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 شاخه ممرز تنه و حاصل ازکاغذ کرافت  ی خمیرها مقایسه ویژگی

 

 

 چکیده

های درخت به عنوان يک منبع بالقوه فیبری، علاوه بر اينکهه   استفاده از شاخه

تواند بخشی از مواد اولیه مورد نیهاز صهنايع خمیهر و كاغهذ تهامی، كنهد،        می

دههد  ايه، پهشوهش بها ههدی مقايسهه        راندمان هر درخت را نیز افزايش مهی 

تفاده از های خمیر كاغذ كرافت چوب تنه و شهاخه ممهرز و امکهان اسه     ويشگی

های چوب تنه و شاخه به قطر  شاخه در صنايع خمیر كاغذ انجام گرفت  نمونه

ته )گرگهان  تهیهه گرديهد      كلا سانتیمتر از جنگل آموزشی شصت 11تقريبی 

گیههری الیههای بهها اسههتفاده از روی فههرانکلی، و میکروسههکو  نههوری و  انههدازه

ذيرفت  خمیر صورت پ TAPPIتركیبات شیمیايی چوب براساس دستورالعمل 

درصهد،   02كاغذ كرافت چوب تنه و شاخه تحهت شهرايث بابهت سهولفیديته     

و  1بهه   1درجه سانتیگراد و نسبت مايع پخت بهه چهوب    172 دمای حداكثر

و  102، 12درصهد، زمهان پخهت     11و  11، 11 شرايث متغیر قلیائیهت فعهال  

ام بهه  اقهد  32 ،01، 02دقیقه تهیه گرديد، سپس در محدوده عدد كاپها   112

سهاز   خهوا  مقهاومتی كاغهذهای دسهت    ساز شد  در نهايهت   تهیه كاغذ دست

گیری شهد  ارزيهابی آمهاری نتهايا نشهان       اندازه TAPPIاساس دستورالعمل بر

دهد كه ابر مستقل نوع چوب، زمان و قلیائیت فعال بر عهدد كاپها و بهازده     می

خمیرهها نیهز   باشد  مقايسه میانگی، بهازده و عهدد كاپهای     دار می خمیر معنی

دهد بازده خمیر كاغذ چوب تنه بیشتر از چوب شاخه و عدد كاپهای   نشان می

ساز تنه و شاخه نشهان   باشد  بررسی خوا  مقاومتی كاغذ دست آن كمتر می

باشهد  بهی،    ساز تنه بیشتر از شهاخه مهی   های مقاومتی كاغذ دست داد ويشگی

يث پخت سهولفیديته  شرا شاخه در ساز تنه و های مقاومتی كاغذ دست ويشگی

داری وجهود   دقیقه تفاوت معنهی  112% و زمان پخت 11%، قلیائیت فعال 02

 شود  ندارد  اي، شرايث، برای پخت همزمان تنه و شاخه ممرز پیشنهاد می

 ممرز، خمیر كاغذ كرافت، چوب تنه، چوب شاخه واژگان کلیدی:
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 مقدمه
سههعه صههنعتی، فرهنگههی و  بهها افههزايش جمعیههت و تههو

هههای آن  رده دی در مقیههاس جهههانیغ كاغههذ و فههرآو  اقتصهها

انهد    تشيک اهمیت روزافزونی يافته عنوان يک كالای استرا به

در اي، راستا، تامی، مواد اولیهه مهورد نیهاز صهنايع خمیهر      

 تبهديل شهده اسهت  در    اساسهی كاغذ به يکی از معضهلات  

داری از جنگل تنهها بهه تنهه اصهلی درخهت      بر گذشته بهره

بهرای تهامی،    نیهاز  پیشرفت فناوری و با شد  اما محدود می

يده استفاده از كهل درخهت   ا كاغذ، اولیه صنايع خمیر مواد

برداری از جنگهل و   سازی الگوی بهره هینهب  [1] مطرح شد

توانهد در   های مختلف درخهت مهی   استفاده بهینه از قسمت

مواد اولیه مورد نیاز، موبر باشد  در هنگام جبران بخشی از 

های مختلف درخت به  برداری جنگل، مقداری از بخش بهره

مانهد  مقهدار ايه،     ی باقی مهی گیر بینه گرده صورت پسماند

پسماندها در كشورهای مختلهف بسهته بهه فنهاوری مهورد      

متفههاوت اسههت  مقههدار پسههماندهای حاصههل از    اسههتفاده،

بینهه   گهرده  درصهد  12آسهیا   جنگهل در برداشت چهوب از  

درصههد ايهه،  1/13خروجههی بههرآورد شههده اسههت و حههدود 

هها و   شهاخه  [ 0] باشهد  ماندها ناشی از چوب شاخه مهی پس

های بالغ به عنوان چوب نرمال  های جوان نسبت به تنه تنه

نسبت پوسهت بیشهتری    از ها های زيادی دارد  شاخه تفاوت

تهر از   شهاخه فهراوان   در ها برخوردارند  بعضی از انواع سلول

 و برگان، آونهدها  های په، شاخه تنه اصلی درختان هستند 

 متری نسبت بهه تنهه دارد  ك میزان فیبر و تر ها فراوان اشعه

  متوسههث چههوب شههاخه بههه طههور  در طههول فیبههر  [3،1]

 از  [1 ،1] باشهد  لی میچوب تنه اص از كمتر درصد 31-01

ن دارای  برگها  پهه، ههای جهوان    هها و تنهه   شاخه سوی ديگر

ههای بهالغ    ی نسهبت بهه تنهه   درصد بیشتری چهوب كششه  

 چوب كششی دارای مقدار جوان چوب و [ 1 ،7] باشند می

لیگنی، كمتر نسهبت بهه    و استخراجی بیشتر مواد سلولز و

كه ايه، تركیبهات بهازده     [1] باشد نرمال می های بالغ و تنه

و  Mahdaviدهههد   خمیههر كاغههذ را تحههت تههابیر قههرار مههی

Habibi (0221،قطر، ضخامت ديهواره     میانگی، كلی طول

و قطر حفره سلولی الیای تنه ممرز سه درخت را به ترتیب 

شهاخه   میکرون و در 71/1، 21/1، 01/03ر، مت میلی 71/1

میکهرون   17/7، 11/1، 17/11متر،  لیمی 10/1 ترتیب به را

قطر فیبر، قطر حفهره و ضهخامت    طول،  [12] گزاری كرد

، 1/00، 112ترتیهب   بهه  1ديواره سهلولی الیهای تنهه عرعهر    

، 111میکههرون و الیههای شههاخه بههه ترتیههب   31/3، 11/11

مقهدار   [ 11] گزاری شهد میکرون  11/0، 71/10، 11/17

سلولز، لیگنی،، مواد اسهتخراجی، خاكسهتر تنهه عرعهر بهه      

% و برای چهوب شهاخه   01/1، 1/3، 11/01، 11/17ترتیب 

 [ 10] دسههت آمههده درصههد بهه 71/1 ،0/3، 11/03، 10/11

كننهده، خاكسهتر،    سهاكاريدهای احیها    مقادير لیگنی،، پلهی 

 0مواد اسهتخراجی چهوب  تنهه درخهت آكاسهیا مولیسهیکا      

درصههد و چههوب  12/3، 02/2، 02/77، 12/11ترتیههب  بههه

درصد و میهزان   1/3، 1/2، 32/17، 12/11ترتیب  شاخه به

بازده و عدد كاپهای خمیهر كاغهذ كرافهت تنهه درخهت بهه        

 0/13، 1/17%آن ههههای  و شهههاخه 3/10، 1/11ترتیهههب% 

بندی الیهای مشهخش شهد كهه      گزاری شد  پس از كلاسه

ای خمیر كاغذ شاخه نسبت بهه  ه میزان الیای كوتاه و نرمه

خمیر كاغذ تنه بیشتر است  میهان مقاومهت بهه كشهش و     

مقاومت بهه تركیهدگی خمیهر كاغهذ تنهه و شهاخه تفهاوت        

داری نبود ولی مقاومت به پارگی خمیر كاغهذ شهاخه    معنی

كمتر از تنه بود كه به حضور الیای با ديهواره بسهیار نهاز     

  [13] شود موجود در چوب شاخه نسبت داده می
 3های با قطر بیشتر صنوبر لهرزان  بازده خمیر كاغذ شاخه

باشهد     % درصد بهازده خمیهر كاغهذ تنهه اصهلی مهی      11-11 

یر كاغهذ شهاخه انهدكی    شدن خم مقاومت پارگی و طول پاره

مقاومت به تركیهدگی بهه طهور قابهل      لیباشد و كمتر تنه می

  [11] باشد ای كمتر از خمیر كاغذ تنه می ملاحظه

الیهای  سهلولی   حفهره  قطر قطر و تحقیقی طول،درطی 

گزاری شد  مقهدار وازد   تنه از كمتر افرا های توس و شاخه

 و 1/11 شاخه توس و افهرا بهه ترتیهب    چوب از خرده تولید

درصد  1/11 و1/01حالی كه برای تنه  درصد بود در 1/11

تنهه بهه ترتیهب بهرای      شهاخه و  كاغذ بود  بازده كلی خمیر

 بیهان شهد    1/11 و 0/11بهرای افهرا    و 0/11 و 1/17توس 

شاخه تهوس   تنه و تركیدن كاغذ میان مقاومت به پارگی و

شهدن   ود اما طهول پهاره  ش ای ديده نمی تفاوت قابل ملاحظه

در مورد افرا هم مقاومهت  باشد   شاخه توس كمتر از تنه می

تنهه   كاغهذ  خمیر شاخه افرا بیشتر از كاغذ خمیر به پارگی

ههای مقهاومتی تفهاوت قابهل      ، سهاير ويشگهی  بی و باشد می

                                                   
1 Ailanthus altissima 
2 Acacia mollissima Wild. 
3
 Quaking aspen 
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 دار میان اكثهر  شود  عدم تفاوت معنی ای ديده نمی ملاحظه

تهر   شاخهغ علیرغم طول كوتاه های خمیركاغذ تنه و مقاومت

افزايش مقاومت خمیر كاغذ  پالايش بر الیای شاخه به تابیر

 حاصهل از  كاغهذ  در نهايهت خمیهر   [ 11] نسبت داده شهد 

درصد خمیر كاغذ حاصل  12توس معادل  و های افرا شاخه

 [ 1] افزايد كاغذ می از تنه به حجم تولید خمیر

 1گهل ابريشهم   درختشاخه  ی تنه ونتايا خمیر كاغذها

قابههل  H 1122 فههاكتور و% 11در شههرايث قلیائیههت فعههال  

 از كاغذ شاخه كمتر ی خمیرها حتی میزان نرمه مقايسه بود 

از  شاخه بیشهتر  11برروی مش تنه و میزان الیای باقیمانده 

بهازده كلهی چهوب شهاخه      Hدر همه سطوح فاكتور  تنه بود 

 شود  بیشتر از چوب تنه بوده كه اي، يک مزيت محسوب می

و درصد  11مطالعه نشان دادكه چوب شاخه با قلیائیت موبر 

ومیزان پالايش كمتر، الیای قابل قبولی حتی برای  H فاكتور

 0هههای اكههالیپتوس شههاخه از [ 1] فههراهم كنههد تولیههد كاغههذ

درجهه   172، دمهای   درصهد  1/11درشرايث قلیائیهت فعهال   

ساعت اقدام به تهیه خمیهر كاغهذ    3سانتیگراد و زمان پخت 

درصد و بازده الک شهده   11/11شد و بازده كلی خمیر كاغذ 

،    122درصد بدست آمد  سپس خمیر حاصهل بها    21/11 آن

بیشتري، مقاومت به د  دور پالايش ش 0222و 1122، 1222

دور پالايش، شاخش مقاومهت بهه پهارگی     1222تركیدن در 

گهی   دور، شاخش مقاومت كششی و دوام به تاخورد 122در 

 122بها توجهه بهه تولیهد      [11] ور به دست آمهد د 0222در 

ههای   مکعب از جنگل متر هر در كیلوگرم چوب شاخه صنوبر

خمیرسهازی  روی  اسهتفاده از  چی،، بها  دست كاشت صنوبر

ههای چهوب    كاغهذ شهاخه   خمیر BECMP 3مکانیکی ابداعی

حاصهل   كاغهذ  های مقهاومتی خمیهر   ويشگی صنوبر تهیه شد 

حتههی مقاومههت  بههود APMP كاغههذ قابههل مقايسههه بههاخمیر

در ايه،   [ 17]بهود   APMP كاغذ خمیر زا كششی آن بیشتر

بررسهی گونههه ممهرز، بهها توجهه بههه وسهعت پههراكنش آن در     

مورد توجه قهرار گرفهت  ايه، پهشوهش بها       های ايران، جنگل

خمیهر كاغهذ تنهه و شهاخه ممهرز       یها ويشگی هدی مقايسه

 انجام گرفت 

 

 ها مواد و روش
 تهیه نمونه

ممرز با قطر تقريبی درخت تنه و شاخه سه عدد چوب 

طههور تصههادفی از جنگههل آموزشهههی     سههانتیمتر بههه   11

ای  بهرداری بهه گونهه    نحهوه نمونهه  ته تهیه گرديد   كلا شصت

است كه چوب تنه و شاخه در مرحلهه جهوان چهوبی قهرار     

چوب تنهه از ارتفهاع برابهر سهینه و چهوب شهاخه از       دارند  

متری محل اتصهال بهه تنهه اصهلی      سانتی 02فاصله حدود 

 نمونه برداری شد 

 ی و بیومتری الیافیهای شیمیا یگیری ویژگ اندازه

وی فهرانکلی، و  ر الیهای بهه   سازی سوسپانسهیون  آماده

ری شههده، بهها اسههتفاده از  بهه ی ابعههاد الیههای واگیههر انههدازه

 انجههام گرفههت  IMT-2Olympusتحقیقههاتی  میکروسههکو 

مهواد اسهتخراجی و   سهلولز، لیگنهی،،    ی مقهادير گیهر  اندازه

 TAPPI دسهتورالعمل  شاخه مطابق با چوب تنه و خاكستر

 103  انجام شد

 کرافت تهیه خمیر کاغذ

كنهی شهد و    ها پوست تهیه خمیر كاغذ ابتدا نمونه برای

كه، نیمهه صهنعتی آزمايشهگاه چهوب و       سپس توسث خرد

كاغذ مركز تحقیقات البرز، وابسهته بهه موسسهه تحقیقهات     

چهوب تبهديل گرديهد  پهس از      ها و مراتعغ به خهرده  جنگل

 122ها، برای هر پخهت از   چوب تعیی، درصد رطوبت خرده

زن خشهک  اسهتفاده شهد و    اسهاس و چهوب )بر  گرم خهرده 

آزمايشات در سه تکرار انجام گرديد  عوامل بابت هر پخهت  

 172درصههد، دمههای حههداكثر    02يتههه  شههامل سههولفید 

و  1بهه   1اد، نسبت مايع پخت به وزن چوب  گر سانتی درجه

  Na2Oبهر مبنهای   ئیت فعهال )  متغیر نیز شامل قلیا عوامل

دقیقههه در  112و  102، 12درصههد و زمههان  11و  11، 11

نظر گرفته شد  با توجه به متغیر بهودن سهه عامهل چهوب،     

پخهت انجهام    11ئیت فعال و زمهان پخهت در مجمهوع     قلیا

گرديد  در پايان هر پخهت، پهس از شستشهو، ههوا خشهک      

ر كاغذ، وزن خمیهر )بهر   شدن و تعیی، درصد رطوبت خمی

ی  تعیی، و بازده آن محاسبه شد  عدد كاپها   مبنای خشک

اسههتاندارد   TAPPIدسههتورالعمل مطههابق بهها  خمیههر كاغههذ

بهه منظهور مقايسهه     تعیی، گرديهد   om -031T 11شماره 

سازی خمیر تنه و شاخه ممهرز سهه محهدوده     خوا  كاغذ

 در نتیجه از  نظر قرار گرفت وردم 32، 01، 02ی  عدد كاپا

اقدام به تهیهه   1خمیركاغذهای تهیه شده مطابق با جدول 

                                                   
1
 Paraserianthes falcataria (L) Nilsen 

2
 Bagras (Eucalyptus deglupta) 

3
 Bleached extruder chemical mechanical pulp 



 های خمیر كاغذ كرافت حاصل ازتنه و شاخه ممرز مقايسه ويشگی 110

 

 ساز شد  دست كاغذ

 پالایش

 (CSF)312برای خمیر كاغذ پالايش شده درجه روانی 

در نظر گرفته شد  برای تعیی، درجه روانی خمیر كاغهذ و    

 om-012T 13های شهماره  انجام پالايش به ترتیب استاندار

مورد استفاده گرفت   TAPPIدستورالعمل  22SP-011Tو 

گهرم بهر    12± 1ساز با وزن پايه  و در هر تیمار كاغذ دست

 SP – 002T 11مترمربههع مطههابق بهها اسههتاندارد شههماره   

 ساخته شد  TAPPI دستورالعمل

 و ارزیابی آماری گیری خواص مقاومتی اندازه

 دسهتورالعمل  ومتی كاغهذ براسهاس   گیری خوا  مقا  اندازه

TAPPI  تركیبهات شهیمیايی    الیهای و  انجام شد  مقايسه ابعهاد

و و تجزيهه   Tچوب تنه و شاخه ممهرز بها اسهتفاده از آزمهون     

خوا  مقاومتی خمیهر كاغهذ    و  تحلیل آماری بازده و عدد كاپا

يهل در قالهب طهرح كهاملا       تنه و شاخه، توسث آزمهون فهاكتور  

فی انجام گرفت  مقايسهه میهانگی، بهازده و عهدد كاپهای       تصاد

مراحهل   .ن دانکه، انجهام شهد   خمیر كاغذ با اسهتفاده از آزمهو  

 انجام گرفت  SASآماری  آماری فوق با استفاده از نرم افزار

 

 نتایج و بحث

 بیومتری الیافهای  ویژگی

يکی از مهمتري، عوامل تعیی، كننهده كیفیهت چهوب    

های الیای آن  برای استفاده در صنايع خمیر و كاغذ ويشگی

 Tاست  مقايسه میانگی، ابعاد الیای بها اسهتفاده از آزمهون    

نشان داد میان طول، قطر، قطهر حفهره و ضهخامت ديهواره     

سلولی الیای تنه و شاخه ممرز درسطح احتمال يک درصد 

 1دار وجهود دارد  نتهايا موجهود در جهدول      اختلای معنی

يهواره  دهد كه طول، قطر، قطر حفره و ضهخامت د  نشان می

باشهد  مقهادير    سلولی الیای تنه ممرز بیشتر از شهاخه مهی  

 دست آمده تفاوت چندانی با مقادير گزاری شده توسهث  هب 

ندارد و اختلای ناچیز موجود ناشی از روی متفهاوت   [12]

 و عرعهر   تهوس های افرا،  باشد  درمورد گونه ی میبردار نمونه

 باشد  ها كمتر از تنه می نیز ابعاد الیای شاخه

 ضخامت دیواره سلولی الیاف تنه وشاخه ممرز قطرحفره و قطر، مقایسه طول، -1جدول 

 نوع تركیب تنه شاخه

 طول فیبر )میلیمتر  71/1 11/1

 قطر فیبر )میکرون  11/01 11/00

 ديواره سلولی )میکرون ضخامت  11/1 11/1

 قطرحفره سلولی )میکرون  12/10 71/12

 

 شیمیایی خصوصیات

مقايسه میانگی، تركیب شیمیايی با استفاده از آزمهون  

T   نشان داد كه بی، تركیبات شیمیايی چوب تنه و شهاخه

دار وجهود دارد    ممرز در سطح يک درصهد اخهتلای معنهی   

دهد كهه میهزان سهلولز     نشان می 0نتايا موجود در جدول 

باشد  همچنهی، آزمهون    چوب تنه بیشتر از چوب شاخه می

T دهد كهه چهوب شهاخه دارای مقهدار لیگنهی،،       نشان می

اجی بیشتری نسهبت بهه چهوب تنهه     خاكستر، مواد استخر

رد تركیبهات  بررسی نتايا به دسهت آمهده در مهو    .باشد می

شیمیايی چهوب تنهه و شهاخه آكاسهیا مولیسهیکا و تنهه و       

دهد كه در هر دو گونه مورد مطالعهه    شاخه ممرز نشان می

ساكاريدهای احیا كننهده تنهه بیشهتر از شهاخه      میزان پلی

ستخراجی شاخه بیشتر از باشد و مقدار لیگنی، و مواد ا می

باشد كهه بهازده خمیهر كاغهذ را تحهت تهابیر قهرار         تنه می

میزان لیگنی، و مواد استخراجی چوب تنهه عرعهر    دهد  می

ه در دست آمهد  هدر مقايسه با شاخه بیشتر است و با نتايا ب

مورد گونه ممرز متفاوت است امها میهزان خاكسهتر چهوب     

 ت شاخه در هر دو گونه از تنه بیشتر اس
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 مقایسه ترکیبات شیمیایی تنه و شاخه ممرز -2جدول 

 نوع تركیب تنه شاخه

  %) سلولز 71/12 77/17

  %) لیگنی، 11/17 12/02

  %) خاكستر 1/2 0/1

 استون -درصد مواد استخراجی محلول در الکل  10/1 01/0

 درصدهیدروكسیدسديم يک  21/11 17/01

 

 بازده و عدد کاپا
نتههايا حاصههل از ارزيههابی بههازده و عههدد كاپههای خمیههر 
كاغذهای حاصل از تنه و شهاخه ممهرز و تهابیر متغیرههای     

آورده شههده اسههت   1 و 3ول اپخههت بههر روی آنههها در جههد
بررسی آماری بازده خمیر كاغذ چوب تنه و شاخه ممرز در 
شرايث مختلف پخت توسث آزمون فاكتوريل، نشان داد كه 

میان بازده خمیر كاغذ چوب تنه و شاخه در سطح احتمال 
داری وجود دارد  مقايسه میهانگی،   يک درصد تفاوت معنی

  آزمهون دانکه،،  بازده خمیر كاغذ تنه و شاخه با استفاده از 
نشان داد كه در شرايث پخت مشابه، بازده خمیر كاغذ تنهه  

   1 )شکل باشد بیشتر از شاخه می

 میانگین بازده وعدد کاپای خمیر کاغذ کرافت چوب تنه ممرز -3جدول 

  %) بازده عدد كاپا )دقیقه  زمان پخت قلیائیت فعال

11% 
 

12 21/30 11/13 

102 00/01 01/13 

112 11/07 11/13 

11% 

12 11/01 11/12 

102 1/03 01/12 

112 01/00 11/11 

11% 

12 33/00 11/11 

102 1/01 00/11 

112 11/02 21/11 

 

 میانگین بازده وعدد کاپای خمیر کاغذ کرافت چوب شاخه ممرز -4جدول 

 )%  بازده عدد كاپا زمان پخت )دقیقه   قلیائیت فعال

11% 

12 11/31 17/11 

102 11/31 11/12 

112 11/31 71/11 

11% 

12 11/01 10/11 

102 11/07 71/17 

112 11/01 11/17 

11% 

12 7/01 11/11 

102 17/01 1/11 

112 11/00 31/11 
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 ساز منتخب شرایط تهیه کاغذدست-5جدول 

 زمان درجه حرارت قلیائیت فعال سولفیديته

 دقیقه112 درجه سانتیگراد172 درصد11،11،11 درصد02

 

نشهان   مقايسه تركیبهات شهیمیايی تنهه و شهاخه ممهرز     
دهد كه میزان سلولز چوب تنه بیشتر از چهوب شهاخه و    می

میزان لیگنی،، مواد استخراجی و خاكستر چوب تنه كمتر از 
برگان به طهور معمهول    های په، شاخهباشد   چوب شاخه می

برگهان   باشد  چوب واكنشی در پهه،  دارای چوب واكنشی می
و دارای مقدار سلولز بیشهتر و   [7] از نوع چوب كششی است

باشهد  بنهابراي،    لیگنی، كمتر نسبت به چوب تنه نرمال مهی 
رود كه میزان سلولز چوب شاخه نسبت بهه چهوب    انتظار می

تنههه بیشههتر باشههد  از آنجهها كههه در ايهه، پههشوهش قطههر تنههه 
سانتیمتر بوده در واقع جوان  11برداری شده در حدود  نمونه

برگ كهه در   مولا درختانی په،گردد و مع چوب محسوب می
شهوند نیهز دارای چهوب     برداری می مرحله جوان چوبی نمونه

بنابراي، بهه همهان انهدازه كهه در      [ 1 و 1] باشند كششی می
چوب تنه نیز دارای چهوب  وجود دارد، شاخه چوب واكنشی 
وجهود چهوب واكنشهی در     تناسبكه به واكنشی خواهد بود 

را حاصهل  بهازده خمیركاغهذ   شاخه و تنه گونه مورد مطالعهه  
های بها قطرههای بیشهتر     كه از تنه سازد  در صورتی متابر می

رود كهه از میهزان    برای خمیرسازی استفاده شود، انتظار مهی 
كششی تنهه كاسهته شهود و در نتیجهه بهازده       چوب جوان و

 خمیر كاغذ شاخه با تنه قابل مقايسه شود 
بهههازده خمیهههر كاغهههذ چهههوب تنهههه درخهههت آكاسهههیا  

اسهت و مشهابه    بیشهتر ههای آن   مولیسهیکا نسهبت بهه شهاخه    
همچنهههی، بهههازده  سهههت مهههورد مطالعهههه اگونهههه ممهههرز 
% تنهه اصهلی    11-11ههای صهنوبر لهرزان     شهاخه خمیركاغهذ  

اما بهرای گهل ابريشهم بهازده خمیهر كاغهذ شهاخه از        باشهد   می
 خمیر كاغذ تنه بیشتر است 

قلیائیت فعال و زمان پخت بر روی بازده خمیر ابر مستقل 
دار است ولی ابر متقابهل آنهها    كاغذ در سطح يک درصد معنی

های ابر مسهتقل زمهان    بندی میانگی، گروه باشد  دار نمی معنی
پخت بر بازده خمیر كاغذ نشان داد كه با افزايش زمان پخهت،  

يابهد كهه علهت ايه، امهر تهداوم        بازده خمیر كاغذ كاهش مهی 
ساكاريدها در  های پخت و تخريب بیشتر لیگنی، و پلی واكنش

   0باشد )شکل زمان پخت بیشتر می
های ابر مستقل قلیائیت فعهال بهر روی    بندی میانگی،  گروه

  بازده خمیر كاغذ نشان داد كه با افزايش درصد قلیائیت فعهال، 
ن  يابههد افههزايش غلظههت يههو بههازده خمیههر كاغههذ كههاهش مههی

مان با افزايش قلیائیت فعال در مهايع پخهت   هیدروكسید، همز
شههود  يههون  باعههت تجزيههه و تخريههب بیشههتر لیگنههی، مههی  

هیدروكسههید بهها لیگنههی، واكههنش داده و سههبب انحههلال آن  
شود  از جمله  گردد و اي، يک واكنش مطلوب محسوب می می

تهوان بهه    دههد مهی   های ديگری كهه همزمهان رم مهی    واكنش
ه سلولز اشاره كرد كه يهک  های تخريب تدريجی زنجیر واكنش

شههود و منجههر بههه انحههلال  واكههنش نههامطلوب محسههوب مههی
ی، كاهش بهازده و   تاه شدن طول زنجیرسلولز ها، كو سلولز همی

   3 )شکل [11] گردد های مختلف كاغذ می كاهش مقاومت
نتايا بررسهی آمهاری عهدد كاپهای خمیهر كاغهذ تنهه و        

خمیهر كاغهذ   شاخه ممرز نشهان داد كهه بهی، عهدد كاپهای      
تنههه و شههاخه ممههرز در سههطح احتمههال يههک درصههد       

دار وجههود دارد  مقايسههه میههانگی، عههدد    اخههتلای معنههی 
سههتفاده از آزمههون كاپههای خمیههر كاغههذ تنههه و شههاخه بهها ا 

دههد كهه در شهرايث يکسهان پخهت عهدد        نشان مهی   دانک،،
كمتههر   كاپههای خمیههر كاغههذ تنههه در مقايسههه بهها شههاخه،   

درخههت آكاسههیا مولیسههیکا  در مههورد    1 باشد)شههکل مههی
همچنهی،  باشهد    نیز عدد كاپهای شهاخه از تنهه بیشهتر مهی     

ابر مسهتقل زمهان پخهت و قلیائیهت فعهال بهر عهدد كاپهای         
خمیههر كاغههذ تنههه و شههاخه ممههرز در سههطح يههک درصههد   

بنهدی میهانگی، ابهر مسهتقل قلیائیهت       گهروه  .دار است معنی
فعههال بههر عههدد كاپههای خمیههر كاغههذ تنههه و شههاخه ممههرز   
نشان می دهد كه بها افهزايش درصهد قلیائیهت فعهال، عهدد       

يابههد كههه علههت آن غلظههت بیشههتر يههون   كاپهها كههاهش مههی
هههای  هیدروكسههید و در نتیجههه افههزايش سههرعت واكههنش  

تقل بنههدی ابههر مسهه   گههروه1 زدائههی اسههت )شههکل لیگنههی،
زمان پخت بهر عهدد كاپها نشهان مهی دههد كهه بها افهزايش          

يابههد   زمههان پخههت، عههدد كاپههای خمیههر كاغههذ كههاهش مههی
زدايهی    ههای لیگنهی،   افزايش زمهان پخهت و تهداوم واكهنش    

 شههود   باعههت كههاهش عههدد كاپههای خمیههر كاغههذ مههی      
   1 )شکل
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 اثر مستقل زمان بر بازده خمیر کاغذ تنه  -2شکل  شاخه ممرز کاغذ تنه ومقایسه بازده خمیر  -1شکل 

 و شاخه ممرز

   

 

 

 

 اثر قلیائیت فعال بر بازده خمیر کاغذ تنه  -3شکل 

 و شاخه ممرز

 مقایسه عدد کاپای خمیر کاغذ تنه  -4شکل  

 و شاخه ممرز

   

 

 

 

 تاثیر قلیائیت فعال بر عدد کاپای  -5شکل 

 خمیر کاغذ تنه و شاخه ممرز

 تاثیر زمان بر عدد کاپای خمیر کاغذ تنه  -6شکل  

 و شاخه ممرز

12/10 

a 

11/01 

b 

 شاخه تنه  

12/07 

a 

11/11 

b 

11/11 

c 

12 102 112 

ه 
زد

با
)%

(
 

 (دقيقه )زمان 

1 

10/27 

a 

11/11 

b 

17/1 

c 

11% 11% 11% 

ه 
زد

با
)%

(
 

 )%(قليائيت فعال 

01/17 

a 

01/11 

b 

 شاخه  تنه  

ه 
زد

با
)%

(
 

30/31 

a 

01/10 

b 

00/11 

c 

11% 11% 11% 

اپا
 ك

دد
ع

 

 )%(قليائيت فعال 

01/7 
a 

01/1 

b 

01/11 

c 

12 102 112 

اپا
 ك

دد
ع

 

 (دقيقه)زمان 
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ابر متقابل نهوع چهوب، زمهان و قلیائیهت فعهال نشهان       

كاغذ تنهه ممهرز تهیهه شهده در شهرايث       دهد كه خمیر می

 102ههای پخهت    درصهد و زمهان   11پخت قلیائیت فعهال  

درصههد و زمههان پخههت 11دقیقههه و قلیائیههت فعههال  112و

قههرار  Aپهها در گههروه  دقیقههه بهها كمتههري، عههدد كهها   112

ا قلیائیهت فعهال   گرفته است  خمیر كاغهذ چهوب شهاخه به    

دقیقههه بهها بیشههتري، عههدد   12درصههد و زمههان پخههت 11

تهوان  قهرار گرفهت كهه ايه، تفهاوت را مهی       G پا در گروه كا

بههه مقههادير بیشههتر لیگنههی، و مههواد اسههتخراجی چههوب    

شههاخه نسههبت داد  همچنههی، بررسههی ايهه، ابههر نشههان     

دهههد كههه عههدد كاپههای خمیههر كاغههذ تنههه در شههرايث  مههی

درصههد  11درصههد، قلیائیههت فعههال  02پخههت سههولفیديته 

دقیقههه و خمیههر كاغههذ شههاخه در شههرايث    112و زمههان 

یقههه در دق 12درصههد و زمههان  11پخههت قلیائیههت فعههال  

داری بهی، عهدد    يک گهروه قهرار گرفتنهد و تفهاوت معنهی     

 كاپای خمیر كاغذ تنه و شاخه وجود ندارد 

 مقاومتی کاغذ خواص فیزیکی و

 دانسیته

سهاز تنهه و    ريانس دانسیته كاغذ دسهت  تجزيه وا آزمون

دانسیته كاغهذ تنهه و    شاخه ممرز نشان داد كه بی، مقادير

داری وجهود دارد    نیشاخه در سطح يک درصد اختلای مع

ساز تنه و شاخه  آزمون دانک،، میانگی، دانسیته كاغذ دست

ای كه كاغذ حاصهل   گونه ممرز در دو گروه مجزا قرارداد، به

از چوب تنه دارای دانسیته بیشتری نسبت به كاغذ چهوب  

   1 )جدول باشد شاخه می

 سطح احتمال یک درصد دانسیته خمیر کاغذ تنه و شاخه ممرز درنکن  آزمون دا -6 جدول

3دانسیته ) نوع چوب
g/cm  گروه بندی 

 A 113/2 تنه

 B 130/2 شاخه

 

 خواص مکانیکی

الیههای كههه بههه توسههعه پیونههد بههی،    هههايی از شگههی وي

كنههد بههرای خمیههر كاغههذ پههه، برگههان   الیههای كمههک مههی

ريهههانس  آزمهههون تجزيهههه وا  [11] مههههم اسهههتبسهههیار 

طههول  شههاخش مقاومههت بههه پههارگی و ،مقاومههت كششههی

سهاز تنهه و شهاخه ممهرز نشهان داد       دسهت كاغذ  شدن پاره

شهاخش مقاومهت بهه     وكه بی، مقهادير مقاومهت كششهی    

در  شههدن كاغههذ تنههه و شههاخه ممههرز طههول پههاره و پههارگی

داری وجههود دارد   سههطح يههک درصههد اخههتلای معنههی    

هههای  ابههر مسههتقل قلیائیههت فعههال بههر مقاومههت همچنههی،

سههاز تنههه و شههاخه در سههطح يههک   دسههت نههامبرده كاغههذ

 باشد  داری می درصد معنی

 ،نکهه،، میههانگی، مقههادير مقاومههت كششههی آزمههون دا

ساز  كاغذ دستشدن  و طول پارهشاخش مقاومت به پارگی 

ای كهه   گونه داد، به تنه و شاخه ممرز در دو گروه مجزا قرار

مقاومهت  ، حاصل از چوب تنه دارای مقاومت كششهی كاغذ 

بیشتری نسهبت بهه كاغهذ     شدن كاغذ و طول پاره به پارگی

   1تا  7ولا)جد باشد شاخه ممرز می

 ساز تنه و شاخه ممرز آزمون دانکن شاخص مقاومت کششی کاغذ دست -7 جدول

 گروه بندی  Nm/g) شاخش مقاومت كششی نوع چوب

 A 32/11 تنه

 B 11/71 شاخه
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 آزمون دانکن شاخص مقاومت به پارگی کاغذ دست ساز  تنه و شاخه ممرز -8 جدول

 گروه بندی (mNm2/g) شاخش مقاومت به پارگی نوع چوب

 A 000/11 تنه

 B 117/10 شاخه

 شدن کاغذ دست ساز تنه و شاخه ممرز آزمون دانکن طول پاره -9 جدول

 گروه بندی (km) میانگی، شاخش طول پاره شدن چوبنوع 

 A 01/1 تنه

 B 72/7 شاخه

 

مقاومت به پارگی خمیهر كاغهذ بهه طهور اولیهه متهابر       

 دلیهل طول الیای است  طول بیشهتر الیهای تنهه ممهرز      از

مقاومت به پارگی بیشهتر خمیهر كاغهذ نسهبت بهه شهاخه       

ازسههوی ديگههر ضههخامت ديههواره الیههای   [ 11] باشههد مههی

تنه ممهرز نسهبت بهه شهاخه بیشهتر اسهت كهه منجهر بهه          

بیشههتر الیههای تنههه  0و تغییههر شههکل 1افههزايش خمیههدگی

شهود و باعهت افهزايش مقاومهت بهه       نسبت بهه شهاخه مهی   

همانگونههه كههه  [ 11] شههود پههارگی خمیههر كاغههذ تنههه مههی

شههود ضههخامت   در مههورد اكاسههیا مولیسههیکا ديههده مههی   

یای شاخه نسهبت بهه تنهه دلیهل كهاهش مقاومهت       كمتر ال

 باشد  به پارگی خمیركاغذ شاخه نسبت به تنه می

مقاومت كششی و تركیهدگی خمیهر كاغهذ دو ويشگهی     

پیوند بی، الیای وابسهته  به مهمی است كه به مقدار زيادی 

باشد كه متابر از طول الیهای و ضهخامت ديهوار سهلولی      می

باشد  افزايش نسبت طول بهه ضهخامت ديهواره سهلولی      می

شهود كهه الیهای در حهی، پهالايش بیشهتر        الیای سبب می

شهود و سهطوح    پذيری الیای بیشتر  كولپس شوند و انعطای

بیشهتر خمیهر     بهازده  [11] پیوند بی، الیای افهزايش يابهد  

كاغذ تنه سبب افزايش خلل و فرج خمیر كاغذ و مقاومهت  

شود كه ناشهی از آسهیب پهذيری كمتهر      كششی بیشتر می

ها نیز برروی مقاومهت كششهی و    نرمه  [11] باشد الیای می

مقاومت تركیدگی خمیهر كاغهذ تابیرگهذار اسهت و میهزان      

های خمیر كاغذ شاخه سهبب كهاهش مقاومهت     بیشتر نرمه

  [11] شود تركیدگی می كششی و

نتايا حاصل از مقايسه میانگی، ابهر مسهتقل قلیائیهت    

طول  و شاخش مقاومت به پارگی ،فعال بر مقاومت كششی

كاغذ نشان داد كهه ايه، مقهادير در دو گهروه مجهزا      پارگی 

مشهاهده   10 و11، 12ول اطور كه در جهد  همان قراردارند 

 و پهارگی شهاخش مقاومهت بهه     وشود، مقاومت كششی  می

كاغذ تنه و شاخه ممرز در سطح قلیائیت فعال طول پارگی 

انههد و تفههاوت  درصههد دريههک گههروه قههرار گرفتههه  11و 11

 داری با يکديگر ندارند  معنی

 10رز با استفاده از آزمون دانکنمقایسه میانگین اثر مستقل قلیائیت فعال بر شاخص مقاومت کششی خمیر کاغذ تنه و شاخه مم -11جدول

 گروه بندی  Nm/gشاخش مقاومت به كشش) قلیائیت فعال

11% 12/11 A 

11% 21/12 A 

11% 11/73 B 

                                                   
1 Curl 
2 Deformation 
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 مقایسه میانگین اثر مستقل قلیائیت فعال با استفاده از آزمون دانکن بر شاخص مقاومت به پارگی خمیر کاغذ تنه و شاخه ممرز - 11جدول

 گروه بندی (mNm2/g)شاخش مقاومت به پارگی قلیائیت فعال

11% 711/13 A 

11% 701/13 A 

11% 112/10 B 

 ا استفاده از آزمون دانکنبشدن خمیر کاغذ تنه و شاخه ممرز مقایسه میانگین اثر مستقل قلیائیت فعال بر طول پاره -12جدول

 گروه بندی  kmطول پاره شدن) قلیائیت فعال

11% 32/1 A 

11% 1/1 A 

11% 12/7 B 

 

تحقیقات نشان داده است انعطای پذيری الیهای تهابیر   

 بیشتری از مقاومت فیبر بهر روی مقاومهت بهه پهارگی دارد    

با افزايش قلیائیهت فعهال مقهدار لیگنهی، باقیمانهده       .[11]

پذيری بیشهتر   يابد و منجر به انعطای  خمیركاغذ كاهش می

شهود در نتیجهه الیهای در حهی، پهالايش بیشهتر        الیای می

شوند و سطوح تماس و پیوند بی، الیای افزايش  فیبريله می

بهه نظهر    يابهد   يابد و مقاومت خمیر كاغهذ افهزايش مهی    می

كهه تهابیر پهالايش بها كهاهش عهدد كاپها بهر روی          رسد می

افزايش مقاومت كششی و پارگی خمیر كاغذ شاخه بیشهتر  

 11و  11ای كه در سطح قلیائیت فعهال   بوده است به گونه

درصد مقاومت كششی و پارگی خمیر كاغذ تنه و شاخه در 

 گیرد   يک گروه قرار می

يهانس شهاخش مقاومهت بهه تركیهدن       آزمون تجزيه وار

دههد كهه در    ساز تنه و شاخه ممهرز نشهان مهی    اغذ دستك

سطح يک درصد بی، مقاومت به تركیدن كاغذ تنه و شاخه 

داری وجههود دارد  همچنههی، بههی،   ممههرز اخههتلای معنههی 

مقاومت به تركیدن كاغذ تنه و شهاخه در سهطوح مختلهف    

داری وجهود دارد كهه بیهانگر     قلیائیت فعال اخهتلای معنهی  

 باشهد  رروی مقاومهت بهه تركیهدن مهی    تابیر قلیائیت فعال ب

   13 )جدول

ن كاغهذهای  يا حاصل از شاخش مقاومت به تركیهد نتا

ساز تنه و شاخه ممرز تحت تهابیر مسهتقل قلیائیهت     دست

 فعال نشان داد كه اي، مقادير در سه گروه مجزا قرار دارنهد 

همانند آن چیزی است كه در ممرز مشهاهده     11)جدول 

نیز بی، مقاومت پارگی و طول پاره  در مورد صنوبر شود می

شدن خمیر كاغذ شاخه و تنه تفهاوت انهدكی وجهود دارد،    

ها به طور قابل  ولی مقاومت به تركیدگی خمیر كاغذ شاخه

  باشد ای كمتر از خمیر كاغذ تنه می ملاحظه

 کاغذ تنه و شاخه ممرزآزمون دانکن شاخص مقاومت به ترکیدن خمیر  -13جدول

 گروه بندی (Kp m2/ g) شاخش مقاومت به تركیدن نوع چوب

 A 112/1 تنه

 B 311/1 شاخه

 

 مقایسه میانگین اثر مستقل قلیائیت فعال بر شاخص مقاومت به ترکیدگی خمیر کاغذ تنه و شاخه ممرز با استفاده از آزمون دانکن-14جدول

 گروه بندی (Kp m2/ g) تركیدگیشاخش مقاومت به  قلیائیت فعال

11% 110/7 A 

11% 321/1 B 

11% 112/1 C 
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 روشنی

سهاز تنهه و شهاخه     يانس روشنی كاغذ دسهت  تجزيه وار

ممرز نشان داد در سطح احتمال يک درصد بهی، روشهنی   

داری وجود  ساز تنه و شاخه ممرز اختلای معنی كاغذ دست

سهاز تنهه و شهاخه     همچنی، بی، روشنی كاغذ دسهت دارد  

ممرز در سطوح مختلف قلیائیت فعهال در سهطح احتمهال    

نتهايا مقايسهه    داری وجهود دارد   يک درصد اختلای معنی

ساز تنه و شاخه، روشنی كاغهذ   دست  میانگی، روشنی كاغذ

 )جهدول  ساز تنه و شاخه را در دو گروه مجزا قرار داد دست

ساز تنهه بیشهتر از روشهنی كاغهذ      دست   روشنی كاغذ 11

مقايسهه میهانگی، ابهر مسهتقل      باشهد   ساز شاخه می دست

)جدول  قلیائیت فعال بر روشنی با استفاده از آزمون دانک،

سهاز تهیهه شهده را در سهه گهروه       ، روشنی كاغذ دست 11

ای كه خمیهر كاغهذ تولیهد شهده در      مجزا قرار داد  به گونه

دارای بیشهتري، روشهنی در    درصد11فعال   سطح قلیائیت

و خمیر كاغذ تولید شده در سهطح قلیائیهت فعهال     Aگروه 

 قرار گرفته است   Cدرصد با كمتري، روشنی در گروه 11

 آزمون دانکن روشنی خمیر کاغذ تنه و شاخه ممرز -15جدول 

 گروه بندی روشنی )%  نوع چوب

 A 11/02 تنه

 B 17/11 شاخه

 

 مقایسه میانگین اثر مستقل قلیائیت فعال بر روشنی کاغذ دست ساز تنه و شاخه ممرز با استفاده از آزمون دانکن -16 جدول

 گروه بندی روشنی )%  قلیائیت فعال

11% 12/02 A 

11% 11/11 B 

11% 27/11 C 

 

 گیری نتیجه
خمیر كاغهذ چهوب تنهه و شهاخه ممهرز       مقايسه بازده

نشان داد كه در شرايث خمیرسازی مشابه، میانگی، بهازده  

ر از بازده خمیر كاغذ شهاخه آن  خمیر كاغذ تنه ممرز بیشت

توان به مقدار سهلولز   باشد  بازده بیشتر چوب تنه را می می

ههای انجهام شهده     بیشتر آن نسبت داد، همچنهی، بررسهی  

ای چهوب   عناصهر آونهدی و اشهعه   دهد كه میهزان   نشان می

هها     اي، سلول[13و  3] باشد شاخه بیشتر از چوب تنه می

در طی مراحل خمیرسازی و شستشو از خمیر كاغذ حذی 

گهذار بهر    توان از آن بهه عنهوان عامهل تهابیر     شوند و می می

 كاهش بازده خمیر كاغذ شاخه نسبت به تنه نام برد 

شهاخه نشهان داد   مقايسه عدد كاپای خمیر كاغذ تنه و 

كه در شرايث يکسان پخت، عدد كاپای خمیر كاغذ تنه در 

باشهد  كهه بهه دلیهل      مقايسه با خمیر كاغذ شاخه كمتر می

مقدار لیگنی، بیشتر چهوب شهاخه نسهبت بهه چهوب تنهه       

باشد  از سوی ديگر مقدار بیشتر مواد استخراجی چوب  می

شاخه نسهبت بهه چهوب تنهه سهبب مصهری بیشهتر مهواد         

سهازی   ی فعال در مايع پخت در شروع فرايند خمیرشیمیاي

زدائهی چهوب شهاخه     های لیگنهی،  شود و مقدار واكنش می

شود و در پايان پخت مقهدار لیگنهی، باقیمانهده     ضعیف می

 مقههاومتی كاغههذ هههای يابههد  مقايسههه ويشگههی افههزايش مههی

ههای   ساز تنه وشهاخه ممهرز نشهان داد كهه مقاومهت      دست 

چوب تنه نسهبت بهه شهاخه بیشهتر     ساز  دست    مختلف كاغذ

توان ناشی از طهول بلنهدتر الیهای چهوب تنهه       ت كه میاس

دانست اما با افهزايش قلیانیهت فعهال و كهاهش عهدد كاپها       

مقاومت كششی كاغذدسهت سهاز تنهه     وپارگی مقاومت به 

داری بهی،   تفاوت معنی و گیرد وشاخه دريک گروه قرار می

تنهه وشهاخه   مقاومهت كششهی كاغهذ     مقاومت به پهارگی و 

لايش در توان ناشی ازابرات متفهاوت پها   كه می ندارد وجود

همچنی، روشنی   [11و  11] دانست افزايش مقاومت كاغذ
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توان به مقهدار   كاغذ شاخه نسبت به تنه را می خمیر كمتر

 استخراجی چوب شهاخه نسهبت داد    مواد بیشتر لیگنی، و

باقیمانده خمیهر  لیگنی،  توجه به اينکه مقدار حال با به هر

درصهد،   02كاغذ تنه و شاخه در شرايث پخت سهولفیديته  

درجهه سهانتیگراد    172درصهد و دمهای    11قلیائیت فعال 

ای با يکديگر ندارنهد و دارای كمتهري،    تفاوت قابل ملاحظه

باشند، همچنهی،   عدد كاپا نسبت به ديگر شرايث پخت می

ر ايه،  دشهاخه   تنهه و  مقاومتی كاغذ های ويشگی میان اكثر

داری وجههود نههدارد و  شههرايث خمیرسههازی تفههاوت معنههی 

تر الیای، بها انتخهاب    ها علیرغم طول كوتاه توان از شاخه می

انشهی،  جتا حدی به عنوان پالايش پخت و  شرايث مناسب

نچهه  آنهايت در  استفاده كرد ماده اولیه صنايع كاغذسازی 

 قیق مهم است اي، اسهت كهه  كه در ارتباط با هدی اي، تح

خمیهر   خمیر كاغذ شاخه به طهور مناسهبی بها    های ويشگی

 تنه قابل مقايسه است  كاغذ
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TThhee  CCoommppaarriissoonn  ooff  KKrraafftt  PPuullpp  PPrrooppeerrttiieess  ffrroomm  SStteemm  aanndd    

BBrraanncchhwwoooodd  ooff  HHoorrnnbbeeaamm  

  

  
Abstract 

The utilization of tree branches as potential resource of fibers, 

that can be supply raw materials for pulp and paper industries, 

additionally, increases the productivity of tree. This research 

was done in order to compare pulp and paper properties from 

branch wood and stem wood and feasibility utilization that in 

pulp and paper industries. Stem and branch wood samples of 

hornbeam with mean diameter about 15 cm were obtained 

from Shastkolateh educational forest (Gorgan). The 

measurement of fibers was done with using Franklin method 

and light microscopic and chemical compositions were 

determined according to TAPPI test methods. The Kraft pulps 

from stem and branch wood were prepared under constant 

condition include sulfudity 20%, Max temp 170˚
C
 and Liquor 

to wood ratio 5/1 and variable condition include active alkali 

14%, 16% and 18%, and cooking time of 90, 120 and 150 

min. Ultimately mechanical properties of Handsheet were 

measured according TAPPI test method The statistical 

analysis of results indicated that independent effects of wood, 

active alkali, and time were significant on pulp yield and 

Kappa number. Comparing the pulp yield and Kappa number 

means were showing that yield of stem wood pulp is higher 

than branch wood and its kappa number is less. Analysis 

mechanical properties on stem and branch wood Hand sheets 

showed that mechanical properties of Hand sheet from stem 

wood are higher than branch wood. There is none meaningful 

difference between the most mechanical properties hand 

sheets of stem and branch wood, that produced under cooking 

condition include sulfudity 20%, active alkali 18% and 

cooking time 150 min. therefore this condition would suggest 

for simultaneous cooking branch and stem wood 

Keywords: Hornbeam, Kraft Pulp, Stem wood, Branch wood 
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