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   چوبهاي خردهآب و مايع پخت جذب  ميزانبر تاثير پيش تيمار بخار
  
  2 مانيا جديدي و1*نورالدين نظرنژاد

  استاديار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري 1
  ساريدانشجوي كارشناسي ارشد رشته علوم و صنايع چوب و كاغذ دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي 2

  
  
  كيدهچ

. هاي راش انجام گرفت توسط خرده چوب پخت)ليكور( مايع اثر پيش تيمار بخار بر جذب آب وو ارزيابي اين تحقيق به منظور بررسي 
 مايع آب و يا درون درجه سلسيوس تيمار شدند و سپس 110 و 140 بخار با دو دماي متفاوت با در آغازدر اين بررسي خرده چوب ها 

% 6و هيدروكسيدسديم % 9دو غلظت متفاوت  پخت با مايع از . درجه سلسيوس اشباع شدند100 و 25 دماي متفاوت پخت با دو
 گيرياندازه مايعدر نهايت ميزان جذب آب و يا . شداستفاده سولفيت سديم % 12هيدروكسيدسديم و % 18سولفيت سديم همچنين 

به مدت يك  oc140مربوط به نمونه هاي تيمار شده با بخار % 8/95 ميزانبه نتايج اين تحقيق نشان داد كه بيشترين جذب آب . شد
. به مدت نيم ساعت مي باشد oc110مربوط به نمونه هاي تيمار شده با بخار % 9/68 ميزانساعت مي باشد و كمترين جذب آب به 

و كمترين جذب % 64/108 ميزان ساعت به  به مدت يكoc140 مربوط به نمونه هاي تيمار شده با بخار مايعهمچنين بيشترين جذب 
علاوه بيشترين مقادير جذب ه ب .مي باشد% 88/99 ميزان به مدت نيم ساعت به oc110ليكور مربوط به نمونه هاي تيمار شده با بخار  

    .مي باشد كه نسبت به نمونه هاي تيمار شده كمتر است% 107و % 98/94مايع پخت نمونه هاي شاهد بترتيب آب و 
  

  )ليكور(مايع پخت تيمار بخار، جذب آب، جذب هاي چوب، خردهراش، :  كليديواژه هاي
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  مقدمه
يكي از مراحل اصلي در ساخت كاغذ، جدا كردن الياف 

اين سلول ها به وسيله لايه .  از يكديگر مي باشديچوب
 در صد ليگنين و مواد 90 تا 60بين سلولي شامل 

 گزينشبراين مي توان با بنا. پكتيني بهم متصل شده اند
 اين لايه و گزينشيمواد شيميايي مناسب با حل كردن 

 ها را از ياختهبدون اثر تخريبي بر قسمت هاي ديگر، اين 
 و ياخته اييكديگر جدا كرد و يا با نرم كردن لايه بين 

 هاي چوبي را از همديگر ياختهصورت مكانيكي ه  بسپس
 چندين ميليون يك خرده چوب شايد داراي. جدا نمود

 ديگر ميزان دسترسي مواد شيميايي سويالياف باشد، از 
پخت توسط الياف در فرايند هاي تهيه خمير كاغذ 

به همين منظور براي پخت يكنواخت، هر . يكسان نيست
طور يكنواخت تحت تاثير مواد ه يك از اين الياف بايد ب

 براي دستيابي به اين شرايط لازم. شيميايي قرار گيرند
است ماده شيميايي به نقطه مورد نظر يا نقطه واكنشي 

  ]1[.  خرده چوب، نفوذ كنددرون
بخاردهي خرده چوب ها منجر به نرم شدن لايه بين 

خرده چوب هاي متورم . شودسلولي و تورم الياف مي 
ر جذب مي  تشده مواد شيميايي را بيشتر و يكنواخت

 پخت مايعر ند، بعلاوه زمان ماندگاري خرده چوب ها دنك
.  بر جذب و يكنواختي جذب موثر استآنو دماي 

 مانع نفوذ بخارزني خرده چوب سبب مي شود تا هوا كه
 خارج شود تا نفوذ و اشباع خرده مواد مي شود از آن

 پخت به مايعتر انجام شود و   كاملمايعچوب به وسيله 
باعث كاهش ميزان  .]1[شودصورت يكنواخت تر توزيع 

افزايش  NaOH , Na2So3  پالايش و افزايشانرژي مصرفي
مقاومت مكانيكي كاغذ و  مايعجذب مواد شيميايي 

هر يك از اين . شود نوري آن مي ويژگي هايكاهش 
 فيزيكي و مكانيكي خمير تاثير ويژگي هايتيمارها روي 

نتايج نشان مي دهد افزايش تركيب سولفيت  .]8[دارد
 )  مكانيكي-اييشيمي (سديم و هيدروكسيد سديم خميري

تر با شاخص تركيدگي، پارگي و طول پارگي بالاتر  محكم
و با پائين ترين انرژي ورودي و پائين ترين درجه روشني 

 تيمار شيميايي ميزان سويياز . و ماتي توليد مي كند

 در نتيجه ،نرمه موجود در خمير را كاهش مي دهد
  . ]8[خميري با حجم ويژه كمتر توليد مي كند

 را افزايش دهد مايعكه بتواند جذب  اين تيماريبنابر
از اين .  مقاومتي خواهد شدويژگي هايسبب بهبود 

 بالا چگالي با ي جايگزيني گونه هابرايموضوع مي توان 
 پائين در فرايند مكانيكي استفاده چگاليبجاي گونه با 

مصرف مواد شيميايي در حد مناسب منجر به  .نمود
 همچنين .نيكي كاغذ مي شودافزايش مقاومت هاي مكا

 مصرفي مايعتيمار بخار مي تواند جايگزين بخشي از 
صال عرضي بين  اتگرمايي تيمار اثردر بنابراين . شود
مي شود، همچنين ميزان همي سلولز  ها در چوب كم ليف

 )DP(و مواد فرار موجود در چوب و درجه پليمريزاسيون 
ميايي و  با روش هاي شي.مي يابد كاهشنيز سلولز 

به . مي توان نفوذ پذيري چوب را افزايش دادنيز آنزيمي 
 مخلوطي از ازن و باعنوان مثال در نتيجه تيمار چوب 

 برابر افزايش 100 نزديك بهاكسيژن نفوذ پذيري چوب 
ياخته اين مواد شيميايي سبب تخريب ديواره ثانويه . يافت
 چوبي، حذف ليگنين و از بين رفتن سختي غشاي هاي

 از چهار پساستفاده از آنزيم . ونكتواسيون ها مي شوندپ
ساعت بخاردهي نيز سبب تخريب آنزيمي سپر 
پونكتواسيون ها مي شود كه باعث افزايش نفوذ پذيري 

عمل بخاردهي،  با TMPدر فرايند  .]3[چوب مي شود 
خرده چوب ها نرم مي شوند و در نتيجه خمير توليد شده 

مايع پخت . ]1[. واهد داشتالياف بيشتر و محكمتري خ
 درونبه نفوذ حجمي يا انتشار  سازوكارتحت تاثير دو 

در اثر يا  مايع پخت بنابراين. خرده چوب انتقال مي يابد
 خرده چوب انتقال مي درونفشار و كشش سطحي به 

 آب خرده چوب درون يون ها از مايع پخت به يايابد و 
يع پخت به انتشار ما. هاي اشباع شده منتشر مي شود

 همه خرده چوب آغشته تحت تاثير سطح مقطع درون
 . ]2[گيرد   مي صورتروزنه ها
مدل هاي تبادل يوني و تعادل دونان در ) 2002( يانتاسي

 الياف خمير درونجذب يون هاي سديم و كلسيم به 
دو مدل  مقايسه نمودند و نشان دادند كه هر  راكرافت

 +Na+ ،Ca2 يسه جذبچند متغيره را براي مقاداده هاي 
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 الياف خمير كرافت رنگبري شده بخوبي درونبه  +Hو 
  . پيش بيني مي كنند

 مي تواند پيش بيني به طور كاملالبته مدل تبادل يوني 
به مي باشد  PHبكند ولي مدل تعادل يوني وابسته به 

 بهتر از مدل تبادل PH= 7/2- 6 كه در محدوده طوري
  .يوني عمل مي كند

هاي سديم  با بررسي جذب يون) 2005(كاران دانگ و هم
و كلسيم محلول آبي خمير كرافت رنگبري نشده نشان 

، غلظت اوليه و PHدادند كه سينتيك جذب به شدت به 
  جذبشتاب PHدما وابسته است و افزايش غلظت اوليه و 

همچنين نتايج سينتيكي و .  دهد افزايش ميرا
 در +Ca2 و +Naترموديناميكي نشان مي دهد كه جذب 

خمير كرافت گرمازا و برگشت ناپذير بوده و به صورت 
 23.3 و 11به خود با انرژي فعال سازي به ترتيب  خود

Kj/molصورت مي گيرد .  
هاي  با مقايسه جذب يون )2006(دانگ و همكاران 

كلسيم و سديم در خمير كرافت رنگبري نشده نشان 
 +Ca2 و +Naدادند كه در سيستم مضاعف، جذب يونهاي 

بوسيله خمير كرافت با دستور سينتيك ثانويه همراه است 
 بستگي دارد و PH به شدت به +Ca2 و +Naو تبادل يون 

 كلسيم 11 بالاي PH نشان دادند كه در X اشعه تجزيهبا 
 . رسوبي در سطح الياف قرار مي گيردبه شكل اتصال هاي
 هاي فلزات سنگين جذب يون) 2007(زويان و همكاران 

مايع بدين منظور از ليگنين . را بر ليگنين بررسي كردند
 سياه كارخانه كاغذ سازي استفاده نمودند، نتايج پخت

 و PHهاي فلزي به شدت به  آنها نشان داد كه جذب يون
مقاومت يوني وابسته است، همچنين آنها نشان دادند كه 

جمله سطح ليگنين شامل دو ناحيه اسيدي اصلي از
 مي باشد كه ي نوع كربوكسيلي و فنليهاي سطح گروه

گروههاي فنولي ميل تركيبي بيشتري براي جذب 
  . دن دارهاي فلزي نسبت به گروه كربوكسيلي يون

هاي   توزيع گروهبا بررسي )2000( ساندبرگ و همكاران
 به اين نتيجه TMPآنيوني در سوسپانسيون خمير 

 TMP  خميرها در سوسپانسيون  آنيونجذبرسيدند كه 
ها و ذرات اسيدي   آرابينوگالاكتانبه وسيلهطور عمده ه ب

   .صورت مي گيرد

 خمير  بر رويبررسيبا ) 2006(ديسا تورموند و همكاران 
 ، چوب واكنشي آغاز و پايانليگنين زدايي شده حاصل از

هيدروژن در چوب سيدنشان دادند كه ميزان جذب پراك
 .ابد كاهش مي يان با چوب پايهمسانز در سطح اآغ

 پيشتيمار دما و زمان  بررسي تاثير : تحقيقهدف از
ذب بر ميزان ج همچنين زمان و دماي اشباع دهيبخار

  .  مي باشدهاي راشخرده چوبتوسط  مايعآب و 
  

  مواد و روش ها
 از  كيلوگرم200 به مقدار نمونه هاي خرده چوب راش

خرده چوب هاي . شدكارخانه چوب و كاغذ مازندران تهيه 
با ميانگين طول و ضخامت   (سانيك در حدودبعاد با ا

mm 4×20 ( ند شدآمادهآزمايش انجام  برايجداسازي و .
 60 و 30به مدت ر ااي هر تيم خرده چوب هدر آغاز

 بخار زني سلسيوس درجه 140 و 110دقيقه در دماهاي 
 متفاوت  دو دمايبا آب دربخشي از  آنها سپس . شدند

 و قرار گرفتند c◦100 ماي ديگري د اتاق ويكي دماي
 سولفيت ي ازمخلوطشامل  مايع پخت در بخش ديگر

سديم و هيدروكسيد سديم با دو غلظت متفاوت بترتيب 
همه نمو نه ها پس . قرار گرفتند % 9 ،% 18 و 6% ،% 12

 حذف براي در دماي اتاق دقيقه 20از اشباع به مدت 
نمونه ها ت اضافي قرار داده شدند و در نهايت كامل مايعا

 نمونه هاي شاهد بدون اينكه با بخار تيمار .شدندتوزين 
شوند در آبّ و يا مايع پخت با شرايط يكسان با نمونه 

 ميزان تعيين براي  و سپسهاي تيمار شده قرار گرفتند
 و در نهايت .آب يا مايع پخت جذب شده توزين شدند

  .شد و درصد جذب محاسبه ميزان
 تجزيه واريانس روشستفاده از دست آمده با اه نتايج ب

  .مورد تجزيه وتحليل آماري قرار گرفت
  

  نتايج
  ثابت بخاردهيدماي نشان مي دهد كه در 1  شكلنمودار

) °c110 ( با افزايش زمان بخاردهي، دماي آب و زمان
 در آب، ميانگين آب جذب شده توسط خرده قرار گرفتن

تيمار نمونه ها شاهد بدون . چوب ها افزايش مي يابد
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.  دو زمان مختلف در آب اشباع شدنددرشدن با بخار آب، 
 جذب ميزانطور كه جدول نشان مي دهد كمترين  همان

تجزيه  1جدول  .را در بين تيمارهاي مختلف دارند
واريانس جذب آب خرده چوب هاي تيمار شده با بخار 

از نظر آماري افزايش زمان . را نشان مي دهد C1100 آب 
دت زمان قرار گرفتن در آب معني دار نبوده بخاردهي و م

  .ولي افزايش دماي آب معني دار بوده است

  

  
  C1100 تجزيه واريانس جذب آب خرده چوب هاي تيمار شده با بخار آب  1جدول 

  سطح معني داري  F  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغييرات
  تكرار

  زمان بخاردهي
  دماي اشباع در آب
  زمان اشباع در آب

  خطا
  مجموع

995/2  
248/4  
817/715  
502/13  
599/73  

991/42360  

2  
1  
1  
1  
18  
24  

497/1  
248/4  
817/715  
502/13  
089/4  

366/0  
039/1  

066/175  
302/3  

698/0  
322/0  
000/0  
086/0  

  
ثابت دماي نيز نشان مي دهد كه در 2شكلنمودار 

 آب و  با افزايش زمان بخاردهي، دمايc140°بخاردهي 
سط  در آب، ميانگين آب جذب شده توقرار گرفتنزمان 

 همچنين نمونه ها شاهد .خرده چوب ها افزايش مي يابد
 دو زمان مختلف در دركه بدون تيمار شدن با بخار آب، 

 جذب را در بين ميزانآب اشباع شدند، كمترين 

 تجزيه واريانس جذب 2 جدول .تيمارهاي مختلف دارند
ب هاي تيمار شده با بخار آب آب توسط خرده چو

C1400از نظر آماري افزايش زمان .  را نشان مي دهد
بخاردهي معني دار نبوده ولي افزايش دماي آب و زمان 

  . قرار گرفتن در آب معني دار مي باشد

  



  1390، پاييز و زمستان 2مجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال دوم، شماره 
 

115

  

  
  

  C1400 تجزيه واريانس جذب آب خرده چوب هاي تيمار شده با بخار آب  2جدول 
  سطح معني داري  F  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغييرات

  تكرار
  زمان بخاردهي

  دماي اشباع در آب
  زمان اشباع در آب

  خطا
  مجموع

570/9  
635/6  
325/291  
525/24  
194/48  

825/45685  

2  
1  
1  
1  
18  
24  

785/4  
635/6  
325/291  
525/24  
677/2  

787/1  
478/2  

806/108  
160/9  

196/0  
133/0  
000/0  
007/0  

  
 توسط خرده مايع پخت ميانگين جذب 3شكلنمودار 

 آورده شده c110°وب هاي تيمار شده با بخار آبّ چ
 مايع پخت اين جدول نشان مي دهد كه ميانگين. است

جذب شده توسط خرده چوب ها با افزايش زمان بخار 
قرار گرفتن  و زمان مايع پختدهي، درصد مواد شيميايي 

   .د افزايش مي يابآندر 
شاهد كه بدون تيمار شدن با بخار ي همچنين نمونه ها

 اشباع شدند، مايع پخت دو زمان مختلف در درآب، 
 را در بين تيمارهاي مختلف دارند  جذبميزانكمترين 

دقيقه 120البته اختلاف ها در بين نمونه ها در زمان 
 از نظر آماري نيز .باشد  دقيقه مي60 كمتر از زمان خيلي

در نمودار  .)3جدول  (ف ها معني دار بوده استاين اختلا
 توسط خرده چوب مايع پخت ميانگين جذب 4شكل 

 اين .آورده شده است c 140°هاي تيمار شده با بخار آب 
جذب شده  مايع پختشكل نشان مي دهد كه ميانگين 

توسط خرده چوب ها با افزايش زمان بخاردهي درصد 
 آندر  گرفتن قرارو زمان  مايع پختمواد شيمايي 
  . افزايش مي يابد
ها شاهد كه بدون تيمار شدن با بخار آب،  همچنين نمونه

 ميزان دو زمان مختلف در ليكور اشباع شدند، كمترين در
البته اختلاف . جذب را در بين تيمارهاي مختلف دارند

 120 جذب در بين نمونه ها تيمار شده در زمان ميزان
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اري افزايش زمان بخاردهي از نظر آم. دقيقه كم مي باشد
معني دار نبوده ولي  مايع پخت در قرار گرفتنو زمان 

معني دار بوده  مايع پختافزايش درصد مواد شيميايي 
  ).4جدول (است 

  
  

  
  
  

  C1100خرده چوب هاي تيمار شده با بخار آب   مايع پخت تجزيه واريانس جذب 3جدول 
  سطح معني داري  F  انگين مربعاتمي  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغييرات

  تكرار
  زمان بخاردهي

  مايع پختدماي اشباع در 
  مايع پختزمان اشباع در 
  خطا

  مجموع

282/2  
142/5  
427/13  
552/7  
447/16  

112/66364  

2  
1  
1  
1  
18  
24  

141/1  
142/5  
427/13  
552/7  
914/0  

249/1  
628/5  
695/14  
266/8  

311/0  
029/0  
001/0  
010/0  
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  C1400خرده چوب هاي تيمار شده با بخار آب   مايع پختزيه واريانس جذب  تج4جدول 
  منبع تغييرات  مجموع مربعات  درجه آزادي  ميانگين مربعات  F  سطح معني داري

066/0  
635/0  
000/0  
054/0 

174/3  
234/0  
378/23  
252/4 

412/4  
325/0  
877/33  
910/5  
390/1 

2  
1  
1  
1  
18  
24 

824/8  
325/0  
887/33  
910/5  
021/25  

710/66562 

  تكرار
  زمان بخاردهي

  دماي اشباع در ليكور
  زمان اشباع در ليكور

  خطا
 مجموع

 
  بحث

 منافـذ چـوب منجـر بـه خـروج           درونبخار آب با نفوذ به      
 روزنه هاي  درون، با خروج هواي     شود آنها مي    درونهواي  

خرده چوب ها، كشش منفي در آنها ايجاد مـي شـود كـه              
 پخـت مـي     مايعشتر مايعات و يا     منجر به جذب بهتر و بي     

 نقـاط   همهنفوذ مناسب مايع پخت باعث دسترسي       . گردد
خرده چوب به مايع پخت شـده و پخـت يكنواخـت تـري              

  .]1[ صورت مي گيرد
 اندازگيري ميـزان جـذب      براي خرده چوب ها     هنگامي كه 

ــا دمــايآب، در  نــد، ميــزان فتر قــرار گoc25 درون آب ب
 خيلـي بيـشتر از       بـا بخـار    هاي تيمار شده  ب در نمونه  جذ

اين اختلاف از نظر آماري نيـز       . بوده است  هاي شاهد نمونه

 آب   فرآينـد جـذب در     هنگاميكه   در حالي . دار بود معني  
oc100            انجام مي گيرد، ميزان جذب نمونـه هـاي تيمـار 

هاي شاهد اختلاف زيادي نداشته و از       شده با بخار و نمونه    
 تيمار بـا بخـار،      يعني. ستدار نبوده ا  نظر آماري نيز معني   

 ـ            ه جذب مايعات توسط خرده چوب ها را در دمـاي اتـاق ب
، ولي بـر روي جـذب آب        داري افزايش مي دهد   طور معني 
ها با آب    اشباع خرده چوب   . تاثيري ندارد  oc100در دماي   
آب بـا   . اسـت  باعت افزايش جذب شـده       oc100در دماي   

دي اسـت   و انرژي جنبشي زيـا روزانه داراي oc100دماي  
هاي چـوب مـي      خرده درون به   پر شتاب تر  كه باعث نفوذ    

هم به بيان ديگر و اثر تيمار با بخار را خنثي مي كند    شود  
شاهد ميـزان  هاي نمونه و هم خرده چوب هاي تيمار شده    
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 خـرده   هنگـامي  ديگـر    سـوي از   .داشته انـد  جذب بالايي   
 و با غلظت پايين مواد شيميايي       oc100ها در دماي     چوب

بخـار، جـذب     نمونه هاي تيمار شـده بـا         ،شوندشباع مي   ا
در اين اختلاف جذب    . ي شاهد داشتند  هابيشتري از نمونه  

در زمان   از نظر آماري معني دار ولي        شتاب 1زمان اشباع   
نتيجـه  .  ساعت از نظـر آمـاري معنـي دار نيـست         2اشباع  

ولـي  . دهداينكه تيمار با بخار سرعت جذب را افزايش مي        
مان جذب طولاني مي شود، ميزان جذب بـراي          ز هنگامي

اينگـوربر  .  مي گردد  يكسان شاهد   ونمونه هاي تيمار شده     
 زمـان پخـت     هنگـامي نيز بيان داشته است كـه       ) 1985(

. طولاني مـي شـود ميـزان جـذب قابـل ملاحظـه نيـست              
 ،افزايش مي يابـد    مايع پخت    غلظت كه   هنگامي همچنين

تاثير زمان تيمار    اين عامل  و   مي شود باعث افزايش جذب    
 ـ ج% 14چرا كه    .با بخار را كاهش مي دهد       صـورت ه  ذب ب

 پخشيدگي انجام مي گيرد كـه بـه غلظـت مـايع             سازوكار
نيـز در   ) 2005(دانگ و همكاران   .]7[ جذب بستگي دارد  

تحقيقي به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش غلظت اوليـه،          
هـاي محلـول آبـي خميـر كرافـت           جذب يـون   PHدما و   

  .ايش مي يابدافز
 بـا وجـود اينكـه       oc110 ثابـت    دمـاي در اين تحقيـق در      

افزايش زمان بخار دهي و زمان اشباع و دماي مايع اشباع           
ر مثبت داشـته ولـي افـزايش زمـان          يبر افزايش جذب تاث   

 بخاردهي و زمان اشـباع از نظـر آمـاري معنـي دار نبـوده              
 نيـز افـزايش     oc140ي  ده بخـار  دمايهمچنين در   . است
 بخاردهي تاثير معني داري نداشته است ولي با توجه زمان

به اينكه بخاردهي منجر به نرم شدن و توليد خمير بيشتر           
مـي تـوان نتيجـه گرفـت كـه          ) 3(شود  و محكم تري مي     

زمان هاي در نظر گرفتـه شـده در ايـن تحقيـق مناسـب               
 گرفته  نبوده و بايد اختلاف زمان هاي تيمار بيشتر در نظر         

 به اندازه اي بـوده      oc140ه دماي بخاردهي    يا اينك   و شود
خرده چوب ها كامل براي اشباع است كه زمان نيم ساعت  
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Evaluation of Effect of Steam Pretreatment on Water and Liquor Absorption of 
Wood Particles 

 
N.Nazarnezhad*1  and M.Jadidi 2 

 
Abstract 
This research was investigation of steaming pretreatment on water and liquor absorbtion by wood 
particles. In this study, wood particles steamed at two different temperature (110oC- 140oC), and 
then were saturated in water and liquor at two different temperature (25oC, 100oC). Liquor was 
supplied with two different consistencies. That is, sodium hydroxide %9, sodium sulfite %6 and 
sodum hydroxide %18, sodium sulfite %12. Result of this research has shown that maximum 
absorbed water was %95.5. It was treated with steam of 140oC for one hour, and minimum 
absorbed water was %68.9. It was treated with steam of 110oC for half an hour. 
So, maximum of absorbed liquor was %108.64. It was treated with steam of 140oC for one hour. 
And least of absorbed liquor was %99.88. It was treated with steam of 110oC for half hour. 
Moreover, maximum of water and liquor absorption for control samples were %94.98 and %107 
respectively. However, they were less than treated samples.  
 
Keywords: Beech, Wood chips, Steaming treatment, Water absorption, Liquor absorption.  
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