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 كيده چ
چـوب   هاي خمير كاغـذ سـوداي سـرد باگـاس و         درصد قليايي و زمان تيمار بر ويژگي       تأثيراي   اين تحقيق با هدف بررسي مقايسه     

بـر مبنـاي    (سـوزآور  درصد سـود  15 و 10، 5خمير كاغذ سوداي سرد در سه سطح . شد انجام )Populous deltoids(صنوبر دلتوئيدس
گراد و فشـار    درجه سانتي25 در دماي 1 به 10 دقيقه، نسبت مايع خمير سازي به ماده اوليه   60 و 40 ،20، سه سطح زماني      )وزن خشك 

روانـي حـدود      انتخاب و تا رسيدن به درجـه       ساز  دست  دقيقه براي ساخت كاغذ    40خمير كاغذهاي تهيه شده در زمان       . محيط تهيه شد  
ميـانگين  و  بنـدي  گـروه ،  با اسـتفاده از طـرح كـاملاً تصـادفي       ساز  دستاغذ  هاي ك  تجزيه و تحليل ويژگي   .  ميلي ليتر پالايش شدند    400

 ميـزان بـازده خميـر كاغـذ صـنوبر از          نشان داد كـه      نتايج حاصل   . با استفاده از آزمون آماري دانكن انجام شد        هاي كاغذ حاصل     ويژگي
 78/4 تـا    15/2 جذب شده در صـنوبر از        يين قليا همچنين ميزا . بود  درصد 32/87 تا   65/70 براي باگاس از    درصد و  52/94تا    54/86

 سـاز  دسـت ي مقـاومتي كاغـذ   هـا  ويژگيبيشترين ميزان بازده، ضخامت و . ه است درصد متغير بود   80/6 تا   06/3درصد و در باگاس از      
 ـ. مربوط به باگاس بـود    كاغذ   جذب شده و دانسيته      يبيشترين ميزان قلياي   مربوط به گونه چوبي صنوبر دلتوئيدس و       ا افـزايش درصـد     ب

هـاي    جـذب شـده، دانسـيته و ويژگـي         يو ضخامت كاغذ ها كاهش، مقادير قليـاي         درصد بازده خمير   15 به   5مصرفي از    سوزآور   سود
 از خميـر كاغـذ       بهتـر   شـرايط يكسـان     در  سوداي سرد صـنوبر    فرايندكاغذ حاصل از    به طور كلي خمير   . ها افزايش يافت   مقاومتي كاغذ 

 . بوده استباگاس 
 
  .مقاومتيي ها ويژگيكاغذ، جذب قليا، گاس، صنوبر دلتوئيدس، بازده خميرخميركاغذ سوداي سرد، با: كليدي هاي واژه

 
 مقدمه

افزايش جمعيت و تقاضا از يـك طـرف نيـاز بـه توليـد               
 جامعه نيازمنـد    درنتيجه داده و    ايشفزامحصولات كاغذي را    

طرف ديگـر   از  ريزي براي توليد كاغذ گرديده است و         برنامه
در توان توليد چوب جنگل هـاي شـمال كشـور،    محدوديت  

 .امكان استفاده از چوب را در توليد كاغذ محدود كرده است          
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 استفاده از پسـماندهاي كشـاورزي در توليـد كاغـذ            بنابراين
ضروري شده و به عنـوان يكـي از راه هـاي جبـران كمبـود                

توليـد   بـه عـلاوه      . چوب مي تواند مورد استفاده قرار گيـرد       
فرآورده هاي كاغذي بر پايه استفاده از منابع داخلي به دليـل            
صرفه جويي در خروج ارز و توسعه صنعتي كشور نيز بسيار           

بـه طـور كلـي      ). 1380،  همكـاران اسـپهبدي و    (ضروريست  
براي توليد كاغذ و محصولات كاغذي مورد نيـاز جامعـه در            

. ودشو بررسي   حال رشد راه حل هاي مختلف بايد جستجو         
اين راه حـل هـا شـامل زراعـت چـوب، واردات چـوب و                
خميركاغذ و استفاده از منابع غير چوبي شامل باگاس يا كـاه            

در حـال    ).1382منظـور الاجـداد،     (  باشد و كلش غلات مي   
حاضر كاشت صنوبر در نقاط مختلف جهان به دليـل مبـارزه           

 جلـوگيري از تخريـب آنهـا و         ،با كاهش سـطح جنگـل هـا       
ي سبز مورد توجه قرار گرفته و به لحاظ ويژگي          توسعه فضا 

هاي منحصر به فرد اين گونـه چـوبي نظيـر سـادگي تكثيـر،       
سازگاري، پراكنش گسترده، رنگ روشن، رويش زياد سالانه        
و كوتاه بودن دوره بهره برداري از اهميت ويژه اي برخوردار    

 همچنـين پراكنـدگي مـواد       .)1383،رسالتي و مهدوي  (است  
هاي مربوط بـه جمـع       چوبي درسطح كشور و هزينه    اوليه غير 

آوري، حمل و نقل و ذخيره سازي آنها، فصلي بودن و نيـاز             
به وجود يك تشكل سازماني براي اعمال مـديريت اصـولي           
درخصوص دسترسي مستمربه حجم انبوهي ازاين مواد اوليه        
نشان مي دهد كه باگاس مناسبترين ماده اوليـه بـراي تغذيـه             

 كشور در مقيـاس توليـد انبـوه خواهـد بـود             صنايع سلولزي 
مزايا و معايب روش هاي مختلـف خميـر         ). 1380حمصي،(

كاغــذ ســازي مكــانيكي و شــيميايي مكــانيكي مــورد توجــه 
 و تحقيقـات پيوسـته اي در مـورد    قرار گرفتهمحققان زيادي  

تهيـه خميـر بـا      ). 1377انـوري،   ( آنها به اجرا درآمده اسـت     
 اي نياز   ساده  نسبتاً  سرد به تجهيزات   سودايفرايند  استفاده از   

در اين روش ابتدا خرده چـوب هـا در فشـار و دمـاي               . دارد
 بعـد  خيسانده شده و     سوزآورمعمولي در محلول رقيق سود      

 سـوداي سـرد ميـزان    فراينـد در . دفيبره و پالايش مي شـوند    
تخريب ليگنين كم است و بيشترين كاهش در مقـدار همـي            

يند ا توليد خميركاغذ در اين فر     زدهيبا. سلولزها رخ مي دهد   
 همكاران  و 1پنگ ).1376كاشاني،  ( باشد  درصد مي  94 تا 85

هاي پـر بـازده از باگـاس بـه ايـن            فراينددر بررسي   ) 1992(
 مقاومت به كشش و مقاومـت       هاي  شاخصنتيجه رسيدند كه    

به پاره شدن خميـر كاغـذهاي باگـاس مشـابه خميـر كاغـذ               
بـا  انرژي پايه لازم براي پـالايش،        سوداي پهن برگان بوده و    

 2 كيسـي  .سود سوزآور مصرفي تعيين گرديـد       به مقدار  توجه
هاي مقاومت به تركيدن و پاره شدن خميـر          شاخص) 1980(

 درصـد   2كاغذ سوداي سرد اكاليپتوس را در مقـدار جـذب           
 4/0ترتيـب    ، بـه  )CSF( 200 و درجـه روانـي     سـوزآور سود  

kPa.m2/g 1/2 و mN.m2/g   درصـد و    8دار جـذب     و در مق 
 8/4و   8/1kPa.m2/g بـه ترتيـب   )CSF( 300درجـه روانـي  

mN.m2/g   از ) 2002(علـي و همكـاران      . ه است كردگزارش
ساقه پنبه مصري خميري به روش سوداي سـرد و پراكسـيد            

نتـايج  . كـن تهيـه كردنـد      در يـك مخلـوط    ) APMP(قليايي  
 . كـم بـود  فراينـد دو  حاصل نشان داد كه در كـل بـازده هـر   

خواص مقاومتي در مقايسه با خمير هاي شيميايي كـم ولـي            
افزايش قليا   .ا كاغذ هاي نيمه شيميايي مي باشد      قابل رقابت ب  

دو   سوداي سرد باعث كـاهش بـازده در هـر          فرايند هنگامدر  
                                                 

1- Peng 
2 -Casey  
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افزايش مواد شـيميايي تـا      . مرحله پالايش و خيساندن گرديد    
نـي  حدودي بر زمـان پـالايش بـراي رسـيدن بـه درجـه روا              

در ) 1382(سـرائيان .   داشت و آن را كـاهش داد       تأثيرمناسب  
 كاه گندم نيز نشان داد كه بـا افـزايش           APMPبررسي خمير   

  كاهش مـي يابـد و بـازده        كاغذ بازده خمير  ،ميزان جذب قليا  
 APMP كاه گندم در مقايسه با خميرهاي        APMPكاغذ  خمير

 خميـر كاغـذ     )1376(كاشـاني   . مراتب كمتر اسـت    هچوب ب 
 در  سـوزآور وداي سرد كاه گندم و كلش برنج را بـا سـود             س

، و    درصد بر مبناي وزن خشـك نمونـه        10و  8 ،6سه سطح   
دامنه بازده خمير   .  دقيقه بررسي كرد   60و  40،  20 ي   ها زمان

 درصـد و بـراي كلـش        45/71-28/75كاغذ براي كاه گنـدم      
 درصد و محدوده مقدار جـذب مـاده         92/59 – 25/71برنج  

گـرم  100برمبناي( گرم   77/4- 69/8 براي كاه گندم     شيميايي
 . گرم تعيين شـد    77/3- 63/7براي كلش برنج     و )كاه خشك 

ينـد سـوداي سـرد      ادر بررسي مقايسه اي فر    ) 2000( 1جونز
يند مكانيكي پراكسـيد    ابا خمير كاغذ حاصل از فر     اكاليپتوس  

رواني مشخص نشـان داد كـه خميـر          در يك درجه  آن  قليايي  
ينـد مكـانيكي پراكسـيد قليـايي دانسـيته،          ا  از فر كاغذ حاصل   

هاي مكانيكي و نوري مشابه خميركاغذ سوداي سـرد          ويژگي
ينـد سـوداي    ادر بررسـي فر   ) 2003 ( و همكاران  2كمار. دارد

 كـه خميـر     نـد هاي مختلف ساقه جـوت نشـان داد        سرد رقم 
اي مناسـبي از نظـر      ه ـ  يند ويژگي اكاغذهاي حاصل از اين فر    

. يزيكــي و ضــريب پخــش نــور دارنــدخــواص مكــانيكي، ف
 . درصد گـزارش كردنـد     92 تا   82ند را از    ياهمچنين بازده فر  

ي هـا   ويژگـي اي بـازده و      مقايسهاين تحقيق با هدف بررسي      

                                                 
1 -Jones 
2 -Kumar et. al. 

عنـوان مـاده اوليـه غيـر         بـه (خمير كاغذ سوداي سرد باگاس      
ي مشـابه   فرايندو چوب صنوبر دلتوئيدس در شرايط       ) چوبي

 . انجام شده است
 

  روشها مواد و
باگاس مورد بررسي ازكارخانه كاغذ سازي پـارس تهيـه          

و پس از انتقال به آزمايشگاه در هواي آزاد خشك شـده             شد
چـوب  . هاي پلاستيكي در بسته نگهداري شد       در كيسه  بعدو  
اري صـنوبر   لتوئيـدس از جنگك ـ    اصله درخت صـنوبر د     3 از

واقع در جنگل آموزشي دانشـگاه علـوم كشـاورزي و منـابع             
 قطـر   چوبي صـنوبر از   هاي   نمونه. يعي گرگان تهيه گرديد   طب

 بـه قطعـاتي بـه انـدازه چـوب           سـپس ،   تهيه شـده   برابر سينه 
 تـا بررسـي در       ريش ريش شـدند    در نهايت كبريت تبديل و    

بـراي تهيـه مـايع      . انجام گيرد با باگاس   شرايط ابعادي مشابه    
 و  10،  5هـاي     بـا غلظـت    سوزآورخميرسازي از محلول سود   

. اسـتفاده شـد   ) اوليـه   وزن خشـك مـاده     برمبناي(د   درص 15
شرايط تيمار شيميايي شامل درجه حـرارت معمـولي، فشـار           

 و 1 بـه    10اتمسفر، نسبت مايع خميرسـازي بـه مـاده اوليـه            
 به منظور آغشـته سـازي     .  دقيقه بود  60 و   40،  20زمان هاي   

بـر مبنـاي وزن خشـك در    ) صنوبرا يباگاس ( نمونه گرم 10
 . خيسانده شـد   سوزآور معمولي در محلول سود    فشار و دماي  

پـس از عبـور از      شده  در پايان مرحله تيمار، مايع جداسازي       
گيري مقدار قليـاي مصـرف شـده          مش براي اندازه   300الك  

از اسـيد سـولفوريك     كاغـذ    سازي خمير  براي خنثي . تيتر شد 
.  اسـتفاده شـد  6 تـا  pH 4يك نرمال تا رسيدن بـه محـدوده         

ر شـده بـه وسـيله يـك دسـتگاه دفيبراتـور             هـاي تيمـا    نمونه
آزمايشگاهي در فشار معمولي دفيبـره و شستشـو گرديـده و            
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تخـب تـا رسـيدن بـه     خميرهـاي من  .بازده آنها محاسـبه شـد    
مطـابق اسـتاندارد    ) CSF(ليتـر    ميلـي  400 رواني حدود  درجه

TAPPI نامه    آئينT248om-85    و پس از آنهـا     پالايش شدند
روانـي، سـاخت     گيري درجـه    اندازه . تهيه شد  ساز  دستكاغذ  

به ترتيب طبق   كاغذهاي ساخته شده     كاغذ و تعيين ضخامت   
-T227 omهاي نامه آيين 04  ،T205 sp- 02 ، T411 om-05 و 
پـاره شـدن و     ،  تركيـدن مقاومت به    هاي  شاخص گيري  اندازه

 T403 om-02هاي نامه  آئينبراساسترتيب  نيز به كشش كاغذ

، T414 om-04 و T494 om-01  اسـتاندارد TAPPI  انجـام 
الـب طـرح كـاملاً تصـادفي اجـرا و      ق هـا در  آزمايش .گرفت

تجزيـه واريـانس    آنـاليز  ها با اسـتفاده از  تجزيه و تحليل داده 
وسـيله   دسـت آمـده بـه      هاي به  ، سپس ميانگين داده   انجام شد 

 .آزمون آماري دانكن مقايسه شد
 

 نتايج
ر بـازده و قليـاي جـذب        مقـادي  گيري  اندازهنتايج حاصل از    

 نشـان داده    2 و   1هـاي     سوداي سرد در جـدول     فرايندشده در   
بين بازده و ميزان قلياي جذب شده خميرهاي توليد . شده است

 99 اعتمـاد  ف از لحاظ آماري در سـطح   لشده از تيمارهاي مخت   
نتايج نشـان داد بـا      .  آماري وجود دارد   دار درصد اختلاف معني  
دار بازده كاهش و مقـدار قليـاي جـذب          افزايش زمان تيمار مق   

 ،سـوزآور شده افزايش يافت، همچنين با افزايش مقـدار سـود           
كـاهش و مقـادير     كاغذهاي حاصل   ميزان ضخامت و حجيمي     

افـزايش يافـت، كـه ايـن        آنهـا   ي مقـاومتي    ها  ويژگيدانسيته و   
ها در سطح يك درصد خطاي آزمايش از نظـر آمـاري             اختلاف
 اثـرات نـوع    6  و 5 ،4 ،3 ،2 ،1 هـاي  در شـكل  . دار است  معني
ي هـا  ويژگـي  مصرفي بر    سوزآور  زمان تيمار و ميزان سود     ،گونه

 . بازده، جذب قليا، ضخامت و دانسيته نشان داده شده است
 

 . سوداي سرد باگاس و صنوبر دلتوئيدسفرايندميانگين مقادير بازده و درصد انحلال  -1جدول
 سوزآورسود 

 )درصد(

زمان 
 )دقيقه(

 بازده قبل ازپالايش
 )درصد(

 بعد از پالايش بازده
 )درصد(

انحلال بعد از پالايش 
 )درصد(

 صنوبر باگاس صنوبر باگاس صنوبر باگاس  
20 42/96 76/98 32/87 52/94 68/12 48/5 

40 63/95 14/98 82/85 31/93 18/14 69/6 5 

60 65/93 72/97 94/82 48/92 06/17 52/7 

20 34/92 37/97 12/81 65/91 88/18 35/8 

40 12/91 52/96 64/79 12/90 36/20 88/9 10 

60 32/89 61/95 23/77 8/88 77/22 2/11 

20 92/87 19/95 6/75 88 4/24 12 

40 20/85 89/94 41/73 36/87 59/26 64/12 15 

60 67/82 37/94 65/70 54/86 30/29 46/13 
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 . سوداي سردفرايندشده ميانگين مقادير قلياي جذب  -2جدول

 )دقيقه(زمان  )درصد(سوزآورسود 
 قلياي جذب شده*

 )درصد(

 صنوبردلتوئيدس باگاس  
20 06/3 15/2 

40 36/3 79/2 5 

60 04/4 84/2 

20 32/4 22/3 
40 93/4 64/3 10 

60 56/5 91/3 

20 14/6 14/4 

40 21/6 52/4 15 

60 80/6 78/4 
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 . كاغذ بر دانسيتهو هيدروكسيد سديم نوع گونه تأثير -6 شكل

 

 ساز دستي مكانيكي كاغذ هاي ها ويژگي گيري اندازهنتايج حاصل از  -3جدول
 شاخص تركيدن

kPa.m2/g 
 شاخص پاره شدن

mN.m2/g 
 شاخص كشش

N.m/g 
 زمان

 )دقيقه(
 سوزآورسود 

 )درصد(
 صنوبردلتوئيدس باگاس صنوبردلتوئيدس باگاس صنوبردلتوئيدس باگاس

5 85/0 15/1 47/2 11/3 13/7 41/11 
10 1/1 33/1 69/2 36/3 56/10 94/14 

40 

15 24/1 54/1 93/2 74/3 21/13 27/18 
 

هاي مقاومتي    گيري ويژگي   همچنين نتايج حاصل از اندازه    
سـاز حاصـل از فراينـد سـوداي سـرد باگـاس و           كاغذ دست 

 . آورده شده است3چوب صنوبر دلتوئيدس در جدول
 

 بحث
در فـرآوري   خص مهـم    بازده خمير كاغذ به عنوان يك شا       

 سـاختار   تـأثير تحـت   به طور كلي    اين ويژگي   . آن مطرح است  

كار گرفته شده براي تهيـه خميـر          به فرايندشيميايي ماده اوليه و     
طبق نتايج حاصـل ميـزان      ). 1382سرائيان،  ( گيرد كاغذ قرار مي  

 درصد  52/94 تا   54/86بازده خميركاغذ براي چوب صنوبر از       
 كاشاني . درصد به دست آمد  32/87 تا   65/70و براي باگاس از     

دامنه بازده خميركاغذ سوداي سرد را براي كـاه گنـدم           ) 1376(
ــرنج  28/75-45/71 ــراي كلــش ب  92/59- 25/71 درصــد و ب
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ميزان بـازده خميركاغـذ سـوداي       ) 1964 (1و ناجاساپترا درصد  
بـرگ كشـور انـدونزي را بـراي مخلـوط            سرد چند گونه پهـن    

طور جداگانه   ها به   و براي هر يك از گونه       درصد 30/79ها   گونه
 درصد تعيين كردند كه در مقايسه با بازده خمير كاغـذ            78-77

سوداي سرد حاصـل از باگـاس و صـنوبر ايـن بررسـي كمتـر                
بازده خميركاغذ حاصـل از باگـاس نسـبت بـه گونـه             . باشد مي

يكي از دلايل اين اختلاف     . چوبي صنوبر دلتوئيدس كمتر است    
تفاوت در تركيبات شيميايي اين دو ماده اوليه به ويژه           مربوط به 

زيرا بيشتر  . باشد مواد قابل حل در سود سوزآور يك درصد مي        
 يك درصد باگـاس     سوزآوربودن ميزان مواد قابل حل در سود        

در مقايسه با چوب صنوبر نشان دهنده انحلال بيشتر تركيبات با 
برخـي از    ر و وزن مولكولي كم نظير مواد اسـتخراجي، خاكسـت        

جـذب  با انحلال اين قبيل تركيبات ميـزان        . سلولزها است  همي
دليـل ديگـر ايـن      .  يابد  بازده كاهش مي   قليا افزايش و در نتيجه      

 احتمــالاً مربــوط بــه تفــاوت در ســاختار توانــد اخــتلاف مــي
 مربـوط بـه      به عبارت ديگـر    ،ن دو ماده اوليه باشد    آناتوميكي اي 

نشـيم و عناصـر آونـدي بيشـتر و          ارا وجود پ  يبر كمتر و   ف مقدار
آونـدها و   . در باگاس نسبت بـه چـوب صـنوبر اسـت          تر  قطور

ها هنگام تهيـه خميـر و در موقـع پـالايش بـه آسـاني                 پارانشيم
گردند و از طرفي      مي 2ها شوند و باعث تشكيل نرمه     شكسته مي 

توانند محل عبور مناسبي جهت نفوذ مايع        هنگام تهيه خمير مي   
نشـيم  از طرفي وجود پارا   . داخل ماده اوليه باشند   سازي به    خمير

بـا ضـخامت ديـواره كمتـر        (تر  و عناصر آوندي بيشتر و قطـور      
توانـد احتمـالاً     باگاس نسبت به صنوبر مي     در) نسبت به فيبرها  

. باشد دليلي بر ضخامت كمتر كاغذهاي تهيه شده از باگاس نيز         

                                                 
1 - Najasapetra 
2  - fines 

يبرهـا  هـا نسـبت بـه ف       زيرا امكان فشرده شدن اين گونه سـلول       
هـاي حاصـل ضـخامت كمتـر و          بيشتر است و در نتيجه كاغـذ      

ي مقـاومتي   ها  ويژگي همچنين   .دانسيته بيشتري خواهند داشت   
كاغذ حاصل از گونه چوبي صنوبردلتوئيدس نسبت به باگـاس          

تـوان بـه سـاختار همگـن،         اين اختلاف را نيز مـي     . بيشتر است 
آونـدي و   مقـادير كمتـر پارانشـيم و عناصـر           نسبت فيبربيشتر، 
پذيري بيشتر الياف چوب صنوبر در مقايسـه بـا     ضريب انعطاف 

چـوبي  ميزان قلياي جذب شده بـراي گونـه          .باگاس نسبت داد  
 80/6 تا   06/3 درصد و براي باگاس از       78/4 تا   15/2صنوبر از   

ميزان قلياي جذب شده براي      )1376(كاشاني  . درصد متغير بود  
 77/3- 63/7لش بـرنج     ك  براي  و  درصد 77/4- 69/8گندم  كاه  

مقدار جذب قليا باگاس و صنوبر دلتوئيدس .  تعيين نموددرصد
اين بررسي در مقايسه با كاه گندم و كلش بـرنج بررسـي شـده           

تواند علاوه   علت اين اختلاف مي   . باشد  مي توسط كاشاني كمتر  
ت در تركيبـات    بر تفـاوت در شـرايط تيمـار مربـوط بـه تفـاو             

افزايش سود سوزآور مصـرفي     در كل    . باشد شيميايي اين گونه  
همراه با افزايش زمان تيمار، منجر به افزايش ميزان قلياي جذب 

اين امر منجر به حـل شـدن بيشـتر          . شود ميشده در ماده اوليه     
تركيبات با وزن مولكولي كم نظير مواد استخراجي، خاكسـتر و           

يـر  گردد، در نتيجه مقـدار بـازده خم        سلولزها مي  بخشي از همي  
 ميزان انحلال تركيبات تشكيل     به طوركلي . يابد غذ كاهش مي  كا

دهنده مواد اوليه با قلياي جذب شده توسط آنها در پايان مرحله 
تيمار هماهنگ بود، به نحوي كـه بيشـترين ميـزان انحـلال بـا               

نتايج حاصل نيز  .بيشترين مقدار قلياي جذب شده تطابق داشت
، ميـزان بـازده     وردهنـد كـه  بـا افـزايش سـود سـوزآ             ينشان م 
 و ضخامت كاغذ كاهش و مقادير قلياي جذب شده،   كاغذخمير

ي مكـانيكي كاغـذهاي حاصـل افـزايش         هـا   ويژگـي دانسيته و   



25 1، شمارة 27فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

زيرا در اين حالت، به علت جذب قلياي بيشتر، ساختار   . يابد مي
يدگي و نرمي بيشتري برخوردار     خمير كاغذ توليد شده از واكش     

پذيري اليـاف    تر بوده و پالايش    و لذا جداسازي الياف آسان     شده
تـر و از     آن بهتر انجام گرفته و الياف به دست آمده بلندتر، سالم          

بـه همـين    . رفتگي بيشتري برخوردارنـد    پذيري و درهم   انعطاف
هـاي مكـانيكي     ست آمده از آنها، مقاومت    جهت كاغذهاي به د   

مقادير بازده و ضخامت كمتـر و دانسـيته بيشـتر           . بيشتري دارند 
 .يد مطالب فوق اسـت    ؤ اين خميرها م   اي ساخته شده از   كاغذه

سوداي سـرد ايـن      فراينداز آنجا كه خمير كاغذهاي حاصل از        
هاي مكانيكي كمي هستند، اين خميرهـا         داراي مقاومت  بررسي
توان به صورت مخلـوط بـا خميـر كاغـذهاي شـيميايي              را مي 

هـاي   و نيمـه شـيميايي تهيـه شـده از گونـه           ) بـري شـده    رنگ(
هاي به مراتـب بيشـتري       برگ كه از مقاومت    برگ و پهن   يسوزن

برخوردارند براي سـاخت كاغـذهاي از قبيـل كاغـذ روزنامـه             
ي لازم براي فرآورده كاغـذي نهـايي        ها  ويژگيتا  . استفاده نمود 
 .تأمين گردد 
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Abstract 

The purpose of this study was to compare the effects of various concentrations of sodium 
hydroxide and treatment times on the properties of bagasse and Eastern cottonwood (Populus 
deltoids) cold soda pulp and paper. The cold soda pulp was prepared using various concentrations 
of sodium hydroxide (5, 10, 15% based on oven dry weight), different treatment times (20, 40, 60 
min.), and constant liquor to wood ratio of 10:1 at 25 ºC and atmospheric pressure. The pulp 
prepared after 40 min treatment time was selected and refined to the freeness of 400 ml CSF. 
Analysis of the properties of hand sheets was conducted based on completely randomized design. 
Duncan multiple range grouping test was used to classify the properties of papers. The results 
indicated that, the yield of pulp obtained from Eastern cottonwood and bagasse pulp varied between 
86.54% to 94.52% and 70.65 to 87.32% respectively. The absorbed alkali was varied from 2.15% to 
4.78 % for Eastern cottonwood and 3.06% to 6.80% for bagasse.  Eastern cottonwood had the 
highest yield, thickness and strength properties whereas the highest absorbed alkali and paper 
density were observed in bagasse. It was observed that as the concentration of sodium hydroxide 
was increased from 5% to 15%, the yield of pulp and the thickness of paper decreased, while the 
absorbed alkali, density and the strength properties of paper increased. In general, the cold soda 
pulp from Eastern cottonwood provided higher quality compared with bagasse under the same 
pulping conditions. 

 
Keywords: Cold soda pulp, bagasse, eastern cottonwood, populus deltoids, yield, alkali 
absorption, strength properties. 

 


