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Abstract  
The objective of this study is to develop a new 
process for the production of pulp using the wheat 
straw. Environmentally-friendly wheat straw pulp 
with potassium hydroxide was prepared, and their 
mechanical and optical properties were studied. 
Pulping tests were carried out varying active alkali 
(16, 18 and 20 wt %) and cooking time (60 and 90 
min). Liquor-to-solid ratio, time to reach the 
maximum temperature and the cooking temperature 
were kept constant. The increase in active alkali 
significantly reduced the yield and kappa number of 
the pulp. Chemical pulps of 48.71–53.73% yield 
produced from the KOH pulping process exhibited 
acceptable papermaking properties comparable to 
those of soda pulp.  Refining the pulps increased the 
tensile index, breaking length, and burst index of the 
handsheets. The tear index and brightness were lower 
for refined pulp compared with the unrefined one.  
The black liquor of this process can be utilized as a 
fertilizer for agricultural production.  
 
Keywords: Environmental pulping, KOH, 
Mechanical properties, Brightness. 
 

  
  چکیده

خمیرکاغذ با هدف این مطالعه توسعه فرآیندي جدید براي تولید 
زیست با  خمیر کاغذهاي سازگار با محیط. استفاده از کاه گندم است

پتاسیم از کاه گندم تهیه و خواص مکانیکی و نوري  هیدروکسید
درصد  20و  18، 16خمیرکاغذسازي با قلیاي فعال . ها بررسی شد آن

نسبت مایع پخت به کاه، زمان . دقیقه انجام شد 90و  60و زمان پخت 
. به دماي بیشینه پخت و دماي پخت، ثابت در نظر گرفته شد رسیدن

. افزایش قلیاي فعال، بازده و عدد کاپاي خمیرکاغذها را کاهش داد
درصد تولید شده با  71/48-73/53خمیرکاغذهاي شیمیایی با بازده 

هاي کاغذسازي قابل قبول و  فرآیند هیدروکسید پتاسیم، ویژگی
با پالایش خمیرکاغذها، شاخص . ندمشابه فرآیند سودا نشان داد
شدن و شاخص مقاومت در برابر ترکیدن  مقاومت کششی، طول پاره

شاخص مقاومت در برابر پاره . کاغذهاي دست ساز، افزایش یافت
شدن و درجه روشنی خمیرکاغذهاي پالایش شده کمتر از 

مایع پخت سیاه این فرآیند . خمیرکاغذهاي پالایش نشده بود
هاي کشاورزي استفاده  عنوان کود براي تولید فرآورده تواند به می
  .    شود

  
ــد واژه ــا کلی ــیط   :ه ــا مح ــازگار ب ــازي س ــت،  خمیرکاغذس زیس

 .هیدروکسید پتاسیم، خواص مکانیکی، درجه روشنی
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 مقدمه
استفاده از منابع تجدید نشـونده  صنعت کاغذ به علت 

هاي فسیلی براي تأمین انـرژي، اسـتفاده   مانند سوخت
از منابع تجدید شونده مانند مواد خام سلولزي و دفـع  

ــده ــه  آلاین ــوا و گازهــاي گلخان اي، پســاب و  هــاي ه
پسماندهاي جامد، سهم زیادي در ایجاد مشـکلات و  

توسـعه ایـن صـنعت    . محیطـی دارد  هاي زیست نگرانی
توانـد   زیسـت مـی   در صورت عدم سازگاري با محیط

ها و منابع طبیعی و دفع سبب تخریب و نابودي جنگل
 .هاي زیانبار به محیط زیست گرددآلاینده

زراعــت  ،هــاي صــنعتی و تجــاري شــمال  جنگــل
ماننـد  پسماندهاي کشاورزي  و بازیافت کاغذ ،چوب
 مـواد اولیـه  ترین  مهمگندم و کلش برنج  کاه ،باگاس

صـنایع کاغـذ کشـور     قابـل اسـتفاده در  لیگنوسلولزي 
 پســماندهاي کشــاورزي داراي اســتفاده از. باشــند مــی

کـاهش فشـار بـر منـابع      محیطـی ماننـد   زیسـت مزایاي 
ــی، ــاهی   جنگل ــاي گی ــوزاندن بقای ــوگیري از س و  جل

 فرسایش خـاك و کـاهش مـواد مغـذي     جلوگیري از
ــا خــام اســتفاده از ایــن مــواد .آن اســت ي داراي مزای
تقویـت  و  افـزایش درآمـد کشـاورزان    ماننداقتصادي 

  .باشد میاقتصاد محلی 
در کشورهایی که با کمبـود منـابع چـوبی مواجـه     
هستند، از کاه غلات در صـنایع خمیرکاغـذ و کاغـذ    

).  Oinonen & Koskivirta, 1999(شـود استفاده می
، تولیـد خمیرکاغـذ از منـابع    2003تا  1999هاي  طی سال

درصـد   10درصد و  4بع غیرچوبی به ترتیب چوبی و منا
نـرخ    ).Rodriguez et al., 2008(افزایش داشته اسـت  

درصدي استفاده از گیاهان غیر چـوبی بـراي    10رشد 
هـا را در صـنعت کاغـذ     تولید خمیرکاغذ، اهمیت آن

ــی مشــکل اصــلی اســتفاده گســترده از  . دهــد نشــان م
گیاهان غیرچـوبی در صـنعت کاغذسـازي، آلـودگی     

. باشـد محیطـی ناشـی از مـایع پخـت سـیاه مـی       زیست
هاي جدید تولیـد خمیرکاغـذ، روشـی    توسعه فناوري

 مؤثر براي حـل مشـکل آلاینـدگی مـایع پخـت سـیاه      
مـایع پخـت سـیاه    ). et al., 2008 Huang(مـی باشـد  

حاصل از فرآیند سودا که روشی متداول براي تولیـد  
ز باشــد، غنــی اخمیرکاغــذ از گیاهــان غیرچــوبی مــی

وجود مقدار زیاد سدیم به علت کـاهش  . سدیم است
نفوذپذیري خاك، استفاده از مـایع پخـت سـیاه را بـه     
عنوان کود براي مصـارف کشـاورزي بـا محـدودیت     

ــی  ــه م ــدمواج ــیم    . کن ــت، پتاس ــد پخ ــر در فرآین اگ
جایگزین سدیم شود، مـایع پخـت سـیاهی بـه دسـت      

 آید که کودي با مقدار زیـاد پتاسـیم خواهـد بـود    می
)Xiao, 2005.(  

بررسی سینتیک تهیه خمیرکاغذ از کـاه گنـدم بـا    
هیدروکســـید  -محلـــول آبـــی هیدروکســـیدآمونیوم 

زدایـی بـه    پتاسیم نشان داد که در این فرآینـد لیگنـین  
شود و مایع پخت سـیاه حاصـل   طور مؤثري انجام می

حاوي عناصر مغذي مانند نیتـروژن، پتاسـیم و لیگنـین    
از ). et al., 2006 Huang( .باشــددار مـی  آمونیـاك 

توانـد بـه عنـوان    این رو، مایع پخت سیاه حاصـل مـی  
کود بـراي مصـارف کشـاورزي اسـتفاده شـود و اثـر       

مطالعـه تولیـد خمیرکاغـذ     . آلایندگی آن کاهش یابد
ــا مــایع پخــت هیدروکســید پتاســیم   -از کــاه گنــدم ب

)  KOH-K2SO3-AQ(آنتراکینـون   -سولفیت پتاسـیم 
یت اصلی ایـن فرآینـد وجـود مـوادي     نشان داد که مز

مانند پتاسیم و لیگنین درمـایع پخـت سـیاه اسـت کـه      
توان از آن به عنوان کود کشاورزي استفاده نمـود  می

)et al., 2006 Qi-Pei( .    مایع پخـت سـیاه حاصـل از
فرآیند تولید خمیرکاغذ از باگاس با روش سازگار با 

هیدروکســید  -محــیط زیســت هیدروکســید آمونیــوم
حـاوي  )  NH4OH-KOH-AQ(آنتراکینـون   -پتاسیم
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دار  موادي مانند نیتروژن، پتاسـیم و لیگنـین آمونیـاك   
هــدف از ایــن  .)et al., 2008 Huang(باشــد مــی

تحقیــق ارزیــابی خــواص خمیرکاغــذ و اثــر پــالایش  
خمیرکاغذ بر خواص مکانیکی و نوري کاغذ حاصل 

ــیط     ــا مح ــازگار ب ــا روش س ــدم ب ــاه گن ــت  از ک زیس
  .هیدروکسید پتاسیم است

      
  ها مواد و روش
  تهیه خمیرکاغذ
سـنجی تولیـد خمیرکاغـذ و کاغـذ از      به منظور امکان

زیســـت  کـــاه گنـــدم بـــا روش ســـازگار بـــا محـــیط 
برداري از مزارع شهرسـتان   هیدروکسید پتاسیم، نمونه

هـا در هـواي   نمونه. نور به صورت تصادفی انجام شد
ــه رطوبــت   . تعــادل خشــک شــدند آزاد تــا رســیدن ب

 2-3هاي هوا خشک به صورت دستی بـه ابعـاد    نمونه
هـاي آزمایشـگاهی در   سانتی متر بریده شدند و پخت

درصد و دو سطح  20و  18، 16سه سطح قلیایی فعال 
دمـاي پخـت،   . دقیقه انجـام شـد   90و  60زمان پخت 

سـازي و نسـبت مـایع پخـت بـه کـاه بـه         زمان آغشـته 
ثابـت در نظـر گرفتـه     8:1ه و دقیق c170 ،30°ترتیب  

پس از پایان هر پخـت، بـازده بـا روش تـوزین و     . شد
ــتاندرد     ــاس اسـ ــر اسـ ــذ بـ ــاي خمیرکاغـ ــدد کاپـ   عـ

99 – om 236T   ــه ــین نام ــرار   TAPPIآی ــه تک در س
 .گیري شدنداندازه
  

گیـري خـواص    ساخت کاغذ دست ساز و اندازه
  مکانیکی و نوري  

به منظور ارزیـابی خـواص مکـانیکی و نـوري کاغـذ      
حاصل از فرآیند هیدروکسید پتاسیم و اثر پالایش بـر  
این خواص، کاغذهاي دست ساز با وزن پایـه اسـمی   

2g/m 60     از خمیرکاغذهاي پـالایش شـده و پـالایش
 TAPPIآیین نامه  sp 205T-95روش  نشده بر اساس 

گیري درجـه  پالایش خمیرکاغذ، اندازه. ساخته شدند
گیري خواص کاغذهاي دست ساز بـر  روانی و اندازه
بــه  TAPPI نامــه هــاي منــدرج در آیــیناســاس روش

  :شرح زیر انجام شد
                om 227T-99   درجه روانی خمیرکاغذ         -
   cm 404T-92مقاومت در برابر کشش             -
    sp 248T-00  پالایش خمیرکاغذ           -
   om 403T-97مقاومت در برابر ترکیدن           -
   om 414T-98      مقاومت در برابر پاره شدن   -
    om 452T-98             درجه روشنی               -
  

 نتایج 
  بازده خمیرکاغذ و عدد کاپا

اثر قلیاي فعال و دماي پخت را بر بـازده   1جدول 
کــاه گنــدم بــا و عــددکاپاي خمیــر کاغــذ حاصــل از 

فرآیند سازگار با محیط زیسـت هیدروکسـید پتاسـیم    
عدد کاپا معرف میزان لیگنین باقیمانـده  . دهدنشان می

در خمیرکاغذ است و هر چه مقدار آن کمتـر باشـد،   
میزان لیگنین باقیمانده در خمیرکاغذ کمتر و رنگبري 

 .آن آسان تر است

  
ده و اثر قلیاي فعال و دماي پخت بر باز -1جدول 

  عددکاپاي خمیر کاغذ
عدد 
 کاپا

بازده 
 (%)خمیرکاغذ

زمان 
 پخت

)°c( 

قلیاي 
 (%)فعال 

35/42  
66/41 

73/53  
2/53 

60  
90 

  
16 

19/36  
08/36 

43/51  
03/51 

60  
90 

  
18 

47/30  
76/26 

82/49  
71/48 

60  
90 

  
20 
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  خواص مکانیکی و نوري کاغذ

 اثر پالایش خمیرکاغذ را بر شاخص 3تا  1هاي شکل
مقاومت کششی، طول پاره شدن و شاخص مقاومـت  

درصـد   20و  18در برابر ترکیدن در دو سطح قلیـایی  
مقاومت کششی، ویژگی بسیار مفیدي . دهندنشان می

مقاومـت  . براي توصیف مقاومت کلی هر مـاده اسـت  
کششی کاغـذ، حـداکثر نیـرو بـه ازاي واحـد عـرض       
است که یک نـوار کاغـذ قبـل از گسـیختگی تحمـل      

کند، وقتی که جهت اعمال نیـرو مـوازي بـا طـول     می
 مقاومـت بـه ترکیـدن، حـداکثر     .نمونه آزمونی باشـد 

فشــاري اســت کــه کاغــذ قبــل از گســیختگی تحمــل 
کند، وقتی که فشار عمود بر صفحه نمونه آزمونی  می

  
از تقسیم مقاومت کششی و مقاومـت   .اعمال شود

در برابر ترکیدن به جرم پایه کاغذ، شاخص مقاومـت  
کششی و شاخص مقاومت در برابر ترکیدن به دسـت  

توانـد جـرم خـود را    طولی از کاغـذ کـه مـی   . آیدمی
   .تحمل نماید، طول پاره شدن نام دارد

پاره شدن کاغذ از تقسیم شـاخص مقاومـت    طول
از ایـن رو،  . کششی به شتاب جاذبه به دست می آیـد 

رفتاري مشابه شاخص کششی در طی پـالایش دارد و  
نشان مـی دهـد کـه در هـردو سـطح قلیـایی،        2شکل 

پالایش منجر به بهبـود طـول پـاره شـدن کاغـذ شـده       
  .است
  
  

   

اثر پالایش و قلیاي فعال بر شاخص مقاومت  - 1شکل 
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  اثر پالایش و قلیاي فعال بر مقاومت در برابر ترکیدن - 3شکل 
 

 اثر پالایش و قلیاي فعال بر طول پاره شدن - 2شکل 
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دهند که افزایش قلیـاي  نشان می 3تا  1هاي شکل
درصد تاثیر محسوسـی بـر شـاخص     20به  18فعال از 

مقاومت کششی، طول پاره شدن و شاخص مقاومـت  
  .   در برابر ترکیدن ندارد

مقاومت در برابـر پـاره شـدن، نیـروي مـورد نیـاز       
. براي ادامه پارگی کاغذ از یک بریدگی اولیـه اسـت  

یبــر، مقاومــت در برابــر پــاره شــدن کاغــذ بــه طــول ف 
ــزان      ــاف و می ــین الی ــال ب ــزان اتص ــر، می ــت فیب مقاوم

 4شـکل  . گیـري الیـاف در کاغـذ بسـتگی دارد     جهت
دهد که پـالایش خمیرکاغـذ سـبب کـاهش     نشان می

شاخص مقاومت در برابر پاره شدن کاغـذ در هـر دو   
  . درصد شده است 20و 18سطح قلیاي فعال 

اثــر قلیــاي فعـال و پــالایش را بــر درجــه   5شـکل  
درجه روشـنی، انعکـاس   . دهد ی کاغذ نشان میروشن

از سـطح کاغـذ    nm  457نور مریی آبی با طول مـوج 
بـین     Kubelka-munkبـر اسـاس تئـوري    . باشـد  مـی 

درجه روشنی، ضریب جـذب نـور و ضـریب پخـش     
  ). Sixta, 2006 (نور رابطه زیر برقرار است 

)/(2)/(/101.0 2 skskskB +−+=×

  
 

ضـریب جـذب نـور     K، (%)درجه روشـنی   Bکه 
)m2/g ( وS  ضریب پخش نور)m2/g (باشند می  .  

   

  اثر پالایش و قلیاي فعال بر شاخص مقاومت در برابر پاره شدن -4شکل
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  بحث

گیـري بـازده و عـدد کاپـاي خمیرکاغـذ      نتایج انـدازه 
درصد  20به  16با افزایش قلیاي فعال از  داد کهنشان 

 91/3دقیقــه، بــازده خمیــر کاغــذ  60در زمــان پخــت 
واحــد کــاهش  12درصــد و عــدد کاپــاي آن حــدود 

با افزایش غلظـت مـاده شـیمیایی در مـایع     . یافته است
. شـود سلولز تسریع مـی  زدایی وتخریبپخت، لیگنین

ــازده خمیرکاغــذ    ــا و ب کــاهش از ایــن رو، عــدد کاپ
در دو سـطح قلیـاي   ). et al., 2006 Qi-Pei(یابـد   می

بـه   60درصد، افـزایش زمـان پخـت از     18و  16فعال 
دقیقــه تــاثیر محسوســی بــر بــازده و عــدد کاپــاي   90

درصــد،  20خمیرکاغـذ نــدارد، ولــی در قلیـاي فعــال   
ــازده       ــد ب ــک درص ــدود ی ــت ح ــان پخ ــزایش زم اف

ــدود   ــذ و ح ــدد کاپــاي آن را   4خمیرکاغ   واحــد ع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بازده و عدد کاپاي خمیرکاغذ . کاهش داده است
درصـد،   16سوداي حاصل از کاه گندم با قلیاي فعال 

دقیقـه و نسـبت    60، زمـان پخـت   c 170°دماي پخت 
درصـد و   7/47به ترتیب  4:1مایع پخت به ماده جامد 

). Hedjazi et al., 2009(گزارش شـده اسـت    5/24
خمیـر کاغـذ حاصـل از فرآینـد     بازده و عـدد کاپـاي   

هیدروکسید پتاسیم در این تحقیق مشابه فرآیند سـودا  
محیطــی فرآینــد    مــی باشــد، ولــی از نظــر زیســت    

  . هیدروکسید پتاسیم بر فرآیند سودا ارجحیت دارد
ــاره شــدن و       ــول پ ــی، ط ــت کشش ــاخص مقاوم ش

دور پـالایش   2500شاخص مقاومت در برابر ترکیدن بـا  
در هـر   PFI Millر آزمایشگاهی خمیرکاغذ در پالایشگ

پـالایش خمیـر کاغـذ    . یابنـد دو سطح قلیایی افزایش می

  اثر پالایش و قلیاي فعال بر درجه روشنی کاغذ - 5شکل 
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هـایی از دیـواره اولیـه الیـاف     منجر به جـدا شـدن بخـش   
سلولزي، فیبریلـه شـدن خـارجی و داخلـی الیـاف، حـل       
ــع مجــدد    ــدي، توزی شــدن و خــارج شــدن مــواد کلویی

سلولزها از داخل الیاف به بیرون آن و سایش سطح  همی
ــی      ــطح ژلاتین ــاد س ــولی و ایج ــاس مولک ــاف در مقی الی

در نتیجه اثرات فوق، بعد از پالایش الیاف پهـن  . شود می
ها بیشتر مـی  شوند و سطح اتصال آن پذیر می تر وانعطاف

از این رو، . ) Gullichsen & Paulapuro, 2000(شود 
هاي مربوط به پیوند و اتصال بین الیاف شامل مقاومت

مقاومت کششی و مقاومت در برابر ترکیـدن افـزایش   
  . می یابند

ــر    ــاره شــدن و شــاخص مقاومــت در براب طــول پ
ترکیدن کاغذ حاصل از کاه گندم با فرآیند سـودا بـه   

ــب  ــده   Kpam2/g 71/4و  Km 87/7ترتی گــزارش ش
ین تحقیـق  نتایج ا). 1385مهدوي و همکاران، ( است 

دهد کـه بـا اسـتفاده از فرآینـد هیدروکسـید       نشان می
تـوان کاغـذي بـا خـواص مکـانیکی قابـل       پتاسیم مـی 

  .رقابت با فرآیند سودا تولید نمود
یکی از اثرات نامطلوب پالایش، برش و کوتاه شدن 

بـا   ).Gullichsen & Paulapuro, 2000(الیـاف اسـت   
توجه بـه ایـن کـه طـول الیـاف، بیشـترین تـاثیر را بـر         
ــاره شــدن کاغــذ دارد، کــاهش    ــر پ مقاومــت در براب

تـوان  مقاومت در برابر پاره شدن بر اثر پالایش را مـی 
شـاخص مقاومـت   .  به کاهش طول الیـاف نسـبت داد  

در برابــر پــاره شــدن کاغــذ حاصــل از کــاه گنــدم بــا 
شــده اســت گــزارش  mNm2/g 71/4  فرآینــد ســودا

کـه مشـابه بـا شـاخص      )1385مهدوي و همکـاران،  (
مقاومـــت در برابـــر پـــاره شـــدن کاغـــذ حاصـــل از  
خمیرکاغذ پالایش نشده ساخته شـده در ایـن تحقیـق    

  . است

درصـد منجـر بـه     20بـه   18افزایش قلیاي فعال از 
کاهش شاخص مقاومـت در برابـر پـاره شـدن کاغـذ      

تخریـب   تـوان بـه  علت ایـن پدیـده را مـی   . شده است
ــدرات ــت     کربوهیــ ــزایش غلظــ ــر افــ ــر اثــ ــا بــ هــ

  .پتاسیم در مایع پخت نسبت داد هیدروکسید
ــال    ــاي فع ــر دو ســطح قلی درصــد،  20و  18در ه

پالایش خمیرکاغذ منجر به کاهش انـدکی در درجـه   
علت ایـن پدیـده بـا تئـوري     . روشنی کاغذ شده است

Kubelka-munk  هـر چـه ضـریب    . قابل تفسیر است
. ر باشـد، درجـه روشـنی بیشـتر اسـت     پخش نور بیشـت 

پــالایش خمیرکاغــذهاي شــیمیایی منجــر بــه کــاهش  
ضریب پخش نور و در نتیجه کـاهش درجـه روشـنی    

ــی  ــذ م ــنی   . شــود کاغ ــودن درجــه روش ــت کــم ب عل
خمیرکاغذهاي رنگبري نشده، جـذب نـور بـه وسـیله     

افـزایش  . هاي رنگساز موجود در لیگنـین اسـت   گروه
درصـد نیـز منجـر بـه بهبـود       20بـه   18قلیایی فعـال از  

علـت ایـن پدیـده را    . درجه روشنی کاغذ شده اسـت 
توان به افزایش غلظت یـون هیدروکسـید در مـایع    می

 1جــدول . پخـت و تسـریع لیگنــین زدایـی نسـبت داد    
دقیقه، بـا افـزایش    60دهد که در زمان پخت نشان می

درصـد، عـدد    20بـه   18مقدار هیدروکسید پتاسیم از 
از ایـن رو،  . واحـد کـاهش یافتـه اسـت     6کاپا حدود 

 20مقدار لیگنین موجود در خمیرکاغذ ساخته شده با 
درصد قلیـاي فعـال و جـذب نـور آن کمتـر و درجـه       

درجــه روشـنی خمیرکاغــذ  . روشـنی آن بیشــتر اسـت  
سوداي رنگبري نشده حاصـل از کـاه گنـدم بـا زمـان      

، نســبت مــایع c 160°دقیقــه، دمــاي پخــت  60پخــت 
 7/33درصـد،   18و قلیـایی   6:1جامـد  پخت بـه مـاده   

ــاران،  (درصــدگزارش شــده اســت   حجــازي و همک
که بیشتر از درجه روشنی خمیرکاغذ رنگبري ) 1385
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نشــده حاصــل از فرآینــد هیدروکســید پتاســیم مــورد  
علـت ایـن پدیـده را مـی     . مطالعه در این تحقیق است

توان به کمتر بودن نسبت مایع پخت به مـاده جامـد و   
یشتر بودن غلظـت یـون هیدروکسـید نسـبت     درنتیجه ب

  .شودزدایی می داد که منجر به تسریع لیگنین
نتایج این مطالعه نشان داد که با استفاده از فرآینـد  

توان از  پتاسیم می زیست هیدروکسید سازگار با محیط
هاي مشـابه  کاه گندم خمیرکاغذ و کاغذي با ویژگی

محـدود بـودن   بـا توجـه بـه    . فرآیند سودا تولید نمـود 
دوره برداشت کاه گندم و مشکلات جمع آوري این 
ماده اولیه، امکان نصب واحدهاي تولید خمیرکاغذ و 
. کاغذ با ظرفیت زیاد از این مـاده اولیـه وجـود نـدارد    

نصب سیستم بازیابی مـواد شـیمیایی در واحـدهاي بـا     
مـایع  . ظرفیت تولید کـم نیـز توجیـه اقتصـادي نـدارد     

فرآینـد سـودا، غنـی از سـدیم      پخت سـیاه حاصـل از  
وجــود مقــدار زیــاد ســدیم بــه علــت کــاهش  . اســت

نفوذپذیري خاك، استفاده از مـایع پخـت سـیاه را بـه     
عنوان کود براي مصـارف کشـاورزي بـا محـدودیت     

مـایع پخـت سـیاه حاصـل از فرآینـد      . کنـد مواجه مـی 
پتاسـیم حـاوي لیگنـین و پتاسـیم اسـت و       هیدروکسید

هـاي  ود بـراي تولیـد فـرآورده   توانـد بـه عنـوان ک ـ   می
  .         کشاورزي استفاده شود

  
 منابع

 Gullichsen, J. and H. Paulapuro  (2000). 
Papermaking Science and Technology. 
Book 17. Fapet Oy. Jyvaskyla, Finland. 

 
Hedjazi, S., A. Jahan Latibari, R. Patt, O. 

Kordsachia, D. Parsapajouh and U. 
Tschirner. (2007). Investigation on TCF 
Bleaching of Wheat Straw Soda Pulp. 

Journal of the Iranian Natural Resuorces, 
59(4): 935-951. 

 
Hedjazi, S., O. Kordsachia, R. Patt, A. Jahan 

Latibari and U. Tschirner (2009). 
Alkaline sulfite- anthraquinone (AS/AQ) 
pulping of wheat straw and totally 
chlorine free (TCF) bleaching of pulps. 
Industrial Crops and Products, 29(1): 
27-36.    

 
Huang, G., J. Shi and T.A.G. Langrish 

(2008). Environmentally friendly bagasse 
pulping with NH4OH-KOH-AQ. Journal 
of Cleaner Production, 16(12): 1287-
1293. 

 

Huang, G., Z. Chengfang and C. 

Zhongsheng (2006). Pulping of Wheat 
Straw with Caustic Potash-Ammonia 
Aqueous Solutions and Its Kinetics. 
Chinese Journal of Chemical 
Engineering, 14(6) 729-733. 

 
Mahdavi, S., M. Habibi and H.  Kermanian 

(2006). Investigation of properties of 
ethanol-alkali, kraft and soda pulps 
prepared from wheat straw. Iranian 
Journal of Wood and Paper Science 
Research, 21(2): 105-114. 

 
Oinonen, H. and M. Koskivirta (1999). 

Special challenges of pulp and paper 
industry in Asian populated countries, 
like Indian sub-continent and China. pp: 



¡     ¡ 
  1390تابستان   ،ـطی  سال هشتم،  شماره چهارمیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.8,  No.4, Summer 2011 

10  

14-16.In: Proceedings of the Paperex 99. 
4th

 
International conference on Pulp and 

Paper Industry: Emerging Technologies 
in the Pulp and Paper Industry. New 
Dehli, India. 

 
Qi-pei, J., Z. Xiao-yong, M. Hai-tao and L. 

Zuo-hu. (2006). Cleaner Production of 
Wheat straw Pulp with Potash. Chemical 
and Biochemical Engineering Quarterly, 
20 (1):107-110. 

 
Rodriguez, A., A. Moral, L. Serrona, J. 

Labidi and L. Jimemenz (2008). Rice 
straw pulp obtained by using various   
methods.  Bioresource Technology, 99: 
2881-2886. 

 
Sixta, H. (2006). Handbook of pulp. Vol.2. 

WILEY-VCH Verlag GmbH &Co. 
KGaA, Weinheim.  

 
Xiao, C. (2005). Black liquor from crop 

straw pulping as a potassium source and 
soil amendment. PhD Thesis, Department 
of Crop and Soil Sciences, Washington 
State University. 

 
 

 
 

   


