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  هاي خميرکاغذ کرافت از جوان چوب افراپلت  بررسي ويژگي
  

  ۲ حسين رسالتي و۲سيدضياءالدين حسيني، ۱*رضا نقدي

  ، ايران دانشگاه تهران،دانشجوي دکتري، دانشکده منابع طبيعي ۱
  ، ايران دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان،هيات علمي دانشکده علوم و صنايع چوب و کاغذ ۲

  )۲/۴/۸۶ :، تاريخ تصويب  ۲۹/۴/۸۳ :تاريخ دريافت( 

  

  چکيده

. دارنداي  يه خميرکاغذ هستند اهميت ويژهالرشد بوده و مناسب ته هايي که سريع باتوجه به کمبود و محدوديت منابع چوبي در ايران گونه

هدف اين . گيرد هاي شمال کشور را دربر مي لاز جنگ% ۸الرشد و بومي کشور ايران است که در حدود  هاي سريع افراپلت از جمله گونه

 هاي ويژگيبودن  چوب افراپلت با روش کرافت بوده است تا در صورت مناسب   از جوانشده تهيه مقاومتي کاغذ هاي ويژگي بررسي پژوهش

له درخت افراپلت به طور تصادفي تري براي افراپلت توصيه شود به همين منظور سه اص برداري پايين مقاومتي کاغذهاي ساخته شده، سنين بهره

ميانگين طول الياف، قطر و ضخامت ديواره الياف به . هاي آنها انجام شد بينه  بر روي گردهها بررسيدر جنگل شصت کلاته گرگان قطع شد و 

ط مختلف شامل زمان پخت کرافت با شراي.  سال محاسبه شد۵/۱۳گيري شد و سن جوان چوبي   ميکرون اندازه۹۹/۱ و ۳۵/۲۲، ۸۸/۸۷۱ترتيب 

، هر يک در سه تکرار ۱ به ۵ و نسبت مايع پخت به چوب سلسيوس درجه ۱۷۰ و ۱۶۰ دقيقه و دما در دو سطح ۱۸۰ و ۱۲۰در دو سطح 

داد پس از پالايش خميرها، از هر خمير تع.  بود۶۰/۱۸ و ۷۰/۲۵و دامنه عدد كاپا بين % ۲۶/۴۱و % ۴۷/۴۵دامنه بازده خميرکاغذ بين . انجام شد

 و ISها در استانداردهاي   مجاز اين مقاومتكمينههاي اين کاغذها و مقايسه آنها با  بررسي مقاومت.  تهيه شد۲g/m۶۰ساز   برگ کاغذ دست۱۰

JIS مقاومتي بيشتري در مقايسه با هاي ويژگي نشان داد که کاغذهاي ساخته شده داراي IS و JIS هستند بنابراين استفاده از جوان چوب 

  .باشد اپلت در تهيه خميرکاغذ قابل توصيه ميافر

  

   مقاومتي کاغذ، عدد کاپاهاي ويژگي جوان چوب افراپلت، پخت کرافت، طول الياف، :هاي کليدي واژه

  

  

  

  

  

 Email: rnaghdi@ut.ac.ir  ۰۲۶۱‐۲۲۴۹۳۱۱ :فاکس  ۰۲۶۱‐۲۲۴۹۳۱۱ :تلفن  : نويسنده مسئول*
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  مقدمه

ندگي انسان و نقش آن به دليل اهميت روزافزون کاغذ در ز
و موردنياز همگان، کشورهاي مختلف  پايهبه عنوان يک کالاي 

سعي در توليد و تامين نيازهاي روبه افزايش خود داشته و در 
الرشد و اعمال  هاي چوبي سريع اين راه استفاده از گونه

 قرار موردتوجههاي مناسب جهت ساخت کاغذ را  روش
محدوديت منابع چوبي در ايران و باتوجه به کمبود و . اند داده

ده و الرشد بو هايي که سريع ساير کشورهاي جهان، گونه
  . اي دارند اهميت ويژهمناسب تهيه خميرکاغذ هستند 

الرشد و بومي کشور ايران  هاي سريع افراپلت از جمله گونه
هاي شمال کشور را  از جنگل% ۸است که در حدود 

 از خانواده Acer velutinumافرا پلت . )۲(گيرد  دربرمي
Aceraceaeتا كشورهاي  اين گونه در جنگل. باشد  مي 

کند و در سرتاسر   متر از سطح دريا رشد مي۲۰۰۰ارتفاع 
 اغلبشمال ايران از آستارا تا مينودشت گرگان انتشار يافته و 

افرا پلت درختي است به ارتفاع بيش . در جنگل پراکنده است
 ميانگينرويش قطري .  قطر يک متراي به  متر و با تنه۲۵از 

 ميانگينمتر، رويش ارتفاعي   ميلي۶/۸ساليانه آن حدود 
متر و ديرزيستي آن در حدود   سانتي۷۷ساليانه حدود 

  .)۲(ه است شد سال برآورد۲۰۰
هاي داراي مصارف صنعتي است و  افراپلت از چوب چوب

سازي و  هاي مختلف صنعتي از قبيل مبل علاوه بر استفاده
روکار، در مصارف روستايي براي تهيه لت جهت پوشش 

توان  همچنين مي. رود ها، تير و ساير موارد به کار مي خانه
 مکانيکي، شيميايي و روشبراي تهيه خمير کاغذ به 

  .شيميايي از آن استفاده کرد نيمه
 انجام هايي بررسيهاي مختلف  در رابطه با جوان چوب گونه

) ۱۳۷۰(حسيني . شود نها اشاره ميشده است که به برخي از آ
اثر جوان چوب را بر روي مقاومت مکانيکي خميرشيميايي 

از چوب صنوبر، ممرز و توسکاي قشلاقي شده  تهيهکاغذ 
هاي  ويژگي در زمينه پژوهشي) ۱۳۷۷(سعدي .  نمودبررسي
 از جوان چوب وکامل چوب افراپلت و مخلوط شده تهيهکاغذ 

) Dads well) ۱۹۸۵. انجام دادآنها به روش سولفيت خنثي 
، جوان چوب را از نظر کيفيت بيشمارهاي  گيري اندازهپايه بر

داند که اين مطلب در مورد  تر از کامل چوب مي پايين
 و همکاران New man. )۴( است تر درستبرگان  سوزني

 در ارتباط با جوان چوب و کامل چوب هايي بررسي) ۱۹۷۲(
هاي آنها نشان داد که  تايج بررسيکاج سيلوستر انجام دادند ن

  پايان چوب ميزانجوان چوب در مقايسه با کامل چوب، 
خمير . داردکمتري نيز   ويژه وزن کمتري داشته و در نتيجه

هاي کششي و  تهيه شده از جوان چوب داراي مقاومت
شدن  ترکيدن بيشتر از کامل چوب بوده ولي مقاومت به پاره

 Zobel. )۷(ب کمتر است آن در مقايسه با کامل چو
 متفاوتي هاي ويژگيدارد که جوان چوب  اظهار مي) ۱۹۸۹(

ها دارد ولي اين موضوع نبايد باعث شود  نسبت به ساير چوب
اين چوب براي تهيه . که آن را چوبي ضعيف تلقي کرد

و يا شيميايي گرمايي ) TMP(خميرهاي گرمايي مکانيکي 
  .)۹( بسيار عالي است (CTMP)مکانيکي 

هاي  الرشد بوده وگونه اي سريع از آنجايي که افراپلت گونه
باشند، و از طرفي  الرشد داراي جوان چوب بيشتري مي سريع

 قسمت مياني طورمعمول بههاي تهيه روکش  در کارخانه
امکان روکش گيري به عنوان ضايعات نبوددرختان به علت 

است که  اين بوده اين پژوهش بنابراين هدف رود  ي مشمار به
از آن در شده  تهيه کرافت که كاغذ فرآيندآيا با استفاده از 

هاي شيميايي تهيه خمير کاغذ داراي بالاترين  ميان روش
توان از جوان چوب افراپلت به   مقاومتي است، ميهاي ويژگي

عنوان ماده اوليه که در عين حال قسمت عمده ضايعات ساير 
هاي مقاومتي  ويژگيدهد به کاغذي با  صنايع را تشکيل مي

توان سن  در صورت تحقق اين امر مي. مناسب رسيد
تري را نيز براي اين گونه در صنايع چوب و  برداري پايين بهره

  .کاغذ پيشنهاد کرد

  

  

  



  ١٤٦٧                                                                                ۲۱۴۷ تا ۱۴۶۵ ، از صفحه١٣٨٦دی ماه  , ٤شماره ,  ٦٠دوره , نشريه دانشکده منابع طبيعی

 

  ها مواد و روش

برداري از جنگل آموزشي دكتر بهرام نيا واقع در شصت  نمونه
رخت به سه اصله د. كلا در جنوب غربي شهر گرگان انجام شد

 به صفحهو از هر درخت يك شده  گزينشطور تصادفي 
متر در ارتفاع برابر سينه جهت انجام   سانتي۵ضخامت 

هاي فيزيكي و بيومتريك الياف و همچنين يك  آزمايش
متر از ارتفاع برابر سينه جهت   سانتي۸۰بينه به طول  گرده

. ندشدانجام عمليات مربوط به تهيه خمير و كاغذ جدا 
در اين . گيري طول الياف به روش فرانكلين انجام شد زهاندا

 هاي دايرهگيري از طول الياف در  مرحله پس از ميانگين
هاي رويش ترسيم و  مختلف رابطه بين طول الياف و حلقه

مشخص شد و بدين ترتيب و با رسم نمودارهاي مربوطه در 
، سن جوان چوبي و كامل چوبي و چوب مرحله صفحههر 

گيري كلي بين  سپس با ميانگين. دششخص انتقال م
  . دشهاي مختلف سن جوان چوبي افرا مشخص  صفحه

هاي   چوب  خردهگزينشها و  چوب سازي  خرده پس از آماده
مناسب و مشخص كردن درصد رطوبت آنها، مايع پخت حاوي 

درصد مصرفي .  سولفيد سديم و هيدروكسيد سديم آماده شد
 بررسيوجه به گونه و سوابق هريك از مواد شيميايي با ت

، %۱۸و قلياي فعال % ۲۵با توجه به سولفيديته . تعيين شد
آن براي % ۳۵مقدار سولفيد سديم مصرفي با توجه به خلوص 

 گرم بر مبناي ۰۸۵/۸ گرم وزن خشك خرده چوب معادل ۵۰
برابر % ۹۸سولفيد سديم و مقدار هيدروكسيد سديم با خلوص 

بنابراين . وكسيد سديم بدست آمد گرم بر مبناي هيدر۸۸۵/۸
، براي هر پخت ۱ بر ۵با توجه به نسبت مايع پخت به چوب 

  .ليتر مايع پخت استفاده شد  ميلي۲۵۰از 
هاي  هاي ثابت و متغيير پخت عامل مايع پخت و هاي ويژگي

  .ه استشدمشخص ) ۱(اصلي كرافت در جدول 
  .دشپس از پخت راندمان خميرها از رابطه زير محاسبه 

  
  وزن كاملا خشك خميركاغذ

۱۰۰* 
 چوب وزن كاملا خشك خرده

= 
بازده 

 خميركاغذ
  

  

  هاي اصلي کرافت هاي ثابت ومتغير پخت عامل ‐۱جدول 

  هاي متغير پخت عامل  هاي ثابت پخت عامل
  :مقدار مواد شيميايي مصرفي ‐۱

  گرم سولفيد سديم  برمبناي خودش۰۸۵/۸
 بناي خودشگرم هيدروکسيدسديم بر م۸۸۵/۸

  جوان چوب افراپلت۱۰۰% ‐۲

  :زمان پخت ‐۱
   دقيقه۱۸۰ و ۱۲۰

  :درجه حرارت پخت ‐۲
  گراد  درجه سانتي۱۷۰ و ۱۶۰

  
 ‐۸۵    استاندارد شماره پايهتعيين عدد کاپاي خميرکاغذ بر

om۲۳۶Tنامه   آيينTAPPI پالايش ثانويه خميرکاغذ ،
ستاندارد شماره  با ابرابر آزمايشگاهي PFIبادستگاه پالايشگر 

۸۵‐cm ‐۲۴۸T درجه رواني بااستفاده از دستگاه تعيين ،
CSF ۹۲ بنابر استاندارد‐Om۲۲۷Tساز  ، ساخت کاغذ دست
، تعيين وزن پايه کاغذ Om۲۰۵‐۸۸استاندارد شماره برابر

 و تعيين ضخامت Om۴۱۰T‐۸۸استاندارد شماره  پايهبر

 انجام TAPPIنامه   آيينom۴۱۱T‐۸۹کاغذ بنابر استاندارد 
مقاومتي کاغذ ابتدا هاي  ويژگيبه منظور تعيين . شد

 با استاندارد شماره برابرهاي موردنياز براي هر آزمايش  نمونه
۸۸‐Om۲۲۰ Tنامه  آيينTAPPIاز .  تهيه شدند

 مقاومتي کاغذ آزمايشگاهي مقاومت در برابر هاي ويژگي
، مقاومت در om۴۰۳T‐۹۱ترکيدن بنابر استاندارد شماره 

، مقاومت om۴۱۴T‐۸۸شدن بااستاندارد شماره  رابر پارهب
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، سفتي يا شقي بر om۴۹۴T‐۸۸کششي با استاندارد شماره 
 و مقاومت در برابر عبور cm۴۰۴T‐۹۲استاندارد شماره بنا

 انجام TAPPIنامه   آيينom۲۵۱T‐۸۵ استاندارد برابرهوا 
  .)۸(شدند 

  

  نتايج

فراپلت مورد  بيومتريک الياف جوان چوب اهاي ويژگي
 ۵/۱۳سن جوان چوبي . آمده است) ۲(استفاده در جدول 

 هاي ويژگيبا توجه به طول الياف و ساير . دشسال محاسبه 
بيومتريک به دست آمده جوان چوب، افرا پلت داراي 

  .باشد هاي مناسب براي كاغذسازي مي ويژگي
  

 منطقه جوان چوب افراپلت بيومتريک الياف هاي ويژگي ‐۲جدول 

  صت کلاش

  )ميکرون(ميانگين    فيبرهاي ويژگي
  ۸۸/۸۷۱  )ميكرون(طول فيبر 
  ۳۵/۲۲  )ميكرون(قطر فيبر  

  ۱۲/۲۰  )ميكرون(قطر حفره سلولي  
  ۹۹/۱ )ميکرون (ضخامت ديواره سلولي

 راندمان خميركاغذ و عدد كاپاي هر نوع خمير ميزان
(A,B,C,D) در سه تكرار انجام و محاسبه ) ۳( طبق جدول

مقادير بدست آمده مورد تجزيه تحليل آماري قرارگرفته . دش
 گزينشها براي  و سپس مقايسه ميانگين) ۵ و۴جدول (

  .خميرهاي مناسب آزمون دانكن انجام شد
  

  شرايط پخت کرافت جوان چوب افراپلت ‐۳جدول 

  متغيرهاي پخت
نام 
  خمير

بازده 
خميرکاغذ 

(%)  

ميانگين 
  عدد كاپا

 دما
(°C) 

زمان 
       )هدقيق(

۱۲۰  A ۴۷/۴۵  ۷۰/۲۵  
۱۶۰  

۱۸۰  B  ۴۱/۴۲  ۹۵/۲۲  
۱۲۰  C  ۱۹/۴۲  ۵۷/۱۹  

۱۷۰  
۱۸۰  D ۲۶/۴۱  ۶۰/۱۸  

  

  

  چوب افراپلت  خميرکاغذ کرافت در جوان بازده تجزيه واريانس‐۴جدول 

 F  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغييرات

  ۲  ۹۹۱/۰  ۴۹۶/۰  n.s۹۴۳۸/۰ (R)تکرار 
  ۱  ۶۷۴/۱۴  ۶۷۴/۱۴  **۹۴۰۷/۲۷ (A)مقادير دما 

  ۱  ۹۸/۱۱  ۹۸/۱۱  **۸۱۰۵/۲۲ (B)مقادير زمان 
اثر متقابل دما و زمان 

(AB) 
۱  ۴۰۳/۳  ۴۰۳/۳  *۴۷۸۸/۶  

 ‐  ۵۲۵/۰  ۱۵۱/۳  ۶  خطا
 ‐  ‐  ‐  ۱۱  کل

n.s :۶۹/۱%   ۵دار در سطح  تفاوت معني * %۱دار در سطح  تفاوت معني **     دار نيست تفاوت معني=%C.V 
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  چوب افراپلت کاغذ کرافت در جوان  خميرکاپاي عدد تجزيه واريانس ‐۵جدول 

 F  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغييرات

  ۲  ۳۴۵/۰  ۱۷۲/۰  n.s۴۰۷۹/۰ (R)تکرار 
  ۱  ۸۲۵/۸۲  ۸۲۵/۸۲  **۰۵۲۱/۱۹۵ (A)مقادير دما 

  ۱  ۳۶/۱۰  ۳۶/۱۰  **۵۱۶۵/۲۴ (B)مقادير زمان 
 متقابل دما و زمان اثر

(AB) 
۱  ۴۰۳/۲  ۴۰۳/۲  n.s۶۸۶۷/۵  

 ‐  ۴۲۳/۰  ۵۳۵/۲  ۶  خطا
 ‐  ‐  ۰۶۹/۹۸  ۱۱  کل

n.s :۹۹/۲%   ۵دار در سطح  تفاوت معني*  %۱دار در سطح  تفاوت معني**     دار نيست تفاوت معني=%C.V 

  
 هاي ويژگيساز و بررسي  به منظور ساخت کاغذهاي دست

) ۳جدول  (A,Cه خميرهاي مقاومتي کاغذهاي ساخته شد
 خميرکاغذ، بازده بيشتر و عدد گزينشمبناي .  شدندگزينش

  . کاپاي کمتر خميرها در هر يك از دو دماي مورد آزمايش بود
 و در خمير ۷۰/۲۵و عدد کاپا % ۴۷/۴۵، بازده Aدر خمير 

C پس از . دش محاسبه ۵۷/۱۹و عدد کاپا % ۱۹/۴۲، بازده
، از هر CSF=۳۵۰ايشگاهي در  آزمPFI باپالايش خميرها 

 گرمي ساخته و ۶۰ساز   برگ کاغذ دست۱۰خمير تعداد 
  .هاي موردنظر با استفاده از آنها انجام شد آزمايش

 شاخص مقاومت در برابر پارگي، طول ها ويژگي  ميانگين
شدن، مقاومت به تا شدن، شاخص مقاومت در برابر  پاره

قاومت در برابر ترکيدن، مقاومت کششي، سفتي يا شقي و م
از خمير شده  تهيهعبور هواي به دست آمده براي کاغذهاي 

به منظور .  آمده است۶کرافت جوان چوب افراپلت در جدول 
 کاغذهاي ساخته شده از نظر پذيرشمشخص ساختن ميزان 

هاي به دست آمده بامقدار مجاز  ، مقاومتهاي يادشده ويژگي
استانداردهاي ( JIS٢و  ١ ISها در استانداردهاي  اين مقاومت

مورد مقايسه قرارگرفتند که نتايج ) المللي هند و ژاپن بين

                                                 
 ‐۱ Indian standard 

 ‐۲ Japanese International standard 

 نشان داده شده ۷ها در جدول  مربوط به برخي از مقاومت
 داراي ميانگين بالاتر بررسي کاغذهاي موردهاي ويژگي. است

  .اشاره بودند هاي مجاز استانداردهاي مورد  مقاومتكمينهاز 



 ...هاي خمير کاغذ کرافت از  بررسي ويژگي                                                              ١٤٧٠

 

  

   مختلف مقاومتي کاغذ حاصل از جوان چوب افراپلت در فرايند کرافتهاي يژگيو ميانگين ‐۶جدول 

نوع 
 خمير

شاخص مقاومت 
  در برابر پارگي
(mN.m2/g) 

طول 
شدن  پاره

(m) 

مقاومت 
به تا 
  شدن

شاخص مقاومت 
  در برابرترکيدن
(Kpa.m2/g)  

مقاومت 
کششي 
(KN/m) 

  سفتي
  

(KN/m) 

مقاومت در 
  برابر عبور هوار
(cm3/S.cm2)

A ۸۵/۱۶۵  ۵۶۲۰  ۶۷/۷۳  ۸۷/۳۳  ۷۰/۳  ۰۲/۴۴۵  ۳۲  

C ۲۷/۱۴۷  ۵۱۴۰  ۳۳/۵۱  ۹۷/۳۰  ۳۱/۳  ۶۷/۳۹۸  ۶۷/۲۴  
  

  هاي مجاز استاندارد هاي کاغذ ساخته شده از خميرکاغذ کرافت جوان چوب افراپلت باحداقل مقاومت مقايسه مقاومت ‐۷جدول 

انديس پارگي   نام استاندارد  نوع کاغذ
(mN.m2/g) 

ن انديس ترکيد
(Kpa.m2/g) 

(m) طول پاره شدن

  A - ۵۸/۱۶  ۳۸/۳  ۵۶۲۰خمير 
  C -  ۷۲/۱۴  ۰۹/۳  ۵۱۴۰خمير 

  JIS  ۸۳/۹  ‐  ۴۷۶۰  چاپ و تحرير کرافت
  IS  ۸۵/۶  ۹۵/۱  ۴۴۸۰  بندي قابل چاپ بسته

  

  بحث

 هاي ويژگي به دست آمده از ميزانهاي اندکي بين  تفاوت
قان در  ذکر شده توسط محقميزانبيومتريک و فيزيکي با 

شود که به دليل شرايط  کشورهاي مختلف مشاهده مي
در .  مختلف استها منطقههاي اکولوژيکي  رويشگاهي و تفاوت

مقايسه انديس پارگي کاغذهاي ساخته شده از جوان چوب 
. )۵ و IS )۶ و JISهاي مجاز استانداردهاي  كمينهافراپلت و 

ا وجود اي بين آنه شود که تفاوت قابل ملاحظه ملاحظه مي
داشته و کاغذ ساخته شده در فرايند کرافت از نظر اين 

به طور کلي . استداراي وضعيت بسيار خوبي  ويژگي
شدن کاغذ  که در افزايش مقاومت در برابر پارههايي  عامل

طول الياف و ضخامت ديواره سلولي آنها که : موثرند عبارتنداز
بر پارگي با افزايش هر يک از اين دو عامل مقاومت در برا

بنابراين طول الياف و ضخامت ديواره سلولي . يابد افزايش مي
 سالگي وضعيت مطلوبي براي ۵/۱۳جوان چوب افراپلت در 

  .استفاده در کاغذسازي دارد

اين ميانيگن مقاومت به ترکيدن کاغذهاي ساخته شده در
هاي مجاز  مقاومتكمينه  اندکي کمتر از دو برابر بررسي

دهد که در کاغذهاي  اين امر نشان مي.  آمداستاندارد به دست
مانده کمتر،  ، به سبب ميزان ليگنين باقيشده تهيهکرافت 

اتصال الياف بيشتر بوده و منجر به افزايش مقاومت به ترکيدن 
  . شده استIS و JISآنها در مقايسه با  استانداردهاي 

مانده بر مقاومت کششي هم تاثير دارد به  مقدار ليگنين باقي
پذيري و  طوري که هرچه مقدار ليگنين کمتر باشد انعطاف

همپوشاني الياف بيشتر شده در نتيجه مقاومت کششي هم 
يابد، همانگونه که نتايج به دست آمده از اين  افزايش مي

  . هم مويد اين مسئله استبررسي
ميزان مقاومت در برابر عبور هوا هم متاثر از مقدار ليگنين 

يشتر باشد به دليل عدم اتصال مناسب هرچه ليگنين ب. است
ماند که  الياف باهم، در بين الياف فضاهاي خالي باقي مي

منجر به کاهش زمان عبور هوا از فضاهاي خالي الياف 
مقاومتي کاغذ هم هر يک به نوعي هاي  ويژگيساير . شود مي



  ١٤٧١                                                                                ۲۱۴۷ تا ۱۴۶۵ ، از صفحه١٣٨٦دی ماه  , ٤شماره ,  ٦٠دوره , نشريه دانشکده منابع طبيعی

 

باتوجه به .  الياف ومقدار ليگينن رابطه دارندهاي ويژگيبا 
توان نتيجه گرفت که جوان  بول به دست آمده مينتايج قابل ق

مطلوب بيومتريک هاي  ويژگيچوب افراپلت به لحاظ داشتن 
 هاي و ويژگيوروش کرافت به دليل ليگنين زدايي بيشتر 

 در مقايسه با ساير فرايندهاي شده تهيهمقاومتي بالاتر کاغذ 
توانند درفرايند کاغذسازي مورد استفاده قرار  شيميايي مي

اما به لحاظ برخي معايب روش کرافت همچون آلودگي . يرندگ
اندازي کارخانه  محيط زيست و هزينه زياد تاسيس و راه

کرافت، يافتن جايگزيني که مشکلات فرايند کرافت را نداشته 
 خمير و کاغذ بتواند با كاغذ هاي ويژگيو در عين حال از نظر 

. ميت استاز روش کرافت برابري کند، داراي اهشده  تهيه

 کاغذ هاي ويژگي براي مقايسه هايي بررسيشود  پيشنهاد مي
از روش کرافت با ساير فرايندهاي شيميايي که از شده  تهيه
 مقاومتي توانايي برابري با کرافت را داشته و هاي ويژگينظر 

محيطي کمتري نيز داشته باشند، صورت  مشکلات زيست
وان فرايندي ديگر پذيرد تا در صورت مطلوب بودن نتيجه، بت

را  به عنوان جايگزين مناسب براي فرايند کرافت درنظرگرفته 
  .شود

ها بر روي کامل چوب افراپلت با  در ضمن انجام اين آزمايش
هاي اختلاطي کامل چوب و جوان چوب با توجه به  نسبت

 هاي ويژگي دستيابي بهطول بيشتر الياف در کامل چوب، براي 
  .باشد ، داراي اهميت ميشده هيهتمقاومتي بالاتر کاغذ 
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Abstract 
To investigate the strength properties of handsheets made of kraft pulping process, the 

biometrical characteristics of maple fibers including length, width, and cell membrane thickness 
were measured. Average fiber length, width, and cell membrane thickness of maple in Shastcola 
area, Gorgan, were determined as 871.88, 22.35, and 1.99 µm, respectively. The age of Maple 
juvenile wood was estimated 13.5 years. After the determination and separation of juvenile wood, 
different pulp types were produced through kraft pulping process. Kraft cooks were treated under 
different conditions including time in two 120 and 180 minute levels and temperature in two 160 
and 170 °C levels with liquor to wood ratio of 5 to 1 in 3 repetitions. Pulp yields were between 
45.47 and 41.26 percent. Kappa number in kraft pulps was minimum in the temperature of 170°C 
and cooking time of 180 minutes. Handsheets were made from pulp produced at base weight of 60 
gr/m2. The strength properties of handsheets were assessed. and compared with the minimum 
strength of “IS” and “JIS” . The results indicate that all strength properties of kraft handsheets 
were higher than the minimum strength of “IS” and “JIS”. Hence, applying maple juvenile wood 
in pulp and paper industry using kraft process is recommended. 
 
Keywords: Maple Juvenile wood, Kraft, Fiber length, Strength properties, Kappa number 
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