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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

The SO2-ethanol-water (SEW) fractionation process is one of the most effective and 

high-performance platforms for biorefining lignocellulosic materials. Determining 

the most appropriate percentage of chemical compounds in the cooking liquor can 

increase process performance. The objective of this study was to investigate the 

effect of ethanol concentration in SEW cooking liquor on the properties of Pinus 

eldarica pulp. To achieve this, different ethanol concentrations (26-74%, w/w) in 

combination with varying percentages of water and fixed 12% SO2 were considered. 

Cooking was conducted in a laboratory digester at a maximum temperature of 135°C 

for 60 minutes for all treatments. The results showed that increasing the ethanol 

concentration to 53% decreased the pulp yield, but increasing it further to 74% 

increased the pulp yield. The kappa number of the pulp decreased as the ethanol 

concentration increased, but with a further increase in concentration, this was 

reversed. A slight increase in the pH of the cooking liquor (due to the increased 

ethanol concentration) significantly decreased pulp brightness. According to the 

selectivity curve, the best ethanol concentration used in the SEW process was 41%, 

which was consistent with the concentrations of 43.5% and 44% reported previously. 
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 یجزءجزءسیاز ندیفرآ ،یگنوسلولزیمواد ل یستیز یهاشگاهیپالا یبرا ادیبا عملکرد ز و مؤثر یاز بسترها یکی
 موجیب پخیت، عیما ییایمیش باتیترک درصد نیترمناسب نییتع .است (SEW) آب-اتانول-گوگرد دیاکسید

 بر SEW ندیپخت فرآ عیاثر غلظت اتانول ما یمطالعه با هدف بررس نیا. گرددیم ندیفرآ نیا ترشیب یوربهره
 یهاغلظت منظور،نیبد( انجام شده است. Pinus eldarica) الدار کاج حاصل از چوب کاغذ ریخم یهایژگیو

 دیاکسییددرصید گیاز  12مختلیف آب و  یبا درصدها بی( در ترکیوزن/یوزن درصد 22-40) اتانول مختلف
 در یشیگاهیآزما جسیتریدا کییپخت در  اتی( در نظر گرفته شد. عملهاپخت همة یثابت برا طور)به گوگرد

نشیان  جینتاانجام شد.  کسانی طوربه مارهایت همة یبرا قهیدق 29 مدتبه گرادیسانت درجه 135 نهیشیب یدما
 سیطح تیا آن شیافزا با و ابدییم کاهش ریخم بازدةدرصد، مقدار  53غلظت اتانول تا سطح  شیافزا باداد که 

 یهیاغلظیت در و ابیدییم کاهش ریخم یکاپا عدد اتانول، غلظت شیافزا با. کندیم دایپ شیافزا درصد، 40
غلظت اتیانول(، موجیب کیاهش  شیپخت )با افزا عیما pHاندک  شی. افزاشودیم معکوس روند نیا تر،شیب

اتیانول  غلظتکه  رسدیم نظربه ،یریپذنشیگز نمودار به توجه با. گرددیم ریخم یروشن درجة ملاحظةقابل 
و  5/03 یشینهادیپ یهیاغلظت از ترمناسب که باشد SEW ندیغلظت مورد استفاده در فرآ نیدرصد بهتر 01
 است. یقبل نیدرصد محقق 00

 کلیدواژه:
  خمیرکاغذ،

  درجه روشنی،
 ، (SEW) آب-اتانول-گوگرد دیاکسید

 کاج الدار، 
 مایع پخت.

های بر ویژگی (SEWآب )-اتانول-گوگرد دیاکسیداثر غلظت اتانول مایع پخت فرآیند جزءجزءسازی (. 1092)؛ قاسمیان، علی محمدرضا، دهقانی فیروزآبادی؛ اصغرعلی، تاتاری استناد:

 .19-1(، 1) 42، های چوبوردهنشریة جنگل و فرآ. (Pinus eldaricaخمیر کاغذ کاج الدار )
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 قدمهم. 1
مواد لیگنوسلولزی و  ریذخا به یدسترس کاهش ،های سلولزیفرآورده یبرا یجهان یتقاضا ةوستیپ و عیسر شیبه افزابا توجه 

کاربرد فرآیندهای نوظهور  برای فزآینده دیتأک ،ی برای فرآیندهای متداول خمیرسازیزیستگیرانه محیطقوانین سختایجاد 
 افزایش بهزیادی  دیتأک تر،بیش سودآورینیز برای  صنعت خمیر و کاغذ [.2، 1] شده است زیادبازدهی با کارایی و  خمیرسازی

 سامانة، سازی، آناتومی چوب، شیمی خمیریچوب ةگونتحت تأثیر عوامل زیادی از جمله  کاغذ خمیر بازدة. دارد کاغذ ریخم ةبازد
  .[3رد ]عوامل فرعی دیگر قرار دا سایر، عدد کاپا و چوبخردهبعاد و کیفیت ، دمای پخت، اکاغذ ریخمکارخانة پخت 

[. در صنعت خمیر و کاغذ، 0] است ها، انرژی و مواد شیمیاییتوده به سوختفرآیند جامع تبدیل زیست ،پالایش زیستی
 هایبه سوخت مواد لیگنوسلولزی سلولزیلیگنینی و همی بخش مؤثریل های پیشرفته برای تبدبه فناوریمعمولاً پالایش زیستی 

های زیستی در فرآیندهای با توجه به اهمیت پالایشگاه. [5]شود زیاد اطلاق می افزودهارزشمایع و محصولات با  زیستی
اهمیت زیادی جزءسازی جزءهای کنند، کاربرد روشزیاد تولید میة افزودارزشکاغذ و مواد با  خمیر زمانهمطور خمیرسازی که به

. نماید نیتأمرا های زیستی پالایشگاه تواند الزامات مفهومنمیهای متداول خمیرسازی روشرویکرد طور کلی، به. [4، 2] دارد
 و یرسازیخم ندیفرآ .[8] هزینه استهای پرروش، نیازمند در بسیاری از این فرآیندها شده استفادهبازیافت مواد شیمیایی 

  .است شده یمعرف شده ذکر معایب رفع هدف با 1(SEWآب )-اتانول-اکسید گوگردی دیجزءجزءساز
 نظر در یگنوسلولزیل مواد یبرا دوارکنندهیامجزءجزءسازی های ندیفرآی از عنوان یکبه SEWجزءسازی خمیرسازی و جزء فرآیند

منظور به. این فرآیند در حال حاضر [0] دارد حلال آلی و یدیاس تیسولف یرسازیخم ندیفرآ هایی مشابهو ویژگی شودیم گرفته
 SEWگیرد. فرآیند قرار می استفاده موردها و لیگنین( با خلوص زیاد سلولزجداسازی ترکیبات اصلی مواد لیگنوسلولزی )سلولز، همی

 خمیر پتانسیلقبلی  یهاگزارشدر است، اما  افتهی توسعهبرای جزءجزءسازی مواد لیگنوسلولزی با اهداف پالایش زیستی در اصل 
مثبت  ،برای تولید طیف وسیعی از کاغذها و خمیرهای حل شوندهی گنوسلولزیل مواد جزءسازیجزءپس از  های حاصل از آنکاغذ

کاهش زمان پخت نسبت به فرآیندهای متداول )کرافت و سودا(، شامل  SEWترین مزایای فرآیند عمده [.4، 2است ]ارزیابی شده 
مورد نیاز برای  هایبری و کاهش توالیقبل از رنگدست آمده به کاغذتر خمیرروشنی بیشدرجة تر پخت، استفاده از دمای کم

نامشخص شیمی این فرآیند، مطالعات و تحقیقات در این حوزه  ساز و کاردر حال حاضر، با توجه به [. 19، 4است ] آنبری رنگ
 [. 3کنند ]زیاد از این فرآیندها میة افزودارزشطور انحصاری اقدام به تولید مواد با محدود به کشورهای خاص است که به

 در اسیتفاده میورد هیایحیلال تیرینمتیداولشود. محسوب میزدایی یک فاکتور مؤثر در لیگنین SEWنوع حلال در فرآیند 
دسترسی فیراوان، سیمیت کیم، ، ترکم قیمت لیدلبه. اتانول هستند کم مولکولی وزن با آلیفاتیک هایالکل آلی، حلال فرآیندهای

و  شدهغربال تر خمیربیشبازدة ، ترزدایی مطلوبلیگنین ،(گرادسانتیدرجة  40 )حدود کم جوش ةنقط)سادگی بازیابی از راه تقطیر 
 [. 11-13]است  در این فرآیند استفاده موردترین الکل ، متداولترکم گیریسخت با های ایمنیدستورالعمل

 حلال نسبت است. تغییر جزءجزءسازی رفتارة کنندنییتع ومهم در فرآیندهای خمیرسازی حلال آلی  عاملحلال به آب یک  نسبت
 در یا 2هامت اسیدی تابع ،امرشود. این می های شیمیایی مواد لیگنوسلولزیو ویژگی پخت مایع pH مستقیم تغییر به منجر آب به آلی

توان می هاگزارشترین این مهم ازجملهاست.  شده منتشر SEW فرآیند پیرامونزیادی  یهاگزارش [.10د ]باشمی پروتون بودن دسترس
برگان برگان و سوزنیهای مخلوط پهنها و سرشاخهشاخهجزءجزءسازی ، [2] شوندهحلبرای تولید خمیر  چوبی نوئلگونة جزءجزءسازی  به
درصد گاز  12درصد آب و  5/00درصد اتانول ) 5/03تحقیق از  سهکه در هر SEW [15 ]بررسی خمیرسازی باگاس با فرآیند و [ 8]

درصد  00( از نسبت 2918و همکاران ) Sharazi، دیگر یدر تحقیق .اشاره کرد ،استشده اکسید گوگرد( در ترکیب مایع پخت استفاده دی
با [. 12] اندنمودهاستفاده در جزءجزءسازی کاه نیشکر  حلالبررسی اثر نوع برای اکسید گوگرد( درصد گاز دی 12درصد آب و  00) اتانول

 ریتأثارزیابی  منظوراین مطالعه بهاست، بررسی نشده  SEWهای خمیرسازی غلظت اتانول بر ویژگی ریتأثهیچ گزارشی  توجه به اینکه در
 .اجرا درآمدبهحاصل  رکاغذیخم هایر ویژگیب SEW فرآینددر  اتانول مختلف یهاغلظت از استفاده

                                                           
1- SO2-Ethanol-Water (SEW) 
2- Hammett acidity function (H0) 



 2441، ة اول، شمارهفتاد و شش ةدور،  هاي چوبوردهآنشرية جنگل و فر    4

 پژوهش یشناس روش. 2
پژوهشی شصت کلاته  -از جنگل آموزشی شده قطع( Pinus eldarica) الدار کاجپایة سه سینة ارتفاع برابر در این تحقیق، از 

متر و میلی 15، عرض متوسط مترمیلی 25 متوسط با طول ییهاخرده چوب ،از این سه دیسک سه دیسک تهیه گردید. ،گرگان
درصد پودر چوب با ابعاد استاندارد، تهیة شد. پس از و برای عملیات خمیرسازی استفاده  تهیهمتر میلی 3میانگین ضخامت 

 تعیین گردید. 1در جدول  ذکرشدهشیمیایی مواد اولیه براساس استانداردهای  ترکیبات

 هیمواد اول ییایمیش باتیترک درصد نییتع یاستانداردها .1 جدول

 استاندارد/مرجع ترکیبات
 TAPPI, T 203 cm-99 سلولز

 TAPPI, T 222 om-02 محلول در اسیدلیگنین نا

 TAPPI, T 222 om-02 لیگنین محلول در اسید

 TAPPI, T 204 cm-97 استون -محلول در الکل مواد استخراجی

 TAPPI, T 211 om-02 خاکستردرصد 

 
توسیط  شیدهارائیهآزمایشیگاهی دسیتورالعمل کیه مطیابق  استگوگرد، الکل و آب  دیاکسیدشامل  SEWمایع پخت فرآیند 

 گیازمسیتقیم  تزرییق بیا میایع پخیت سیفید [.2-19اسیت ] گرفته قرار استفاده مورد SEWفرآیند مطالعة برای  محققین مختلف
در ایین تحقییق، مقیدار گیاز  .(1)شیکل  تهیه شد( یخ حمام گراد،سانتی درجة صفر) سرد اتانول-محلول آب در گوگرد دیاکسید
درصد متغیر  22-40وزنی و مقدار اتانول مایع پخت بین /درصد وزنی 12 ،طور ثابتبه های پختمایعهمة گوگرد برای  دیاکسید

اسیتفاده  لیتیریمیلی 599 هایدیگ در 1به  2 چوب به مایع پخت نسبت با گرم خرده چوب 29ثابت طور به ،برای هر پختبود. 
گراد سانتیدرجه 135دمای  در( اتریشکشور  Frank-PTIساخت شرکت ) دایجستر آزمایشگاهی در هادیگ اینخمیرسازی با . شد

مایع  ،سپس. ندداده شد قرار سرد آب در سرعتبه هادیگ پخت، پایان در. انجام گرفت دقیقه 29 ثابتخمیرسازی  زمان مدت با و
 تیریلیلییم 129 بیا بیار 2 ،دییگ هر از آمده دستبه جامد ماندةباقی. شد جدا جامد مواد از نایلونی کیسة یک در ماندهباقیت خپ

محییط  دمیای در زدایی شیدهیون با آب تینها در و گراد(سانتی درجة 29 دمای در درصد حجمی/حجمی 09اتانول )-آبمحلول 
 شستشو داده شد.

 
 SEW [15.] ندیفرآ پخت عیما ةیته کیشمات .1 شکل

 TAPPIها براساس استاندارد کاغذ روشنی خمیردرجة  ،TAPPI T 412 cm-02 استاندارد براساس هاکاغذ خمیر رطوبت زانیم

 T 452 om-98 استاندارد براساس شدهغربال ریخم ةبازد و TAPPI T 210 cm-03 یعنی) کاغذ ریخموازدة  مقدار. شد نییتع 
 با رکاغذیخم کل ةبازد گردید. یریگاندازه( کردندعبور ن 29 شماره مشغربال با  یمتریلیم 801/9 یهاشکافاز  که یذرات

 TAPPI استاندارد از استفاده باکاغذ  خمیر یهانمونه یکاپا عدد .شد محاسبه خمیروازدة  مقدار به شدهغربالخمیر  ةبازد افزودن
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T 236 cm-99 منظور تعیین به .دگردی نییتعpH کاز ی ،ماندهباقی مایع پختسفید و  مایع پخت pH مدل  دیجیتالیثابت  متر(
824 pH Lab شرکت، ساخت Metrohm )شد استفاده کشور سوئیس. 

 بحث های پژوهش ویافته. 3

 ییایمیش باتیترک. 3-1

در  الیدارکیاج  براسیاس نتیایج، .اسیت شیده ارائه 2 جدول در مطالعه نیا در استفاده مورد الدار کاج چوب ییایمیش بیترک ریمقاد
 ،تیری اسیت. همینییننوئل دارای مقدار سلولز بییشتر و نسبت به کم سلولزمقدار دارای  (Pinus brutia) کاج بروسیابا  مقایسه

 .مشابه است نوئل با الدارکاج  استون-کل و مواد استخراجی محلول در الکل لیگنینمقادیر درصد 

 الدارچوب کاج  ییایمیش باتیترک ریمقاد .2 جدول

(درصد) باتیترک [2] ایبروس کاج [حاضر قیتحق] الدار کاج  [6] نوئل   

 0/30 4/53 00 سلولز
 - - 1/20 محلول در اسیدنالیگنین 

 - - 58/9 لیگنین محلول در اسید
 0/28 4/24 28/20 لیگنین کل

 31/1 82/0 22/1 استون -مواد استخراجی محلول در الکل
 20/9 32/9 00/9 خاکستردرصد 

 ماندهیباقو  دیسف پخت عیما pH راتییغلظت اتانول بر تغ اثر. 3-2

های داده .دهدیم نشانرا  های مختلف اتانولغلظتخمیرسازی با  در ماندهباقی مایع پختسفید و  مایع پخت pH، 2شکل 
خود در  هیاول مقدار از غلظت اتانول شیافزا با pHمقدار . است مهم SEW یندآفر لیتحل و هیتجز یبرا pH حاصل از تعیین

 حال، نیا با. یافت درصد( افزایش 40ترین غلظت اتانول )بیش در 51/1 حدود به 12/1 حدوددرصد وزنی/وزنی یعنی  22غلظت 
، pHعلت اصلی کاهش  کاهش یافت. سفید خود مایع پختنسبت به  طیشراهمة  در ماندهپخت باقی هایمایع تمام pH ریمقاد

 در اندک یهاتفاوتخمیرسازی است.  نیح در کیگنوسولفونیل یدهایاس لیتشک ،ت به مایع پخت سفیدبنس ماندهپخت باقی عیما
pH شودمیو انحلال لیگنین  هادراتیکربوه زیدرولیه در مقدار موجب تفاوت های مختلف اتانولغلظت دارای سفید مایع پخت .

 .است پروتون تیفعال شیافزا بیانگراتانول مختلف های جزءجزءسازی با غلظت فرآیند در pH تغییرات زیاد

 

p
H

 

 اتانول )درصد وزنی/ وزنی(غلظت 

 ماندهیباقو  دیپخت سف عیما pH راتییغلظت اتانول بر تغ اثر .2 شکل  
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 رکاغذیخم بازدة راتییغلظت اتانول بر تغ اثر. 3-3

 آمده دستبه یهایمنحن .است شده ارائه 3 شکلدر  SEW روشجزءجزءسازی بهحاصل از  کاغذ ریخمبازدة  بر اتانول غلظت اثر
کاهش و سپس با افزایش  ،کاغذ کل خمیربازدة وزنی، مقدار  درصد وزنی/ 53دهد که با افزایش غلظت اتانول تا سطح نشان می

دلیل افزایش به اتانول، زیاد یهاغلظت دررسد که نظر میبه. یابدکاغذ افزایش می کل خمیربازدة  ،درصد 40غلظت اتانول تا سطح 
pHسرعت نفوذ مایع پخت به  اتانول، کم یهاغلظت در کهیحال در ،گرددمی ترآهسته نیگنیل پیوندهایشکست و تخریب  ، سرعت

 سمت راست و چپ کاغذ در خمیروازدة . وجود [10] گرددآغاز می 1های تراکمییابد و احتمالاً واکنشچوب کاهش میداخل خرده
تا  اتانول غلظت افزایش در اثر کاغذ ریخمکل  ةبازد کاهشعلت اصلی رسد که می نظربه ،این مطلب است. همینینبیانگر  3شکل 
 Chongو  Liew[. نتایج مشابهی توسط 2-19] استها سلولزیهم ترگسترده انحلال و زیدرولیه، درصد )کاهش اسیدیته( 53سطح 

 Ni، (Alcellمشابه ) درباره فرآیند خمیرسازی ،دیگری در تحقیق [.10، 3است ] شدهگزارش (2910) و همکاران Iakovlev( و 2912)
 نشان خود از آب درصد 39 و اتانول درصد 49 حدود حاوی محلول در را حلالیت حداکثر لیگنین ( گزارش کردند که1005) Huو 

 [.12است ] پنجمکی حدود حلالیت آب، درصد 49 و اتانول درصد 39 در که حالی در ،دهدمی
نیوتن بر متر است که نزدیک  39×19-3حدود گراد سانتیدرجة  29در دمای  59/59با نسبت آب -کشش سطحی مخلوط اتانول
-3تر از کشش سطحی آب )گراد( و بسیار کمسانتیدرجة  29نیوتن بر متر در دمای  3/22×19-3به کشش سطحی اتانول خالص )

علت نافذ کامل مواد لیگنوسلولزی را بهاشباع آب -اتانول مخلوط. باشدمیگراد( سانتیدرجة  29نیوتن بر متر در دمای  5/42×19
طور کند و بهرا حذف میاولیه سازی آغشتهمرحلة  بهنیاز  ،کنند. بنابراین، وجود اتانولفراهم می مناسبکشش سطحی  ةوسیلبهبودن 

 ةتودستیز به رااکسید گوگرد و همینین گاز دی پخت عیما نفوذ سرعت اتانول[. 14دهد ]کلی زمان جزءجزءسازی را کاهش می
 . [18] کندیم کوتاه را جزءجزءسازی زمان و رساندمی حداقل به را نیگنیل شدنکندانس جهیدرنت دهدیم شیافزا یگنوسلولزیل

 خاص آلی حلال مقدار یک در حداکثر زداییلیگنین سرعت که دهدمی نشان آب به حلال نسبت اثر مورد درقبلی  یهاگزارش
 آلی حلال که است ذکر به افتد. لازمحداکثر است، اتفاق می شدنکندانس به هیدرولیز واکنش سرعت نسبت که اینقطه در احتمالاً
 را مشابهی الگوهای توانمی ،بنابراین .دارد عهدهبه امانهس اسیدیته کاهش در اسیدی سولفیت خمیرسازی در باز یک به شبیه نقشی

 انتظار( اسیدی سولفیت خمیرسازی در) متصل 2SO مقدار و( SEW جزءجزءسازیفرآیند  در) آب به آلی حلال نسبت اثرات بین
 . [10]سلولزها دارد همی و لیگنین انحلال برمستقیم  یاثرنیز  آب به آلی حلال نسبت اسیدیته، بر داشت. علاوه

 
 )درصد وزنی/ وزنی(غلظت اتانول 

  کاغذ ریخم وازدةو  شدهغربال ریخم بازدةپخت بر  عیغلظت اتانول ما اثر .3 شکل

                                                           
1- Condensation 

ده
باز

 %
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 کاغذ ریخم یکاپا عدد راتییغلظت اتانول بر تغ اثر. 3-4

طوری کیه در غلظیت به ؛یافتکاهش  کاغذ درصد وزنی/وزنی، مقدار عدد کاپای خمیر 22تا درصد  22غلظت اتانول از  شیافزابا 
بود. این بدین معنی اسیت کیه  5/35کاغذ  خمیردرصد، مقدار عدد کاپای  22و در غلظت اتانول  3/88درصد، عدد کاپا  20اتانول 

شود. سپس با افیزایش غلظیت کاهش عدد کاپا میزدایی و درصد منجر به افزایش لیگنین 22افزایش غلظت اتانول فقط تا سطح 
 40و  22هیای اتیانول تعیین عدد کاپا در غلظیت که . لازم به ذکر استیابددرصد، مقدار عدد کاپا افزایش می 40تا  22اتانول از 

 در کاغیذ رییخم(. 0)شکل  باشدمیناز دقت کافی برخوردار  (199از  تربیشزدایی بسیار ضعیف )عدد کاپای لیگنین لیدلبهدرصد 
 کیاهش بیه تیوانیمی را نتیجیه نییا. شودیم ماندهیباق نیگنیلناگهانی  شیافزا به منجر اتانولدرصد  41از  تربیش یهاغلظت

 یرسیازیخم در یمهم نقش تهیدیاس که ددهنشان می یقبل مطالعاتنتایج . داد نسبت اتانول غلظت شیافزا با مایع پخت تهیدیاس
 نیگنییل میاکرو مولکیول درآریل اتر  -βآریل اتر و  -αی وندهایپ یدیاس شکست از نیگنیل انحلال رایز ،نمایدایفا می آلی حلال

   .[10] شودیم یناش

 

اپا
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 غلظت اتانول )درصد وزنی/ وزنی(

 کاغذ ریخم یکاپا عدد بر پخت عیما اتانول غلظت اثر .4 شکل

 ییزدانیگنیل یریپذنشیگز راتییغلظت اتانول بر تغ اثر. 3-5

خمیر در بازدة یابد. افزایش می رکاغذیخمبازدة  ،با افزایش عدد کاپا. است شده ارائه 5زدایی در شکل لیگنین پذیرینتایج گزینش
. این در حالی (5)شکل  درصد است 00و  5/03های در غلظتکاغذ  خمیربازدة تر از درصد بیش 3و  5/1درصد حدود  01غلظت 

سه  افزایش غلظت اتانولرغم علیکه  شودنیز مشاهده می 0. در شکل برابرند باًیتقر کاغذ خمیر هر سهکاپای  اعداد است که
 تر، هدف اصلی در خمیرسازی باشد،بیش بازدةکه بنابراین، در صورتی .باشندمی برابر باًیتقر هاآنکاپای  اعداد، خمیر مذکور

 تر خواهد بود.مناسب ،قبلیمحققین ة استفاد مورددرصد  00و  5/03نسبت به دو غلظت درصد  01غلظت 
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ل 
 ک

ده
باز

یر
خم

 

 عدد کاپا

 کاغذ ریخم یریپذنشیگز بر پخت عیما اتانول غلظت اثر  .5 شکل

 کاغذ ریخم یروشن درجه راتییغلظت اتانول بر تغ اثر. 3-6

(. 2گردد )شکل روشنی میدرجة افزایش به درصد وزنی/وزنی منجر  00نتایج نشان داد که افزایش غلظت اتانول مایع پخت تا سطح 
با این حال با افزایش غلظت ، مانده در خمیر داردبه مقدار لیگنین باقیبستگی  یاملاحظه قابلطور روشنی بهدرجة مقدار اگرچه 

. ه استمقدار آن کاهش یافتت اتانول، ظتر غلروشنی افزایش و بعد از آن با افزایش بیشدرجة  ،درصد وزنی/وزنی 00 سطحاتانول تا 
کاغذ روشنی خمیر درجة ، اما افتهیکاهشدرصد عدد کاپای خمیر  22تا  00 هافزایش غلظت اتانول در محدود اینکه با رغمیعنی علی

با است.  pHبه تغییرات خمیر روشنی درجة زیاد حساسیت ، SEW. علت این پدیده در فرآیند است کاهش یافته هدر این محدود
[ نتایج مشابهی را در 29و همکاران ] Christovشدن زیاد است. ای و تیره( تمایل خمیر به رنگ قهوهpHکاهش اسیدیته )افزایش 

 که ستین یعامل تنها ریخم روشنیدرجة  که است یضرور نکته نیا به توجه حال، نیا با دست آوردند.بهسولفیت خمیرسازی بی
 نقش کاغذ یکل تیفیک نییتع در زین یصاف و تخلخل ،مقاومت مانند یگرید خواص. کندیم نییتع را آمده دستبه کاغذ تیفیک

 جمله از عوامل، از یعیوس فیط گرفتن نظر در ،SEW جزءجزءسازی ندیفرآ یبرا مناسب اتانول غلظت انتخاب هنگام ن،یبنابرا. دارند
 .است مهمبسیار  جزءجزءسازی ندیفرآ خاص طیشرا و استفاده مورد چوب نوع حاصل، کاغذ مطلوب خواص

 

زو(
 ای

صد
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 خ
ی
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ه 
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 غلظت اتانول )درصد وزنی / وزنی(

 کاغذ ریخم یروشن درجةپخت بر  عیغلظت اتانول ما اثر .6 شکل
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 و پیشنهادها یریگجهینت. 4
با افزایش  است.مایع پخت  اتانول به غلظتشدت وابسته بهخمیر کاغذ روشنی درجة ا و کل، عدد کاپ ةبازد که داد نشان جینتا

 .یافتخمیر افزایش بازدة درصد،  40تا سطح  غلظت کاهش و سپس با افزایش ،خمیربازدة درصد مقدار  53غلظت اتانول تا سطح 
 که شدعنوان  این پژوهشدر  استفاده موردعنوان بهترین غلظت درصد به 01پذیری، غلظت اتانول نمودار گزینشبا توجه به 

، مقدار عدد درصد 22تا سطح  با افزایش غلظت اتانول .استمحققین قبلی  درصد 00و  5/03 های پیشنهادیتر از غلظتمناسب
مایع پخت )با افزایش غلظت  pHافزایش اندک  .گردیدتر غلظت، این روند معکوس و با افزایش بیش یافتکاپای خمیر کاهش 

 .شدکاغذ  خمیرروشنی ة درجة ملاحظ قابلاتانول(، موجب کاهش 
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