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 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش

  1395، اول، شماره بیستم و سومجلد 
http://jwfst.gau.ac.ir  

 

  وئیدسصنوبر دلت چوب بري ازکاغذ کرافت قابل رنگخمیر بررسی تولید
)populous deltoids(   

  
  4فرهاد زینلی و 3، حسین رسالتی2علی قاسمیان، 1سید محسن میري*

دانشیار گروه صنایع 2، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ،ارشد صنایع خمیر و کاغذ آموخته کارشناسی دانش1
استاد گروه صنایع خمیر و کاغذ دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 3، خمیر و کاغذ دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی

  دکتري صنایع خمیر و کاغذ دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان آموخته دانش4، طبیعی گرگان

  18/01/1394؛ تاریخ پذیرش:  10/12/1391تاریخ دریافت: 
 1 چکیده

الرشد بودن، وزن مخصوص کم،  به فرد گونه صنوبر همانند سریع هاي منحصرویژگی سابقه و هدف:
برداري، بازده زیاد خمیرکاغذ،  بهرهروشنی چوب، تولید قابل ملاحظه چوب در یک دوره 

اي مناسب عنوان گونه هاي قابل قبول کاغذ حاصل از آن، صنوبر را بهپذیري مناسب و مقاومت پالایش
 تولید جهت شرایط بهترین تعیین منظور به تحقیق سازي مطرح کرده است. این براي صنعت کاغذ

 شرایط بهترین منظور براي این .شد انجام دلتوئیدس صنوبر چوب از بريرنگ قابل کرافت خمیرکاغذ
 نشده بريرنگ خمیرکاغذ روشنیدرجه و سلولز بسپارش درجه کاپا، عدد بازده، تغییرات پخت شامل

  .گرفت قرار بررسی مورد
 گرگان کلاتهشصت منطقه در واقع نیا بهرام دکتر تحقیقاتی ایستگاه از صنوبر چوب ها:مواد و روش

 تهیه براي رطوبت درصد محاسبه و شدن خشک هوا از پس و تبدیل چوب خرده به و شد تهیه
 وزن به پخت مایع نسبت مختلف، پخت شرایط تحت. گرفت قرار استفاده مورد کرافت خمیرکاغذ

 قلیاي درصد، 25 سولفیدیته گراد،سانتی درجه 170 پخت حرارت درجه ،1 به 6 چوب خرده خشک

                                                             
  m.fargi65@gmail.com  مسئول مکاتبه:*
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 عدد و 50 به نزدیک بازده به رسیدن براي دقیقه 120 و 90 ،60 پخت زمان و درصد 20 و 18 فعال
  . شد انجام بريرنگ قابل خمیر تولید جهت 20 تا 15 کاپا

نتایج حاصل از بازده خمیر و کاغذهاي کرافت صنوبر دلتوئیدس نشان داد که بازده خمیرکاغذ  ها:یافته
چنین  تر بوده است. همبه سایر تیمارها بیشدقیقه نسبت  60 درصد در زمان 20و  18در سطح قلیاي 

عدد کاپا  ترین کمباشد و دقیقه می 60درصد و زمان  18عدد کاپا مربوط به تیمار با قلیاي  ترین بیش
درجه  ترین بیشباشد. در بین این تیمارها دقیقه می 120درصد و زمان  20مربوط به تیمار با قلیاي 

درجه بسپارش  ترین کمباشد و دقیقه می 60درصد و زمان  18بسپارش سلولز مربوط به تیمار با قلیاي 
روشنی درجه ترین بیشباشد. در نهایت دقیقه می 120درصد و زمان  20سلولز مربوط به تیمار با قلیاي 

باشد و دقیقه می 120و  90درصد و زمان  20بري نشده مربوط به تیمار با قلیاي خمیرکاغذ رنگ
  باشد.دقیقه می 60درصد و زمان  20روشنی مربوط به تیمار با قلیاي درجه ترین کم

نتایج حاصل از شرایط مختلف خمیرسازي نشان داد بهترین شرایط پخت کرافت صنوبر  گیري:نتیجه
قه و سایر دقی 60درصد، زمان  20بري با قلیاي فعال دلتوئیدس جهت تولید خمیرکاغذ قابل رنگ

گراد و نسبت مایع پخت به درجه سانتی 170 حرارت درصد، درجه 25(سولفیدیته  شرایط ثابت
 1700 ، درجه بسپارش2/15درصد، عدد کاپاي  66/49بازده  این تیمار داراي باشد.می 1/6چوب  خرده

  باشد.می %ISO 38/22و درجه روشنی 
  

 سلولز بسپارش درجه کاپا، عدد بازده، کرافت، خمیرکاغذ دلتوئیدس، صنوبر :کلیدي هايواژه

  
  مقدمه

هاي مختلف چوب پهن با توجه به محدودیت روزافزون عرضه چوب سوزنی برگان و نیز گونه  
هاي پهن ستفاده از گونهبرگان جنگلی براي صنایع خمیر و کاغذ در مقیاس جهانی و از جمله ایران، ا

در کشورهاي در حال توسعه که از نظر منابع جنگلی  ویژه به الرشد صنوبر، بید و اکالیپتوسبرگ سریع
صنایع مین نیازهاي مواد اولیه چوبی أنقش مهم و رو به رشدي را براي ت با محدودیت مواجه هستند،

الیاف چوب پهن برگان در اکثر کاربردها و تولید محصولات مختلف خمیر و کاغذ ایفا خواهد نمود. 
دلیل دیگر براي حاصل از چوب سوزنی برگان باشند.  کاغذخمیر برايتواند مکمل خوبی کاغذ می
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این است که با توجه به توسعه  در صنایع خمیر و کاغذ الرشدسریع افزایش کاربرد پهن برگان
فرآیندهاي نوین خمیرسازي، تولید خمیر و کاغذ با خصوصیات مقاومتی و نوري مناسب همراه با 

  ). 8( پذیر شده است برگان امکان وب پهنگذاري کم از چ یهبرداري و سرماهاي بهرههزینه
 روشنیالرشد بودن، وزن مخصوص کم،  هاي منحصر به فرد گونه صنوبر همانند سریعویژگی  

پذیري  ، پالایشکاغذ، بازده زیاد خمیربرداري چوب، تولید قابل ملاحظه چوب در یک دوره بهره
ي صنعت اي مناسب براعنوان گونه از آن، صنوبر را به هاي قابل قبول کاغذ حاصلمناسب و مقاومت

   ). 11( سازي مطرح کرده است کاغذ

پژوهشی را با هدف شناخت خصوصیات آناتومیکی، فیزیکی و شیمیایی صنوبر  ،)1996(نظرنژاد   
خاکستر این نتیجه رسید که میانگین مقدار سلولز، لیگنین، مواد استخراجی و  دلتوئیدس انجام داد و به

 68/1و  845/0، 49/23، 2/53و درون چوب  779/0و  825/0، 43/23، 88/52ترتیب  به را برون چوب
هاي مقاومتی خمیرکاغذ سودا و مقایسه بازده و ویژگی ،)2010سرائیان و همکاران ( ).7( باشدمی

ها نشان داد  آن نتایجمورد بررسی قرار دادند.  چوب صنوبر دلتوئیدس راچوب و برونکرافت از درون
چوب در چوب و برونمانده در خمیرکاغذها از دو بخش درونعدد کاپا و مقدار لیگنین باقی

چوب چنین براي هردو پخت در بخش درون خمیرکاغذ کرافت کمتر از خمیرکاغذ سودا بوده و هم
بوده و بخش بازده خمیرکاغذ فرایند کرافت کمتر از سودا باشد. چوب میتر از بخش برونبیش

مقاومت در برابر کشش، ترکیدن و چوب بوده است. تر از برونچوب براي هر دو پخت کم درون
تر پخت بیشچوب هر دو تر از سودا و بخش برونساز از فرایند کرافت بیششدن کاغذهاي دست پاره

    ).9( باشدچوب میاز درون
و  2، دلتوئیدس1صنوبر کبوده چوبی هاي خمیر و کاغذ سه گونهویژگی ،)2008(محرابی   

 3و  2، 1هاي براي پخت این سه کلن از زمان داد. را به روش کرافت مورد بررسی قرار 3اورامریکن
 20و  5/17، 15 درصد و قلیایی فعال در سه سطح 25گراد، سولفیدیته درجه سانتی 170ساعت، دماي 

درصد قلیائیت  20استفاده از با  کبوده و دلتوئیدسگونه  از نتایج ایشان نشان داد د.درصد استفاده ش
 ).4( آیددست میبه 18درصد و عدد کاپاي  53با بازده  خمیر کاغذ ،ساعت 3فعال و مدت زمان پخت 

                                                             
1- Kabudeh 
2- Deltoids 
3- American 
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را مورد  ساله 5/7گونه خالص و هیبرید صنوبر  22 خمیرکاغذ خواص ،)2006( فرانسیس و همکاران
توان تولید کرد. داد از گونه صنوبر، خمیرکاغذ با بازده بالا را میها نشان  نتایج آن بررسی قرار دادند.

زدایی اکسیژن بیان داشتند که این صنوبرها به سیستم خمیرسازي کرافت و نیز لیگنین چنین ها هم آن
درصد ال رفو در آزمایشگاه  95روشنی حداکثر به درجه بريپس از رنگ خوبی پاسخگو بوده و هب

بري از در بررسی خود جهت تولید خمیر کرافت قابل رنگ ،)2010ب و همکاران (یعقو ).3( رسیدند
 ،بريدر رنگ روشنیرجهجهت رسیدن به حداکثر د ها استفاده کردند. آن گونه اکالیپتوس گلوبولوس
 25,3روشنی سانتی پوآز و درجه 45 گرانروي، 18عدد کاپاي بري نشده را بهترین شرایط خمیر رنگ

بیان داشتند که با  ،)1969و همکاران (کوتی  ).10( اعلام کردند TCFبري جهت رنگ ISOدرصد 
محیط  pHدلیل مصرف مواد شیمیایی موجود در مایع پخت سودا و کرافت،  افزایش زمان پخت به

زایش زمان پخت، بازده و عدد دهد. در این شرایطی با اف کاهش و رسوب لیگنین بر روي الیاف رخ می
 ). 2( باشد ز به افزودن ماده قلیایی میثابت مانده و براي ادامه پخت نیا خمیرکاغذ تقریباً کاپا

بري از گونه صنوبر دلتوئیدس را تحت شرایط امکان تولید خمیرکاغذ قابل رنگ این تحقیق،  
منظور تعیین بهترین شرایط پخت، تغییرات بازده، عدد کاپا،   به کند وخمیرسازي کرافت بررسی می

  بري نشده مورد بررسی قرار گرفت.روشنی خمیرکاغذ رنگسلولز و درجه بسپارشدرجه 
  

  ها مواد و روش
 متر)سانتی 40تا  30(با قطر تقریباً  پایه درخت صنوبر دلتوئیدس 3در این پژوهش از  تهیه نمونه:

. از ارتفاع برابر کلاته گرگان استفاده شدمنطقه شصت درنیا واقع  موجود در جنگل آموزشی دکتر بهرام
به را در جهت شعاعی ها دیسک شد سپس متر تهیه سانتی 5/2هایی به ضخامت سینه درخت دیسک

 5/2متر، طول میلی 2-4خرده چوب موردنیاز به ابعاد ضخامت  برش داده و مترسانتی 2عرض 
ها چوب خردهمتر با استفاده از چاقوي تیز و با ضربات چکش تهیه شد.  سانتی 2متر و عرض  سانتی

، براي جلوگیري از تبادل رطوبتی با محیط در ک شدن و تعیین درصد رطوبتپس از هوا خش
  هاي پلاستیکی ذخیره شدند.  کیسه

 20و  18در دو سطح قلیاي فعال  سازي کرافتخمیر ها:گیري ویژگیتهیه خمیر و کاغذ و اندازه
 (کرافت) دقیقه و شرایط ثابت سولفیدیته 120و  90، 60 پخت هايبا زمان Na2O)بر اساس (درصد 

و وزن خشک خرده  1به  6گراد، نسبت مایع پخت به خرده چوب درجه سانتی 170درصد، دماي  25
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کاغذها از نسبت وزن کل خمیر درصد بازده خمیر گرم بر مبناي وزن خشک انجام شد.  100چوب 
هاي انجام شده بر اساس آزمون 1جدول  دست آمد.ها بهذ خشک به وزن خشک خرده چوبکاغ

  دهد.را نشان می 1استاندارد تاپی
  

 .هاي انجام شده بر اساس استانداردآزمون -1 جدول
Table 1. Tests done based on standard. 

 نوع آزمون
Test  

 نامه آیین
Regulations  

 شماره استاندارد
Standard Number  

  )kappa Number( عدد کاپا
  )DP( درجه بسپارش سلولز

  )Handmade paper, 60 gr( گرمی) 60( ساز کاغذ دست
  )Brightness( روشنی درجه

  )TAPPI( تاپی
  )TAPPI( تاپی
  )TAPPI( تاپی
  )TAPPI( تاپی

T 236 om-99 
  

T 230 om-04 
  

T 205 sp-02 
  

T 452 om-98  
  

ساعت در اتاق کلیما تحت شرایط  24مدت  دست آمده، هوا خشک شده و بهبه سازدست کاغذهاي 
افزار  نرم نتایج این تحقیق توسطگراد قرار گرفتند. درجه سانتی 23±2درصد و دماي  50رطوبت نسبی 

SPSS  لب طرح کاملاً در قاآزمون فاکتوریل  با استفاده از دوطرفه تجزیه واریانساز طریق آزمون
  . انجام شدنکن آزمون دااز طریق ها  بندي میانگین گروه انجام شد. سپس تصادفی

  
 نتایج و بحث

 طور که درهمان آورده شده است. 1جدول  نتایج آزمون تجزیه واریانس دو طرفه میزان بازده در بازده:
دار بوده معنیدرصد  95در سطح احتمال ثیر قلیاي فعال بر روي میزان بازده أت شودملاحظه می جدول

بازده خمیر و  حاصل از نتایج همچنین .نیستدار قلیا معنی ان و اثر متقابل زمان وثیر زمأو ولی ت
، 60درصد و در سه سطح زمان  20و  18در دو سطح قلیاي فعال  کرافت صنوبر دلتوئیدس هايکاغذ

 20و  18در سطح قلیاي  ه به شکل بازده خمیرارائه شده است. با توج 1در شکل  دقیقه 120و  90
  تفاوت زیادي ندارند.  تر بوده ودقیقه بیش 60 درصد در زمان

 
 

                                                             
1- TAPPI 
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  .نتایج آزمون تجزیه واریانس میزان بازده -2 جدول
Table 2. The results of analysis of variance of yield. 

داري سطح معنی  
(Significant 

level) 
f 

 میانگین مربعات
(Mean square) 

 مجموع مربعات
(Sum 

square) 

 درجه آزادي
(Degree of 
freedom) 

 منبع تغییرات
(variation source) 

0.011 6.71 6.7128 13.425 2 
 زمان

(Time) 

0.55 0.38 0.37484 0.3784 1 
 درصد قلیاي فعال

(Active alkaline %) 

0.911 0.09 0.0937 0.1875 2 
قلیاي فعال درصد اثر متقابل زمان و  

(Interaction effect of time 
and active alkaline %) 

  1 12 12 
 خطا

(error) 

   25.997 17 
 کل

(overall) 
 

 
 .خمیرکاغذ در سطوح مختلف زمان و قلیاي فعالبازده  -1 شکل

Figure 1. Pulp yield changes at different level of time and active alkaline.  
 

 با توجه به جدول آمده است. 2عدد کاپا در جدول  دو طرفه نتایج آزمون تجزیه واریانس کاپا:عدد 
دست آمده از عدد   نتایج بهشده است. مشاهده دار معنیو زمان بر روي عدد کاپا  ي فعالقلیا ثیرأت

درصد و در سه سطح  20و  18کرافت صنوبر دلتوئیدس در دو سطح قلیاي فعال  کاغذکاپاي خمیر
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عدد کاپا مربوط به  ترین بیشارائه شده است. با توجه به شکل  2دقیقه در شکل  120و  90، 60زمان 
 20عدد کاپا مربوط به تیمار با قلیاي  ترین کمباشد و دقیقه می 60درصد و زمان  18تیمار با قلیاي 

  باشد.دقیقه می 120و زمان درصد 
  

 .نتایج آزمون تجزیه واریانس عدد کاپا -3 جدول
Table 3. The results of analysis of variance the kappa number. 

داري سطح معنی  

(Significant 
level) 

f 
 میانگین مربعات

(Mean 
square) 

 مجموع مربعات
(Sum square) 

 درجه آزادي

(Degree of 
freedom) 

 منبع تغییرات
(variation source) 

0.000 30.46 31.5416 63.0831 2 
 زمان

(Time) 

0.001 21.59 22.3558 22.3558 1 
 درصد قلیاي فعال

(Active alkaline %) 

0.622 0.49 0.5121 1.0242 2 
قلیاي فعال درصد اثر متقابل زمان و  

(Interaction effect of time 
and active alkaline %) 

  1.03556 12.4267 12 
 خطا

(error) 

   98.8898 17 
 کل

(overall) 
 

  
 .سطوح مختلف زمان و قلیاي فعالتغییرات عدد کاپا در  -2 شکل

Figure 2. kappa number changes at different level of time and active alkaline.  
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آمده است.  2در جدول  سلولز بسپارشنتایج آزمون تجزیه واریانس دو طرفه درجه  :سلولز بسپارشدرجه 
نتایج دار نبوده است.  معنی سلولزبسپارش درجه  ان بر رويقلیا و زم ثیر سطوح مختلفأت ،با توجه به جدول

 20و  18خمیر کرافت صنوبر دلتوئیدس در دو سطح قلیاي فعال  سلولزبسپارش دست آمده از درجه  به
 طور که در شکلهمانارائه شده است.  3دقیقه در شکل  120و  90، 60درصد و در سه سطح زمان 

دقیقه  60درصد و زمان  18مربوط به تیمار با قلیاي سلولز بسپارش درجه  ترین بیش شود،ملاحظه می
  باشد. دقیقه می 120درصد و زمان  20مربوط به تیمار با قلیاي  سلولزبسپارش درجه  ترین کمباشد و  می

    

 .سلولز بسپارش نتایج آزمون تجزیه واریانس درجه -4 جدول
Table 4. The results of analysis of variance the cellulose degree of polymerization. 

داري سطح معنی  
(Significant level) 

f میانگین مربعات 
(Mean square) 

 مجموع مربعات
(Sum square) 

 درجه آزادي
(Degree of freedom) 

 منبع تغییرات
(variation source) 

0.204 1.82 18186 36372 2 
 زمان

(Time) 

0.772 0.09 882 882 1 
 درصد قلیاي فعال

(Active alkaline %) 

0.724 0.33 3318 6636 2 
قلیاي فعال درصد اثر متقابل زمان و  

(Interaction effect of time and 
active alkaline %) 

  10000 120000 12 
 خطا

(error) 

   163890 17 
 کل

(overall) 
  

  
 .در سطوح مختلف زمان و قلیاي فعال سلولز بسپارشتغییرات درجه  -3شکل 

Figure 3. Cellulose degree of polymerization changes at different level of time and active alkaline.   
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روشنی : نتایج آزمون تجزیه واریانس دو طرفه درجهبري نشدهرنگ کاغذخمیرروشنی درجه
قلیا و زمان بر روي  اثر ،آمده است. با توجه به جدول 2بري نشده در جدول رنگ کاغذخمیر
روشنی دست آمده از درجهنتایج بهبوده است.  داربري نشده معنیکاغذ رنگروشنی خمیر درجه
درصد و در سه  20و  18بري نشده صنوبر دلتوئیدس در دو سطح قلیاي فعال رنگ کاغذ کرافتخمیر

روشنی درجه ترین بیشارائه شده است. با توجه به شکل  4دقیقه در شکل  120و  90، 60سطح زمان 
باشد و ه میدقیق 120و  90درصد و زمان  20بري نشده مربوط به تیمار با قلیاي رنگ کاغذخمیر

  باشد.دقیقه می 60درصد و زمان  20مربوط به تیمار با قلیاي  یروشندرجه ترین کم
  

 .روشنینتایج آزمون تجزیه واریانس درجه -5 جدول
Table 5. The results of analysis of variance in brightness. 

سطح 
داري معنی  

(Significant 
level) 

f 
 میانگین مربعات

(Mean 
square) 

 مجموع مربعات
(Sum 

square) 

 درجه آزادي

(Degree of 
freedom) 

 منبع تغییرات
(variation source) 

0.00 106.49 106.491 212.982 2 
 زمان

(Time) 

0.009 9.64 9.636 9.636 1 
 درصد قلیاي فعال

(Active alkaline %) 

0.006 8.02 8.019 16.038 2 
قلیاي فعال درصد اثر متقابل زمان و  

(Interaction effect of time and 
active alkaline %) 

  1 12 12 
 خطا

(error) 

   250.656 17 
 کل

(overall) 
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 .در سطوح مختلف زمان و قلیاي فعال بري نشدهرنگ ذکاغروشنی خمیرتغییرات درجه -4شکل 

Figure 4. Unbleached pulp brightness changes at different level of time and active alkaline.  
 

  بحث
دار ثیر قلیاي فعال بر روي بازده معنیأدست آمده از آزمون تجزیه واریانس نشان داد که ت نتایج به :بازده

 20و  18دست آمده براي تیمارهاي با قلیاي هدار نبوده است. بازده بثیر زمان بر بازده معنیأبوده ولی ت
درصد بازده  1ه تنها دقیق 90به  60مقدار بوده است و با افزایش زمان از  ترین بیشدقیقه  60در زمان 

نتایج  اینمشاهده شد. کاهش در بازده  یک درصددقیقه باز هم  120به  90چنین از  هم کم شده است
تواند میزان لیگنین حل می علت آن ابد ویمیزان بازده کاهش میدهد که با افزایش زمان پخت مینشان 

کاهش بازده  موجب کهپذیري واکنش کمتر شده گزینش ،با افزایش زمان پخت .تر باشد شده بیش
متر بوده است کبا قلیاي فعال بیشتر مقداري کمتر از قلیاي فعال  کاغذشود. بازده خمیرمی کاغذخمیر

با افزایش قلیا میزان خروج همی سلولزها در یک عدد کاپاي مشخص این که  بهگردد که علت آن بر می
و میزان  لیگنین کم، سرعت رشد قابل توجه دلیل داشتن سلولز زیاد، گونه صنوبر به). 5( ابدیافزایش می

سازي زیاد با عدد کاپاي کم براي صنعت کاغذ  مشخص، بازدهی کاغذزیاد تولید چوب در یک دوره 
نشان داد که بازده خمیر و  )2008(چنین بررسی سرائیان و همکاران  ). هم11( باشدمناسب میسازي 
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حل مواد قابل  در آنکه تفاوت  تر از درون چوب آن است کاغذ برون چوب صنوبر دلتوئیدس بیش
 اي صنوبر دلتوئیدسکاغذ سودچنین اعلام کردند که بازده خمیر مها ه آن باشد.تر درون چوب میبیش

تر مایع توان به سرعت لیگنین زدایی بیشباشد که علت آن را میکاغذ کرافت آن میبیشتر از خمیر
پخت کرافت نسبت داد که باعث شده تا مقدار لیگنین بیشتري از چوب خارج گردد و منجر به کاهش 

  ). 9( درصد بازده در فرآیند کرافت شود
داد که هر دو عامل قلیاي فعال و زمان بر روي میزان عدد نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان  عدد کاپا:
دد کاپا مربوط به ع ترین بیشدست آمده از آزمون کاپا نشان داد که هنتایج بدار بوده است. کاپا معنی

 20عدد کاپا مربوط به تیمار با قلیاي فعال  ترین کمدقیقه و  60درصد و زمان  18فعال  تیمار با قلیاي
دست آمده کمتر بوده و هب يعدد کاپا پخت باشد و با افزایش زماندقیقه می 120درصد و زمان 

 يدرصد شاهد کاهش عدد کاپا 20سطح  درصد به 18همچنین با افزایش قلیاي فعال از سطح 
اي هاي تقریبا مشابهدقیقه بازده 60صد در زمان رد 20و  18تیمار با قلیاي فعال ایم. بوده کاغذخمیر

ایم. که علت این تفاوت این درصد شاهد کاهش عدد کاپا بوده 20به  18با افزایش قلیا از داشتند ولی 
چنین  کاهش یافته است. هم کاغذخمیر عدد کاپا ،در یک بازده مشخص ي فعالافزایش قلیا است که با

یا ص با افزایش قلایم. در یک بازده مشخشاهد کاهش در عدد کاپاي خمیر بوده پخت با افزایش زمان
کند و بالعکس درر یک عدد کاپاي مشخص با افزایش قلیا بازده خمیر کاهش پیدا می میزان عدد کاپا

اعلام کردند عوامل فعال  ،)2008( همچنین سرائیان و همکاران). 5( کندخمیر کاغذ کاهش پیدا می
زدایی بیشتري دارد با ودا است و در نتیجه مقدار لیگنینزدایی در مایع پخت کرافت بیشتر از سلیگنین
تر مقادیر ی بیشزدایو عدد کاپا، با لیگنین کاغذمانده در خمیربه رابطه مستقیم بین لیگنین باقیتوجه 

زدایی صنوبر نسبت به اعلام کردند لیگنین ،)2007( کوپار و تازلو گلو ).9( یابدعدد کاپا کاهش می
گونه صنوبر نسبت به سایر گونه  خمیرکاغذ بازده باشد، از طرف دیگرپذیرتر میها گزینشسایر گونه

 عدد کاپاي آن کمتر است. که این یک مزیت بزرگ براي استفاده از این بوده و هاي پهن برگ بیشتر
  ).1( باشدگونه در صنعت کاغذسازي می

نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد که قلیاي فعال و زمان پخت بر روي  :سلولز بسپارشدرجه 
 سلولز بسپارشمقدار درجه  ترین بیشیج نشان داد انت. داري نداشتندثیر معنیأت سلولز بسپارشدرجه 

 ي فعالبا افزایش زمان و قلیاباشد. دقیقه می 60درصد در زمان  20و  18مربوط به تیمار با قلیاي فعال 
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ویژه  ها، بهکربوهیدرات در جریان پخت کرافت افزایش یافته است. سلولز بسپارشمیزان افت درجه 
در شوند. و تا حدودي حل می ثیر شیمیایی قرار گرفتهأتحت ت همی سلولزها و تا حدودي سلولز

درصد سلولز حل  10درصد همی سلولزها و  50درصد لیگنین،  80 جریان یک پخت عادي، تقریباً
(معیاري از وزن ملکولی متوسط وزنی سلولز) نیز  کاغذزدایی، گرانروي خمیرشود. در ضمن لیگنینمی

 کاغذ، خواص مقاومتی خمیرکاغذ از یک حد بحرانی کمتر شودیابد. اگر گرانروي خمیرکاهش می
پخت کرافت را در حالی پایان دهیم که  کاغذ بایدیابد. براي حفظ گرانروي خمیرکاهش شدیدي می

را در یک  با افزایش قلیا مقدار همی سلولزها). 6( مانده استاف باقیهنوز مقداري لیگنین همراه با الی
 در فراینددهد. مانده را نیز تغییر میو ترکیب سلولز باقی یابدتا حدي کاهش می عدد کاپا مشخص

و نیز ها  میزان دسترسی مواد شیمیایی به آن ساکاریدها بسته به خت کرافت، فعالیت شیمیایی پلیپ
     ). 5( کندها تغییر می ساختار آن

قلیاي فعال و زمان و اثر متقابل زمان و ثیر أت نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد کهروشنی: درجه
این نتایج نشان داد . داري نشان داد ثیر معنیأنشده تي بررنگ کاغذروشنی خمیرقلیا بر روي درجه

باشد. با توجه به دقیقه می 120درصد و زمان  20روشنی مربوط به تیمار با قلیایی درجه ترین بیش
مانده در این تیمار کمتر بوده باقیمقدار لیگنین  است در نتیجهعدد کاپا  ترین کمکه این تیمار داراي  این

سید شده در صورت اکهاز آنجا که در جریان خمیرسازي کرافت لیگنین بتري دارد روشنی بیشو درجه
 کاغذشود و به همین علت در بین فرآیندهاي تهیه خمیرمی کاغذروشنی خمیرآید باعث افت درجهمی

جذب  باشد.بري نشده میروشنی خمیر رنگدرجه ترین کمبه صورت شیمیایی، فرآیند کرافت داراي 
نور توسط خمیر کاغذ و رنگ آن عمدتا ناشی از لیگنین موجود درآن است. براي رسیدن به میزان قابل 

جا  تا آنساز آن را هاي رنگمانده را از خمیر خارج کرد یا گروهقبولی از سفیدي، بایستی لیگنین باقی
خمیر و کاغذ لیگنین موجو در روشنی در ثر بر درجهؤبنابراین عامل م). 5( که ممکن است از بین برد

افزایش  کاغذروشنی خمیر، درجهکاغذگیریم با کاهش میزان لیگنین در خمیرپس نتیجه میباشد. آن می
  دست آمده مطابقت دارد.  یابد که با نتایج بهمی
  

  گیرينتیجه
از مین چوب أالرشدي است که در کشور ما با توجه به محدودیت ت صنوبر دلتوئیدس گونه سریع  

نیاز صنایع  مین ماده اولیه سلولزي موردأمناسب جهت ت عنوان یک گونه تواند بههاي شمال، میجنگل
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و  ، لیگنین کم، وزن مخصوص کمزیاددلیل داشتن مقدار سلولز بهچنین  خمیر کاغذ مطرح باشد. هم
و عدد کاپاي کم  با بازده زیاد کاغذري مشخص داراي خمیربردا میزان تولید چوب در یک دوره بهره

بري قابل رنگ کاغذدر این تحقیق سعی بر آن شد بهترین شرایط خمیرسازي براي تولید خمیر باشد.می
 20و  18این هدف از شرایط خمیرسازي کرافت با دو سطح قلیاي فعال  براي رسیدین به بررسی شود.

حاصل از شرایط  نتایج .(سایر شرایط ثابت) استفاده شد دقیقه 120و  90، 60هاي درصد و زمان
دقیقه  60درصد و زمان  20و  18ط قلیایی فعال یبا شرا کاغذنشان داد که خمیر مختلف خمیرسازي

با قلیاي  کاغذخمیر ولی عدد کاپاو نسبت به سایر تیمارها شرایط بهتري داشته ین بازده را داشتند بهتر
 بري مهم استقابل رنگ کاغذخمیرچنین دو ویژگی مهم دیگري که براي  درصد کمتر بود. هم 20

درجه  کاغذنشان داد این دو خمیرنتایج  قرار گرفت.نیز بررسی  روشنیسلولز و درجه بسپارشدرجه 
 بهترین شرایط پخت کرافت صنوبر دلتوئیدس ،رو  اي داشتند. از اینروشنی مشابهو درجه بسپارش

 دقیقه و سایر شرایط ثابت 60درصد، زمان  20یاي فعال قل بري باقابل رنگ کاغذجهت تولید خمیر
 1/6چوب گراد و نسبت مایع پخت به خردهدرجه سانتی 170 حرارت درصد، درجه 25(سولفیدیته 

و درجه روشنی  1700 بسپارش، درجه 2/15درصد، عدد کاپاي  66/49بازده  این تیمار داراي باشد.می
38/22 ISO% باشد.می   
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Abstract 1 
Literature and purpose: the unique properties of poppulus species like fast-
growing, low density, bright wood, noticeable production of wood in the period of 
Exploitation, high yield pulp, suitable refineable, and acceptable paper strength 
lead to as suitable species for papermaking industry. This study was aimed to 
determine the best conditions for producing the bleachable pulp from Populus 
deltoids. For this purpose, the best cooking conditions include yield changes, kappa 
number, cellulose degree of polymerization, and brightness were investigated.  
Materials and methods: The wood species from Dr. Behramnia research forest 
located in Shastkalat region in Goragan were obtained. The wood obtained were 
turned in wood chips, air dried and their moisture content was determined and 
finally used for preparation Kraft pulp. The cooking conditions were l/w: 6/1, 
temperature 170 °C, sulfidity 25%, 18 and 20 % active Alkali (AA) charge and 
cooking time 60, 90 and 120 minutes for produced bleachable pulp with yield near 
50% and kappa number between 15 to 20. 
Results: the results of Populus deltoids kraft pulp yield showed that pulp yield 
with the level of 18 and 20% alkaline and 60 min. was high than other treatments. 
Also, the highest kappa number was achieved with 18% alkaline and 60 min. and 
lowest kappa number was founded with 20% alkaline and 120 minutes. Among 
these treatments, maximum DP with 18% alkaline and 60 minutes and minimum 
DP with 20% alkaline and 120 minute were achieved. Finally, maximum 
unbleached pulp brightness was related to treatment with 20% alkaline and 90 & 
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120 minute and minimum brightness with 20% alkaline and 60 minute was 
achieved.  
Conclusion: The kraft pulp with cooking conditions: AA 20%, time 60 min, 
sulfidity 25%, L/W: 6/1 and temperature 170°C from between taken various 
cooking was chosen. The yield 49.66%, Kappa number 15.2, degree of 
polymerization 1700 and brightness for unbleached pulp was 38.22 % ISO.  
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