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  نوننونییآنتراکآنتراک--ییییااییقلقل  تتییسولفسولف  ندندییاز چوب ممرز با فرآاز چوب ممرز با فرآ  رکاغذرکاغذییخمخم  ددییتولتول

  

  

 چکیده

 یمیاییمه شاین تحقیق با هدف بررسی اصلاح مایع پخت فرآیند خمیرکاغذسازی نی
میزان  ( با اعمال تغییرات درصد مواد شیمیایی، افزایشNSSCسولفیت خنثی )

ی( قلیای لفیتبه شیمیایی )سوقلیائیت و تغییر زمان پخت برای تولید خمیرکاغذ ش
ئیت ه قلیاجه بانجام شده است. در بین خمیرکاغذهای تولیدی، بهترین ترکیب با تو

( و کمترین 17( و عدد کاپای قابل قبول )حدود < pH 11مانده قابل قبول )باقی
 ختلاطاخمیرکاغذ سولفیت قلیایی خالص و همچنین مقدار وازده انتخاب شد. 

ارزیابی  مقایسه و NSSCخمیرکاغذ با  سولفیت قلیایییرکاغذ درصدهای مختلف خم
سه ر مقایده دششد. نتایج به دست آمده نشان داد که مقاومت کلی خمیرکاغذ اصلاح 

یر کاغذ اولیه افزایش یافته است. بطوری که شاخص کشش خم NSSCبا خمیرکاغذ 
م است. با ر گرنیوتن متر ب 4/32و  2/66به ترتیب حدود  NSSCسولفیت قلیایی و 

ی مقاومت هاییتوان ضمن تامین ویژگافزودن مقادیر بیشتر این نوع خمیرکاغذ، می
 کاغذ، مقدار مصرف خمیرکاغذ الیاف بلند وارداتی را کاهش داد.

-یژگذی، وNSSC رکاغذذیپخت، خم عیاصلاح ما ،ییایقل تیسولف: يکلید واژگان

 .یمقاومت های

 1یطبرستان ياحمدرضا زاهد

 *2انیسرائ احمدرضا

 3یرسالت نیحس

 4انیقاسم یعل

 لومعو کاغذ، دانشگاه  ریخم عیصنا یدانش آموخته دکتر 1
 رانیگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب یکشاورز

وم کاغذ، دانشگاه عل یگروه علوم و مهندس ار،یدانش 2
 رانیگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب یکشاورز

انشگاه علوم کاغذ، د یگروه علوم و مهندس استاد 3
 رانیا ،یسار ،یسار یعیو منابع طب یکشاورز

م کاغذ، دانشگاه علو یگروه علوم و مهندس اریدانش 4
 رانیگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب یکشاورز

 مسئول مکاتبات:

Saraeyan.ahmadreza@gmail.com 

 13/12/1397تاریخ دریافت: 
 30/02/1398تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه
های كاغذی در امور چاپ و مصارف متنوع فرآورده

تحرير، بسته بندی و بهداشتی به نحوی روزافزون نیاز به 

خمیركاغذ با كیفیت زياد را به عنوان ضرورتی اجتناب 

امروزه تعادل عرضه و  .]1[ ناپذير تبديل كرده است

ی زياد و اصلاح خواص لیل بازدهتقاضای خمیر و كاغذ به د

خمیر كاغذ )پالايش الیاف( در جهت استفاده از خمیركاغذ 

. به طوری كه اين ]2[رود مکانیکی پیش می -شیمیايی

برگ وضعیت در كشورهايی كه دارای منابع فراوان پهن

شود در بینی میهستند بیشتر محسوس است و پیش

دهه اخیر، با توجه به در  .]4و  3[آينده نیز افزايش يابد 

ها و استفاده كمتر از منابع چوبی، كاهش سطح جنگل

الذكر، سعی دارند از های دارای فرآيند فوقاغلب كارخانه

كاغذهای باطله در تركیب نهايی خمیركاغذ خود استفاده 

كنند. از طرفی استفاده از اين قبیل كاغذها به دلیل 

های كاغذ تبازيافت تکراری موجب كاهش برخی مقاوم

گردد كه استفاده از خمیر الیاف بلند را در نهايی می

در  .]5[كند تركیب نهايی خمیركاغذ اجتناب ناپذير می

ترين ( از مهمCarpinus betulusبرگان، ممرز )میان پهن

است كه دامنه انتشار وسیعی  برگپهنهای جنگلی گونه

را  های شمالداشته و درصد قابل توجهی از سطح جنگل

 40تا  30به خود اختصاص داده است. اين گونه حدود 
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درصد كل موجودی  43های شمال و درصد تركیب جنگل

 .]6[دهد های تجارتی شمال كشور را تشکیل میجنگل

كمبود مواد اولیه سلولزی، افزايش راندمان تولید، كاهش 

-مشکلات فرآيندی و مصرف انرژی، كاهش بار زيست

ساب نهايی خمیركاغذ تولیدی و محیطی مايع پخت و پ

اصلاح ساختار سیستم بازيابی مواد شیمیايی از جمله 

دلايل گسترش فرآيندهای خمیركاغذسازی نوظهور و 

يکی از فرآيندهای اصلی و  .]8و  7[اصلاح شده است 

برگان، فرآيند نیمه شیمیايی مناسب در استفاده از پهن

يژه برای باشد كه به طور و( میNSSCسولفیت خنثی )

تولید  .]9[ای در نظر گرفته شده است تولید كاغذ كنگره

 ای استمرحله دو فرآيند يک NSSCخمیركاغذ به روش 

لیگنوسلولزی تحت تاثیر يک تیمار  مواد اول مرحله در كه

ملايم شیمیايی قرار گرفته تا پیوندهای بین الیاف با خروج 

ضعیف شود. سلولزها و نیز بخشی از لیگنین بخشی از همی

لذا با توجه به خروج كمتر اين دو ماده ازخمیركاغذ، بازده 

تولید خمیركاغذ به مقدار قابل توجهی نسبت به 

فرآيندهای شیمیايی بیشتر است. درمرحله دوم، تیمار 

مکانیکی، مواد حاصل از مرحله اول را به الیاف جداگانه 

نمايد. به طور كلی در اين مرحله كمترين تفکیک می

-های ريخت. بررسی]10[شود کست الیاف ايجاد میش

دهنده كاغذها نشانشناسی انجام شده در مورد اين خمیر

شباهت بسیار زياد اين الیاف با الیاف تولیدی فرآيندهای 

. از مزايای اين روش ]11[شیمیايی خمیركاغذسازی است 

برگان، توان به هزينه كم خمیركاغذ تولیدی از پهنمی

های مقاومتی خوب خمیركاغذ حاصل، ويژگی سفتی زياد

ای، مصرف كم مواد به ويژه برای تولید مقوای كنگره

شیمیايی، عدم انتشار بوهای آزاردهنده، كاهش حساسیت 

 به كیفیت مادة لیگنوسلولزی و بازده زياد خمیركاغذ اشاره

اگرچه روند عمومی ظرفیت  .]13، 12، 10[كرد 

یركاغذسازی كرافت را به خمیركاغذ شیمیايی، توسعه خم

دهد، ولی دلیل اصلی جای ساير خمیركاغذها نشان می

برای استفاده بیشتر از خمیركاغذ سولفیت مزايای به خوبی 

شناخته شده خمیركاغذهای آن در مقايسه با 

لذا جهت تضمین . ]14[خمیركاغذهای كرافت است 

های صنايع خمیر و كاغذ و توسعه پايدار استمرار فعالیت

آن بايد با انتخاب تکنولوژی و مقیاس تولید مناسب و نیز 

ها به اصلاح و بهبود فرآيند تولید، حجم و بار آلودگی

آوری مناسب حداقل ممکن كاهش يابد و با استفاده از فن

برای تمیزسازی و تصفیه هوا و پساب ضمن انطباق با 

های زيست محیطی اقدامات لازم معمول گردد استاندارد

در اين خصوص اصلاح فرآيندهای خمیركاغذ سازی  .]15[

ای زمینه تحقیقاتی پژوهشگران و طور گستردهبه

  .]17، 16[صنعتگران خمیر و كاغذ شده است 

Hedjazi ( فرآيند خمیركاغذسازی 2008و همکاران )

( را در مورد باگاس AS/AQنتراكینون )آ -سولفیت قلیايی

با افزايش نسبت  مطالعه كردند. نتايج آنان نشان داد

هیدروكسیدسديم به سولفیت سديم در شرايط دمايی 

گراد بازده خمیركاغذ و عددكاپا یدرجه سانت 165-155

 .]18[يابد كاهش می

Kamthai (2007بااا مقايسااه )  روش خمیركاغذسااازی

AS/AQ  و كرافت معمولی گونه باامبو گازارش دادناد كاه

 زدايای رایگناینتواند سرعت لآنتراكینون می %1/0افزودن 

تقريبااا  AS/AQو  ASافاازايش دهااد و بااازده خمیركاغااذ 

بیشتر از بازده خمیركاغذ كرافت به دست آمده  %10حدود 

ساط و كرافات باه طاور متو AS-AQاست، اما عدد كاپای 

 .]14[تعیین شد  ASواحد كمتر از عدد كاپای  18حدود 

 Erisir ( تاااثیر افاازودن سااديم 2015و همکاااران )

 AS-AQدريااد و اتااانول را باار خمیركاغذسااازی بوروهی

از خرده چاوب نولال قفقاازی ماورد بررسای قارار دادناد. 

 -در اياان تحقیااز بااازده، ويسااکوزيته و خااواص فیزيکاای

-ASشاایمیايی خمیركاغااذهای تولیااد شااده بااا روش 

AQ ( بااا و باادون افاازودن سااديم بوروهیدرياادASAB و )

ده ( مقايسااه شااد. نتااايج بااه دساات آمااASAEاتااانول )

نشااااان داد كااااه افاااازودن اتااااانول بااااه فرآينااااد 

داری باار بااازده و تاااثیر معناای AS-AQخمیركاغذسااازی 

عاادد كاپااای خمیرهااا داشااته اساات. افاازودن سااديم 

داری تاااثیر معناای AS-AQبوروهیدريااد بااه خمیركاغااذ 

هاای خمیركاغاذها نشاان داد، در صاورتی كاه بر شااخ 

صااد در 1-2مقاادار ماااده افاازوده شااده مااذكور باایش از 

دقیقااه 180نباشااد و زمااان خمیركاغذسااازی نیااز در حااد 

 .]19[باشد 

بااا توجااه بااه مزياات میااانگین طااول الیاااف در گونااه 

بارگ، ايان گوناه هاای پهانممرز نسابت باه سااير گوناه
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باشااد. از چااوبی منبااع مناساابی باارای ساااخت كاغااذ ماای

برگاان بارای علت كوتاه باودن طاول الیااف پهانطرفی به

هااای تولیدكننااده خمیركاغااذ باارای كاغذسااازی، كارخانااه

هااای مکااانیکی و هم نااین جبااران كاااهش مقاوماات

بهباااود قابلیااات گاااذر ماشاااین كاغاااذ، درصااادی از 

خمیركاغااذ الیاااف بلنااد را بااه تركیااب نهااايی خمیركاغااذ 

كننااد. بااا توجااه بااه مشااکلات تااامین خااود اضااافه ماای

خمیركاغااذهای وارداتاای و هم نااین هزينااه زياااد خريااد 

اهکارهااای جديااد باارای كاااهش میاازان آنهااا، بايااد از ر

اسااتفاده از اياان خمیركاغااذ اسااتفاده كاارد. بااا توجااه بااه 

و  NSSCامکااان تیییاار ماهیاات مااايع پخاات خمیركاغااذ 

امکااان اصاالاح شاایمیايی و افاازودن قلیالیاات آن كااه 

تااوان گااردد، ماایمااايع پخاات ماای pHباعااا افاازايش 

هاای مقااومتی زياااد و مشاابه بااا خمیركاغاذی باا ويژگاای

كاغااذكرافت تولیااد نمااود. لااذا اياان تحقیااز بااا  خمیاار

هاادف اصاالاح مااايع پخاات فرآينااد خمیركاغذسااازی 

NSSC  باارای تولیااد خمیركاغااذ سااولفیت قلیااايی بااا

از  NSSCتاار از فرآينااد هااای مقاااومتی مطلااوبويژگاای

 گونه چوبی ممرز انجام شده است.

 هامواد و روش

 خرده چوب

تفاده شده های ممرز اسدر اين تحقیز از خرده چوب 

ها از خط تولید خرده چوب صنايع  است. خرده چوب

ز چوب و كاغذ مازندران )ساری، ايران( تهیه شده و پس ا

 های خارج از اندازهبندی و جدا كردن خرده چوبكلاسه

های قابل قبول در دمای محیط هواخشک خرده چوب

های غیر قابل نفوذ گرديد و سپس به درون كیسه

 شدند. پلاستیکی منتقل

 

 مایع پخت

مايع پخت مورد نیاز اين تحقیز تركیب سولفیت  

سديم بافرشده با كربنات سديم بوده كه برای استفاده در 

خط تولید خمیركاغذ نیمه شیمیايی سولفیت خنثی 

 NSSC(. برای اصلاح مايع پخت 1سازی شد )جدول آماده

و تبديل آن به مايع پخت فرآيند جديد )سولفیت قلیايی( 

درصد استفاده شد كه از واحد  50ز هیدروكسیدسديم ا

-بازيابی مواد شیمیايی صنايع چوب و كاغذ مازندران نمونه

 گیری شده بود.

 NSSCهای مایع پخت فرآیند ویژگی -1جدول 

 مقدار واحد نوع ماده

pH - 1/9 

 88 گرم در لیتر (2SOدی اكسید گوگرد )

 107 گرم در لیتر (O2Naاكسیدسديم فعال )

 O2Na - 21/1به  2SOنسبت 

 

 خمیرکاغذسازی

در شرايط فرآيندی مختلف، مانند دمای بیشینه پخت  

هاااای مختلاااف گاااراد( و زمااااندرجاااه ساااانتی 175)

های متعاددی ساعت(، پخت 5تا  5/0خمیركاغذسازی )از 

 ساااخت شااركتلیتااری(  10در دايجسااتر آزمايشااگاهی )

HAOTTO ،شاگاه شاركت مساتقر در آزماي كشور فنلاناد

پاس از پاياان  صنايع چوب و كاغذ مازندران انجام گرفات.

زمان مورد نیاز پخت، بلافاصله با باز كاردن شایر تخلیاه و 

، خمیركاغذسازی متوقف شاد و خارده چاوب روج گازهاخ

قرار داده و با استفاده از  20شده بر روی الک با مش پخته 

از آوری شاد. پاس خمیركاغذ غربال شده جماع 200مش 

شاده بارای آوری خمیركاغاذها، ابتادا از آب تصافیه جمع

خروج مايع پخات سایاه خمیركاغاذها اساتفاده گردياد و 

شده سپس خمیرها با اعمال فشار مجدداٌ توسط آب تصفیه

پااس از تعیااین درصااد رطوباات شستشااو داده شاادند. 

خمیركاغذ، وزن كاملاً خشک آنها تعیین شده و با اساتفاده 

 بازده كل خمیركاغذ محاسبه گرديد. از رابطه زير، 

 

()%بازده خمیركاغذ  =  

 

 

  pH بتا افتیای  NSSCاصلاح اولیه مایع پختت 

 مایع پخت

 pHراهکار اولیه در اصلاح مايع پخت از طريز افزايش  

بود كاه در ايان شارايط  %50با افزودن هیدروكسیدسديم 
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pH ر افازايش يافات. در ايان مايع پخت تا حد مورد انتظاا

ماايع  pHمرحله باا افازودن تادريجی هیدروكسیدساديم، 

پخت افزايش داده شد و سپس نموناه ماايع پخات اصالاح 

آوری شادند. ماايع پخات شده بارای انجاام پخات، جماع

NSSC  ازpH  تا  1/9اولیه حدودpH باا  12و  11، 10های

ی لیتار بارامیلی 17افزودن هیدروكسیدسديم و از حداقل 

pH  میلی لیتر بارای  22تا حداكثر  10برابرpH  12برابار 

افااازايش داده شاااد. در اداماااه باااا افااازودن بیشاااتر 

افاازايش يافاات و سااپس  7/12تااا  pHهیدروكسیدسااديم، 

هاای تیییری در آن حاصل نشد. هار كادام از ماايع پخات

-الذكر به مقدار كافی جماعفوق pHاصلاح شده در حدود 

هااای قبلاای اعاام از اتی پخااتآوری شااده و شاارايط عملیاا

تیییرات زمان و  درصد مواد شیمیايی مايع پخات بار روی 

درصااد  1/0آنهااا اعمااال شااد. در هاار مرحلااه بااه مقاادار 

آنتراكینون نسبت باه وزن خشاک چاوب باه ماايع پخات 

افزوده شد و سپس عملیاات پخات انجاام گرفات. پاس از 

 گیری شد.پخت بازده اين خمیرها اندازه

 

ی متتایع پختتت بتتا  رکیتت  اصتتلاح نیتتای 

 NSSCهیدروکسیدسدیم و مایع پخت 

هاای انجاام شاده در ايان پاژوهش بر اسااس بررسای

مشخ  شد كه قلیالیات لازم بارای پخات خمیركاغاذ باا 

ماايع پخات كاافی  pHرغم تیییر مقاادير افزودن قلیا علی

نبوده و نیااز اسات قلیالیات ماايع پخات اولیاه باه مقادار 

ذا در گام بعدی اصلاح مايع پخات، بیشتری افزايش يابد، ل

اضاافه شاد تاا  NSSCحجم بیشتری از قلیا به مايع پخت 

قلیالیت مايع پخت به مقدار بیشتری افزايش يابد. باه ايان 

صورت كه درصد مواد شیمیايی نهايی مايع پخت، متشکل 

و  NSSCهااااای مختلفاااای از مااااايع پخاااات از سااااهم

مایهیدروكسیدسديم نسبت به وزن خشک خارده چاوب 

درصد آنتراكینون نسابت  1/0باشد. در هر مرحله به مقدار 

به وزن خشک چوب به ماايع پخات افازوده شاد و ساپس 

 عملیات پخت انجام گرفت.

 

 شناسیهای ریختویژگی

شناسی از میکروسکوپ های ريختبرای بررسی ويژگی 

اخت سا TESCAN-XMU( مادل SEMالکترونی روبشی )

 ی اين منظاور ابتادا نموناهاستفاده شد. براجمهوری چک 

 40سااعت در درجاه حارارت  24الیاف آسیاب و به مدت 

 15ها به مدت گراد خشک شدند. سپس نمونهدرجه سانتی

ه دقیقه با دستگاه متالايزر همراه باا تزرياز گااز آرگان )با

دهای عنوان حامل( با طالا )جهات رساانا كاردن( پوشاش

 15ولتااژ  دهای شاده باا طالا درهای پوشششدند. نمونه

گیری قطر الیاف برای اندازه ( مشاهده شدند.kVكیلوولت )

مورد بررسای قارار  عدد لیف در تصاوير میکروسکوپی 150

 .]20[گرفتند 

 

 های آنگیری ویژگی رکی  خمیرکاغذ و اندازه

در اين پژوهش از خمیركاغذ سولفیت قلیاايی تولیادی 

 20و  NSSCدرصاد ماايع پخات  10با مايع پخت شاامل 

درصد آنتراكیناون  1/0درصد هیدروكسیدسديم با مصرف 

-ساز استفاده شد. خمیركاغذ فاوقبرای ساخت كاغذ دست

 يابی به درجاهتا دست آزمايشگاهی PFIالذكر با استفاده از 

در اداماه  پاالايش شاد. ( ml, CSF 450روانی مورد نظر )

در سولفیت قلیايی درصد خمیركاغذ  40و  30، 10مقادير 

ساااز كاغذدسااتباارای تولیااد  NSSCیااب بااا خمیاار ترك

(. در 2گرمای( اساتفاده شادند )جادول  60±1استاندارد )

سااز های فیزيکی و مکانیکی كاغذهای دساتنهايت ويژگی

-انادازه تااپی ناماههای مندرج در آياینبا استفاده از روش

 (. 3گیری شد )جدول 
 

 ساز رکی  خمیر کاغذهای دست -2جدول 

 سولفیت قلیايی )%( )%( NSSC كد تیمار

A 90 10 
B 70 30 
C 60 40 
D - 100 
E 100 - 
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 خمیر و کاغذ هایویژگی  عیین استانداردهای -3جدول 

 استاندارد ويژگی

 T 236om-85 عدد كاپا

 T 411om-89 ضخامت كاغذ
 T 494om-88 شاخ  كشش

 T 403om-91 شاخ  تركیدگی

 T 414om-88 شاخ  پارگی

 T 511 om-88 ت به تاخوریمقاوم

 

  جییه و  حلیل آماری

هااای كاغااذهای بااه منظااور تجزيااه و تحلیاال ويژگاای 

ساز از آزمون تجزيه واريانس استفاده شاده و ساپس دست

ای دانکان ن چنددامناهها با كمک آزموبندی میانگینگروه

(DMRT.صورت گرفات )  بارای تشاخی  بهتارين تیماار

هاای مکاانیکی و ناوری، از ژگیآزمايشی از نظر مجموع وي

ساازی روش امتیازدهی براساس محاسابه معاادلات نرماال

 .]21[استفاده شد 

 

 نتایج و بحث
نتایج حاصل از خمیرکاغذسازی در فرآینتدهای 

 مختلف

و باا  NSSCهای ممرز با ماايع پخات ابتدا خرده چوب

تیییر شرايط و مولفه های موثر پخت مانناد زماان پخات، 

ساازی، یمیايی ماايع پخات، زماان آغشاتهدرصد ماواد شا

زدايی شدند كه عملاً در هر مرحله با تشديد شرايط لیگنین

(. شارايط 4پخت، بازده خمیركاغذ كااهش يافات )جادول 

كارخانه چوب و كاغاذ مازنادران و  NSSCعملیاتی فرآيند 

ارالاه  5ويژگی های خمیركاغذ تولیادی باا آن در جادول 

سااعت  4تا  2زمان پخت از شده است. بدين منظور مدت 

و درصد مواد شیمیايی مايع پخت نسابت باه وزن خشاک 

درصد افازايش يافات و مقاادير ساپس  30تا  20چوب از 

هاای گیری شد. باازدهبازده خمیركاغذ در هر مرحله اندازه

پخت حاصل از اين تیییرات نشان داد كه حتی باا تشاديد 

 60تار از شرايط پخت، فاصله زياادی باا باازده هادف )كم

درصد( وجود دارد.. لذا در ايان مرحلاه مشاخ  شاد كاه 

و اعماال  NSSCزدايی بیشتر با ماايع پخات امکان لیگنین

تیییر شرايط عملیاتی پخت وجود ندارد و نیاز باه اساتفاده 

باشاد. از از راه كار ديگری برای رسیدن به ايان هادف مای

-می NSSCترين عوامل تأثیرگذار بر بازده خمیركاغذ مهم

توان به مقادير كربناات ساديم، ساولفیت ساديم و درجاه 

باا توجاه باه ايان كاه . ]22[حرارت زياد پخت اشاره كرد 

عناوان دمای پخت به عنوان عامل ثابت و ماده شیمیايی به

عامل متییر در نظر گرفته شده است، استفاده از تیماار باا 

زمان پخت و درصد ماده شیمیايی كمتر منجار باه بهباود 

دهاد كاه باا افازايش ده شده است. اين نتايج نشان مایباز

-يابد و علات آن را مایزمان پخت میزان بازده كاهش می

تااوان بااه افاازايش میاازان لیگنااین حاال شااده و تخريااب 

بازده خمیركاغاذ باا درصاد . ]9[ها نسبت داد كربوهیدرات

ماده شیمیايی بیشتر در مقايسه با درصاد مااده شایمیايی 

داشت كه علت آن به اين مسالله بار  كمتر مقداری كاهش

سالولزها در گردد كه با افزايش قلیا میزان خروج همایمی

 .]5[يابد عدد كاپای مشخ  افزايش می

 

 (NSSCگراد )با  غییر درصد مواد شیمیایی مایع پخت درجه سانتی 175کاغذسازی در دمای شرایط خمیر -4جدول 

 زده )%(با L/W زمان )ساعت( درصد مواد شیمیايی 

20 3 
 

 

5 

69 

30 3 68 

20 4 5/67 

25 4 67 
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 غذ مازندران و ویژگی های خمیرکاغذ  ولیدی با آنکارخانه چوب و کا NSSCشرایط عملیا ی فرآیند  -5جدول 

 مقدار واحد ویژگی

 175 گراددرجه سانتی دمای پخت

 7-8 بار فشار

 5/0 لیتر بر تن خرده چوب شارژ مواد شیمیايی

pH - 2/6-6/5 

 8-14 درصد درصد خشکی

 CSF 490میلی لیتر  درجه روانی

 77 درصد بازده كل

 5/1 - (L:Wنسبت مايع پخت به خرده چوب )

 2g/m 60 گراماژ 

 g2mN.m 33/3/ شاخ  پارگی

 g2kPa.m 25/1/ شاخ  تركیدگی

 

نتتتایج حاصتتل از اصتتلاح اولیتته متتایع پختتت 

NSSC  با افیای pH  تمایع پخ 

مايع پخت در اثر افزودن  pHنتايج نشان داد با افزايش 

، كاهش NSSCدرصد به مايع پخت  50هیدروكسیدسديم 

طوری كه محسوسی در بازده خمیركاغذ مشاهده نشد. به

حتی  pHافزودن هیدروكسیدسديم به مايع پخت و تنظیم 

و بالطبع افزايش قلیالیت، مقدار و سرعت  12در حد 

افزايش نداده است. اين نتیجه به اين دلیل  زدايی رالیگنین

است كه افزودن چند میلی لیتر هیدروكسیدسديم به مايع 

 pHبرای اصلاح مايع پخت موجب افزايش  NSSCپخت 

شده ولی به علت نداشتن درصد مواد شیمیايی كافی، 

قلیالیت مايع پخت را افزايش نداده و بر اين اساس در 

زدايی گسترده نبوده و های لیگنینزمان پخت واكنش

يابد. در اين شرايط به منظور افزايش راندمان كاهش نمی

ها با توجه به زدايی و حفظ كربوهیدراتسرعت لیگنین

درصد  1/0افزايش میزان قلیالیت، در هر مرحله به مقدار 

آنتراكینون نسبت به وزن خشک چوب به مايع پخت 

با شرايط  افزوده شد و سپس عملیات پخت انجام گرفت.

-ای در لیگنینجديد اعمال شده نیز افزايش قابل ملاحظه

زدايی و كاهش بازده مشاهده نشده است. نتايج به دست 

حاصل در اين مرحله از  های مختلف و بازدهآمده از پخت

 اراله است.  6اصلاح در جدول 

 

 و آنتراکینون و پخت خمیرکاغذ  %50دروکسیدسدیمریق  یریق هیاز ط  pH با افیای  NSSCاصلاح اولیه مایع پخت  -6جدول 

 درصد مواد شیمیايی
 مصرف آنتراكینون

 زمان

 )ساعت(
L/W 

 دمای پخت

(°C) 

 بازده غربال

)%( 
 عدد كاپا بازده كل )%( وازده )%(

20 + 1   51 5/27 5/78 - 

20 - 2   56 18 74 - 

20 + 3   56 14 70 - 

25 + 3 5 175 54 15 69 - 

30 + 3   65 - 65  

30 - 3   65 - 65 80 

30 + 4   64 - 64 80 
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نتایج حاصل از اصلاح نیایی مایع پخت با  رکی  

 NSSCهیدروکسیدسدیم و مایع پخت 

هاای های مختلاف و باازدهدست آمده از پختنتايج به

آمده اسات. باا  7حاصل در اين مرحله از اصلاح در جدول 

افزايش قلیالیت و درصاد ماواد اصلاح مايع پخت از طريز 

شیمیايی، باا و ياا بادون اساتفاده از آنتراكیناون و انجاام 

عملیات پخت، خمیركاغذی با بازده كم و مشابه باا خمیار 

گردد. در شارايط مختلاف اعماال شاده از كرافت تولید می

طريز تیییر درصد مواد شیمیايی مايع پخت، تیییر تركیب 

يم، افزايش زمان پخات درصد مايع پخت و هیدروكسیدسد

و در نهايت استفاده و يا عدم استفاده از آنتراكینون دامناه 

مختلفی از خمیركاغذهای شبه شیمیايی باا مقاادير باازده 

هااای مختلااف تولیااد شااد. بااا انجااام پخاات در زمااان

مختلاف، بهتاارين زمااان از لحااان كمتاارين مقاادار وازده و 

دسات آماده دقیقه به  45( در زمان  <11قلیالیت مناسب)

سااعت باه لیگناین  1است. افزايش بیشتر زمان پخت تاا 

شود كه زدايی بیشتر و بازده و عدد كاپای كمتر منتهی می

باری خمیركاغاذ ماذكور نیاازی باه با توجه به عادم رنا 

(. از جملاه 7باشاد )جادول كاهش و افت عادد كاپاا نمای

دقیقاه بارای كاغذساازی، تولیاد  45دلايل انتخاب زماان 

( و 11بیشتر از  pHاغذی با قلیالیت باقیمانده زياد )خمیرك

هاای مختلاف، مقدار حداقل وازده باود كاه در باین پخات

هیدروكسیدسديم  و  %20بهترين نتیجه مربوط به تركیب 

)باه علات وازده بسایار كمتار در  NSSCمايع پخات  10%

( >11درصد و داشتن قلیالیت كافی پس از پخت  1حدود 

 باشد.می

 
 NSSCصلاح نیایی مایع پخت با  رکی  هیدروکسیدسدیم، آنتراکینون و مایع پخت ا -7جدول 

درصد  درصد تركیب

كل مواد 

 شیمیايی

مصرف 

 آنتراكینون
 

 زمان

 )ساعت(

L/W 
 

دمای 

 پخت

(°C) 

بازده 

 غربال

)%( 
 

وازده 

)%( 

بازده كل 

)%( 

عدد 

 كاپا

 مايع پخت هیدروكسیدسديم
NSSC 

 

20 10 30 + 5/0   5/48 6 5/54 19 

20 10 30 + 75/0   5/45 1/1 6/46 17 

20 10 30 - 1   5/48 5/3 52 2/19 

20 10 30 + 1   5/44 87/1 3/46 16 

20 10 30 + 2   5/43 08/0 6/43 13 

5 25 30 + 3   64 - 64 - 

10 20 30 - 3 5 175 62 - 62 - 

10 20 30 + 3   5/54 7/24 2/79 26 

10 15 25 + 4   65 - 65 83 

10 15 25 - 4   68 - 68 - 

15 15 30 + 4   46 - 46 - 

 

 NSSCنتايج نشان داد باا افازايش ساهم ماايع پخات 

تواناد باه دلیال حضاور يابد، كاه مایبازده كل افزايش می

سولفیت سديم بیشتر و كاهش قلیالیت مايع پخات نهاايی 

شاوند ها بهتر حفاظ مایباشد. در اين شرايط كربوهیدرات

زدايی و جداساازی . اثر آنتراكینون در تسريع لیگنین]18[

طوری خوبی مشهود است، بههای مختلف بهالیاف در پخت

درصد ماواد شایمیايی در ماايع  30كه در شرايط مساوی، 

 NSSCمايع پخت  %10پخت بر مبنای وزن خشک چوب )

درصد آنتراكینون  1/0هیدروكسیدسديم( با مصرف  %20و 

دست آمد، در صاورتی كاه خمیركاغذ كاملا دفیبره شده به

صورت خارده دايجستر به بدون مصرف اين ماده، محتويات

های دفیبره نشاده از دايجساتر خاارج شادند. علات چوب

كاهش بازده در نتیجه افزودن آنتراكینون به مايع پخات را 

توان بدين صورت بیاان كارد كاه آنتراكیناون حاداكثر می

هااای لیگنااین و پايااداری تاااثیر باار تخريااب مولکااول

كناد. یها را در طول خمیركاغذسازی فراهم مكربوهیدرات

افزودن آنتراكینون به لیکور پخت موجب افازايش سارعت 

پاذيری، كااهش زدايی، كاهش عادد كاپاا، انتخاابلیگنین
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. ]9[گردد شارژ قلیايی، بهبود خواص خمیركاغذ و بازده می

تحقیقات بسیار زيادی تأثیر آنتراكینون را بر كااهش عادد 

 . ]23، 18[كنند ها تأيید میكاپا و حفظ كربوهیدرات
 

 .]9[واکن  های آنتراکینون  -1شکل 

امروزه آنتراكینون باه يکای از ماواد افزودنای مهام در 

خمیركاغذسازی تبديل شده است كاه در گساتره وسایعی 

-در فرآيندهای قلیايی تولید خمیركاغذ كاغذ استفاده مای

. مکااانیزم شاایمیايی خمیركاغذسااازی قلیااايی ]9[شااود 

شده است. بدين صاورت كاه آنتراكینون به خوبی شناخته 

كاهناده در  -آنتراكینون به عنوان ياک كاتاالیزور اكسانده

هاای لیگناین تحات نمايد. واكانشسیستم مايع عمل می

 های تراكمی ثانويه خاص و به علاوه محافظتتاثیر واكنش

از تخريب از طريز شکسات اتصاالات گلیکوزيادی قنادها 

سایله گاروه . در دمای متوسط آنتراكینون باه و]24[است 

د و انتهايی پلی ساكاريدها به آنتراهیدروكینوناحیاء می شاو

یاا اين ماده نیز به گروه های  آلدونیک اسیدی مقاوم باه قل

اكسااید ماای شااود. گااروه هااای احیاااء شااده جديااد 

آنتراهیدروكینون عامل موثری در شکستن پیوندهای اتری 

β- ن باه آنتراكیناون ه و باه طاور همزمااآريل لیگنین بود

اكسید می شود.  ايان ملکاول لیگناین كاه بخشای از آن 

تخريب شده است، در حرارت زياد به وسایله هیدروكساید 

شود. در نتیجه اين چرخاه احیااء سديم بیشتر تخريب می

يابااد. در فرآينااد زداياای بهبااود ماایاكسااايش لیگنااین

خیلای كام  خمیرسازی كرافت مقدار مصارف آنتراكیناون

درصاااد وزن خشاااک ماااواد  01/0اسااات و در حااادود 

ه زدايی را بالیگنوسلولزی آنتراكینون كافی است تا لیگنین

 .]25و  9[نحو چشم گیر بهبود بخشد 

Hedjazi ( در بررسای خمیرساازی 2008و همکاران )

آنتراكینون باگاس به اين نتیجه رسایدند  -سولفیت قلیايی

در مايع پخت، بازده كل  كه با افزايش سهم سولفیت سديم

. هم ناین ايان ]18[ياباد و عدد كاپای خمیر كاهش مای

ای را باارای خمیرسااازی سااولفیت محققااین نتااايج مشااابه

. در ]26[اند آنتراكینون از كاه گندم گزارش نموده -قلیايی

( تقويات فرآيناد 2015و همکاران ) Eri̇şi̇rمطالعه ديگری 

ون گونه چوبی نولال آنتراكین -خمیرسازی سولفیت قلیايی

را بااا افاازودن سااديم  (.Picea orientalis Lقفقااازی )

بورهیدريد و اتانول مورد مطالعه قرار دادند. نتاايج تحقیاز 

آنان نشان داد كه با افازودن ساديم بورهیدرياد و اتاانول، 

آنتراكیناون  -بازده كل خمیر نسابت باه ساولفیت قلیاايی

نتاايج باه دسات  .]27[ياباد افزايش و عدد كاپا كاهش می

آمده در اين بخش با نتايج به دست آمده توساط محققاین 

 فوق الذكر مطابقت دارد.

 

 بندی الیاف کلاسه

بندی الیاف خمیركاغاذهای تولیادی باا شارايط كلاسه

هاای ( نشان داد كه درصد الیاف بلند )مش2مذكور )شکل 

( خمیركاغذ حاصل زيااد باوده و حتای در زماان 48و  28

دقیقه( نتیجه بهتری حاصال شاد. هماان  45)كمتر پخت 

شود، با كااهش زماان نیز مشاهده می 7طور كه در جدول 

طاوری ها میزان آسیب به الیاف كمتر شده اسات. باهپخت

دقیقه، كمترين درصاد الیااف كوتااه  45كه در مدت زمان 

( و بیشاترين درصاد الیااف بلناد باه  >200و  200)مش 

مشخ  شاد  NSSCكاغذ دست آمده است. در مورد خمیر

( خمیار حاصال 48و  28هاای كه درصد الیاف بلند )ماش

نسبتا كم بوده و نسبت به خمیر كاغذ ساولفیت قلیاايی از 

 الیاف بلند كمتر و نرمه بیشتری برخوردار است.
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 NSSCبندی خمیرکاغذ سولفیت قلیایی و نتایج کلاسه -2شکل 

 

شناستتی نتتتایج حاصتتل از بررستتی ریختتت

 اغذهاخمیرک

میکروساااااکوپ تصااااااوير حاصااااال از  3شاااااکل 

الیااااااف خمیركاغاااااذ  (SEMالکترونااااای روبشااااای )

NSSC دهاااادو سااااولفیت قلیااااايی را نشااااان ماااای .

نشاااان دادناااد كاااه الیااااف خمیركاغاااذ  SEMتصااااوير 

NSSCدر قطااری بااا ماننااد ایشاابکه ، ساااختاری 

طااااور متوسااااط میکرومتاااار و بااااه 10-35محاااادوده 

رفااااااای میکرومتااااااار بودناااااااد. از ط 8/3±12/20

 در قطااری خمیركاغااذ سااولفیت قلیااايی تولیاادی بااا

طااااور متوسااااط نااااانومتر و بااااه 10-40محاااادوده 

باشاااند. ايااان نتاااايج میکرومتااار مااای 26/6±74/27

شناساای هااای ريخااتهااايی بااا ويژگااینشااانگر نمونااه

 كااه اساات و ابعااادی متفاااوت بااوده و بیااانگر اياان

ای باااار روی طااااور قاباااال ملاحظااااهفرآينااااد بااااه

گااذارد. فرآينااد الیاااف تاااثیر ماایساااختمان و ابعاااد 

خمیركاغذساااازی و هم ناااین ماااايع پخااات پخااات 

شناسااای، طاااول تااااثیر بسااایار مهمااای در ريخااات

الیاااااف و قطاااار الیاااااف خمیركاغااااذ حاصااااله دارد. 

میااانگین قطاار و طااول الیاااف خمیركاغااذ حاصاال از 

-6/1میکااارون و  20-40برگاااان باااه ترتیاااب پهااان

ل متااار و بااارای الیااااف خمیركاغاااذ حاصااامیلااای 7/0

میکاااارون و  32-43برگاااان بااااه ترتیاااب از ساااوزنی

 .]28[متاااار تعیااااین شااااده اساااات میلاااای 6/4-7/2

نتااايج باااه دسااات آماااده در ايااان بخاااش مطاااابز باااا 

و  Kocurekهاااای باااه دسااات آماااده توساااط يافتاااه 

Stevens (1983 است )]28[. 

 

اختتلا   از های مقتاومتی کاغتذ حاصتلویژگی

ذ بتا خمیرکاغت ستولفیت قلیتاییخالص خمیرکاغذ 
NSSC 

های مقاومتی كاغذ نشان نتايج حاصل از ارزيابی ويژگی

در مقايساه  سولفیت قلیايیدرصد  100داد كه خمیركاغذ 

های مقااومتی مطلاوبی دارای ويژگی NSSCبا خمیر كاغذ 

در خصوص اختلاط درصدهای مختلاف خمیركاغاذ بودند. 

درصاد باا خمیركاغاذ  40و  10،30سولفیت قلیايی اعم از 

NSSCدرصاد  40و  30، 10شخ  شد كه باا اخاتلاط ، م

، تفااوت NSSCخمیركاغذ سولفیت قلیايی باا خمیركاغاذ 

 درصاد باین میاانگین 95داری در ساطح اطمیناان معنی

شادن و تركیادن وجاود های كششی، پاارهمقادير مقاومت

درصااد 100كاغااذهای ساااخته شااده از  (.4دارد )شااکل 

نسابت باه خمیركاغذ سولفیت قلیايی، ضاخامت كمتاری 

بااه دساات آمااده از  داشااتند و ضااخامت NSSCكاغااذ 

خمیركاغذ الیاف بلند به مراتب بیشتر از خمیركاغذ مذكور 

تعیین شد. شاخ  كشش خمیركاغذ ساولفیت قلیاايی باا 

مقادير مقاومتی بیشاتری را در مقايساه  NSSCخمیركاغذ 

با خمیركاغذ مذكور نشان داده است. در مقاومات كششای 

ال بین الیاف و هم خود الیاف تحت كشش هم مقاومت اتص

گیرند. بیشتر بودن مقاومت كاغذ حاصل از فرآيناد قرار می

تواند باه دلايلای مانناد طاول بلنادتر، سولفیت قلیايی می

انعطاف پذيری بیشاتر و میال باه اتصاال و قادرت اتصاال 
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يکاای از پارامترهااای تأثیرگااذار باار ويژگاای بیشااتر باشااد. 

ف است. افزايش نسبت الیاف بلند شاخ  پارگی، طول الیا

. ]29[گاردد به الیاف كوتاه باعا افزايش اين مقاومات مای

لذا با توجه به خصوصایات فاوق و درصاد زيااد لیگناین و 

 ايان مقادار باودن كام NSSCكوتاهی الیااف خمیركاغاذ 

رسد. مقدار شاخ  مقاومت باه مقاومت منطقی به نظر می

 قاومات الیااف بساتگیشدن در درجه اول به طول و مپاره

شادن كاغاذهای دارد. زيادتر بودن شاخ  مقاومت به پاره

حاصل از خمیركاغذ سولفیت قلیايی خال  در مقايساه باا 

خال  يا تركیب شده با خمیركاغذ سولفیت  NSSCخمیر 

درصاد  85قلیايی به دلیل وجود الیاف بلند بیشتر )حادود 

 (.2)شکل  باشدها می( در اين خمیر48و  28های در مش

 

  

 
 

متوسط و  ، ب(NSSCالیاف خمیرکاغذ ممرز ( SEM اثیر فرآیند بر ابعاد الیاف: الف(  صویر میکروسکوپ الکترونی روبشی ) -3شکل 

 ، د(الیاف خمیرکاغذ ممرز سولفیت قلیایی( SEMیکروسکوپ الکترونی روبشی ) صویر م ، ج(NSSC وزیع قطری الیاف خمیرکاغذ ممرز 

 متوسط و  وزیع قطری الیاف خمیرکاغذ ممرز سولفیت قلیایی.

 

 ب الف

 د ج
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   NSSC رکی  خالص و اختلا  خمیرکاغذ سولفیت قلیایی با خمیرکاغذ شاخص کش  و شاخص پارگی خمیرکاغذهای حاصل از  -4شکل 

 

هايی است كه به ن ازجمله مقاومتمقاومت به تركید

طول فیبر و میزان پیوند بین الیاف بستگی دارد ولی بیشتر 

 NSSC. خمیركاغذ ]29[تحت تأثیر اتصال بین الیاف است 

به تركیدن است كه متأثر از طول  مقاومت حداقل دارای

پذيری كم تر الیاف و پیوند ضعیف كوتاه تر الیاف، انعطاف

پذيرتر تر يا انعطافچه الیاف نازكبین الیاف است. هر 

باشند به دلیل ايجاد اتصالات هیدروژنی بیشتر، پیوند بین 

الیاف افزايش يافته و در نتیجه مقاومت به تركیدن نیز 

( در تحقیز خود به اين 2007) Kamthaiيابد. افزايش می

لیتر میلی 450نتیجه رسید كه در درجه روانی برابر 

خ  مقاومت به تركیدن كاغذ حاصل (، شاCSFكانادايی )

بری نشده تقريبا رن  AS/AQاز فرآيند خمیركاغذسازی 

برابر با كاغذ حاصل از فرآيند خمیركاغذسازی كرافت 

، ضخامت و شاخ  5. شکل ]14[بری نشده است رن 

تركیب خال  و تركیدگی خمیركاغذهای حاصل از 

را  NSSCاختلاط خمیركاغذ سولفیت قلیايی با خمیركاغذ 

 دهد.نشان می

 

 
 رکی  خالص و اختلا  خمیرکاغذ سولفیت قلیایی با خمیرکاغذ مقایسه ضخامت و شاخص  رکیدگی خمیرکاغذهای حاصل از  -5شکل 

NSSC 

ترين خواص مقاومت به تاخوردگی يکی از پی یده

مکانیکی عمومی كاغذ است و در جاهايی كه تاخوردگی در 

در مورد كاغذهای اسکناس و شود، مثلاً كاغذ ايجاد می

اسناد بهادار، بسیار حالز اهمیت است. پی یدگی آزمون 

مقاومت به تاخوردگی به اين دلیل است كه در اين آزمون 

نیروهای كششی، انحنا پذيری، مقاومت به فشار و ديگر 

صورت تركیبی های نسبی بههای برشی و تیییر طولتنش

ررسی نتايج مقاومت به . در ب]29[شود به نمونه اعمال می

مقايسه با سولفیت قلیايی در های خال  نمونهتاخوردگی 

و سولفیت  NSSCسطوح مختلف اختلاط خمیر كاغذ 
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داری در نتايج تاخوردگی تیمارها ، افزايش معنیقلیايی

مقاومت به تاخوردگی كاغذ با  (. 6مشاهده شد )شکل 

-ايش میافزايش طول فیبر و افزايش چگالی ورقه كاغذ افز

رسد پراكنش بیشتر الیاف بلند . به نظر می]29[يابد 

در  سولفیت قلیايی( خمیركاغذ 48و  28های )مش

باعا بهبود مقاومت به تاخوردگی  NSSCمقايسه با خمیر 

( به اين نتیجه رسید 2007) Kamthai كاغذ شده است. 

(، CSFلیتر كانادايی )میلی 450كه در درجه روانی برابر 

به تاخوردگی كاغذ حاصل از فرآيند  مقاومت

بری نشده تقريبا برابر با رن  AS/AQخمیركاغذسازی 

بری كاغذ حاصل از فرآيند خمیركاغذسازی كرافت رن 

 .]14[نشده است 

 
 NSSC رکی  خالص و اختلا  خمیرکاغذ سولفیت قلیایی با خمیرکاغذ مقایسه مقاومت به  اخوردگی کاغذهای حاصل از  -6شکل 

 

 

 سازی امتیازدهی  یمارها با معادلات نرمال

در  مکانیکی هایويژگی از هريک اهمیت درصد مقادير

  .اراله شده است 8جدول 

با داشتن میانگین كل هر يک از خواص مکانیکی 

های سازی برای داده(، معادله نرمال9تیمارها )جدول 

 :دست آمدهای انجام شده به شرح زير بهحاصل از آزمايش

 سازینرمال معادلات محاسبه مکانیکی در هایویژگی اهمیت درصد -8جدول 

 3الگوی شماره  2الگوی شماره  1الگوی شماره  ویژگی

 45% 15% 30% (1Xشاخ  تركیدگی )

 15% 15% 30% (2Xشاخ  پارگی )

 15% 35% 20% (3Xمقاومت به تاخوری )

 25% 35% 20% (4Xشاخ  كشش )

 100 100 100 مجموع

 

  یمارها از حاصل کاغذهای مکانیکی هایویژگی نتایج میانگین  -9جدول 

  ويژگی

1X 

 

2X 
 

3X 
 

4X تیمار 

A 6/1 4/37 6/3 31/03 

B 1/95 5/53 9/3 54/3 

C 2/8 5/8 16 33/9 

D 4/3 9/4 256 51/63 

E 1/4 3/36 3 31/89 

 40/5 58/1 5/7 2/40 میانگین
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 1 شماره الگوی رایب سازینرمال معادله

Y1= 0/1875 X1+ 0/026315 X2+ 0/002580 X3+ 0/006163 X4 = 1 

 2 شماره الگوی برای سازینرمال معادله

Y2= 0/0625 X1+ 0/026315 X2+ 0/006020 X3+ 0/008629 X4 = 1 

  3 شماره الگوی برای سازینرمال معادله

Y3= 0/125 X1+ 0/052631 X2+ 0/003340X3+ 0/004930X4 = 1 
 

گیااری خااواص بااا توجااه بااه نتااايج حاصاال از اناادازه

ساااز حاصاال از تیمارهااای مقاااومتی كاغااذهای دساات

مختلاااف، امتیااااز محاسااابه شاااده و بهتااارين تیماااار 

هااای مقاااومتی تعیااین آزمايشاای از نظاار مجمااوع ويژگاای

(. نتااايج حاصاال از روش امتیااازدهی 10شااد )جاادول 

كاغااذ ) D تیمااار 3و  2، 1نشااان داد در الگااوی شااماره 

 حاصاال از تركیااب خااال  خمیركاغااذ سااولفیت قلیااايی(

 5015/2، 0285/2دارای بیشااترين امتیاااز )بااه ترتیااب 

از ( باود كااه در بااین ساااير تیمارهااا دارای امتیاا1649/2و 

درصااد  C (40بیشااتری بااود. در بااین تیمارهااا، تیمااار 

درصااد خمیركاغااذ  60خمیركاغااذ سااولفیت قلیااايی+ 

NSSC ) باااا باااه ترتیاااب  3و  2، 1در الگاااوی شاااماره

( در 8846/0و  7204/0، 9354/0كسااااااب امتیاااااااز )

درصااااد خمیركاغااااذ  B (30 جايگاااااه دوم و تیمااااار

بااه  ( NSSCدرصااد خمیركاغااذ  70سااولفیت قلیااايی+ 

 8346/0و   7921/0، 8699/0ترتیااب بااا كسااب امتیاااز 

در جايگااااه ساااوم قااارار دارد. از ايااان رو اساااتفاده از 

قاادار بهینااه اخااتلاط هااای فااوق بااه عنااوان متركیااب

توانااد جااايگزين شااود كااه ماایخمیركاغااذ معرفاای ماای

ی ای وارداتای باراخمیركاغاذ الیااف بلناد قهاوهبخشی از 

تولیااد كاغااذ فلوتیناا  شااود و كاغااذی بااا كیفیاات 

 مقاومتی مطلوب تولید كند.
 

 گیرینتیجه
نتايج اين تحقیز نشان داد كه تیییر شرايط پخات باا  

و  NSSCقلیاايی باه ماايع پخات  استفاده از تزريز بیشتر

هم نااین افاازودن آنتراكینااون منجاار بااه افاازايش میاازان 

-شاود. باهها مایزدايی با حفظ بیشتر كربوهیدراتلیگنین

تاوان دقیقاه( مای 45طوری كه باا حاداقل زماان پخات )

خمیركاغذ با الیاف بلندتر و مقدار نرمه كمتار تولیاد كارد. 

جااب تولیااد ساااعت( مو 1افاازايش بیشااتر زمااان پخاات )

شود، ولای موجاب خمیركاغذی با بازده و كاپای كمتر  می

طاوری كاه گاردد. باههاا مایصدمه بیشتر به كربوهیدرات

شاود. باا مقدار نرمه بیشتر و الیاف بلند كمتر حاصال مای

توجه به اينکه خمیركاغذ سولفیت قلیايی تولید شاده نیااز 

مه بری ندارد، لذا عاددكاپای كمتار منجار باه صادبه رن 

وجاود ها شده افت بیشتر بازده را باهبیشتر به كربوهیدرات

-های كاغاذهای دساتای مقاومتآورد. بررسی مقايسهمی

ساز سولفیت قلیاايی باا خمیركاغاذ الیااف بلناد وارداتای 

دهد ولی از آنجايی كه خمیر داری را نشان میتفاوت معنی

 برگ است و طولسولفیت قلیايی ساخته شده از گونه پهن

های لالیاف اين گونه الیاف كم است، خمیركاغذی با ويژگی

دار مقاومتی برتر به دست آمده كه با توجه به تفاوت معنای

تاوان  باا مای NSSCهای مقاومت آن با خمیركاغذ ويژگی

افزودن مقادير بیشتر نسبت به خمیر الیاف بلند در تركیب 

ن اه خمیر نهايی كارخانه ماورد اساتفاده قارار گیارد. چنا

بارگ مقايساه خمیر سولفیت قلیايی با خمیر كرافت پهان

های مقاومتی بهتری در حالت مقايسه با خمیر شود ويژگی

در مجموع، نتايج نشاان  شود.الیاف بلند وارداتی حاصل می

داد كه خمیركاغذ سولفیت قلیايی تولیدی از جايگاه نسبتاً 

ای در مقايسااه بااا مناساابی باارای تقوياات كاغااذ كنگااره

تواناد میركاغذ الیاف بلند وارداتی برخوردار اسات و مایخ

برای جبران بخشی از كمباود مااده اولیاه در خاط تولیاد 

ای شركت چوب و كاغذ مازندران توصایه خمیركاغذ كنگره

 شود.
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Abstract 

The objective of this study was to investigate the modification 

of neutral sulfite semi chemical (NSSC) pulping liquor by 

applying changes in the percentage of chemicals, increasing 

alkalinity and changing the pulping duration for the 

production alkali sulfite (AS). Among the pulps, the best 

combination was acceptable with respect to the residual 

alkalinity (pH> 11) and the acceptable kappa number (about 

17) and the lowest amounts of so-called undercooked wood 

(or “rejects”) was selected.  Pure AS pulp and also the mixing 

of different percentages of AS pulp with NSSC pulp were 

compared. The results showed that the overall strength of the 

modified pulp compared with the initial NSSC pulp increased. 

So that the alkali sulfite (AS) and NSSC is about 66.2 and 

32.4 N.m/ g, respectively. By adding more amounts of this 

pulp in furnish, by increasing the required strength of the 

paper, the consumption of pulp from the imported long fiber 

could be reduced while maintaining the paper's strength 

properties. 

Keywords: alkali sulfite (AS), modification of pulping liquor, 

NSSC pulp, strength properties. 
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