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  چكيده         

بررسي  برايخرده چوب ممرز ) هفته 3و  2، 1(براي اين تحقيق از خمير زيستي كرافت حاصل از تيمارهاي مختلف قارچي 
-رنگپس از قبل و بعد از هر مرحله از توالي مذكور، خميرها و ليكور مصرف شده . استفاده شد DEDآنها با توالي  بريقابليت رنگ

هاي ويژگي نظر ازگرمي ساخته شده و  60استاندارد  ساز دستاز خميرهاي مورد نظر، كاغذ  بعدبري مورد ارزيابي قرار گرفته و 
ها، مقادير ليگنين موجود در خميرها با عبور از نتايج نشان داد با افزايش زمان پيش تيمار قارچي خرده چوب. شدندنوري بررسي 
خميرها نيز متناسب با افزايش زمان پيش تيمار و همزمان  DP همچنين مقادير ويسكوزيته و. يافتبيشتر كاهش  DEDمراحل توالي 

 كمان ينرنگپذيري كامل قارچ  يابد كه اين موضوع ناشي از عدم فعاليت گزينشبا افزايش مقادير هگزنورونيك اسيد در آنها كاهش مي
 يلبه دلاي ندارد ولي لاحظهتأثير قابل م بري نشدهدرجه روشني خميرهاي رنگ برها فرايند پيش تيمار خرده چوب. بودمورد استفاده 

كه با افزايش زمان پيش تيمار درجه روشني كاغذهاي طوريهب ،بري را تسهيل نمودهتواند فرايند رنگيساختار ليگنين، م يساز نرم
 ممرز گونه مورد در هاچوب خرده قارچي تيمار پيش كه رسد مي نظر به مجموع دربنابراين . يافتحاصل افزايش و ماتي آنها كاهش 

- تا سه هفته پيش تيمار افزايش مي بريرنگ در شيميايي مواد مصرف ميزان هرچند ،نمايدمي عمل آن مؤثرخمير  بريبر قابليت رنگ
  .يابد

 
  .، خمير كرافت زيستي، پيش تيمار قارچي، ممرزبري، قابليت رنگDEDتوالي  :كليدي يها واژه         

  
  مقدمه
 توسعه ،زيست يطمح و توسعه جهاني كميسيون ديدگاه از
 بـدون  را حاضر نسل هاينيازمندي كه است اي توسعه پايدار

. نمايـد  بـرآورده  آينده نسل يهايتوانمند انداختن مخاطره به
 بـا  رابطـه  در كاغـذ  و خميـر  صنايع تعريف، اين به توجه با

 مهمــي العــاده فــوق نقــش و جايگــاه داراي پايــدار توســعه
 در حيـاتي  و برجسـته  نقـش  نخسـت  صـنايع  اين. دنباش مي

 كليـه  در بشـري  جوامـع  راهبردي و ضروري نيازهاي تأمين

-مـي  ايفا اقتصادي و بهداشتي اجتماعي، فرهنگي، هاي ينهزم
 هايمحدوديت ايجاد در آنها توجه قابل سهم درثاني و نمايند

 مثـل  تجديدناپـذير  منـابع  از استفاده لحاظ به محيطي يستز
 اسـتفاده  ،يـاز موردن انـرژي  توليـد  براي فسيلي هايسوخت
 اوليـه  مـواد  و آب مثـل  تجديدپـذير  منـابع  از ملاحظـه  قابل

 پساب اي،گلخانه گازهاي و هوا هايآلودگي دفع و سلولزي
 رو از ايـن . است آشكار جامد ضايعات و سمي مواد و آلوده
 انجـام  عـدم  صـورت  در و بـالقوه  طـور  به صنايع اين توسعه
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 نـابودي  و تخريـب  بـا  اسـت  ممكن جدي، و لازم تمهيدات
 هـاي آلـودگي  انتشـار  و دفـع  نيز و طبيعي منابع و هاجنگل

 و ها انسان سلامت به يريناپذ جبران و جدي آسيب ،بار يانز
 بـا  بنابراين،؛ )Resalati 2002( نمايد وارد آنها زيست يطمح

 بـه  كاغذ و خمير صنايع يرانكارناپذ جايگاه و نقش به توجه
 نيازمنـد  صـنايع  ايـن  اينكه و بشري جوامع نياز تأمين لحاظ
 پايـدار  توسـعه  جهـت  در بايـد  آنهـا  توسعه و هستند توسعه
 موارد اساس بر توليد فرايندهاي و هاروش است لازم باشد،
  .گردند اصلاح و بازنگري الذكر فوق

 يمياييشامل استفاده از مواد ش كرافت فرايند خميرسازي
 و چوب سلولي هايديواره از ليگنين انحلالو  يبتخر براي

 ولـي در عمـل   .است سلولزهمي و تا حدامكان حفظ سلولز
 تخريـب  نبودن كامل اين روش خميرسـازي،  دليل انتخابيهب

 خميرسـازي بنـابراين   .باشدمي يرناپذ اجتناب ساكاريدها پلي
-50( پايين بازده و بالا مقاومت با خميري معمولاً شيميايي

 بـالايي  خيلي اوليه گذاري يهسرما و نموده توليد) درصد 40
 بالاي مصرف به توانمي روش اين ديگر معايب از. دارد نياز
 دمـاي  و زمان بودن بالا بري،رنگ و پخت در شيميايي مواد
 نمـود  اشـاره  پسـاب  آلـودگي  بار افزايش يتدرنها و پخت

)Akhtar et al., 1998 .(  
يكـي از  ، فراينـد كرافـت  ه معايـب و محاسـن   با توجه ب

اسـتفاده از روش پـيش   هاي اصـلاح درون فراينـدي،   روش
قبل از خميرسازي با استفاده  ها چوبتيمار بيولوژيكي خرده 

كاغـذ،  براي دسـتيابي بـه كيفيـت بهتـر     هاي طبيعي، از قارچ
هـاي  لـودگي كاهش مصرف مواد شـيميايي و نيـز كـاهش آ   

 ,Scott et al., 2002 Ericksson( اسـت  محيطـي  يسـت ز

1998; Akhtar et al., 1992a, 1993, 1994; Kirk et al., 

1993 Leathman et al., 1990a,b;(.    در اين ارتبـاط، ايـن
روش بيولوژيكي با نـام روش خميرسـازي كرافـت زيسـتي     

 حـل  بـراي  قـابليتي  عنـوان هب تواندمي كه ه استمعروف شد
 Akhtar et( گردد مطرح سنتي كرافت فرايند معايب از برخي

al., 1998 Kirk et al., 1993; .( روش كرافت زيستي علاوه
بر مزايـايي كـه در بخـش خميرسـازي، فـراوري خميـر و       

تواند باعث ايجاد اثرات مثبتي در هاي كاغذ دارد، ميويژگي

 ـ ؛بري خميركاغذ گرددرنگبخش  كـه در بررسـي   طـوري هب
 بريرنگ قابليت بهبودتحقيقات مختلف در اين خصوص، به 

بري در مرحله يي رنگشيميا مواد مصرف كاهش خميركاغذ،
با  كرافت زيستي يركاغذخم يروشن يشافزاو % 9كلرزني تا 

اشـاره شـده     %8تـا   يمشابه كرافت معمـول  يبررنگ يتوال
 Wall et al., 1996 ،Akhtar et al., 1998 Ahmed( است

et al., 1998; Messner et al., 1998; Mandonca et al., 

2002; Copur ans tozughlu, 2007;(         .  
 يـل بـه دل كـه  بـري  كاهش مصرف مواد در بخش رنـگ 

ن يبـد  دهـد تخريب ساختاري ليگنين توسط قـارچ رخ مـي  
حاصـل از خـرده   معني است كه در شـرايط يكسـان خميـر    

هاي پيش تيمار شده، با مصرف مواد شيميايي كمتـري  چوب
بـار   ،در عين حـال  ،رسنديكسان و حتي بالاتر مي يروشن به

از هـر   رو از اين. آلودگي پساب حاصل نيز كمتر خواهد بود
داراي  يدو جنبه اقتصادي و زيست محيطي روش بيولـوژيك 

 Rasooly Garmaroody, 2011(هاي بالايي است مطلوبيت
Kirk et al., 1993; .(،اين تحقيق با تمركز بـر روي   بنابراين

اثـر پـيش تيمـار    كه  آن است به دنبالخمير كرافت زيستي، 
خميـر  بـري  قابليـت رنـگ  را بـر   ممرزقارچي خرده چوب 

تـوالي  ( ECF زيست يطمحروش دوستدار طي حاصل از آن 
DED (شده بـر   جامهاي انبررسي نموده و از طريق ارزيابي

و  بـري پـس از رنـگ   شـده  ، ليكور مصرفكاغذروي خمير
هاي كاغذ همبستگي موجود بين آن اثر و اين قابليت ويژگي

   .را پيدا نمايد
 
  هاروش و مواد
   اوليه مواد

صـنعتي   يهـا  چوبحاصل از خرده  كرافت زيستي خمير
 )Trametes versicolor( كمـان  ينرنگ ـتوسط قارچ كه  ممرز
) HP3(هفتـه   3و ) HP2(هفته  2، )HP1(هفته  1 يها زماندر 

مـاده اوليـه در ايـن تحقيـق      عنـوان  بهپيش تيمار شده بودند، 
هاي تيمار شده، يـك نمونـه   به موازات اين نمونه. استفاده شد

خـرده  گفتنـي اسـت كـه    . نيز در نظر گرفته شـد ) HR( شاهد
و بـا  منظور توليد خمير كرافت زيسـتي  الذكر بهفوق يها چوب
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شـرايط  در ، )20حدود (هدف دستيابي به كاپاي تقريباً يكسان 
، دمـاي  چوبماده شيميايي بر مبناي وزن خشك خرده % 22

و زمان %  25، سولفيديته =7:11L:W گراد،درجه سانتي 170
پس از  بري نشدهي رنگخميرها. قرار گرفتنددقيقه  90پخت 

گيـري عـدد كاپـا بـر اسـاس      نـدازه تعيين درصد رطوبـت و ا 
مـورد   DED2، با اسـتفاده از تـوالي   T 236 om-99استاندارد 

  . بري قرار گرفتندرنگ
  
   بريرنگ شرايط

درجه  70دقيقه، دماي  60بري در زمان هر مرحله رنگ
همچنـين ميـزان   . انجام شـد % 10گراد و غلظت خمير سانتي

 ،Cl2بر اساس فعاليت ، k3/0 اكسيد كلر به ميزانمصرف دي
اين ميزان براي مرحله سـوم  % 50و  بريدر مرحله اول رنگ

ميزان مصرف سود در مرحلـه دوم  . بري استفاده گرديدرنگ
مرحله اول در كلر در  اكسيد يدميزان مصرف  6/0نيز معادل 

  . نظر گرفته شد
  

  خميرها ارزيابي
هـايي  ويژگي نظر ازبري خميرها پس از هر مرحله رنگ

 TAPPI بـر اسـاس اسـتاندارد   نظير ميزان ليگنين باقيمانده 

UM 264بــري، ميــزان هگزنورونيــك اســيد ، بــازده رنــگ
)Evtuguin et al., 2002(    بـر اسـاس   و نيـز ويسـكوزيته

ارزيــابي شــدند تــا قابليــت  SCAN-cm 15:99 اســتاندارد
  . بري هر مرحله مشخص شودرنگ
 

با استفاده از دستگاه مصرف شده ليكور ارزيابي 
 وفتومترراسپكت

كلـر   اكسـيد  يدتعيـين مقـدار    آزمـون هدف از انجام اين 
بـري  رنـگ ينـد  افرپـس از  در ليكور ) مصرف نشده( يماندهباق

آوردن روندي براي مقدار  دست بهدر اين تحقيق، هدف . است
است تـا بـر   بوده كلر در تيمارهاي مختلف  اكسيد يدباقيمانده 

اساس آن بتوان نتيجه گرفت كه آيا پيش تيمار قـارچي قـادر   
                                                            
1- Liquor: Wood (L:W) 
2 - Dioxide chlorine (D) Extraction(E) Dioxide chlorine(D) 

بكاهد؟  يبر رنگاست از مصرف مواد شيميايي در بخش بوده 
بعـد  (بري رنگ پايانيمرحله ليكورهاي مصرف شده  رو از اين

-UVبا كمك دستگاه اسـپكتروفتومتر از نـوع   ) D1از مرحله 

200-RS  نـانومتر   355 و 289، 280، 257 يها موجدر طول
ClO2ترتيب براي  به

مـورد   ClO2و  -ClO، ليگنـين محلـول،   -
 .)Yuan et al., 2006(گرفتند قرار  سنجي يفطارزيابي 

  
  كاغذ ساخت

شده و كنترل بـر اسـاس   تيماراز خميرهاي پيش در پايان
ــتاندارد  ــذهاي T 272 sp-02 TAPPIاس ــ 60 كاغ  يگرم

و  TAPPI T 452 om-02اساس استاندارد  برساخته شده و 
-ويژگـي  نظر از ،Technibrite TB-1با كمك دستگاه مدل 

 قـرار  ارزيـابي  مـورد  مـاتي  و روشـني  قبيـل  از نوري هاي
  .گرفتند

  
  روش آماري

طرح آماري مورد استفاده در اين تحقيـق از نـوع كـاملاً    
هـا از  مقايسـه ميـانگين   منظور بهدر اين طرح . استتصادفي 

آماري  هاي وتحليل يهتجزبراي . گرديدآزمون دانكن استفاده 
  .استفاده شده است SPSSو  Excel يافزارها نرماز نيز 

 
  نتايج 

 ارزيابي خمير
بـري نشـده و   مقادير ليگنين موجود در خميرهـاي رنـگ  

 دربـري آنهـا   بـازده رنـگ   به همراهممرز  گونهبري شده رنگ
 ـ گونه همان. شده استارائه  1جدول  در  شـود يكه ملاحظه م

بري نشده در اثر افـزايش زمـان پـيش تيمـار     خميرهاي رنگ
بري در مورد تيمارهاي رنگ. شودقارچي مقادير كاپا زياد مي

از يك روند طبيعي كاهشي پيروي  ميكروكاپامقادير عدد  شده
رسد كه افزايش زمان پيش تيمـار  به نظر ميبنابراين . نمايدمي

رفـت يـك   كـه انتظـار مـي    گونه همانها خرده چوبقارچي 
بـري از خميـر   رنـگ  هنگـام همبستگي مثبت با حذف ليگنين 

بـري  كه با مصرف مقـدار مـواد رنـگ    يبدين معن. داشته است
مشابه با افزايش زمان پيش تيمار، ليگنين با سـهولت بيشـتر و   
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 حكايـت اين امـر  . به مقدار بيشتري از خمير خارج شده است
ي دسـتيابي  اها بـر مثبت پيش تيمار قارچي خرده چوب از اثر

بـا در نظـر   اينكـه  عـلاوه  هب. تر دارد به خميري با ليگنين پائين
شود كه طور مستقل، ملاحظه ميهبري بگرفتن هر مرحله رنگ

صورت سينوسـي  هبا افزايش زمان پيش تيمار مقادير ليگنين ب
بري براي هر نگبا در نظر گرفتن مراحل كامل ر. كندتغيير مي

ها كاغـذ شود كه تقريباً در مقدار ليگنين خميرتيمار مشاهده مي
  .دهديك سير كاهشي رخ مي

  
  بري آنهاو بازده رنگ بري شده ممرزبري نشده و رنگخميرهاي رنگ عدد كاپايمقادير  -1جدول 

مار
تي

  

  بري نشدهخمير رنگ
  بري شدهخمير رنگ

بازده   D1مرحله    Eمرحله   D0مرحله 
كلي 
  يبر رنگ

(%)  

  بازده
 عدد
  كاپا

  كاپا ميكرو
بري بازده رنگ

(%)  
  كاپا ميكرو

بري بازده رنگ
(%)  

 ميكرو
  كاپا

بري بازده رنگ
(%)  

HR  49/44  9/20  39/4 25/96 43/3 46/94 11/3 01/99 4/93  
HP1  01/45  00/21  38/6 48/95 95/4 30/98  67/1 16/99 07/93  
HP2  5/43  91/19  00/2 24/95 20/1 /..98 85/0 50/99 21/88  
HP3 89/45  86/19  83/3 98/93 18/1 /..95 28/1 49/98 79/93  

 
به ) D0(اول بري از فاز با پيشرفت مراحل رنگ همچنين

افزايش پيدا كـرده اسـت كـه     يبر رنگبازده  )D1(فاز سوم 
نكته قابل توجه اينكه، در هفته سوم پـيش   .استقابل انتظار 

  .شود، افت در بازده مشاهده ميقارچي تيمار
نشـان داده شـده بـا افـزايش      2كه در جدول  گونه همان

بـري  زمان پيش تيمار، ميزان ويسـكوزيته خميرهـاي رنـگ   
اي كه البته در تيمـار دو هفتـه  دهد نشده سير نزولي نشان مي

ايـن رونـد در   البته . شودمي هافزايش در ويسكوزيته مشاهد
اين خميرها نيز كاملاً واضح ديده  يمولكولو وزن  DPمورد 
  . شودمي

 
  مختلف گونه ممرزهاي خمير تيمارهاي در نمونه يمولكولو وزن  DPنتايج ارزيابي ويسكوزيته،  -2جدول 

مار
تي

  

  بري شدهخمير رنگ  بري نشدهخمير رنگ

  ويسكوزيته
)mL/g(  DP  

وزن
 يمولكول

)Mv(  

  (Mv) يمولكولوزن   DP  (mL/g) ويسكوزيته

D0  E  D1  D0  E  D1  D0  E  D1  

HR 1/1125  2/1457  2/1500 6/1148 4/1261 5/1094 1/1490  9/1648  4/1414  4/1531  9/1681  4/1459  
HP1 6/1011  9/1298  7/1348 6/1260 8/1263 2/1229 8/1647  4/1652  4/1603  8/1680  1/1685  9/1638  
HP2 6/1037  1/1335  5/1383 6/1087 3/1221 9/1018 7/1404  4/1592  1/1309  1/1450  4/1628  5/1358  
HP3 7/969  8/1240  9/1292 1/1079 1/1105 7/998 9/1392  3/1429  1/1281  8/1438  5/1473  6/1331  
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  بحث
بـا   ممرزگونه چوبي  كرافت زيستيخمير  ،در اين تحقيق

طـي   ECF زيست يطمحبري دوستدار روش رنگاستفاده از 
با توجه به عملكردهـاي پيشـين   . شدبري رنگ DEDتوالي 
مورد استفاده، مشخص شده بود  كمان ينرنگقارچ  هايآنزيم

كند و علاوه بر حملـه  طور گزينشي عمل نمي كه اين قارچ به
كنـد  سلولز و سلولز چوب نيز حملـه مـي  به ليگنين، به همي

)Rasooly Garmaroody 2011( . همــين موضــوع باعــث
فرايند پخـت   هنگام ها يدراتوهكربكه عمل تخريب  شود مي

 يـژه و بـه هـاي اسـيدي   كرافت و متعاقب آن تشـكيل گـروه  
عدد كاپا را  يريگ اندازهكه  شدههگزنورونيك اسيدها تشديد 

شود  يريگ اندازهبا خطا مواجه نموده و بيشتر از مقدار واقعي 
)Rasooly Garmaroody 2011  وSuess 2010 .(  گفتنـي

و نيـز افـزايش    )2جدول (روند كاهش ويسكوزيته كه است 
با افزايش زمان پـيش  ) 1شكل ( يدهااسميزان هگزنورونيك 

هاي هگزنورونيك اسـيد  گروه. استتيمار مؤيد همين مطلب 
از  برگـان  پهنكرافت  يژهو بهاساساً در خمير سازي قليايي و 

 -O -4شاخه جنبي همي سـلولز زايـلان و در اثـر تبـديل     
دي  -4بـه  ) MeGlcA(گلو كورونيـك اسـيد    – D –متيل 
حاصــل ) هگزورونيــك اســيد( يداســاورونيــك  4 -اكســي

تواند در اثر اين موضوع مي. )Maria et al., 2003(شود  مي
ــگ  ــيون در رن ــل اكسيداس ــردد  عم ــديد گ ــز تش ــري ني . ب

طـور منفـي    بر روي خميرها به مانده يباقهگزنورونيك اسيد 
كاپا و نيز ثبات درجه روشني آنهـا   عددگيري بر روي اندازه

ــه. باشــدمــي اثرگــذار تخريــب اكسايشــي اينكــه عــلاوه ب
بـري  رنـگ  يدكنندهاكس ـهگزورونيك اسيد به دليـل عوامـل   

شود اكساليك اسيد مي يريگ شكلزن، منجر به كلر و ا يژهو به
 يبر رنگاكسالات كلسيم در تجهيزات  صورت بهتواند كه مي

توجه به اينكه در هفتـه سـوم پـيش    همچنين با  .رسوب كند
تيمار ميزان هگزنورونيك اسيد موجود در خمير زيادتر است 

توسط اين  بريكه بخشي از مواد رنگ شود مياين امر باعث 
 اكسـيد  يدكـارائي   رو از ايـن  ،هاي اسيدي مصرف شدهگروه

شـود كـه ايـن موضـوع خـود را      بري كمتر مـي كلر در رنگ
روند كاهشي . دهدبري نشان ميكاهش بازده رنگ صورت به

از اثر  حكايتعدد ميكروكاپا با افزايش زمان پيش تيمار نيز 
ها بر روي دستيابي بـه  مثبت پيش تيمار قارچي خرده چوب

علاوه، افزايش عدد كاپا در هب. داردتر ائينخميري با ليگنين پ
هاي هگزنورونيك اسـيد  هفته سوم نيز ناشي از افزايش گروه

عدد كاپـا   يريگ اندازهكه در هنگام ) 1شكل (در خمير است 
عـدد كاپـا    رو از ايـن  ،پرمنگنات پتاسـيم را مصـرف نمـوده   

 ـ يـري گ انـدازه خطا با مقـادير بيشـتري    صورت به شـوند   يم
)Evtuguin et al., 2002.(  

تخريب سـلولز،   يلبه دلبري، ، پس از رنگعلاوه بر اين
 اســتكــاهش نزولــي رونــد ويســكوزيته     انتظــار بــر 

)Klemm1998(   هـاي خميـر ايـن    كه در مورد همـه نمونـه
تيمار، يشبا افزايش زمان پهمچنين،  .موضوع رخ داده است

كـاهش  بري نشـده  خميرهاي رنگدر نيز ميزان ويسكوزيته 
ــي ــز ناشــي از عــدم فعاليــت   م ــن موضــوع ني ــه اي ــد ك ياب

 Rasooly(اسـت   كمـان  ينرنگ ـپذيري كامل قـارچ   گزينش

Garmaroody, 2011( بعلاوه، افزايش . امري عادي است كه
استيلاسـيون  عمـل  كاذب ويسكوزيته در هفته دوم ناشـي از  

بـرگ و  هـاي پهـن  فرايند كرافت اسـت كـه در گونـه    هنگام
افتد و منجر بـه تبـديل   ازجمله ممرز در اين تحقيق اتفاق مي

گلوكومانـان  اسـتات  استات زايلان يا  صورت بههمي سلولز 
افزايش كاذب ويسكوزيته  صورت بهكه اين امر خود را  شده

  ).  Loo et al., 2012(دهد نشان مي
بري، نتايج نشـان  در مورد مصرف مواد شيميايي در رنگ

، مصـرف  هـا  چـوب تيمار خرده داد كه با افزايش زمان پيش
مقـدار   رو از ايـن  ،يابـد بري كـاهش مـي  مواد شيميايي رنگ

صورت مصرف نشـده در ليكـور پـس از    هتري از مواد ببيش
كه پيش  آن استاين موضوع بيانگر . ماند بري باقي ميرنگ

 يسـاز  نـرم با استفاده از قـارچ باعـث    ها چوبتيمار خرده 
بري با مصرف مـواد  در فرايند رنگ كه يطور به شده،ليگنين 

 ـ را از ديـواره   تـوان آن يشيميايي كمتر و سهولت بيشتري م
   ).Erickson et al., 1997( كردخارج الياف سلولي 

در مورد درجه روشـني   ها چوبخرده فرايند پيش تيمار 
نـدارد   يا ملاحظـه  قابـل بـري نشـده تـأثير    خميرهاي رنـگ 

)Rasooly Garmaroody, 2011 Viikari and Lantto, 
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انـد  تومـي  سـاختار ليگنـين،   يساز نرم يلبه دلولي  );2002
) Erickson et al., 1997(بري را تسهيل نمـوده  فرايند رنگ

، در يك مقدار مشخص مصرف و با افزايش زمان پيش تيمار
درجه روشني كاغـذهاي حاصـل افـزايش و     بري،ماده رنگ

  .ماتي آنها كاهش يابد
 خـرده  قـارچي  تيمار پيش كه رسدمي نظر به مجموع در
 بـري آن مـؤثر  رنـگ بر قابليت  ممرز گونه مورد در ها چوب
 در شـيميايي  مـواد  مصـرف  ميـزان  هرچنـد  ،نمايـد  مي عمل
 ـ ،پيـدا كـرده   تا سه هفته پيش تيمـار افـزايش   يبر رنگ -هب
 شـده  مصرف ليكور در شيميايي مواد جذب كه مقاديرطوري
  .دهدمي نشانرا  نزولي سير يبر رنگ
  

  سپاسگزاري
شهيد اين تحقيق با حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه 

بهشتي در قالب يـك طـرح تحقيقـاتي انجـام شـده اسـت كـه        
داننـد تـا از شـخص     وسيله نويسندگان بر خـود لازم مـي   بدين

و وقت جناب آقاي دكتـر مسـعودي   معاون پژوهشي و فناوري 
  .همكاران حوزه معاونت فوق تشكر و قدرداني نمايند
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        Abstract 
Bio-kraft pulp made from Hornbeam chips pre-treated by fungal (1, 2 and 3 weeks) was used 

for the investigation of its bleachability by DED sequence. Before and after of the each DED 
step, pulps and bleaching spent liquors was analyzed and then 60g/m2 standards handsheets 
were made from above pulps and optical properties of the handsheets were measured. Results 
showed that by increasing in chips pre-treatment time, lignin contents of pulps was reduced 
more extensively after DED steps. Also, pulp viscosity and DP were also reduced by increasing 
in pre-treatment time and hexenuronic acids were increased due to none selectivity of fungi. 
Fungal pre-treatment of chips did not significantly influence the brightness of unbleached pulps 
but due to softening the lignin structure, improved bleaching process as with increasing in pre-
treatment time brightness increased and opacity decreased. Generally, it seems that Hornbeam 
chips fungal pre-treatment has good efficiency on its pulp bleachability, although chemical 
consumption in bleaching increased up to 3 weeks pre-treatment.   

 
          Keywords: DED sequence, bleachability, Bio-kratf pulp, fungal pre-treatment, hornbeam. 

 


