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  کرافتکرافت  خمیرکاغذسازیخمیرکاغذسازی  دردر)سمر( )سمر(   پاکستانیپاکستانیارزیابی پتانسیل گونه کهور ارزیابی پتانسیل گونه کهور 

 

 

 چکیده

سمر( و ) های فیزیکی، بیومتری، شیمیایی چوب کهور پاکستانی در این تحقیق ویژگی
بررسی  گیری و های فیزیکی و مکانیکی خمیرهای کاغذ کرافت آن مورداندازه ویژگی

و  608/0 ترتی   براب ر   ه س مر ب ه  قرار گرفت. وزن مخصوص خشک و بحرانی گون  
میک رون و   698متر مکع  برآورد گردید. طول الیاف این گونه  گرم بر سانتی 898/0

 00/0خاکس تر آن   و 66/2، م واد اس تخرا ی   88/32 لیگن ین  ،60/86 میزان س وولز 
پاکس تانی(   که ور ) شرایط تهیه خمیرکاغذ کرافت گونه س مر . گیری شد درصد اندازه
دقیق ه،   060و  030 درص د، زم ان پخ ت    06، 08، 08 از: قویائیت مؤثرعبارت بودند 

. بع د از  0به  8برابر  L/Wگراد و نسبت  در ه سانتی 060و  070در ه حرارت پخت 
تیمار انتخاب و در  ه   3حاصل از  گیری مقادیر بازده و عددکاپا، خمیرکاغذهای اندازه

( رسانده شد. آنالیز نتایج بازده CSF) 800حدود  وسیوه عمل پالایش به ها به روانی آن
تصادفی،  کاملاًو عدد کاپای خمیرکاغذها با استفاده از آزمون فاکتوریل در قال  طرح 

س از از   های کاغ ذهای دس ت   از آزمون دانکن و آنالیز مقاومت ها آنمقایسه میانگین 
س از حاص ل از    نتایج نش ان داد ک ه کاغ ذهای دس ت     انجام گرفت. T-Testآزمون 

 030درص د، زم ان پخ ت     06شرایط قویائیت مؤثر  شده تحت خمیرکاغذ کرافت تهیه
های مکانیکی بهتری بودند.  گراد، دارای ویژگی در ه سانتی 060 دقیقه و دمای پخت

کهور پاکستانی( منطقه  ن وب کش ور در   ) بررسی مشخص نمود که گونه سمر نتایج
ی مناس بی ب رای تهی ه خمیرکاغ ذ     ه ا  برگ، از ویژگ ی  های پهنمقایسه با سایرگونه

 کرافت برخوردار است.

ه  ای فیزیک  ی،  که  ور پاکس  تانی، خمیرکاغ  ذ کراف  ت، ویژگ  ی: يکلیااد واژگاا  

 .های مکانیکی های شیمیایی، ویژگی ویژگی

 

 *1عب س فخري   روغني

 2رسول يزداني

 3علي ق سمی  

 4حسین رس لتي

رئیس آزمایشگاه شیمی چوب و کاغذسازی مؤسسه 0
 ، تهران، ایران.ها و مراتع کشور ات  نگلتحقیق

خمیر و  یعووم و فنّاور کارشناسی ارشد آموخته دانش  3
، کاغذ دانشگاه عووم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

 گرگان، ایران.

خمیر و کاغذ دانشگاه عووم  یعووم و فنّاوردانشیار  2
 ، گرگان، ایران.کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

چوب و کاغذ دانشکده منابع طبیعی دانشگاه  استاد گروه 8
 ، ساری، ایران.یعووم کشاورزی و منابع طبیعی سار

 مسئول مکاتبات:  
ac.ir-fakhryan@rifr 

 00/00/98تاریخ دریافت: 
 02/08/98تاریخ پذیرش: 

 

 مقدمه
 عمهه ه عناصههر تههري  مهههم از كهههور ي هه  گونههه

 خلهی   كرانه در گرمسیري نیمه هاي جنگل دهن ه تش یل

 بهه  وسهیي   نسبت به اراض  و است عمان درياي و فارس

 33نزديک بهه   1311 سال تا .[1] است رفته آن كشت زير

ه تهار   111/111، [2]هزار ه تار اراض  استان هرمزگهان  

 33و  [3]1335 -1335 ههاي  سالاز اراض  خوزستان ط  

[ 1راض  شهرستان ريگان در استان كرمان ]هزار ه تار از ا

در توسهيه ايه  گونهه     بها ان .  ش ه كاري جنگلبا گونه سمر 

يک منبهع    بهتوان  م جنوب كشور وسیع و كويري مناطق 

در  دسترسه  يیه ا كهرد.    مناسبلیگنوسلولزي  مادهعظیم 

نهالیز  آ( 1113) هم هاران و  Guha، آم ه عمل بههاي  بررس 

mailto:fakhryan@rifr-ac.ir
mailto:fakhryan@rifr-ac.ir
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گیري ابياد الیاف چهوب درخهت    ان ازه تركیبات شیمیاي  و

ش ه كرافت  بري رنگ. بازده خمیركاغذ دادن  انجامرا  كهور

 يايلوت() صنيت  نیمهاي  درخت در مقیاس آزمايشگاه  و 

 البتهه  بخش بود. براي تولی  كاغذهاي چاپ و تحرير رضايت

درخهت در يهی  تهیهه خهرده     ناي نواخت  و اعوجاج تنهه  

هم اران و  Toghraie .[5] كن  د م لات  را ايجا چوب مش

 ايرانههه  خصوصهههیات اساسههه  چهههوب كههههور    (2335)

(Prosopis spicigera L  )  جهرم  دادنه  مهورد ارزيهاب  ارار .

و  3/3و  33/1ترتیهب   ويژه نسب  و خشک ايه  چهوب بهه   

اطر الیاف، اطر يفره سلول  و ضخامت ديواره  طول الیاف،

می ههرون  3و  1، 13، 133ترتیههب  سههلول  الیههاف آن بههه 

 .[3ش  ]گیري  ان ازه

Carrillo-Parra (2331 ،)    میانگی  طهول الیهاف گونهه

Prosopis laevigata   می ههرون  115را كشههور م زيههک

(، میهزان  می هرون  1312 ي اكثرمی رون و  531)ي اال 

 1/11 -13درص ، مواد استخراج   1/31 -5/31 هولوسلولز

وزن درصههه  و  3/21 -1/31درصههه ، لیگنهههی  كلاسهههون 

g/cm 12/3 -31/3  مخصوص خشک آن
. كرد گیري ان ازه 3

  كههههه كههههاربرد چههههوب  دارد نههههامبرده ا هههههار مهههه  

Prosopis laevigata
دلیل داشت  مواد استخراج  زياد  به  

محه ود اسهت.    كاغذسهازي و وزن مخصوص بالا در صنايع 

عنوان يک منبع لیگنوسهلولزي   توان به م  آن از وجود بااي 

فاده از الیاف كوتاه و متوسط و همچنی  بها  براي موارد است

 .[1] كردضخامت زياد استفاده 

Ogunwusi (2312 ،)سههههههازي  ذخیههههههره تهههههه  یر

 بهههرز از جملهههه  گونهههه يهههه  15 ههههاي چهههوب خهههرده

Prosopis Africana  سازي ایر نشی  هاي ته بر روي ويژگ 

(Pitch خمیركاغذ و كاغهذ ،)   در ايه   . داداهرار  موردبررسه

از  مورداسهتفاده ههاي   واد استخراج  گونهه میزان مبررس  

% در 3/11تهها  Anogeissus leiocarpus% در گونههه 32/1

ي  هاي ا چوب . خردهش  گیري ان ازه Pakia felicoidaگونه 

مهاه   3مه ت   ههاي مناسهب مخلهو  و بهه     گونه با نسبت 15

و  داد كه میزان مواد اسهتخراج   . نتاي  نشانش ن  نگه اري

ان نگه اري كاهش يافت. بازده كل و بهازده  با افزايش زم ایر

( بها افهزايش زمهان    Screened pulp) ابهول  اابهل  خمیركاغذ

شه ن،   يهاره   هاي بالک، طهول  . شاخصيافت كاهشنگه اري 

شهه ن  مقاومههت در برابههر تركیهه ن و مقاومههت در برابههر يههاره

 كهاهش هها   چهوب  خهرده  سازي ذخیرهكاغذها با افزايش دوره 

تري  زمهان نگهه اري    مناسبت ده  كه  . نتاي  نشان ميافت

موجهود در   بهراي كنتهرل ایهر    گونه 15هاي اي   چوب خرده

و  Choudhuryهمچنههی ،  .[3] اسههتمههاه  2 خمیركاغههذ

دلیل افزايش تقاضاي مردم  كه به( ميتق ن  2333) هم اران

 توسهيه  دريهال در ايه  كشهور    خمیركاغذكشور هن ، تولی  

یهه  لش ت با كهاهش مهواد او   است كه به يال  دراست و اي  

كنترل سخت و دایهق   دلیل به. هستن  مواجهلیگنوسلولزي 

اانون  در رابطه با آلودگ  تهیهه خمیركاغهذ از يسهمان هاي    

كشاورزي، صنايع در جهت جلوگیري از تيطیله  وايه هاي   

انه . در   اهرار داده  موردتوجهخود، استفاده از بازيافت الیاف را 

مناسههب و  هههاي گونهههسههتفاده از منظههور ا همههی  راسههتا بههه

انجههام گرفتههه اسههت. در ي هه  از ايهه   تحقیقههات  ،جهايگزي  

 :هاي نام به دسترس اابلگونه مناسب محل   5تحقیقات 

  Kadam (anthocephalus chinensis), 

Sema Tuma (Prosopis juliflora),  

ad (Borasus flabelliformis), 

Arjuna (Terminalia arjuna), 

Albizia (Albizia juliflora) 

مههورد ارزيههاب  و سههنجش ارارگرفتنهه . آنههالیز نتههاي    

بهرز، گونهه سهمر     گونهه يهه    5داد كه از بهی  ايه     نشان

(Prosopis juliflora)  ابهول  اابلبا توجه به وزن مخصوص 

خهوب  اابلیهت  ، مصرف الیها و  خمیركاغذماده چوب ، بازده 

 بهوده  تر اسبمنهاي ديگر،  گونه خمیركاغذمخلو  كردن با 

ههاي   . در اي  بررسه  وزن مخصهوص چهوب، ويژگه     است

اي مقهاومت  نیهز   هه  ويژگه   بن ي الیهاف و  ، درجهبري رنگ

 .[1] گرفتارار  وتحلیل تجزيهو  گیري موردان ازه

با توجه به اابلیت رس   نظر م  بهبر اساس مطالب فوق، 

اي از كشور، لازم است  در مناطق گستردهگونه سمر توسيه 

از ايه  منبهع لیگنوسهلولزي و يتانسهیل      برداري بهرهان ام 

و  موردتحقیقاز آن هاي مناسب  با ويژگ  خمیركاغذتولی  

 بررس  ارار گیرد.

دلیهل محه وديت تحقیقهات     ذكر اسهت كهه بهه    لازم به

گونه سمر در ايران و دنیا، مقايسهه نتهاي     روي بركاربردي 

يهک و از  بهرز نزد  ههاي يهه    دست آم ه بیشتر بها گونهه   به

 جمله اكالیپتوس انجام گرفته است.
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 ها مواد و روش
 برداری نمونه
دو درخهت  از  ها آزمايشبراي انجام  موردنظرهاي  نمونه
از ايسهتگاه تحقیقهات   سهال(   15بها سه    ) ياكستان كهور 
مركز تحقیقات منهابع طبیيه  و امهور دام اسهتان      کشكو

 .گردي خوزستان تهیه 

 های فيزيكي، گيری ويژگي تهيه نمونه برای اندازه

 شيميايي و آناتوميكي
بهه  ههاي    هاي فیزي  ، م يهب  گیري ويژگ  براي ان ازه

 تنه درخهت هاي مختلف  متر از اسمت سانت  2×2×2 ابياد
طور تصهادف    نمونه( بهم يب ) 23ها  تهیه ش  و از بی  آن

هها در آب و   انتخاب ش . يس از اشهبا  كهردن ايه  نمونهه    
 ، يجم خشک و وزن خشک، جرم ويهژه  تيیی  يجم اشبا

 ها تيیی  ش . خشک و بحران  نمونه
الیهاف از   بیومتري خواص گیري ان ازه و براي ج اسازي

ايه  منظهور از    به .[1ش  ]( استفاده 1151فران لی  )روش 
هاي  تهیهه   سینه درخت ديسک و برابر %15%، 25 ارتفاعات

ر سهالیانه  ي ود دواي موردنظرهاي  ش . يس از تهیه ديسک
ما بی  مغهز و   ،از سه اسمت نزديک مغز و ش  آن مشخص

متر و  سانت  1هاي  به يهناي  تراشه يوست و نزديک يوست
ههر يلقهه   متهر و طهول  برابهر بها يهنهاي       سهانت   2ارتفا  

 می روسه    از الیاف ابياد گیري ان ازه براي ج اسازي ش .
 استفاده ش . دار نوراف  

هت آنالیز تركیبات شهیمیاي  از  براي تهیه يودر چوب ج
 ،TAPPI نامهه  آئهی   om251 T -35دسهتوراليمل شهماره   

مطابق بها دسهتوراليمل شهماره     گیري مواد استخراج  ان ازه

11-om233T  نامه آئی TAPPI، گیري مقه ار سهلولز    ان ازه

 نامههه آئههی  om 231T-33شههماره  دسههتوراليمل بههامطههابق 
TAPPI ر بر اساس دسهتوراليمل  گیري مق ار خاكست و ان ازه
 استفاده ش . TAPPI نامه آيی  om211 T-32شماره 

 خميرکاغذتهيه 
ها توسط دسهتگاه   بینه چوب، ابت ا گرده براي تهیه خرده

 120PHT – Pallman X 430از نههو   غلت هه خههردك  
چوب تب يل ش ن . براي انجام يخهت   به خرده آزمايشگاه 

)بهر اسهاس وزن    وبچ گرم خرده 53، از خمیركاغذو تهیه 
 وسهیله  خمیركاغهذ بهه   تهیهه  و يخهت خشک( استفاده ش . 

شرايط هر انجام گرفت.  چرخش  اي محفظه چهار دايجستر

 مهايع يخهت   نسبت، %25سولفی يته  يخت ب ي  شرح بود:
 و 113درجه يهرارت يخهت   ، 1 به 5به وزن خشک چوب 

و  دایقهه  133 و 123زمان يخهت  ، گراد درجه سانت  133
يهس از يايهان زمههان    .درصه   13 و 13 ،11 ر ؤت مه الیائیه 
سهازي الیهاف توسهط دفیبراتهور آزمايشهگاه        جه ا  ،يخت

 فنلانهه ، كشههور L&W (Lorentzen & Wettre) شههركت
بهراي   شه ن .  داده هها شستشهو   انجام گرفت و سپس نمونه

 ههاي  از الک (هوازد) نش ه  سازي الیاف يخته ج اشستشو و 
ت هرار انجهام    2بها   يخت هر . ش استفاده 233 و 13با مش 

كايهاي   میهزان بهازده و عه د    ،گرفت و يس از هر بهار يخهت  
 خمیركاغههذهايشهه . از بههی   گیههري خمیركاغههذها انهه ازه

 و ( انتخهاب 3)جه ول   C3و  A1 خمیركاغهذ دو  ،ش ه يخته
 133 يه ود  به ها آنيس از يالايش و رسان ن درجه روان  

بهراي   تهیه شه .  گرم  33ساز  كاغذدست، (CSF)لیتر میل 
 ،نهرو   كشهور  PFI مه ل  يالايشهگر از خمیركاغذها  يالايش
 م ل Handsheet maker دستگاه از ساز دست كاغذ ساخت
KCL شهههركت يهههرس از كاغهههذ يهههرس فنلانههه ، كشهههور  

L&W (Lorentzen & Wettre) و سههههوئ  كشههههور 
 شهركت  كه   خشهک  از سهاز  دسهت  كاغهذهاي  كردن خشک

L&W (Lorentzen & Wettre) ش  استفاده فنلان  ركشو .
ههاي مقهاومت     گیهري ويژگه    و ان ازه خمیركاغذهايالايش 

زيهر انجهام   ههاي   دستوراليملساز مطابق با  كاغذهاي دست
 :گرفت

 نامههه شههماره   آيههی مطههابق بهها   خمیركاغههذيههالايش 
33- sp213 T  استان اردTAPPI   ضخامت كاغهذ مطهابق ،
، TAPPI اسههتان ارد om111 T -35نامههه شههماره  آيههی بهها 

 نامههه شههماره  آيههی مطههابق بهها  سههاز دسههتسههاخت كاغههذ 
32- sp235T  استان اردTAPPI  مقاومت كشش  مطهابق ،
، TAPPIاسهتان ارد   om 111 T -31نامهه شهماره    آيهی  با 

نامهه شهماره    آيی مطابق با  ش ن كاغذ مقاومت در برابر ياره
31- om 111 T   اسههتان اردTAPPI،   مقاومههت در برابههر 

 om 133 T -32نامهه شهماره    آيی مطابق با  غذتركی ن كا
مطههابق بهها  طههول يههاره شهه ن كاغههذو  TAPPIاسههتان ارد 

 .TAPPIاستان ارد  om 113 T -33نامه شماره  آيی 
از  خمیركاغذهابازده و ع د كاياي  منظور آنالیز نتاي  به

تصهادف ، مقايسهه    كهاملاا آزمون فاكتوريل در االهب طهرح   
هههاي  ن دان هه  و آنههالیز مقاومههتاز آزمههو ههها آنمیههانگی  

 استفاده ش . T-Testآزمون ساز از  كاغذهاي دست
اي  تحقیق در آزمايشگاه  ها يشآزماكلیه مرايل انجام 
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و  هها  جنگهل شیم  چوب و خمیركاغذ مؤسسهه تحقیقهات   
سهاز در   ويژگ  كاغهذهاي دسهت   يها آزمونمراتع كشور و 

 ش . چوب و كاغذ مازن ران انجام كاغذسازيكارخانه 

 

 و بحث نتايج
 وزن مخصوص

دهن ه مق ار مهاده در وايه  يجهم     وزن مخصوص نشان
گر مهاده چهوب  بیشهتر در     . وزن مخصوص بیشتر، بیاناست

چهوب  خشهک و بحرانه    مخصهوص  . وزن اسهت واي  يجم 
متهر   بر سانت  گرم 313/3و  333/3ترتیب  به كهور ياكستان 

 خشههک مخصههوص وزن گیههري شهه ه اسههت. انهه ازه م يههب
Prosopis laevigata  12/3 -31/3 م زيهک  كشهور g/cm3 

[. 3] آمه  دسهت   بهه  3/3 ايرانه   كهور نسب  ويژه جرم و[ 1]
 روي بهر  تحقیهق  نتهاي   بها  سمر گونه بحران  مخصوص وزن
 فهارس  رويشهگاه  كامل ولنسهیس  اكهالیپتوس  برز يه  گونه
 منطقهه  اكالیپتوس به نسبت اما[ 13] دارد مطابقت( جنوب)

 اكهالیپتوس  ههاي  ويژگ  بررس  نتاي  و[ 11(]مالش) زاغمرز
 .است بیشتر ،[12] بهشهر منطقه از كامل ولنسیس

 الياف ابعاد
ابيهاد   ،كاغذسازي ضرايبو  منظور تيیی  ابياد الیاف به
هاي سهالانه نزديهک مغهز، بهی  مغهز و       فیبر در يلقه 133

گیهري شه  كهه     يوست و نزديک يوست هر ديسهک انه ازه  
 است. ش هخلاصه  2و  1ر ج اول د ها آننتاي  

 پاکستاني کهور گونه الياف ابعاد ميانگين -1جدول 

 (می رون)ابياد                  مشخصات الیاف

 315                          ( L) فیبر طول

 13/51                          (d) فیبراطر 

 23/13           (p) سلولضخامت ديواره 

 13/11               ( c) سلول ره اطر يف

 

 سالانه نسبت به ارتفاع های حلقهکهور پاکستاني در  کاغذسازی ضرايبمقادير ابعاد الياف و  -2 جدول
 اليافضخامت ديواره سلولي 

ميكرون()  

  الياف قطر

ميكرون()  

اليافطول   

ميكرون() الياف برداری نمونهمحل    

نگينميا مقدار ميانگين مقدار ميانگين  مقدار 

23/13  

13/1  

13/51  

33/13  

315 

 نزديک مغز 353

% ارتفا  تنه25  32/11  21/52  بی  يوست و مغز 333 

11/13  11/55  نزديک يوست 131 

11/3  13/13  نزديک مغز 331 

11/11 برابرسینه  33/53  بی  يوست و مغز 312 

23/13  21/53  نزديک يوست 312 

11/3  23/11  نزديک مغز 111 

% ارتفا  تنه15  33/11  12/53  بی  يوست و مغز 123 

53/13  21/51  نزديک يوست 115 

     31/11  (1L/2d) رفتگ  درهمضريب              

     311/33  (3c/d×100) (نرمش) يذيري انيطافضريب  

     321/13  (21p/c×100) ران لضريب  
 

                                                                 
 طول فیبر 1
 اطر فیبر 2
 اطر يفره سلول  3
 ضخامت ديواره سلول 1
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 سهمر  گونهه  الیهاف  طهول  گیري ازهان  نتاي  به توجه با

 نتهاي   بهه  نسهبت  سهمر  گونهه  الیاف طول كه ش  ملايظه

 ايرانه   كههور  چهوب  اساسه   خصوصیات روي بر تحقیقات

 بهوده  كمتر [1] م زيک كشور Prosopis laevigataو [ 3]

 روي بههر گرفتههه انجههام تحقیقههات نتههاي   بههه نسههبت ولهه 

 فهارس  و (زاغمرز) شمال منطقه كامل ولنسیس اكالیپتوس

 ،[12] بهشههر  كامل ولنسهیس  اكالیپتوس و [11] (جنوب)

 غلبهه  موجهب  كاغذ تولی  فناوري در يیشرفت. است بیشتر

 الیهاف  طهول  بهه  مربو  ايجادش ه هاي مح وديت برخ  بر

 در كهه  خهوب  كاغذهاي تهیه براي مثال عنوان به. است ش ه

 استفاده بلن  الیاف با برز سوزن  هاي چوب از فقط گذشته

 اسهتفاده  نیهز  اكهالیپتوس  هاي گونه برخ  از امروزه ش  م 

 الیاف با برگان يه  از بهتر استفاده موجب خود كه شود م 

 ههاي  كارخانهه  در ها آن از استفاده سهم افزايش نیز و كوتاه

 اطهر  میهانگی  [. 13] اسهت  شه ه  خمیركاغهذ  تولی كنن ه

(  ياكسهتان  كهور) سمر گونه الیاف ديواره ضخامت و سلول

 تحقیق اي  در كاررفته به اكالیپتوس منابع تمام  مقادير از

 يک الیاف، ضخامت و اطر. است بیشتر[ 11] ايران  كهور و

 تغییر علت و است متفاوت ها گونه بی  و است ار   ويژگ 

 يهنهاي  و خاک ،وهوا آب شرايط تابع بیشتر ،گونه يک در آن

 ضههريب ،2 جهه ول مطههابق. باشههن  مهه  سههالانه رويههش

 ران ههل، ضههريب و يههذيري انيطههاف ضههريب رفتگهه ، درهههم

. شه   گیهري  انه ازه  321/13 و 311/33 ،31/11 ترتیهب  به

 سهلول  اطر بودن زياد دلیل به گونه اي  رفتگ  درهم ضريب

 ضههريب ولهه  كمتههر بههرز يههه  هههاي گونههه بهها مقايسههه در

 مقابهل  در خمیركاغهذ  بیشهتر مقاومهت   آن يهذيري  انيطاف

 .داشت خواه  همراه به را گسیختگ 

 های شيميايي چوب ويژگي

  يخصوصهیات شهیمیا   ته  یر كیفیت خمیركاغذ تحت 

 سلولز، مقادير 1 ش ل مطابق ارار دارد. لیگنوسلولزيماده 

 ترتیهب  بهه  سهمر  چوب خاكستر و استخراج  مواد لیگنی ،

 درصه   1/1 و% 33/3 ،%21/23 ،%33/13 متوسهط  طهور  به

 اسهتخراج   مهواد  و ی لیگن سلولز، میزان. ش  گیري ان ازه

 و 33-35 ،13-15 بهی   ترتیهب  بهه  بهرز  سهوزن   هاي گونه

 و 11-25 ،13-15 بهی   برز يه  هاي گونه و% 13 از كمتر

 بها  مقايسه در سمر گونه[. 15] ش ن  گزارش% 13 از كمتر

 مقه ار  و كمتهر  لیگنی  از برز يه  و برز سوزن  هاي گونه

 .است برخوردار سلولز مناسب

 

 کهور پاکستانيچوب درصد ميانگين ترکيبات شيميايي  -1شكل 

 

 کرافت خميرکاغذ های ويژگي

چهوب درخهت   ياصهل از   خمیركاغذكاياي  بازده و ع د

و يخهت   ي، دمها يخهت  زمان، با تغییر شرايطكهور ياكستان  

نتاي  ياصل از  كه  ارارگرفت گیري موردان ازه مواد شیمیاي 

بیشهتري  بهازده بها     اسهت.  خلاصهه شه ه   3 در جه ول  ها آن

زمان  %،11مؤ ر  % در شرايط يخت، الیايیت 35/13میانگی  
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گراد  درجه سانت  113و درجه يرارت يخت ساعت  2يخت 

% در شرايط يخت، الیايیهت مهؤ ر   13/31و كمتري  بازده با 

درجه  133و درجه يرارت يخت ساعت  3زمان يخت  %،13

كايهاي دو خمیركاغهذ اخیهر     آم . عه د  دست بهگراد  سانت 

 گیري ش ه است. ان ازه 13/25و  12/33ترتیب  به

 خميرکاغذهاگيری بازده و عدد کاپای  نتايج حاصل از اندازه  -4جدول 

 ك  خمیر

 كاغذ

 الیايیت

 مؤ ر%

 زمان يخت

 ساعت

 درجه يرارت

 C˚يخت

 ع د كايا بازده %

 ت رار ت رار

A B A B 

A1 

11 

2 113 31/13 33/11 11/35 31/32 

A2 3 113 11/13 11/11 33/31 13/33 

A3 2 133 33/11 32/15 11/32 11/35 

A4 3 133 13/11 53/15 11/31 13/32 

B1 

13 

2 113 32/11 31/11 32/23 11/25 

B2 3 113 12/13 33/12 31/23 33/21 

B3 2 133 11/12 31/13 35/21 15/21 

B4 3 133 51/11 51/11 13/21 11/21 

C1 

13 

2 113 11/13 11/12 31/22 11/23 

C2 3 113 11/12 15/11 33/23 33/23 

C3 2 133 21/11 11/13 22/21 13/21 

C4 3 133 11/31 35/31 32/21 33/25 

  

 نشههان خمیركاغههذها عهه د كايهها و بههازده آنههالیز نتههاي 

% 13 بهه % 11 از مؤ ر الیائیت میزان افزايش با كه ده  م 

 ايه   كهه  يافهت  كهاهش  خمیركاغهذها  كايهاي  ع د و بازده

 شه ،  دار مينه  % 11 اطمینهان  سهط   در كهاهش  اخهتلاف 
 در شه ه  یهه ته خمیركاغهذ  عه د كايها   و بهازده  كهه  يطور به

 و a گههروه در 11/33 و% 13/13 ابهه% 11 مههؤ ر الیائیههت
 در شه ه  یهه ته خمیركاغهذهاي  كاياي ع د و بازده ازآن يس

 ،%15/13 مقهادير  با ترتیب به درص  13 و 13 مؤ ر الیائیت

 cو  b ههاي  گهروه  در ترتیهب  به 35/22 ،%53/11 و 11/21

 در مهؤ ر  عامهل  ي تر مهم مؤ ر الیايیت غلظت. گرفتن  ارار

 يخهت  واكهنش  جريهان  در. اسهت  الیهاي   خمیركاغذ تولی 

 يه ودي  تها  و سهلولزها   هم  يژهو به ها ی راتكربوه كرافت،

 يا تاان ازه و گیرن  م  ارار شیمیاي  مواد یرت   تحت سلولز

 يبهاا تقر عهادي  يخهت  يهک  جريان در ميمولاا. شون  م  يل

 يههل سههلولز% 13 و سههلولزها  همهه% 53 لیگنههی ،% 33

 مشهاه ه  تحقیهق،  ايه   نتهاي   به توجه با كه[ 13شود ] م 

 و بازده% 13 به% 11 از مؤ ر الیائیت افزايش با كه شود م 

 (.2 ش لاست ) يافته كاهش خمیركاغذها كاياي ع د

و عه د كايهاي   تغییر زمان يخهت نیهز اخهتلاف بهازده      با

سهاعت بها بهازده     2در زمان يخهت   ش ه یههاي ته اغذكخمیر

و  aه گهههرو ( در)ههههر دو 23/21و عههه د كايهههاي  22/11%

سهاعت بها بهازده     3در زمان يخهت   ش ه یهخمیركاغذهاي ته

بها  اهرار گرفتنه .    bدر گهروه   23/23% و ع د كاياي 32/13

افزايش زمان يخت م ت تماس و نفهوذ مهاده شهیمیاي  بهه     

يافته و لیگنی  بیشتري از الیاف خهارج   يشافزاساختار الیاف 

دلیهل   ا بهه یجه بازده و عه د كايها خمیركاغهذه   درنتشود،   م

 است. ها كاهش يافته ی راتكربوهخروج لیگنی  و تا ي ودي 

افزايش درجهه يهرارت يخهت باعهز افهزايش سهرعت       

درجه يرارت يخت بازده  با افزايش میزانشود.  واكنش م 

دلیل خروج بیشهتر لیگنهی ،    به ي اي  درختخمیركاغذها

اطمینهان  هها در سهط     كاهش يافت كه اختلاف كاهش آن

شه ه در درجهه    یهه تهخمیركاغهذهاي  دار شه .   مين  11%

یهب بها   بهه ترت گراد  درجه سانت  133و  113يرارت يخت 

ارار گرفتنه .   bو  aي ها گروه% در 33/12% و 31/11بازده 

و  31/21دو خمیركاغذ اخیر بها   ع د كاياي اختلاف كاهش

 ش .ندار  مين  %15اطمینان در سط   53/23
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 خميرکاغذها یعدد کاپا و بازده بر مؤثر قلياييت افزايشاثر مستقل  -2 شكل

 

كايهههاي  بنههه ي بهههازده و عههه د گهههروه 1در جههه ول 

متقابل سه تیمهار الیايیهت مهؤ ر،     یرت  خمیركاغذها تحت 

اسهت. بها    زمان يخت و درجه يرارت يخت نشان داده ش ه

بهازده بها   شود كه بیشهتري    مشاه ه م  1توجه به ج ول 

زمان يخهت   %،11مؤ ر  % در شرايط يخت، الیايیت 35/13

گهراد و   درجهه سهانت    113و درجه يرارت يخت ساعت  2

% در شرايط يخت، الیايیهت مهؤ ر   13/31كمتري  بازده با 

 133و درجهه يهرارت يخهت    سهاعت   3زمان يخهت   %،13

كاياي دو خمیركاغذ  آم ن . ع د به دستگراد  درجه سانت 

 گیري ش ه است. ان ازه 13/25و  12/33ترتیب  اخیر به

Ahmed, Aziz  خمیركاغههذ بههازده (،1113هم ههاران )و 

 ،(Aspenلهرزان )  بی  ،(Wood wasteچوب  ) ضاييات كرافت

 را( Douglas firدوگهلاس )  و( Loblolly pineلابلول  ) كاج

 زمهان  ،%23 فيال الیايیت ،%25 سولفی يته يخت شرايط در

 درجههه 111 يخههت يههرارت درجههه و دایقههه 33 يخههت

 و% 53/13 و% 33/13 و% 51 ،%53/11 ترتیهب  به گراد سانت 

 و 13/33 ،11 ،23/21 فهوق  یهب بهه ترت  را هها  آن كاياي ع د

 آن نتهاي   و يخهت  شهرايط  كه[ 11ان  ] كرده گزارش 23/23

 .است تحقیق اي  نتاي  و شرايط به نزديک

 سمر چوب کاغذهایخمير عددکاپای و بازده بندی گروه -3 جدول

 مؤ ر الیائیت 

 درص ()

 يخت  زمان

 )دایقه(

 يخت درجه يرارت 

 (گراد سانت )

 ع دكايا بازده

 يبن  گروه مق ار يبن  گروه مق ار%

11 2 113 35/13 a 12/33 a 

11 3 113 11/15 b 15/31 a 

11 2 133 21/15 b 11/33 a 

11 3 133 11/15 b 31/32 a 

13 2 113 15/11 bc 33/23 b 

13 3 113 33/13 cd 11/21 c 

13 2 113 11/12 de 31/23 cd 

13 2 133 12/12 de 53/21 c 

13 3 113 15/12 def 11/23 e 

13 3 133 55/11 ef 13/21 de 

13 2 133 13/11 fg 33/21 de 

13 3 133 13/31 g 13/25 bc 
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ههاي   ساز و مقايسهه ويژگه    دست منظور ساخت كاغذ به

 انتخهاب  C3و  A1 خمیركاغهذ دو ، ها آن  و م انی   فیزي 

و تها رسهی ن   ع د كايها(  و تري  بازده  بیشو  تري  ي كمدارا)

 مورد يالايش ارار گرفتنه .  C.S.F.133 روان  ي ود درجه  به

ايه  میهزان در     براي رسهی ن بهه   يالايشگرمیزان تي اد دور 

 یرته   ، (5) جه ول  در ايه   اسهت.  شه ه   نشان داده 5ج ول 

 درجهه شرايط يخت بر میزان مصرف انر ي براي رسی ن بهه  

 خلاصهه شه ه اسههت.  خمیركاغهذها   (C.S.F)  انويهه  روانه  

 به شرح زير است. C3و  A1شرايط دو خمیركاغذ 

، دایقهه  123 يخت%، زمان 11 مؤ ر: الیائیت A1 خمیر

 12/33%، ع د كايا 35/13، بازده گراد سانت درجه  113دما 

، دایقهه  123 يخهت %، زمهان  13 مؤ ریت الیائ :C3خمیر 

 33/21 %، ع د كايا13/11، بازده گراد سانت  درجه 133 دما

 33 سهاز  دست، كاغذهاي ش ه يالايشهاي خمیركاغذاز 

گیهري   هاي فیزي   كاغذها ان ازه گرم  ساخته ش . ويژگ 

 ارار گرفت. وتحلیل تجزيهمورد و 

 هاخميرکاغذ رواني درجه و پالايشگر دور تعداد -4 جدول

 (C.S.F)  انويهدرجه روان   يالايشگرتي اد دور  (C.S.F) اولیهدرجه روان   ك  خمیر

A1 313 1333 113 

C3 315 5333 335 

 

 ساز های فيزيكي و مكانيكي کاغذهای دست ويژگي
هههاي فیزي هه  و م ههانی     مقههادير میههانگی  ويژگهه  

از گیهري شه  كهه نتهاي  ياصهل       ساز ان ازه دست كاغذهاي

 نشان داده ش ه است. 3-5هاي  و ش ل 3 در ج ول ها آن

 سمر خميرکاغذيزيكي کاغذ حاصل از فهای  مقادير ويژگي  -4جدول 

 ك  خمیر (mm) ضخامت (cm3/g) بالک (g/cm3) دانسیته (g/m2) يايهوزن 

13/33  3/3  31/1  1322/3  A1 

32/33  53/3  1/1  1332/3  C3 

 

 مقاومت کششي
شهود، مقاومهت    مشهاه ه مه    3شه ل   در كهه  طوري به

. نتهاي   اسهت  A خمیركاغذبیشتر از  C خمیركاغذكشش  

داد كه بی  شاخص مقاومت  نشان T- Test ياصل از آزمون

دار وجهود دارد.   كشش  كاغهذهاي ياصهل اخهتلاف مينه     

%( نسهبت بهه   13)C بیشتر بودن الیاي مؤ ر در خمیركاغذ

ش ه كه يت  %(، موجب خروج بیشتر لیگنی  11)Aخمیر 

، نتیجهه  Aتي اد دور كمتر يالايش نسبت به خمیهر كه     با

است. مق ار  بهتري در شاخص مقاومت كشش  ايجاد نموده

نسهبت بهه نتهاي      آمه ه  دسهت  بهه شاخص مقاومت كشش  

اكهالیپتوس   بر روي[ 13] هم ارانو  Khristovaتحقیقات 

 می روت اي سودان كمتر است.

 مقاومت به پاره شدن

طهول الیهاف و    شه ن بهه    اغهذ در برابهر يهاره   مقاومت ك

عبهارت  بها افهزايش     ضخامت ديواره سلول  بستگ  دارد. به

شه ن   ياره  سلول ، مقاومت به  طول الیاف و ضخامت ديواره

يابه  و بها كهاهش طهول الیهاف در طه         كاغذ افزايش مه  

مقه ار   1[. با توجه بهه شه ل   13] ياب  يالايش، كاهش م 

 Sharifiشه ن بها نتهاي  تحقیقهات      رهيا شاخص مقاومت به 

[ بر روي اكالیپتوس كامل ولنسهیس جیرفهت و نتهاي     15]

[ بر روي اكهالیپتوس  13] و هم اران Khristovaتحقیقات 

می روت ههاي سههودان، مطابقههت دارد و نسههبت بههه نتههاي    

روي اكالیپتوس كامل ولنسیس  [ بر13] Rashidiتحقیقات 

امل ولنسهیس كشهور   [ بر روي اكهالیپتوس ك 11] Bosiaو 

توانه  عهلاوه بهر     يرتغال، بیشتر است. دلیل اي  تفاوت مه  

دلیهل تفهاوت شهرايط يخهت و درصه        هها، بهه   تفاوت گونهه 

 ها باش . تركیبات شیمیاي  در اي  گونه
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 گونه سمرساز دستمقادير مقاومت کششي کاغذهای  -4شكل 
 

 

ساز گونه سمر شدن کاغذهای دست مقادير شاخص مقاومت به پاره -3شكل   
 

 مقاومت به ترکيدن

باشه  و   يهذيرتر  انيطهاف يا  تر نازکالیاف  هر چه ديواره

دلیهل سهط     گیهرد، بهه   انجام ها آن روي بريالايش بیشتري 

مقاومهت كاغهذ در برابهر     اتصال و يیون  هی رو ن  بیشهتر، 

مقه ار   5شه ل  با توجه بهه   .[13] شود م تركی ن بیشتر 

شاخص مقاومت به تركی ن گونه سمر بها نتهاي  تحقیقهات    

Khristova  بههههر روي اكههههالیپتوس   [13] هم ههههارانو

نتاي    مطابقت دارد ول  نسبت به تقريباامی روت اي سودان 

اكهالیپتوس   بهر روي  [11] هم ارانو  Fakhryanتحقیقات 

 بههههر روي Sepidehdam [11]می روت ههههاي ممسههههن ، 

شهمال( و  ) زاغمهرز اكالیپتوس كامل ولنسیس دو رويشهگاه  

 بههر رويSharifi [11 ]نتههاي  تحقیقههات ، جنههوب() فههارس

اكههالیپتوس كامل ولنسههیس جیرفههت و نتههاي  تحقیههق     

Bosia[21]  استبر روي اكالیپتوس كشور يرتغال، بیشتر. 
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 ساز گونه سمر به ترکيدن کاغذهای دستمقادير شاخص مقاومت  -4شكل 

 

 گيری نتيجه
 بیومتري شیمیاي ، فیزي  ، هايويژگ  تحقیق اي  در

 م هانی    و فیزي ه   ههاي ويژگه  همچنهی    و الیهاف 

 (سههمر) ياكسههتان  كهههور چههوب كرافههت هايخمیركاغههذ

چهوب ايه  درخهت     .گرفهت  ارار بررس  و گیري موردان ازه

  الرشه  ههاي سهريع   گونهه  الرش  در مقايسهه بها اكثهر    سريع

تر و مهاده  بهالا  مخصهوص جهرم   از بهرز  سوزن برز و  يه 

دامنهه بهازده    چوب  بیشتر در واي  يجم برخهوردار اسهت.  

 بههی   در ايهه  بررسهه   شهه ه تهیهههكرافههت  خمیركاغههذ

 بهههی   هههها آن  كايهههاي درصههه  و عههه د  35/13-31/31

بها توجهه بهه نتهاي  ايه       شه .   گیري ان ازه 15/31-11/23

و  شهرايط يخهت  تشه ي   بها  شهود كهه    شاه ه م تحقیق م

 افزايش يافت كه بها كاغذها خمیر، مقاومت يالايش ازآن يس

اابلیت كهاربرد ايه    توان  م افزودن درص ي خمیر الیاف بلن ، 

در  .فهراهم كهرد   كاغذ رابیشتري از در ساخت انوا   خمیركاغذ

تولیهه   هههاي كارخانهههعمهه ه  مشهه لاتيههال ياضههر ي هه  از 

. شهواه  و  اسهت  لیگنوسهلولزي مبود مهاده اولیهه   ك خمیركاغذ

 كهه   ههاي   گونهه  از ي  كه ده   نشان م  گرفته انجاممطاليات 

 تهها تههري  غربهه  از كشههور جنههوب  سههوايل نقهها  همههه در

 درختهان  اي . است كهور درخت روي  م  آن نقا  تري  شرا 

 خهود  يیهات  بهه  توانن  م  آب  كم اوج در كه هستن  اي گونه به

يیشهنهاد گسهترش كشهت آن بها هه ف تهیهه        و دهنه   ادامه

 موردنیهاز اولیه سلولزي  بخش  از مواد ت می خمیركاغذ جهت 

 .گردد صنايع چوب و كاغذ توصیه م 
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Abstract 

In this research, physical, biometrical and chemical properties 

of Prosopis juliflora wood as well as physical and mechanical 

properties of kraft pulp from this species were investigated 

and calculated. Dry and critical densities of Prosopis juliflora 

were 0.806 and 0.696 g/cm
3
, respectively. Fiber length was 

895 , and cellulose, lignin, extractives, and ash were 

48.80%, 23.66%, 3.88%, and 1.1%, respectively. The 

preparation conditions of Kraft pulp were as follows: effective 

alkaline 14, 16 and 18%, cooking time 120 and 180 min, 

temperature of cooking 170 and 180 ˚C and  ratio 5 to 1. 

After calculating the amounts of yield and Kappa number of 

pulps, two treatments were determined. The freeness of two 

pulps was achieved approximately 400 (CSF) by refining. 

Then, physical and mechanical properties of the handsheets 

were calculated. Finally, statistical analysis of pulp and 

handsets data were performed by completely randomized 

factorial, duncan and T-test methods. The results showed that 

the handsheets resulted from produced Kraft pulp under the 

following conditions had better mechanical properties: 

effective alkaline of 18%, cooking time of 120 minutes, and 

cooking temperature of 180˚C. The investigation results 

showed that Prosopis juliflora of south regions of the country 

has suitable properties for Kraft pulp preparation in comparison 

to other similar hardwood species and development of its 

planting is recommended in the region. 

Keywords: Prosopis juliflora, Kraft pulp, physical properties, 

chemical properties, mechanical properties. 

 

A. Fakhryan Roghani
1* 

R. Yazdani
2 

A. Ghasemian
3 

H. Resalati
4 

1
Head of the Wood Chemistry and 

Papermaking Laboratories, Forest and 

Rangelands Research Institute,Tehran, 

Iran. 

2
 M.Sc in Pulp and Paper Industries, 

Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, 

province: Golestan, Iran. 

3
Associate Prof. in Pulp and Paper 

Industries, Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural 

Resources, province: Golestan, Iran. 

4 
Prof. Dept. of Pulp and Paper Sciences 

and Technology, Sari University of 

Agricultural Sciences and Natural 

Resources, Sari, Iran. 

Corresponding author:  

fakhryan@rifr-ac.ir  

Received: 2015.03.30 

Accepted: 2015.07.25 

 

 

mailto:fakhryan@rifr-ac.ir

