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   و مقاومتی ثیر پیش تیمار با آب داغ و قلیا بر بازده و خواص نوريأت
 گونه ممرز CMPخمیرکاغذ 

  
  4و زهره قزوینی 3زاده ، سید مجید ذبیح2، مریم علیپور1قاسم اسدپوراتویی*

خمیروکاغذ،  کارشناس ارشد2، گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی، سارياستادیار 1
چوب و کاغذ، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه  دانشیار گروه علوم و صنایع3، ساري ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی

  ارشد دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی، ساري کارشناس4، علوم کشاورزي و منابع طبیعی، ساري
  01/08/1394تاریخ پذیرش: ؛ 10/02/1394 تاریخ دریافت:

  چکیده
استخراجی چوب (براي مثال قیر ایجاد شده با منشا برخی ترکیبات ایجاد شده از مواد  هدف: سابقه و

شوند و رسوبات به سختی در مراحل شستشو حذف میکه اي هستند اسیدهاي چرب) مواد چسبنده
هنگام تهیه خمیر کاغذ از چوب پهن برگان این  کنند.بر روي تجهیزات فرآیند ایجاد می ايچسبنده

ذ ها در خمیر کاغ مواد چسبناك، باقی ماندن ناخالصیبیشماري مانند تشکیل مشکلات ترکیبات، منشاء 
ها روي کاغذ  ه، در صورت باقی ماندن این ترکیبعلاو . بهشوند و پارگی کاغذ در ماشین کاغذ می

و گرفتگی  هاي تیره و چسبیدن الیاف کاغذ به سطح سیلندر، پارگی ورقه مشکلاتی مانند ایجاد لکه
جی ممکن است با مواد شیمیایی رنگبري واکنش مواد استخرا شود. همچنین ایجاد میتوري و نمدها 
اي را ایجاد کنند. مواد استخراجی تغییر یافته باعث بروز  هاي تغییر یافته و اکسید شده داده و فرآورده

با آب تیمار ثیر پیشأدر این تحقیق ت ثیر منفی دارند.أمشکل قیر شده و بر روي روشنی خمیر کاغذ ت
  .گونه ممرز بررسی شد CMPتیمار با قلیا بر قابلیت رنگبري خمیر داغ و پیش
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. تیمار با آب شد تهیه مازندران و کاغذ چوب کارخانه از ممرز گونه هاي چوب خرده ها: روش و مواد
درصد با هدف خارج ساختن مواد استخراجی پیش از  5/3و  2، 5/0داغ و تیمار با قلیا در سه سطح 

 با ،تیمار شدههاي پیشچوب هاي شاهد و خردهچوب سپس از خرده یند خمیرسازي، انجام وآفر
پروکسید هیدروژن رنگبري شد. از خمیرکاغذ  با در شرایط یکسان، خمیرکاغذ تهیه و و CMPیند فرآ

ساز تهیه و خواص نوري کاغذهاي حاصل قبل و بعد از رنگبري و خواص  حاصله، کاغذهاي دست
  مقاومتی کاغذهاي حاصل قبل از رنگبري بررسی گردید.

داغ  تیمار با آبتیمار شده در دما و زمان ثابت، مقدار کاهش جرم طی پیشهاي پیشدر نمونه ها: یافته
تیمار قلیایی با افزایش درصد قلیا مقدار کاهش جرم افزایش ده و در پیشتیمار با قلیا بوکمتر از پیش

تیمار هاي ممرز پیشچوب تیمار بازده خمیرکاغذ حاصل از خردهو حالت پیشیافته است. در هر د
شده نسبت به نمونه شاهد بیشتر است. تعداد دور پالایش و انرژي مصرفی خمیرکاغذهاي حاصل از 

هاي چوب کاغذهاي حاصل از خرده تیمارشده با قلیا بیشتر از خمیرهاي پیشچوب خرده
تیمار شده با آب داغ و قلیا قبل و بعد از هاي پیشروشنی نمونهاست. درجهتیمارشده با آب داغ  پیش

تیمار با قلیا با افزایش درصد قلیایی، رنگبري نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت. طی پیش
تیمار هاي پیشتیمار شده نیز افزایش نشان داد. قبل از رنگبري، ماتی نمونههاي پیشروشنی نمونه درجه

تیمار شده هاي پیشداري بین نمونه یافزایش یافت و در کل اختلاف معن آب داغ به مقدار کمیشده با 
  درصد مشاهده نشد. 5با آب داغ و شاهد در سطح 

تیمار شده با آب داغ در دما و زمان ثابت، شاخص مقاومت در برابر کشش گونه هاي پیشدر نمونه  
شاخص . سبب افزایش شاخص مقاومت در برابر کشش شدتیمار با قلیا نیز  ممرز افزایش یافت. پیش

تیمار با قلیا نیز سبب افزایش تیمار با آب داغ افزایش یافت. پیشمقاومت در برابر ترکیدن در اثر پیش
ار شده با آب داغ و قلیا نشان داد که شاخص تیمهاي پیشنمونه شاخص مقاومت در برابر ترکیدن شد.

  مقاومت در برابر پاره شدن افزایش یافت و با افزایش درصد قلیایی سیر صعودي داشت. 
ها  هاي ممرز با آب داغ و قلیا باعث کاهش جرم خرده چوبچوب   خرده نمودنتیمار پیش گیري: نتیجه

دلیل خروج مواد استخراجی  بهنسبت به نمونه شاهد شده است.  CMPو افزایش بازده خمیرکاغذ 
و همچنین در نتیجه عمل  ، مقدار مواد استخراجی در خمیر کاهش یافتهویژه ترکیبات فنولی رنگی به

تیمار شده قبل و بعد از رنگبري نسبت به نمونه شاهد افزایش هاي پیش نمونهروشنی  رنگبري درجه
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تیمار با محلول قلیایی کاهش تیمار شده با آب داغ افزایش و طی پیش پیش هاي ماتی در نمونه. یافت
شده با آب داغ و محلول قلیایی نسبت به نمونه شاهد، شاخص مقامت  تیمار هاي پیش یافت. در نمونه

مت مقاومت در برابر ترکیدن و مقاوهاي  نه ممرز افزایش ولی در شاخصدر برابر کشش خمیرکاغذ گو
  داري مشاهده نشد. پاره شدن تفاوت معنیدر برابر 

 
 CMPپیش تیمار قلیایی، ممرز، درجه روشنی، مواد استخراجی، خمیرکاغذ  هاي کلیدي: واژه

  
 مقدمه

از  بزرگترین کارخانه کاغذسازي ایران، کارخانه چوب و کاغذ مازندران است که بخش وسیعی
هاي جنگلی شود. مخلوطی از چوبتهیه میهاي مازندران برگ جنگل ماده اولیه آن از درختان پهن

به  )CMP( مکانیکی -یند شیمیاییآدرصد راش با استفاده از فر 25درصد ممرز و  75شامل 
عنوان ترکیب اصلی براي ساخت  شود و پس از رنگبري با پراکسید هیدروژن بهکاغذ تبدیل می خمیر

  .)17( گیردکاغذ روزنامه مورد استفاده قرار می
با افزایش مصرف کاغذ و کاهش مواد اولیه، استفاده از خمیرهاي مکانیکی و پربازده مورد امروزه   

کاغذ حاصل در  1توجه قرار گرفته است. اما یکی از مشکلات این خمیرها زردشدن و شکننده شدن
باشد. تحقیقات زیادي براي جلوگیري از زرد شدن کوتاه مدت و در نتیجه، محدودیت مصرف آن می

ثیر أدار) صورت گرفته است. اما با وجود تیش پایداري روشنی این نوع کاغذها (کاغذهاي لیگنینو افزا
ها کاربرد  آن زها و تحقیقات انجام شده، به دلایل اقتصادي و فنی، تاکنون هیچکدام امثبت روش

  ).29( اندصنعتی پیدا نکرده
هاي نوري بهتر در مقایسه با کمتر، بازده بالاتر و ویژگی تولید دلیل هزینه خمیرهاي با بازده بالا به  

روشنی سبب ایجاد روشنی پایین و ثبات کم درجه. درجه)12( خمیرهاي شیمیایی برتري دارند
 یشترمقدار لیگنین ب اعتقاد بر این است که شوند.هاي با بازده بالا میمشکلات زیادي در رنگبري خمیر

حتی اگر  ،مواد استخراجی کهحالی اصلی این مشکلات است. دردلیل  زیادا بازده بهاي در خمیر
بیوسنتز مواد  .)12( هاي با بازده بالا دارندري خمیرنیز نقش مهمی در رنگب مقدارشان کم باشد

کند. حتی شود، در نتیجه هر گونه درخت، مواد خاصی را تولید میطور ژنتیکی کنترل میاستخراجی به
                                                             
1- Brittleness  
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هاي هاي مختلف درخت یعنی شاخه، ریشه، پوست و برگ نیز تفاوتنداماستخراجی ابین مواد 
  ).22اي وجود دارد (برجسته

شماري مانند تشکیل  بی مشکلاتهنگام تهیه خمیر کاغذ از چوب پهن برگان این ترکیبات منشاء  
علاوه،  . بهشوند کاغذ میذ و پارگی کاغذ در ماشین ها در خمیر کاغ مواد چسبناك، باقی ماندن ناخالصی

هاي تیره و چسبیدن الیاف  ها روي کاغذ مشکلاتی مانند ایجاد لکه دن این ترکیبمان در صورت باقی
جی مواد استخرا شود. همچنین مدها ایجاد میکاغذ به سطح سیلندر، پارگی ورقه و گرفتگی توري و ن

اي را ایجاد  ي تغییر یافته و اکسید شدهها ممکن است با مواد شیمیایی رنگبري واکنش داده و فرآورده
) باعث بروز مشکل قیر شده و بر روي روشنی ی تغییر یافته (بیشتر کلردار شدهکنند مواد استخراج

  .)5( ثیر منفی دارندأخمیر کاغذ ت
هاي مختلف حائز اهمیت است، هاي چرب موجود در چوب از جنبهشناسایی اسید استخراج و  

یند پخت ایجاد آکلاتی را در فرمششوند  کاغذ آزاد میدر فرآیند پخت خمیرزیرا مواد استخراجی که 
واکنش  فلزيهاي توانند با یونها میهاي موجود در مواد استخراجی، از قبیل تانناجزاي فنولکنند.  می

روشنی خمیرهاي با بازده بالا  نتیجه درجههاي رنگی محکمی تشکیل دهند، در دهند و کمپلکس
روشنی خمیرهاي با بازده بالا  هاي دیگر، مانند وانیلین، روي درجه). اثرات فنول6( یابدکاهش می

  ).16( رنگبري شده نیز گزارش شده است
شدن رنگ عنوان یک مکانیسم غالب در تیره  دهد بهها که در طول پالایش رخ میتراکم فنول

 یمواد استخراجی فنول خارج کردن رنگ). بنابراین، 9 ،10( شودبا بازده بالا در نظر گرفته می يخمیرها
تواند براي افزایش بیشتر درجه روشنی و ثبات بیشتر عنوان یک پیش مرحله در رنگبري پراکسید می به

  آن در رنگبري خمیرهاي با بازده بالا عملکرد مناسبی داشته باشد.
بامبو و اثرات آن 1SCMP  ) خصوصیات مواد استخراجی قلیایی خمیر2011( و همکاران لیانگ

مواد  خروج  NaOHافزودنروي رنگبري پراکسید را مورد مطالعه قرار دارند و نتیجه گرفتند که با 
 5/3که از  یابد. زمانی، و قابلیت رنگبري خمیر استخراج شده بهبود میشودتسریع میاستخراجی 

 7/55یابد و عدد تغییر رنگ افزایش می ISOدرصد  83/5ه شود، درجه روشنی استفاد NaOHدرصد 
  .)12( یابددرصد کاهش می

                                                             
1- Sulfonated Chemi-Mechanical Pulp 
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هاي خمیر حاصل ) با بررسی اثرات مواد استخراجی چوب روي ویژگی2006و همکاران ( باپتیستا  
آلی، استون و هاي از فرایند کرافت از گونه کاج دریایی نتیجه گرفتند که در مورد استخراج با حلال

باشد. درصد می 5/7تا حدود  1تولوئن کارایی بیشتري دارد، و افزایش فاکتور انعکاس -مخلوط اتانول
درصدي در فاکتور انعکاس از خمیر رنگبري نشده را نشان  10براي استخراج قلیایی چوب، بهبود 

اصل از چوب استخراج شده انجام شد. خمیرهاي ح DEدادند. رنگبري خمیر با استفاده از توالی کوتاه 
 .)4( مقایسه با خمیر شاهد نشان دادند درصدي را در فاکتور انعکاس در 30افزایش 

 با آب داغ و نیز شستشو با قلیا بر قابلیت رنگبري خمیر  تیمارهاي شستشوثیر پیشأدر این تحقیق ت  

CMP  .دو گونه ممرز و صنوبر بررسی شد 

  
  ها مواد و روش

 هاي چوب خرده انباشت از تصادفی کاملاً صورت  به ممرز گونه هاي چوب خرده: خام سازي مواد آماده

 خرده ابتدا آزمایشگاه، به ها آن انتقال از پس و شد انتخاب مازندران کاغذ و چوب کارخانه ممرز

 طبق ها آن رطوبت درصد سپس د.و هوا خشک شدن جداسازي دستی صورت به استاندارد هاي چوب
94 om- 258 شد. گیري  اندازه 2تاپی 

چوب بر اساس جرم گرم خرده 150در این مرحله : ممرز با آب داغ هاي چوب پیش تیمار خرده
بود  1به  5ها چوبجایی که نسبت مایع به خرده جداسازي شد. از آن هاي ممرزچوبخردهخشک از 

قرار داده  گرادسانتیدرجه  90به این میزان آب مقطر داخل بشر ریخته و بشر در حمام آب با دماي 
ها را داخل بشر ریخته و چوبگراد خردهدرجه سانتی 90شد. با رسیدن دماي آب داخل بشر به دماي 

تیمارشده توسط هاي پیشچوبدقیقه زمان در نظر گرفته شد. بعد از اتمام زمان پیش تیمار خرده 30
تیمارشده هوا خشک شدند هاي پیشچوبشستشو شدند. خرده کاملاً 200آب مقطر روي الک با مش 

  هاي پلاستیکی قرار گرفتند. و براي جلوگیري از تبادل رطوبت با محیط، داخل کیسه
 ،با آب داغ هاچوبشستشو خردههمانند روش : قلیاییممرز با محلول  هاي چوب پیش تیمار خرده

جداسازي شد. با توجه به نسبت  هاي ممرزچوبخردهچوب بر اساس جرم خشک از گرم خرده 150
درصد بر اساس جرم  5/3و  2، 5/0، آب مقطر به اضافه قلیا در سه سطح 1به  5ها چوبمایع به خرده

                                                             
1- Reflection Factor 
2- TAPPI 
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درجه قرار داده  90ها داخل بشر ریخته و درب آن را بسته و در حمام آب با دماي چوبخشک خرده
دقیقه  30ها را داخل بشر ریخته و چوبرسید خرده گرادسانتیدرجه  90که دماي بشر به  شد. زمانی

 200تیمارشده توسط آب مقطر روي الک با مش هاي پیشچوبزمان در نظر گرفته شد. سپس خرده
جلوگیري از تبادل تیمارشده هوا خشک شدند و براي هاي پیشچوبشستشو شدند. خرده کاملاً

 .هاي پلاستیکی قرار گرفتند رطوبت با محیط، داخل کیسه

 ±1در دماي  827مدل  Metrohmمتر  pHبا  تیمارشدهپیشمایع  pH: تیمارشدهپیشمایع  pHتعیین 
  گیري شد. گراد اندازهسانتی درجه 24

جرم کل ابتدا : تیمارشدهپیش هاي ممرزچوبتعیین درصد رطوبت و کاهش جرم خرده
گیري و از  هاي پلاستیکی هریک از تیمارها اندازه موجود در کیسه تیمارشدهپیش هاي ممرز چوب خرده
گیري تصادفی انجام و درصد  هاي پلاستیکی سه بار نمونه موجود در کیسه هاي ممرزچوبخرده

 تیمارشدهپیش هاي ممرزچوبها تعیین گردید. با توجه به درصد رطوبت و جرم کل خرده رطوبت آن
دست آمد. از اختلاف جرم  به تیمارشدهپیش هاي ممرزچوب(هوا خشک شده)، جرم کل خشک خرده

، کاهش جرم تیمارشدهپیش هاي ممرزچوبجرم کاملاً خشک خرده اولیه و هاي ممرزچوبخرده
  محاسبه گردید. ها به درصد نمونه

تیمار   هاي پیش چوب مکانیکی براي خرده - شیمیاییسازي   فرآیند خمیرکاغذ: CMPخمیرکاغذ  تهیه
 مازندران و کاغذ چوب کارخانه ازCMP پخت  نشده (شاهد) ممرز انجام شد. مایع تیمار   شده و پیش

 ممرز در هاي چیپس ختپ .دش تهیه گرم بر لیتر So2 :115 و  :105Na2Oو  :pH 1/7 با مشخصات:
 مایع شد. نسبت انجام درصد 14پخت  مایع غلظت و دقیقه 30 گراد، زمان سانتی درجه 170دماي 
و  شد. پس از پایان پخت، دیگ پخت تخلیه شد نظرگرفته در 1 به 7 نیز چیپس به پخت
 آوري شده با مایع پخت پس از شستشو با استفاده از دفیبراتور آزمایشگاهیهاي عمل چوب خرده

خمیرکاغذ  تهیه براي گیري شد. خمیر کاغذ اندازهبازده  به خمیرکاغذ تبدیل شدند. ساخت داخل کشور
  پالاینده وسیله به کاغذ سپس خمیرهاي شد. استفاده مش 200 و 20 غربال 2 از بدون وازده،
  .رسانده شدند ml, 1CSF25± 365به درجه روانی  PFIآزمایشگاهی 

                                                             
1- Canadian Standard Freeness 
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خمیرکاغذ بر  گرم 12جهت رنگبري خمیرکاغذ با پراکسید هیدروژن، مقدار : رنگبري خمیر کاغذ
یندي و آکه ممکن است از طریق آب فر مبناي وزن خشک مورد استفاده قرار گرفت. با توجه به این

وارد سوسپانسیون  +Cu+ ،Fe2+ ،Mn2هاي فلزات واسطه شامل نیز در ضمن عملیات پالایش، یون
ها به مرحله رنگبري سبب از بین رفتن عامل فعال رنگبري (آنیون  این یون خمیرکاغذ شوند و ورود

براي DTPA ) و افت شدید بازده رنگبري گردد، لذا از عامل کیلیت کننده OOH–پرهیدروکسیل 
 2درصد به خشکی  10گرم خمیرکاعذ رنگبري نشده با خشکی  120 ها استفاده گردید.حذف این یون

بر مبناي جرم خشک به خمیرکاغذ اضافه شد. سپس در حمام DTPA درصد  2/0درصد رسانده شد. 
هاي فلزات واسطه  جداسازي کاتیون دقیقه زمان داده شد تا عمل 35، گرادسانتی درجه 60آب با دماي 

از سوسپانسیون خمیرکاغذ انجام گیرد. بعد از این مرحله، خمیرکاغذ با قیف بوخنر آبگیري و شستشو 
درصد بر مبناي وزن خشک خمیرکاغذ،  H2O2 (3اکسیدهیدروژن (شد. محلول رنگبري شامل پر

 ،)Na2Sio3درصد بر مبناي وزن خشک خمیرکاغذ، سیلیکات سدیم NaOH (2 )هیدروکسید سدیم (
کننده شرایط قلیایی و محافظ پراکسید مورد عنوان پایدار زن خشک خمیرکاغذ بهدرصد بر مبناي و 2

مدت  به خمیرکاغذ اضافه شد. به H2O2و در آخر  NaOHو بعد  Na2Sio3استفاده قرار گرفت. ابتدا 
درجه  75دقیقه خمیرکاغذ مخلوط شده با مایع رنگبري در حمام آب با دماي  45ساعت و  1

قرار داده شد. پس از این مدت خمیرکاغذ از حمام خارج شد. سپس خمیرکاغذ با آب به  گراد سانتی
قرار داشت، شستشو شد تا مایع رنگبري از خمیر جدا  وسیله قیف بوخنر که روي آن کاغذ صافی

ساز تهیه رسانده شد و سپس کاغذ دست 5/5تا  5به  pH، 1شود. با محلول آبی گاز دي اکسید گوگرد
   گردید.

 om 205 T-88مطابق با استاندارد  gr/m2 60ساز با جرم پایه  کاغذهاي دست: ساز تهیه کاغذ دست
   ساخته شدند. تاپینامه  آئین

هاي فیزیکی کاغذ از جمله: وزن پایه، ضخامت و دانسیته  ویژگی: هاي کاغذ گیري ویژگی اندازه
هاي نوري از جمله: درجه  و ویژگیom 410 T، 534 -  ISO -02 ترتیب طبق استاندارد ظاهري به

هاي  ن ویژگیو همچنی ISO -2471و  ISO -2470روشنی و زردي و ماتی طبق استانداردهاي 
ترتیب با استانداردهاي  مقاومتی شامل: مقاومت کششی، مقاومت به پاره شدن و مقاومت به ترکیدن به

                                                             
1- SO2 water  
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2-1924ISO-، 1974- ISO ،2758-ISO تجزیه و تحلیل آماري نتایج با استفاده از . گیري شد اندازه
تصادفی بوده و ابتدا جدول تجزیه واریانس  انجام شد. این طرح در قالب طرح کاملاً SPSSافزار  نرم

ها به روش دانکن درصد)، مقایسه میانگین 95دار بودن (سطح  تشکیل و سپس با توجه به سطح معنی
  انجام شد.

  
                بحثو  نتایج

مقادیر کاهش  1جدول : تیمار شده و شاهدهاي پیشچوبهاي حاصل از خردهبازده خمیرکاغذ
درجه  90 يتیمارشده را در دماهاي ممرز پیشچوبتیمار خردهمایع بعد از پیشpH جرم، بازده و 

 دهد. دقیقه نشان می 30و زمان  گرادسانتی

  
 .تیمار و بازده ممرزمایع بعد از پیشpH تیمارشده و هاي پیشچوبمقادیر کاهش جرم خرده -1جدول 

Table 1. Mass Reduce levels of pre-treated Wood chips and liquid pH after pre-treatment and 
hornbeam Yield. 

  نوع تیمار
 Treatment type 

 گونه
 Species  

 تیماردماي پیش
 گراد) (درجه سانتی

Pretreatment 
temperature 

cO)(  

زمان 
 تیمار پیش

 (دقیقه)

Pretreatmen
t time (min)  

pH مایع  
تیمار پیش

 شده 

Pretreatm
ent pH  

 کاهش جرم
)درصد(  

Mass 
decrease 

(%) 

 بازده
)درصد(

Yield 
(%)  

 شاهد
Control  

 ممرز
Hornbeam  

-  -  -  -  85.3  
 تیمار با آب داغپیش

Pretreatment with hot water  
 ممرز

Hornbeam  
90  30  5.8  1.2  87.1 

 قلیا درصد 5/0تیمار با پیش

Pretreatment with the 5.0% Alkali  
 ممرز

Hornbeam  90  30  7.8  1.5  88.1  
 قلیا درصد 2تیمار با پیش

Pretreatment with the 2% Alkali  
 ممرز

Hornbeam  90  30  11.4  3.7  88.8  
 قلیا درصد 5/3تیمار با پیش

Pretreatment with the 3.5% Alkali  
 ممرز

Hornbeam  90  30  12  4.4  89.3  

 
تیمار شده نسبت به نمونه شاهد هاي پیششود بازده نمونهمشاهده می 1 طور که در جدول همان  

 به لیگنوسلولزي مواد دهنده ترکیبات تشکیل از برخی تیمار،پیش مرحله در که جا آن ازافزایش یافت. 
) 2 ،8 ،27 ،31(شوند  می خارج استخراجی مواد و سلولز لیگنین، حدودي تا و سلولزهاهمی ویژه
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 مواد میزان قدر بعدي و طی فرایند پخت ترکیبات کمتري خارج شده، در نتیجه هر مرحلهدر  بنابراین
 ).27( گرددمی بیشتر حاصل بازده خمیرکاغذ شود، تیمار بیشترپیش مرحله در شده استخراج

تیمار تیمار با آب داغ کمتر از تیمار قلیایی بوده و در پیشمقدار کاهش جرم در پیش: کاهش جرم
که  دلیل این ). به1کاهش جرم نیز افزایش یافت (شکل  NaOHقلیایی با افزایش درصد 

پذیري خوبی است به بافت چوب نفوذ کرده و سبب نفوذپذیري و واکنش هیدروکسیدسدیم داراي
ها، ها و استرها مانند موماست. از طرفی، قابلیت حل استرول خروج ترکیبات از بافت چوب شده

). همچنین با 25یابد (گلیسیریدها تحت شرایط قلیایی ضعیف افزایش می استرهاي استریل وتري
  ). 27 ،31(است  هاي ممرز افزایش یافتهچوبافزودن قلیا، سرعت انحلال خرده

pH 1طبق جدول : تیمار شده با آب داغ و قلیامایع پیش ،pH تیمار شده با قلیا نسبت به مایع پیش
با قلیا نسبت به آب داغ،  تیمار نمودنمایع بعد از  pHتیمار با آب داغ بیشتر شد. علت بیشتر بودن پیش

مایع  NaOH ،pHباشد که با افزایش درصد تیمار با قلیا میوجود هیدروکسید سدیم در مرحله پیش
 تیمار شده نیز افزایش است. پیش

تیمارشده با آب هاي پیشچوبحاصل از خردهدرجه روانی خمیرکاغذهاي : درجه روانی خمیرکاغذ
درجه روانی اولیه (قبل از پالایش) و  2گیري شدند. جدول  تیمارشده با قلیا و شاهد اندازهداغ و پیش

تیمارشده و شاهد را نشان  هاي پیشچوباغذهاي حاصل از خردهدرجه روانی بعد از پالایش خمیرک
روانی موردنظر نسبت به ها براي رسیدن به درجهپالایش نمونهتیمار، تعداد دور دهد. در اثر پیش می

تیمار شده نسبت به نمونه شاهد هاي پیشکه بازده نمونه دلیل این به نمونه شاهد افزایش یافت. احتمالاً
تر شده، تیمار شده مکانیکیهاي پیشاست، در نتیجه خمیرکاغذهاي حاصل از نمونه افزایش یافته
پالایشگر  پالایشروانی موردنظر انرژي بیشتري مصرف شده و تعداد دور رسیدن به درجهبنابراین براي 

  ).25( یابدافزایش می
روانی براي رسیدن به درجه تیمارشده و شاهدهاي پیشچوبخمیرکاغذهاي حاصل از خرده  
براي رسیدن به ها و انرژي مصرفی تیمار، تعداد دور پالایش نمونه در اثر پیش. پالایش شدند 25±375

همچنین، تعداد دور پالایش و انرژي مصرفی . نظر نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت روانی مورددرجه
تیمارشده با قلیا بیشتر از خمیرکاغذهاي حاصل از هاي پیشچوبخمیرکاغذهاي حاصل از خرده

تیمارشده نسبت به هاي پیشدلیل بازده بالاتر نمونه به. تیمارشده با آب داغ استهاي پیشچوبخرده
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نظر به انرژي مصرفی و  روانی موردها براي رسیدن به درجههاي شاهد، خمیر حاصل از این نمونهنمونه
  ).23( ي نیاز دارندتعداد دور پالایش بیشتر

  

 .درجه روانی قبل و بعد از پالایش -2جدول 
Table 2. Freeness after and before refining. 

  نوع تیمار
  Treatment type 

  گونه
Species  

 مصرف انرژي
Energy 

consumption  

دور 
 پالایش

Refinin
g round  

درجه روانی 
   اولیه

 )CSF لیتر (میلی
Primary 
freeness  

درجه روانی بعد 
  از پالایش

 ) CSFلیتر (میلی
Freeness after 

refining  
 شاهد

Control  
 ممرز

Hornbeam  230  7100  775  390  
 تیمار با آب داغپیش

Pretreatment with hot water  
 ممرز

Hornbeam  250  7600  780  390  
 قلیا درصد 5/0تیمار با پیش

Pretreatment with the 5.0% Alkali  
 ممرز

Hornbeam  280  8000  765  375  
 Pretreatment قلیا درصد 2تیمار با پیش

with the 2% Alkali  
 ممرز

Hornbeam  260  8150  775  375  
 قلیا درصد 5/3تیمار با پیش

Pretreatment with the 3.5% Alkali  
 ممرز

Hornbeam  270  8250  780  390  
  

میانگین جرم پایه، ضخامت و دانسیته کاغذهاي حاصل از  3جدول : هاي فیزیکی کاغذ ویژگی
  دهد. تیمارشده و شاهد گونه ممرز را نشان میهاي پیشچوب خرده

 
 .تیمارشده و شاهدهاي پیشچوبپایه، ضخامت و دانسیته کاغذهاي حاصل از خردهمیانگین جرم  -3جدول 

Table 3. Average of basic weight, caliper and density of paper from pre-treated wood chips and 
control. 

  نوع تیمار
Treatment Type  

 گونه
Species  

 تیماردماي پیش
 گراد) (درجه سانتی

Pretreatment 
temperature 

(C˚)  

زمان پیش
 (دقیقه) تیمار

Pretreatme
nt time 
(min)  

 ضخامت
Caliper  

)mµ(  

 جرم پایه
Basic 

weight  
)2mc/g(  

  دانسیته
Density 

)3mc/g(  

 شاهد
Control  

 ممرز
Hornbeam  

-  -  137.7  63.5  0.46  
 تیمار با آب داغپیش

Pretreatment with hot water  
 ممرز

Hornbeam  90  30  135  63.5  0.46  
 قلیادرصد  5/0تیمار با پیش

Pretreatment with the 5.0% Alkali  
 ممرز

Hornbeam  90  30  135  62.5  0.47  
  قلیادرصد  2تیمار با پیش

 Pretreatment with the 2% Alkali  
 ممرز

Hornbeam  90  30  138  64  0.46  
 قلیا درصد 5/3تیمار با پیش

Pretreatment with the 3.5% Alkali  
 ممرز

Hornbeam  90  30  132  64  0.48  
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اغذهاي حاصل از و دانسیته خمیرک هتیمار کم بود، تغییرات دانسیته در اثر پیش3با توجه به جدول  
باشد. تجزیه  مشابه با خمیرکاغذ شاهد می تیمارشده با آب داغ و قلیا تقریباً هاي پیشچوبخرده

تیمار با آب داغ،  تیمار (پیش دهد که اثر پیش ساز ممرز نشان می واریانس دانسیته کاغذهاي دست
  دار نیست.  درصد معنی 5تیمار با قلیا) روي دانسیته در سطح  پیش
و ضخامت خمیرکاغذهاي  تیمار کم بوده، تغییرات ضخامت نیز در اثر پیش3با توجه به جدول   

نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت.  تیمارشده با آب داغ و قلیا تقریباً هاي پیشچوبحاصل از خرده
تیمار با آب تیمار (پیشدهد که اثر پیش ساز ممرز نشان می تجزیه واریانس ضخامت کاغذهاي دست

  .ستدار نی درصد معنی 5تیمار با قلیا) روي ضخامت در سطح  داغ، پیش
 و زبر مات، به شدت ها آن از حاصل کاغذهاي و دارند کمی پذیري ضخیم انعطاف دیواره با الیاف  

 سلولی دیواره داراي الیاف دیگر طرف از). 1 ،18( باشند می زیاد آب دفع و جذب قدرت با و حجیم
 کاغذهاي و یافته اتصال یکدیگر با خوبی به و دهندمی شکل تغییر پرس زیر در آسانی به ترنازك

 ).7 ،14 ،18 ،20( کنند  می تولید زیاد دانسیته با و متراکم
 

  هاي نوري کاغذویژگی
 هاي پیشچوباصل از خردهمیانگین درجه روشنی و ماتی کاغذهاي ح 4جدول : درجه روشنی

از قبل و بعد دقیقه  30و زمان گراد سانتی درجه 90را در دماي ثابت تیمارشده و شاهد گونه ممرز 
 دهد.رنگبري نشان می

روشنی نسبت به نمونه شاهد به تیمار با آب داغ در دما و زمان ثابت درجه، با پیش4طبق جدول   
ها، اکثر مواد استخراجی و بیشتر ترکیبات چوبدرصد افزایش یافت. بعد از استخراج خرده 7/1میزان 

تیمار با آب داغ، درجه ی پیشدلیل خروج مواد استخراجی ط قابل صابونی شدن حذف شدند. به
 ) نشان دادند که طی تیمار با آب داغ از کاه گندم به2003روشنی افزایش یافت. سان و همکاران ( 

درصد  9/47و  2/46، 7/42، 41ترتیب  سانتیگراد بهدرجه  95و  90، 85، 80دقیقه و در دماي  30مدت 
تیمار با روشنی نشان داد که اثر پیشیانس درجه). تجزیه وار25از مواد استخراجی چوب خارج شدند (

  دار است.  درصد معنی 5تیمارشده در سطح  روشنی کاغذهاي پیشآب داغ بر درجه
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 .تیمارشده و شاهدهاي پیشچوبدرجه روشنی و ماتی کاغذهاي حاصل از خرده -4جدول 
Table 4. Brightness and opacity of paper from pre-treated wood chips and control. 

 نوع تیمار
 Treatment Type 

 گونه
Species  

درجه روشنی کاغذ 
 )ISO( قبل از رنگبري

Brightness before 
bleaching  

ماتی کاغذ قبل از 
 رنگبري

Opacity before 
bleaching  

درجه روشنی کاغذ 
 )ISO( بعد از رنگبري

Brightness after 
bleaching  

ماتی کاغذ بعد از 
 رنگبري

Opacity after 
bleaching  

روه
گ

 
دي

بن
  

گین
میان

  

روه
گ

 
دي

بن
  

گین
میان

  

روه
گ

 
دي

بن
  

گین
میان

  

روه
گ

 
دي

بن
  

گین
میان

  

 شاهد
Control  

 ممرز
Hornbeam  a 25.6  ab 98.03  a 54.6  bc 82.6  

 تیمار با آب داغپیش
Pretreatment with 

hot water  
 ممرز

Hornbeam  ab 26.03  b 98.7  b 55.4  c 83.9  

 درصد 5/0تیمار با پیش
 Pretreatment قلیا

with the 5.0% 
Alkali  

 ممرز
Hornbeam  b 26.3  a 96.7  ab 57.5  a 81  

 درصد 2تیمار با پیش
 Pretreatment قلیا

with the 2% Alkali  

 ممرز
Hornbeam  c 27.6  ab 98.2  c 58.7  ab 81.7  

درصد  5/3تیمار با پیش
 Pretreatment قلیا

with the 3.5% 
Alkali  

 ممرز
Hornbeam  

c 27.8  ab 98.1  a 59  d 80.4  

  
روشنی افزایش تیمار قلیایی با افزایش غلظت قلیایی در دما و زمان ثابت درجهمورد پیش در  
درصد  8/27 ± 3/0درصد قلیا به میزان  5/3تیمار با روشنی مربوط به پیش  یابد. بیشترین درجه می

یابد. در تیمار افزایش یابد، قابلیت رنگبري خمیر افزایش میدیده شد. زمانی که غلظت قلیا طی پیش
یابد. روشنی خمیر بهبود میعین حال، مقدار مواد استخراجی در خمیرکاغذ کاهش یافته در نتیجه درجه

). با افزایش 13ته شده است (ها شناخثر براي انحلال فنولؤعنوان یک روش م استخراج قلیایی، به
دست آمده از خمیر  هروشنی بهاي بیشتري حل شده و درجهمورد استفاده، فنولNaOH درصد 

تیمار با قلیا دهد که اثر پیش). تجزیه واریانس درجه روشنی نشان می9یابد (رنگبري شده افزایش می
 است. درصد معنادار 5تیمارشده در سطح روشنی کاغذهاي پیشبر درجه

روشنی کاغذ حاصل از تیمارها افزایش دهد که بعد از رنگبري خمیر کاغذ درجهنشان می 4جدول   
روشنی نسبت به نمونه شاهد شد و قابلیت رنگبري تیمار با آب داغ نیز سبب افزایش درجهیافت. پیش
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دوست شامل  چربیتیمار با آب داغ ترکیباتی از مواد استخراجی  خمیرکاغذ بهبود یافت. در اثر پیش
گلیسیریدها، استرهاي استرول و مقادیر کمتري از  ها، تريها، استرولاسیدهاي چرب آزاد، موم

  ). 15 ،25شوند (گلیسریدها، اسیدهاي رزینی و ترکیبات فنولی خارج می دي
وییدها دارند. ها و فلاوونهاي چوبی مقدار زیادي ترکیبات رنگی فنولی مانند تاننبرخی گونه  

روشنی باقی مانده و درجهدر خمیر فرآیندهاي رنگبري  پس ازتوانند برخی از این ترکیبات رنگی می
و برخی نیز ممکن است در خمیرهاي رنگبري شده ایجاد لکه  )28، 24، 21، 11خمیر را کاهش دهند (

ترکیبات رنگی هاي آهنی واکنش داده و هاي موجود در ترکیبات فنولی با یون). تانن19 ،24نمایند (
). به همین 6یابد (روشنی خمیرهاي با بازده بالا کاهش میدهند، در نتیجه درجهمحکمی تشکیل می

روشنی کاغذ را توان درجهدلیل با حذف مواد استخراجی پیش از فرآیندهاي خمیرسازي و رنگبري می
بر درجه تیمار با آب داغدهد که اثر پیشروشنی نشان می تجزیه واریانس درجه ).23( بهبود بخشید

  دار است. درصد معنی 5تیمارشده در سطح روشنی کاغذهاي پیش
است. روشنی نسبت به نمونه شاهد افزایش یافته  شود که با افزودن قلیا درجه مشاهده می  
خروج مواد  NaOHشود. ویژه ترکیبات فنولی می تیمار با قلیا سبب خروج مواد استخراجی به پیش

هاي بیشتري حل مورد استفاده، فنول NaOHی را تسریع نموده، در نتیجه با افزایش درصد استخراج
  ).22( یابددست آمده از خمیر رنگبري شده با پروکسید افزایش می هروشنی بشده و درجه

)، 8ها درهم آمیخته و ساختارهاي رنگی محکمی تشکیل داده (هاي موجود در خمیر با کتونفنول  
یابد. همچنین روشنی کاهش میروشنی خمیر رنگبري شده با پروکسید و پایداري درجهدرجهدر نتیجه 

یابد. در فرآیندهاي رنگبري بخشی از بر اثر خروج مواد استخراجی قابلیت رنگبري خمیر بهبود می
مواد  شود، که با خروجماده شیمیایی مورد استفاده براي رنگبري توسط مواد استخراجی مصرف می

یابد. تجزیه واریانس روشنی افزایش میتخراجی پیش از فرآیند رنگبري، رنگبري بهبود یافته و درجهاس
درصد  5تیمارشده در سطح روشنی کاغذهاي پیشتیمار با قلیا بر درجهها نشان داد که اثر پیش داده

  دار است.  معنی
تیمار شده تیمارشده با آب داغ و پیشهاي پیشچوبنتایج ماتی کاغذهاي حاصل از خرده: ماتی کاغذ

تیمار با آب داغ بر که در دما و زمان ثابت با انجام پیش دهد با قلیا و شاهد قبل از رنگبري نشان می
ها نشان داد که اثر  نمونه شاهد شد. تجزیه واریانس داده مشابه ها، ماتی کاغذ تقریباًچوبروي خرده

  دار نیست. درصد معنی 5تیمارشده در سطح هاي پیشتیمار با آب داغ بر ماتی کاغذپیش
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 5/3و  2درصد ماتی کاغذ کاهش یافت و سپس در دو سطح  5/0در مورد افزودن قلیا تا سطح   
داري بین سطوح قلیا با  درصد نسبت به نمونه شاهد به میزان کمی افزایش یافت. اما اختلاف معنی

ي حاکی از آن است که، ماتی در مقایسه با کاغذهاي نمونه شاهد مشاهده نشد. نتایج بعد از رنگبر
 مکانیکی توسط پروکسید -رنگبري نشده کاهش یافت. بعد از رنگبري خمیرکاغذهاي شیمیایی

ثر است. همچنین ؤهیدروژن یک سفیدکننده م هیدروژن ماتی کاغذ کاهش یافت. چون پروکسید
سبت به نمونه شاهد افزایش یافت اما اختلاف تیمار با آب داغ ماتی کاغذ نشود که با پیشمشاهده می

ها مشاهده نشد. تیمار شاهد داراي اتصالات بیشتر و چگالی بیشتر و در نتیجه امکان داري میان آن معنی
دهند. بالاترین ماتی بعد از رنگبري مربوط شکست نور را به حداقل رسانده و ماتی کمتري نشان می

تیمار با قلیا بر باشد. تجزیه واریانس ماتی گونه ممرز نشان داد که اثر پیشبه تیمار با آب داغ ممرز می
 دار است. درصد معنی 5ماتی در سطح 

مقاومت در برابر کشش، شاخص مقاومت در   ، میانگین شاخص5جدول : هاي مقاومتی کاغذ ویژگی
تیمار شده هاي پیشچوبشدن کاغذهاي حاصل از خرده برابر ترکیدن و شاخص مقاومت در برابر پاره

  دهد.ممرز را نشان می گونهتیمار شده با قلیا و شاهد پیشبا آب داغ و 
  

 .ساز کاغذهاي دست پارگی، شاخص ترکیدن و شاخص یکشش  میانگین شاخص -5جدول 
Table 5. Average of Tensile index, Burst index and Tear index of handmade paper. 

  نوع تیمار
Treatment type 

 گونه
Species  

 تیماردماي پیش
 گراد) (درجه سانتی

Pretreatment 
temperature(C˚)  

 تیمارزمان پیش
 (دقیقه)

Pretreatment 
time (min)  

  کششی  شاخص
)g/mN( 

Tensile index  

شاخص 
  ترکیدن

)g/2mKPa ( 
Burst index  

شاخص 
  پارگی

)g/2m mN( 
Tear index  

روه
گ

 
دي

بن
  

ین
انگ

می
  

روه
گ

 
دي

بن
  

ین
انگ

می
  

روه
گ

 
دي

بن
  

ین
انگ

می
  

 شاهد
Control  

 ممرز
Hornbeam  

-  -  a 33.4  a 1.7  a 4.8  

 تیمار با آب داغپیش
Pretreatment with hot 

water  
 ممرز

Hornbeam  
90  30  b 36.51  ab 1.8  a 5.1  

 قلیا درصد 5/0تیمار با پیش

Pretreatment with the 
5.0% Alkali  

   ممرز
Hornbeam         

90  30  d 40.48  ab 2.1  a 5  

 قلیا درصد 2تیمار با پیش

Pretreatment with the 2% 
Alkali  

  ممرز
 Hornbeam  

90  30  cd 39.64  ab 2.1  a 5.2  

 قلیا درصد 5/3تیمار با پیش

Pretreatment with the 
3.5% Alkali  

  ممرز
Hornbeam  

90  30  bc 38.24  b 2.2  a 5.3  
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تیمار با آب داغ شاخص مقاومت دهد که با پیشنشان می 5 جدول: مقاومت در برابر کشششاخص 
تواند خروج مواد استخراجی محلول در آب و  میآن در برابر کشش در گونه ممرز افزایش یافت. علت 

تیمار با آب داغ نشان داد که اثر پیشها  دادهواریانس  باشد. تجزیهقابلیت تشکیل پیوند بیشتر بین الیاف 
درصد معنادار شد. که علت آن  5تیمارشده در سطح  کاغذهاي پیشبر شاخص مقاومت در برابر کشش 

 نامناسبگیري  که در اثر پالایش منجر به شکلدانست  ممرزالیاف گونه  کمپذیري  توان انعطافرا می
مشاهده شد که با افزودن  5 جدولدر . متراکم در کاغذ شده استغیرالیاف و در نهایت ایجاد ساختار 

قلیا شاخص مقاومت در برابر کشش گونه ممرز نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت. که علت آن 
و قابلیت تشکیل پیوند بیشتر بین الیاف باشد.  تیمار با قلیاتواند خروج مواد استخراجی طی پیش می

یابد. مواد پذیري الیاف بهبود می اد استخراجی شده و قابلیت انعطافشرایط قلیایی سبب خروج مو
شود. حذف مواد استخراجی سطح الیاف را پوشانده و سبب کاهش ظرفیت پیوندیابی الیاف می

شود. بیشترین مقدار شاخص مقاومت در برابر کشش گونه ممرز ها میاستخراجی سبب بهبود مقاومت
شیب تندي افزایش یافت. و سپس با درصد قلیا مشاهده شد که نسبت به نمونه شاهد با  5/0در تیمار 

افزایش درصد قلیایی، شاخص مقاومت در برابر کشش گونه ممرز سیر نزولی یافت. که علت آن افت 
تیمار، کاهش درجه پلیمر شدن و کاهش ها با افزایش درصد قلیا در مرحله پیشبیشتر کربوهیدرات

  ). 31قابلیت تشکیل پیوند بین الیاف است (
شاخص مقاومت در برابر ترکیدن کاغذهاي حاصل از  5 جدول: ر برابر ترکیدنشاخص مقاومت د

تیمار شده با قلیا و شاهد را قبل از رنگبري نشان تیمارشده با آب داغ و پیشهاي پیشچوبخرده
باشند. اگر چه با  ثر در مقاومت در برابر ترکیدن میؤطول فیبر و اتصال بین الیاف، دو فاکتور مدهند.  می

یابد اما مقاومت در برابر ترکیدن بیشتر به اتصال  افزایش طول فیبر، مقاومت در برابر ترکیدن افزایش می
دهد،  بین الیاف بستگی دارد. مقاومت به ترکیدن آزمونی است که بخش کم استحکام کاغذ را نشان می

ثیر رطوبت أتحت ت گیري کاغذ بوده و با جرم پایه کاغذ متناسب است و شدیدا لذا تحت تأثیر شکل
تیمار با آب داغ بر شاخص مقاومت که اثر پیش نشان دادواریانس گونه ممرز  ). تجزیه3گیرد ( قرار می

  دار نیست.  معنیدرصد  5در برابر ترکیدن در سطح 
با افزودن قلیا شاخص مقاومت در برابر ترکیدن در گونه ممرز نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت   

طور یکنواخت بود. شرایط قلیایی سبب خروج مواد  درصد قلیایی این افزایش بهو با افزایش 
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یابد. مواد استخراجی سطح الیاف را پوشانده و پذیري الیاف بهبود می استخراجی شده و قابلیت انعطاف
شود. ها میشود. حذف مواد استخراجی سبب بهبود مقاومتسبب کاهش ظرفیت پیوند یابی الیاف می

برابر ترکیدن  تیمار قلیایی نیز بر شاخص مقاومت درازیانس گونه ممرز نشان داد که اثر پیشتجزیه و
 نیست.دار  درصد معنی 5در سطح 

شاخص مقاومت در برابر پاره شدن کاغذهاي حاصل  5 جدول: شاخص مقاومت در برابر پاره شدن
قلیا و شاهد را قبل از رنگبري نشان تیمار شده با تیمارشده با آب داغ و پیشهاي پیشچوباز خرده

کننده در  ) تعداد کل الیاف شرکت1شدن به سه ویژگی وابسته است: ( مقاومت در برابر پارهدهند. می
) تعداد و مقاومت پیوندهاي بین الیاف (فیبر به فیبر). تعداد 3) طول الیاف و (2گسیختگی ورق کاغذ (

شود. مقاومت  پذیري ورق تعیین می ماژ کاغذ و با انعطافالیاف شرکت کننده در گسیختگی ورق با گرا
گیري کاغذ ارتباط زیادي ندارد زیرا هنگام پاره شدن با گسیختگی،  شدن با ساختار و شکل در برابر پاره

شود که تغییرات شاخص ). مشاهده می3گیرند ( طور مجزا و متوالی تحت تنش قرار می الیاف به
باشد و از مشابه نمونه شاهد می تیمار با آب داغ تقریباًگونه ممرز طی پیشدر برابر پاره شدن مقاومت 

شود که با افزودن قلیا در گونه ممرز دیده می .ها مشاهده نشد نظر آماري اختلاف معناداري میان آن
شاخص مقاومت در برابر پاره شدن در هر سه سطح نسبت به نمونه شاهد سیر صعودي دارد. تجزیه 

تیمار بر شاخص مقاومت در دهد که اثر پیششاخص مقاومت در برابر پاره شدن نشان میواریانس 
 دار نیست. درصد معنی 5رابر پاره شدن در سطح ب

  
  گیري نتیجه

تیمار با آب داغ کمتر تیمار شده در دما و زمان ثابت، مقدار کاهش جرم طی پیشهاي پیشدر نمونه
تیمار قلیایی با افزایش درصد قلیا مقدار کاهش جرم افزایش یافته تیمار با قلیا شده و در پیشاز پیش
تیمار با آب داغ بیشتر از پیشدلیل وجود هیدروکسید سدیم  تیمار شده با قلیا نیز بهمایع پیش pHاست. 

  افزایش یافت.  pHشد که با افزایش درصد قلیا، 
ذ حاصل از تیمار با قلیا) بازده خمیرکاغتیمار با آب داغ و پیشتیمار (پیشدر هر دو حالت پیش

این دلیل که در مرحله  تیمار شده نسبت به نمونه شاهد بیشتر است. بههاي ممرز پیشچوبخرده
بعدي و طی فرآیند  تیمار برخی از ترکیبات تشکیل دهنده دیواره سلولی خارج شده و در مرحله پیش

  یابد.پخت ترکیبات کمتري خارج شده و بازده افزایش می
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روانی براي رسیدن به درجه تیمارشده و شاهدهاي پیشچوبخمیرکاغذهاي حاصل از خرده
ها و انرژي مصرفی براي رسیدن به تیمار، تعداد دور پالایش نمونهدر اثر پیش. پالایش شدند 25±375

همچنین، تعداد دور پالایش و انرژي مصرفی . ر نسبت به نمونه شاهد افزایش یافتروانی موردنظدرجه
تیمارشده با قلیا بیشتر از خمیرکاغذهاي حاصل از هاي پیشچوبخمیرکاغذهاي حاصل از خرده

 تیمارشده نسبت بههاي پیشدلیل بازده بالاتر نمونه به. تیمارشده با آب داغ استهاي پیشچوبخرده
روانی موردنظر به انرژي مصرفی و ها براي رسیدن به درجههاي شاهد، خمیر حاصل از این نمونهنمونه

  .ي نیاز دارندتعداد دور پالایش بیشتر
تیمار شده و هاي پیشچوبگیري خواص نوري کاغذهاي حاصل از خردهنتایج حاصل از اندازه  

تیمار شده هاي پیشروشنی نمونهکه درجه شاهد قبل و بعد از رنگبري با پروکسید هیدروژن نشان داد
تیمار با قلیا با قبل و بعد از رنگبري نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت. طی پیشو قلیا با آب داغ 

تیمار شده نیز افزایش نشان داد. چون مواد هاي پیشروشنی نمونهافزایش درصد قلیایی، درجه
هاي رنگساز پیش از فرآیند پخت توسط تیمار با آب گروهاستخراجی به ویژه ترکیبات رنگی فنولی و 

شوند و قلیا نیز خروج مواد استخراجی را تسریع نموده، در نتیجه با افزایش درصد داغ و قلیا خارج می
یابد. بالاترین یش میروشنی افزاقلیایی، مقدار مواد استخراجی در خمیر کاهش یافته، و درجه

درصد قلیا مشاهده شد که قبل از رنگبري به  5/3تیمار با رنگبري در پیشقبل و بعد از روشنی،  درجه
استخراج  روشنی بهبود یافت.درصد درجه 7/3میزان  ترتیب به گبري بهدرصد و بعد از رن 6/8میزان 

 ). با افزایش درصد13ها شناخته شده است (ثر براي انحلال فنولؤعنوان یک روش م قلیایی، به
NaOH دست آمده از خمیر رنگبري شده  هروشنی بهاي بیشتري حل شده و درجهده، فنولمورد استفا

  ). 9یابد (افزایش می
در کل مقدار کمی افزایش یافت و به تیمار شده با آب داغ هاي پیشقبل از رنگبري، ماتی نمونه  

مشاهده نشد. درصد  5تیمار شده با آب داغ و شاهد در سطح هاي پیشداري بین نمونه اختلاف معنی
درصد قلیا ماتی نسبت به نمونه شاهد افزایش  5/0تیمار با  ء، به جزتیمار شده با قلیاهاي پیشدر نمونه

. بعد از رنگبري درصد مشاهده نشد 5داري در سطح  ینکمی نشان داد. ولی از نظر آماري اختلاف مع
دار نشد.  درصد معنی 5اد که در سطح ش نشان دتیمار شده با آب داغ افزایهاي پیشنیز ماتی در نمونه

  تیمار شده با قلیا، ماتی روند نزولی نشان داد. هاي پیشدر نمونه
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گونه تیمار شده با آب داغ در دما و زمان ثابت، شاخص مقاومت در برابر کشش هاي پیشدر نمونه  
تیمار با قلیا نیز سبب افزایش شاخص مقاومت در برابر کشش شد که با  ممرز افزایش یافت. پیش

  افزایش درصد قلیایی، شاخص مقاومت در برابر کشش سیر نزولی یافت. 
تیمار با قلیا نیز تیمار با آب داغ افزایش یافت. پیششاخص مقاومت در برابر ترکیدن در اثر پیش  

طور یکنواخت افزایش  د و با افزایش درصد قلیا بهسبب افزایش شاخص مقاومت در برابر ترکیدن ش
تیمار با آب نشان داد. همچنین تجزیه واریانس شاخص مقاومت در برابر ترکیدن نشان داد که اثر پیش

  نیست.دار  درصد معنی 5برابر ترکیدن در سطح  تیمار با قلیا بر شاخص مقاومت درداغ و پیش
نشان داد که شاخص مقاومت در برابر پاره شدن افزایش و قلیا ار شده با آب داغ تیمهاي پیشنمونه  

و با افزایش درصد قلیایی سیر صعودي داشت. تجزیه واریانس شاخص مقاومت در برابر پاره یافت 
رابر تیمار با قلیا بر شاخص مقاومت در بتیمار با آب داغ و پیششدن گونه ممرز نشان داد که اثر پیش

  دار نیست.  د معنیدرص 5پاره شدن در سطح 
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Abstract 1 
Background and objectives: Some extractive compounds from wood, adhesives 
which are difficult to remove during pulp washing and cause adhesive residues on 
process equipment. In preparing pulp from hardwoods, these compounds are the 
source of numerous problems such as the formation of sticky materials, impurities 
remain in the paper pulp and paper break in paper machine. In addition, remain 
these compounds on paper caused problems such as creation dark spots and paper 
fibers stick on the cylinder surface, paper breaks and clogging with and felt. Also 
the extractives may react with chemical bleaching and produce changed and 
oxidized products. Changed extractives are causing pitch problem and have a 
negative impact on pulp brightness. In this study, the effect of hot water and alkali 
pretreatment on the bleach ability of hornbeam CMP pulp was studied. 
Methods and materials: Hornbeam wood chips prepared from Mazandaran wood 
and paper mill. In three levels of 0.5, 2 and 3.5 percent pretreated with hot water 
and alkali were done for aim of removing the extractives before pulping and then 
paper pulp prepared from control and pretreated wood chips with the same 
conditions and CMP process and bleached with hydrogen peroxide. Handmade 
paper produced from the resulting pulp and papers optical properties before and 
after bleaching and strength properties of produced papers before bleaching was 
examined. 
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Results: The sample pre-treated with stable temperature and time, the mass loss 
during pretreated with hot water is less than pre-treated with alkali and in the alkali 
treatment, the mass loss increased with increasing alkali percent.  In both pretreated 
cases, pretreated hornbeam chips pulp yield is more than the control sample. The 
refining rounds and energy consumption of paper pulp produced from alkali 
pretreated chips is more than pulp from wood chips pre-treated with hot water. The 
brightness of hot water and alkali pre-treated samples before and after bleaching 
increased to compare to the control sample. During alkali pre-treated, with 
increasing the percentage of alkaline, pre-treated samples also showed increase 
brightness. Before bleaching, opacity of pretreated sample with hot water had low 
increase and in general, no significant differences between the samples treated with 
hot water and control at the level of 5% was observed. The sample pretreated with 
stable temperature and time, the hornbeam tensile index increased. Pretreatment 
with alkali also showed that the increases in the tensile index. Burst index 
was increased by hot water and alkali pretreatments.  Treatment of Samples with 
hot water and alkali also showed that and an increase in the tear index which was 
directly related to the percentage alkali. 
Conclusion: Pretreatment of Hornbeam wood chips with hot water and alkali 
caused to reduce  wood chips mass and increase CMP wood pulp 
yield  has been compared to the control samples. Brightness of pretreatment 
samples before and after bleaching increased than the control sample. Opacity in 
the samples pretreated with hot water increased and decreased during the treatment 
with alkaline solution. In those pre-treated with hot water and alkaline solution 
than the control sample, hornbeam paper pulp tear index increased but in burst 
index and tear strength, no difference significant has been observed. 
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