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 چكيده         
سودا با  خمیركاغذ. شدهاي ممرز، راش و صنوبر بررسي  اتانول از چوب –سودا و سودا  خمیركاغذهاي مقاومتي و بازده  ويژگي
درجه  170دماي  درصد اتانول در 02درصد قلیايي و  12اتانول با استفاده از  –سودا  خمیركاغذدرصد قلیايیت فعال و  22اعمال 
. زيادترين شددقیقه تنظیم  182و  122اتانول به مدت  –دقیقه و زمان پخت سودا  122. زمان پخت سودا در گرديدگراد تهیه  سانتي

 182اتانول راش با زمان پخت  –از پخت سودا  آنو كمترين صنوبر درصد از پخت سوداي چوب  01/08بازده قابل قبول به مقدار 
ولي عدد كاپاي اين بود اتانول كمتر  –قابل قبول فرايند سودا  خمیركاغذبا وجودي كه بازده  درصد بود. 23/13دقیقه به میزان 

يادتر از اتانول ز –هاي سودا خمیركاغذهاي مقاومتي  ويژگي طوركلي بهواحد كمتر از فرايند سودا تعیین شد.  22ها تا حدود خمیركاغذ
. نتايج اين داشتدرصد وجود  33دار آماري در سطح اعتماد  گیري شد و بین مقادير تعیین شده اختلاف معني خمیركاغذ سودا اندازه

 .بودبرگان مخصوصاً چوب صنوبر  از فرايند سودا از چوب پهن زيادتراتانول  –زدايي فرايند سودا  بررسي نشان داد كه لیگنین
 

 هاي مقاومتي، عدد كاپا، صنوبر، ممرز، راش، بازده گييژزدايي، و هاي كلیدي: لیگنین واژه          

 
 مقدمه

و كاغذسازي يکي از صننايع در حنال    خمیركاغذصنعت 
 113توسعه بوده و تولید و مصرف كاغذ در مقیناس دنینا از   

میلیون تن در سال  120به حدود  1333میلیون تن در سال 
(. متأسفانه Garcia, et al., 2008افزايش يافته است ) 2212

اين صنعت يکي از صنايع آلاينده تلقي شده و همواره منورد  
 هرحننال بننه. اسننت بننوده زيسننت محننی  توجننه طرفننداران

 ,Warangou) ندا تر مورد توجه قرار گرفته هاي مدرن فناوري

هاي بنا آلاينندگي كمتنر اسنتفاده شنده       ( و از فناوري2010
فتنند كنه بع ني از    يااست. از اواخر دهه سوم قرن بیستم در

آن هاي آلي قادر به حل كنردن لیگننین و جداسنازي     حلال

هنا بنه فراينندهاي     ( كه اينن يافتنه  Kleinert, 1974) هستند
 ;April, et al., 1979انجامیدند ) خمیركاغذحلال آلي تولید 

Johansson, et al., 1987 .) ي منورد  هنا  حنلال  مهمتنرين
شامل متنانول،   خمیركاغذاستفاده در فرايند حلال آلي تولید 

. البتنه سناير   باشند  مني اتانول، اسید استیک و اسید فرمینک  
ها، نیتروبننزن،   ها، گلیکول ها، آمین لي مانند فنولهاي آ حلال
( و Hergert, 1998انند )  ... نینز اسنتفاده شنده    اوكسان و دي

 Aziz andانند )  هاي مختلف حلال آلي توسعه يافتنه  سیستم

Sarkanen, 1989).    فرايندهاي حلال آلي از مزاينايي ماننند
COD  وBOD ده كمتر از فرايند متداول كرافت برخوردار بو

 ;Aziz and Sarkanen, 1989) ندسنت ه AOXو عناري از  
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Stockburger, 1993 محیطني  يسنت ز(. بدين ترتیب مسائل 
هاي گنوگرددار را   هاي شیمیايي نظیر تركیب ناشي از آلاينده
 رساند. به حداقل مي
هاي آلي مورد استفاده در فراينندهاي تولیند    حلال مهمترين
باشنند كنه بنه     در مقیاس صنعتي اتانول و متانول مي خمیركاغذ

هناي   سهولت قابل دستیابي بوده و ارزان هستند. بنابراين در سال
آلي پخت چوب و منواد غیرچنوبي    اخیر انواع فرايندهاي حلال 

همنراه بنا ينک     صنورت  بنه ينا   و ييتنهنا  بهبا استفاده از اتانول 
ين فرايند مناسنب تولیند   اند. ا كاتالیزور مورد استفاده قرار گرفته

 سنت صننوبرها  ینر نظ كنم بنا دانسنیته    برگنان  پهنن از  خمیركاغذ
(Paszner and Cho, 1989; Akgul and Kirci, 2009 .)

 جنوش  نقطنه هناي بنا    معمولاً در فرايندهاي حلال آلي از حلال
هنا بنه    تانول و متانول اسنتفاده شنده و اينن حنلال    نظیر ا پايین

در چنین حالتي رو  از اينشوند.  سهولت توس  تقطیر بازيابي مي
 .شود گراد انتخاب مي درجه سانتي 222تا  112دماي پخت بین 

گننراد  درجننه سننانتي 222اسننتفاده از دمنناي بننالاتر از  البتننه 
 Rodriguez et al. 2008; Lopez etآمیز بوده اسنت )  موفقیت

al., 2006; Muurinen, 2000; Lavarack, et al., 2005; 

Ogunsile and Guintana, 2010   بنابراين در منوارد زينادي .)
 عننوان  بنه از هیدروكسنید سنديم   كم كردن دمناي پخنت   براي 

 ;Akpakpan et al., 2001كاتنالیزور اسنتفاده شنده اسنت )    

Akgul and Tozluoglu, 2010.) كننه اسننتفاده از  يبنناوجود
هاي سنبک بنوده اسنت،     فرايندهاي حلال آلي محدود به چوب

 Akgul andولنني در تولینند خمیركاغننذ از سنناقه كتننان )  

Tozluoglu, 2010 ( و كننف )Sahin, 2003   و سناير گیاهنان )
 ,.Tschirner et al) غیرچوبي مورد بررسي قرار گرفتنه اسنت  

2002; Ogunsile and Quintana, 2010; Lopez, et al., 

2010  .) 
لال آلي از سه چنوب  ح خمیركاغذدر اين بررسي تولید 

برگ با دانسیته كم و دانسیته متوس  با استفاده از حنلال   پهن
آلي )اتانول( همراه با كاتالیزور قلیايي )هیدروكسنید سنديم(   

و با فرايند سودا مقايسه شده است. بندين ترتینب    شدهانجام 
برگان با دانسنیته متوسن  در فراينند     هاي پهن بوعملکرد چ

 شده است.حلال آلي ارزيابي 

 ها مواد و روش
 مواد

( و Fagus orientalisهناي راش )  خنرده چنوب گوننه   
چوب با دانسیته متوس ( و دو ( )Carpinus betulusممرز )
( )چوب با دانسنیته كنم( بنا ابعناد     Populus nigraصنوبر )

متنر و خنخامت    میلني  20تنا   22بین  يتقريبي طول و پهنا
كارخاننه كاغذسنازي    متر از انبار خرده چوب میلي 0حدود 

صنننايع چننوب و كاغننذ مازننندران در شهرسننتان سنناري   
و كاغذ، دانشنگاه آزاد   خمیركاغذآوري و به آزمايشگاه  جمع

 بنراي هنا   اسلامي واحد كرج منتقنل گرديند. خنرده چنوب    
آزمايشگاه تا رسیدن به جلوگیري از پوسیده شدن در محی  
ن تنا زمنا   آن از  پن  رطوبت تعادل محی  خشک شندند و  

هناي پلاسنتیکي غیرقابنل نفنوه نگهنداري       مصرف در كیسه
هاي خشک شده در هواي آزاد  اند. رطوبت خرده چوب شده

 گیري شد. درصد اندازه 8معادل 
 

 ابعاد الياف و تركيبات شيميايي گيري اندازه
هنا   بعاد الیاف، ابتدا الیاف خرده چنوب گیري ا براي اندازه

 از  پن  ( جداسازي شنده و  1301مطابق با روش فرانکلین )
رشته فیبر بنا اسنتفاده از میکروسنکوو ننوري      02ابعاد  آن

 گیري و میانگین آنها محاسبه گرديد.  اندازه
هاي  گيري تركيبات شيميايي از دستورالعمل براي اندازه

 استفاده شده است: زيربشرح  TAPPIنامه  آيين

در محلنول  ، منواد اسنتخراجي   T211-om 07خاكسنتر،  
، مواد استخراجي محلول در آب T204-cm 07استن  –الکل 
، محلول استخراجي محلول در آب سرد T207-cm 08گرم، 

T207-cm 98      1، منواد قابنل حنل در هیدروكسنید سنديم 
 . و لیگنین  Kurscher-Hoffer، سلولزT212-om 07درصد 

T222-om 06 
 

 خميركاغذتهيه 
ها و تهیه خمیركاغذ با دو روش انجنام   چوبپخت خرده 

 است: شده
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 درصد قلیايیت فعال 22روش سودا با استفاده از  -1
روش حلال آلي با اتنانول و كاتنالیزور هیدروكسنید     -2

درصد اتنانول   02درصد هیدروكسید سديم،  12سديم شامل 
دقیقه و پخت  122زمان پخت سودا معادل  .درصد آب 02و 

جنام  دقیقنه ان  182و  122 با دو زمانآلي  فرايندهاي حلال
گنراد( و نسنبت    درجه سنانتي  170است. دماي پخت ) شده

( و مقندار خنرده چنوب    1بنه   1مايع پخت به خرده چوب )
گرم خرده چوب خشک( ثابنت در نظنر گرفتنه شنده      222)

و مینانگین   شدهها در سه تکرار انجام  است. هر يک از پخت
 شده است.سه تکرار محاسبه و گزارش 

 
 مراحل پخت خرده چوب

لیتنري چرخشني    1پخت خرده چوب در يک دايجستر 
است. محفظه دايجستر مجهز بنه المننت حرارتني     شدهانجام 
. ابتدا، مواد منورد نیناز هنر پخنت     استگرم كردن آن  براي

د شیمیايي به داخنل محفظنه پخنت    شامل خرده چوب و موا
به حنرارت دادن   ، شروعآنانتقال يافته و پ  از بستن درب 

هنا   تمام پخنت زمان حرارت دادن براي سپ  آن شده است. 
دقیقه تنظیم شنده اسنت. زمنان     12يکسان بوده و در حدود 

 پخت پ  از رسیدن به دماي پخت تنظیم شده است.
محفظه پخنت بنر   پ  از پايان زمان پخت، محتويات 

منش تخلینه    122هناي   روي يک غربال با اندازه سوراخ
شده و توس  آب گرم شستشو شده اسنت. الیناف خنرده    

اي بنا   هاي پخته شده توس  يک پالايشنگر صنفحه   چوب
جداسازي  آن از  پ متر جداسازي شده و  سانتي 20قطر 

بنر  منش واقنع    11الیاف با استفاده از دو غربال با اندازه 
شنده  منش انجنام    222هاي  روي غربال با اندازه سوراخ

 11 سنوراخ  مانده بر روي غربال با اندازه است. مواد باقي
منش   11وازده و الیاف عبور كرده از غربال  عنوان بهمش 

 خمیركاغذ عنوان بهمش  222مانده بر روي غربال  و باقي
 .استقابل قبول 

زده و بنا شنده  گیري  قبول و مقدار وازده اندازهبازده قابل 
ها خمیركاغذكاپاي  كل پ  از پخت محاسبه شده است. عدد

تعیین  TAPPIنامه  آيین T236-om 99مطابق با دستورالعمل 
 شده است.

هناي   سناز و تعینین ويژگني    براي سناخت كاغنذ دسنت   
خمیركاغذ، ابتدا درجنه روانني خمیركاغنذها بنا اسنتفاده از      

ننادايي  لیتر اسنتاندارد كنا   میلي 102-122تا  PFIپالايشگر 
(12-10 ºSR كاهش يافته و ) ساز بنا   كاغذ دست آن از  پ

هناي آن   گرم بر مترمربع تهینه شنده و ويژگني    32وزن پايه 
هاي خمیركاغنذ از   گیري شده است. براي تعیین ويژگي اندازه

اسنتفاده شنده    زيربشرح  TAPPIنامه  هاي آيین دستورالعمل
 است:

 T227-om 96درجه رواني: 

 T205-om 95: ساز دستساخت كاغذ 

 T414-om 04ه شدن: شاخص مقاومت به پار

 T444-om 92شاخص مقاومت به كشش: 

 T403-om 02شاخص مقاومت به تركیدن: 
 

 تجزيه و تحليل آماري
آننالیز وارينان    روش براي تجزيه و تحلینل آمناري از   

دار شندن اخنتلاف    استفاده شده و در صورت معني طرفه يک
اسنتفاده  اي دانکنن   بندي چند دامنه گروهها از آزمون  میانگین

 شده است.
 

 نتايج
ابعاد الیاف چنوب سنه گوننه منورد بررسني و تركینب       

 خلاصه شده است. 1شیمیايي آنها در جدول 
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 ابعاد الياف و ضرايب كاغذسازي چوب سه گونه راش، ممرز و صنوبر -4جدول 

 چوب
طول الياف 

 متر( )ميلي

قطر الياف 

 )ميكرون(

قطره حفره 

 )ميكرون(

ضخامت ديواره 

 الياف )ميكرون(

 ضرايب بيومتري

ضريب 

 لاغري
 پذيري )%( انعطاف

ضريب رانكل 

)%( 

 27/1 80/17 17/72 12/3 20/12 21 18/1 ممرز

 22/1 82/11 72/31 21/0 18/8 20/18 123/1 راش

 10/2 81/71 12/01 21/1 11/18 8/21 117/1 صنوبر

 

 تركيبات شيميايي و مقدار مواد استخراجي چوب سه گونه راش، ممرز و صنوبر -2جدول 

 چوب 

 شيمياييتركيب 
 راش ممرز صنوبر

 3/17 1/17 22/13 سلولز

 1/23 2/27 12/21 لیگنین

 17/2 31/1 13/1 خاكستر

 22/1 22/2 81/2 مواد استخراجي محلول در الکل استن

 20/13 11/18 22/21 %1مواد استخراجي محلول در هیدروكسید سديم 

 0/1 0/1 22/0 مواد استخراجي محلول در آب گرم

 22/2 22/1 22/1 مواد استخراجي محلول در آب سرد 

 

متنر   میلني  18/1 الیناف  الیاف چوب ممنرز بنا طنول   
در بین سه  یافال ينتر كوتاهداراي بلندترين و چوب راش 
باشنند. قطنر و خنخامت دينواره      چوب مورد بررسي مني 

هناي راش و ممنرز    ممرز نیز زيادتر از چوبالیاف چوب 
 .است

چوب صنوبر حناوي مقندار سنلولز زينادتر و مقندار      
. مقندار منواد   اسنت لیگنین كمتر از چوب دو گونه ديگنر  

استخراجي محلول در هیدروكسید سديم يک درصد چوب 
صنوبر بیشتر از چوب دو گونه ديگنر و خاكسنتر و منواد    

 آن كمتننر اسننتاسننتن  – اسننتخراجي محلننول در الکننل
 .(2)جدول

 

 زدايي ليگنين
 –سودا و سودا  خمیركاغذهاي  شراي  پخت و ويژگي

 1اتانول از سه چنوب صننوبر، ممنرز و راش در جندول     
سنودا   خمیركاغنذ خلاصه شده است. بنازده قابنل قبنول    

اتنانول   –زيادتر از بازده قابنل قبنول خمیركاغنذ سنودا     
 خمیركاغذكمتر از آن  خمیركاغذگیري شده و وازده  اندازه
اتانول تعیین شده است. ولي بازده قابنل قبنول و    –سودا 

اتانول از چوب صننوبر تقريبناً    –مقدار وازده خمیر سودا 
عندد كاپناي   . اسنت سودا از اين چوب  خمیركاغذمشابه 

اتنانول   –خمیركاغذهاي سودا زيادتر از خمیركاغذ سودا 
 زدايي بهتنر و زينادتر فراينند     لیگنین دهنده نشاناست كه 
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. درجننه رواننني قبننل از پننالايش اسننتانول اتنن –سننودا 
رجنه روانني   و د ºSR 12تنا   8سودا بین  هايخمیركاغذ
متغیر  ºSR 11تا  0/3اتانول بین  –سودا  هايخمیركاغذ

دور  11222خمیركاغذها بعند از  رواني بوده است. درجه 
رسیده  SRدرجه  12تا  13به  PFIپالايش در پالايشگر 
بازده و عندد كاپنا در سنطح    هاي  است. اختلاف میانگین

بنندي   دار شنده و گنروه   درصند معنني   33اعتماد آماري 
 نشان داده شده است. 1ها در جدول  میانگین

 

 هاخميركاغذهاي مقاومتي  ويژگي
از  اتنانول  –سودا و سنودا   خمیركاغذهاي مقاومتي  ويژگي

 12تنا   13چوب ممرز، راش و صنوبر كه تا درجه رواني بین 
ترسنیم شنده    1تا  1هاي  اند در شکل پالايش شده SRدرجه 

مینانگین پننج    1تنا   1 هناي  است. هنر ينک از ارقنام شنکل    
ها در سطح اعتمناد آمناري    . اختلاف میانگیناستگیري  اندازه
هناي هنر    بندي دانکن میانگین دار شده و گروه درصد معني 33

 ويژگي نیز در همان شکل با حروف نشان داده شده است.
 

 اتانول چوب صنوبر، راش و ممرز  –زدايي فرايند سودا و سودا  ‎هاي ليگنين شرايط پخت و ويژگي -0جدول 

 گراد( درجه سانتي 471)دماي پخت: 

 گونه چوبي فرايند پخت
زمان پخت  مواد شيميايي

 )دقيقه(

بازده قابل قبول 

)%( 
 عدد كاپا وازده )%(

NaOH )%( اتانول ()% 

 سودا

 راش

02 - 002 

bc01/45 a10/0 d02/45 

 bc40/45 b41/5 bcd44/40 ممرز

 c45/40 a15/2 cd44/42 صنوبر

 اتانول -سودا 

 راش

02 42 002 

ab40/54 b41/4 abc41/45 

 a00/55 b04/4 abc40/50 ممرز

 ab50/54 b51/4 a40/50 صنوبر

 راش

02 42 002 

ab04/54 c40/4 abc10/51 

 ab04/50 a05/0 ab44/54 ممرز

 abc15/42 a00/2 a51/50 صنوبر

 

سنودا كمتنر از    خمیركاغذشاخص مقاومت به تركیدن 
گوننه چنوبي بنوده و    همنان  از اتانول  –سودا  خمیركاغذ
(. 1انند )شنکل    گروه مختلف قرار گرفته 0ها در  میانگین

 182اتانول چوب ممرز كه بنه مندت    –سودا  خمیركاغذ
دقیقه پخته شده است داراي زيادترين شاخص مقاومت به 
تركیدن بوده است. دو شاخص مقاومت در برابر پاره شدن 
و مقاومت به كشش نیز رفتار مشابه شاخص مقاومنت بنه   

اي مقاومت به پاره شدن ه تركیدن داشته و كمترين شاخص

سودا بنوده   هايخمیركاغذو مقاومت به كشش مربوط به 
اتنانول، زمنان پخنت     –در فرايند سودا  يطوركل بهاست. 
تر به شاخص مقاومت به كشش زينادتر و شناخص    كوتاه

شناخص  البتنه  مقاومت به پاره شدن كمتر انجامیده است. 
ا ها در دو گنروه مجنز  خمیركاغنذ به پناره شندن   مقاومت 
( و شاخص مقاومنت بنه كشنش در پننج گنروه      2)شکل 

 اند. ( قرار گرفته1جداگانه )شکل 
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 اتانول از چوب صنوبر، راش و ممرز –سودا و سودا  خميركاغذمقايسه شاخص مقاومت به تركيدن  -4شكل 

 

 

 
 اتانول از چوب صنوبر، راش و ممرز –سودا و سودا  خميركاغذمقايسه شاخص مقاومت به پاره شدن  -2شكل 

 



 123                                                                                                                        1، شمارة 12تحقیقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد  هفصلنام

 
 اتانول از چوب صنوبر، راش و ممرز –سودا و سودا  خميركاغذمقايسه شاخص مقاومت به كشش  -0شكل 

 

 بحث 
اينران   بنرگ  پهنن هناي   الیاف چوب ممرز در بین چنوب 

و اين چوب به دلیل الیاف بلندتر  ستها بلندتر از ساير چوب
 1/3و چوب با دانسیته متوس  )خخامت ديواره الیاف ممرز 

 خمیركاغنذ تولیند  گینري شنده اسنت( بنراي      یکرون اندازهم
تر است. ولني سنلولز چنوب ممنرز و راش كمتنر از       مناسب

 چوب صنوبر و لیگنین آنها زيادتر از چوب صنوبر است.  
اتانول چوب ممنرز، راش و   –سودا و سودا  زدايي لیگنین

تر  ها مشکل زدايي سودا اين چوب صنوبر نشان داد كه لیگنین
 122. بعد از زمان پخت اتانول است –زدايي سودا  از لیگنین

دقیقه، بازده بعد از غربال فرايند سودا زيادتر از فرايند سنودا  
اتانول بوده، ولي عدد كاپاي خمیركاغذ سودا از سه چوب  –

اتنانول از همنان    –سنودا   خمیركاغنذ ي بیشتر از مورد بررس
اتانول  –دهنده تأثیر بیشتر سودا  بوده است كه نشانها  چوب

 ,Hergert) هنا اسنت   بر حذف لیگنین و حفظ كربوهیندرات 

1998; Paszner, 1998 Sidiras and Koukios, 2004 .)
دقیقنه   182اتنانول تنا    –در اثر زياد شدن زمان پخت سودا 

از غربال تغییر زيادي پیدا نکرده ولي وازده كاهش بازده بعد 
اتانول بر چوب صنوبر كه  –يافته است. عملکرد فرايند سودا 

. بنازده بعند از غربنال    اسنت بهتنر   ،يک چوب سبک اسنت 
اتانول از چوب صنوبر بیشنتر و وازده آن   –سودا  خمیركاغذ

هناي سنبک بنراي     كمتر است كه مؤيد مناسب بنودن چنوب  
 ;Akgul and Kirci, 2009اتنانول اسنت )   – سنودا  فرايند

Paszner and Cho, 1989.) 
 –سنودا و سنودا    خمیركاغذهاي مقاومتي  مقايسه ويژگي

برتنري   دهنده نشاناتانول از سه چوب ممرز، راش و صنوبر 
 –خمیركاغذهاي سودا  ويژه بهاتانول  –هاي سودا خمیركاغذ

سودا  خمیركاغذاي نسبت به  دقیقه 182اتانول با زمان پخت 
. شناخص مقاومنت بنه تركیندن و     اسنت هاي مشابه  از گونه

اتانول  –شاخص مقاومت به پاره شدن خمیركاغذهاي سودا 
هاي مشنابه،  خمیركاغنذ زينادتر از  دقیقه  182با زمان پخت 

سنودا و   یركاغنذ خمولي شاخص مقاومنت بنه پناره شندن     
قنه(  دقی 122تنر )  زمان پخت كوتاه سودا اتانول با یركاغذخم

ست. ولي شاخص مقاومت به كشش خمیركاغنذهاي  مشابه ا
دقیقه زيادتر بنوده اسنت.    122اتانول با زمان پخت  –سودا 
اتانول بنا زمنان    –هاي سودا خمیركاغذزدايي زيادتر  لیگنین

تر به حذف بیشنتر لیگننین و احتمنالاً حنذف      پخت طولاني
الیاف كم پیونديابي  قابلیتسلولزها انجامیده و از  زيادتر همي
 كرده است.

 
نتايج اين بررسي نشان داد كه با استفاده از فراينند سنودا   

هناي    با بنازده بیشنتر و ويژگني    خمیركاغذتوان  اتانول مي –
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برگنان ماننند    مقاومتي زيادتر از فرايند سودا از چنوب پهنن  
با توجه به اينکه اسنتفاده از  راش، ممرز و صنوبر تولید كرد. 

اتانول در تركیب با هیدوكسید سديم نفوهپذيري منايع پخنت   
بننابراين در صنورت    ،كنند  يمن به داخل خرده چوب را بهتر 
 يني زدا هیدروكسید سديم لیگننین  -استفاده از مخلوط اتانول

اينکنه   عنلاوه  به. شود يمحذف  ها یدراتكربوهتسريع شده و 
امکنان   هنا  یندرات كربوهاه با حفنظ  حذف لیگنین بیشتر همر

مقدار مصرف . كند يمرا فراهم  تر محکمو  تر سالمتولید الیاف 
سنودا بنوده و بنه     دكمتر از فرايناتانول  –فرايند سوداقلیايي 

تنر   آسنان آن دلیل استفاده از اتانول، بازيابي منواد شنیمیايي   
 خواهد بود.
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        Abstract 

Strength properties and the yield of soda and soda-ethanol pulps produced using hornbeam, 

beech and poplar woods were investigated. Soda pulps were produced applying 20% active 

alkali and the soda-ethanol pulps were made using 10% active alkali and 50% ethanol. The 

pulping temperature was constant at 175ºC and the soda pulping time was selected at 120 

minutes and the soda-ethanol pulping times were 120 and 180 minutes. The highest accepted 

pulping yield at 58.54% was reached using soda pulping on poplar wood and the lowest yield at 

49.29% was related to soda-ethanol pulp produced from beech wood applying 180 minutes 

pulping time. The accepted yield of soda-ethanol pulping was low, but the kappa numbers of 

these pulps were almost 20 units lower than soda pulps. The strength properties of soda-ethanol 

pulps were superior to soda pulps and the difference was statistically significant at 99% 

confidence level. The results of this study indicated that the delignification of soda-ethanol 

pulping process is faster than soda pulping from the selected hardwoods especially poplar wood. 

 

Keywords: Delignification, soda, soda-ethanol, kappa number, yield, poplar, beech, 

hornbeam. 
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