق از نوع کاملاً تصادفی بوده و بـراي مقایسـه نتـایج    
SPSSافزارنرمها از آزمون دانکن و گیريگین اندازهمیان

استفاده گردید.

نتایج
پنبهبازده خمیرسازي لینترهاي مختلف - 1

شـود میملاحظه 1که در نمودارهاي شکل گونههمان
براي هر چهار نوع لینتر، بیشترین بازده مربوط به دمـاي  

که لینتر ازبکستان و ترکمنستان طوريهب،درجه بوده130
ند. همچنـین در  بودبرخوردارمقادیرترتیب از بالاترین به

درصـد  2مرحلـه اول و  درصـد 14موارد شـرایط  بیشتر 
.بودنـد از نظر این ویژگـی  يترمناسبرحله دوم گزینه م

اسـت کـه شـدت افـزایش درصـد بـازده در       به ذکرلازم 
تیمارهاي واجد غلظت بـالاتر در مرحلـه اول، در دمـاي    

بیشتر از دماهـاي بـالاتر   )oC130مورد بررسی (تریینپا
افـزایش  همزمان کـاهش دمـا و   تأثیراز حکایت بوده که 

ملاحظه شکل مذکور همچنین نشان . داردغلظت بر بازده 
با افزایش دماي پخت، مقادیر بازده یطورکلبهکه دهدیم

کند. البته این روند در مورد لینتر ایران سیر نزولی پیدا می
2درصـد در مرحلـه اول و   14در شرایط غلظـت  ویژهبه

ــه دوم ( ــاي 14- %2درصــد در مرحل درجــه 160) و دم
استثناء افزایش پیدا کرده اسـت کـه   صورتبهگرادسانتی

اینکه عنوان بیشترین بـازده را از آن  با وجود این افزایش 
خود کرده ولی با دقت در نمودار مربوط به لینتر مورد نظر 

و گـراد سـانتی درجـه  130شود که با تیمـار  مشاهده می
درصـد  2درصـد مرحلـه اول و   14همان شرایط غلظت 

داراي اختلاف آماري است هرچند)، %14- 2مرحله دوم (
باشند. ولی دو تیمار تقریباً داراي مقادیر بازده مشابهی می
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بازده خمیرسازي هریک از لینترهاي پنبه در شرایط مختلف ماده شیمیایی و درجه حرارت-1شکل

میکروکاپاي خمیر حاصل از لینترهاي پنبه مختلف-2
که در هر دهدمینشان 2مشاهده کلی نمودارهاي شکل 

شرایط دمایی، با افزایش غلظت قلیا در مرحله اول و کاهش 
غلظت قلیا در مرحله دوم، میزان میکروکاپا عمـدتاً افـزایش   
یافته و با افزایش درجه حرارت نیـز میـزان میکروکاپـا، بـه     

بـا کنـار   استثناي لینتر ترکمنستان، تقریباً کاهش یافته است. 
) و میکروکاپـاي (شـکل   1هم دیدن نمودارهاي بازده (شکل 

شود که افزایش غلظت در مرحله ) لینتر ترکیه، ملاحظه می2
در تیمـار  ویـژه بـه اول پخت و کـاهش آن در مرحلـه دوم،   

TUR داشـتن میکروکاپـاي بـالاتر در    با وجـود  14,2-130
مقایسه با سایر تیمارها، ولی به دلیـل داشـتن بـازده بـالاتر     

در ارتبـاط بـا لینتـر ازبکسـتان     تـر باشـد.   تواند مطلـوب می
بـین  شـود مـی که در نمودار مربوطه نیز ملاحظـه  گونههمان

.داري وجـود نـدارد  تیمارهاي مختلف تقریباً اختلاف معنـی 

دهـد کـه   همچنین نمودار مربوط به لینتر ترکمنستان نشان می
بـه دلیـل   یطـورکل بـه گرادسانتیدرجه 130شرایط دمایی 

قبولقابلهاي ) و داشتن محدوده1شکل داشتن بازده بالاتر (
) 4و 3هـاي  هـاي کربوکسـیل (شـکل   اندیس مس و گـروه 

بـر اسـاس   تواند براي لینتـر ترکمنسـتان مطلـوب باشـد.     می
، میزان میکروکاپـاي  2نمودار مربوط به لینتر ایران در شکل 
IRIخمیــر لینتــر پنبــه حاصــل از تیمــار  داراي 14,2-160

IRIکمترین میزان میکروکاپا بوده و بعـد از آن تیمـار    12,4-

قرار دارد و بیشترین میزان میکروکاپا مربوط بـه تیمـار   150
IRI IRIتیمار شودمیکه دیده گونههمانباشد. می8,8-130

) و 1هرچند داراي مقادیر بـازده بـالاتر (شـکل    ،14,2-160
) 5ار آلفا سلولز (شـکل  میکروکاپاي کمتري است ولی از مقد

تر برخوردار است.  پایین
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میزان میکروکاپاي خمیرسازي هریک از لینترهاي پنبه در شرایط مختلف ماده شیمیایی و درجه حرارت-2شکل

اندیس مس خمیر حاصل از لینترهاي پنبه مختلف-3
مقایسه چهار نمودار ارائه شده لینترهـاي مختلـف در   

دهـد کـه اولاً سـطوح انـدیس مـس در      نشان می3شکل 
خمیرهاي حاصل از لینتر ترکیه در بالاترین حد و اندیس 

تـرین  مس در خمیرهاي حاصل از لینتـر ایـران از پـایین   
130سطح برخوردار است. علاوه بـر آن شـرایط دمـایی    

هاي کربنیل کمترین به لحاظ ایجاد گروهگرادسانتیدرجه 
اثر را دارد. همچنین با افزایش غلظت قلیا در مرحله اول 
و کاهش غلظت قلیا در مرحله دوم، میزان اندیس مس در 

کاهش یافتـه و بـا تغییـر    بعد رد ابتدا افزایش و اموبیشتر 
شرایط کارخانه به لحاظ درجه حرارت و غلظـت، میـزان   

کاهش یافته است. اندیس مس عمدتاً 
TURدر مورد لینتر ترکیه، خمیـر حاصـل از تیمـار    

داراي کمترین میزان اندیس مس بوده و بعـد از  8,8-160
TURآن تیمـار  قـرار دارد و  بیشــترین میــزان  8,8-130

TURاندیس مس مربوط به تیمار  باشـد. در  می8,8-150
 ـ  ه ارتباط با لینتر ازبکستان، افزایش غلظت قلیـا در مرحل

ــل   ــاهش قاب ــث ک ــه دوم باع ــاهش آن در مرحل اول و ک
ملاحظه در عدد مس شده اسـت کـه اوج ایـن کـاهش را     

ــی ــار  م ــوان در تیم UZBت ــاهده 14,2-130 ــردمش . ک
در مقایسه با لینتر ترکیه، مقادیر اندیس مس در درمجموع

بر اساس نتایج تري است.لینتر ازبکستان در سطوح پایین
تغییرات دمـا و غلظـت در   ،ارائه شده در شکل مورد نظر

داري بـر انـدیس مـس خمیـر     معنـی تأثیرپخت کارخانه 
حاصل از لینتر ترکمنستان نداشته، علاوه بر ایـن از رونـد   

شود که دیده میگونههمانخاصی نیز پیروي نکرده است. 
TRMبهتریــن تیمـار از نظـر ایـن ویــژگی       14,2-150

TRMباشد که البته به لحاظ آماري با تیمار می 8,8-130

اما اثر تغییرات شرایط دما و غلظت پخت ؛اختلافی ندارد
ــوده   ــاحش ب ــران بســیار ف ــر ای ــورد لینت ــه در م ،کارخان

IRIبهترین تیمار از نظر عدد مس بـه تیمـار   کهطوريبه

IRIاختصاص دارد که البته با تیمار12,4-150 8,8-130

دهد.داري نشان نمیاختلاف معنی
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مقدار اندیس مس حاصل از خمیرسازي لینترهاي مختلف پنبه در شرایط مختلف ماده شیمیایی و درجه حرارت-3شکل
گروه کربوکسیل خمیر حاصل از لینترهاي پنبه مختلف-4

بر اساس نمودار ارائه شده مربوط به لینتر ترکیه در شکل 
هاي کربوکسیل خمیـر لینتـر پنبـه حاصـل از     ، میزان گروه4

TURتیمار داراي کمترین میزان گروه کربوکسـیل  14,2-150
ــار   ــد از آن تیم ــوده و بع TURب ــرار دار12,4-150 د و ق

TURبیشترین میزان گروه کربوکسیل مربوط به تیمار  14,2-

دهـد کـه بـا افـزایش     بندي نشان میباشد. این گروهمی130
غلظت قلیا در مرحله اول و کاهش غلظـت قلیـا در مرحلـه    

هاي کربوکسیل به استثناي شرایط کارخانـه  دوم، میزان گروه
عمدتاً افزایش یافته و با افزایش درجه حـرارت نیـز میـزان    

 ـ گروه ت هاي کربوکسیل عمدتاً کاهش یافته است. گفتنـی اس
وقتی در شرایط کارخانه غلظت قلیاي مرحله اول افـزایش و  

هـاي کربوکسـیل   یابـد حضـور گـروه   مرحله دوم کاهش می
شود. کمرنگ می

در مورد لینتر پنبـه ازبکسـتان، خمیـر حاصـل از تیمـار      
UZB داراي کمترین میزان گروه کربوکسیل بـوده  12,4-160

UZBو بیشترین میزان گروه کربوکسیل مربـوط بـه تیمـار    

دهـد کـه بـا    بنـدي نشـان مـی   باشد. این گروهمی12,4-130
افزایش غلظت قلیا در مرحله اول و کاهش غلظـت قلیـا در   

هاي کربوکسـیل بـه اسـتثناي تیمـار     مرحله دوم، میزان گروه
UZB اي نداشته و با افـزایش درجـه   تغییر عمده14,2-160

هـاي کربوکسـیل تنهـا در حالـت     ت نیـز میـزان گـروه   حرار
اسـت.  شـده  هـاي مـذکور   استثناي فوق، باعث کاهش گروه

رسد که تغییـر شـرایط پخـت لینتـر پنبـه      به نظر میبنابراین 
هـاي کربوکسـیل   گـروه در اي قابل ملاحظـه تأثیرازبکستان 

موجود در خمیر نداشته است.
میـر حاصـل از   در ارتباط با لینتـر پنبـه ترکمنسـتان، خ   

TRMشرایط تیمـار   داراي کمتـرین میـزان گـروه    8,8-130
TRMکربوکسیل بوده و بعـد از آن تیمـار    قـرار  14,2-130

دارد و بیشترین میزان گـروه کربوکسـیل مربـوط بـه تیمـار      
TRM دهـد کـه   بندي نشان مـی باشد. این گروهمی8,8-160

در افزایش غلظت قلیا در مرحله اول و کاهش غلظـت قلیـا  
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هـاي کربوکسـیل را در مجمـوع    مرحله دوم، میــزان گـروه  
دهـد و بـا افـزایش درجـه حـرارت نیـز میـزان        کاهش می

هاي کربوکسیل عمدتاً افزایش یافته است. در این گونـه  گروه

و افزایش گرادسانتیدرجه 130لینتر احتمالاً شرایط دمایی 
ظر غلظت در مرحله اول و کاهش غلظت در مرحله دوم، از ن

تواند مطلوب باشد.این ویژگی می

حرارتدرجهومختلف ماده شیمیایی طیشرادرخمیرسازي لینترهاي مختلف پنبه کربوکسیل حاصل ازيهاگروهمقدار-4شکل

حاصـل از شـرایط   همچنین در مورد لینتر ایـران، خمیـر   
IRIتیمار  داراي کمترین میزان گـروه کربوکسـیل   14,2-160

IRIبوده و بعد از آن تیمار  قرار دارد و بیشـترین  12,4-160
IRIمیزان گـروه کربوکسـیل مربـوط بـه تیمـار       14,2-150

دهد که با افـزایش غلظـت   بندي نشان میباشد. این گروهمی
قلیـا در مرحلـه دوم،   قلیا در مرحله اول و کـاهش غلظـت   

عمـده کـاهش یافتـه و    طـور بـه هاي کربوکسیل میزان گروه
هـاي مـذکور   گیري در کاهش گروهافزایش دما نیز اثر چشم

.داشته است

آلفا سلولز خمیر حاصل از لینترهاي پنبه مختلف-5
میزان درصد آلفا سـلولز خمیـر لینتـر    5بر اساس شکل 

TURپنبه ترکیه حاصـل از شـرایط تیمـار    داراي 8,8-130
بیشترین میزان درصد آلفا سـلولز  بـوده و بعـد از آن تیمـار     

TUR د و کمترین میزان درصد آلفا سلولز قرار دار8,8-150
TURمربوط به تیمار  بنـدي  باشـد. ایـن گـروه   می8,8-160

دهد با افزایش غلظت قلیا در مرحله اول و کـاهش  نشان می
و همچنین افزایش درجه حرارت، غلظت قلیا در مرحله دوم

طـور همانمیزان درصد آلفا سلولز عمدتاً کاهش یافته است. 
شرایط دمـایی  نخست ،شدهدادهکه در شکل مذکور نیز نشان 

در مقایسه بـا سـایر شـرایط از نظـر     گرادسانتیدرجه 130
درثـانی  میزان آلفا سلولز خمیر در رتبه بالاتري قرار دارد و 

رصـد در هـر دو مرحلـه در ایـن شـرایط      د8غلظت قلیاي 
دمایی بهتر بوده است که البته با شرایط کارخانه، با میـانگین  
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دار نشـان  بالاتر آلفا سلولز، به لحاظ آماري اخـتلاف معنـی  
دهد. نمی

کـه  دهـد مینتایج ارائه شده در مورد لینتر ازبکستان نشان 
UZBخمیر حاصل از تیمار   ـ12,4-130 زان داراي بیشترین می

UZBدرصد آلفا سلولز  بوده و بعد از آن تیمار  قرار 8,8-160
دار وجـود  دارد که البته به لحاظ آماري بین آنها اختلاف معنی

ندارد. همچنین کمترین میزان درصد آلفـا سـلولز مربـوط بـه     
UZBتیمار  دهـد  بندي نشان میباشد. این گروهمی14,2-150

ل و کاهش غلظـت قلیـا در   با افزایش غلظت قلیا در مرحله او
و نیز با افزایش درجه حرارت، میزان درصـد آلفـا   مرحله دوم

سلولز اکثراً با نقصان مواجه بوده است.

درصد آلفاسلولز حاصل از خمیرسازي لینترهاي مختلف پنبه در شرایط مختلف ماده شیمیایی و درجه حرارت-5شکل
مربوط به لینتـر ترکمنسـتان در   بر اساس نمودارعلاوهبه
میزان درصد آلفا سلولز خمیر لینتر پنبـه حاصـل از   ،5شکل 
TRMتیمار  داراي بیشترین میـزان درصـد آلفـا    12,4-150

TRMسلولز بوده و بعد از آن تیمار  که دارد قرار 14,2-160
TRMبـا تیمـار   البته با یکدیگر و نیـز  اخـتلاف  12,4-130

داري نشان نداده است. کمترین میزان درصد آلفا سـلولز  معنی
TRMهــم مربــوط بــه تیمــار  باشــد. ایــن مــی14,2-150

دهد با افزایش غلظت قلیا در مرحله اول بندي نشان میگروه
و کاهش غلظت قلیا در مرحله دوم، میزان درصد آلفا سلولز 

عمدتاً کاهش یافتـه اسـت، بـه اسـتثناي     بعد ابتدا افزایش و 
،که سیر صعودي داشـته گرادسانتیدرجه 160تیمار دمایی 

با افزایش درجه حـرارت نیـز میـزان درصـد آلفـا      رو از این
دهد.سلولز عمدتاً سیر افزایشی نشان می

آن از حکایت همچنین نتایج ارائه شده درباره لینتر ایران 
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ولز خمیر لینتر پنبـه حاصـل از   که میزان درصد آلفا سلدارد 
IRIتیمار  داراي بیشترین میزان درصد آلفا سلولز  14,2-160

IRIبوده و بعد از آن تیمار  د و کمتـرین  قـرار دار 14,2-130
IRIمیزان درصـد آلفـا سـلولز مربـوط بـه تیمـار        8,8-160

دهد با افزایش غلظت قلیـا  بندي نشان میباشد. این گروهمی
و نیـز  و کاهش غلظـت قلیـا در مرحلـه دوم   در مرحله اول 

میزان درصد آلفا سلولز عمـدتاً افـزایش یافتـه    افزایش دما، 
است.  

6-WRVخمیر حاصل از لینترهاي پنبه مختلف
کـه در مـورد   دهـد مینشان 6نتایج ارائه شده در شکل 

TURلینتر ترکیه، خمیر حاصـل از تیمـار    داراي 14,2-150
TURبیشترین میزان ماندگاري آب بوده و بعد از آن تیمـار 

قرار دارد و کمترین میزان مانـدگاري آب مربـوط   8,8-150
TURبه تیمار  کـه مشـاهده   گونـه همـان باشد. می8,8-130

اخـتلاف  WRVتیمارها از نظـر ویژگـی   بیشتر شود بین می
هـد بـا   دبنـدي نشـان مـی   داري وجود ندارد. این گروهمعنی

افزایش غلظت قلیا در مرحله اول و کاهش غلظـت قلیـا در   
و نیز افزایش دما، میـزان مانـدگاري آب عمـدتاً    مرحله دوم

افزایش یافته است.  
نشـان  6نمودار مربوط به لینتر پنبه ازبکستان در شـکل  

UZBخمیر حاصـل از شـرایط تیمـار    که دهد می 8,8-150

داراي بیشترین میزان ماندگاري آب بوده و بعد از آن تیمـار  
UZB قرار دارد و کمترین میـزان مانـدگاري آب   14,2-150

UZBمربوط به تیمار بنـدي  باشد. ایـن گـروه  می14,2-160
دهد با افزایش غلظت قلیا در مرحله اول و کـاهش  نشان می

غلظت قلیـا در مرحلـه دوم، میـزان مانـدگاري آب عمـدتاً     
افزایش درجـه حـرارت نیـز میـزان     و باافزایش یافته است 

کاهش یافته است.بعد و ماندگاري آب ابتدا افزایش 

حاصل از خمیرسازي لینترهاي مختلف پنبه در شرایط مختلف ماده شیمیایی و درجه حرارتWRVمقدار -6شکل
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ترکمنسـتان در  لینتـر پنبـه   همچنین نتایج مربوط به 
بیانگر این مطلب است که میزان ماندگاري شکل مذکور 

TRMآب در خمیـر حاصـل از تیمـار     داراي 8,8-150
بیشترین میزان ماندگاري آب بـوده و بعـد از آن تیمـار    

TRM قرار دارد و کمترین میزان مانـدگاري  12,4-150
TRMآب مربوط بـه تیمـار    باشـد. ایـن   مـی 8,8-160

دهد با افزایش غلظت قلیا در مرحله بندي نشان میگروه
میزان ماندگاري هش غلظت قلیا در مرحله دوم، اول و کا

آب عمدتاً افزایش یافته و با افزایش درجه حرارت نیـز  
کـاهش یافتـه   بعـد  میزان ماندگاري آب ابتدا افزایش و 

است.
تر پنبـه ایـران نشـان    نتایج مربوط به لیناینکه بعلاوه 

میـزان مانـدگاري آب در خمیـر لینتـر پنبـه      که دهدمی
IRIحاصـل از تیمـار    داراي بیشـترین میـزان   8,8-150

IRIماندگاري آب بوده و بعـد از آن تیمـار    14,2-130

قرار دارد و کمترین میزان ماندگاري آب مربوط به تیمار 
IRI هد کـه  دبندي نشان میباشد. این گروهمی8,8-160

با افزایش غلظت قلیا در مرحله اول و کاهش غلظت قلیا 
میزان ماندگاري آب و نیز با افزایش دما، در مرحله دوم

عمدتاً افزایش یافته است. 

ویسکوزیته موجود در خمیر لینتر پنبه- 7
با افـزایش دمـاي   دهندیمنشان 7نمودارهاي شکل 

کاهش یافتـه اسـت.   یطورکلبهپخت، میزان ویسکوزیته 
غلظـت قلیـا در   همچنین در تیمارهـاي مختلـف تغییـر    

شــرایط پخــت لینترهــاي مختلــف نیــز از نظــر ویژگــی 
. شودمیدیده نویسکوزیته روند مشخصی 

بر اساس نتایج ارائه شده مربوط به لینتـر ترکیـه در   
TUR، خمیر حاصـل از تیمـار  مذکورشکل  14,2-130

یته بوده و بعد از آن تیمار داراي بیشترین مقدار ویسکوز

TUR قرار دارد و کمترین مقـدار ویسـکوزیته   8,8-130
ــار  ــه تیم ــوط ب TURمرب ــی14,2-160 ــن م ــد. ای باش

دهد با افزایش غلظت قلیا در مرحله بندي نشان میگروه
ــدار      ــه دوم، مق ــا در مرحل ــت قلی ــاهش غلظ اول و ک

درجه افزایش و در دو دماي 130ویسکوزیته در دماي 
گر کاهش یافته است. این موضوع با افـزایش درجـه   دی

اسـت.  مشـاهده قابـل گیـري  چشـم طـور بهحرارت نیز 
همچنین درباره لینتر ازبکستان، خمیر حاصل از شـرایط  

UZBتیمار  داراي بیشترین مقدار ویسکوزیته 8,8-130
UZBبوده و بعـد از آن تیمـار    قـرار دارد و  12,4-130

UZBکمترین مقدار ویسکوزیته مربوط به تیمـار   14,2-

دهـد بـا افـزایش    بندي نشان میباشد. این گروهمی160
غلظت قلیا در مرحله اول و کاهش غلظت قلیا در مرحله 

یطـورکل بـه و نیز با افزایش دما، مقدار ویسکوزیته دوم
در8و 4، 2، 1شـکلهاي  با مقایسـه  کاهش یافته است.

شـود کـه افـزایش    مورد لینتر ترکمنستان، ملاحظـه مـی  
غلظت در مرحله اول پخت و کاهش آن در مرحلـه دوم  

TRMدر تیمـار  ویـژه به داراي بـازده بـالا،   12,4-130
مقدار کاپا و گروه کربوکسـیل پـایین و همچنـین مقـدار     

همچنین مقایسـه  تر باشد.د مطلوبتوانمیپنتوزان پایین 
ه بین خمیرهـاي مختلـف حاصـل از    میانگین ویسکوزیت

دهـد کـه بیشـترین    لینتر ایران در شکل مذکور نشان می
IRIمقدار ویسـکوزیته مربـوط بـه تیمـار      در 8,8-130

IRIمقایسه با شـرایط کارخانـه (   ) در شـرایط  8,8-150
تري قرار دارد.بسیار مطلوب

دیگـري کـه در ایـن تحقیـق     هايویژگیهمچنین از 
مورد ارزیابی قرار گرفت میزان مواد نامحلول در اسـید  
سولفوریک و مقدار پنتوزان موجود در خمیرهاي حاصل 

محـدودیت  مقدار قابل قبول آنهـا و نیـز   به دلیلبود که 
در این مقاله گنجانیده نشده است.صفحه
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قدار ویسکوزیته حاصل از خمیرسازي لینترهاي مختلف پنبه در شرایط مختلف ماده شیمیایی و درجه حرارتم-7شکل

بحث
شرایط پخت بـراي  سازيبهینهاین تحقیق با تمرکز بر 

مورد اسـتفاده در کارخانـه   لینترهاي چهار کشور مختلف 
دستیابی به شرایط بهینه به دنبالصنایع شیمیایی پارچین، 

آنهـا  از یک اختصاصی پخت براي هرشرایطپخت و ارائه 
بوده است تا کارخانه فوق بـر ایـن اسـاس ضـمن تنظـیم      
شرایط پخت براي هر نوع لینتر بتوانـد بـه محصـولی بـا     

در این راستا نسبت به تغییرات کیفیت مطلوب دست یابد.
صـورت بهشرایط پخت کارخانه ماده شیمیایی در غلظت 

افزایش در مرحله اول پخت و کاهش در مرحله دوم اقدام 
. در حقیقت بـالاتر بـودن غلظـت مـواد شـیمیایی در      شد

غلظت یـون هیدروکسـیل،   زیاد بودنبه دلیلمرحله اول 
را افـزایش و بـر جداسـازي سـریع     ییزدایگنینلسرعت 

، عمدتاً تخریب لیگنین اتفاق ینبنابرا؛ گذاردسلولز اثر می
شده خـارج  ، مواد تخریبانجام شدهتاده و با شستشوي اف

و سطح ویژه بیشتري براي نفوذ و عمـل قلیـا در مرحلـه    

تخریب لیگنین باقیمانـده  که طوريبه؛ گردددوم فراهم می
انجام شده،ها تر و با صدمه کمتري به کربوهیدراتراحت

موارد ارتقا یافته کـه  اغلب بازده خمیرسازي در یجهدرنت
شدت تغییرات متفـاوت  ومتناسب با دماي محیط واکنش

است کـه شـدت افـزایش درصـد     به ذکراست. لازم بوده 
بازده در تیمارهاي واجد غلظت بالاتر در مرحله اول، در 

بیشـتر از دماهـاي   )oC130مورد بررسی (تریینپادماي 
همزمـان کـاهش دمـا و    تـأثیر از حکایت بالاتر بوده که 

دماي بالا افزایش تخریب یبه عبارت. داردغلظت بر بازده 
بیشـترین  رواز ایـن ،داشـته بـه همـراه  ها را کربوهیدرات

در بیشـتر درجه و غلظـت قلیـاي   130در دماي هابازده
همچنـین در مراحـل اولیـه    است.مرحله اول اتفاق افتاده 

به وجودسازي اسیدهاي پخت، بخشی از قلیا صرف خنثی
شـود؛  مـی الیـاف  دهنـده یلتشـک اد آمده از هیدرولیز مـو 

در مرحلـه اول  اگر پخت با غلظت کمتر قلیـا  کهطوريبه
سـرعت  مواد شیمیایی در طی پخت بـه تأثیرشروع شود، 



4629، شمارة 30فصلنامه تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران، جلد 

لازم اسـت در مرحلـه دوم بـار    کهيطوربهکاهش یافته، 
بـه نتیجـه مـوردنظر    بتوان قلیاي بیشتري مصرف شود تا 

- غلظت قلیا علاوه بـر لیگنـین  کم بودندست یافت. البته 

ــاقص و   ــی ن ــراه زدای ــه هم ــالاتر  ب ــب ب ــتن تخری داش
لیگنین باز جذبها در مرحله بعدي، احتمال کربوهیدرات

,Hosseinگذارد (بر سطح الیاف را نیز برجاي می 2009 .(
کربنیل و کربوکسیل کـه  يهاگروهدر این ارتباط افزایش 
در زمـان  هستند و هایدراتکربوهعمدتاً ناشی از تخریب 

 ـحاصل يبررنگپخت و  ,Stenius(شـوند یم و2000
Dang, ؛باشـند میمتأثر از تغییرات شرایط پخت )2007

کربنیل عمدتاً افزایش يهاگروهکه با افزایش دما طوريهب
اینکـه  بعلاوه .یابندیمکربوکسیل اکثراً کاهش يهاگروهو 

افزایش غلظت در مرحله اول و کاهش آن در مرحله دوم 
بعد کربنیل ابتدا باعث افزایش و يهاگروهپخت در مورد 

کربوکسـیل  يهـا گـروه کاهش شـده و در مـورد   موجب 
عمدتاً بـا نقصـان همـراه بـوده اسـت. گفتنـی اسـت کـه         

باندهاي دوگانـه و یـا   صورتبهمذکور معمولاً يهاگروه
اسیدي خود را نشان داده که خمیر حاصل خود يهاگروه

رو از این. دهدمیبرگشت روشنی خمیر نشان صورتبهرا 
دقت انتخاب گـردد، اجتنـاب از   غلظت مرحله اول بهاگر

همچنین بررسـی  اثرات منفی ذکرشده دور از ذهن نیست. 
که به استثناي لینتـر ترکیـه، افـزایش    دهدمینتایج نشان 

حله اول و کاهش آن در مرحله دوم در غلظت قلیا در مر
اسـت.  شـده  مورد سایر لینترها با رویکرد مثبتـی مواجـه   

گفت که شـرایط مناسـب دمـایی بـراي     توانمیهمچنین 
در دو دمـاي  الـذکر فـوق لینترهاي مورد استفاده کارخانه 

160و دمـاي  باشـد مـی گـراد سانتیدرجه 150و 130
ــه  ــانتیدرج ــرادس ــلگ ــه دلی ــتن ب ــیونداش ــايیژگ ه

بر اسـاس نتـایج   بنابراین . شودمیپیشنهاد نیطالشراجامع
از کلیـه شـرایط پخـت و آزمـودن دامنـه      آمـده دسـت به

و ساختاري خمیرهـاي حاصـل  هايویژگیاز ياگسترده
مقـدار آلفاسـلولز،   قـرار دادن ترتیـب بـا اولویـت    نیز بـه 

ــروه ــزان گ ــل و کربوکســیل، ویســکوزیته، می ــاي کربنی ه
خلاصه طوربه،میکروکاپا، بازده و ... براي هر نوع خمیر

:کردشرایط مطلوب اشاره عنوانبهبه شرایط ذیل توانمی
درجـه  130تیمار با شرایط دمـایی  ؛ترکیهدر مورد لینتر

درصـد 8درصـد مرحلـه اول و   8و غلظت قلیا گرادسانتی
TUR(مرحله دوم  . شودمیگزینه مناسب پیشنهاد )8,8-130

درجـه  150البته شرایط جاري کارخانه یعنی شرایط دمایی 
درصـد  8درصـد مرحلـه اول و   8و غلظت قلیا گرادسانتی

ــه دوم TUR(مرحل ــلولز  )12,4-150 ــدار آلفاس داراي مق
.باشدمیمشابهی 

درجـه  130شـرایط دمـایی   ؛ازبکسـتان در مورد لینتـر 
درصـد  4درصد مرحلـه اول و  12و غلظت قلیا گرادسانتی

OZB(مرحله دوم  . در باشـد مـی گزینه مطلوب ) 12,4-130
تیمـار  صـورت بـه این میان تغییر شرایط عملیـاتی کارخانـه   

درصد مرحله 14و غلظت قلیا گرادسانتیدرجه 150دمایی 
OZB(درصد مرحله دوم 2اول و   ـمینیز ) 14,2-150 د توان

اب دوم باشد.انتخعنوانبه
درجـه  130ییدمـا شـرایط  ؛ترکمنسـتان در مورد لینتر

درصـد  4درصد مرحلـه اول و  12و غلظت قلیا گرادسانتی
TRM(مرحله دوم  از ارجحیت برخوردار است. ) 12,4-130

شرایط دمـایی  صورتبهدر این ارتباط تغییر شرایط کارخانه 
درصد مرحله اول و 12و غلظت قلیا گرادسانتیدرجه 150

TRM(درصد مرحله دوم 4 نیـز بـه خمیـر بـا     ) 12,4-150
مطلوبی ختم خواهد شد.هايویژگی

گرادسانتیدرجه 130شرایط دمایی ؛ایرانلینتردر مورد 
درصـد مرحلـه دوم   2درصد مرحله اول و 14و غلظت قلیا 

)IRI ــرا   ) 14,2-130 ــر آن، ش ــلاوه ب ــرجیح دارد. ع یط ت
و غلظـت  گـراد سانتیدرجه 150با تیمار دمایی ياکارخانه
IRI(درصـد مرحلـه دوم   2درصد مرحله اول و 14قلیاي 

اولویت دوم مطرح باشد.عنوانبهد توانمینیز ) 12,4-150
بنابراین لینترهاي مورد بررسی را به لحاظ شرایط پخـت  

رهـاي  (لینت2(لینتر ترکیـه)، درجـه   1در سه درجه توانمی
بنـدي طبقـه (لینتر ایران) 3ترکمنستان و ازبکستان) و درجه 

.کرد
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Abstract
This study focuses on cooking conditions of cotton linters using in Parchin Chemical

Company to achieve optimum cooking conditions and provide special cooking table for every
linter to enable the above mentioned factory to adjust cooking conditions for linters to obtain
higher quality products. In this respect, 4 types of linters from Turkey, Uzbekistan,
Turkmenistan, and Iran were collected from the mentioned factory and pulped in two steps
using 4 hours cooking time in every step. Cooking conditions were selected in 3 levels of 130,
150 and 160 °C; and various Active Alkali charge (AA %) in each step and then the cooking
yield, ash content, micro kappa, pentosan, copper number, carboxyl group, WRV, viscosity,
alpha cellulose and acid insoluble materials were measured for each set of conditions. Results
showed that optimum cooking conditions for Turkey linter were at 130 °C and AA%(8%-8%);
Uzbekistan linter, 130 °C and AA% (12-%-4%); Turkmenistan linter, 130 °C and AA% (12%-
4%); Iran linter, 130 °C and AA% (14%-2%). Hence, based on cooking conditions, the linters
can be classified into 3 grades such as Grade 1 (Turkey), Grade 2 (Uzbekistan and
Turkmenistan) and grade 3 (Iran).

Keywords: Cooking temperature, Alkali charge, linter, Alpha cellulose


