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 چکیده

 م يغههال يهها رههارمر ياه مارتيههامکههان اسههت ازه از سهها ه    یمنظههور بررسههبههه

(Silybum marianum) بهها  يک عملکههرز، تركيهه،  ابلیزر صههن ک كاغذسههاز

اه مهورز  يه ن  يه سا ه ا یزهرياف و رمي( الیومتري)ب یسک سنجي، زيیايميش

ن طهول و  رهر سها ه  يهاه رهوزروی مارتيغهال       يانگيه  هرار  رتهکم م   یابيارز

سانتی متهر محاسهبه    9/9و  271استحصال شده زر اوايل ررزاز ماه به ترتيب 

لهو رم زر هکتهار   يك 0724اه زر مجمهو   يه ن  يه شدم وزن رشک كل سها ه ا 

مک زيواره اليهاف آن نيهز بهه    ن طول،  رر،  رر ح ره و ضخايانگيبرآورز شدم م

به زسک آمهدم ضهرايب مواومهک بهه      µm00/9 و  40/3، 40/20، 2234ترتيب 

، 19/14پذيری، زرهم رتتگی الياف اين  ياه به ترتيهب  پار ی )رانکل(، ان راف

ت يين شدم نتايج تجزيه شيميايی نشهان زاز كهه سها ه ايهن      97/70و  93/90

% مواز 43/9% ليگنين، 29/29% سلولز، 29/93% هولوسلولز، 99/74 ياه زارای 

% 19/22% مههواز  ابههل حههل زر آب زا  و 21اسههتخرا ی محلههول زر اسههتون، 

و نسبک  ٪29ک يزر ه سلسيوس،  ليائ 209زر زمای پخک  باشدمراكستر می

، رمير سهوزا تهيهه شهدم نتهايج رميرسهازی      2به  24مايع پخک به مازه اوليه 

ز يوه، عدز كاپهای رميهر از    224تا  94خک از نشان زاز كه با اتزايش زمان پ

يابهد، امها   زرصد كهاهش مهی   9/90به  0/09و باززه پخک از  29/92به  92/77

 9/99بهه   0/27( از 24باززه رمير مورز  بول )عبور كهرزه از غربهال بها مهش     

زارای  92یابدم كاغذ سهارته شهده از رميهر بها عهدز كاپها      يزرصد اتزايش می

و شهارص تركيهدن    km 70/9و طهول پهار ی    Nm/g12/90 یشارص كششه 

kpa.m
2
/g 79/2 باشدممی 

های شيميايی، شارص ک عملکرز، ويژ یيغال،  ابليمارت :یدیواژگان کل

 كشش، طول پار ی، مواومک به تركيدن

 *1یم یدالهیرح
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 تهران زانشگاه

ع چوب و كاغذ زانشگاه يار  روه علوم و صنايزانش2

  ر ان ی يو منابع طب یعلوم كشاورز

 

 

 مسئول مکاتبا : 
yadollahi_rahim@ut.ac.ir 

 41/41/2934تاريخ زرياتک: 

 23/42/2932تاريخ پذيرش: 

 

mailto:Yadollahi_rahim@ut.ac.ir
mailto:Yadollahi_rahim@ut.ac.ir


 مممیرزهيو رم يیايمي، شیسارتار یهایژ يو یبررس 04

 

 مقدمه
ن يتهر مناسهب، مههم   یه سهلولز ين مازه اوليامروزه تام

كشهور مها و    یو كاغذسهاز ر يع رميصنا یش رويچالش پ

از  یباشدم مصرف سهرانه انهوا  كاغهذ و موهوا يکه     ی هان م

ه آمار سازمان رواربهار و  يباشدم بر پا یتوس ه م یهاشارص

د يه زان توليه مهيدزی، م  2424زر سهال   2)تهائو(  یكشاورز

 79719هزار تهن، زر آمريکها    30094ن يكاغذ و مووا زرچ

ههزار تهن،    20020ن هزار تن، ژاپه  22799هزار تن، كانازا 

 9990تركيهه   یهزار تهن و زر كههههشورها   22172آلمان 

 2021 یهزار تهن، مهالز   2294هزار تن، عربستان س وزی 

ههزار تهن    2473هزار تن و پاكستان  7044هزار تن، هند 

ر و كاغهذ  يد رميزر تول یر چوبياهان غيبوزه اسکم سهم  

 توسهه ه ياتتههه كمتههر از يههک زرصههد و زر  یهههازر كشههور

ش يبه  یر از نظر منابع چوبيزر حال توس ه و تو یكشورها

، 2449تهها  2333 یههها[م زر سههال2زرصههد اسههک   94از 

زرصد و  0ب يبه ترت یرچوبير و كاغذ از منابع غيد رميتول

 24زان رشههد يهه[م م2ش زاشههته اسههک  يزرصههد اتههزا 24

ر و يه د رميه تول یبرا یرچوبياهان غياست ازه از   یزرصد

زههدم ههدف   یها را زر صن ک كاغذ نشان مک آنيكاغذ، اهم

غال و امکان اسهت ازه از آن  ياه مارتي  یاز اين تحويق م رت

 ر و كاغذ اسکميع رميه زر صنايعنوان مازه اولبه

 ياه  (Silybum marianum) ياه مارتيغال يا رارمريم 

عل ی يک يا زو ساله از تيره كاسنی بهدون كهرب بها رنه      

 ه ايستازه ضهخيم، سهازه يها كمهی     زار و ساسبز ما ، رار

های به نسبک ضخيم منتهی به يهک كههه   منش ب با شاره

 Ebdali[م 9باشههد  هههای طههولی مههیسههبز و زارای شههيار

mashhadi  وFathi (2442) بوته زر  0، پی برزند كه شمار

( بهترين سانتی متر 94×94كشک زر تاصله ک مترمربع )ي

[م ايهن  0زارا اسهک    ههای زارويهی  عملکرز را به لحاظ زانه

 ياه زر شرايط ا ليمهی كاشهان زارای چررهی زيسهتی زو     

ههای انجهام شهده بهه منظهور      باشد كه زر آزمايش ساله می

بررسی زراعک اين  ياه زر منروه كاشان، بهذرهای آن بهه   

زو روش كرتی و نواری، به صور  مستويم كشهک شهده و   

يم ترين زمان كشک مستونشان زازه شده اسک كه مناسب

[م ميههانگين 9بههذر زر كشههتزار، اوائههل تصههل پههاييز اسههک  

 2944تها   2244عملکرز و باززه توليد بذر زر هکتار، بهين  

تها   0كيلو رم و ميانگين توليد ساليانه علوته رشک  يهاه،  

                                                 
1 Food & Agriculture Organization (F.A.O) 

ک زيهده شهده زر روی   تن برآورز شده اسهک و تنهها آته    9

روار اسک كه زر صور  مبهارزه شهيميايی،     ياه، كرم برگ

[م امروزه به واسره مواز موثره مو هوز  9ل كنترل اسک   اب

-زر بذرهای رار مريم، از  مله  ياهان زارويی با ارزش به

صهور  زراعهی   آيد كه زر اغلهب نوهاك كشهور بهه     شمار می

محووههان موسسههه تحويوهها   م شههوز مههیكشههک و توليههد 

سهک  يههای ز بيوتکنولوژی كشهاورزی بها اسهت ازه از روش   

ن از يماريليد انبوه سيو تول یساز الصبه پروتکل ر یتناور

ابهک  ياه برای زرمان سرطان، كلسترول بها  و ز ين  يزانه ا

توانهد بهه لحهاظ    لذا اين  ياه می. [0اند  اتتهيزسک  2نو  

های مناسب آن بهرای كاغذسهازی،   های زارويی و سا هزانه

 به صور   سترزه كشک شوزم

 

 هامواد و روش

 تهیه ماده اولیه

 يری از سا ه مارتيغال به طور تصازتی زر حوالی نمونه

انجام شدم سهس طهول   9/9/13شهرستان  ر ان زر تاريخ 

 mm 2سا ه به ترتيب با است ازه از متر با ز هک   24و  رر 

  يری شدماندازه mm 42/4و كوليس با ز ک  

 بررسی عملکرد اجزای مختلف گیاه مارتیغال در هکتار

ه شههامل بههرگ،  ههل و  اا ههزای  يهه ،زر ايههن بررسههی

نمونه از اين  ياه از هم  دا شدند و پهس از   24های  سا ه

 دا انهه زر آون زر زمهای   طور  رار زازن همه اين ا زا به

سهاعک، وزن رشهک    20مهد   ی سلسيوس به زر ه 249

 يهری شهد و   آنها با ترازوی ز يهق بهر حسهب  هرم انهدازه     

 عملکرز آن زر هکتار محاسبه شدم

 شناسی گیاههای ریختبررسی ویژگی

 9بهرزاری شهد كهه    صور  تصازتی نمونهه نمونه به 74

 يری اب از الياف است ازه شدم برای نمونه از آنها برای اندازه

سازی اليهاف از يهک سهوم     يری اب از و ضرايب كاغذاندازه

 یمتهر و طهول  یسانت 2 یپهنابه یاکهيسا ه بار 9ارت ا  هر 

 يهری شهد و   و مغز ینمونه  داسازمتر از یسانت 2برابر با 

اف است ازه شد يال ی داساز یسهس از روش ترانکلين برا

و با است ازه از ميکروسکوپ نوری اب از الياف )طول اليهاف  

 يری ( اندازه04و  رر الياف و ح ره با عدسی  0با عدسی 

 سازی آن محاسبه شدمو ضرايب كاغذ
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 گیری ترکیبات شیمیاییاندازه

 يههری  تركيههب شههيميايی سهها ه  يههاه  زهبههرای انههدا

 TAPPIآيين نامه  cm297T_19مارتيغال، برابر استاندارز 

 يری مواز آرز مورز نياز از سا ه اين  ياه تهيه شد و اندازه

استخرا ی محلهول زر اسهتون، مهواز محلهول زر آب زا ،     

ههای  هولوسلولز، سلولز، ليگنين و راكستر برابر آيين نامهه 

TAPPI های زير انجام شد:رهبا شما 

 

 om222T  31 ليگنين

 om222 T 39 راكستر

 cm 240T 37 مواز استخرا ی محلول زر استون

 33cm249T سلولز

 39om247T مواز  ابل حل زر آب زا 

 cm203 T هلوسلولز
 

های خمیر و کاغذ به دست آمده از بررسی ویژگی

 گیاه مارتیغال یپخت سودای ساقه

 عمههل پخههک سهها ه مارتيغههال زر    زر ايههن بررسههی  

ای و تحک ترآيند سوزا كهه بيشهتر   استوانه 2هایپخک زي 

روز، بر ان به كهار مهی  برای پخک  ياهان غير چوبی و پهن

 C° 209 ی% و زما29صور   رتکم زر اين روش  ليائيک 

ر زر نظر  رتتهه  يصور  متغصور  ثابک و زمان پخک بهبه

-حدل و سوز سهوزآور بهه   عنوانشدم زر اين بررسی آب به

مهايع پخهک بها     ی ر است ازه شدم برای تهيهعنوان واكنش

 هرم   20/91 رم چيههس سها ه،    294% برای 29ک ي ليائ

NaOH  توزين شد و با تو ه 31با زر نظر  رتتن رلوص %

مهايع پخهک    CC 2944، 2بهه   24م هازل   L/Wبه نسبک 

ح، سهر  7برای هر زي  پخک است ازه شدم زمان پخهک زر  

ز يوههه انجههام شههدم  224و  214، 294، 224، 34، 04، 94

سهس با اسهت ازه از زسهتگاه  داكننهده اليهاف، بها شهمار       

و وزن  ندزور زر ز يوه، الياف از هم باز شد 0444مشخص 

بها   2رشک رميهر  ابهل  بهول و ميهزان واززههای غربهال      

 محاسبه شدم 244و  24است ازه از مش 

آيهين   T236-om-06دارز: ت يين عدز كاپا برابهر اسهتان  

 ،Tappiنامه 

 ت يهههين زر هههی روانهههی رميهههر برابهههر اسهههتاندارز:  

T227-om-92   آيين نامهTappi، 

 سهههاز برابهههر اسهههتاندارز: سهههارک كاغهههذهای زسهههک

T205-om-88  آيين نامهTappi، 

آزمون طول پهار ی و مواومهک كششهی رشهک برابهر      

 ،Tappiآيين نامه  T494-om-88استاندارز: 

 مواومههک بههه تركيههدن برابههر اسههتاندارز:     و آزمههون 

T403-om-91  آيين نامهTappi انجام شدم 

ههای بدسهک آمهده    با تو ه به عدز كاپا و باززه رميهر 

بهترين نو  رمير  زينش شد و كاغهذهای زسهک سهاز بها     

( سهارته  CSFليتر )ميلی 914و با زر ه روانی  04 راماژ 

  يری شدمزهو رواص مواومتی آنها اندا هو هوا رشک شد

 

 22نتایج و بحث

 های ساقه مارتیغالویژگی

ههای   داسازی شارهطول و  رر سا ه اين  ياه )پس از  

طهور ميهانگين   ر منروهه  ر هان بهه   ها( ز انبی، برگ و  ل

 محاسههبه شههد   mm 972/90و  mm 23/271ترتيههب   بههه 

 م(2) دول 
 سنجی گیاه مارتیغالهای زیستویژگی -1جدول 

 
پايه و  0تراكم اين  ياه زر منروه مورز برزاشک حدوز 

م  زر اين بررسهی  3حتی بيشتر زر يک متر مربع برآورز شد

برای ت يين وزن رشک مازه اوليه زر هکتار، زر آغهاز وزن  

طههور تصههازتی سهها ه كههه بههه 24رشههک ا ههزای مختلهه  

 2ل  يری شهد و برابهر بها  هدو    استحصال شده بوز، اندازه

  ابليک عملکرز ا زای مختل  آن محاسبه شدم

غال ي% از وزن سا ه مارت29زسک آمده، ج بهيه نتايبر پا

 یميپارانشه  یهها سهلول  یزهد كهه زارا یل ميرا مغز تشک

اه زر مجمو  ين  يبدون مغز ا یهااسکم وزن رشک سا ه

هس يه ، چ2لو رم زر هکتار برآورز شهدم شهکل   يك 7/0090

ا ه و سههرح مورههع آن را نشههان مختلهه  سهه یههها سههمک

آن زر مورهع   یاو مغز چهوب پنبهه   یزهدم سا ه تورال یم

 شوزمیده ميسا ه ز یعرض

                                                 
1 Digester 
2 Tailings 

3
متر(  سانتی 9494بوته زر مترمربع )كشک زر تاصله   0شمار  

 م[9  باشد بهترين عملکرز را به لحاظ زارويی زارا می

  يرز
 طول سا ه

(mm)  
  رر سا ه

(mm) 
 یشاره  انب برگ  ل

3/2712 نيانگيم  9/90  24 20 9 
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 سازیابعاد الیاف و ضرایب کاغذ
د كهه سها ه   نه زهنشان مهی  9و شکل  9 دول شماره 
متر اسک كه زر ميلی 230/2با طول  یمارتيغال زارای اليات

بر هانی  با اس، و پههن  رزي   ياهان غير چوبی مانند كلزا،
مانند صنوبر  هرار زارزم  رهر اليهاف،  رهر ح هره اليهاف و       
ضخامک زيواره سا ه مارتيغال مانند پهن بر ان و  ياههان  

شناسهی  ههای ريخهک  تو هه بهه زازه   غيرچوبی اسهک و بها  
شوز كهه عهدوه بهر زاشهتن      يری می زسک آمده، نتيجه به

نوبر، زارای طول الياتی زر حد طول الياف  ونه چهوبی صه  
 باشدمضرايب كاغذسازی مناسب می

 محاسبه عملکرد اجزای مختلف گیاه مارتیغال در هکتار -2جدول 

 (kgعملکرز زر هکتار )  (gنمونه ) 24وزن  ا زای   

 9924 919 سا ه اصلی همراه با مغز

 2244 244 سا ه  انبی همراه با مغز

 9924 919 برگ

 2424 274  ل

22/02 مغز  23/299  

 

 

 مختلف یهاشده قسمت یریمغزگ یهاپس ساقهیچ -1شکل 

 ساقه آن یاه و سطح مقطع عرضیگ
 غالیاه مارتیگ -2شکل 

 

 یمنابع معمول مورد استفاده درکاغذساز یاف برخیسه آن با الیغال و مقایاف ساقه مارتین ابعاد الیانگیم -3جدول

7كاه  ندم مارتيغال های اليافويژ ی
1كلزا  

 2صنوبر 24سا ه پنبه 3با اس 

23/2 21/2 (mmطول )  27/2  29/2  19/4  42/2  

40/20 (µm رر )  29/21  42/29  24 0/23  22 

40/3 (µm ررح ره )  00/22  9/22  22 1/22  20 

00/9 (µmضخامک زيواره سلول )  39/9  20/9  0 0/9  9/9  

19/14 ضريب رانکل  11/04  10 07 99 94 

93/90 پذيریضريب ان راف  02/09  90 04 92/09  74 
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ضريب مواومک به پار ی )رانکهل( انهدازه  يهری شهده     

 9اسک كه برابر  دول شماره  19/14الياف سا ه مارتيغال 

و زر حههد بيشههتر از كههاه  نههدم، با ههاس و صههنوبر اسههک  

بر هان  باشد و نسبک بهه پههن  ( می34-224بر ان ) سوزنی

پذيری اليهاف  [ و ضريب ان راف22سک  ( بيشتر ا79-99)

به اين زليهل   ؛%( كمتر اسک79بر ان )آن نسبک به سوزنی

بر هان  كه از طول الياف كمتری نسهبک بهه اليهاف سهوزنی    

پهذيری ايهن  يهاه زر حهد     م ضريب ان رهاف اسک بررورزار

[م بنهابراين بهه   24باشهد   %( مهی 99-74بر ان )الياف پهن

و ضرايب كاغذسهازی ايهن    شناسیهای ريخکلحاظ ويژ ی

  ياه الياف مناسبی برای كاغذسازی زارزم

 

 ترکیبات شیمیایی

تركيبا  شيميايی مواز رام ليگنوسلولزی تاثير زيازی 

بههر روی بههاززه رميرسههازی، اتصههال اليههاف بههه يکههديگر و  

زسک آمده زر مرحلهه كاغذسهازی زارزم   رتتارهای رمير به

غهال را زر موايسهه   تركيبا  شيميايی سا ه مارتي 0 دول 

 زهدمبا چند  ونه غيرچوبی نشان می

 

 : فیبرf: آوند، v: پارانشیم، p( x 11شناسی الیاف ساقه مارتیغال )نمای ریخت -3شکل 

 

 ر کاغذ سازیو غیر چوبی معمول مورد استفاده د یترکیبات شیمیایی ساقه مارتیغال و مقایسه آن با منابع چوب -4 جدول

7كاه  ندم مارتيغال تركيبا 
 2صنوبر 3با اس 22، 1كلزا  

29/93 سلولز  7/99  00 0/03  92 

29/29 ليگنين  2/22  9/27  1/27  2/21  

43/9 مواز استخرا ی )محلول زر استون(  2/9  9/2  1 9/2  

19/22 راكستر  9/1  2/1  1/2  90/4  

33/29 21 مواز محلول زر آب زا   21 3/22  0/2  

99/74 وسلولزهول  9/70  0/79  77 0/70  

 

ميزان سلولز سا ه مارتيغال كمتر از منابع ليگنوسهلولزی  

چهوبی و  ههای غيهر  و ميزان ليگنين آن زر موايسهه بها  ونهه   

چوبی بسيار كم اسکم مواز استخرا ی محلول زر استون آن 

نسبک به كاه  ندم و با اس كمتر اسک و مودار مواز محلول 

% محاسهبه  99/74و 21ترتيب سلولز آن بهوزر آب زا  و هول

 2شدم مودار مواز  ابل حل زر آب زا  آن، از  ياهان چوبی )

f 

v p 
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%( 94تها   9/2%(، بيشتر و زرحهد  ياههان غيرچهوبی )   24تا 

مودار هولوسهلولز ايهن    0[م  برابر  دول شماره 29باشد  می

های غيرچوبی و صنوبر اسکم نکته من هی،   ياه، زر حد  ونه

راكستر زياز آن اسک كه اين ميزان با ی راكستر را ميزان 

ههای زيهاز زر سها ه ايهن  يهاه و      توان به علک و وز بندمی

رغم اينکه مواز م دنی مو هوز  غيرچوبی بوزن آن زانسکم به

الهی   29زر سا ه برری  ياهان غيرچوبی مانند سا ه برنج با 

[، باعههخ رههورز ی تجهيههزا    20زرصههد راكسههتر    24

شوند، اما كمبوز منابع ليگنوسهلولزی )منهابع   می كاغذسازی

چوبی( و مناسب بوزن زرصد هولوسلولز و طهول اليهاف ايهن    

 یههای غيرچهوب  هها باعهخ شهوز كهه هم نهان از  ونهه       ونه

 پيشنهازی برای كاغذسازی باشندم

 ايهن  يهاه   یزسک آمده از پخک سوزاموايسه نتايج به

با پخک سوزای و سا ه پنبه با باززه غربال بهين   (9) دول 

و  1/11% بههه ترتيههب بهها عههدز كاپههای 32/23% تهها 29/29

زهد كه باززه و عدز كاپای بهتهری  [ نشان می29  22/99

و  94/99زاشته و نسبک به سوزا آنتراكينون كلزا، با بهاززه  

[،  ابهل  20  19/23و  79/29به ترتيب با عدز كاپا  93/93

[ باززه كمتری 27وزه و نسبک به سوزای با اس  موايسه ب

تهوان   هک   زارزم با تو ه به زرصد سلولز و هولوسلولز مهی 

سلولز بها ، زرصهد پهايين    كه سا ه اين  ياه با زرصد همی

سلولزها زر همان آغاز ليگنين زارز كه زر پخک سوزا، همی

شهوند كهه   پخک تخريب شده و وارز مايع )ليکور( پخک می

د يکی از ز يل اصهلی كهم شهدن بهاززه ايهن  ونهه       توانمی

 ههک بررسهی اسهت ازه    ازآوری اسهک بهه  يه باشدم  زم بهه  

صهن تی سهها ه ايههن  يههاه زر صههنايع كاغذسههازی، زر ايههن  

ههای مختله   يهاه بها ههم      های  سمکبررسی پخک سا ه

ههای  هها زر  ونهه  انجام شد چون زر عمل  داسازی سها ه 

پذير نيسکم بنابراين يکی غيرچوبی زر حالک صن تی امکان

تواند ناشی از ت او  زر سهارتار  از ز يل اين اتک باززه می

 های مختل   ياه نيز باشدمزر  سمک سا ه

باززه غربهال   ،، با اتزايش زمان پخک0با تو ه به شکل 

اتزايش ياتته و از ميزان واززه كاسته شده و عهدز كاپها تها    

ه علهک مت هاو    كاهش ياتته اسک ولی باززه پخهک به   92

طهور  های مختل   ياه، همانزر  سمک بوزن سارتار سا ه

نشان زازه شده اسک با اتهزايش زمهان    2و  2كه زر شکل 

زسک آمهده زر  پخک كاهش ياتته اسکم با تو ه به نتايج به

ز يوه پخک به لحهاظ بهاززه و عهدز كاپها      224مد  زمان 

يی با  راماژ هاسازی شرايط بهتری را زارز، كاغذبرای كاغذ

g/m
ههای آن بهه   از اين رمير سارته شهد و مواومهک   04 2

 باشدممی 0 دول شماره شرح 

زسهک  زهد كهه كاغهذ بهه   زسک آمده نشان مینتايج به

%، 9/90آمده از پخک سوزای سا ه  ياه مارتيغال بها بهاززه   

ههای  زارای مواومهک  914و زر هه روانهی    92عدز كاپهای  

% و 90سا ه كلهزا بها بهاززه     كمتری نسبک به كاغذ سوزای

-[ اسک و نسبک به كاغهذ سهوزای بهه   1  1/20عدز كاپای 

و زر هه   92، باززه 99زسک آمده از سا ه پنبه باعدز كاپا 

[ زارای مواومهک بهه تركيهدن    29ليتهر   ميلهی  944روانی 

بيشتر و طهول پهار ی كمتهری بهوزه اسهکم هم نهين زر       

ليتهر  يلهی م 999بها زر هه روانهی     OCCموايسه با رميهر  

(CSF م 0( مواومههک هههای بيشههتری زارز ) ههدول شههماره)

ههای  زسک آمده از اين  ياه زارای مواومکبنابراين كاغذ به

زسک آمده زر اين بررسی پايين بوزه  زم اسک اما باززه به

توان اين  ونه را بهرای  و تنها زر صور  با  برزن باززه می

 كاغذسازی پيشنهاز نموزم

 ج خمیر سازی سودا از ساقه مارتیغالنتای -5 جدول

 عدز كاپا واززه )%( باززه غربال )%( باززه پخک(%) کوريل pH وه(يزمان )ز  پخک

2 94 03/22  40/09  02/27  47/04  92/77  

2 04 00/22  32/04  11/22  47/00  42/09  

9 34 02/22  92/91  29/94  9/22  09/00  

0 224 97/22  20/97  02/99  23/24  92/93  

9 294 22 22/97  14/99  20/3  01/99  

0 214 40/22  92/90  70/90  12/0  90/99  

7 224 01/22  07/90  94/99  09/2  29/92  
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روند تغییرات بازده و عدد کاپا تحت تاثیر زمان در دمای ثابت -4شکل 

 

 OCCزا، پنبه و سه با کلیغال در مقایاه مارتیساقه گ یاز پخت سودادست آمده بهکاغذ  یهامقاومت -6 جدول

 تکرار (kpa.m2/gدن )يشارص ترك (Nm/gشارص كشش ) (km) یطول پار 

70/9  1/90  79/2  2 

70/9  99/97  01/2  2 

77/9  2/97  1/2  9 

42/4  27/4  40/4 اريانحراف از م    

70/9  12/90  79/2 نيانگيم   

- 9/09  22/2 7سا ه كلزا   

9/9  - 7/4 29سا ه پنبه   

2/2  24 2/2  21
OCC

 

 

 نتیجه گیری
های اينکه مارتيغال زارای زانهزر اين تحويق با تو ه به

كنههد، الههک رههوزرو نيههز رشههد مههی زارويههی بههوزه و زر ح

شناسهی و موهدار تركيبها  شهيميايی و     های ريخک ويژ ی

های رميهر و كاغهذ سها ه آن، مهورز بررسهی  هرار       ويژ ی

اليهاف    رتک، نتايج نشهان زاز كهه سها ه مارتيغهال زارای    

 ،مناسب و مشابه مواز ليگنوسلولزی غيرچوبی هم ون كهاه 

 ندم، كلزا، با اس و چوبی مانند صنوبر اسک كه از  ملهه  

منابع م مول مورز است ازه برای كاغذسازی هستندم تجزيه 

تركيبا  شيميايی نشان زاز كه زارای ميزان ليگنين كمتر 

آن و زرصد هولوسهلولز مناسهبی اسهک امها زرصهد سهلولز       

ههای ليگنوسهلولزی كمتهر اسهکم بها       نسبک به زيگر  ونه

بوزن زرصد راكستر )همانند كاه برنج( و كم شهدن بهاززه   

پخک سوزا اين  ياه از م ايهب آن اسهک كهه ايهن كهاهش      

تواند به علک مت او  بهوزن سهارتار سها ه  يهاه      باززه می

ههای مختله  آن باشهد كهه زر حالهک      مارتيغال زر  سمک

باشهد و زر ايهن تحويهق نيهز      داسازی نمهی صن تی  ابل 

 داسازی نشدم نتايج رميرسازی شيميايی نشهان زاز كهه   

پخک سوزا به علک پايين بهوزن زرصهد ليگنهين زر سها ه     

مارتيغههال، بيشههتر باعههخ تخريههب سههلولز و بههه رصههوص   

سلولز شده اسک كه اين تخريب زر مد  زمهان ههای    همی

تهری  ار ضه ي  ههايی كهه سهارت   زياز پخک بيشتر به سا ه

باشدم زرصد بيشتر ميهزان واززه زر مهد    زارند، مربوك می

های بها سهارتار متهراكم ناشهی     های كم پخک از سا هزمان
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شوز كه بهاززه غربهال را كهاهش زازه اسهکم هم نهين      می

سلولز برابر تجزيه شهيميايی انجهام شهده    موازير زياز همی

ولزها زر سلتواند علک اين كاهش باززه باشد چون همیمی

شوندم لذا برای اتهزايش بهاززه   همان آغاز پخک تخريب می

مکهانيکی را پيشهنهاز    -های پخک شهيميايی توان روشمی

زسهک آمهده از   نموز تا باززه بيشتری زاشته باشدم نتايج به

زسک آمهده نيهز نشهان زاز كهه  ابهل      های كاغذ بهمواومک

های واومکچوبی اسک و با تو ه به مهای غيرر ابک با  ونه

تواند بهه صهور  ارتدطهی    ، میOCCبيشتر آن نسبک به 

ای نيز است ازه شوزم زر سارک كاغذ كنگره OCCهمراه با 

لذا برای است ازه از اين  ياه زر كاغذسهازی، بها تو هه بهه     

ههای زيگهر زر اولويهک    زسک آمده نسبک به  ونهه نتايج به

  يرزم ب دی  رار می

 

 مراجع

[1] Resalati., H., 2001. Sustainable development of resources and pulp and paper industry, Second International 

Conference of Forest and Industry, 1: 419-432. (In Persian). 

[2] Patt., R., Kordsachia, O., and Fehr, J., 2006. European Hardwoods versus Eucalyptus globulusas as a raw 

material for pulping, Wood Science and Technology, 40: 39–48. 

[3] Falah Hosseini, H., and Zareei  Mahmoudabadi, A.B., Babaei Zarch, A., and Heshmatm, R. 2004. The 

Effect of herbal medicine Silybum Marianum (L.) Gaertn. seed extract on Galactose induced Cataract 

formation in Rat, Medicinal Plants, 3(12): 58-62. (In Persian). 

[4] Ebdali mashhadi, A.R., and Fathi, G.H., 2002. Effects of different levels of density on yield and oil grain of 

medical plant Silybum Marianum in Ahwaz conditions, Research and development, 15(1): 28-32. (In 

Persian). 

[5] Batoli, H. 2005. Silybum Marianum Herb Farming Capabilities in Kashan, National Conference on 

Sustainable Development of Medicinal Plants. Mashhad (In Persian). 

[6] Rajabian, T., Karami, M., Rasouli, I., Falah Hosseini, H., and Zar pak, B. 2005. Effect of Silimarin, the Seed 

Extract of Cultivated and Endemic Silybum Marianum (L) Gaertn on Serum Lipid Levels and 

Atherosclerosis Development in Hypercholesterolemic Rabbits, Journal of Medicinal Plants, 4:33-41 (In 

Persian). 

[7] Kamrani, S., Sarayan, A.R and Akbarpour, I., 2010. Studying from the Properties of Chemi-Mechanical 

Pulping and Alkaline Peroxide Mechanical Pulping of Wheat Straw Golestan province, Iranian Journal of 

Wood and Paper Science Research Vol. 25 No. (1): 37-47 (In Persian). 

[8] Mollaee, M., Enayati, A., Hamzeh, Y., and Roostaee, M., Preparation of Bleached Soda Pulp from Canola 

Stalks, Iranian Journal of Wood and Paper Science Research, 25(1): 80-90. (In Persian). 

[9] Sanjuan, R., Anzaldo, J., Vargas, J., Turrado, J., and Patt, R., 2001. Morphological and chemical 
composition of pith and fibers from Mexican sugarcane bagasse. Holzals Rohund Werkstoff, 59: 447-450. 

[10] Ververis, C., Georghiou, K., Christodoulakis, N., Stantas, P., and Stantas, R., 2004., Fiber dimensions, 

lignin and cellulose content of various plant materials and their suitability for paper production, Industrial 

Crops and Products, 19: 245-254. 

[11] Robert, W., Hurter, P. and Eng., M.B.A., 2001. Extracted from "Agricultural Residues", TAPPI 1997 

Nonwood Fibers Short Course Notes. 

[12] Enayati, A., Yahya, H., Mirshokraie, A., and Molaii, M., 2009. Papermaking potential of canola stalks, 

Bioresources, 4(1): 245-256. 

http://www.magiran.com/magtoc.asp?mgID=3545&Number=32&Appendix=0&lanf=En


 07 2932، پاييز و زمستان 2مجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال چهارم، شماره 

 

[13] Rowell, R.M., and Rowell, J., 2002. Paper and composites from agro-based resources, Translated by 

Faezipour, M., Kabeurani, A., Parsapajouh, D. first Printing, Tehran University Press, 573 p (In Persian). 

[14] Hemmasi, A.H. and Pirouz, M.M., 2006. Study of Anatomical and Chemical Properties of Colza Straw, 

Agricultural Sciences, Islamic Azad University, 3: 647-657 (In Persian). 

[15] Ali, M., Byrd, M. and Jameel, H. 2001. Soda-AQ Pulpingof cotton stalks. Presented at TAPPI Fall 

Technical Conference. 

[16] Mousavi, S.M.M., Mahdavi, S., Hosseini, S.Z., Resalati, H. and Yosefi, H., 2009. Investigation on Soda-

Anthraquinone Pulping of Rapeseed Straw, Iranian Journal of Wood and Paper Science Research, 24 (1): 

69-79 (In Persian). 

[17] Hamzeh, Y., Abyaz, A., Mirfatahi, S., and Abdulkhani, A., 2009. Application of Surfactants as Pulping 

Additives in Soda Pulping of Bagasse, Bioresources, 4(4): 1267-1275. 

[18] Sarkhosh Rahmani, F. and Talaeipoor, M., 2011. Study on production of fluting paper from wheat straw 

soda – AQ pulp and OCC pulp blends, Iranian Journal of Wood and Paper Science Research, 26 (2): 387-

397 (In Persian). 

 



Iranian Journal of Wood and Paper Industries, Vol. 4, No. 2, Autumn and Winter 2014 68 

 

  

IInnvveessttiiggaattiioonn  oonn  aannaattoommiiccaall,,  cchheemmiiccaall  aanndd  ppuullppiinngg  cchhaarraacctteerriissttiiccss    

ooff  SSiillyybbuumm  mmaarriiaannuumm  sstteemm  

  

  
Abstract 

To study the possibility of using plant Silybum marianum in 

paper industry, its stem yield potential, chemical properties, 

fiber indices and pulping was evaluated. Mean value of fiber 

length and diameter of Silybum marianumstem harvested in 

early June, were calculated 178 and 3.5 cm, respectively. Dry 

weight of whole stem determined 4710 kg per hectar. Mean 

value of fiber length, diameter, cavity diameter and wall 

thickness were obtained 1194, 16.06, 9.06, and 3.66 μm, 

respectively. Raunkel, flexibility, and slenderness ratios of its 

fibers were determined 80.83, 56.39, and 74.37, respectively. 

Results of chemical analysis showed that the stem comprises 

%70.35 holocellulose, %39.25 cellulose, %13.13 lignin, %3.09 

acetone-soluble, %18 hot water-soluble extractives, and 

%11/85 ash. Soda pulp was obtained at 165 °C pulping time, 

25% alkaline and 10:1 ratio of liquor to chips. Results of 

pulping showed that with increasing of pulping time from 30 to 

210 minutes, the kappa number and yield decreased from 77.32 

to 32.13 and 43.6 to 36.5, respectively; whereas accepted pulp 

yield (passed from 20 mesh) increased from 17.4 to 35.5% 

paper made of pulp with kappa number 32 had 36.82 Nm/g 

tensile index, 3.76 km breaking length and 1.75 Kpa.m
2
/g burst 

strength. In general, achieved results have shown that the 

present studied species could be regarded more for 

papermaking because of the suitable fiber biometrical and 

chemical properties as compared to other non-woody plants. 

Key word: Silybum marianum, Yield potential, Chemical 

characteristics, Tensile index, Breaking length, Burst strength 
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