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  چكيده
برداري و خواص تكنولـوژيكي مناسـب مـورد توجـه صـنايع       دوره كوتاه بهره به علتالرشدي است كه  بيد از درختان سريعسياه 

درصـدهاي مختلـف    ،تهيه شده از تركيـب  ساز دستخصوصيات مقاومتي كاغذهاي مقايسه ر اين تحقيق د .خميركاغذ قرار گرفته است
همچنـين بـا توجـه بـه اهميـت      . انجام گرديده اسـت  برگان پهن خميركاغذهاي تهيه شده به روش كرافت و سودا با مخلوط خميركاغذ

سـياه  خشـك   در اين رابطه دانسيته. است شدهگيري  ص نيز اندازهاين خوا خميركاغذخواص فيزيكي، آناتوميكي و شيميايي در امر تهيه 
، درصد %28، درصد ليگنين %42ميكرون، درصد سلولز  30ميكرون، ميانگين قطر الياف  1100ميانگين طول الياف  ،g/cm3 35/0بيد 

سـياه  % 25و % 50، %100تلاط ا درصـد اخ ـ ها بخميركاغذ. بدست آمد% 4و ميانگين درصد مواد استخراجي % 30 سلولز هميميانگين 
توان با استفاده از پخت يـك سـاعته و    نتايج نشان داد كه در فرايند كرافت و سودا مي. تهيه شدندشمال كشور  برگان پهنبيد و مخلوط 
. تساعته بوده اس ـ 2و زمان پخت % 22مربوط به سود سوزآور بازدهي را بدست آورد و كمترين بازدهي بيشترين % 18سود سوزآور 

 .C.S.F(ml) 360±60 روانـي  درجـه از رساندن آنهـا بـه    هاي انتخابي بعدخميركاغذ ساز دستگيري خصوصيات كاغذ  اندازهمنظور  به
روش كليـه  هر دو تهيه شده به  يدر كاغذها. شد گيري اندازهگرم بر سانتيمتر مربع تهيه و خواص مقاومتي آنها  60كاغذهايي با گرماژ 

شتر و در حالـت تهيـه كاغـذ    يب% 18از % 22در قليائيت فعال در پخت كرافت  .ساعته بيشتر از يك ساعته بودند 2از پخت  ها مقاومت
اما در روش پخت سودا مقاومـت بـه پـارگي و تـا شـدن از سـود       . نيز بيشتر بوده است% 25كاغذ خالص بيد از اختلاط  يها مقاومت

مقاومت به تركيدن، تا شدن و طول پارگي كاغذ تهيه شـده بـه روش كرافـت از    بيشترين مقدار را داشته است اما در كل % 22سوزآور 
با ايـن نتـايج اسـتفاده از روش كرافـت در تهيـه       .است  گرفتهبندي دانكن در گروه مستقل اول قرار  روش سودا بيشتر بوده و در گروه

   .خواهد بود تر مناسباز گونه بيد  خميركاغذ
 
  .رواني، قليائيت فعال دا، كرافت، درجهبيد سياه، سو :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

كمبود چوب در آينده، قيمت رو به رشد اين ماده خام 
و غيـره   چـوب  خـرده و وجود صنايع رقيب ماننـد تختـه   

صنايع كاغذسازي را در آينده بـا مشـكل مواجـه خواهـد     
امــروزه رونــد رو بــه رشــد مشــكلات و همچنــين  .كــرد

ازن،   لايـه  شـدن  نـازك معضلات زيسـت محيطـي ماننـد    
زمين، سـيل، خشكسـالي و نهايتـاً تغييـرات      شدن كره گرم

اكولوژيك بر كسي پوشيده نيست و همه توجهات به سوي 
است كـه   شدهگياهي معطوف  طبيعت و به خصوص پوشش

نمونه بارز آن برگزاري كنفرانس سران كشـورهاي جهـان   
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و ژوهانسـبورگ  ) ميلادي 1992 –كشور برزيل ( در ريو
بررسـي   منظور به) ميلادي 2002 - ر آفريقاي جنوبيكشو(

هـاي   مسائل زمين، تدوين كنوانسيون جهـاني تنـوع گونـه   
سـال جهـاني جنگـل در     يگـذار  نـام گياهي و جـانوري،  

باشد و تمام كسـاني كـه در ايـن     مي. .  . وميلادي  2011
دانند كه انسان بدون صنعت  كنند مي زمينه ابراز نگراني مي

اما صنعت نيز  ؛بماند، اما بدون طبيعت هرگز تواند زنده مي
مـاده اوليـه آن از    ينتـأم از نيازهاي مبرم انساني است و 

وظـايف   ينمهمتربا كمترين صدمات به طبيعت از  يها راه
اسـتفاده از گياهـان   در ايـن راسـتا    .باشـد  هر محقق مـي 

عنوان ماده مهم خام براي  الرشد در اغلب كشورها به سريع
بـدون شـناخت   ا كاغذ مطرح شده است ام صنايع چوب و

راهكار مناسبي انتخـاب   توان ينمدقيق و بنيادي اين منابع 
 عنوان بهدر طرح انتخابي گونه بيد سياه ر بدين منظو .نمود

انتخـاب گرديـد تـا بـا بررسـي       الرشـد  يعسـر يك گونـه  
جانشـين   عنـوان  بـه خصوصيات مختلـف آن بتـوان از آن   

. صـنعت كاغـذ اسـتفاده شـود     مناسب ساير مواد اوليه در
تواند صنايع  توسعه كاشت درخت بيد راه حلي است كه مي

چوب و كاغذ ايران را از تنگنا و جنگلها را از فشار وارده 
هـا   تا حدي نجات دهد و چنانچه در مورد اين نوع كاشت

و مفيـدي   مـؤثر  يها قدمگيرد بريزي دقيق صورت  برنامه
ياز كشور برداشته خواهد در افزايش توليدات كاغذ مورد ن

در  مـؤثر فاكتورهـاي   سـازي  بهينـه اين طرح با هدف . شد
يكي از اين فاكتورها انتخاب  كه باشد مي خميركاغذتوليد 

همچنـين ارزيـابي    .اسـت  خميركاغـذ نوع فراينـد پخـت   
الياف، تعيين خصوصيات شـيميايي و فيزيكـي    هاي يژگيو

اخـتلاط   بيد و دستيابي بـه بهتـرين و مناسـبترين درصـد    
 برگـان  پهـن مخلوط  خميركاغذبيد تحقيقاتي با  خميركاغذ

درخت بيد در ايـران   .باشد از اهداف اصلي اين تحقيق مي
هاي متعددي است كه به علـت دو پايـه بـودن     داراي گونه

 بـه طـور  آنهـا هنـوز    يها گلدرختان و عدم دسترسي به 
كامل تشخيص داده نشده و شايان دقـت و مطالعـه بيشـتر    

زاكرس، از سردشت و كردسـتان تـا    يها كوهدر  .باشد مي
فارس و كازرون و همچنين ارتفاعات جنوبي البرز و ساير 
مناطق كوهستاني و ارتفاعات مختلـف كشـور جنگلهـاي    

خشك بيد به صـورت مقطـع و بريـده بريـده و      تنك نيمه
به نزديك مساحت اين جنگلها  .شود وحشي ديده مي بعضاً
پسند مختلف  هاي رطوبت گونه. باشد ميليون هكتار مي 12

هـاي مرطـوب منـاطق اسـتپي و      بيد در كنـار نهرهـا، دره  
ــه ــ نيم ــك خش ــد يم ــكيل ) Sabeti, 2008( روين و تش
بيـدها جـزء خـانواده     .دهنـد  مـي را هاي بيدسـتان   جامعه

Salicaceae  درختان بزرگ، كوچـك و   به صورتو بوده
  .شوند يمدرختچه ديده 

ترين ميزان بيد ورودي بـه كارخانـه   با توجه به اينكه بيش
شرقي  يجانآذربا، چوب و كاغذ گيلان از منطقه استان گيلان

بيد سياه ) شهر و غيره خلخال، اهر، سراب، مشكين(و اردبيل 
)nigraSalix ( مطالعـه  براي از اين نظر اين گونه  ،بوده است

متـر ارتفـاع    25درختي است بـزرگ و بـه    ؛دانتخاب گردي
 ,Sabeti(هـاي قطـور اسـت     نين داراي شاخههمچ ،رسد مي

2008(.  
Pourmosa )1998 (   خصوصيات كاغذ سـازي دو كلـن

 P.euroamericanaو   P.nigra var betolifoliaصـنوبر  
ينـدهاي  افررا بـا   متـر  سـانتي  15و  20در دو طبقه قطـري  

CMP و APMP ــ  ــرار داده اس ــي ق ــورد بررس ــايج ن. تم ت
تجزيه شيميايي خمير كاغذ يزيكي و ، فآناتوميك هاي يبررس

  euroamericanaتيمارها نشان داد كه كلـن   كاغذسازيو 
P.  فرايند ر د متر سانتي 20در طبقه قطريAPMP  نسبت به

  .ديگر تيمارها برتر است
Ramazani )2001 (منظــور بررســي و  تحقيقــاتي را بــه

صـنوبر شـامل    الرشد يعسرمقايسه پتانسيل سه گونه بومي و 
P.nigra، P.deltoides  وP.X. euroamericana  ــراي بـ
يشترين ب. دادانجام  APMPكاغذ پراكسيد قليايي ر توليد خمي

ه طول فيبر و همچنين بيشترين ضريب لاغري مربوط به گون
euroamericana  P.X. ميزان سلولز ايـن  اينكه  علاوهب. دبو

نتــايج حاصــل از  .تليگنــين آن كمتــر اســ گونــه بيشــتر و
و نشان داد كه متوسط بازده  رواني درجهو بازده  گيري اندازه
در   P.X. euroamericanaگونه ) SRرحسب ب( رواني درجه

مـورد آزمـايش داراي بيشـترين     هـاي  گونـه مقايسه با ساير 
بازده و  بر كاهشهمچنين مشخص شد كه اثر دما . بودمقدار 

  . بوده است دار معني) SRر حسب ب( رواني درجهافزايش 
Fakhryan )2002 ( ــين ــيات ليگنـ ــي و  خصوصـ زدايـ

توليد شـده   51/77كاغذسازي چوب صنوبر دلتوئيدس كلن 
سـاله را مـورد بررسـي     12و  6 ،4 برداري بهرهدر سه دوره 

يانگين بازده خميـر كاغـذهاي كرافـت در درجـه     م. دقرار دا
و % 25ســولفيديته  ،درجــه سلسـيوس  165حـرارت پخـت   

-% 28/52بـين  را  1بـه   5نسبت مـايع پخـت بـه چـوب     



 ...يي زدا ليگنين ييرآمقايسه كا                                                                                                                                                             326

 

 85/14-48/39و عــدد كاپــاي آنهــا را بــين    % 83/48
 ـ. دكر گيري اندازه سـاله بـا    12ازده خميـر كاغـذ درخـت    ب

ساله  6و  4خمير كاغذهاي درختان  از بازدهبيشتر % 10/49
   .تبوده اس% 12/47و % 21/47با 

  
  ها روشمواد و 
هـاي   چـوب  برداري به صـورت تصـادفي از خـرده    نمونه

بيشـترين  كـه   طوري به ،ب و كاغذ ايران تهيه شدكارخانه چو
گيلان، اردبيـل و   يها استانميزان بيد ورودي به كارخانه از 

با توجه بـه  . باشد و بيد سياه است شرقي مي استان آذربايجان
 يهــا مقاومــتاهميــت خــواص آنــاتوميكي و شــيميايي در 

پخـت و ميـزان    يهـا  روشكاغذهاي تهيه شـده و انتخـاب   
  .گيري گرديد شيميايي در ابتدا اين خواص اندازهمصرف مواد 

 
  گيري خواص آناتوميكي اندازه

ــق روش   ــاف طب ــازي الي ــا ) Franklin )1994جداس ب
ــوط اســيد اســتيك و آب اكســيژنه انجــام و خــواص   مخل

 متري يليمآناتوميكي با استفاده از ميكروسكوپ و لام مدرج 
  .انجام گرديد

  
  تركيبات شيميايي
هـاي  دستورالعمل زهاي شيميايي چوب اايشبراي انجام آزم
  .زير استفاده شد

  
  تهيه آرد چوب

  تهيه آرد چوب عاري از مواد استخراجي خاكستر
  خاكستر
  ليگنين

  مواد استخراجي
  به نقل از هولوسلولزآلفا سلولز و 

 

  TAPPIاستاندارد cm 257 T -02نامه آيين
  ASTMاستاندارد  D1105-84نامه آيين
 ASTMاستاندارد  D1106-84نامه آيين
 TAPPIاستاندارد  om 222 T -02نامه آيين
  ASTMاستاندارد  D1107-84نامه آيين

  روش اسيد نيتريك

  اغذكتهيه خمير 
، درخت بيد سـياه براي پخت و تهيه خميركاغذ از چوب 

و سـودا در سـطوح مختلـف    ) سـولفات (كرافـت   هايفرايند

پـس از انجـام   . فـت مـورد اسـتفاده قـرار گر   زدايـي   ليگنين
 هـاي اصـلي   عوامل ثابت و متغير پخت ،آزمايشي يها ختپ

  .گرفته شد در نظر زير بشرح
  
  

 درجه حرارت پخت  فرايند پخت
 گراديسانتبه 

 زمان پخت
 ساعت

  مواد شيميايي
  درصد

  سودسوزآور  2و  1  170  سودا
18-20 -22  

  قليائيت فعال  سولفيديته  1  170  كرافت
25  18-20 -22  

  1به  L/W( 8(چوبخردهنسبت مايع پخت به
  

جداسـازي اليـاف توسـط     ،پس از پايان زمـان پخـت  
اغذها با كخمير بعدو  گرديددفيبراتور آزمايشگاهي انجام 

ــك  ــتفاده از ال ــش  200اس ــو دادهم ــد  شستش ــراي . ش ب
مــش  18از الــك ) وازده(نشــده جداســازي اليــاف پختــه

و پـس از   گرديدر انجام پخت با سه تكرا هر. استفاده شد
ي خميـر كاغـذها   عـدد كاپـا  ميزان بازده و ، هر بار پخت

 ،شـده خميركاغـذهاي پختـه  با استفاده از . گيري شد اندازه
 360 ±30بـه  رواني آنها  پس از پالايش و رساندن درجه
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گرم بر متر  60با گرماژ ساز  كاغذ دست ،(CSF)ليتر  ميلي
گيــري  و انــدازهپــالايش خميركاغــذها . تهيــه شــدمربــع 

سـاز مطـابق بـا     هـاي مقـاومتي كاغـذهاي دسـت     ويژگي
  :گرديدهاي زير انجام  دستورالعمل

 
 

  تعيين عدد كاپا
  پالايش خميركاغذ
  ساز ساخت كاغذ دست

  شدن كاغذ مقاومت در برابر پاره
  تركيدن كاغذ رمقاومت در براب

 شدن كاغذ طول پاره
  تحمل به تاشدن

 TAPPIتاندارد اس T 2636 OS-76نامهآيين
 TAPPIاستاندارد  T 242 CM-85نامه  آيين
  TAPPIاستاندارد   T 205 OM-88 نامه آيين
 TAPPIاستاندارد  OM-88 T 414نامه  آيين
 TAPPIاستاندارد  OM-85 403 Tنامه آيين
  TAPPIاستاندارد  OM-88 494 Tنامه آيين
  TAPPIاستاندارد  OM-88511 Tنامهآيين

 
 

  اريروش آم
 سـاز  ميانگين خصوصيات كاغذهاي دسـت  ةبراي مقايس
آزمون فاكتوريـل  كرافت و سودا از  يها روشبدست آمده با 

بـا توجـه   بعد انجام شد و  تصادفي كاملاً يها بلوك در قالب
ن ك ـبنـدي دان  بـا اسـتفاده از گـروه    دار بـودن  معني  به سطح
   .بندي گرديد گروه
  

  نتايج
 دانسيته خشـك يانگين مقادير نتايج حاصل از م 1در جدول 

، قطر حفـره  اليافمتوسط طول، قطر  ،چوب بالك دانسيته خردهو 
ــاتوميكي    ــواص آن ــلولي از خ ــواره س ــخامت دي ــلولي و ض س

و بـا توجـه بـه اعـداد بدسـت آمـده ضـرايب         گيري شـد  اندازه
  .رفتگي، نرمش و مقاومت به پارگي محاسبه گرديد درهم

 Salix nigraسياه  يزيكي چوب بيدخصوصيات آناتوميكي و ف - 1جدول 

 L 1100 22/0)ميكرومتر(طول فيبر 

 d 30 47/5) مترميكرو(قطر فيبر 

 c 54/23 32/5) ميكرومتر( قطر حفره سلولي

 p 22/3 20/2 )ميكرومتر( يضخامت ديواره سلول

  g/cm3  35/0  68/3انسيته خشك د
  Kg/m3 150  25/4بالك دانسيته 
  -  L/d( 66/36*1000(رفتگي ضريب درهم

  -  c/d( 45/78*100(ضريب نرمش 
  -  p/c2( 36/27*100(ضريب مقاومت به پارگي

  

  
شناخت تركيبات شـيميايي چـوب بـه علـت سـاختمان      

مقدار مواد شـيميايي  ميانگين . باشد ناهمگن بسيار مشكل مي
، درصـد  40-50سـلولز   :مختلـف عبارتنـداز   يها چوبدر 

و مـواد   درصـد  25-35ين ، ليگندرصد 20-35سلولز  همي
دهنــده درصــد  نشــان 2جــدول . درصــد 2-10اســتخراجي

  .ميانگين مواد شيميايي گونه بيد سياه است
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  درصد ميانگين تركيبات شيميايي گونه بيد سياه - 2جدول 
شده گيري اندازهفاكتور  )نمونه( انحراف از معيار ميانگين   

)درصد( سلولز  40 32/0  

3025/0)درصد(سلولزهمي  
)درصد(ليگنين  23 15/1  

)درصد(مواد استخراجي  4 35/0  

)درصد(خاكستر  8/1  10/0  

  
  حاصل از فرايند سودا و كرافت خميركاغذارزيابي 
  .چوب درخت بيد سياه استذ حاصل ارزيابي دو روش پخت خميركاغ 3جدول 

  
  بيد سياه نتايج حاصل از پخت خميركاغذ با فرايندهاي كرافت و سوداي - 3جدول 

  زمان پخت  فرايند
  )ساعت(

 قليائيت فعال
(%) 

  راندمان خميركاغذ
  نهايي مايع پخت pH  عدد كاپا (%)

  كرافت

1  
18 
20  
22 

18/58 
10/53  
61/50 

68  
65  
35  

8/12  
13  

2/13  

2  
18 
20  
22 

61/51 
10/49  
20/45 

2/45  
40  
28  

12  
5/12  

13  

  سودا

1  
18 
20  
22 

56/55 
49/57  
38/54 

6/88  
6/72  
1/64  

13  
2/13  
4/13  

2  
18 
20  
22 

15/55 
13/52  

49 

3/59  
43  
30  

8/12  
13  

1/13  
 

  
بالا بودن درصد مواد شـيميايي مقـدار قليائيـت     ليبه دل

بـه  تواند ليگنين را بدون اينكه واكـنش تراكمـي    باقيمانده مي
 ـاولاز طرفي چون در مراحل . داشته باشد حل نمايد دنبال  هي

ها بيشتر از ليگنين است بنـابراين   پخت تخريب كربوهيدرات
كاهش درصد قليائيت فعال در مرحلـه اوليـه پخـت بيشـتر     

باشـد   مي ها دراتيكربوهمربوط به انحلال مواد استخراجي و 

زدايي انجام  در شرايط پخت يكسان ليگنين. تا انحلال ليگنين
باشد و بـراي   شده در فرايند كرافت بيشتر از فرايند سودا مي

زدايي بيشتر بايـد درصـد مـواد شـيميايي      ليگنين دستيابي به
تر مصرف كنيم كـه در ايـن    ي طولانيها زمانبيشتري را در 

  . ناپذير است صورت كاهش بازدهي اجتناب
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  خمير  عدد كاپاو  سودارابطه فرايند  -1شكل 
  حاصل با زمان پخت

  
  
  

  
  

  خمير  عدد كاپارابطه فرايند كرافت و  -2شكل 
  ن پختحاصل با زما

   
  

  نهايي خمير  pHرابطه فرايند سودا و  -3شكل 
  حاصل با زمان پخت

  
  
  

  
  

  نهايي خمير pHرابطه فرايند كرافت و  -4شكل 
  حاصل با زمان پخت

  
  
  

  هاي مقاومت كاغذ آزمايش
كاغذ ساخته شده از الياف پالايش نشده متخلخل اسـت،  

دارد، باشد و سـاختار نامناسـبي    سطح آن زبر و ناهموار مي
شود تا كاغذ محكـم، متـراكم و بـا     بعكس پالايش باعث مي

بنابراين با توجـه بـه اثـرات    . ساختار يكنواخت ساخته شود
هـاي   يژگـي وگوناگون پالايش بر روي كليه خصوصـيات و  

ي هـا  مقاومتنحوي انجام شود تا  كاغذ، عمل پالايش بايد به
في بـر  كاغذ به حداكثر برسد و در عين حال حداقل اثرات من
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البته اين كار پيچيـده  . روي الياف و كاغذ حاصل داشته باشد
بوده و به مهارت زيادي احتيـاج دارد و بـا توجـه بـه نـوع      
خمير، نوع دستگاه پالايشگر، شـرايط فراينـد و نـوع كاغـذ     

البتـه بـراي تعيـين ميـزان     . شود مورد نظر تعيين و تنظيم مي
اي  ر گسـترده رواني به طو پالايش و كنترل آن سنجش درجه

رود و مبنـايي بـراي تخمـين     كـار مـي   در صنايع كاغـذ بـه   

طور كه ذكـر شـد تمـام     همان. خصوصيات كاغذ نهايي است
ــه    ــا درج ــل ت ــذهاي حاص ــي خميركاغ  .C.S.F(ml) روان

شوند، و زمان پالايش براي خميرهاي  پالايش مي 60±360
در اين تحقيـق همچنـين مشـاهده    . باشد مختلف متفاوت مي

كه زمان پالايش در خميركاغذهايي كه ليگنين بيشـتر  گرديد 
  .اند زيادتر بوده است داشته

  
  برگان پهنبا اختلاط بيد سياه و مخلوط كرافت ساز  خواص فيزيكي و مقاومتي كاغذهاي دست - 4جدول 

  

زمان 
  پخت

قليائيت 
  فعال
(%)  

زمان 
پالايش 
  دقيقه

قبل  رواني درجه
  )ml( از پالايش

 رواني درجه
 پالايش بعداز
)ml(  

  عدد
  كاپا

درصد 
  اختلاط

مقاومت 
به 

  تركيدن

مقاومت 
  به پارگي

مقاومت 
  به تا شدن

مقاومت 
به پاره 
  شدن

1  

18  6  740  390  68  
100  67  5/63  410  8195  

50/50  60  60  240  7820  
25/75  5/51  58  200  7200  

20  20/4  710  370  65  
100  68  65  470  8280  

50/50  59  60  270  7830  
25/75  53  58  220  7300  

22  15/4  680  340  35  
100  66  60  440  8290  

50/50  61  5/60  340  7900  
25/75  54  69  230  7330  

2  

18  5  720  375  2/45  
100  69  65  620  8270  

50/50  58  63  400  7950  
25/75  49  5/60  270  6920  

20  15/4  700  350  40  
100  69  8/65  650  8420  

50/50  59  63  410  7970  
25/75  52  61  300  7000  

22  4  650  330  28  
100  70  67  670  8600  

50/50  60  66  490  7990  
25/75  55  62  340  7300  
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  و زمان پالايش و خصوصيات مقاومتي  رواني درجهمشخصات  - 5جدول 
  ي حاصل از فرايندهاي مختلفگرم 60 ساز دستكاغذهاي 

زمان   فرايند
  پخت

قليائيت 
  فعال
(%)  

زمان 
پالايش 
 دقيقه

قبل  رواني درجه
  از پالايش

)ml( 

   رواني درجه
  از پالايش بعد

)ml( 

  عدد
  كاپا

مقاومت 
 به تركيدن

مقاومت 
  به پارگي

مقاومت 
  به تا شدن

مقاومت 
به پاره 
  شدن

  كرافت

1  
18  
20  
22  

6  
20/4  
15/4 

740  
710  
680 

390  
370  
340 

68  
65  
35  

67  5/63  410  8195  
68  65  470  8280  
66  60  440  8290  

2  
18  
20  
22  

5  
5/4  

4 

720  
700  
650 

375  
350  
330 

2/45  
40  
28  

69  65  620  8270  
69  8/65  650  8420  
70  67  670  8600  

  سودا

1  
18  
20  
22  

6  
30/5  
15/5 

750  
740  
730 

390  
390  
370 

6/88  
6/72  
1/64  

59  60  290  7940  
64  61  410  8000  
63  65  330  8010  

2  
18  
20  
22  

30/4  
10/4  
4 

700  
675  
620 

350  
350  
330 

3/59  
43  
30  

1/63  58  440  8230  
2/64  64  450  8330  
3/64  7/66  470  8580  

كرافت 
  7330  230  55  50  6/78  497  -  -  8/98  -  چوكا

رافت ك
بيد 
  چوكا

-  100  30/1  440  350  65  50  2/71  386  6800  

  
 

  
  

  ساز مقايسه مقاومت به تركيدن كاغذهاي دست -5شكل 
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  ساز مقايسه مقاومت به پاره شدن كاغذهاي دست -6شكل 

 

  
  ساز مقايسه مقاومت به تاشدن كاغذهاي دست -7شكل 

  

  
  ساز تمقايسه مقاومت به طول پاره شدن كاغذهاي دس -8شكل 

  
  بحث

منظور بررسي امكان استفاده از چوب درخت  اين تحقيق به
با توجـه   .است انجام شده سازي  بيد سياه در صنايع خميركاغذ

به اينكه خصوصيات فيزيكي، شيميايي و آناتوميكي از عوامـل  
ايـن   ،باشـد  ذار در خواص كاغذ تهيـه شـده مـي   يرگتأثمهم و 
ميانگين طـول فيبـر برابـر    گيري گرديد كه در آن  اندازه خواص
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 يگنـين ل، 42ميكرومتر، سـلولز   30ميكرومتر، قطر فيبر  1100
 .درصـد بدسـت آمـد    4مواد استخراجي  و 30سلولز  ، همي28

و بالــك  g/cm3 35/0همچنــين دانســيته خشــك آن حــدود 
كه ايـن عوامـل در    طوري به. بوده استkg/m3 150دانسيته آن 

در فرايندهاي مختلف پخـت   تعيين مقدار مواد شيميايي مصرفي
هاي كاغذهاي تهيه شده ما را ياري خواهد  بيني مقاومت و پيش
استفاده از درصدهاي بالاي مواد شـيميايي بـيش از   البته . نمود
علاوه بـر مصـرف مـواد شـيميايي جهـت انحـلال مـواد        % 18

دهـد   كه در مراحل اوليـه رخ مـي   ها يدراتكربوهاستخراجي و 
يايي باقيمانده به حدي است كـه باعـث   ميزان غلظت مواد شيم
شـود و در نتيجـه    اي از مقدار ليگنين مـي  كاهش قابل ملاحظه

افـزايش   ها يدراتكربوهتحت شرايطي نسبت انحلال ليگنين به 
در هر دو فرايند انتخابي يعني سودا و كرافت با افزايش . يابد مي

يابـد و   كـاهش مـي  بـازدهي  و  عـدد كاپـا  زمان پخـت  مدت 
بودن قليائيت  يربه متغبا توجه  .كند پيدا ميزدايي افزايش  ليگنين

فعال و سود سوزآور هر چه ميزان قليائيت فعال و سودسوزآور 
   .دهد نشان ميرا زدايي نيز افزايش  ميزان ليگنين يابد يمافزايش 

خميركاغــذهاي حاصــل از فراينــد ســوداي بيــد ســياه  
 .C.S.F(ml) روانـي  تحقيقاتي از لحـاظ رسـيدن بـه درجـه    

بيشـترين   كـه  طـوري  ، بـه شـوند  با هم مقايسه مـي  30±360
رواني  رواني اوليه و زمان پالايش براي رسيدن به درجه درجه

(ml)C.S.F. 30±360  مربــوط بــه پخــت يــك ســاعته بــا
سـاعته   2و كمترين آن متعلـق بـه پخـت    % 18سودسوزآور 

  .بدست آمد% 22سودا با سودسوزآور 
هــاي ســودا و كرافــت بيــد از رســاندن كليــه خمير بعــد

كاغـذهاي   C.S.F. 30±360(ml)روانـي   تحقيقاتي به درجه
و از خميركاغـذهاي تهيـه    g/cm260سـاز بـا گرمـاژ     دست

آنهـا بـاهم    سـاز  دستخواص فيزيكي و مقاومتي كاغذهاي 
دهد كه از نظر كليـه   نتايج بدست آمده نشان مي. مقايسه شد

فـت بيـد   مقـاومتي كاغـذ تهيـه شـده بـه روش كرا      خواص
ساعته برتر از پخت خمير يك سـاعته   2تحقيقاتي در پخت 

در ضمن كاغذهاي بدست آمده از قليائيت فعـال   ؛بوده است
از لحــاظ كليــه خصوصــيات مقــاومتي كاغــذ برتــر از % 22

  .باشد مي% 18كاغذهاي حاصل از قليائيت فعال 
بيد تحقيقاتي بـه روش كرافـت از   % 100كاغذ تهيه شده از 

ها در سطح بسيار بالايي نسبت به كاغـذهاي   مقاومتنظر كليه 
در . اسـت خميركرافت بيـد تحقيقـاتي   % 25حاصل از اختلاط 

 2مورد فرايند سوداي بيد تحقيقاتي كاغذهاي حاصل از پخـت  
ساعته از لحاظ كليه خصوصيات مقاومتي برتر از كاغذهاي تهيه 

شـدن   و مقاومـت بـه پـارگي و تـا     بـود شده پخت يك ساعته 
برتـر از كاغـذهاي   % 22با سودسـوزآور   آمده بدستذهاي كاغ

مقاومت به تركيدن و طول . باشد يم% 18حاصل با سودسوزآور 
از % 20بـا سودسـوزآور   آمـده   بدسـت پاره شـدن كاعـذهاي   

در . بـود بيشـتر  % 18و % 22كاغذهاي حاصل با سودسوزآور 
 ـمتغ يهـا  عامـل فرايند مورد بررسي  ليائيـت فعـال، سـود    ق(ر ي

به فقط در مورد كرافت  )طر، زمان پخت و درصد اختلاسوزآو
مستقل در نظر گرفته شده است و اثر متقابل آنها بـر روي   طور

  .يكديگر بررسي نشده است
خميـر  % 100ساز حاصل از فراينـد   مقاومت كاغذ دست

تركيدن، (كرافت بيد تحقيقاتي از لحاظ خصوصيات مقاومتي 
اير فرايندها بوده اسـت  برتر از س) طول پاره شدن و تا شدن

فرايند كرافت بيد چوكا از لحـاظ مقاومـت    ساز دستو كاغذ 
به پارگي در مقام بالاتري نسـبت بـه سـاير فراينـدها قـرار      

 ـكـه  داشت  بـه كيفيـت پـالايش بـا     مربـوط  آنـرا   تـوان  يم
  .مدرن چوكا دانست يها دستگاه
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Abstract  
     In this study, the properties of hand sheets from Salix nigra wood kraft and soda pulp were 
investigated. Average dry and bulk density of this wood were determined as 0.35 and 150 kg/m3 
and the average fiber dimension including fiber length, fiber diameter were  measured as 1100  
and 30 µm, respectively. The chemical compositions were determined as cellulose 42%, lignin 
28% and extractive 4%. Wood was pulped using both Kraft (Sulfate) and soda process. Pulps 
were refined to 360 ±60 ml CSF and then hand sheets were prepared using a combination of 
different percentages of hardwood pulps and the pulp produced in this investigation. Fiber 
dimensions, physical properties and chemical composition and the pulping yields were 
compared using mean and standard deviation as defined in randomized complete block design 
experiment. Duncan multiple range test was used for grouping the averages. The paper strengths 
of the pulps produced using two hour cooking showed better results than one hour cooking time, 
and the paper strengths of the pulps produced using 22% alkali show better result than 18%. 
Also the strength of the hand sheets with 100% produced pulps showed better result than hand 
sheets with 25% hardwood pulp (100% contained only kraft pulp of salix nigra). The results 
indicated that Kraft pulp from salix nigra wood will provide suitable pulp to be mixed  with 
short fiber hardwood pulp. 
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