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  دهيچك
درخـت سـالم صـنوبر     يـه پا سه .شدكاغذ كرافت انجام فيزيكي و مكانيكي خميربر خواص ثير پوست أت بررسي هدف بااين تحقيق     
هـا كـاملاً   سـك يد ،ارتفاع برابر سينه هر درخـت سـه ديسـك تهيـه گرديـد     از . كلاته گرگان قطع شداز جنگل شصت يتصادف طور به

: منظـور تهيـه خميركاغـذ كرافـت شـرايط پخـت شـامل       به. ن شدييسك تعيچوب و پوست در هر د ينسبت وزنبعد شد و  يكن پوست
و عامـل متغيـر در ايـن     1بـه   6گراد، نسبت مايع پخت به چـوب  درجه سانتي 170، درجه حرارت %20، قلياي فعال %25سولفيديته 

 20ركاغذ با عددكاپاي حدود يو از هر تيمار خم وزني در نظر گرفته شد% 24و  18، 12، 6، 0چوب شامل مقادير تحقيق پوست خرده
ثير تـأ ق ين تحقيدر ا .پالايش شدند) CSF( 350رواني حدود ساز، خميرها تا رسيدن به درجههمچنين براي تهيه كاغذ دست. تهيه شد

 32/50غذ از بازده خميركا. شد يريگاندازههاي فيزيكي و مكانيكي كاغذهاي حاصل ت بر بازده و عددكاپاي خميركاغذ و ويژگيپوس
 افـت امـا عـدد   يش پوست، بازده كل كاهش يج با افزايبراساس نتا. متغير بود 17/21تا  37/20ا از كاپاي آنهدرصد و عدد 03/52تا 

دانسيته كاغذها كاهش يافت و كمترين مقدار آن بـراي   ،چوببا افزايش پوست خردهن يهمچن .را نشان نداد يار قابل ملاحظهييكاپا تغ
 %18چـوب تـا   هاي مقاومتي با افزايش پوسـت خـرده  همچنين مقادير ويژگي. دست آمدهب) g/cm3 477/0(پوست % 24كاغذ حاوي 
كاغـذ   يكيو مكـان  يك ـيزيگـرفتن حفـظ خـواص ف    نظر با در يكاغذساز يرخمفرايند پوست در % 18ن حضور يبنابرا .افزايش داشت

  .ر استيپذامكان ،حاصل
 

  .مكانيكي ، خواصچوب، خواص فيزيكيصنوبر دلتوئيدس، خميركاغذ كرافت، پوست خرده: هاي كليديواژه
 

  مقدمه
عمـده از   طـور  بـه ده اوليه و اصلي صنعت كاغذسازي، ما

رشـد جمعيـت    كـه  يدرحـال . شودها تأمين ميچوب جنگل
و آموزشـي، افـزايش مصـرف ايـن     فناوري جهان، پيشرفت 
را درپي داشته اسـت، ولـي منـابع    راهبردي كالاي اساسي و 

 اســـته ين قضـــيـــقـــاً در جهـــت عكـــس ايدق يچـــوب
)Hosseinzadeh, 1993 and Jahan latibari.(  

در كشورهايي كه منابع محدود چوبي دارنـد بـراي پيـدا    
 انجام شده يهمواره اقدامات مختلفكردن منابع ليگنوسلولزي 

ايـن اقـدامات    ازجملـه . ن اقدامات همچنان ادامـه دارد يو ا
استفاده از مـواد ليگنوسـلولزي غيرچـوبي، بازيافـت اليـاف      

مناسـب و سـازگار در    تند رشدهاي  سلولزي و كاشت گونه
تـوان بـه   مي تند رشدمنابع چوبي  ازجمله. ستاين كشورها

  صنوبرها اشاره كرد كه به دليل امكان كشـت آنهـا در بيشـتر    
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مستقيم، جداسازي راحت پوست، درصـد اليـاف    ساقهمناطق، 
بيشتر پوست نسبت به چوب، وجود بافت همگن و رنگ روشن 

و دارا بودن بيش از ) برينياز به مواد شيميايي كمتر براي رنگ(
و كمتر از آن % 20 باًيتقرسلولز و همي% 30، حدود سلولز% 50

توانـد  مي ...سازي و گيري، كبريتليگنين، علاوه بر صنايع لايه
 ,.Fakhryan, et al چوب مناسبي براي توليد خميركاغذ باشد

كوتـاهي   اًنسـبت مال ايران اين درختان در زمـان  در ش. )(2008
رسـند و  به ابعاد مناسب براي كاغذسازي مـي ) سال 10حدود (

ميزان توليد چوب صنوبر . برداري قرار گيرندتوانند مورد بهرهمي
مكعـب اسـت كـه در    متر 20شرايط مطلوب سالانه حـدود   در

 15تـا   6هـاي شـمال   هاي بومي جنگلمقايسه با رويش گونه
به اين ترتيب زراعت چوب با كشـت صـنوبر يـك    . استبرابر 
توانـد بحـران   مـدت مـي   حل اساسي است كه حتي در كوتاه راه

 Saraeyan, 2007( بخشـد بناشي از كمبـود چـوب را سـامان    
Kord and(.   ــر ــات غي ــادي تركيب ــادير زي پوســت داراي مق

بنـابراين  . اسـت ساكاريدي محلول در مايع پخـت قليـايي    پلي
صد در - سولفيتفرايند در مقايسه با  - يند كرافتاتوان در فر مي

چوب مورد در خرده كه يطور به. پوست زيادتري را تحمل كرد
تواند درصد پوست مي 2تا  1كرافت تا حدود فرايند استفاده در 

كنـي در  با توجه بـه اينكـه پوسـت    علاوه به. وجود داشته باشد
در منـاطق سردسـير    ،زده مشكل است شرايط خيلي سرد و يخ

اغلـب پوسـت درصـد زيـادتري را در تركيـب       نيمكره شمالي
ايـن درصـد زيـادتر در     حال ينباا. دهدچوب تشكيل ميخرده

هـاي  بررسـي . آوردنمـي  به وجـود كرافت مشكل جدي فرايند 
- درصد پوسـت در تركيـب خـرده    24آزمايشگاهي استفاده تا 

دانند كه در اين حالـت  پذير ميكرافت را امكانفرايند در چوب 
لازم است از مقدار كافي مواد قليايي بـراي حـل كـردن مـواد     

كاغـذ قليـايي از   بـازده خمير . استخراجي پوست استفاده گردد
ز قليايي زيادتر نياكمتر از چوب بوده و  مراتب بهپوست درخت 

 20تـا   15برگان بـين  كاغذ از پوست سوزنيبازده خمير. است
ه درصد گزارش شد 25تا  20برگان بين درصد و از پوست پهن

عنوان مثال از پخت كرافت پوست كاج برگ كوتاه فقط به. است
بري توليد شده و بـازده خميركاغـذ   درصد الياف قابل رنگ 18

درصد  6/22وست بلوط شمالي معادل از پ 5/16در عددكاپاي 
در زمينه كمك به منابع محدود چوبي، استفاده از چـوب  . است

يـد  ماده اوليـه تول  عنوان بهچوب تمام درخت با پوست و خرده
كـردن بـدون   خـرد . اسـت خميركاغذ مورد توجه قـرار گرفتـه   

هاي بالاي ريشه درخت كني در جنگل از تمامي قسمتپوست

برگ، استفاده هاي پهندر جنگل. رخوردار استاز امتيازهايي ب
درصد و كـاهش   40از درخت كامل به افزايش توليد تا حدود 

بـرداري  نياز نيروي انساني در مقايسه با عمليات متـداول بهـره  
برگان افزايش توليد با استفاده از در مورد سوزني. انجاميده است

نيـز قابـل توجـه     حال ينبااتمام اجزاي درخت كمتر بوده، ولي 
هايي نيـز  چوب تمام درخت داراي عيباستفاده از خرده. است
از آن جمله چوب شـاخه درخـت از درصـد زيـادتري     . است

هاي نسبتاً ناپايـدار  داراي كربوهيدرات و فشاري ،چوب جوان
اسـت كـه بـه افـت بـازده خميركاغـذ        در قليايي تشكيل شده

چوب بـا  رخت يا خردهچوب تمام دهاستفاده از خرد. انجامد مي
پوست در مناطقي كه كارخانه با محدوديت منابع چوبي مواجه 

كني مناسـبي نـدارد و ظرفيـت    بوده و يا اين كه سيستم پوست
اضافي خميركاغذ در خط توليد وجود دارد بسيار مورد توجـه  

ولي بايد در نظر داشت كه به علت وجود پوسـت،  . خواهد بود
بازده توليدي براي حجم معيني از  هاي ريزها و سرشاخهشاخه

كننده باشد به اهش يافته و اگر ظرفيت برج محدودبرج پخت ك
 Jahan( گرددخودي خود به يك عامل محدودكننده تبديل مي

latibari and Hosseinzadeh, 1993(.  
 Fakhryan زدايـي و  صوصيات ليگنينخ )2008(و همكاران

توليـد شـده در    51/77كاغذسازي چوب صنوبر دلتوئيدس كلن 
. ندساله را مورد بررسي قرار داد 12و  6، 4برداري سه دوره بهره

ميانگين بازده خميركاغذهاي كرافت در درجـه حـرارت پخـت    
و نسبت مـايع پخـت بـه    % 25درجه سلسيوس، سولفيديته  165

و عددكاپاي آنها بـين  % 83/48 - % 28/52را بين  1به  5چوب 
 12كاغذ درخت بازده خمير. گيري كرداندازه 85/14 – 48/39

 6و  4كاغـذهاي درختـان   بيشتر از بازده خمير% 10/49 باساله 
 Ghasemi وSaraeyan  .بوده است% 12/47و % 21/47ساله با 

در بررسي تأثير سن بر تركيبات شيميايي چوب صـنوبر   )2010(
كه با افزايش سن درخت از ميزان ليگنين  نددلتوئيدس عنوان كرد

 ـو مواد استخراجي از سمت مغز به پوست كاسـته   ، امـا  شـود  يم
همچنين بين مقادير درصـد سـلولز،   . يابد مقدار سلولز افزايش مي

هـاي رويشـي اخـتلاف    ليگنين و مـواد اسـتخراجي بـين حلقـه    
بررسـي  در  )Kord )2007 و Saraeyan .داري وجود دارد معني

چـوب  هاي فيزيكـي و شـيميايي   ارتفاع درخت بر ويژگيسن و 
مـواد اسـتخراجي، ليگنـين و     كـه كردنـد  صنوبر دلتوئيدس بيان 

پوسـت كـاهش    طـرف  بهدرخت از مغز خاكستر با افزايش سن 
همچنين تأثير سن درخت صنوبر دلتوئيدس بـر خـواص   . يابد مي

 .استبيشتر از اثر ارتفاع  مراتب بهفيزيكي و شيميايي چوب آن 
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Fakhryan  زدايي در بررسي ليگنين )2008(و همكاران
وش كرافـت بيـان   و كاغذسازي چوب صنوبر كوستانزو به ر

بيشترين بـازده و عـددكاپا خميركاغـذ در زمـان     نمودند كه 
 گراديدرجه سانت 150، درجه حرارت پخت ساعت 1پخت 

و  83/54و  91/615ترتيــب بــا  بــه% 12و قليائيــت مــؤثر 
سـاعت، درجـه    3كاپا در زمـان پخـت   بازده و عددكمترين 

 ـ  170حرارت پخت  % 16ثر ؤدرجه سلسيوس و قليائيـت م
طــول البتــه . مــددســت آ بــه 42/13و % 63/45ترتيــب  بــه
سـاعت بـا    3در زمـان پخـت    شـده  يهتهشدن كاغذهاي  پاره

  .متر داراي بيشترين مقدار بوده است 6953
صنوبرها در كشـور  در اين پژوهش نيز با توجه به اهميت 

 و رنـگ روشـن  ( گونـه  يناخاص پوست  يهايژگيز ويما و ن
اي بـين  مقايسـه ) برگان ديگرالياف بيشتر نسبت به پهن درصد

چوب صنوبر دلتوئيـدس  دست آمده از خردهخميركاغذهاي به
فراينـد   ياز طرف. پوست انجام شد همراه با درصدهاي متفاوت

در ايـن  بنابراين ، داردافت حساسيت كمي به حضور پوست كر
 خميرسازيفرايند تحقيق سعي شده است حد بهينه پوست در 

خواص فيزيكي و مكانيكي  اي بر قابل ملاحظه كه تأثير كرافت
  .كاغذهاي حاصل نداشته باشد، مشخص شود

  
  ها روشمواد و 

 طـور  بـه درخت سـالم صـنوبر دلتوئيـدس     يهپا سهتعداد 
 17قـع در  نيـا وا بهـرام صادفي از جنگـل پژوهشـي دكتـر    ت

از سـه  . شـد  كلاته گرگان قطعغربي شصت كيلومتري جنوب
 10هايي بـه ضـخامت   جداگانه ديسك طور بهايه قطع شده پ

بعـد  و مجزا، جدا  طور بهپوست هر ديسك و متر تهيه  سانتي
سپس چوب و  .گيري شدوست اندازهوزن مرطوب چوب و پ

با تعيين درصد رطوبـت،   يتدرنهاپوست به چيپس تبديل و 
  .نسبت چوب و پوست در هر پايه محاسبه شد

 
  تهيه خميركاغذ

كاغـذ از روش پخـت كرافـت    براي پخـت و تهيـه خمير  
ي، هـاي آزمايش ـ پس از انجام پخـت . استفاده شد) سولفات(

  :در نظر گرفته شد عوامل ثابت و متغير بشرح زير
كاپاي رسيدن به عدد منظور به 60حدود  ):يقهدق(زمان پخت 

، )نظر گرفته شد دقيقه در 45كه  Aتيمار  ياستثنا به( 20حدود 
درجـه   170 :دماي پخت، )Na2Oبر مبناي % (20 :فعال يقليا

  1به  L/W: 6نسبت ، %25 :، سولفيديتهگرادسانتي
با توجه به اينكـه  . استعامل متغير مقدار درصد پوست 

شد، ميـزان  % 24هاي موجود ميانگين ميزان پوست در نمونه
  .است 1جدول پوست در هر پخت بشرح 

  
  ميزان درصد پوست و چوب -1جدول 

  درصد پوست  درصد چوب  كد تيمار
A 100  0  
B  94  6  
C  88  12  
D  82  18  
E  76  24  
F  0  100  

  

. گرفته شـد  در نظرغلظت مايع پخت در همه تيمارها ثابت 
سي مايع پخت با قلياي فعـال  سي 600بدين معني كه به ميزان 

 100از  در هر بار پخت،ضمناً . تهيه شد% 25و سولفيديته % 20
چوب خالص، پوست خالص، چـوب  (گرم ماده خشك چوبي 

استفاده شد و در آن نسبت مايع ) ر مختلف پوستبه همراه مقادي
 1بـه   6، )هـا چوببراساس وزن خشك خرده(پخت به چوب 

بـودن شـرايط پخـت بـراي همـه       منظور يكسانبه. بوده است
 .ه شـد زمان تهيطور همبهبراي شش تيمار تيمارها، مايع پخت 

سي براي هر تيمـار جـدا   سي 600سپس هنگام پخت، مقادير 
. شو داده شدندوها شستپس از پايان زمان پخت، نمونه. گرديد

 20از الك با مـش ) وازده(جداسازي الياف پخته نشده  منظور به
و شـد  هر پخت در شرايط بهينه با سه تكرار انجام  .استفاده شد

خميركاغـذها   پس از هر بار پخت، ميزان بـازده و عـددكاپاي  
يش تـا  تهيه شده پس از پالا يركاغذهايخماز . گيري شداندازه
سـاز  ، كاغـذ دسـت  )CSF(متـر  ميلـي  350رواني حدود درجه

  .آزمايشگاهي تهيه شد
تصادفي و نتايج حاصل از برداري كاملاً در اين تحقيق نمونه

ها به روش آزمـون دانكـن مـورد تجزيـه و     گيريتمامي اندازه
هـاي  منظور انجام تجزيه و تحليـل  به. تحليل آماري قرار گرفت

  .استفاده شد SPSSافزار آماري الذكر از نرمفوق
  

  نتايج
ترتيـب   پوست نيز بهبا تغيير  زدهابييرات تغ ينمودار ستون

  .آورده شده است 3و  2 ،1هاي در شكل
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  كاغذبر بازده كل خمير تأثير پوست -1شكل  
  

كـل  دست آمده با افزايش پوست، بازده اساس نتايج بهبر
بندي آزمون دانكن در مورد گروه. خميركاغذها كاهش يافت

بازده نشان داد كه بازده خميركاغذهاي حاصل به چهار گروه 
a  تاd گروه (بيشترين بازده . بندي شدندگروهd(    مربـوط بـه

باشد  از چوب تشكيل شده% 100حالتي است كه خميركاغذ 
از پوست تهيه شـده باشـد   % 100 و در حالتي كه خميركاغذ

  .را به خود اختصاص داده است) aگروه (كمترين بازده 

  

 
  كاغذ بعد از غربالتأثير پوست بر بازده خمير -2شكل 



 507                                                                                                                        4، شمارة 29فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 

 
  كاغذشايو خمير زانيمبر  پوستتأثير  -3شكل 

  .نيز نمودار ستوني تغييرات عددكاپاي خميركاغذها با تغيير پوست آورده شده است 4در شكل 
  

 
  كاپاي خميركاغذبر عدد أثير پوستت- 4شكل 
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بـا افـزايش پوسـت،     دسـت آمـده  بر اسـاس نتـايج بـه   
بنـدي آزمـون   گـروه . كاپاي خميركاغذها افزايش يافـت عدد

اد كــه عــددكاپاي  دانكــن در مــورد عــددكاپا نشــان د   
 .بنـدي شـدند  گروه bو  aبه دو گروه  خميركاغذهاي حاصل

مربـوط بـه حـالتي اسـت كـه      ) bگـروه  (بيشترين عـددكاپا  
از پوست تشكيل شده باشـد و در حـالتي   % 100خميركاغذ 

از چـوب تهيـه شـده باشـد كمتـرين      % 100كه خميركاغـذ  
  .را به خود اختصاص داده است) aگروه ( كاپاعدد

 شكلمايع بعد از پخت در  pHگيري نتايج حاصل از اندازه
بعد از  pHبر اساس نتايج با افزايش پوست مقدار . آمده است 5

كـه   دهـد  يمآزمون دانكن نشان  بنديگروه. پخت كاهش يافت
pH  مايع بعد از پخت به يك گروهa بندي شدگروه.  

 

 
  مايع بعد از پخت pHتأثير پوست بر  -5شكل 

  
  امت كاغذبر ضخ تأثير پوست -6شكل 
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  خواص فيزيكي
 8و  7، 6ي هـا  در شكلنتايج حاصل از خواص فيزيكي 

  .آمده است
  

شـود بـا افـزايش پوسـت،     طور كه ملاحظـه مـي  همان
بنـدي آزمـون   گـروه . كاغذها افزايش يافته استضخامت 

كه ضخامت كاغـذهاي   ددانكن در مورد ضخامت نشان دا

كمتـرين  . انـد بنـدي شـده  گروه cتا  aحاصل به سه گروه 
چوب % 100مربوط به كاغذ حاصل از ) aگروه (ضخامت 

كاغـذ حاصـل از   مربوط به ) cگروه (و بيشترين ضخامت 
محاسـباتي و   Fمقاديري با بررس. پوست بوده است% 100

شود كه بين ملاحظه مي ،داري در جدول مذكورسطح معني
% 95تيمارهاي مختلف، از لحاظ آماري در سطح اعتمـاد  

  .داري وجود دارداختلاف معني
  

  
  ته كاغذير پوست بر دانسيتأث -7شكل 

  
. دانســيته كاغــذها كــاهش يافــت بــا افــزايش پوســت،

بندي آزمون دانكـن نشـان داد كـه دانسـيته كاغـذهاي       گروه
  .اندبندي شدهگروه dتا  aبه چهار گروه  حاصل
كاغـذها   يدهد كه مقاومت به عبور هوايج نشان ميتان

آزمـون   يبنـد گـروه . افته استيش پوست، كاهش يبا افزا
به عبور هواي كاغـذهاي   كه مقاومت دهديدانكن نشان م

بـر اسـاس   . بندي شدندگروه c و a ،bحاصل به سه گروه 
مربوط به كاغذ حاصل از ) aگروه (نتايج كمترين مقاومت 

مربـوط بـه   ) cگـروه  (مقاومـت   يشترينبپوست و % 100
بــا بررســي . چــوب بــوده اســت% 100كاغــذ حاصــل از 

 ،داري در جـدول مـذكور  محاسباتي و سطح معني Fمقادير
كـه بـين تيمارهـاي مختلـف، از لحـاظ       شـود  يمملاحظه 

داري وجـود  اخـتلاف معنـي  % 95آماري در سطح اعتماد 
قاومـت  از تأثير پوست بـر م حكايت دارد كه اين موضوع 
 .دارد به عبور هواي كاغذها

  
  هاي مكانيكي كاغذويژگي

هـاي مكــانيكي  گيـري ويژگــي نتـايج حاصـل از انــدازه  
. آورده شـده اسـت   10و  9هـاي  كاغذهاي حاصل در شكل

% 95تيمارهاي مختلف، از لحاظ آمـاري در سـطح اعتمـاد    
دهـد كـه   داري دارند، اين موضـوع نشـان مـي   اختلاف معني

شاخص مقاومت به تركيدن كاغـذهاي حاصـل بـا افـزايش     
. افـزايش و بعـد از آن كـاهش يافتـه اسـت     % 18پوست تا 

مقاومـت   دهد كه شـاخص بندي آزمون دانكن نشان مي گروه
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بندي گروه  cو a، bتركيدن كاغذهاي حاصل به سه گروه  به
مربوط به كاغـذ حاصـل از   ) aگروه (كمترين مقاومت  .شدند
مربوط به كاغـذ  ) cگروه (پوست و بيشترين مقاومت % 100

 ـ. بـوده اسـت  ) پوست% 18داراي (چوب % 82از حاصل  ا ب

داري در جـدول  محاسباتي و سـطح معنـي   Fمقادير بررسي 
شود كه بين تـأثير پوسـت بـر شـاخص     مذكور، ملاحظه مي

  .استمقاومت به تركيدن كاغذ حاصل 

  

  
 ر مقاومت به عبور هواي كاغذتأثير پوست ب -8شكل 

  
 تأثير پوست بر شاخص مقاومت به تركيدن كاغذ -9شكل 
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  كاغذ شدنتأثير پوست بر شاخص مقاومت به پاره - 10شكل 
  

شدن به عـواملي نظيـر تعـداد كـل     مقاومت كاغذ به پاره
شدن كاغذ قرار دارند، طول فيبـر و  اليافي كه در معرض پاره

تعـداد  . و مقاومت اتصالات فيبر به فيبر بسـتگي دارد  شدت
اليافي كه در معرض گسيختگي ورق قرار دارند تحت تـأثير  

 .(Afra, 2007)است پذيري الياف انعطافيه كاغذ و وزن پا
شـدن  دهد كه شاخص مقاومـت بـه پـاره   نتايج نشان مي

% 18چـوب تـا   با افـزايش پوسـت خـرده   حاصل كاغذهاي 
بنـدي آزمـون   گـروه . كاهش يافتـه اسـت   بعدازآنافزايش و 

شـدن  دهـد كـه شـاخص مقاومـت بـه پـاره      دانكن نشان مي
  .بندي شدندگروه c و a، bبه سه گروه  حاصلكاغذهاي 

  
  بحث

  بازده و عددكاپا
چـوب صـنوبر   با افزايش پوست در اخـتلاط بـا خـرده   

بـازده خميركاغـذ   . دلتوئيدس، بازده كل كاهش يافته است
بر اساس . بعد از غربال نيز با افزايش پوست، كاهش يافت

 03/52چـوب بـا   % 100اين نتايج خميركاغذ حاصـل از  
پوسـت بـا   % 100بيشترين بازده و خميركاغـذ حاصـل از   

ــت  69/24 ــازده را داش ــرين ب ــه . كمت ــايو  البت ــازده ش ب
  .داشته است يخميركاغذها با افزايش پوست، روند افزايش

چـوب  كاپا با افزايش پوست در اخـتلاط بـا خـرده   عدد
خميركاغـذ   كـه  يطـور  بـه . صنوبر دلتوئيدس افزايش يافـت 

كاپا و بيشــترين عــدد 02/42 پوســت بــا% 100حاصــل از 
ــذ حاصــل از  ــا % 100خميركاغ ــرين  37/20چــوب ب كمت

  .عددكاپا را داشت
 ـدست آمـده مـي  بر اساس تجزيه و تحليل نتايج به وان ت

هاي خميركاغذ كرافت ر ويژگيبچوب گفت كه پوست خرده
براساس نتايج، افزايش پوست بـر بـازده و   . مؤثر بوده است

% 95اعتمــاد در ســطح  حاصــلعــددكاپاي خميركاغــذهاي 
  .دار شدمعني

جـرم  . اسـت  تنـد رشـد  صنوبر دلتوئيـدس از درختـان   
مترمكعـب  گرم بر سانتي 38/0مخصوص اين درخت حدود 

هاي خيلـي سـبك بـه حسـاب     گيري شد و جز چوباندازه
علت اختلاف بازده را در خميركاغذها با درصدهاي . آيد مي

توان به سـاختار آنـاتوميكي و شـيميايي    متفاوت پوست مي
  درصد تركيبات  ازآنجاكه. متفاوت پوست و چوب نسبت داد
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هاي پارانشيمي پذير در قليا، مواد استخراجي و سلولانحلال
در پوست نسبت به چوب بيشتر است، اين تركيبات در ضمن 
پخت از سيستم خارج شده و سبب كاهش بازده خميركاغـذ  

  .شودمي) ده خميركاغذ بعد از غربالبازده كل و باز(
علت اصلي اختلاف عددكاپاي خميركاغذها نيز حضـور  

پوسـت درختـان داراي تركيبـات    . باشدميفرايند پوست در 
 ,Mirshokraei( فنولي و تانني بيشتري نسبت به چوب است

ين تركيبـات هماننـد ليگنـين سـاختار آروماتيـك      ا). 2007
ايـن امـر سـبب    . قليـا هسـتند  كننـده  مصرف يجهدرنت ،دارند
شود حضور پوست سبب كاهش تأثير قليا بر ماده چـوبي   مي
نتايج تجزيـه  . افزايش عددكاپاي خميركاغذ شود يتدرنهاو 

دهد كه تيمارهاي كاپا نشان ميپوست بر عددواريانس تأثير 
انتظار بنابراين . اندبندي شدهگروه bو  aمختلف در دو گروه 

رود كه ساختار متفاوت پوست سبب اختلاف بيشتري در مي
علـت آن اسـت كـه بـا     . عددكاپاي تيمارهاي مختلف شـود 

يعنـي  . افزايش يافـت ركاغذ يخم شايوزان يمافزايش پوست، 
پوسـت بيرونـي كـه سـبب      خصـوص  بهقسمت اعظم پوست 
. عملاً از سيستم حذف شـده اسـت   شود، افزايش عددكاپا مي

پوســت داراي % 100غــذ حاصــل از بنــابراين فقــط خميركا
  .ستعددكاپاي بسيار بيشتر نسبت به ديگر تيمارها

مـايع   pHبا افزايش ميزان درصد پوست  ،جيبر اساس نتا
طـور كـه قـبلاً گفتـه شـد      همـان  .بعد از پخت كاهش يافت

و تانني در پوست نسـبت بـه چـوب بيشـتر      يفنول تركيبات
ــين دا . اســت ــبيه ليگن ــاختاري ش ــات س ــن تركيب ــد و اي رن
  .باشندكننده قليا مي مصرف
 

  يكيزيخواص ف
خواص فيزيكي كاغذ است كه در  ازجملهضخامت كاغذ 

كاغذهاي روزنامه و چاپ و تحريـر داراي اهميـت زيـادي    
علت افزايش ضخامت كاغذها احتمالاً به دليل حضور. است

هاي اسكلرئيدي بخش دروني پوسـت اسـت   برخي از سلول
 يت نواريخاصها از كه اين سلول استكه در ساختار كاغذ 

عبـارت ديگـر   بـه . ضعيفي برخوردارند )پذيريكلاپس(شدن 
شدن هاي با قابليت فشردهتوان به وجود سلولاين امر را مي

  .شودكمتر نسبت داد كه در پوست دروني يافت مي
توان گفـت  ور هواي كاغذها ميبدر مورد مقاومت به ع

چوب، حجيمي اختلاط با خردهكه با زياد شدن پوست در 
كاغذها افزايش يافته است كه اين امر سبب عبور آسـانتر  

شـده  كاهش مقاومت به عبور هـوا   يجهدرنتهوا از كاغذ و 
  .است
  

  يكيخواص مكان
مكانيكي كاغذ حاصـل از  هاي ويژگينتايج نشان داد كه 

ايـن  . چوب نسبت به كاغذ حاصل از پوسـت بيشـتر اسـت   
تر با حجم فيبري بيشتر توان به ساختار همگناختلاف را مي

پوست بيرونـي   يژهو بهبافت چوبي در مقايسه با بافت پوست 
اي از مقاومـت  مقاومت به تركيدن عامـل پيچيـده  . نسبت داد

ايـن مقاومـت در حقيقـت    . شدن كاغذ استكششي و كشيده
بنابراين تحـت تـأثير    ،ترين قسمت كاغذ استآزمون ضعيف

گيرد ولي جهت ماشين در آن تأثير كاغذ قرار ميگيري شكل
توضيح داد كه الياف  گونه يناتوان علت را ميرو  ازاين. ندارد

هاي ابعـادي  بخش داخلي آن با داشتن ويژگي يژهو بهپوست 
مناسب در تهيه خميركاغذ نسبت بـه چـوب نقـش مـؤثري     

  .اندداشته
اومت به شدن نيز الگوي تغييرات مقج مقاومت به پارهنتاي

رسـد اليـاف   بـه نظـر مـي   بنابراين . دهدتركيدن را نشان مي
هاي ابعـادي  بخش داخلي آن با داشتن ويژگي يژهو بهپوست 

كننده مناسب در تهيه خميركاغذ نسبت به چوب نقش تقويت
  .داشته است
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Abstract 
This study investigated the effect of bark content on the physical and mechanical 

properties of kraft pulp from Populus deltoids wood chips. Three Populous Deltoids 
trees at the same age were randomly selected and felled at Shastkalate research forest, 
Gorgan University of Agriculture and Natural Resources. One short bolt was taken 
from each tree. The bolts were manually debarked and wet weight of wood and bark 
from each bolt was determined. Then weight ratio of wood/bark was calculated for 
each bolt. Kraft pulp was prepared using following pulping condition: sulfidity 25%, 
AA: 20%, temperature: 170◦C, l/w: 6/1 and bark content as 0, 6, 12, 18 and 24%, 
(w/w). Pulp with kappa number of about 20 was prepared from each treatment, and 
then each pulp was separately beaten to reach freeness value around 350 ml,CSF. In 
order to determine the effect of bark content on yield, kappa number and the physical 
and mechanical properties of the pulp, F test was used in completely randomized, and 
for comparison of the means, dunkan test was used. Yield and kappa number of the 
pulps were as 50.32-52.03% and 20.37-21.17, respectively. With increasing the bark 
content, density of paper was decreased and the lowest value was 0.477 g/cm2 for bark 
contained pulp. Also, with increasing the bark content to 18%, strength properties of 
the related pulp was improved. 
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