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 ۱۳۳    ١٣٨٣، سال ١، شماره ٥٧مجله منابع طبيعي ايران، جلد

 

 

 ١بررسي تاثير نوع فرآيند خميركاغذ در كيفيت پالايش الياف

 

 ٣                الياس افرابندپي٢سيدضياءالدين حسيني

 

 چكيده

 (NSSC) و نيمه شيميايي سوليفت خنثي (CMP)مكانيكي  –هاي شيميايي  بخشي از چوب موردنياز براي تهيه خمير كاغذ با روش

نوع چوب مورداستفاده، ممرز و راش است كه . گردد هاي منطقه ساري تامين مي زندران از جنگلما در شركت صنايع چوب  و كاغذ

در پالايش الياف خميركاغذ با فرآيندهاي ذكر شده، از پالايشگر دوديسكي با دو مدخل ورودي و . شود  تلفيق مي٢٥ به ٧٥به نسبت 

غلظت خمير قبل از . لايشگر ديسكي در كار پالايش دخالت دارددر هر فرآيند منحصرا يك پا. شود يك مسير خروجي استفاده مي

 و نيمه شيميايي سولفيت خنثي (CMP)مكانيكي  – درصد و بازده در فرآيندهاي شيميايي ٤ تا ٥/٣پالايش در هر دو فرآيند بين 

(NSSC) مكانيكي -مقدار رواني خميرشيميايي.  درصد بوده است٧٥ و ٧٥ بترتيب (CMP)٤٠٠يش  قبل از پالا CSF و پس از 

 بوده ٤٠٠ و پس از پالايش ٤٥٠ قبل از پالايش (NSSC) و مقدار رواني خمير نيمه شيميايي سوليفت خنثي CSF ٣٥٠پالايش 

 پس از انجام پالايش (CMP)مكانيكي ‐تغييرات كاهشي قطر كلي، قطر حفره و ضخامت ديواره الياف خميركاغذ شيميايي. است

 درصد و تغييرات كاهشي قطر كلي، قطر حفره و ضخامت ديواره الياف ٥/١٩ و ٥/١، ١١ترتيب  الايش بهنسبت به حالت قبل از پ

 ٢٤ و ٠٠/٣، ٥/١٤ترتيب   پس از انجام پالايش نسبت به حالت قبل از پالايش به(NSSC)خميركاغذ نيمه شيميايي سولفيت خنثي 

اي شدن سطح خارجي ديواره بهتر صورت گرفته  كمتر و ليفچه (NSSC)تعداد آوند و فيبر شكسته در خمير . درصد بوده است

بنابراين خوابيدگي ديواره الياف يا .  زيادتر بوده استCMPاست و نيز كاهش ديواره در اين خمير در مقام مقايسه با خمير 

رواني بيشتر خمير نيمه عليرغم مقدار .  بيشتر خواهد شد(NSSC)شدگي پس از پالايش در خمير نيمه شيميايي سولفيت خنثي  پهن

بنابراين در شرايط .  مكانيكي بوده است‐شيميايي سولفيت خنثي، كيفيت تغييرپذيري الياف در اين خمير بهتر از خمير شيميايي

هاي كاغذ حاصل از فرآيند نيمه  طور موثر بر كيفيت پالايش تاثير داشته است و مقاومت مشابه، نوع فرآيند تهيه خميركاغذ به

 . در رده بالاتري قرار خواهد گرفت(NSSC)ي سولفيت خنثي شيمياي

 

 .مكانيكي، سولفيت خنثي، مقدار رواني، قطر فيبر، ضخامت فيبر، كاغذ‐پالايشگر ديسكي، شيميايي :هاي كليدي واژه

                                                 
 ٢٢/٢/٨٢: ، تاريخ پذيرش١٦/٩/٨١:  تاريخ دريافت ‐ ١

 ( E-mail:zihoss@yahoo.com) دانشيار دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان ‐ ٢
  دانشجوي كارشناسي ارشد علوم و صنايع چوب و كاغذ‐ ٣
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 134    بررسي تاثير نوع فرآيند خميركاغذ در كيفيت پالايش الياف

 مقدمه

صورت همزمان   طوركلي در پالايش خميركاغذ دو عمل به به
 بازشدن الياف :گيرد كه عبارتند از بر روي الياف صورت مي

آيد كه به  نظر مي هچنين ب). ۲( ١از يكديگر و لايه لايه شدن
هنگام پالايش، الياف با حفره فراختر مانند الياف چوب آغاز 

وجود  هشدن و ب و آوندها بيشتر در معرض خطر شكسته
الياف نازك در خميركاغذ، به ). ١(قرار دارند آوردن نرمه 

گيرند  شدن قرار مي لايه لايههنگام پالايش، بيشتر در معرض 
اما در پالايش الياف ضخيم، بر روي سطح ديواره خارجي 

 ).٨، ٩(شود  هاي سرتاسري ايجاد مي آن ترك
 در پالايش، لايه لايه شدن ٢با افزايش مصرف انرژي ويژه

در الياف نازك شديدتر و نيز ايجاد ترك در ديواره الياف 
 از پالايش ديواره در اليافي كه پس. يابد ضخيم افزايش مي

پذيري و اتصالات بهتري  دهند انعطاف خود را از دست مي
 .آورند در كاغذ پديد مي

در پالايش، براي جداشدن الياف از دسته الياف جمع 
كه براي  باشد، در حالي شده احتمالي به انرژي كمي نياز مي

باشد بيشترين  لايه لايه شدن آن كه بسيار با اهميت مي
به هنگام پالايش، ابتدا غشاء . ردنياز استانرژي مو

 و لايه اوليه ديواره ثانويه (P)، ديواره اوليه (M)سلولي  بين
)١ٍٍS (شوند  از الياف جدا مي) گاهي اوقات ممكن ). ١شكل

نيز ) ٢ٍٍS(هاي باريكي از لايه مياني ديواره ثانويه  است رشته
جدا گردد كه باين ترتيب سطح ويژه الياف گسترش 

اين عمل وضعيت بسيار مناسبي را براي اتصالات . يابد يم
مسلما با كاهش . آورد بعدي الياف در تهيه كاغذ پديد مي

ضخامت ديواره الياف، از سختي آن نيز كاسته شده و 
 ).٧(شود  موجب بهبود اتصالات الياف در تهيه كاغذ مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (Mohlin, U.B.1997)ي مختلف ديواره ثانويه فيبر ها  غشاء بين سلولي، ديواره اوليه ولايه‐١شكل 

 
تواند به دو صورت در شكل  در هر صورت پالايش مي

اول كاهش . سطح مقطع عرضي الياف تغيير ايجاد نمايد
ضخامت ديواره كه به اين ترتيب قابليت فشردگي الياف 
افزايش يافته و ديواره آنها روي هم خوابيده و الياف 

شود، دوم لايه لايه شدن ديواره الياف  تري حاصل مي پهن
كه موجب افزايش خاصيت ارتجاعي و انعطاف پذيري آن 

الياف با ديواره نازك كه در ). ٢شكل ) (٤، ٣(گردد  مي

پالايش به انرژي كمتري نياز دارند پس از پالايش، 
پذيري بهتري خواهند داشت اما الياف با ديواره  انعطاف

 نياز دارند، اگرچه پس از ضخيم كه به انرژي بيشتري
شود اما از نظر  پالايش از ضخامت ديواره آنها كاسته مي

تري قرار  كيفيت پالايش، نسبت به الياف نازك در رده پايين
با اعمال پالايش شديد بر روي الياف ضخيم، . گيرند مي

توان به همان مقدار تغييرشكل الياف، دست  گاه نمي هيچ

‐١ Peeling 
‐۲ Specific Energy Consumption
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 ۱۳۵    ١٣٨٣، سال ١، شماره ٥٧مجله منابع طبيعي ايران، جلد

يم بر روي الياف نازك صورت يافت كه در يك پالايش ملا
 ).٥(گيرد  مي

با انجام تحقيق بر روي نوعي سوزني برگ ملاحظه شده 
 است كه پالايش الياف، با ديواره نازك و با انرژي كم 

)KWh/tدر مقايسه با پالايش الياف با ديواره ) ١٥٠٠
، از رده بهتري )KWh/t٢٥٠٠(تر و انرژي بيشتري  ضخيم

). ٩(شود  تر مي  تغيير شكل داده و پهنبرخوردار بوده و بهتر
اين نتيجه بازگوكننده اين حقيقت است كه نازك بودن 

پذيري  ديواره الياف براي افزايش قابليت فشردگي و انعطاف
دهد كه با  ها نشان مي آزمايش. باشد بسيار با اهميت مي

توان به  شديدتر نمودن پالايش الياف ضخيم، هيچگاه نمي
يرشكل دست يافت كه با پالايش ملايم بر همان مقدار تغي

 .آيد دست مي روي الياف نازك به

اند كه براي تعيين برخي از خواص  محققان تلاش نموده
هايي غير از ساختن كاغذ بيابند تا از انجام  كاغذ روش

كننده پرهيز شود، يكي از  هاي ممتد و گاهي خسته آزمايش
 كاغذ يعني الياف ها، استفاده از عناصر سازنده  اين روش

نمودن  دليل كوتاه تمايل به استفاده از الياف نه فقط به. است
عمل اين  گيرد، بلكه دقت ها صورت مي زمان و كاهش هزينه

يكي از ابزارهايي كه در . باشد روش بيشتر مورد توجه مي
بيني  منظور پيش هاي الياف خميركاغذ به گيري اندازه

گيرد ميكروسكپ  قرار ميهاي كاغذ مورد استفاده  ويژگي
 از آن CLSM١هم كانون ليزري است كه با نام اختصاري 

 ).٢، ٦، ٧(شود  ياد مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (Kocurek, M.J.1983)شدگي فرضي الياف پس از پالايش موثر  پهن‐٢شكل 

بنابراين با توجه به موارد يادشده ضرورت گشودن 
ط دنيا از اي نوين در پژوهش كشور كه در ديگر نقا شاخه
در اين تحقيق . گردد ها قبل آغاز شده است روش مي مدت

داشتن همه عوامل تهيه  سعي شده است با يكسان نگاه
خميركاغذ، تاثير نوع فرآيند تهيه خمير كه اصولا در بازده 

 عنوان هدف  يابد، بر كيفيت پالايش به خمير انعكاس مي
ير دريافتي در اين راستا خم. اصلي، مورد بررسي قرار گيرد

از شركت صنايع چوب و كاغذ مازندران حاصل از دو فرآيند 
 درصد و نيمه ٨٥ با بازده (CMP) مكانيكي ‐شيميايي

درصد پس ٧٥ با بازده (NSSC)شيميايي سولفيت خنثي 
 .از پالايش با يكديگر و بين هم مقايسه خواهند شد

 

 ها مواد و روش

 ٧٥ه به نسبت نوع چوب مورد استفاده، ممرز و راش بود ك
در پالايش، از يك پالايشگر دو .  مخلوط شدند٢٥به 

ديسكي با دو مدخل ورودي و يك مسير خروجي استفاده 
 ٥/٣غلظت خمير قبل از پالايش در هر دو فرآيندبين. گرديد

 مكانيكي ‐ درصد و بازده در فرآيندهاي شيميايي٤تا 
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 136    بررسي تاثير نوع فرآيند خميركاغذ در كيفيت پالايش الياف

(CMP) و نيمه شيميايي سولفيت خنثي (NSSC)به   
مقدار رواني خمير .  درصد بوده است٧٥ و ٧٥ب ترتي

 و ٤٠٠CSF قبل از پالايش (CMP) مكانيكي ‐شيميايي
 و مقدار رواني خمير نيمه CSF ٣٥٠پس از پالايش 

 و ٤٥٠ قبل از پالايش (NSSC)شيميايي سولفيت خنثي 
از هر يك از دو فرآيند تهيه .  بود٤٠٠پس از پالايش 

‐ و شيميايي(NSSC)ت خميركاغذ نيمه شيميايي سولفي
 توليد شده در شركت صنايع چوب و (CMP)مكانيكي 

طور تصادفي به  كاغذ مازندران قبل و پس از پالايش به
دفعات و مقدار كافي خميركاغذ انتخاب و به آزمايشگاه 

 .كاغذسازي دانشگاه گرگان انتقال داده شد
از خمير هر فرآيند پنج بار قبل از پالايش و پنج بار بعد 

كه با احتساب دو فرآيند  طوري گيري شد به از پالايش نمونه
سپس در حدود يك گرم .  نمونه حاصل گرديد٢٠هم  روي

 نموده و CC٣٠٠خمير از هر نمونه را انتخاب و وارد بشر 
مترمكعب آب مقطر با آن اضافه گرديد و   سانتي٢٠٠مقدار 

 ٣٠مدت  پس از قراردادن بر روي يك همزن مغناطيسي به
مقداري . قيقه عمل جدا شدن الياف از يكديگر انجام گرفتد

از سوسپانسيون الياف بازشده را وارد لوله آزمايش نموده و 

. آميزي گرديد رنگ) درصد آب حل١(با محلول زافرانين 
گيري مشخصات  براي هر بار مشاهده ميكروسكوپي و اندازه

اف الياف، مقدار يك قاشق آزمايشگاهي از سوسپانسيون الي
را روي لام ميكروسكپي ريخته و پس از خشك شدن، با 
ريختن چند قطره گليسيرين بر روي الياف، لامل بر روي 

در مشاهدات ميكروسكپي، قطر كلي و . آن قرار داده شد
با در دست بودن قطر كلي و . گيري شدند قطر حفره اندازه

گيري  براي اندازه. قطرحفره، ضخامت فيبر محاسبه گرديد
از . كلي و قطر حفره از بخش مياني الياف استفاده شدقطر 

گيري   رشته فيبر اندازه١٥٠خمير هر نمونه مشخصات 
 tشدند و پس از ميانگين گيري و ثبت با استفاده از آزمون 

 .با يكديگر مقايسه گرديدند

 نتايج

 (CMP)مكانيكي ‐از مشاهده الياف خميركاغذ شيميايي
ي فراختر مانند آوندها، پس شود كه عناصر سلول ملاحظه مي

از پالايش بيشتر شكسته شده و آثار ايجاد ترك بر روي 
نتايج حاصل از . ديواره فيبر و آوند شديد نبوده است

 .شود مشاهده مي) ١(هاي الياف در جدول گيري اندازه

 
 ز پالايش قبل و بعد ا(CMP)مكانيكي ‐هاي الياف خميركاغذ حاصل از فرآيند شيميايي  ويژگي‐١جدول 

 )مخلوط راش و ممرز(

)ميكرومتر(مشخصات الياف بعد از پالايش )ميكرومتر(مشخصات الياف قبل از پالايش 
مشاهدات

 ضخامت ديواره قطرحفره قطر كلي ضخامت ديواره قطر حفره قطر كلي
٥٠/٦ ٠٠/١٣ ٠٠/٢٦ ٦٠/٧ ١٠/١٣ ٣٠/٢٨ ١ 
٠٠/٦ ١٠/١٣ ٠٠/٢٥ ٦٠/٧ ٢٠/١٣ ٣٠/٢٨ ٢ 
٤٠/٦ ٢٥/١٢ ١٠/٢٥ ٨٠/٧ ٥٠/١٢ ٠٠/٢٨ ٣ 
٣٠/٦ ٨٠/١٢ ٣٠/٢٥ ٨٠/٧ ٠٠/١٣ ٥٠/٢٨ ٤ 
٠٠/٦ ٠٠/١٣ ٠٠/٢٥ ٨٠/٧ ٠٠/١٣ ٥٠/٢٨ ٥ 

 ٢٠/٣١ ٢٠/٦٤ ٤٠/١٢٦ ٦٠/٣٨ ٨٠/٦٤ ٦٠/١٤١ جمع
 ٢٠/٦ ٨٠/١٢ ٢٠/٢٥ ٧٠/٧ ١٣ ٣٠/٢٨ ميانگين

 ٢٣/٠ ٣٤/٠ ٤٢/٠ ١/٠ ٢٧/٠ ٢٠/٠ انحراف معيار
 

شود ميانگين قطر   مشاهده مي)١(   همانطور كه در جدول 
 و ضخامت ديواره (LD)، قطر حفره فيبر (FD)كلي فيبر 

(T)مكانيكي ‐ حاصل از خميركاغذ شيميايي (CMP) قبل 

 ميكرومتر و ٧٠/٧ و ٠٠/١٣، ٣٠/٢٨ترتيب  از پالايش به
گيري مشابه در الياف بعد از  ميانگين ارقام حاصل از اندازه

 ميكرومتر حاصل ٢٠/٦ و ٨٠/١٢، ٢٠/٢٥ترتيب  پالايش به
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، ميانگين قطر كلي و نيز tگرديد كه با استفاده از آزمون 
ضخامت ديواره فيبر، قبل و بعد از پالايش با هم مقايسه 

 .شدند

)n)(n(

)nn(S

XX
t

repr

repr
2

repr

+

−
= 

prX = ميانگين قطر كلي فيبر قبل از پالايش 

reX =ر كلي فيبر بعد از پالايش ميانگين قط 
S2 = ٍ واريانس 
npr= مشاهدات الياف قبل از پالايش 

nre= مشاهدات الياف بعد از پالايش 

  مقايسه ميانگين قطر كلي فيبر، قبل و بعد از پالايش‐٢جدول 

 tt جدول tsT محاسبه شده ٢S Tواريانس SSreمجموع مربعات بعد از پالايش  SSprيش مجموع مربعات قبل از پالا

٣٢/٥ ٢٤/٨* ٣٥٣٥/٠ ٦٦/٢ ١٦٨/٠ 
 درصد٥دار در سطح  معني*

 t مقايسه ميانگين ضخامت فيبر، قبل و پس از پالايش با استفاده از آزمون ‐٣جدول 

 tt جدول tsT محاسبه شده ٢S Tواريانس SSreمجموع مربعات بعد از پالايش  SSprمجموع مربعات قبل از پالايش 

٢٦/١١ ١٥/١٣** ٠٣٢/٠ ٢١٢/٠ ٠٤٨/٠ 
 درصد١دار در سطح  معني**

 
‐شود در خمير شيميايي با توجه با ارقام مشاهده مي

مكانيكي اختلاف بين ميانگين قطر كلي فيبر قبل و بعد از 
 درصد و ضخامت ديواره فيبر سطح يك ٥پالايش در سطح 

 .دار بوده است درصد معني
‐در مشاهدات ميكروسكپي الياف خمير شيميايي

شود كه اشعه   قبل از پالايش ملاحظه مي(CMP)كانيكي م
صورت سالم باقي مانده و شكل اصلي خود را  در خمير به

هاي شكسته  كه آوندها و الياف با گوشه حفظ نموده درحالي

شكل ( دوقسمت شده به دفعات قابل ملاحظه بودند و يا به
ما بعد از پالايش، اشعه در خمير تغيير شكل نداده ا). ٤ و ٣

هاي مختصر قابل  بر روي سطح خارجي الياف و آوند ترك
تري  آوندها نسبت به فيبرها داراي ترك فراوان. رويت بود

تغييرات كاهشي قطر كلي، قطر حفره ). ٦ و ٥شكل (بودند 
و ضخامت ديواره الياف خمير بعد از انجام پالايش نسبت به 

بود  درصد ٥/١٩ و ٥/١، ١١حالت قبل از پالايش بترتيب 
 .كه ضخامت ديواره بيشترين كاهش را دارا بوده است
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 )مخلوط راش و ممرز( قبل از پالايش (CMP)مكانيكي ‐ فيبر شكسته با فيبر و آوند سالم در خمير شيميايي‐٣شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )مخلوط راش و ممرز( قبل از پالايش (CMP)مكانيكي ‐ايي آوند شكسته و سالم و همچنين فيبر و اشعه سالم در خمير شيمي‐٤شكل 
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 ۱۳۹    ١٣٨٣، سال ١، شماره ٥٧مجله منابع طبيعي ايران، جلد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 )مخلوط راش و ممرز( بعد از پالايش (CMP)مكانيكي ‐ آوند، فيبر و اشعه در خمير شيميايي‐٥شكل 
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 )مخلوط راش و ممرز( بعد از پالايش (CMP) مكانيكي ‐ آوند در خمير شيميايي– ٦شكل 

  قبل و بعد از پالايش(NSSC)هاي الياف خميركاغذ حاصل از فرآيند شيميايي سولفيت خنثي   ويژگي‐٤جدول 

 )مخلوط راش و ممرز(

 ضخامت ديواره قطرحفره قطر كلي ضخامت ديواره قطر حفره كليقطر  مشاهدات )ميكرومتر(مشخصات الياف بعد از پالايش  )ميكرومتر(مشخصات الياف قبل از پالايش 
٤٥/٥ ٩٠/٩ ٨٠/٢٠ ٦٥/٦ ٥/١٠ ٨/٢٣ ١ 
٠٠/٥ ٢٠/١٠ ٢٠/٢٠ ٢٠/٧ ٠/١٠ ٤/٢٤ ٢ 
٢٠/٥ ٦٥/٩ ٠٠/٢٠ ٢٠/٧ ٨٠/٩ ٢٠/٢٤ ٣ 
٦٠/٥ ٧٥/٩ ٠٠/٢١ ٢٠/٦ ٨٠/١٠ ٢٥/٢٣ ٤ 
٥٠/٥ ٠٠/١٠ ٠٠/٢١ ٥٥/٧ ٨٠/٩ ٩/٢٤ ٥ 

 ٧٥/٢٦ ٥٠/٤٩ ٠٠/١٠٣ ٨٠/٣٤ ٩/٥٠ ٥٠/١٢٠ جمع
 ٣٥/٥ ٩٠/٩ ٦٠/٢٠ ٠٠/٧ ٢٠/١٠ ١٠/٢٤ ميانگين

 ٢٥/٠ ٢٢/٠ ٤٧/٠ ٥/٠ ٤٥/٠ ٦٠/٠ انحراف معيار

 t مقايسه آماري ميانگين قطر كلي فيبر، قبل و پس از پالايش با استفاده از آزمون ‐٥جدول 

 tt جدول tsT محاسبه شده ٢S Tواريانس SSreمجموع مربعات بعد از پالايش  SSprمجموع مربعات قبل از پالايش 

٢٣/٥ ١٤/٨* ٦٠٣/٠ ٨٨/٠ ٩٥/٣ 

 t مقايسه آماري ميانگين ضخامت فيبر، قبل و پس از پالايش با استفاده از ازمون ‐٦جدول 

 tt جدول tsT محاسبه شده ٢S Tواريانس SSreمجموع مربعات بعد از پالايش  SSprمجموع مربعات قبل از پالايش 

۱۳/۱ ٢۴/٢٣/٥ ٣٤/٦* ١٧١/٠ ٠ 
     درصد٥دار در سطح  معني*

 قبل از پالايش، NSSCي ميكروسكپي الياف خمير در بررس
اشعه عمدتا سالم باقي مانده بود و آوند و فيبر شكسته 

، و بعد از پالايش سطح )٨ و ٧شكل (شدند  كمتر ديده مي
هاي فراوان  ديواره خارجي ديواره آوند و فيبر داراي ترك

 شدگي آنها قابل ديدن بود  كه پهن طوري شدند به 
 .)١٠ و ٩شكل (

مقايسه آماري بين ميانگين قطر كلي و ضخامت ديواره فيبر 
خمير نيمه شيميايي سولفيت خنثي قبل و بعد از پالايش 

دار   درصد معني٥نشان داد كه اختلاف بين آنها در سطح 
.باشد مي
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 ۱۴۱    ١٣٨٣، سال ١، شماره ٥٧مجله منابع طبيعي ايران، جلد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )مخلوط راش و ممرز(الايش  قبل از پ(NSSC) اشعه ، آوند و فيبر در خمير نيمه شيميايي سولفيت خنثي ‐٧شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )مخلوط راش و ممرز( قبل از پالايش (NSSC)آوند و فيبر در خمير نيمه شيميايي سولفيت خنثي ‐٨شكل 
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 )مرزمخلوط راش و م( بعد از پالايش (NSSC)هاي سطحي نسبتا زياد در آوند خمير نيمه شيميايي سولفيت خنثي   ترك‐٩شكل 
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 ۱۴۳    ١٣٨٣، سال ١، شماره ٥٧مجله منابع طبيعي ايران، جلد

 

 )مخلوط راش و ممرز( بعد از پالايش (NSSC)هاي سطحي فراوان بر روي ديواره فيبر خمير نيمه شيميايي سولفيت خنثي   ترك‐١٠شكل 

 

 گيري بحث و نتيجه

 مكانيكي ‐با توجه به قطر كلي الياف در دو خميرشيميايي
(CMP) و نيمه شيميايي سولفيت خنثي (NSSC)قبل از  

 توانسته است NSSCشود كه فرآيند  پالايش، ملاحظه مي
قطر كلي الياف قبل از (از ديواره الياف مقدار بيشتري بكاهد 

مراتب كمتر از قطر كلي الياف   بهNSSCپالايش در خمير 
اگرچه پالايش در هر دو ).  بوده استCMPدر خمير 

دار از قطر كلي و  طور معني  بهCMP و NSSC فرآيند 
 ديواره فيبر كاسته است، اما كاهش بيشتر ضخامت ضخامت

زيرا .  بوده استNSSCديواره الياف متعلق به خمير 
ساز   توانسته زمينهNSSCانعطاف بيشتر ديواره الياف خمير 

. مناسبي براي جداشدن بيشتر ديوار به هنگام پالايش باشد
اند بعد از پالايش كاهش  دو فرآيند تهيه خمير توانسته

وجود آورند بعبارت  ي در قطر حفره داخلي الياف بها عمده
 .دار نبوده است ديگر اختلاف معني

با توجه به مشاهدات ميكروسكوپي، ملاحظه شد كه 
 بيشتر است لذا در اين CMPالياف شكسته در خمير 

 NSSCبررسي مقدار كمتر رواني خمير نسبت به خمير 
كاهش . باشد كه كمتر الياف شكسته داشت قابل درك مي.

 بعد از پالايش در NSSCضخامت ديواره الياف خمير كاغذ 
درصد ٢٠ در حدود CMPمقام مقايسه با الياف خمير كاغذ 

 بيشتر الياف خمير  بنابراين قابليت انعطاف. بيشتر بوده است
NSSCاي شدن ديواره خارجي   موجب شده است كه ليفچه

 آن زيادتر و بهتر صورت گيرد كه اين در مشاهدات
همچنين . وضوح قابل رويت بود ميكروسكپي الياف به

نمايد  شدگي الياف كه سطح اتصال بهتري را ايجاد مي پهن
 بيشتر بوده و در نتيجه كاغذ حاصل NSSCدر الياف خمير 

 از نظر مقاومتي در رده بالاتري قرار خواهد NSSCاز خمير 
 آيد كه با توجه به نتايج بدست آمده چنين بنظر مي. گرفت

تحقيقات بيشتر در مورد افزايش زمان پالايش و كاهش 
 NSSC و CMPغلظت خمير براي هر دو فرآيند خمير 

گونه  تواند آغازي بر سلسله مطالعات مفيد در ادامه اين مي
 .ها باشد بررسي
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An Investigation of Impact of Pulping Methods on Fiber 
Refining Quality 

 
S. Z .Hosseini1                 E. Afrabandpei2 

 
Abstract 
Wood needed in pulping, using chemiomechanical (CMP) and Semichemical Neutral Sulfite Process 
(NSSC) in Mazanderan Wood and Paper Industries Company is partly provided from forest areas in 
Sari region. Hornbeam and beech are two main wood species used in a proportion of 75 to 25 by 
volume in the factory.  
Double disc refiner with two feeding inlets and one outelt is used for refining, but one refiner disk is 
perpetually engaged with refining in the process line, for each of the above mentioned pulping 
processes. The unrefined pulp consistency was 3.5 to 4 percent for both processes, meanwhile pulp 
yield for CMP and NSSC were obtained as 85 and 75 percent respectively. Freeness of unrefined CMP 
and NSSC pulp were 400 and 450 CSF as well as for refined CMP and NSSC pulp being 350 and 400 
respectively. Fiber diameter, lumen, and wall thickness in CMP refined pulp fibers decreased to 11, 1.5 
and 19.5 percent with comparison to the unrefined pulp respectively. Fiber diameter, lumen and wall 
thickness in NSSC refined pulp fiber also decreased to 14.5, 3 and 24 percent as compared with the 
unrefined pulp respectively. 
Microscopic observation in CMP and NSSC refined pulp fiber showed much broken vessel and fibers 
with less fiber fibrillation in former and less broken fiber with better  external fibrillation as well as 
reduction of fiber wall thickness in latter. Therefore much fiber flattening has taken place in NSSC 
pulp after refining. Despite more freeness rate in NSSC pulp, fibers in this pulp have had better 
flexibility after refining.  
In the same conditions of refining, pulping method has effectively affected refining quality. 
Observation showed that, better fiber flattening and refining quality belonged to NSSC pulp, so 
strength of paper made from NSSC pulp will rank higher by comparison. 
 
Keywords: Disc refiner, Chemiomechanical, Neutral sulfite, Freeness rate, Fiber diameter, Fiber 
thickness, Paper. 
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