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 ۶۴۵    ۱۳۸۴ سال ، ۳ شماره ، ۵۸ جلد ، مجله منابع طبيعي ايران

 
  APMPبازده خمير   تاثير عوامل موثرفرآيندي بر روي شفافيت و بررسي

 ١(Populus nigra)ازچوب صنوبرتبريزي 
 

محمدنجفيان اشرفي
٢

         حسين رسالتي
٣

              ضياءالدين حسيني
٤

 

 چكيده 

چـوب   از ) APMP( ي  ي پراكسـيدقليا  هدف بررسي تاثيرعوامل موثرفرايندي برروي شفافيت وبازده خمير مكـانيكي          اين مطالعه با  

نظرازعرصه جنگلكـاري شـده درمنطقـه         گونه مورد  ،  ين منظور ه ا ب. چاپ وتحريرصورت پذيرفت   صنوبرتبريزي براي ساخت كاغذ   

 قطرحفره و ضخامت ديواره الياف به ترتيب        ،   قطرالياف ،  الياف آنها شامل طول الياف     مراغه نمونه برداري و ابعاد     طرح صنايع كاغذ  

 .گيري شد  ميكرون اندازه٧٤/٣ و ١٦/١٥، ٦٦/٢٢، ٨٥٣

ي آتـيلن  د، ) درصـد ٥ و ٦( هيدروژن پراكسيد، ) درصد٦ و ٧( شيميايي مختلف شامل سود ازموادAPMP براي توليدخمير كاغذ 

  .ها استفاده شد براساس وزن خشك خرده چوب)  درصد ٥/٣(وسيليكات سديم )  درصد٥/٠(تري آمين پنتا استيك اسيد 

زمان ،   دقيقه ٢٠زمان آغشته سازي مرحله اول      ،   دقيقه ٢٠زمان پيش حرارت دهي خرده چوبها       ،  براساس نتايج تيمارهاي آزمايشي       

 درصدخشكي مرحله دوم آغشـته      ،   درصد ٣٤‐٣٦درصدخشكي مرحله اول آغشته سازي      ،   دقيقه   ٧٥‐١٠٥آغشته سازي مرحله دوم     

 ،  درصد ٦٠،  ٥٠،  ٤٠سود در سه سطح     مواد شيميايي در مرحله اول آغشته سازي براي          مصرف    نسبي    درصد  و  درصد ٢٣‐٢٥سازي  

 درصـد و    ٧٥و٦٠دوسـطح    در دي اتيلن تري آمين پنتااستيك اسـيد      براي   ،درصد ٤٤و٢٥،  ٢٠هيدروژن در سه سطح      پراكسيدبراي  

 ، تيمـار انجـام گرفتـه   ٢٤د شـده در   توليAPMP از خمير كاغذ . درصد درنظــرگرفته شد٥٠در يك سطح سيليكات سديم براي 

 . دست آمده  درصد ب٤۷/٩٣ تا ١٧/٧٤اي حدود   و بازدهISO درصد ٦/٧٨ تا ٧/٧١شفافيتي حدود 

، سودآغشته سازي به ترتيب براي         درصد در مرحله اول      ٧٥ و   ٢٠،  ٦٠مصرف   نسبي   استفاده از درصد   نتيجه نهايي نشان دادكه با        

مرحلـه دوم بـه ازاي       در ٢٣ درمرحلـه اول و      ٣٤خشكـــي    درصـد  با و   لن تري آمين پنتااستيك اسيد    دي آتي  هيدروژن و  پراكسيد

 .تري است بازده قابل قبول داراي شفافيت مطلوب  درAPMP كاغذ هيدروژن خمير پراكسيد درصد ٦ و سود  درصد٧مصــرف 

 

 .شفافيت  وبازده خميركاغذ، راينديمتغيرهاي ف، تحرير كاغذچاپ و، APMP ، صنوبر تبريزي:  كليدي هاي هواژ

                                                 
 ۲۸/۲/۸۳:  تاريخ پذيرش۱۱/۹/۸۲: تاريخ ذريافت‐ ۱

  (  E-mail:najafiana@yahoo.com) دانشگاه تربيت مدرس، دانشکده منابع طبيعي، کارشناس ارشد علوم صنايع چوب و کاغذ‐ ۲
 منابع طبيعي گرگان  دانشگاه علوم کشاورزي و، يار دانشکده علوم و صنايع چوب وکاغذدانش‐۳

  گرگاندانشيار دانشکده علوم و صنايع چوب و کاغذ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي‐۴
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 ... بازده خمير        بررسي تاثير عوامل موثر فرايندي بر روي شفافيت و                                                                                   ۶۴۶

 مقدمه 

 هـاي   جنگـل سـطح   ،  اطلاعات موجود  و طبق آخرين آمار   بر
 اســت و  ميليــون هكتــار٣/١حــدودايــران تجــارتي شــمال 

 تجـارتي شـمال     هاي  جنگل ميانگين حجم درختان سرپا در    
  رويـش حجمـي در     مقدار و هكتار  مترمكعب در  ٢٨٠حدود

ــدود  ــال ح ــب در٣/٢‐٣س ــارهك  مترمكع ــده  ت ــرآورد ش ب
 .)۱(است

 هـاي   جنگـل  گذاري براي برداشـت چـوب از       حجم نشانه     
  مترمكعـب در   ١ از كمتـر  به حدود  هاي اخير  سال شمال در 

مجموع چـوب برداشـت      به عبارت ديگر  . رسيده است  هكتار
يـك   رسمي بـه حـدود     طوره  سال ب  هر ها در  شده از جنگل  

ي صـنايع   ميليون مترمكعب كاهش يافته است كـه جوابگـو        
بنابراين براي گسترش صنايع     .باشد  نمي كشور كاغذ چوب و 
قابـل   مقـادير  توليـد  واردات و  جلـوگيري از  ،  كاغـذ  و خمير

اســاس منــابع  بــر بايــد، در داخــل مقــوا و تــوجهي ازكاغــذ
 .ريزي شـود   برنامه گذاري و  ليگنوسلولزي غيرجنگلي سرمايه  

 لف صـنوبر  هاي مخت  گونه،  بين منابع ليگنوسلولزي متنوع    از
 از پراكنش گسترده آنهـا    سازگاري و ،  رشد سريع توجه به    با

 .اهميت ويژه برخوردارند
 از كاغـذ  خميـر  بـراي توليـد     ازميان فرآيندهاي موجـود      

 فرآينـد ، تحريـر  چاپ و  برگان جهت ساخت كاغذ    چوب پهن 
 ‐ فرآينـدهاي شـيميايي    سـاير  مقايسه با  در  APMPجديد  

. اولويت بيشـتري اسـت     در CTMPو     CMP مانندمكانيكي  
١ بـوهن   توسط براي اولين بار    APMPفرآيند

 بـراي   )١٩٨٩( 
 هيدروكسـيد   تركيبـي از   وي. معرفي شد  خمير كاغذ  توليد
 عوامل تثبيت كننـده پراكسـيد      هيدروژن و  پراكسيد،  سديم

پـالايش   ها قبل از   خرده چوب  براي پيش تيمار   هيدروژن را 
بـه   .كـاربرد ه   مختلف ب  هاي  درجه حرارت  حين پالايش در   و

 خميرهـاي   ،  ايـن فرآينـد    به فـرد   هاي منحصر  دليل ويژگي 
 پهـن بـرگ   هاي گونه دست آمده ازه شيميايي ـ مكانيكي ب 

خواص   مقاومتي مطلوب و   هاي  داراي ويژگي  خصوصا صنوبر 
 .)۳ (بودند تحرير چاپ و كاغذ نوري قابل قبول براي توليد

                                                 
۱-Bohn 

 از تهيـه خميركاغـذ   روي   بـر ) ١٩٩١(همكـاران    و ٢سفرازا  
بـه  كردنـد و  مطالعـه   افرا نوئل و،   توس ،نراد،  مخلوط صنوبر 

 انعطـاف پـذيري     APMP فراينـد  كـه در   اين نتيجه رسيدند  
 شـيميايي در   مـواد خرده چوب با    آغشته سازي    بيشتري در 

اين روش   با و دارد  وجود BCTMPمتداول   فرايند مقايسه با 
 و مناسـب افـرا    ديرمقا استفاده از  محكمي با  شفاف و  خمير

 مقايسـه بـا    سـوزني برگـان در     صـنوبر و   تركيب با  توس در 
 .)٧(آيد دست ميه ب صنوبر  سوزني برگان وتركيبي از

، APMP ،CTMP ،TMPفراينـــدهاي  اثـــر) ١٩٩٩ (٣زو    

RMP   و BCTMP  دسـت سـاز     كاغذ هاي  ويژگي بهبود  را بر 
 بررسـي  لرزان آمريكـاي شـمالي مـورد       صنوبر شده از  توليد

ــراي توليــد  نشــان دادقيــقنتــايج ايــن تح. قــرارداد  كــه ب
 رنگبري باپراكسـيد    به وسيله كاغذهايي با درجه روشني بالا      

 بــراي بــه حداكثررســاندن بالــك و APMPفرآينــد، هيــدروژن

مناسـب  ضريب پخش نور دريـك مقاومـت كششـي مشـخص            

  .)۱۰(است

ــاران  و     زو ــتفاده    در )١٩٩٩(همك ــان اس ــي امك بررس

  ،  از پاراگوئــه  E.grandisه اكــاليپتوس شــامل  ازدوگونــ
E.grandis   و E.saligna خميـري   آرژانتين براي توليد    از

بـه   APMP و   BCTMPهاي  روشاستفاده از    شفافيت بالا با   با
مرحلـه آغشـته سـازي       دو ــ در  ١كـه    نداين نتيجه رسـيد   

مرحلـه    دو در طول توزيع موادشيميايي   ،   APMPدرفرآيند    
بلكـه روي قابليـت     ،  ارايي شـيميايي فرآينـد    روي ك ـ  نه تنها 

محـدوديت   نكتـه اصـلي در   . اسـت رنگبري ثانويه هم مـوثر    
كه  صورتي در بود BCTMPقابليت رنگبري ثانويه در فرآيند      

  راISO  درصـد  ٨٩قابليـت رنگبـري تـا      APMPخميرهاي 
 مقـدار لحـاظ    ازBCTMPو    APMP فرآينـد   دو‐٢داشتند

 ـ در خميرهـا  خواص مقـاومتي     پسـاب و   ،  دسـت آمـده   ه  ي ب
 ولـي در  ،  مشابه يكديگر بودند   حين فرآيند  مصرف انرژي در  

  COD مقـدار داراي   BCTMPفرآيند،  برابريك درجه روشني    

 .)٩( بود  APMPفرآيند  مقايسه با بيشتري در

                                                 
-۲ Sferrazza 

-۳ Xu 
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 ۶۴۷    ۱۳۸۴ سال ، ۳ شماره ، ۵۸ جلد ، مجله منابع طبيعي ايران

 خميرسـازي   هاي  ويژگيبررسي   در ) ١٣٧٨( پورموسي      
 درصـد  ٢و    سـود  درصد ٥استفاده از    گونه صنوبرتبريزي با  

 سـانتيمتر بـه روش      ٢٠ و   ١٥طبقه قطـري     دو در پراكسيد
APMP   اي حـدود   كه به بازده   نمــود خمير  اقــدام به توليد 

 ٥٨/٥٣‐٩٨/٥٤شـفافيتي حـــدود    و درصد ٣٤/٨٢‐٣٥/٨٢
  ).۲( دست يافتISO درصد

 با شفافيت و بازده بالا بدون استفاده از        خميركاغذ توليد     
 يكـي از   تـر  تجهيزاتـي سـاده    بـا  انـه و  مرحله رنگبري جداگ  

 APMPجمله فراينـد    از ي جديد  توسعه فرآيندها  هاي  انگيزه
اسـتفاده از    بـا  تحريـر  چـاپ و   كاغـذ  براي توليد  .بوده است 

 هـا معمـولا بـا      چـوب  آغشـته سـازي خـرده     ،  APMPفرآيند  
 و سـود  مقادير متغيـر   مرحله آغشته سازي با    دو استفاده از 
موفقيـت   واقع كليد  در. گيرد ام مي هيــدروژن انج  پراكسيد

مراحـل    بهينه سازي متغيرهـاي فراينـدي در    APMPفرآيند
 : باشد مي آغشته سازي شامل پارامترهاي مشروحه زير

 ،مرحله پيش بخاردهي  زمان ماندگاري در و  ـ دما۱
ــدت و‐٢ ــدار  ش ــارمق ــا   فش ــرس ب ــا  پ ــي ي ــه حلزون  نقال

 ،١امپرسيفاينر
 ،مايع پخت  نسبت آنها در شيميايي و  ـ غلظت مواد٣
  ،مراحل مختلف آغشته سازي زمان ماندگاري در و  ـ دما٤

 مصـارف مـورد    بهينه سازي شرايط فوق به گونه چوب و           
ي يهـا  گونـه  در .شده نيز بستگي دارد    توليد براي خمير  نظر

 سـديم زيـاد    بـه هيدروكسـيد     نيـاز  مقدار،  اكاليپتوس مانند
 خميري بـا   في را كاهش داده و    بتوان انرژي مصر   تا باشد مي

 براي اكاليپتوس دو  .  كرد هاي مطلوب توليد   يژگي و و كيفيت
 .گـــردد   مـي  پيشنهـــاد  بيشتــر يا و مرحله آغشته سازي  

 و   نصـــب    انحصـــاري  امتيـــاز    كـه   انـــدريتس   شــركت  
مرحلـه   دو،  دارد اختيـار  در را APMP فــرآينــد  اندازي   راه

   در  P.nigra و   P.albaگونه صـنوبر     راي دو ب آغشته سازي را  
 شـفافيت دو   بازده و . نموده است  مراغه پيشنهاد  طرح كاغذ 

باشـدكه   يركاغـذ مـي    خم توليـد  ارزيـابي و   شاخص مهم در  
 ‐ شـيميايي    هـاي كـاربردي خميركاغـذ      ويژگـي  بسياري از 
 بنـابراين بـراي توليـد     . دارنـد  تحت تاثيرآنها قـرار   مكانيكي  

                                                 
-۱ Impressifiner  

 ـ     رحلـه از  ايـن م   در خميركاغذ عنـوان  ه  تحقيـق شـفافيت ب
 ـ بازده خميركاغـذ   اصلي و  فاكتور فرعـي   عنـوان فـاكتور   ه  ب

 .نظرگرفته شده است وابسته به شفافيت در
فرآينـدهاي   نسبت بـه ديگـــر     APMP فرآيند   ياي    از مزا 

دامنـه   توان بـه قابليـت اسـتفاده از    شيميايي ـ مكانيكي مي 
گـذاري   سـرمايه ،  گـان بر سـوزني  برگان و  پهن تري از  گسترده

شفافيت ،  انرژي مصرف كمتر ،  احداث كارخانه  اوليه كمتر در  
 خميـر  توليـد  رنگبـري همزمـان بـا     ،  حاصله تر كاغذ  مطلوب

، تهيـه شـده    كاغـذ  مـاتي بـالاتر    و ضريب پخش نـور   ،  كاغذ
شـفافيت   شـده تـا    توليـد  خميـر  تر قابليت رنگبري مطلوب  

 يـا  و لاترهـاي مقـاومتي بـا      ويژگـي  با ISO درصد ٨٩ حدود
  حاصـل از   هـاي  پسـاب تـر    بيولـوژيكي آسـان    تيمار،  يكسان
 توليـد  مقـدار و   پسـاب تصـفيه شـده        سميت پايين  ،فرآيند
  .)١٠و٩، ٨، ٧ (اشاره نمود  CODو    BODكمتر 

 اسـتفاده از   اسـت بـا    نظر طرح صنايع كاغذ مراغه در     در    
  بـا  P.nigraجملـه    از منطقـه و   غالـب در    صـنوبر  هـاي   گونه
 .گـردد  توليـد  تحرير چاپ و  كاغذ APMPفرآيند   فاده از است
 ٥/٤‐٥استفــاده از    بيني شده است كه با     اين طرح پيش   در

 هيدروكسـيد   درصـد ٥/٦  ـ٥/٧هيدروژن و  پراكسيد درصد
 درصـد و شـفافيتي      ٨٦ـ ـ٨٩ بازده حـدود   سديم خميري با  

هـدف   اول اين تحقيـق بـا      فاز. گردد توليد درصد ٨٠حدود
 تغيرهاي فرآيندي شامل مقادير مختلف مـواد      سازي م  بهينه

 مصـرف    نسـبي  درصـد ،  پراكسيدهيدروژن و شيميايي سود 
مطلـوب   زمان تيمـار   مراحل مختلف آغشته سازي و     در آنها
رسـيدن بـه    براي  مراحل دوگانه آغشته سازي      يك از  هر در

 ٨٦ـ ـ٨٩ محـدوده بـازده حـدود      و درصد ٨٠شفافيت حدود 
 .شود انجام مي درصد

 

 ها روش و مواد

ازكـل تنـه صـنوبرتبريزي بـراي تهيـه          : تهيه خرده چوب  
 اصله  ٥براي اين منظوركل تنه     . خرده چوب استفاده گرديد   

هــاي  عرصــه درخــت تبريــزي كــه بــه صــورت تصــادفي در
برداري شده است به     مراغه نمونه  جنگلكاري شده طرح كاغذ   

سـپس توسـط خـردكن       و صورت دستي پوست كنـي شـد      
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مازنـدران بـه خـرده چـوب         كاغذ ب و صنايع چو  صنعتي در 
 هاي توليدي قابـل قبـول پـس از         چوب خرده. تبديل گرديد 

 پـس از هـوا     تـا  محيط آزمايشگاه پهـن شـدند      در شستشو
براي عمليات آغشـته سـازي      ،  تعيين رطوبت  خشك شدن و  

 .گيرند استفاده قرار مورد
هاي  چوب خرده ابتدا : ها پيش تيمارحرارتي خرده چوب   

آب خـيس    در  درصـد  ١٠– ١١رطوبت اوليه    خشك در  هوا
 برسـد   درصـد  ٥٠ـ٦٠ رطوبت آن به حدود     تا شدند داده مي 

 بـه خـود     دقيقـه زمـان را     ٤٥ تـا  ٣٠كه اين مدت معمـولا      
رسـيدن بـه رطوبـت       ها بعد از   خرده چوب . داد مياختصاص  

دمـاي   در اتمسـفر   دقيقه تحت فشـار    ٢٠موردنظر به مدت    
 .شدند ميدهي  حرارتدرجه سانتيگراد  ٧٥ حدود

  بـر APMPمـايع پخـت فرآينـد       : آماده كردن مايع پخت   
 پراكسـيد ،  درصـد  ٦ و ٧ مقدارسديم به    اساس هيدروكسيد 

دي اتـيلن تـري آمـين       ،   درصـد  ٥ و ٦ مقـدار هيدروژن بـه    
سـيليكات   و درصـد ٥/٠ مقداربه   (DTPA)پنتااستيك اسيد

 خـرده   اسـاس وزن خشـك     بـر   درصـد  ٥/٣ مقدارسديم به   
ــا و هــا چــوب خشــكي  درصــد جــذب و مقــدار متناســب ب
مراحل دوگانه آغشـته سـازي تهيـه شـده           ها در  چوب خرده
 .است

 ابتـدا ،  شيميايي به منظور تيمار  : آغشته سازي شيميايي  
دسـتگاه خردكننـده      بخـارزني شـده وارد     يهـا  خرده چوب 
 .شوند هم جدا  حدودي از  ها تا  خرده چوب   تا ندحلزوني شد 

داخل محلـول    در آبگيري شده و  ،  پرس استفاده از  سپس با 
 دقيقـه   ١٠به مـــدت    بود  پيش آماده شده     شيميايي كه از  

مرحلـه   در(  درصـد  ٣٤‐٣٦خشكي به درصد  تا قرار گرفتند 
  ٥٥ ـ  ٦٠حدوددر اين مدت دماي مايع اشباع ، برسند) اول 

 هاي آغشته شده بـه مـواد       خرده چوب  .درجه سانتيگراد بود  
 ٧٥ درجـه حـرارت حـدود      ر دقيقه د  ٢٠شيميايي به مدت    
كننده  خرده سپس تحت تاثير   .شدند تيماردرجه سانتيگراد   

، پايان پرس  از بعد. دوم قرارگرفتند  پرس براي بار   حلزوني و 
براي آغشته سازي مرحله دوم به       وزن شده و   ها خرده چوب 

قبــل آمــاده شــده  مــايع شــيميايي از دقيقــه در ١٠ مــدت
آن  مايع آغشته سازي از   ،  دتپايان اين م   از بعد .قرارگرفتند

  يعنـي  نظـر  مـورد  مقـدار بـه   خشكي   به درصد  خارج شد تا  

 آغشته شده به مـواد      ايه چوب خرده.  برسد  درصــد ٢٣ـ٢٥
درجـه   مرحلـه دوم در    در شيميايي بسته به زمـــان تيمـار      

 .ندحــرارت دهي شددرجه سانتيگراد  ٧٥ حرارت حدود
  تيمارشده بـا   ايه  دفيبره كردن خرده چوب   : دفبيره كردن 

 يديسـك  آزمايشـگاهي دو   يك دستگاه دفيبراتور   استفاده از 
انجام  اتمسفر تحت فشار يك ديسك ثابت و ساخت داخل با

 كه درجه رواني اوليه خمير كاغذ تيمارهاي منتخب بين شد
٧٣١‐٧٥٢ ml,CSF .تعيين شد . 

 بـا  بـه صـورت وزنـي و       بازده خميركاغذ : بازده خميركاغذ 
شسته شده به وزن  وزن خشك خمير درصدمحاسبه نسبت  

 .استفاده تعيين گرديد هاي مورد خشك خرده چوب
 تهيــــه شــده پــس از خميــــر از: ســــاخت كــــاغذ
 بـر اسـاس     كـاغــذهاي دست سـاز   ،  شستشــو و آبگيــري  

گرامـاژ    بـا T ٢٠٥ sp ـ  ٩٥ين نامه شمارة يآ، Tappi استاندارد
۲gr/m  تهيه شد٦٠  . 

كنتـرل رطوبـت كاغـذهاي دسـت         پس از : شفافيت كاغذ 
 آيـين نامـه     Tappiاسـاس اسـتاندارد      بـر  شفافيت آنها ،  ساز

 .گيري شد   اندازهT ٤٢٥ om ـ ٩٨شماره 

 از، اين تحقيق استفاده در طرح آماري مورد:طرح آماري 
بازده  براي مقايسه شفافيت و. باشد تصادفي مي نوع كاملا

براي  ها و واريانسآزمون همگني  از، مرحله خميرسازي در
آزمون دانكن  گيري شده از هاي اندازه بندي ميانگين گروه

 .استفاده گرديد

 نتايج 

 توجه به اينكه هدف اصلي اين تحقيق امكـان اسـتفاده از            با
تحريـر مكـانيكي      كاغذ چاپ و   توليد چوب صنوبر به منظور   

تيمارها به صورتي انجام پـذيرفت كـه شـفافيتي          . بوده است 
حاصـل   درصـد  ٨٦ از  با بازده بـالاتر    ISO درصد ٧٦ زا بالاتر
درجـه حـرارت ثابـت       تمامي تيمارها با    منظور ينه ا ب. گردد

ــي درصــد درجــه ســانتيگراد  ٧٥ ــذيرفت ول ــواد انجــام پ  م
نسـبت  ،  هيـدروژن  پراكسـيد  و سوزآور سود شيميايي مانند 

زمـان  ، مراحل دوگانـه آغشـته سـازي      در درصد مصرف آنها  
 دوم آغشته سازي به     مرحله اول و   ي در خشك درصد تيمار و 
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  APMPكاغذ مراحل  اول و دوم آغشته سازي بر شفافيت و بازده خميرمصرف آنهادر درصداد شيميايي و و ميزان درصد مدرصدخشكي ،زمان تيمار،تاثير ـ ١جدول 

 پراكسيد
(%) 

 زمان تيمار
)دقيقه (  

 درصد مصرف سود  مصرف پراكسيددرصد pH  درصدخشكي خمير
 

بازده 
خمير 
(%) 

 
شفافيت 
 خمير 
(%) 

مصرفي 
مرحله 
 دوم

مصرفي 
مرحله 
 اول 

مرحله 
 دوم 

مرحله 
 اول 

 مرحله
  دوم 

 

 مرحله
  اول 

 

مرحله 
 دوم

 مرحله 
 اول

 مرحله 
 دوم 

 مرحله
  اول 

 مرحله 
 دوم 

 مرحله 
ول ا  

پراكسيد 
هيدروژن 

لك  
(%)  

 قليائيت 
 كل 
(%) 

         عوامل 
 
 
 شماره تيمار

 ٨٦/٩٢  ٢٦/٧٤  ٣٩/٦٩  ٧٨/٧٠  ٥/٢٣ ٢٠ ٧٥  ٣١/١١ ٣٥  ١٠/١٢  ١ ٦ ٥ ٦٠ ٤٠ ٢٥ ٧٥ 
٥٥/٩٢  ٥٥/٧٤  ٢٣/٧٠  ٢٣/٧١  ٥/٢٣ ٢٠ ٩٠  ٤٠/١١ ٣٥  ١٢/١٢  ٢ ٦ ٥ ٦٠ ٤٠ ٢٥ ٧٥ 
٨٨/٩٠  ٣٥/٧٥  ٣٥/٧٢  ٠٨/٧٠  ٥/٢٣ ٢٠ ١٠٥  ٧١/١٠ ٣٥  ٥٥/١١  ٣ ٦ ٥ ٦٠ ٤٠ ٢٥ ٧٥ 
١٣/٨٩  ٤٦/٧٥  ٣٥/٧٣  ٦/٧١  ٥/٢٣ ٢٠ ١٢٠  ٧٢/١٠ ٣٥  ٧٤/١١  ٤ ٦ ٥ ٦٠ ٤٠ ٢٥ ٧٥ 
٩٧/٩٠  ٥٢/٧٦  ٧٥/٧٣ ٦٧  ٦٨/١٠ ٣٥ ٢٣ ٢٠ ١٠٥  ٠٤/١٢  ٥ ٦ ٥ ٦٠ ٤٠ ٢٠ ٨٠ 
٦٨/٩٠  ٦٨/٧٦  ٢٥/٧٣ ٦٨  ٥٩/١٠ ٣٥ ٢٣ ٢٠ ١٢٠  ١٣/١٢  ٦ ٦ ٥ ٦٠ ٤٠ ٢٠ ٨٠ 
٤۷/٩٣  ٢٦/٧٢  ٩٣/٦١  ٤٦/٦٦  ٦٧/١١ ٣٥ ٢٣ ٢٠ ٧٥  ٥٠/١١  ٧ ٦ ٥ ٥٠ ٥٠ ٢٥ ٧٥ 
٦٢/٩١  ٥٣/٧٥  ٣/٦٩  ٤/٦٤  ٩١/١٠ ٣٥ ٢٣ ٢٠ ٩٠  ٤٢/١١  ٨ ٦ ٥ ٥٠ ٥٠ ٢٥ ٧٥ 
٩١/٨٩  ٦٨/٧٥  ٢٧/٧٣  ٨/٦٥  ٨٢/١٠ ٣٥ ٢٣ ٢٠ ١٠٥  ٢١/١١  ٩ ٦ ٥ ٥٠ ٥٠ ٢٥ ٧٥ 
٨٢/٩٠  ٧١/٧٤  ٤٥/٨١  ٩٢/٦٩  ٥/٢٣ ٢٠ ٩٠  ٥٢/١١ ٣٦  ٧١/١٠  ١٠ ٦ ٥ ٤٠ ٦٠ ٢٥ ٧٥ 
٠٨/٨٦  ١٠/٧٤  ٦٢/٦٩  ١١/٧٥  ٢٢/١١ ٣٥ ٢٣ ٣٠ ٩٠  ٧٩/١١  ١١ ٦ ٥ ٦٠ ٤٠ ٢٥ ٧٥ 
٧١/٨٥  ٥٣/٧٥  ١٤/٧٢  ٧٥/٧٦  ٧٣/١٠ ٣٥ ٢٣ ٣٠ ١٠٥  ٤٣/١١  ١٢ ٦ ٥ ٦٠ ٤٠ ٢٥ ٧٥ 
٢٠/٨٨  ٣٣/٧١ ٧٧  ٤٥/٧٤  ٠١/١١ ٣٦ ٢٥ ٢٠ ١٠٥  ٣٠/١١  ١٣ ٦ ٦ ٦٠ ٤٠ ٤٤ ٥٦* 

٨/٨٨  ٨/٧٧  ٩/٧٣ ٧٥  ٨٤/١٠ ٣٦ ٢٥ ٢٠ ١٠٥  ٩٥/١١  ١٤ ٦ ٦ ٦٠ ٤٠ ٢٠ ٨٠ 
٦٦/٨٧  ٨٥/٧٢  ٩٧/٧٨  ٦٧/٦٧  ٥/٢٣ ٢٠ ٧٥  ٥٨/١١ ٣٥  ١٤/١٢  ١٥ ٧ ٥ ٦٠ ٤٠ ٢٥ ٧٥ 
٠١/٨٧  ٢/٧٦  ٢٣/٧٢ ٧٧  ٥/٢٣ ٢٠ ١٠٥  ٥/٣٤  ٠٢/١١  ٥٢/١٢  ١٦ ٧ ٥ ٦٠ ٤٠ ٢٠ ٨٠ 
٢٧/٨٥  ٧٥/٧٣  ٥١/٨٤  ١٦/٧٠  ٥٢/١١ ٣٥ ٢٣ ٢٠ ٩٠  ٤٨/١١  ١٧ ٧ ٥ ٥٠ ٥٠ ٢٥ ٧٥ 
٩٨/٨٤  ٨٠/٧٥  ٦٩/٨٦  ٥٨/٧١  ٢٧/١١ ٣٥ ٢٣ ٢٠ ١٠٥  ٦٨/١١  ١٨ ٧ ٥ ٥٠ ٥٠ ٢٠ ٨٠ 
٨٥/٨٥  ٧٠/٧١  ١٥/٩٧  ٢٤/٧٨  ٦٧/١١ ٣٤ ٢٣ ٢٠ ١٠٥  ٣٧/١١  ٥/٤ ٥٠ ٥٠ ٢٠ ٨٠  ١٩ ٧ 
١٧/٨٤  ١٠/٧٦  ٦٣/٨١  ٦٨/٥١  ٢٤/١١ ٣٤ ٢٣ ٢٠ ١٠٥  ٦٧/١١  ٢٠ ٧ ٦ ٥٠ ٥٠ ٢٠ ٨٠ 
٨٧/٨٦  ٥/٧٥  ٨/٦٣  ٢٣/٦١  ١٤/١١ ٣٤ ٢٣ ٢٠ ٩٠  ١٥/١٢  ٢١ ٧ ٦ ٦٠ ٤٠ ٢٠ ٨٠ 
١٠/٨٦  ٤١/٧٨  ٧٤/٦٥  ٥٧/٦١  ٩٥/١٠ ٣٤ ٢٣ ٢٠ ١٠٥  ٣٢/١٢  ٢٢ ٧ ٦ ٦٠ ٤٠ ٢٠ ٨٠ 
٩٠/٨٥  ٦١/٧٨  ٨٨/٦٥  ٩/٦٣  ٨٢/١٠ ٣٤ ٢٣ ٢٠ ١٢٠  ٢٤/١٢  ٢٣ ٧ ٦ ٦٠ ٤٠ ٢٠ ٨٠ 
٧٠/٨٥  ٦٨/٧٨  ١٩/٦٦  ١٨/٦١  ٥٨/١٠ ٣٤ ٢٣ ٢٠ ١٣٥  ٢١/١٢  ٢٤ ٧ ٦ ٦٠ ٤٠ ٢٠ ٨٠ 

 . ثابت بوده است درصد  ٥٠ درصدونسبت درصدآنها درهريك ازمراحل آغشته سازي ٥/٣ـ  دركليه تيمارها سيليكات سديم مصرفي درحدود

 درصد و در مرحله دوم ۶۰ در مرحله اول ۱۳ها براي تيمار  اين نسبت درصد ثابت بوده است ۲۵ درصد در مرحله دوم آغشته سازي     ۷۵در مرحله اول    ) ۱۳به استثناء تيمار    ( درصد و نسبت آنها      ۵/۰ مصرفي   DTPA دركليه تيمارها    ‐

 . درصد بوده است۴۰حدود 

  . صورت گرفت مراغه وسيليكات سديم براساس دستورالعمل ارائه شده توسط كارخانه   درصدبندي مصرف سود، پراكسيدهيدروژن ،١٣درتيمار* 
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ايط بـراي يـافتن شـر     . نظرگرفته شد  در عنوان عوامل متغير  
هـاي آزمايشـي     پخـت ،  رسيدن بـه شـفافيت فـوق       بهينه تا 

 ردروي گونه صنوبر انجام گرفت كـه نتـايج آن            متعددي بر 
 .گردد مشاهده مي) ١(جدول 

انجام شده   تيمار ٢٤بين   از جهت انتخاب تيمارهاي برتر       
 از بعد، تيمار هاي هر كليه داده، لحاظ شفافيت خميركاغذ از

كـه   انـد  گرفته ون تجزيه واريانس قرار   آزم نرمال سازي مورد  
  محاسباتي و  Fبررسي   با.  آمده است  )٢(جدول   نتايج آن در  
كه بـين    گردد ملاحظه مي ،  )٢(جدول   داري در  سطح معني 

لحاظ  تيمارهاي مختلف از   شده از  شفافيت خميرهاي توليد  
 داري وجـود    اختلاف معني  درصد٩٩ سطح اعتماد  آماري در 

 .دارد
تيمارهـاي   شفافيت خميرهـاي تهيـه شـده از       ميانگين       

 گـروه بنـدي    )١ (شـكل  اساس آزمون دانكـن در     مختلف بر 
چـه داراي بيشـترين شـفافيت        اگـر  ٢٤ تيمـار  .شده اسـت  

 داري را   اخـتلاف معنـــي    ٢٣ و   ٢٢تيمـار    بـا  امــا باشد مي
لحـاظ    از ١٦ و ٦ و ٥ و ١٣ و ١٤تيمـار    .دهـد  نشــان نمي 
 . گيرند مي  قرارهاي بعدي گروه شفافيت در

انجام شـده     تيمار ٢٤بين   از براي انتخاب تيمارهاي برتر      
عمليـات   از تمـام تيمارهـا بعـد     ،  به لحاظ بازده خميركاغـذ    

كه نتـايج آن     گرفتند تجزيه واريانس قرار   نرمال سازي مورد  
سـطح    محاسـباتي و   Fبررسـي    با.  آمده است  )٣(جدول   در

گرددكـه بـين بـازده       داري در اين جدول مشاهده مـي       معني
 اخــتلاف درصــد ٩٩ ســطح اعتمــاد تيمارهــاي مختلــف در

تيمارهـاي   ميانگين بـازده حاصـل از      .دارد داري وجود  معني
بندي شده    گروه )٢(شكل   مختلف براساس آزمون دانكن در    

 .است

  تيمارهاي مختلفدرنتايج تجزيه واريانس شفافيت خميرـ  ٢جدول 

 سطح

 معني داري

F 
 محاسباتي

 نگينميا

 مربعات

 مجموع

 مربعات

 منبع تغييرات  درجه آزادي

٦٨٤/٢٠  ٧٢٢/٤٧٥ ها  بين گروه ٢٣   
٠٠٠/٠  ٠١١/٣٠٢  

٨٤٩/٦×١‐٢  ٢١٨/٨ ها  داخل گروه ١٢٠   

   ٩٤٠/٤٨٣  كل ١٤٣ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

  مقايسه شفافيت خميرهاي تهيه شده از تيمارهاي مختلف‐١شكل 

 
ه شده از تيمارهاي مختلف مقايسه شفافيت خميرهاي تهي‐۱شکل   
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 ۶۵۱    ۱۳۸۴ سال ، ۳ شماره ، ۵۸ جلد ، مجله منابع طبيعي ايران

  تيمارهاي مختلفدرتجزيه واريانس بازده خمير  ـ ٣جدول 

 سطح

 معني داري

F 
 محاسبات

 ميانگين

 مربعات

 مجموع

 مربعات

 منبع تغييرات  درجه آزادي

٧٧٠/٢٣  ٧١٦/٥٤٦ ها  بين گروه ٢٣   
٠٠٠/٠  ٧٣٢/٩٣  

٢٥٥/٠  ٢٢٠/١٢ ها  داخل گروه ٤٨   

 ٩٣٦/٥٥٨  كل  ٧١ 

 

 

   ـ مقايسه بازده خميرهاي تهيه شده ازتيمارهاي مختلف٢ شكل

 
ــه  ــازده ازروي معادل ــين شــفافيت وب ــي  اي كــه از رابطــه ب منحن

طبـق  .ارزيـابي شـد    رگرسيون بين شفافيت وبازده به دست آمـد       

 رابطه مستقيمي بين شفافيت وبـازده وجودنـدارد         cubicفرمول    

 ).٣شكل (

١٩٢٥٩/١٤٠‐ ۲x ٠٨٢٤/٠ + ۳x ٠٠٠٦/٠‐ = y               ٠ /١٤٦= ۲
R    ١٩٢/٠= P 

 
 

 

 

 حاصل ازشرايط متفاوت فرآيندي ازصنوبرتبريزي  APMP  ـ رابطه بازده وشفافيت خمير٣شكل 

ت
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) 
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 ... بازده خمير        بررسي تاثير عوامل موثر فرايندي بر روي شفافيت و                                                                                   ۶۵۲

 تاثيرزمـان مرحلـه اول آغشـته سـازي برشـفافيت            )٤(شكل   در

افـزايش زمـان آغشـته      .نشان داده شده است      وبازده  خميركاغذ  

ــه اول از ــازي مرحل ــه ٢٠ س ــه ب ــت  ٣٠ دقيق ــث اف ــه باع  دقيق

چنـداني   درحالي كـه روي شـفافيت تـاثير       ،  گردد شديدبازده مي 

  ).١١,١٠تيمارهاي (ندارد 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

  حاصل از شرايط متفاوت فرآيندي از صنوبر تبريزيAPMP رابطه بازده و شفافيت خمير ‐۴شکل 

 

افيت  تاثيرزمـان مرحلـه دوم آغشـته سـازي برشـف           )٥(در شكل   

 بـاافزايش زمـان      . نشـان داده شـده اسـت       APMPوبازده خميـر    

 بـه   ٥/٧٥ دقيقه شفافيت از   ١٣٥ به   ٩٠مرحله دوم آغشته سازي از    

 بـه   ٨٧/٨٦  درصدافزايش يافته ولي بـازده خميركاغـذ از        ٦٨/٧٨

 . )٢٤و ٢٣، ٢٢، ٢١تيمارهاي  (گردد افت مي دچار  درصد٧/٨٥

 
 
 

 

 م آغشته سازي برشفافيت وبازده  خميركاغذ ـ  تاثيرزمان مرحله دو٥شكل 

 دو در سـوزآور   مختلف سود  هاي  بندي درصد  تأثير )٦(در شكل   
نشان داده شـده     APMPمرحله آغشته سازي برروي بازده خمير       

مرحلـه اول    در آور سـوز   سـود  درصـد ٦٠درحـالتي كـه از    . است
شـده داراي بيشـترين      توليـد  ميـر خ استفاده شده     سازي آغشته

مربـوط بـه حـالتي       كمترين بازده خمير    است و   بوده ازده ب مقدار
مرحله اول آغشـته سـازي       در آور سوز  سود درصد٤٠ كه از    بوده

 ـ  ٥٥/٩٢  ازايـن تيمارهـا   بازده خميركاغـذ در . شده بوداستفاده 
  ) .١٠و ٨ ، ٢تيمارهاي  ( بودمتغير  درصد٨٢/٩٠

) دقيقه(زمان آغشته سازي

 مرحله اول

 

 مرحله دوم 
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 ۶۵۳    ۱۳۸۴ سال ، ۳ شماره ، ۵۸ جلد ، مجله منابع طبيعي ايران

 
  

 
 
 
 

APMP يدروكسيدسديم دردومرحله آغشته سازي بربازده  خمير  مختلف ههاي  ـ  تاثيردرصدبندي٦ شكل   

  )١٠و ٨و٢تيمارهاي   (

 

نســبت درصــدهاي مختلــف مصــرف كــل   تــاثير)٧( شــكل در

بازده خميـر    هيدروژن برشفافيت و   پراكسيد هيدروكسيدسديم و 

 همان طور  ). ٢٢ و ١٦،  ٥ تيمارهاي (كاغذ نشان داده شده است    

بيشترين شفافيت مربوط بـه      رددگ  مشـاهده مي   زير نمودار كه از 

 . بودپراكسيد هيدورژن استفاده شده درصد ٦كه از بود تيماري 

 

 
 

 
 
 

  هيدروژن برشفافيت وبازده خميركاغذ پراكسيد  و تاثير درصدهاي مختلف هيدروكسيد سديم‐٧شكل 

)٢٢ و١٦، ٥هاي تيمار (  

 

 بحث ونتيجه گيري 

 محدوده بـازده     مشخص است  )١(جدول   كه از  طوري همان
 ١٧/٨٤ تـا    ٤۷/٩٣  تيمار انجـام شـده از      ٢٤در   كاغذ خمير
 ٧/٧١ تـا    ٦/٧٨محـدوده    شـفافيت خميركاغـذ در      و درصد
 چاپ و  كاغذ توليد آنجايي كه در    از .بودمتغير   ISO درصد
لـذا  ، استر اصلي مدنظ عنوان يك فاكتوره شفافيت ب  تحرير

فيت تحقيـق رسـيدن بـه شـفا        اين بخش از   هدف اصلي در  

بـوده   درصد ٨٦ ـ  ٨٩  با بازده حدودISO درصد ٨٠حدود 
 . است
كاغـذ   دهد كـه بـراي توليـد       نتايج اين تحقيق نشان مي        

، ١٣تيمارهاي مختلفـي ماننـد تيمارهـاي         تحرير از  چاپ و 
و   درصد٧ تا ٦مصرفي   سودمقدارآنها   كه در٢٢ و ١٦، ١٤

تـوان   ي درصد است م   ٦ تا ٥هيدروژن مصرفي بين     پراكسيد
  وجود بـازده و     با ٦ و   ٥دليل اينكه تيمارهاي    . استفاده نمود 
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 ۶۰                  ۵۰                ۴۰  مرحله اول 

 ۴۰                  ۵۰                ۶۰  مرحله دوم

 درصد نسبي مصرف سود
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درصد مواد شيميايي

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ... بازده خمير        بررسي تاثير عوامل موثر فرايندي بر روي شفافيت و                                                                                   ۶۵۴

 سـت كـه در     ا انـد ايـن     نگرفتـه  اولويت قـرار   شفافيت بالا در  
دفيبـره  ، كمتـر  سـود  دليـل اسـتفاده از    ه   ب ٦ و ٥تيمارهاي  

 ـ    درصـد  وتـر    طـولاني كردن اليـاف     مراتـب  ه  وازده اليـاف ب
 سـود   درصـد  ٦ زادر آن   بنابراين تيمارهايي كه    . بيشتراست

ــراي توليــد ــر ب ــراي انتخــاب   خمي اســتفاده شــده اســت ب
 ٧ زمـاني كـه از     . در اولويت قرار نگرفتند    تيمــارهاي برتــر 

درصـد مصـرف     با) ٢٢ تيمار عنوان مثال در  ه  ب( سود   درصد
مرحله دوم به     در درصد ٤٠مرحله اول و      سود در  درصد ٦٠

 ٢٠مصـرف    درصـد  هيـدروژن بـا     پراكسـيد  درصد ٦ همراه
  در درصـد  ٨٠مرحلـه اول و      هيـدروژن در    پراكسـيد  درصد

ــه دوم و ــار  مرحل ــان تيم ــه در١٠٥ زم ــه دوم   دقيق مرحل
گردد به انرژي كمتري براي دفيبره    سازي استفاده مي   آغشته

دستجات الياف بهـم چسـبيده       است و  كردن و پالايش نياز   
حاصـله   خميركاغـذ  اسـت و   كمتـر   نيـز  )وازده خميركاغذ (

 . تري است يت بسيارمطلوبداراي شفاف
بهينه سازي شرايط فرايندي شـامل       نتيجه نهايي اينكه با      

 ، هيدروژن پراكسيد و  مناسب سودمقدار استفاده از

خشـكي   درصد و زمان تيمار و  درصدبندي مناسب اين مواد     
چـوب   تـوان از   مـي ،  مراحل دوگانه آغشته سازي    مناسب در 

مناســب بــراي  APMPتبريــزي خميركاغــذ گونــه صــنوبر 
 .نمود توليد تحرير چاپ و ساخت كاغذ

لازم بــه يــادآوري اســت كــه نســبت بــه نتــايج بررســي     
دسـت آمـده از صـنوبر       ه  هاي كاغذ حاصل از خمير ب      ويژگي

تبريزي خـالص و درجـات مختلـف اخـتلاط آن بـا صـنوبر               
 .سپيدار متعاقباً اقدام خواهد شد
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The Effects of Some Process Variables on Populus nigra APMP 
Pulp Yield and Brightness  

 
 

 
M.Najafian Ashrafi1                  H.Resalati2                   Z. Hosseini3 

 
Abstract 
The Effects of some process variables on P. nigra APMP pulp yield and brightness were investigated. 
Wood samples were prepared from poplar plantation fields in the vicinity of Maragheh Paper 
Company. Fiber dimentions such as average fiber length, diameter cell cavity and fiber wall thickness  
were assessed as 853, 22.66, 15.16 and 3.74 microns, respectively.For making  APMP pulp, different 
chemicals namely sodium hydroxide (6 and 7%), hydrogen proxide (5 and 6% ) diethylene triamine 
pentaacetic acid (0.5%) and sodium silicate (3.5%) (based on O.D chips). were used. Based on the 
preliminary chemical treatment results, chips treated with preheating of 20 minutes, impregnation times 
of 20 and 75-105 minutes in first and second stages , pulp conssistency of  34-36 % and 23-25 % in the first  
and second stages of impregnation, respectively , percentages of caustic charge in 3 levels of 40,50 and 
60 % in the first impregnation stage, percentages of proxide charge in 3 levels of 20,25 and 44% in the 
first impregnation stage, percentages of diethylene triamine pentaacetic acid in 2 levels of 60 and 75% 
as well as percentages of sodium silicate of 50% in each stage of chemical impregnation, were selected 
as the process conditions. The APMP pulp brightness and yield obtained in the 24 treatments , were in 
the ranges of 71.7 –78.6 % and 84.17 –93.46 %, respectively. The final results indicated that by using 
optimum process variables such as total caustic and proxide charges of 7 and 6% respectively , 
percentages of caustic, proxide and diethylene triamine pentaacetic acid in the first impregnation  stage 
of 60,20 and 75%, consistency of 34 and 23% in the first and second stages respectively, It is possible 
to produce APMP pulp of high brightness in an acceptable yield range. 
 
Keywords: P.nigra, APMP, Writing and printing paper, Process variables, Brigtness, Pulp yield. 
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