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چکیده
والکـل ازاسـتفاده بـا پلتافراچوبجوانازیرکاغذخمساختتحقیق،ایندر

. شـد بررسـی حاصـل کاغـذ ویرکاغـذ خمخـواص بررسـی هـدف بـا کاتالیزور
میـزان و) الیـاف دیـواره ضـخامت وقطـر الیـاف، طـول (بیـومتري هايیژگیو

واسـتخراجی مـواد لیگنـین، سـلولز، (افراپلـت چـوب جوانشیمیاییترکیبات
درجـه 200و190(پخـت دمـاي شاملپختمتغیرهاي. شدتعیین) خاکستر

لیتـر یلیم280مصرفباکهبود) دقیقه40،60،80(پختزمانو) گرادیسانت
یتـرات نمـول 025/0ویمکلس ـیـد کلرمـول 025/0آب،لیتریلیم70ل،متانو

1بـه 7چـوب بـه پخـت یعمـا نسبتوفشارتحتپختمحفظهیکدریزیممن
عـدد و) %91/60تـا %9/54(حاصـل یرکاغـذهاي خمغربالبازده. گرفتانجام
روانـی درجـه تـا خمیرکاغـذها پالایشازپس. شدتعیین) 4/18تا5/15(کاپا

کاغـذ بـرگ 10تعـداد یرکاغـذ خمنوعهراز،PFIپالایشگردرلیتریلیم350
سـاز دسـت کاغـذهاي مقـاومتی خواص. شدتهیهمترمربعبرگرم60سازدست
پـاره برابـر درمقاومـت شاخص،)کیلومتر25/4تا83/3(شدنپارهطولمانند
71/1(یـدن ترکبرابردرمقاومتشاخصو)g2mN.m/81/12تا22/10(شدن

حاصـل کرافـت خمیرکاغذمقاومتیخواصباویريگاندازه) g2kPa.m/11/2تا
.شدمقایسهافراپلتچوبجواناز
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مقدمه
جـوش نقطهداراييهاحلالازآلیحلالفرآیندهاي

یلهوس ـبـه یآسـان بـه کهاستونواتانولمتانول،مانند(کم
نقطـه داراييهـا حلالازیاو) هستندبازیابیقابلتقطیر
فشـار درکهآمیناتانولوگلیکولاتیلنمانند(بالاجوش

ایـن ازاسـتفاده بـا . نمایـد یم ـاستفاده) رودیمارکبهکم

لیگنــینمیــزانبــالا،بــازدهبــایرکاغــذهاییخمفرآینــدها
بهخوبمقاومتیخواصوبالاروشنیدرجهکم،باقیمانده

ــرعــلاوه]. 1،2[آیــدیمــدســت ــنب فرآینــد،ایــندرای
وسـلولز یهم ـفورفورال،مانندیباارزشجانبیيهافراورده
بـه کـه شـود یم ـبازیـابی گـوگردي ترکیباتفاقدلیگنین

آسـان بازیـابی وپـایین مولکـولی وزنبـالا، خلوصخاطر
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بـا يهـا چسبتولیددرهافرآوردهاینآلی،يگرهاواکنش
]. 3،4،5[شوندیماستفادههافرآوردهسایرولیگنینپایه
ــالدر ــاس ــريه ــاتاخی ــهدرتحقیق ــدهايفرآزمین ین

 ـ یرکاغذسازيخم يهـا روشتوسـعه بـه منجـر یحـلال آل
متداولروشبهنزدیکخواصبایرکاغذخمتولیدومتنوع
ازکـه فرآینداینيهاروشینترمعروف. استشدهکرافت

: ازانـد عبـارت کندیماستفادهیرکاغذسازيخمبرايالکل
ــد ــلفرآین ــدوالس ــليدامفرآین ــد،]8-6[ارگانوس فرآین

متانول-آنتراکینونقلیایییتسولفدفرآین،]9-7[ارگانوسل
]. 11[اتـانول -آنتراکینـون قلیایییتسولففرآیندو] 7-10[

ــدهايســایر ــمهــمفرآین ــلازکــهیحــلال آل ــرايالک ب
فرآینـد : ازانـد عبـارت کننـد یم ـاستفادهیرکاغذسازيخم

علـت بـه فراینـد ایـن درکهیفلزات خاکباخنثیقلیایی
منیـزیم وکلسیميهانمکمانندکاتالیزورهاییازاستفاده

حــديتــایکنــپوســتواکــنشاثــردرســلولزتخریــباز
]. 12[یابــدیمــافــزایشســلولزبــازدهوشــدهجلــوگیري

نمودنحلازپیشیحلال آلیرکاغذسازيخمیندهايفرآ
درموجــوداتــريیونــدهايپشکســتنطریــقازلیگنــین،

در. ندشـو یم ـخمیرکاغـذ اززدایـی یگنـین لباعثلیگنین
وپختدمايبهپختمایععنوانبهالکلازاستفادههنگام
دماهـاي بـه آلـی یدهاياس ـازاسـتفاده هنگاموبالافشار
ازاسـتفاده بـا . اسـت نیازجوفشاربهنزدیکفشاروپایین

،یابـد یمکاهشدرصد3تا5/1یرکاغذخمبازدهکاتالیزور،
وهیـدرولیز ازدتوان ـینم ـدیگـر الکـل صورت،ایندرزیرا
]. 3[نمایــدجلــوگیريهــایــدراتکربوهتخریــبیجــهدرنت

Akgul وKirci)2009 (وپخـت دمايکهنمودندمشاهده
وداردزدایــییگنــینلبــرزیــاديیرتــأثکاتــالیزورمقــدار
نمودنـد، اسـتفاده اسـیدي کاتـالیزور %02/0ازکهیهنگام
. یافـت هشکـا زیاديمیزانبهخمیرکاغذگرانرويوبازده

180پخـت دمـاي شرایطدریرکاغذخمبهینههايیژگیو
ازاستفادهمیزانودقیقه90پختزمان،گرادیسانتدرجه

ــانول ــه%50ات ــددســتب ــندرکــهآم ــازدهشــرایطای ب
]. 13[بـود 67خمیرکاغذکاپايعددو%44,5خمیرکاغذ

 ـفرآیندطرفیاز 	يهـا فـرآورده تولیـد علـت بـه یحلال آل
مناسـب (گوگردازعاريلیگنینتولیدوفروشقابلیجانب

ــراي ــاچســبســاختب ــایقمحصــولاتوچــوبيه ،)ع
بـه نیـاز وشـیمیایی موادسایروچوبقندهايفورفورال،

داردمزیـت کرافـت فرآینـد بـه نسـبت کمتـر چوبیمنابع

بـومی والرشـد یعسـر يهـا گونهازجملهافراپلت]. 14،15[
يهـا جنگـل ازدرصدهشتحدوددرکهاستایرانکشور
صـنایعی بـر عـلاوه افراپلت. گیردیمبردرراکشورشمال
نیـز یرکاغـذ خمتولیـد بـراي روکـش، ويسـاز مبلمانند

درخصـوص -بـه (چـوب جـوان کیفیـت . شـود یم ـاستفاده
Newman]. 16[اسـت بالغ	چوبازتریینپا) برگانیسوزن

مقایسهدرچوبجوانکهدادندنشان) Deborah)1972و 
یـژه ووزنیجـه درنتوکمتـر یانپاچوبمیزانبالغچوببا

دارايچـوب جـوان ازشـده یـه تهیرکاغـذ خم. داردکمتري
امـا اسـت بالغچوبازبیشترکیدنوکششیيهامقاومت
]. 17[اسـت کمتـر بـالغ چـوب ازآنشدنپارهبهمقاومت

ــهازآنجاکــه ــتماننــدالرشــدیعســريهــاگون دارايافراپل
ــهدرو] 16[هســتندبیشــتريچــوبجــوان ــاکارخان يه
چـوب جوانبیشترکه(درختانمغزيقسمتیريگروکش

بهضایعاتعنوانبهیريگشروکامکاننبودعلتبه) است
خواصزمینهدرتحقیقیحالتابهطرفیازو،رودیمشمار

روشبـا افراپلـت چـوب جوانازحاصلکاغذوخمیرکاغذ
تحقیـق ایـن است،نشدهانجامکاتالیزوربایل آلحلاپخت

ازحاصــلکاغــذوخمیرکاغــذخــواصبررســیهــدفبــا
مقایسهبعد،مرحلهدرومذکورروشباافرپلتچوبجوان

ازحاصـل کاغذوخمیرکاغذخواصباآمدهدستبهخواص
.شدانجامکرافتیندفرآ

هامواد و روش
مواد

جنـوب (کلاتهشصتهمنطقجنگلازدرختاصلهسه
هـر از. شـد انتخـاب يبردارنمونهانجامبراي) گرگانغربی

ارتفـاع درمتـر یسـانت 5ضـخامت بـه دیسـک یکدرخت
وبیومتریـک وفیزیکیهايیشآزماانجامجهتینهبرابرس

ارتفـاع ازمتـر یسـانت 80طـول بهینهبگردهیکهمچنین
یرکاغـذ خمتهیـه بهمربوطعملیاتانجامجهتینهبرابرس

یـد کلرکاتالیزورهـاي متـانول، حاويپختیعما. شدندجدا
چوبخردهبهپختمایعنسبتویزیممنیتراتنویمکلس

).1جدول(شدآماده1به7
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ــراي فــولادمحفظــهازافراپلــتچــوبجــوانپخــتب
وشـد اسـتفاده لیتـر 4حجمبادورانیفشارتحتضدزنگ

بـراي . شـد کنترلترموستاتودماسنجتوسطپختيدما
50پخـت یگديهامحفظهازیکهردریرکاغذپخت خم

بـا پخـت مـایع وریختـه خشـک وزنمبنـاي برچوبگرم
لیتـر یلـی م280(1بـه 7نسـبت بـه ] 18[منابعبهتوجه

.شداضافهآنبه) آبلیتریلیم70ومتانول

هاوشر
الیافهايیژگیوویچوبجوانمرزتعیینروش
حـد نمـودن مشـخص وچـوبی جوانسنتعیینبراي

الیافطولمیانگیندیسکهردر،بالغچوبازچوبجوان
باوگشتهمحاسبه) سال27(درختسالیانهدوایرکلیهدر

بـه سـالیانه حلقهاولینازالیافطولتغییراتنموداررسم
يجداسـاز . شـد مشـخص یچـوب جـوان سن،حلقهآخرین
الیـاف قطـر وطـول وشـد انجـام فرانکلینروشبهالیاف

.شدیريگاندازهمانیتورینگمیکروسکوپیکیلهوسبه

افراپلتچوبجوانشیمیاییترکیبات
مــوادمقــدارماننــدشــیمیاییترکیبــاتیــريگانــدازه

امـه نیـین آبـا مطابقخاکسترولیگنینسلولز،استخراجی،
،om236T-85سـلولز میـزان : شـد انجـام زیرقرارازتاپی

- - 88استخراجیموادمیزان،om222T-98لیگنینمیزان
om204T85خاکسترمیزانو-om211T.

خمیرکاغذکاپايعددوغربالبازدهیريگاندازه
عـرض ،متریسانت3تا2طول(مناسبيهاچوبخرده

) متـر یسـانت 5/0تـا 3/0ضـخامت ومتـر یسـانت 2تا5/1
پایانازپسشد،یريگاندازههاآنرطوبتدرصدوانتخاب

مـواد خـروج منظـور بـه هـا چـوب خردهشستشويوپخت
درالیـاف جداسـازي جهـت هاچوبخردهپخت،شیمیایی

دادهعبـور آزمایشگاهیدیسکییشگرپالایکازمرحلهسه
بـر دفیبراتـور ازخروجیالیافسوسپانسیونسپس. شدند
انـدازه بـا تـوري بـه مجهـز غربـال دوتاییسريیکروي

وشـده یهتخلپاییندرمش200وبالادرمش14سوراخ
رويبـر باقیمانـده ومـش 14غربـال ازکـرده عبورالیاف
يآورجمـع قبولقابلیرکاغذخمعنوانبهمش200غربال
هريعدد کاپاوغربالبازدهرطوبت،تعیینازپسوشدند

تکـرار سـه درF, E, D, C, B, Aکدهايبایرکاغذخمنوع
).2جدول(شدیريگاندازه

کاتالیزوربایحلال آلفرآینداصلیياپختهمتغیروثابتفاکتورهاي-1جدول 

فاکتورهاي متغیر پختفاکتورهاي ثابت پخت
زمان پخت-1ر مواد شیمیاییمقدا-1

دقیقه80و 60، 40آبلیتریلیم70متانول و لیتریلیم280
دماي پخت-2یمکلسیدکلرمول 025/0
گرادیسانتدرجه 200و 190مول نیترات منیزیوم025/0
جوان افراپلت2-100%
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خمیرکاغذمقاومتیخواصیريگاندازه
ومقاومتیخواصبررسیبرايقبولقابلالیافاز

قراراز] 19[تاپینامهیینآبرابرکاغذویرکاغذخمفیزیکی
،sp220T-01سازدستکاغذساخت: شداستفادهزیر

درجهیريگاندازه،om248T- 85یرکاغذخمپالایش
تعیین،om236T- 85کاپاعدد،om227T- 04یروان
ترکیدنبرابردرمقاومت،om410T- 02کاغذیهپاوزن
02 -om403T،04شدنپارهبرابردرمقاومت -om

414T،01کششیمقاومت -om494T،زبريیاسفتی
92 -om404T،85هواعبوربرابردرمقاومت -om251T .

يهابلوكقالبدراکتوریلفآزمونباتحقیقاینيهاداده

باهایانگینميبندگروهوشدوتحلیلیهتجزتصادفیکاملاً
.شدانجامSPSSافزارنرمودانکنروشازاستفاده

نتایج و بحث
الیافيهایژگیوویچوبجوانمرزتعیینروش

طولتغییرمیانگینمقایسهونمودارهابهتوجهبا
. شدتعیینسال13یچوبجوانسن،هاسکیددرالیاف

افراپلتچوبجوانالیافبیومتریکيهایژگیو
.استآمده3جدولدرمورداستفاده

افراپلتچوبجوانشیمیاییترکیبات
درافراپلـت چـوب جـوان شـیمیایی ترکیبـات میانگین

.استآمده4جدول

کاتالیزوربایحلال آلفرآیندباافراپلتچوبجوانپختمشخصات-2جدول 

کد خمیرکاغذمتغیرهاي فرآوري شیمیایی (پخت)
زمان (دقیقه))ºCدما (

190
40A

60B

80C

020
40D

60E

80F

گرگانکلاتهشصتمنطقهافراپلتچوبجوانالیافبیومتریکهايیژگیو-3جدول 

میانگین (میکرون)الیافهايیژگیو
88/871طول
35/22قطر

12/20قطر حفره سلولی
99/1دیواره سلولیضخامت 

افراپلتچوبجوانشیمیاییترکیباتدرصدمیانگین-4جدول 

درصد به نسبت وزن چوب خشک در اتوترکیبات شیمیایی
77/46سلولز
77/30لیگنین

33/3استخراجیمواد 
439/0خاکستر
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خمیرکاغذکاپاعددوبازدهمیزان
، Aیرکاغـذ  خمنوعهريعدد کاپاوغربالبازدهمیزان

B ،C ،D ،E ،Fاستآمده5جدولدر.
نشانیرکاغذخمدراپاکعددوغربالبازدهیريگاندازه

درجه190ودقیقه40(پختتریمملاشرایطدرکهداد
حددریرکاغذخمکاپايعددوغربالبازده،)گرادیسانت

. بود40/18و%91/60بابرابرترتیببهوبیشینه
پختزمانوگرادیسانتدرجه200دمايدرهمچنین

،)زمانودمانظرازپختشرایطیدترینشد(دقیقه80
وخودکمینهحددریرکاغذخمکاپايعددوغربالبازده

اندكکاهشعلت. بود50/15و%9/54بابرابرترتیببه
دوبارهرسوباحتمالاًغربالبازدهبامقایسهدرکاپاعدد

-20[استالیافرويبرپختشدیدشرایطدرلیگنین
22 .[Yongjianباکهکردندگزارش) 2007(همکارانو

کاهشیاشیمیاییفرآوريهنگامدراتانولغلظتکاهش
پخت،زمانودمانظرازپختشدیدشرایطدرنیزودما

یجهدرنتونمایدیمرسوبالیافرويبردوبارهلیگنین
اتانولباپختازحاصلیرکاغذخمبالاينسبتاًکاپايعدد

]. 23[استالیافرويبرمحلوللیگنینرسوبعلتبه
رويبرتحقیقیانجامبا) 2008(همکارانونقدي

بهافراپلتچوبجوانازحاصلیرکاغذخمهايیژگیو
کلاتهشصتمنطقهافراپلتچوبجوانازکرافتروش

حاصلیرکاغذخمکاپايدعدوغربالبازدهمیزانگرگان،
]. 24[نمودنداعلام70/25و%47/45ترتیببهرا

Gilarrahzباکهرسیدندنتیجهاینبه) 1998(انهمکارو
پختدمايشرایطدر(السلروشبایرکاغذخمپخت
ازاستفادهودقیقه110زمان،گرادیسانتدرجه185

غربالبالايبازدهبایرکاغذيخمتوانیم) %50اتانول
لیتریلیم1030گرانرويو23قبولقابلکاپايعدد،56%
یرتأث) 2008(همکارانوضیایی].25[نمودتولیدگرمدر

پختزمان،)گرادیسانتدرجه 210تا190(پختدماي
یحلال آلازاستفادهنسبتو،)دقیقه180تا120(
خمیرکاغذهايیژگیوبررا) %70تا30(فرمامیدمتیليد

کردنداعلامودادهقراریموردبررسگندمساقهازحاصل
زمانودمااستلازمزیادنرويگراوبازدهداشتنبرايکه

. باشدبالافرمامیدمتیليدازاستفادهنسبتوکمپخت
مقاومتیهايیژگیودارايکهیرکاغذهاییخمهمچنین

پختزمان،گرادیسانتدرجه210دمايدربودندبالا
دستبه%50یحلال آلازاستفادهنسبتودقیقه150
هايیژگیوبرپختدمايیرتأثکهشدمعلوموآمد

حاصلخمیرمقایسه. متغیرهاستسایرازبیشمقاومتی
فرمامیدمتیليدکهدادنشانیحلال آلوکرافتروشاز
کهشودیمسلولزتخریبکاهشباعثداريیمعنطوربه

اینیدمؤبرابرکاپايعدددریرکاغذخمبالايگرانروي
ازیريجلوگدریحلال آلحفاظتینقشواستمطلب

بیشترحفظویرسلولزيغساکاریدهايیپلتخریب
بالاينسبتاًبازدهاصلیعلتعنوانبههاسلولزیهم

بامقایسهدریحلال آلفرآیندازحاصلخمیرکاغذهاي
) Behera)1995وPazner]. 15شد [عنوانکرافت
ید کلرمانندقلیاییفلزاتيهانمککهکردندگزارش
افزایشبراييمؤثرتالیزورهايکامنیزیموسدیم

بالايغلظتبا(یحلال آلپختفرآیندزدایییگنینل
بازدههستند،برگانیسوزنوگندمکاه) اتانولومتانول

57تا54برگانیسوزنبرايشدهرنگبريیرکاغذخم

کاتالیزوربایحلال آلفرآیندباچوب افراپلت جوانپختمشخصات-5جدول 

عدد کاپابازده غربال (%)وازده (%)کد خمیرکاغذمتغیرهاي فرآوري شیمیایی (پخت) زمان (دقیقه))ºCدما (

190
40A35/391/6040/18
60B30/399/5910/18
80C05/316/5910/17

200
40D40/204/5940/16
60E65/205/5816
80F25/290/5450/15
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باگاسبرايودرصد62تا57برگانپهنبرايودرصد
بایرکاغذخماینمقاومتیخواصوبوددرصد55
شداعلامبرابرکرافتشدهيبررنگمشابهیرکاغذهايخم

مستقلیرتأثکهدهدیمنشاننتایجآماريیلتحل]. 26[
درکاپاعددوغربالبازدهبرپختدمايوپختزمان
عاملدوتوأمیرتأث. استداریمعن%99اعتمادسطح

تماداعسطحدریرکاغذخمغربالبازدهبریموردبررس
زمانودمامتقابلیرتأثکهیدرحال. استداریمعن95%

.نشدداریمعنیرکاغذخمکاپايعددبرپخت

یرکاغذخمخواص مقاومتی 
ساختجهت) 5جدول(FوCیرکاغذهايخم

انتخابمقاومتیهايیژگیوبررسیوسازدستکاغذهاي
کمترکاپايعدد،یرکاغذخمانتخابمبناي. شدند

درجه200و190دماهايازیکهردریرکاغذخم
PFIبا دستگاهیرکاغذهاخمپالایشازپس. بودگرادیسانت

استانداردلیتریلیم405ازروانیدرجهآزمایشگاهی
تعدادیرکاغذخمنوعهرازویافتکاهش350بهکانادایی

خواصوساختهگرمی60سازدستکاغذبرگ10
شاخصشاملخواصاین. شدیريگاندازهمقاومتی
ترکیدن،برابردرمقاومتشاخصپارگی،برابردرمقاومت

کششی،مقاومتشدن،تابهمقاومتشدن،پارهطول
) 6جدول(هواعبوربرابردرمقاومتو) زبري(سفتی
و02/10حداقل(پارگیبرابردرمقاومتشاخص. است

ربرابدرمقاومتشاخص،))g2mN.m/((56/12حداکثر
،))g2kPa.m/((15/2حداکثرو74/1حداقل(ترکیدن

و) 25/4kmحداکثرو83/3حداقل(شدنپارهطول
حداقل(کششیمقاومتیمانندمقاومتیخواصسایر
حداقل(شدنتابهمقاومت،(63/2kN/mحداکثرو03/2
حداکثرو66/25حداقل(سفتی،)20حداکثرو7/13

13/31kN/m (هواعبوربرابردرتمقاومو)و18حداقل
- Long. شدیريگاندازه) )2cm.)/(s.3cm((33/18حداکثر

Chen2012(همکارانو(،Atik)2002(،Copurو
پختزمانافزایشکهنمودنداعلام) 2007(همکاران

،یحلال آلفرآینددراماداردزدایییگنینلبرمثبتییرتأث
کندزدایییگنینليهاواکنششدباطولانیپختزماناگر

رسوبولیگنینتراکمیيهاواکنشبروزاحتمالوشده
الیافیريپذانعطافنتیجهدردارد،وجودالیافرويبرآن

،]22-20[کندیمپیداکاهشهمباهاآنیوندیابیپو
حلالیرکاغذخممقاومتیخواصعلت،همینبهاحتمالاً

دمانظرازپختشرایطیدترینشد(Fکدکاتالیزورباآلی
زمانودما(Cکدخمیرمقاومتیخواصازکمتر) زمانو

درهیدرولیزييهاواکنشافزایش). 5جدول(است) کمتر
هیدرولیزيهاواکنشبروزینو همچناسیديهايیطمح

درجهوخمیرگرانرويشدیدکاهشعلتبه(گرمایی
حلالیرکاغذخمیمقاومتخواص،)سلولزپلیمریزاسیون

یرطبیعیغطوربه) کرافتیرکاغذخمبامقایسهدر(راآلی
انجامبا) 2008(همکارانونقدي]. 27[دهدیمکاهش

ازحاصلکاغذمقاومتیهايیژگیورويبرتحقیقی
160پختدمايدرکرافتفرآیندباافراپلتچوبجوان
اولیهروانیدرجهدقیقه،120زمان،گرادیسانتدرجه
بازده،350ثانویهوکاناداییاستانداردلیتریلیم420
گزارش،70/25کاپاعددو%5/3وازده،%47/45غربال

فرایندازحاصلیرکاغذهايخممقاومتیخواصکهنمودند
]. 24[است5جدولدرشدهاشارهقرارازکرافت

يهامقاومتوجودباکهکرداعلام) 2011(خواهيصابر
استفادهباکرافت،بامقایسهدریحلال آلیرکاغذخمترکم
ویحلال آلیرکاغذخميهامقاومتتوانیمگلیسرولاز

کاغذهايمقاومتیخواص]. 28[دادافزایشرابازدهحتی
درهامقاومتاینمجازحداقلباشدهساخته

معتبرالمللیینباستانداردهاي(ژاپنوهنداستانداردهاي
گرفتقرارمقایسهمورد) آسیاسطحدرخصوصبه
طولکهیناباشودیممشاهدهکهطورهمان). 7جدول(

فرآیندباافراپلتچوبجوانازحاصلکاغذشدنپاره
مجازحداقلازکمتراندکیکاتالیزوربایحلال آلپخت

شاخصاست،] 30[ژاپنو] 29[هنداستانداردهايدرآن
شدهساختهکاغذهايترکیدنویپارگبرابردرمقاومت

استانداردهايدرهامقاومتاینمجازکمینهازبالاتر
.هستندمورداشاره
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کرافتروشباآنمقایسهوF)وCیرکاغذهايخم(افراپلتچوبجوانازکاتالیزوربایحلال آلکاغذهايمقاومتیخواص-6جدول 

و) FوCیرکاغذهايخم(کاتالیزوربایحلال آلروشبهافراپلتچوبجوانازشدهساختهکاغذهاييهامقاومتمقایسه-7جدول 
].30، 29[ژاپنوهندالمللیینبيدر استانداردهامجازيهامقاومتحداقلباکرافت

گیريیجهنت
داشتننتیجهدروبودنالرشدیعسربهتوجهبا
قسمتکهمطلباینوافراپلتگونهبیشترچوبجوان
ضایعاتعنوانبهیريگروکشصنعتدردرختانمغزي

اینازاستفادههدفباتحقیقاین،شودیممحسوب
برپختدمايوزمانملعادواثربررسیوضایعات
ازحاصلکاغذوخمیرکاغذ	مقاومتيهاشاخص

بایحلال آلپختروشازاستفادهباافراپلتچوبجوان
روشبهنسبتمتعدديمزایايدارايکه(کاتالیزور
اینباکهدادنشاننتایج. شدانجام) استکرافتمتداول

وانیردرجهدرکهنمودتهیهیرکاغذيخمتوانیمروش
بازدهتنهانه،)کاناداییاستانداردلیتریلیم350(برابر

روشبامقایسهدرکمتريکاپايعددوبالاترغربال
دارايهممقاومتیخواصنظرازبلکهدارد،کرافت

).6جدول(استمجازيهاحداقل
عاريکاملاً فرآیندازاستفادهباتوانیمرایرکاغذخماین

ازاستفادهباتوانیمصورتایندر. نموديبررنگکلراز
روکش، ضمنصنعتضایعاتنیزوالرشدیعسريهاگونه
رساندنحداقلبهوافزوده ارزشدارايمحصولتولید
صنعتیواحدهاياستقراربهمحیطی،یستزهايیآلودگ

شودیمپیشنهاد. نمودکمکتر کوچکمقیاسیدر
جهتیحلال آليهاروشسایرازاستفادهباتحقیقاتی

الرشدیعسريهاگونهسایرچوب جوانازیرکاغذخمتولید
بلندالیافخمیرباخمیرایناختلاطنیزو) پالونیامانند(

وشودانجامها مقاومتافتازجلوگیريمنظور بهوارداتی
ویموردبررسحاصلکاغذهايمقاومتیوفیزیکیخواص
.گیردقرارمقایسه
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Abstract

The properties of catalyzed organosolv pulp obtained from
maple juvenile wood were studied. The physical properties of
fiber (e.g. length, width, and cell membrane thickness) and
chemical composition of maple juvenile wood (e.g. average
cellulose, lignin, extractives, and ash content) were
determined. The variables were cooking temperature (190 and
200 ºC) and time (40, 60, and 80 minutes). Chemical charge
(280 ml methanol, 70 ml water, and 0.025 mols of Calcium
Chloride and Magnesium Nitrate) was kept constant. Pulp
screen yields (54.9 to 60.91%) and Kappa No. (15.5 to 18.4)
were measured. Pulp freeness was reduced to 350 ml CSF in
PFI mill, and ten 60 g/m2 handsheets were made from the
selected pulps. The strength properties of catalyzed
organosolv handsheets including tear length (3.83 to 4.25
km), tear index (10.22 to 12.81 mN.m2/g), and burst index
(1.74 to 2.15 kPa.m2/g) were compared with those of the
conventional Kraft handsheets of maple juvenile wood. The
least allowed values of the mentioned properties in the Indian
(IS) and Japanese international standards (JIS) reveal that
while the tear length value is slightly below that of the
standards, the values of tear and burst indices are well beyond
the given standards, and the environmentally-friendly
catalyzed organosolv pulping process (higher yield and lower
Kappa No. compared to Kraft) can be recommended to
produce paper pulp from maple juvenile wood.

Keywords: Maple, Juvenile wood, Organosolv, Pulp and
Paper Properties, Catalyzer.
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