
       مجله علوم كشاورزي و منابع طبيعي

1387 تير - خرداد، دوم، شماره پانزدهمجلد    

www.jasnr.info 
                     www.sid.ir   

 www.magiran.com/jasnr  
  

  

پالونيا  ،(Populus deltoides)ساخته شده از چوب صنوبر كاغذ هاي فيزيكي و مكانيكي ويژگي مقايسه

(Paulownia fortunei) يي مكانيكيو مخلوط آنها به روش شيميا(CMP)  
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 چكيده

حرارتـي   -شـيميايي  ،مكـانيكي  حرارتـي : جملـه  شـيميايي از  هاي مكانيكي و نيمـه  روش كاغذ با طيف گسترده تهيه خمير

زمان ديگر مطرح و در  هر بازده، بيش ازپركاغذ  ماده اوليه و توليد خمير جويي در ليل صرفهد مكانيكي به -شيميايي مكانيكي و

گذرد،  ايران بيش از دو دهه نمي صورت انبوه در همكانيكي ب -كاغذ شيميايي خمير توليد ازاگرچه . حال توسعه و تكميل است

هـاي   براي تهيـه خميـر كاغـذ بـا روش     .حاصل گرديده استاي  هاي قابل ملاحظه كاغذ، پيشرفت زمينه مطالعات خمير در اام

 رشـد . باشند جمله صنوبر و پالونيا مورد توجه مي الرشد از  هاي سريع نياز به چوب با دانسيته پائين است، بنابراين گونه مذكور

مقاومت كاغذهاي تهيه شده از خمير خالص . كند تري توليد مي همان نسبت الياف كوتاهبه  است و صنوبر چوب پالونيا بيش از

از جانب ديگر بـا  . آورد وجود مي هب يدار پالايش اختلاف معني برابر در العمل متفاوت الياف آنها علت عكس صنوبر به پالونيا و

گيـرد، ولـي ارزش    و بهتر صورت مـي  تر سهل صنوبر الياف بلندتر پذيري در  شود كه پالايش بررسي خواص كاغذ ملاحظه مي

 ،بنابراين. دهد را با طول الياف خمير پالونيا كاهش مي متوسط كمي طول الياف صنوبر پس از پالايش نزول نموده و اختلاف آن

ين طول پاره همچن سفتي و ،كشش تركيدن، هاي به پاره شدن، مقاومت در خمير پالونيا به خمير صنوبر درصد 10افزودن مقدار

بـا   اين در حالي است كه. آورد وجود نمي هب يدار اختلاف معني كاغذ تهيه شده ازخمير خالص صنوبر مقام مقايسه با شدن در

و مقاومت بـه تـا شـدن آن كـاهش      به خمير صنوبر، خاصيت ماتي كاغذ حاصل افزايشخمير پالونيا  درصد 10افزودن مقدار 

مدت زمان مناسب براي توليد خمير  .كند دار پيدا مي اختلاف معني درصد 1در سطح ياد شده  يابد و بين كاغذهاي دو گروه مي

، براي 1: 7گراد و نسبت ماده چوبي به مايع پخت  درجه سانتي 160شرايط بهينه پخت با حرارت  دردرصد  85با بازده حدود 

 -وجه به نتايج اين بررسي، تهيه خميركاغذ شـيميايي با ت. دقيقه حاصل گرديد 100وب صنوبربراي چ دقيقه و 90چوب پالونيا 

مين كمبود چوب براي أدر ترا مكانيكي صنوبر، افق اميدبخشي  -امكان افزودن آن به خمير شيميايي مكانيكي از چوب پالونيا و

  .كند ترسيم مي كاغذ صاحبان كارخانجات چوب و

 
  شيميايي مكانيكي، مقاومت كاغذ، پاره شدن ، الياف،صنوبر، پالونيا، تند رشد، بازده :كليدي هاي واژ
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  مقدمه

هاي شيميايي داراي مقاومت  هاي حاصل از روشكاغذ

هاي زيست  زياد بوده اما بازده كم و آلودگي مكانيكي

هاي ديگر  اهمحيطي آن موجب شده است كه محققين ر

در كشورهايي كه داراي . آزمايش كنند تهيه خمير كاغذ را

گذاري براي تهيه  شتري هستند سرمايهبرگ بي درختان پهن

. شيميايي بيشتر صورت گرفته است خمير كاغذ نيمه

در تحقيقات خود برروي ) 2004(دونالد و همكاران  مك

كه براي وجود مقاومت  داشتندتهيه خمير مكانيكي اظهار 

مكانيكي مناسب در توليد كاغذهاي سبك مطبوعاتي لازم 

دگي نور براي ضريب پخشي: است سه خاصيت مستقل

مين مقاومت مكانيكي و بالاخره أطول الياف براي ت ،1ماتي

. سازي شوند پذيري كاغذ همزمان بهينه دانسيته براي چاپ

مكانيكي به چند دهه  هاي تهيه خمير كاغذ سابقه روش

در سال  2روش آسيابي تهيه خمير كاغذ اما. گردد برميقبل 

ز ا استفاده اابداع شد كه پس از آن ب 3توسط كلر 1843

خمير  توانستند 1960 دفيبراتور آسپلوند در اوايل دهه

روش گرمايي . توليد كنند 4كاغذ مكانيكي پالايشي

معرفي  1970 تهيه خمير كاغذ در اوايل دهه 5مكانيكي

بالاخره در همين  سرعت گسترش يافت و هگرديد كه ب

فاصله زماني بود كه خميرسازي به روش شيميايي 

و  تيروينن( پديد آمده و توسعه يافت 6يكيحرارتي مكان

امروزه از خميرهاي مكانيكي و ). 2004 همكاران،

شود،  مكانيكي بيشتر از چند دهه قبل استفاده مي شيميايي

برگان و خمير فشاري  كه از خمير مكانيكي پهن طوري هب

د و وش ميكاغذهاي ظريف اندود شده تهيه  7آسيابي

 ،عنوان مثال به. گردد اده ميجاي كاغذهاي كرافت استف هب

زدايي شده شيميايي گرمايي  توان از خمير رنگ مي

). 2004 ،و همكاران تيرونن( مكانيكي صنوبر نام برد

گيري تهيه خميرهاي شيميايي مكانيكي  طوركلي سمت هب

                                                
1- Opacity 
2- Groundwood pulp 
3- Keller 
4- Refined mechanical pulp 
5- Thermomechanical pulp 
6- Chmitermomechanical pulp 
7- Pressure Groundwood pulp 

برگ  هايي كه داراي منابع فراوان پهنتر در كشوربيش

د خمير علت بازده زيا هب خورد و هستند به چشم مي

، كيسي( شود كه در آينده نيز افزايش يابد بيني مي پيش

در پروژه هالستامگس در نزديكي استكهلم سه  ).1979

خط توليد حرارتي مكانيكي و يك خط توليد خمير 

تن خمير  800000هم سالانه  آسيابي وجود دارد كه روي

در اين پروژه با . كند استاندارد براي روزنامه توليد مي

 65ي و ايجاد تغييرات در خط توليد و قرار دادن بازساز

خط توليد نه تنها ظرفيت توليد را  4گر در مسير  پالايش

رواني خمير و رساندن آن به افزايش داده بلكه با كاهش 

 ات سطح وليتر موجب بهينه شدن خصوصي ميلي 70- 85

 همچنين مقاومت كاغذ روزنامه و مجله گرديده است

 كه يدر تحقيق ديگر ).2004 ،والجرن و همكارن(

برروي كيفيت خمير حرارتي ) 2004(نورجرن و همكاران 

ثير حرارت زياد بر مصرف انرژي و تغيير شكل أت مكانيكي

نقطه  كه گرماي بالاتر ازاند  نتيجه گرفته ،انجام دادند الياف

 و) گراد درجه سانتي 125( حرارت نرم شدن ليگنين

تغيير شكل گراد موجب  درجه سانتي 185رساندن آن به 

دو نرمه، افزايش دانسيته  از ، كاهش وديواره ضخيم الياف

اين . شود كاغذ، و كاهش مصرف انرژي براي پالايش مي

تر  دست آمده صاف هاغذ بتحقيقات نشان داد كه سطح ك

تهيه ر مركز تكنولوژي د 8شركت متزو. گرديده است

توليد در فنلاند دو خط خميرهاي مكانيكي آنجلنكسكي 

حرارتي مكانيكي و شيميايي حرارتي مكانيكي با دو 

نصب نمود كه قادر  2003گر تحت فشار در سال  پالايش

 9در بندر هكزبري. تن خمير توليد كند 25است روزانه 

استان نوا اسكوشيا كشور كانادا خط توليد جديد خمير 

حرارتي مكانيكي براي توليد كاغذ روزنامه احداث گرديده 

مير هوا خشك در روز تن خ 750يت توليد آن كه ظرف

صنوبر  چوب در ايران گونه. )2005 ،ارزكوسكا(است 

صورت  هقبل وارد و كشت شده كه ب ها مدت دلتوئيدس از

است كه لونيا آمده است گونه ديگر وارداتي پاسازگار در

                                                
8- Metso 
9- Hawkesbury 
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و كشت شده گرديده به تازگي وارد شمال ايران  تقريباً

ا اين لحظه سازگار رشد نموده كه ت) كمتر از يك دهه(

هاي انجام شده برروي مرفولوژي الياف  بررسي. است

تنه چوب ساله منطقه گرگان نشان داد كه  5لونياي پا

 اميدي، ؛1997 ،يدالهي و بهفر( درخت هنوز جوان است

استفاده از الياف جوان چوب در تهيه خمير كاغذ . )1999

ه و مجله در شيميايي براي توليد كاغذ روزنام نيمه

باشد  قابل توصيه مي ،تجاوز نكند درصد 20كه از  صورتي

الياف جوان چوب طي . )1989 ،ون بويچتننزوبل و (

دستخوش  مراحل مختلف تا رسيدن به كامل چوب مرتباً

كه مقدار  طوري هد، بشون ميتغييرات مرفولوژي و شيميايي 

، پنشين و دزو( ليگنين در اين بخش از چوب زيادتر است

بررسي برروي تهيه خمير و كاغذ شيميايي ). 1980

روئيده شده در لونيا مكانيكي چوب صنوبر و همچنين پا

هدف از اين  رو، از اين خورد، چشم ميه ايران كمتر ب

تحقيق مقايسه مقاومت كاغذ حاصل از خمير شيميايي 

مكانيكي صنوبر و پالونيا و اختلاط آنها و همچنين 

نيا در تهيه خمير چوب تند رشد پالودورنماي استفاده از 

  .باشد كاغذ مي

  

  ها مواد و روش

درختان موردنياز اين تحقيق  لونيادلتوئيدس و پا صنوبر

 - آموزشيبودند كه از هر كدام سه اصله درخت از جنگل 

علوم كشاورزي و  نيا متعلق به دانشگاه پژوهشي دكتر بهرام

 آنجا كه از .گرگان انتخاب و قطع گرديد طبيعيمنابع 

ظور من هساله بودند ب 7درختان پالونياي قطع شده 

صنوبر از آن جدا و  دواير اضافي ،ها سازي نمونه همگن

متر  250برداري حدود  ارتفاع محل نمونه .حذف گرديدند

 500د و متوسط بارندگي ساليانه حدواز سطح دريا 

نظر سالم، بدون انحراف و  درختان مورد. باشد مي متر ميلي

از هر درخت قطع . كاري پراكنده بودند عرصه جنگل در

يك گرده  دوبارهمتر از سطح زمين  30/1شده به ارتفاع 

بينه قطع گرديد و براي انجام بررسي به آزمايشگاه 

از . دانشكده جنگلداري و فنĤوري چوب انتقال داده شد

 10بخش انتهايي هر گرده بينه يك چوب به طول 

آن جدا گرديد كه پس از از  متر انتخاب و سانتي

چوب يا  كني با استفاده از خردكن صنعتي خرده پوست

از ذرات ناجور , ي هرگونهها چوب خرده. چيپس آماده شد

شستشو  كاملاً ،ها سازي شدند و براي زدودن آلودگي پاك

ها تعيين و  رطوبت خرده چوب. هوا خشك گرديدنددر و 

در تهيه . شدندداري نگه ,بسته هاي پلاستيكي در در كيسه

، )SO3Na2(سولفيت سديم  خمير كاغذ از مايع پخت

شركت صنايع  CMP خط توليد خميرمورد استفاده در 

ير مشخصات سا. اده گرديداستف چوب و كاغذ مازندران

 درصد 12 اساسبرسولفيت سديم  :از ندت بودپخت عبار

چوب به  و نسبت خردهخشك  كاملاً خرده چوب وزن

براي هر بار . نظر گرفته شددر 7 به 1 بترتي به مايع پخت

 )برمبناي وزن خشك( چوب رم خردهگ 500پخت از 

گراد براي  درجه سانتي 160گرماي پخت . استفاده گرديد

. هر دو گونه صنوبر و پالونيا يكسان در نظر گرفته شد

در اين روش توليد قبول  جهت دستيابي به بازده مورد

هاي  پختا انجام است، ب درصد 85 خمير كه عموماً

دقيقه براي  90دقيقه براي صنوبر و  100آزمايشي زمان 

مورد قبول در  1شفافيت .مناسب تشخيص داده شد لونياپا

 57تا  54گبري شده از خميرهاي شيميايي مكانيكي رن

اين درجه ه حصول باست كه براي  )ISO( ودرصد ايز

بيست حجم ) H2O2(پراكسيد هيدروژن  خمير، فيتشفا

براي نزديكي به شفافيت موردنظر . كار برده شد هب

آزمايشي صورت گرفت كه پراكسيد موردنياز هاي  رنگبري

و براي خمير  درصد 5/2براي رنگبري خمير صنوبر 

مناسب تشخيص بر مبناي وزن خشك  درصد 5 لونياپا

، براي هيدروژن جريان رنگبري با پراكسيددر  .داده شد

زي احتمالي توليد شده از هاي سنگين فل رسوب دادن يون

 3/0مقدار  به DTPA)( ا استيك اسيدپنت آمين تري اتيلن دي

براي . براساس وزن خشك خمير استفاده گرديددرصد 

هاي اسيد در  خنثي نمودن اسيدهاي پديد آمده و يا گروه

خمير و همچنين حل نمودن تركيبات ليگنين حاصل شده 
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درصد وزن  7/0اي از هيدروكسيد سديم بر مبن ،از رنگبري

ليكات يپراكسيد هيدروژن و براي تثبيت رنگ خمير از س

در  خشك بر مبناي وزن خمير درصد 3سديم به مقدار 

هر با توجه به . استفاده گرديدگونه  هر دو مورد تهيه كاغذ

رسانده  درصد 12، خشكي آنها به يك از دو گونه چوبي

از  پس چوب به انضمام خرده روذكماد شد، آنگاه مو

و در در يك كيسه پلاستيكي جاي گرفته مخلوط نمودن 

قرار  ماگردقيقه تحت  45مدت  هگرم ب يك حمام آب

براي پالايش . ا آبكشي شدندگرفت و در خاتمه خميره

براي تعيين درجه ، T248- Om-85 از استانداردخمير

و براي  T222 -Om-94از استاندارد  رواني خمير

 T205-om-88 تانداردساز از اس تن كاغذ دستاخس

 60كاغذهاي ساخته شده . استفاده گرديد 1نامه تاپي آئين

, هاي به تركيدگي وزن پايه، مقاومت گرمي بودند كه در آن

ماتي طبق و پارگي، كشش، پاره شدن، سفتي، تاشدگي، 

براي مقايسه آماري از . صورت گرفت ياستاندارهاي تاپ

ه ها ب انگينيي مبند و گروهاستفاده شد آناليز واريانس 

صورت  در قالب آزمون فاكتوريل كمك آزمون دانكن

  .گرفت

  

  و بحث نتايج

توليد شده از چوب پالونيا  كاغذ رياگرچه بازده خم

دهد، اما در مقايسه با يكديگر  مقدار بيشتري را نشان مي

دار  اختلاف معني درصد 1در سطح  Tكمك آزمون ه ب

صنوبر و و گونه هر دچوب  .)1جدول (مشاهده نگرديد 

الياف توليد شده هر سال كه  طوري هب باشد ميجوان  لونياپا

در داخل هر درخت تا پايان مرحله جوان چوبي از نظر 

تركيبات شيميايي و مرفولوژي با يكديگر داراي اختلاف 

  .باشند  مي

كاغذ حاصل از خمير چوب صنوبر  بين شفافيت

پالونيا  و كاغذ حاصل از خمير چوب 72/56مقدار  به

. مشاهده نشد يدار اختلاف معني درصد 26/55مقدار  به

ها  ن چوب قريب به اتفاق چوبدر حقيقت رنگ جوا

                                                
1- TAPPI 

پس از تهيه . باشند ميو به هم بسيار نزديك  بودهروشن 

خمير، نه تنها اختلاف چنداني با هم نداشتند بلكه با تيمار 

انديس مقاومت به . به شفافيت دلخواه رسيدند ،مختصر

پاره شدن كاغذ تهيه شده از خمير خالص صنوبر برابر 

 و در كاغذ تهيه شده از خمير خالص پالونيا 522/5

(mNm2/g) 099/4 با  درصد 1دست آمد كه در سطح  هب

خمير  مقدار كه از هنگامي. داشتند يدار هم اختلاف معني

تدريج خمير پالونيا با درصدهاي  هصنوبر كم شده و ب

شود انديس مقاومت به پاره شدن  ه ميمختلف به آن اضاف

كاغذ در مقام مقايسه با كاغذ حاصل از صنوبر خالص 

  .يابد كاهش مي

با استفاده از آزمون دانكن براي مقايسه ميانگين 

هاي مقاومت به پاره شدن كاغذ ملاحظه شد كه از  انديس

پنج حالت كاغذ تهيه شده، چهار حالت آن در چهار گروه 

رار گرفتند، اما كاغذ حاصل از اختلاط متفاوت و مجزا ق

خمير پالونيا در يك  درصد 10خمير صنوبر و  درصد 90

نداشتند  يدار گروه جاي گرفتند و با هم اختلاف معني

طول الياف خمير صنوبر بلندتر و با پالونيا . )2 جدول(

در مقابل ضخامت ديواره الياف خمير  اختلاف دارد اما

الياف بلندتر پالايش را . است بوده پالونيا قدري بيشتر

پذيرند، اما در عوض الياف بلندتر تا  تر و بهتر مي سهل

و همچنين انرژي  شوند بيشتر شكسته ميحدودي 

الياف  دركنند، بنابراين كيفيت پالايش  زيادتري مصرف مي

ديگر  طرفاز . خمير صنوبر داراي ارزيابي بالاتري است

ير صنوبر و پالونيا، خم براي رسيدن به رواني مشابه دو

خمير صنوبر تا حدودي بيشتر شكسته الياف اگرچه 

طول الياف بلندتر  در رابطه باشود اما ارجحيت خود را  يم

شانس مكرر قرار  زيرا نمايد پالايش بهتر ديواره حفظ مي و

گر  هاي پالايش در بين كاردك بلندتر گرفتن ديواره الياف

در تهيه كاغذ  ،بنابراين. تر است اهتبيشتر از الياف كو

خمير پالونيا به صنوبر  درصد 10مخلوط با افزودن 

مقاومت به پاره شدن آن با  كاغذ حاصل از خمير خالص 

كند  پيدا نمي يدار اختلاف معني درصد 1 در سطحصنوبر 

اين بدان معني است كه طول و ديواره الياف خمير پالونيا 
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في بر مقاومت به در كاغذ مخلوط نتوانسته است اثر من

. تواند جايگزين گردد پاره شدن باقي بگذارد، بنابراين مي

 20مقدار  به(هم خمير پالونيا در خمير مخلوط با افزايش س

نه چندان اگرچه شود كه نقش پالايش  ملاحظه مي) درصد

خوب ديواره الياف خمير پالونيا برروي انديس مقاومت 

 ,ثر بوده استؤكمتر مبه پاره شدن موثر نبوده و يا اينكه 

 درصد 30بندي آماري را حتي در حالت افزودن  گروه

  .)2 جدول(خمير پالونيا به صنوبر عوض نكرده است 

با آنكه ضخامت ديواره الياف پالونيا قدري بيشتر از 

ن آنها اختلاف يب درصد 1صنوبر است اما در سطح 

عملكرد پالايشگر برروي ديواره . وجود ندارد يدار معني

علت  خمير براي رسيدن به رواني مشابه به الياف دو

شود از  مشابه ارزيابي نمي, اختلاف طول الياف دو خمير

طرفي با توجه به كاهش طول متوسط الياف خمير صنوبر 

اثر مؤثر ديواره پالايش شده در مقاومت به  در اثر پالايش

گردد، بنابراين كاغذهاي  تركيدن بخوبي مشاهده مي

از خمير مخلوط با افزايش خمير پالونيا ساخته شده 

مقاومت به تركيدن را كاهش داده و نقش منفي ديواره 

  ).3جدول(باشد  خوبي قابل ملاحظه مي هپالونيا نيز ب

هاي مقاومت به كشش و سختي كاغذ  گيري اندازه

ديواره الياف در مقاومت به كشش و نشان داد كه نقش 

مقاومت به پاره شدن سختي كاغذ كمتر از نقش ديواره در 

كه در خمير مخلوط با  طوري و تركيدن بوده است به

اي مشابه الياف خمير  افزايش درصد خمير پالونيا كه ديواره

خوبي آن پالايش نشده است در  هصنوبر داشته اما ب

مقاومت به كشش و سختي كاغذ حاصل از خميرهاي 

ي را درصد خمير پالونيا تفاوت 20مخلوط تا افزودن مقدار 

دهد اتصالات  نشان مي كهدر مقاومت پديد نياورده است، 

درصد خمير پالونيا  20بين فيبري اين دو خمير تا افزايش 

را در  در اين دو مقاومت كاغذ مشابه عمل نموده و آن

يك گروه آماري قرار داده است اما افزودن بيش از اين 

  ).4جدول(مقدار تاثير ديواره را نشان داده است 

خمير صنوبر تا حدودي  اليافدر برآورد كلي چه اگر

علت انجام پالايش نسبت به  شود اما به بلندتر ارزيابي مي

تري نزول پيدا  حالت قبل از پالايش به متوسط پائين

 و شود كند، ولي در عوض ديواره آن بهتر پالايش مي مي

در ارزيابي مقاومت به تا شدن كاغذ نقش عمده پيدا 

درصد خمير پالونيا با  10كه با افزودن  طوري هكند ب مي

پالايش بدتر ديواره به خمير صنوبر با افت مقاومت به تا 

شدن همراه بوده است و در مقام مقايسه با كاغذ تهيه شده 

درصد اختلاف  1از خمير خالص صنوبر در سطح 

  ).5 جدول(كند  پيدا مي يدار معني

  
  .هاي مختلف تهيه شده از چوب صنوبر و پالونيا در زمان (CMP)شيميايي مكانيكي  بازده خمير -1جدول 

  )درصد(بازده   ).min(زمان بهينه تهيه خمير كاغذ   )گراد درجه سانتي(حرارت پخت   نوع چوب

  73/85  100  160  صنوبر

  35/86  90  160  پالونيا

  
  .و اختلاط آنها ر پالونيا و صنوبركاغذ حاصل از خمي (mNm2/g)انديس مقاومت به پاره شدن  -2جدول 

  كاغذ خميرهاي مختلف و درصد اختلاط آنها (mN m2/g)   پاره شدن ميانگين انديس مقاومت به  بندي گروه

C 099/4  100 پالونيا درصد  

B  804/4  70 پالونيا درصد 30+صنوبر درصد  

B  830/4  80 پالونيا درصد 20+ صنوبر درصد  

AB  132/5  90 پالونيا درصد 10+صنوبر درصد  

A  522/5 صنوبر درصد 100   

  

  

Archive of SID

www.SID.ir



  .يا و صنوبر و همچنين اختلاط آنهاكاغذ حاصل از خمير پالون (Kpam2 /g)انديس مقاومت به تركيدن  -3جدول 

  كاغذ خميرهاي مختلف و درصد اختلاط آنها  (Kpam2/g)ميانگين انديس مقاومت به تركيدن   بندي گروه

D  678/1  100 پالونيا درصد  

C  907/2  70 پالونيا درصد 30+ نوبرص درصد  

BC  280/3  80 پالونيا درصد 20+ صنوبر درصد  

AB  787/3  90 پالونيا درصد 10+ صنوبر درصد  

A  012/4 صنوبر درصد 100   

  

  .كاغذ حاصل از خمير پالونيا و صنوبر و اختلاط آنها  (KN/m)، و سختي (KN/m)مقاومت به كشش  -4جدول

  كاغذ خميرهاي مختلف و درصد اختلاط آنها  (KN/m) قاومت به كششم (KN/m) مقاومت به سختي  بندي گروه

B  80/285  358/2  100 پالونيا درصد  

B  90/295  746/2  70 پالونيا درصد 30+ صنوبر درصد  

A  90/339  305/3  80 پالونيا درصد 20+ صنوبر درصد  

A  90/344  463/3  90 پالونيا درصد 10+ صنوبر درصد  

A  00/349  550/3 صنوبر درصد 100   

   
  .كاغذ حاصل از خمير پالونيا و صنوبر و همچنين اختلاط) تعداد دفعات(مقاومت به تا  شدن  -5جدول 

  كاغذ خميرهاي مختلف و درصد اختلاط آنها  تعداد دفعات تا دشدن  بندي گروه

C  66/10  100 پالونيا درصد**  

B  66/37  70 پالونيا درصد 30+صنوبر درصد  

B  00/47  80 پالونيا درصد 20+ برصنو درصد  

B  66/49  90 پالونيا درصد 10+صنوبر درصد  

A  66/80 **درصد صنوبر 100   
  درصد 1داري در سطح  اختلاف معني :**

  

ماتي كاغذ تهيه شده از خمير خالص پالونيا و صنوبر 

 درصد 1هاي آن با هم در سطح  و همچنين ديگر مخلوط

ها در  ه ميانگينپيدا نموده و در مقايس يدار اختلاف معني

اختلاف ماتي . گيرند هاي متفاوت قرار مي بندي گروه

العمل ديواره الياف  ناشي از عكس كاغذهاي ساخته شده

دو خمير در برابر پالايش است كه اين عمل در صنوبر 

دليل پالايش بهتر خمير، سطح كلي الياف افزايش يافته و  به

ايجاد كه ممكن است اتصالات بيشتري  را هايي مكان

نمايند افزايش داده و نور بجاي اينكه هنگام خروج از 

فيبر اول وارد هوا شود به درون فيبر ديگر كه در تماس 

اي بسيار نزديك با آن است شده و در اثر تعامل  رشته

اين در حالي است كه پالايش  ،يابد نوري، ماتي كاهش مي

ي هاي بيشتر شود در الياف خمير پالونيا شكسته موجب مي

تر از  مراتب كوچك ها به د كه اين شكستهگردتوليد 

بنابراين به هنگام . دنباش هاي خمير صنوبر مي شكسته

هاي خرد موجب  ساختن كاغذ از خمير پالونيا، شكسته

شود كه منافذ درشت ساختاري كاغذ پر شده و كاهش  مي

  ).6 جدول(ماتي را در كاغذ پالونيا موجب گردد 

طول پاره شدن ثر در ؤمل ماعو يكي ازكه  يينجااز آ

خمير ياد شده  باشد كه در دو كاغذ، طول الياف مي

كه  طوري اختلاف عمده با يكديگر ندارند، بنابراين همان

خمير پالونيا به خمير  درصد 10رفت با افزودن  انتظار مي

داري در طول پاره  اختلاف معني درصد 1در سطح  صنوبر

است، اما افزايش اورده شدن كاغذ مخلوط پديد ني

به خمير ) درصد 30و  20(هاي بيشتر خمير پالونيا درصد

تر اضافه نموده و از طول پاره  صنوبر بر جمع الياف كوتاه
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هاي  بندي كه آنها را در گروه طوري هكاسته، ب شدن كاغذ

  ).7جدول (آماري متفاوت قرار داده است 

از خمير شيميايي مكانيكي صنوبر و در تهيه كاغذ 

شود كه كليه  ملاحظه مي صورت خالص، هلونيا بپا

علت اختلاف در طول و همچنين  هب هاي دو كاغذ مقاومت

اگر ماتي و . دارند يدار پذيري با هم اختلاف معني پالايش

 10با افزودن  گرفته نشودشدن را در نظر  مقاومت به تا

هاي  خمير پالونيا به خمير صنوبر كليه مقاومت درصد

ذ تهيه شده از خمير خالص صنوبر تفاوت با كاغ مذكور

هاي  توان كاغذي با مقاومت كند و مي دار ايجاد نمي معني

با جايگزين  ،بنابراين. مشابه كاغذ صنوبر خالص توليد كرد

جاي خمير صنوبر، ذخيره  هدرصد خمير پالونيا ب 10نمودن 

چوب با ارزش صنوبر قلمداد شده و با توجه به تند رشد 

مدت آن افق اميد  برداري كوتاه ا و دوره بهرهبودن پالوني

بخشي را براي صاحبان صنايع چوب و كاغذ كشور 

  .نمايد ترسيم مي
  

  .ماتي كاغذ حاصل از خمير پالونيا و صنوبر و همچنين اختلاط آنها -6جدول 

  كاغذ خميرهاي مختلف و درصد اختلاط آنها  )درصد(ماتي   بندي گروه
E     871/74   100 لونياپا درصد  
D  830/77   70 پالونيا درصد 30+ صنوبر درصد  
C  36/79   80 پالونيا درصد 20+ صنوبر درصد  
B  08/82  90 پالونيا درصد 10+ صنوبر درصد  
A  01/87 100 درصد صنوبر  

  

  .هاكاغذ حاصل از خمير پالونيا و صنوبر و همچنين اختلاط آن) Km(طول پاره شدن  -7جدول 

  كاغذ خميرهاي مختلف و درصد اختلاط آنها    ) Km( شدن طول پاره   بندي گروه
D 97/3   100 پالونيا درصد  
C  71/4   70 پالونيا درصد 30+ صنوبر  درصد  
B  53/5   80 پالونيا درصد 20+ صنوبر  درصد  
A  88/5  90 پالونيا درصد  10+ صنوبر  درصد  
A  10/6 100 درصد صنوبر  
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Abstract 

Pulp producing in vast scale using mechanical and semichemical methods such as: 
thermomechanical (TMP), chemei-thermomechanical (CTMP) and chemei-mechanical (CMP), 
because of saving raw material and producing high yield pulp are the main important issue, which is 
being developed and implemented recently, and is considered more than the past. Finland, Sweden and 
Canada involved in the above mentioned issue more than other countries. Although chemei-
mechanical pulp production does not pass on more than two decades in Iran, but there has been a lot of 
research progress in the field of pulp and papermaking processes. Pulp preparing, using above 
mentioned methods needs wood with low density, therefore, fast growing trees such as paulownia and 
poplar are being pay attention. Paulownia grows faster than poplar, and hence produces shorter fibers. 
Comparison between paper strength made out of pure poplar and paulownia pulp showed significantly 
difference, because of different fiber reaction during refining. On the other hand, from paper strength 
tests were found, that poplar pulp longer fibers are refined easily and better than paulownia, then gives 
the paper better strength as well. During refining, poplar longer pulp fiber is broken to shorter fiber 
and caused less difference between the two pulp fibers. Therefore, tearing, burst, tensile, stiffness and 
breaking length of paper made up from poplar pure pulp and poplar pulp with 10% added paulownia  
were found significant difference between them in 1% level.  Opacity of paper made out of from 
poplar pulp with 10% added paulownia, is increased, meanwhile folding strength is decreased. 
Optimum cooking time for paulownia and poplar wood, in order to reach the pulp yield about 85%, 
while the cooking temperature is 160 Cº and wood to liquor ratio 1:7, are 100 and 90 minutes 
respectively. Regarding to the results of this study, producing chemei-mechanical pulp from 
paulownia and the possibility of adding to poplar chemei-mechanical pulp, is drawn promising horizon 
to meet wood demand in pulp and paper industries. 
 
Keywoords: Poplar; Paulownia, Fastgrowing; Yield, Fibers; Chemei-mechanical; Paper strength; 
Tearing 
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