
Arc
hi

ve
 o

f S
ID
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پژوهش و سازندگي 

¿¿¿

اثر قليائيت موثر بر خواص خمير كاغذ تهيه شده از چوب 
 Eucalyptus camaldulensis

به روش پخت کرافت

چكيده
مطالعات مربوط به تكنولوژي آماده سـازي خمير كاغذ به سازنده خمير كاغذ كمك مي كند تا به خواص مطلوب و مورد دلخواه براي 
توليد درجات مختلف كاغذ با خواص مطلوب و برگزيده دسـت يابد. اخيراً تمايل زيادي براي به دسـت آوردن عدد كاپا پايين و در 
نتيجه استفاده كمتر از مواد شيميايي در واحد رنگبري به منظور كاهش آلودگيهاي زيست محيطي وجود دارد.  اين تحقيق  درباره 
پخت بر روي چوب E. camaldulensis به روش كرافت با قليائيت هاي موثر ۲۲،۲۰،۱۸، ۲۴ ٪ در يك زمان پخت،دما و نسـبت مايع به 
چوب ثابت با هدف بررسي تاثير آن بر بازده، عدد كاپا، وازده ها و قلياي باقيمانده مايع سياه پخت صورت گرفت. نتايج به دست آمده 
نشان داد درصد بيشتر قليائيت موثر اثر قابل توجهي بر كاهش بازده و عدد كاپا دارد كه با كاهش عدد كاپا، مي توان خميركاغذي با 
وازده هاي كمتر توليد كرد. هم چنين  غلظت قليائيت موثر بيشـتر رابطه مسـتقيمي با مقدار قلياي باقيمانده مايع سياه نشان داد. با 
توجه به نتايج به دست آمده افزايش در غلظت قليائيت موثر كه به منظور اصلاح كردن پخت كرافت و  به دست آوردن عدد كاپاي 

كمتر با بازده مطلوب لازم است.

كلمات كليدي: قليائيت موثر، بازده خمير كاغذ، عدد كاپا، پخت كرافت.
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Effect of different effective alkali charges on pulp properties of Eucalyptus camaldulensis wood in the kraft cook.
By: H. Rahmati، Faculty Member of Gonbad Agricultural Sciences School – Gorgan Natural Resources University.
The studies of pulping technology help the pulp maker to have desired properties، from which one can make the paper 
grades with desired end-use properties. Recently there is more tend for having lower kappa number in order to use 
lower chemical in the bleaching unit and reduce environmental pollutions. This is a research of kraft cooking، with 
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مقدمه
اين از استفاده تازگي به خصوص به است ــريعي داشته س ــد روش كرافت رش به كاغذ توليد خمير  برگان در پهن از ــتفاده اس
استوايي و گرم مناطق جز زياد و بارندگي داراي تايلند كه كشور انجايي از ــد(۱). ميباش امروزه محسوس در دنياي ــتر بيش روش
وفور به منطقه در اين الرشد كه برگان سريع از جمله پهن زيادي ديده مي شود پهن برگ منطقه درختان در اين ميشود محسوب
افزايش امروزه ميشوند. محسوب كاغذ صنايع توليد خمير خام براي ماده به عنوان يك كه ميباشند اكاليپتوسها مي شود ديده
تكنولوژيهاي به ــت زيس محيط كردن دغدغههاي كم ميكند كه براي جهتي هدايت به را ــان انس محيطي ــت زيس نگراني هاي
تكنولوژي هاي طور مسلم آينده به .( ۲) بشر دارد بپردازد سلامت و در زندگي كه تاثير به سزايي كاغذ خمير ساخت براي جديد
بر روي را زيادي كارهاي دانشمندان بود. خواهد كرافت پخت روش به كاغذ خمير ساخت در اصلاحاتي شامل خمير كاغذ ساخت
بدون محيطي زيست چالش هاي كاهش مي دهند(۵ ). انجام خمير بازده و زدايي افزايش ليگنين منظور به شيميايي فرآيندهاي
مي باشد. كاغذ خمير خصوصيات ممتاز با زدايي و بازده ليگنين افزايش كمي و كيفي جنبه هاي يكي از كاغذ خمير دادن دست از

.(۷) ميباشد اصلاح شده كرافت پخت عمده اهداف از رنگبرى فرآيند در كاهش مواد شيميايي همچنين
ــديم س ــيد از هيدروكس پخت كرافت در ــد ميباش كاغذ قهوهاي خمير توليد براي موفق روش يك امروزه كرافت پخت
چوب فيبرهاي كردن ليگنين حل جهت ساعت ۰/۵-۳ براي ۸۰۰ ( kpa) بخار فشار و ۱۲ بالاي pH در ــديم س ــولفيد س و
از عبارت برد نام انها از ــوان ميت كننده پخت كنترل عنوان به كرافت در پخت كه ــي اصل متغيرهاي .(۶) ــود ميش ــتفاده اس
مايع باقيمانده مقدار قلياي در افزايش موجب موثر قليائيت مقدار در افزايش است. چوب به مايع و نسبت قليا زمان،دما،مقدار
گرانروي موجب كه دست ميرود از كميسلولز مقدار اما ميدهد كاهش را هميسلولز زيادي مقدار نسبتا به و ميشود. سياه
بر تحقيقات .(۴) است متغير پخت شرايط و چوبي ــبت به گونه هاي نس مقدار كاغذ ميگردد.اين بازده كمتر خمير ــتر و بيش
همچنين ميكند. توليد كمتر وازدههاي با خمير كاغذي كافي مقدار قليا به كه است داده نشان فر دوگلاس چوبي گونه روي
ــيدن رس و پخت براي كمتري زمان دما و نياز به قليا افزايش بنابراين را افزايش ميدهد زدايي ليگنين ــرعت س قليا افزايش

كاپا خواهد داشت. حد مطلوب عدد به
نيز ــده ش حل ــلولز هميس ميكند. افزايش كمتر را بازده قليا، افزايش به طوريكه دارد بازده اثر روي بر قليا در مقدار افزايش
گلوكومانان افزايش و گزيلان كاهش آمده مقدار دست به نتايج بنابر دارد. بازده كاهش قليا و افزايش با مستقيمي رابطه و بستگي
براي ميتوان قليا از تيمارهاي قليا ــده ش شناخته خواص به توجه با كرد. پيدا نشده افزايش ــفيد خمير كاغذ س ــني و روش يافت
نتايج ميكند. توليد كمتر وازده هاي و زيادتر با روشنايي كاغذي قليا خمير يافته افزايش نسبت كرد. استفاده واكنش سرعت تنظيم
۱۹۹۸ اووكتونن در سال  وسيله به شده داده هاي ثبت اساس (۶) بر امد. دست به اسكانديناوي  توس گونه مشابهي نيز در مورد
بررسي گراد سانتي ۱۳۵درجه دمايي  شرايط در خمير كاغذ روي بازده بر انتهاي پخت در قلياي باقيمانده و قليا تيمار هاي تاثير
نشان كاهش كاغذ قهوهاي خمير بازده درصد ميزان بوده انتهاي پخت بيشتر در باقيمانده قلياي ميزان چه بهطوريكه هر است. شده

داده است (۸).

Eucalyptus camaldulensis wood at the different effective alkali charge and the same cooking time، temperature 
and liquor to wood ratio for all. Objective of study was to investigate the effect of effective alkali charges on 
yield، kappa number، rejects and residual alkali that is one of the cooking variables. Current trend toward lower 
kappa number is interest in modified pulping. This study discusses the changes needed in cooking variable in 
order to make a modification on kraft cook. The results showed that changes in EA concentration significantly 
affected on yield and kappa number. The decreased kappa number provided a pulp with lower screen rejects. In 
this research، it was found the higher EA concentration affected in the kraft cook In order to improve that with 
the lower kappa number and desire pulp yield.
Key words: Effective alkali, Pulp yield, Kappa number, Kraft cook

خمير.... خواص موثر بر قليائيت اثر
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و روشها مواد
ــتري فراواني بيش داراي كه E. camaldulensis ــه گون روي بر ــه مطالع
ــتفاده اس دراين تحقيق خام ماده عنوان به گرفت. بهطوريكه ــورت ــود ص ب
فني آسيا در دانشگاه از محوطه ــده اكاليپتوس تهيه ش بينههاي گرده ــد. ش
كني پوست توسط دستگاه پوست گرده بينه ها ابتدا شد. در اورده بانكوك

شد. جدا
چيپس آمادهسازي

دستگاه يك از شد و داده كوچكتر برش و قطعات به اندازهها بينهها گرده
چيپس ها و گرديد ــتفاده اس چيپس به چوب قطعات تبديل براي كن ــرد خ
مشهاي با ظرف هاي ترتيب داراي به كه الك ــتگاه  دس يك از ــتفاده با اس

ــد.  ش الك متر بود ميلي ۳ ــر و مت متر،۷ ميلي ــي ميل ــر، ۸ ــي مت ميل ۴۵
ميلي ۷ اندازه به آن ــاي مشه غربالي كه ظرف در قبول قابل ــاي چيپس ه
شده خشك چيپسهاي ــك شد. خش هوا مجاورت در و جمعآوري بود متر
مقدار ماده و گرديد ذخيره گراد سانتي درجه ۴ دماي در خنك يك اتاق در

گيري شد. پخت اندازه قبل از خشك چيپس ها

مصرفي مواد
تيوسولفات محلول )  Na۲ S۲ O۳ -۲ (هيدروكسيد سديم)  NaOH – ۱

سديم) KMnO۴ -۳ (پرمنگنات پتاسيم)    
Na۲S -۶ ــيم) پتاس (يديد KI -۵ ــدروژن) هي ــولفيد H۲ (س SO۴ - ۴

(سولفيد سديم)

يافته تغيير منقطع پخت
مواد ــولفيت سديم از س و ــديم س ــيد هيدروكس ــامل پخت ش مايع
كه مخزن ۶ با ۲ پخت دستگاه يك از سپس ــد ش تازه آماده ــيميايي ش
ــتفاده اس دهد همزمان انجام مخزنها را در ــت پخ كار ــت ميتوانس
ــك ــاس وزن خش اس (بر چيپس ۱۸۰گرم پخت مخزن هر در گرديد.
به را  قليائيت موثر ٪ و ۲۴ ۲۲ ،۲۰  ،۱۸ ــاي تيماره چوب) با ــرده خ
پخت از ودما ي گرديد ــتفاده اس ٪ ۳۰ از سولفيديته ــد. ش گرفته كار
يافت. افزايش دقيقه ۶۵ ــدت در م ــانتي گراد س ۱۶۵ درجه ــه  ب ۸۰
در ثابت۴به۱  ــدار مق پخت به مايع ــبت نس ذقيقه و ــت ۷۰ پخ ــان رم
كدام هر براي تكرار ــه در س آزمايش به طوريكه اين ــد گرفته ش ــر نظ
در يافته تغيير ــنتي س منقطع ــتمهاي سيس در ــد. ش انجام تيمارها از
ــتفاده اس كردن پمپ ــردن و ك رقيق كاغذ از ــر خمي ــه تخلي ــتم سيس
بخار ــوا يا ه از اوليه ــي جايگزين ــع ــتمهاي منقط سيس و در ــود ميش
تحقيق دراين .(۳) ــود ميش ــتفاده اس بيرون مواد به ــتادن فرس براي
ــتم اين كار سيس و راحتي كوچكي به دليل خمير كردن خارج ــراي ب
قليا براي ــده باقيمان مقدار پخت ــان پاي در ــت انجام گرفت. دس ــا ب را
بار آب ۵ با در مخزن هايي  ــذ خمير كاغ ــد. ش اندازه گيري پخت ــر ه
دراين ــد مخلوط ش هم و ۲۰ ليتر آب با كاغذ گرديد. خمير ــو شستش
كاغذ خمير ــو شستش اين از بعد ــد آب گيري ش كاغذ خمير مخزن ها
به سپس شد دفيبره فيبر ــازي س جدا ــتگاه دس در دقيقه ۱۰ مدت به
و انجام سانتريفوژ دقيقه ۵ مدت به و ــد فرستاده ش ــانتريفوژ س بخش
ــك ماده خش مقدار ترتيب اين گرديد. به هموژنايز دقيقه به مدت ۱۵
ــده ش آب گيري خمير ــد. ش ــبه ــده محاس نش غربال خمير بارده كل و

و هموژنايز سانتريفوژ و دوباره غربال شد ريز مشهاي الكي با ــط توس
وازدههاي غربال. درصد غربال شده و خمير گرديد. بازده

و تحليلي ــه و تجزي ــي ــد. براي بررس تعيين ش كاپا ــدد ع ــن همچني
بود عبارت ــده ش انجام آزمايشهاي در ــده ش ارزيابي دادهها عوامل اماري
F ازمون از موارد  همه كه در سياه مايع قلياي باقيمانده و از بازده،عدد كاپا
ميانگينها مقايسه براي LSD از شد و استفاده درصد ۵ اختمال سطح در

شد. استفاده

شده: برده بكار استاندارد روش هاي
چيپس ماده خشك تعيين براي : Scan C ۳۹:۹۴ - ۱

خشك خميرکاغذ تعيين ماده Scan: براي C ۳:۷۸ - ۲
كاپا. عدد تعيين براي :Scan C -۱:۷۷ - ۳

بحث نتايج و
روي ليگنينزدايي بر موثر تيمارهاي قليائيت اثر

دارد (۶). زيادي تاثير ــي زداي ليگنين فرآيند موثر بر قليائيت ــش افزاي
كاهش يافت كه كاهش كاپا عدد ــر موث قليائيت درصد افزايش با ــن بنابراي
ليگنين داد  ــان نش ــده ش ارائه نتايج بود. دار معني ٪۵ ــطح س در كاپا عدد
شود فرض مي تواند ــت داش كاهش تر پائين موثر قليائيت درصد زدايي در
ــكل است(ش ــيميايي ش مواد ناكافي مقدار وجود دليل به زياد كاپا عدد كه
عدد ميانگينهاي با قليائيت موثر ٪ ۱۸ كاپاي تيمار ــدد ع ۱)(۶). ميانگين
درحاليكه داد. ــان نش معنيداري اختلاف ٪۲۴ و ۲۰،۲۲ تيمارهاي در كاپا

نداشتند. معنيداري اختلاف يكديگر با و٪۲۴ ۲۲ تيمارهاي۲۰،

سياه مايع باقيمانده قلياي بر موثر قليائيت مختلف تيمارهاي اثر
به ــبت نس ــتري باقيمانده بيش قلياي ــتر مقدار بيش قلياي ــبت نس در
دار بود ــي معن افزايش كهاين ــد ش موثر گزارش ــاي قلي ــن تر پائي ــت غلظ
با هم خواني تحقيقات آمده از اين ــت دس به نتايج ــكل ۲). (ش (p<۰/۰۵)
ــد (۲). ش انجام چوبي دوگلاس فر گونه بر روي كه ــت داش تحقيقاتي نتايج
ــده ش ــي بررس نيز بازده روي بر باقيمانده قلياي اثر تحقيقها از ــي برخ در
٪۲۰ ۱۸ و تيمار باقيمانده در قلياي ميان ميانگينهاي اختلاف ــت(۸). اس
بود دار موثر معني قلياي  ٪۲۴ و ۲۲ وبا تيمار هاي يكديگر با  ــر موث ــاي قلي
موثر قلياي ٪ ــاي ۲۲، ۲۴ ميانگينها در تيماره ــن بي اختلاف ــه حاليك در

نبود. دار معني
قليائيت كمتر ــد در درص خمير: بازده بر ــت موثر تيمارهاي قليائي ــر اث
ــبت هاي نس (p<۰/۰۵) بهطوريكه ــد ام ــت دس به ــتربازده بيش مقدار موثر
همچنانكه ــت بازده داش روي بر ــياري بس تاثير موثر قلياي غلظت ــف مختل
(شکل داد كاهش ــتر بيش را خمير بازده مقدار ــتر بيش موثر درصد قليائيت
خمير بازده روي بر را قليا اثر كه محققان ــاير س تحقيقات نتايج كه با  (۳
موثر موجب قليائيت درصد ــش افزاي با كه دارد مطابقت اند نموده ــي بررس
دارد ــازده ب كاهش ــتقيميبا مس ارتباط كه ــده ش حل ــلولز هميس افزايش
با ٪ ۲۴ و ۱۸ ــار تيم در ــازده ب ــاي ــلاف ميانگينه اخت ــردد(۶،۴).  ميگ
٪ ۲۲ و تيمارهاي۲۰ بين اختلاف امااين بود دار معني ديگر ــاي ميانگين ه

ــان نداد. نش معنيداري تفاوت
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۸۱

خمير.... خواص موثر بر قليائيت اثر

بر موثر قليائيت اثر -۱ شكل

عدد كاپا

قلياي بر موثر قليائيت اثر -۲ شكل

سياه   باقيمانده مايع
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۸۱

غربال شده بر بازده كاپا عدد اثر

موثر بر قليائيت اثر شکل ۴-

غربال وازده هاي

بر كاپا عدد اثر - شكل۵

شده  غربال  بازده

موثر بر قليائيت تيمارهاي اثر شكل ۳-

خمير نشده غربال بازده
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۸۳

موثر ٪۲۴٪۲۲٪۲۰٪۱۸قليائيت

۰/۹۶۱/۲۵/۰۴۴/۹۶تكرار۱

۱۱/۶۴/۲۲۵/۲۳تكرار۲

۳ ۰/۸۴۱/۸۴/۹۸۵/۰۶تكرار

۰/۹۳۱/۵۳۴/۷۴۵/۰۸ميانگين

قليائيت موثر  ۱۸٪۲۰٪۲۲٪۲۴٪

۱۸/۴۰۱۷/۳۷۱۷/۳۶۱۷/۴۸تكرار۱

۱۸/۱۵۱۷/۵۲۱۷/۳۲۱۷/۰۱تكرار۲

۱۸/۳۰۱۷/۴۳۱۷/۱۴۱۷/۰۷تكرار۳

۱۸/۲۸۱۷/۴۴۱۷/۲۷۱۷/۱۸ميانگين

موثر ٪۲۴٪۲۲٪۲۰٪۱۸قليائيت

۱ ۴۹/۵۴۴۶/۹۷۴۷/۶۶۴۴/۱۲تكرار

۲ ۴۸/۹۸۴۷/۰۴۴۷/۹۶۴۴/۷۲تكرار

۳ ۴۹/۷۳۴۷/۰۴۷/۲۳۴۴/۹۶تكرار

۴۹/۴۱۴۷۴۷/۶۱۴۴/۶ميانگين

موثر ٪۲۴٪۲۲٪۲۰٪۱۸قليائيت

۱ ۰/۲۱۰/۱۸۰/۱۶۰/۰۶تكرار

۲ ۰/۱۹۰/۱۷۰/۱۷۰/۰۹تكرار

۳ ۰/۲۲۰/۲۰۰/۱۵۰/۰۸تكرار

۰/۲۰/۱۸۰/۱۶۰/۰۷ميانگين

موثر ٪۲۴٪۲۲٪۲۰٪۱۸قليائيت

۱ ۴۸/۸۳۴۶/۳۹۴۶/۷۱۴۴/۲۴تكرار

۲ ۴۹/۴۳۴۶/۷۸۴۶/۵۲۴۳/۹۶تكرار

۳ ۴۸/۹۴۴۶/۵۰۴۶/۳۰۴۴/۶۰تكرار

۴۹/۰۶۴۶/۵۵۴۶/۵۱۴۴/۲۶ميانگين

كاپا عدد بر موثر قليائيت تيمارهاي اثر جدول۱-

(g/l) مايع سياه باقيمانده قلياي بر موثر قليائيت اثر تيمارهاي جدول۲-

(٪ خمير( نشده بازده غربال بر موثر تيمارهاي قليائيت اثر جدول۳-

غربال(٪) بر وازدههاي تيمارهاي قليائيت موثر اثر جدول۴-

٪ خمير كاغذ شده غربال بر بازده قليائيت موثر تيمارهاي جدول۵- اثر

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

سازندگي و پژوهش و سازندگي۸۲ پژوهش

۱۳۸۴ پاييز ،۶۸ شماره

۸۳

غربال وازدههاي روي بر موثر قلياي مختلف تيمارهاي اثر
قليائيت با درصد ــه مقايس در وازدهها موثر، قليائيت ــتر بيش ــد درص در
بنابر .(p<۰/۰۵) بود ــش معنيدار كاه ــان داد كهاين نش کاهش موثر کمتر
دست ــكانديناوي به اس گونه توس مورد كه در ــابهي مش نتايج و تحقيقات
كمتر توليد وازدههاي و روشنائي زيادتر كاغذي با خمير قليا، با افزايش آمد
عدد و خمير کاغذ ــازده ب با معنيداري ارتباط وازدهها مقدار ــود(۶). ميش
با ٪ ۲۴ تيمار ميانگين در بين معنيداري اختلاف نتايج آماري کاپا داشت.
بين معنيداري حاليكه اختلاف ــان داد در نش ديگر تيمارهاي در ــن ميانگي
و ۲۰ تيمارهاي بين همچنين وجود نداشت ٪ ۲۲ و ۲۰ تيمارهاي ميانگين

نداشت. وجود معنيداري اختلاف نيز ٪ ۱۸
نشان کاپا افزايش عدد افزايش خمير. بازده با بازده روي کاپا بر عدد اثر
عدد با بازده ــتقيمي رابطه مس دريافت آمده ميتوان ــت دس به نتايج از داد
باشد ــيميائي ش مواد ناكافي مقدار دليل به ميتواند كه (۵ ــکل كاپا دارد(ش
كاهش با گرفت نتيجه مي توان ميگيرد قرار ــتفاده اس مورد كه براي پخت
بالعكس(۶). اختلاف ميانگينها و ميدهد نشان بازده افزايش زدائي ليگنين

(شکل۵). نبود معني دار ۱۷/۴۴ و پا۱۷/۲۷ کا عدد بين

گيري نتيجه
اصلاحي كرافت با ايجاد پخت از استفاده آمده دست به نتايج به توجه با
به پخت مرحله در زدائي ليگنين افزايش هدف به پخت شرايط در تغييراتي
ميكند و كمك رنگبري از فرآيند ناشي زيست  محيط بارآلودگي كم كردن

شمار ميآيد(۷). به مطلوبتر كاغذي خمير توليد جهت مثبت در گامي

سپاسگزاري
براي روهانن مانو بانكوك،دكتر در ــيا آس فني دانشگاه از ــيله بدين وس

تشكر ميكنم لازم همكاري هاي و مساعدت

پاورقي
1- Improved Batch cooking
2-Residual alkali
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