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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–فصلنامة علمي 

 )1391(، 1-15، صفحة 1، شمارة 27جلد 

 
  چوب ممرز مكانيكي-شيميايي  كاغذري خمي مقاومتيها يژگيو بر يمار قارچي تثرا

 
 4 احمد ثمريها و3، امير هومن حمصي2پور ، محمد طلايي*1جعفر ابراهيم پور كاسماني

  ، دانشگاه آزاد اسلامي، مازندران،واحد سوادكوهاستاديار صنايع چوب و كاغذ، باشگاه پژوهشگران جوان،   نويسنده مسئول،-*1

 Jafar_Kasmani@yahoo.com :پست الكترونيك      
 استاديار گروه مهندسي صنايع چوب و كاغذ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران -2

 يع چوب و كاغذ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهراندانشيار گروه مهندسي صنا -3
 ، تهران، دانشجوي دكتري صنايع چوب و كاغذ، باشگاه پژوهشگران جوان، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات-4

 
 1390بهمن :                          تاريخ پذيرش1389مهر : تاريخ دريافت

 
 چكيده

 Phanerochaeteبـا قـارچ   اي   هفتـه 4 و 2، 1 تيمارهـاي  از  حاصـل ي كاغـذها يمقـاومت با هدف بررسي خواص اين تحقيق 

chrysosporium BKM – 1767هـاي   سـازي نمونـه    پس از آمـاده .ه است مورد ارزيابي قرار گرفته و با نمونه شاهد مقايسه گرديد
به منظور تهيـه  . تيمار شدند% 65 با رطوبت نسبي oc 39 دماي  اي تحت    هفته 4 و   2،  1هاي ممرز در سه سطح        چوب  قارچي، خرده 

 دقيقـه، درصـد مـواد    90 و 80 درجـه سلسـيوس، زمـان پخـت     165 دماي پخت هاي تيمار شده،  چوب   از خرده  CMP كاغذخمير
دهد كه     مي نتايج نشان .  در نظر گرفته شد    1 به   7چوب     درصد و نسبت مايع پخت به خرده       22 و   18 ،14 :شيميايي سولفيت سديم  

ترتيـب   اي بـه   هفتـه 4 و 2 ،1اين كاهش بـراي تيمارهـاي   . هاي تيمار شده نسبت به نمونه شاهد ميزان بازده كاهش يافته است    چوب در
تاشدن كاغذ تهيه شده از  شدن و ره پا، تركيدن،مقاومت به كششهاي  ويژگين يهمچن .درصد بوده است 20/6  و84/2، 64/1 حدود
  .ر شده كاهش يافته استچوبهاي تيما خرده
 
 .ي خواص مقاومت،بازدهچوب ممرز،  خرده ،Phanerochaete chrysosporium BKM - 1767قارچ : هاي كليدي واژه

 
 مقدمه
دليل اهميـت روزافـزون كاغـذ در زنـدگي انسـان و              به

نقش آن به عنـوان يـك كـالاي اسـتراتژيك و مـورد نيـاز                
ــد و  ــامين همگــان، كشــورهاي مختلــف ســعي در تولي  ت

نيازهاي روبه افزايش خود داشته و در اين راه، اسـتفاده از            
هاي مناسب جهت ساخت كاغذ را مورد توجه قـرار            روش
خميرســازي بيولــوژيكي بــه معنــي پــيش تيمــار  .انــد داده

 قبـل از انجـام خميرسـازي          با استفاده از قارچ     چوب خرده
هـاي پيچيـده متفـاوتي       از آنجا كه چوب از تركيـب      . است

ها با ايجاد يـك سيسـتم آنزيمـي          شكيل شده است، قارچ   ت
هـا قادرنـد     قارچ .گردند هاي چوبي مي   باعث تخريب بافت  

ــواره  ــاختاري دي ــاي س ــلولز،  پليمره ــي س ــلولي يعن  ي س
و چـوب را بـه       و ليگنين را تخريـب كننـد       سلولزها، همي
 Blanchette and( اكسـيد كـربن و آب تجزيـه كننـد     دي
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2  ...هاي مقاومتي اثر تيمار قارچي بر ويژگي

Behrendt 1998(. جهـت هاي مولد پوسيدگي سفيد  قارچ 
 در درجـه اول     كاغذسـازي استفاده در فرآيندهاي متفاوت     

ها توانايي زيـادي     اگرچه عمده اين قارچ   . توجه قرار دارند  
دارا هسـتند ولـي برخـي از آنهـا          را  براي تخريب ليگنـين     

 كننـد  سلولز را علاوه بر ليگنين تخريـب مـي         سلولز و همي  
)Blanchette and Behrendt 1998.( هــاي مولــد  قــارچ

پوسيدگي سفيد قادر به تخريب بيشـتر ليگنـين نسـبت بـه       
هـاي مولـد    عمدتاً قارچ. ديگر عناصر ديواره سلولي هستند 

 ليگنــين را بصــورت انتخــابي تخريــب ،پوســيدگي ســفيد
 چيزي است كه فرآيندهاي كاغذسازي   همانو اين    كنند مي

ور تمركـز   هـا مح ـ    و اين دسته از قارچ     ،ن هستند به دنبال آ  
 .اند تحقيقات خميرسازي بيولوژيكي قرار گرفته

مفهوم خميرسازي بيولوژيكي احتمـالاً بـراي محققـان         
شايد اولين كـار جـدي در ايـن         . اوليه واضح و آشكار بود    

 توسط محققان آزمايشـگاه كارخانـه       1950ي   زمينه در دهه  
تحقيق آنها به انتشار    . خميروكاغذ وستا ويرجنييا انجام شد    

آنها در اين . )Lawson and Still 1957( اي منجر شد لهمقا
كننده ليگنين را مورد تحقيـق       قارچ تخريب نوع   72تحقيق  

هايي از قارچ مولد پوسيدگي سفيد كه بـه          گونه .قرار دادند 
د بــراي نــده طــور انتخــابي ميــزان ليگنــين را كــاهش مــي

هـاي مطلـوب     سيسـتم . باشـند   ميخميرسازي زيستي مفيد    
رسازي زيستي بايد پتانسيلي براي كـاهش تـاثير         براي خمي 

مـوثرترين  . محيطي و كاهش مصرف انـرژي داشـته باشـد         
ها كه براي چوب مفيد هستند        از قارچ هاي يافت شده     گونه

 ceriporiopsis subvernmispora  ، phlebis:عبارتنـد از 

brevispore و  phanerochaete chrysospoium 
)Villalba et al., 2006(.  اســكات و همكــاران)1998 (

ها با قارچ مخرب ليگنـين       چوب نشان دادند كه تيمار خرده    
 Scott and(شـود   هـاي كاغـذ مـي    سـبب بهبـود مقاومـت   

Swaney 1998 .(رت و همكاران اولف)نشان دادند )2004  
ــا   ــارچي ب ــار ق ــبب  P.chrysosporium تيم ــزايش س اف

ــذ  ــاومتي كاغ ــيات مق ــي   خصوص ــل م ــاي حاص ــود ه  ش
)Wolfaardt et al., 2004( .   هرنانـدز و همكـاران)2005 (

روي  اي توســط قــارچ  هفتــه2تيمــار  پــيشنشــان دادنــد 
هاي نوئل بـراي خميرسـازي مكـانيكي سـبب            چوب خرده

اي در خواص مقاومتي كاغذ از قبيـل         افزايش قابل ملاحظه  
 .)Hernandez et al., 2005(شود   ميطول پارگي و كشش

در اين مـورد مطالعـاتي انجـام        ساير محقيقن نيز    همچنين  
 با .)Akhtar et al., 1997 ،Blanchette et al., 1990(دادند 

ــه ا  ــه ب ــتوج ــرا ي ــات ب ــ اين مطالع ــن تحقي ــارچ ي ق ق
P.chrysosporium    هـدف اصـلي ايـن       . در نظر گرفته شد

هـاي مقـاومتي    اثر تيمار قارچي بـر ويژگـي    تحقيق بررسي   
 باشد ي م مكانيكي چوب ممرز-خميركاغذ شيميايي 

 
 مواد و روشها 

چـوب    هاي ممرز مورد نياز از يـارد خـرده          چوب  خرده
 مكانيكي كارخانه چوب و     -خط توليد خميركاغذ شيميايي   

قارچ . كاغذ مازندران به صورت برداشت تصادفي تهيه شد       
ــق    ــن تحقيـ ــتفاده در ايـ ــورد اسـ  Phanerochaeteمـ

chrysosporium BKM-1767 ي قـارچي بـر     نمونـه .  بـود
بـر  ). Kirk et al., 1993( آمـاده شـد   Kirk روش اسـاس 

 دقيقـه در  30هـا بـه مـدت     چـوب   خردهاساس اين روش،    
هـا    اتوكلاو قرار داده شد تا از آلودگي بـه ميكروارگانيسـم          

 گرم خرده   1500در شرايط استريل حدود     . جلوگيري شود 
. داخل بيورآكتور ريخته شد   ) بر مبناي وزن خشك   (چوب  

 5/0 ( غيـر اسـتريل    1ه غـذايي ذرت   مايع تلقـيح بـا عصـار      
هـا    چـوب    مخلوط شده و روي خـرده      )درصد وزن خشك  

                                                 
1- Corn steep liquor 
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3 1، شمارة 27ت علوم چوب و كاغذ ايران، جلد فصلنامة تحقيقا

اطمينان از تأثير مـايع تلقـيح روي تمـام          براي  . پاشيده شد 
 و بـا ريخـتن آب       ها، آنهـا را زيـر و رو كـرده           چوب  خرده

ها بـه رطوبـت مناسـب رشـد           چوب  استريل رطوبت خرده  
رآكتـور در   بيو. رسـانده شـد   ) %55 – %60حدود  (ها    قارچ
قـرار داده  % 65 و رطوبت نسبي oc 39باتوري با دماي     انكو
 هفته در   4 و   2،  1مدت زمان تيمار با قارچ، سه زمان        . شد

بعـد از تيمـار قـارچي و تعيـين درصـد             .نظر گرفتـه شـد    

هـاي تيمـار داده شـده بـا قـارچ و              چوب  رطوبت، از خرده  
، خميـر   )شـاهد  (هـاي تيمـار نشـده       چـوب   همچنين خرده 

ــي ــانيكي -ميايي ش ــه شــد) CMP( مك ــراي پخــت .تهي  ب
خميركاغذها از ليكور سفيد پخت كارخانه چوب و كاغـذ          

ها با شرايط زير      چوب  پخت خرده . مازندران استفاده گرديد  
 :انجام گرفت

 
 22 و 18 ،14 (%) مواد شيميايي مصرفي L:W 7:1نسبت 

 )Na2SO3(سديم سولفيت  مواد شيميايي مايع پخت 90 و 80 )min(زمان پخت 
 C( 165 Na2O) gr/l( 100°(دما 

pH 7 SO2فعال  )gr/l( 115 
 

 خميركاغـذ حاصـل از      بـره كـردن   يپس از پخـت و دف     
 T248-Om88طبق اسـتاندارد شـماره      ، خميركاغذها   پخت
 تـا  PFI Mill آزمايشـگاهي  كوبنـده بـا   TAPPIنامـه   آئين

 . پـالايش شـد    )CSF (300وانـي حـدود     ر  رسيدن به درجه  
ــت ك ــذهاي دس ــه    اغ ــرم پاي ــا ج ــاز ب ــق g/m2 60س ، طب

 تهيـه   TAPPI نامه  آئين T205-om-88دستورالعمل شماره   
 نامـه    طبـق آئـين  يگيـري مقاومـت كشش ـ   انـدازه . شـدند 

TAPPI اســتاندارد شــمارهT240-Om92 دســتگاه توســط 
ABL&W Tensile Testerگيـري   جهت اندازه.  انجام شد

 اسـتاندارد  SCANنامـه    آئـين ازشدن  اومت در برابر پاره مق
 اسـتفاده  L&W Tearing Tester توسـط  P11:73شـماره  

 نامـه   دن بر اسـاس آئـين  يگيري مقاومت به ترك اندازه. شد

TAPPI شـماره  اسـتاندارد  T403-Om91  دســتگاه توسـط 
L&W Bursting Strength Tester شدانجام . 

 هـاي مختلـف     هاي نتايج آزمـون     جهت مقايسه ميانگين  
ساز از آنـاليز تجزيـه واريـانس و           غذهاي دست  كا مقاومتي

 .اي دانكن استفاده شد دامنه آزمون چند 
 
 نتايج

كاغذهاي حاصل از    مقاومتيهاي    در اين تحقيق ويژگي   
ــيميايي ــذ ش ــانيكي-خميركاغ ــرايط   مك ــرز تحــت ش  مم

 . بررسي شد) 1جدول (فرآيندي مختلف 
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4  ...هاي مقاومتي اثر تيمار قارچي بر ويژگي

 از ممرز گرمي حاصل 60 كاغذهاي مقاومتيمقادير خواص و   مكانيكي-شيميايي مشخصات فرآيندي پخت -1جدول 
 

 شرايط پخت
 مواد شيميايي زمان دما

 مقاومت به تاشدن شاخص تركيدن شدن شاخص پاره شاخص كشش

 شاهد
14 61/0 1/7 7/2 29 
18 57/0 6/6 7/2 20 80 
22 64/0 3/6 3 93 
14 54/0 3/6 6/2 32 
18 58/0 8/6 8/2 47 

165 

90 
22 61/0 4/6 1/3 86 

 اي  هفته1

14 47/0 8/5 2/2 15 
18 43/0 6/5 3/2 12 80 
22 59/0 1/5 8/2 55 
14 49/0 3/5 4/2 34 
18 49/0 8/4 6/2 47 

165 

90 
22 57/0 2/5 7/2 48 

 اي  هفته2

14 43/0 4/4 1/2 15 
18 47/0 1/4 3/2 25 80 
22 45/0 5/4 5/2 13 
14 47/0 3/4 4/2 19 
18 51/0 2/4 4/2 27 

165 

90 
22 59/0 2/4 8/2 44 

 اي  هفته4

14 44/0 3/4 5/2 15 
18 44/0 4/4 2 14 80 
22 52/0 7/4 3/2 26 
14 49/0 8/4 2/2 26 
18 4/0 7/3 8/1 21 

165 

90 
22 49/0 3/4 2 25 
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5 1، شمارة 27ت علوم چوب و كاغذ ايران، جلد فصلنامة تحقيقا

 شاخص كشش 
و  كه تاثير تيمار قارچي   آناليز تجزيه واريانس نشان داد      

 95كاغـذ در سـطح    كشش شاخصبر  ميزان مواد شيميايي  
دار بوده بـه طـوري جـدول دانكـن ميـانگين            درصد معني 

 در سـه تيمـار      ،كاغذ كشش   شاخصگيري  حاصل از اندازه  
 گروه مجزا قـرار     سهاي و تيمار شاهد را در          هفته 4 و   2،  1

ار در تيم ـ  كشـش    شـاخص ميـزان   . )2جـدول    (داده است 

 .)1نمـودار   (هـا بيشـتر اسـت    شاهد نسبت به سـاير زمـان    
گيـري   ميـانگين حاصـل از انـدازه       ، جدول دانكن  همچنين
 و  18،  14كاغذ در سه سطح مواد شيميايي        كشش   شاخص

. )2جدول  ( دهد   گروه جداگانه قرار مي    دورا در    درصد   22
كاغذ با افزايش مـواد شـيميايي        كشش   شاخصروند تغييرات   

 . )2نمودار  (ودي استصع تقريباً

 

cbb
a

0
0/1
0/2
0/3
0/4
0/5
0/6
0/7

شاهد هفته اي 1 هفته اي 2 هفته اي 4
تيمار قارچي

(N
.m

/g
ش (

كش
به 

ت 
اوم

 مق
ص

شاخ

 
 )=F 0441/42(  اثر تيمار قارچي بر شاخص كشش كاغذ– 1نمودار 

 

a

b b

0/44
0/46
0/48
0/5

0/52
0/54
0/56
0/58

22 18 14

(N
.m

/g
ش (

كش
 به 

مت
قاو

ص م
شاخ

 مواد شيميايي
 اثر مواد شيميايي روي مقاومت كششي كاغذ‐ 2نمودار 
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6  ...هاي مقاومتي اثر تيمار قارچي بر ويژگي

 شاخص تركيدن
 آناليز تجزيه واريانس نشان داد كه تاثير تيمار قـارچي         

كاغذ در سـطح     تركيدن   شاخصبر   ان مواد شيميايي  و ميز 
دار بوده به طوري جدول دانكن ميـانگين         درصد معني  95

كاغذ در سه تيمـار      تركيدن شاخصگيري    حاصل از اندازه  
 گروه مجزا قرار    سهاي و تيمار شاهد را در          هفته 4 و   2،  1

در تيمـار   تركيـدن    شـاخص ميزان  . )2جدول   (داده است 
  .)3نمودار  (ها بيشتر است ير زمانشاهد نسبت به سا

 

a b b
c

0
0/5

1
1/5

2
2/5

3

شاهد هفته اي  1 هفته اي  2 هفته اي  4
تيمار قارچي 

(K
pa

.m
2/g

r ) 
دن   

ركي
ه ت
ت ب

اوم
 مق
ص

شاخ
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7 1، شمارة 27ت علوم چوب و كاغذ ايران، جلد فصلنامة تحقيقا

-همچنين جدول دانكن، ميـانگين حاصـل از انـدازه         

 تركيدن كاغذ در سه سطح مواد شـيميايي      شاخصگيري  
ــد را در 22 و 18، 14 ــرار   دو درص ــه ق ــروه جداگان  گ
بيشـترين ميـزان شـاخص تركيـدن        . )2جـدول    (دهد  مي

و ) 62/2( درصـد    22مربوط بـه ميـزان مـواد شـيميايي          
) 35/2( درصـد    18كمترين ميزان آن مربـوط بـه سـطح          

كيـدن كاغـذ     تر شاخص روند تغييرات    ).2جدول  (است  
نمـودار  (با افزايش مواد شيميايي تقريباً صـعودي اسـت          

4 .( 
 

 شدن شاخص پاره
 آناليز تجزيه واريانس نشان داد كه تاثير تيمار قارچي        

دار  درصد معنـي   95 كاغذ در سطح     شدن  پاره شاخصبر  
ــانگين حاصــل از    ــه طــوري جــدول دانكــن مي ــوده ب ب

 و  2،  1ار   كاغذ در سه تيم    شدن  پاره شاخصگيري    اندازه
 گروه مجزا قـرار داده      سهاي و تيمار شاهد را در          هفته 4

 در تيمـار    شـدن   پـاره  شـاخص ميـزان   . )2جدول   (است
 .)5نمـودار    (ها بيشـتر اسـت      شاهد نسبت به ساير زمان    

آناليز تجزيه واريـانس نشـان داد كـه تـاثير ميـزان مـواد             
 درصـد   95 كاغذ در سطح     شدن  پاره شاخصبر   شيميايي

اســتفاده از درصــد مــواد . )2جــدول ( نيســت دار معنــي
  كاغـذ شـدن    شاخص پاره  كاهش موجب بيشترشيميايي  
 . )6نمودار  (شده است

 
 مقاومت به تاشدن

 آناليز تجزيه واريانس نشان داد كه تاثير تيمار قارچي        
كاغـذ در   مقاومـت بـه تاشـدن       بر  و ميزان مواد شيميايي     

 دانكـن   دار بوده به طوري جـدول      درصد معني  95سطح  
كاغـذ  مقاومت به تاشـدن     گيري    ميانگين حاصل از اندازه   

 سـه اي و تيمار شـاهد را در           هفته 4 و   2،  1در سه تيمار    
مقاومت به  ميزان  . )2جدول   (گروه مجزا قرار داده است    

هـا بيشـتر      در تيمار شاهد نسبت بـه سـاير زمـان         تاشدن  
ــانگين  ). 7نمــودار (اســت  همچنــين جــدول دانكــن مي

كاغـذ در سـه     مقاومت به تاشـدن     گيري  دازهحاصل از ان  
 گروه  دو درصد را در     22 و   18،  14سطح مواد شيميايي    
بيشــترين ميــزان . )2جــدول  (دهــد جداگانــه قــرار مــي

 22مربوط بـه ميـزان مـواد شـيميايي           مقاومت به تاشدن  
 درصـد   14درصد و كمترين ميزان آن مربوط بـه سـطح           

  ).8نمودار (است 
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8  ...هاي مقاومتي اثر تيمار قارچي بر ويژگي
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9 1، شمارة 27ت علوم چوب و كاغذ ايران، جلد فصلنامة تحقيقا
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10  ...هاي مقاومتي اثر تيمار قارچي بر ويژگي

 هاي مقاومتي  اي دانكن براي اثر مستقل فاكتور تيمار و مواد شيميايي بر شاخص  آزمون چند دامنه-2جدول 
  حاصل از چوب ممرزمقاومتيساز  شيميايي  كاغذهاي دست

 كشششاخص     
)N.m/gr( 

شاخص تركيدن 
)Kpa.m2/gr( 

شدن  شاخص پاره
)mN.m2/gr( 

 مقاومت به تاشدن

 a59/0 a80/2 a58/6 a00/51 شاهد
 b51/0 b49/2 b29/5 b11/35 اي  هفته1

 b49/0 b40/2 c36/4 c89/23 اي  هفته2
 تيمار

 c46/0 c09/2 c3/4 c06/21 اي  هفته4
14 b49/0 a36/2 28/5 b00/23 
18 b49/0 b35/2 04/5 b50/26 مواد شيميايي%  
22 a 56 /0 b62/2 08/5 a79/48 

 
 بحث 

  شاخص كششيرواثر پيش تيمار قارچي 
 ، كاغـذ  ي كشش ـ شـاخص  موثر بر    ين فاكتورها يمهمتر
اف و طـول  ي ـ مقاومـت ال ،افين ال يت اتصال ب  يفيمقدار و ك  

، رهان فاكتوين اي از ب.)Villalba et al., 2006 (اف استيال
ش يپـالا .  اسـت  يشـتر يت ب ي ـ اهم ياف دارا ي ـن ال ياتصال ب 

 ي كاغــذهاي خــواص مقــاومتي رويمثبتــر يرهــا تــاثيخم
رسيدن به  براي كليه تيمارها     از آنجائيكه    .ساخته شده دارد  
، در نتيجــه بــوده اســتمــدنظر  CSF  300درجــه روانــي

 دوايــر ازهايي ســاخته شــدند كــه كاغــذكاغــذها از خمير
، مقايسـه   بودنـد لي درجه رواني يكسـان      پالايش متفاوت و  

ي تيمار داده شده و     ها  چوب خردهكاغذهاي ساخته شده از     
 كاغــذهاي حاصــل از دهــد مــيتيمــار داده نشــده نشــان 

ي تيمار داده شـده بـا دور كمتـري پـالايش            ها  چوب خرده
ــدند  ــراهيم(ش ــماني   اب ــور كاس ــالا). 1389پ ــر يپ ش كمت
 مقـدار و    كـاهش مـار داده شـده باعـث        ي ت يها  چوب خرده
و در  ،  يريپـذ  ف كـاهش انعطـا    ،افين ال ي اتصالات ب  كيفيت

 از  يك ـين  يبنـابرا . شـود   مياف  يشدن ال له  يبري ف  كمتر جهينت
كاغذهاي ساخته شـده      كاهش شاخص كشش   يل اصل يدلا

زان ي ـسـت كـه م     ا ني ـمار داده شـده ا    ي ت يها  چوب خردهاز  
 كمتر بـوده    ها  چوب خردهن  ي حاصل از ا   يرهايش خم يپالا
هـر چـه مـدت زمـان        . )1389پور كاسماني     ابراهيم (ستا
 شـتر كـاهش   يش ب يزان پالا ي م د،ابي ميش  ي افزا يمار قارچ يت

شتر يز ب ي شاخص كشش ن   ،شيبالطبع با كاهش پالا   . دابي مي
 .دابي ميكاهش 

همچنين افزايش درصد مواد شيميايي بر شدت واكنش        
در . يابد پذيري الياف بهبود مي     افزايد و پالايش    شيميايي مي 

واقع با افـزايش درصـد مـواد شـيميايي، تيمـار شـيميايي              
گيرد و انحلال ليگنين و واكشـيدگي         شديدتري صورت مي  

در نتيجه با افزايش تعـداد اتصـالات        . شود  الياف بيشتر مي  
 .يابد بين الياف، شاخص كششي افزايش مي

كـه تيمـار    گـزارش كردنـد     ) 1997(و همكـاران    اختر  
ــرده ــوب خــ ــاي  چــ ــاج لاهــ ــيكــ ــط بلالــ  توســ
 Hyphoderma setigerum  ، Phelbiaهـــاي قـــارچ

brevispor ،P.sordida و Phlebia tremellosa  قبــل از
ــر ــازي خمي ــب  ،س ــبب بترتي ــاهش س  17 و 36، 9، 12ك

گــردد  مــي كاغــذ حاصــل كشــش مقاومــت بــه درصــدي
)Akhtar et al., 1997(.   ــاران ــا و همك ) 2006(ويلالب
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11 1، شمارة 27ت علوم چوب و كاغذ ايران، جلد فصلنامة تحقيقا

ها بـا     چوب اي خرده   هفته 4 و 2 تيماردر اثر    گزارش كردند 
 خمير تهيـه    كشش مقاومت به    ،قارچ مولد پوسيدگي سفيد   

چـوب تيمـار      چوب تيمار شده بالاتر از خرده      شده از خرده  
نتيجـه ايـن بررسـي     .)Villalba et al., 2006 (نشـده بـود  

تحقيق اختـر   نتايج  كه با    مغاير با نظر ويلالبا بوده، در حالي      
  . داردمطابقت

مـار  ي تقات گذشـته نشـان داد،  يج تحق ي نتا ر اين علاوه ب 
 همزمـان بـا     ،دي سـف  يدگي با قارچ مولد پوس    ها  چوب خرده

نيـز   چـوب    يدهايسـاكار  ي پل سبب كاهش  ،نيگنيكاهش ل 
 ,.Erikson and Vallander 1982, Kirk et al (شـود  مـي 

1993, Setliff et al., 1990(.    لالبـا و  يبـه عنـوان مثـال و
 هـا   چـوب  خردهمار  يرش كردند در ت   گزا) 2006(همكاران  

ــا  ــارچب ــل   C.subvermisporaق ــر اص ــاختار يعناص  س
افتـه  ي مانوز و گالاكتوز كـاهش       ،لوزيسلولزها مانند زا   يهم

مـار  يش مـدت زمـان ت     يز بـا افـزا    ي ـزان كاهش ن  ياست و م  
ــارچ ــده اســت ي بيق . )Villalba et al., 2006( شــتر ش

 يبـر ين في بيدهاوني بر پ يرات مثبت ي تاث يسلولزها دارا  يهم
ت ي ـفياف و كي ـحفظ آنها باعث بهبود مقاومـت ال  هستند و 

 ،سـلولزها  يزان هم ـي كاهش م ياز طرف . دگرد مياف  يبهتر ال 
را مقاومت خـود    يز. دده مياف را كاهش    ي ال يمقاومت ذات 

 دارد و كـاهش  ي شاخص كششي رو يادير ز يز تاث ياف ن يال
ق ي ـن تحق ي ـدر ا . دگرد ميآن باعث كاهش شاخص كشش      

 يها  چوب خرده حاصل از    يز شاخص كشش در كاغذها    ين
بـه  . افتـه اسـت   ي كاهش   يارد  ي به طور معن   مار داده شده  يت

 بـه همـراه     مار داده شده  ي ت يها  چوب خرده در   درس مينظر  
افتـه اسـت و   يز كـاهش  ي ـسـلولزها ن  ي مقـدار هم ـ  ،نيگنيل

ل كـاهش شـاخص     ي ـگـر از دلا   ي د يك ـيتوانـد    مياحتمالا  
 . كشش باشد

 

 دني تركيرو پيش تيمار قارچي اثر
) 1: (عامـل در بررسي فاكتور مقاومت بـه تركيـدن دو          

، گرچـه   موثرتر هستند  اتصالات بين الياف  ) 2(طول فيبر و    
يابـد     مقاومت به تركيدگي افزايش مي     ،با افزايش طول فيبر   

اما مقاومت به تركيدن بيشتر به اتصال بين اليـاف بسـتگي            
تـا حـد     مقاومت بـه تركيـدگي       افزايش دور پالايش،  . دارد

زدايـي از خميـر و       افـزايش ليگنـين    .دهد  معيني افزايش مي  
ز مقاومـت بـه تركيـدن را    يايجاد اتصالات قويتر در كاغذ ن     

 . دهد افزايش مي
 يق خواص مقاومت  ين تحق يطور كه گفته شد در ا      همان
كسان نبوده يش آنها يزان پالايسه شدند كه مي مقاييكاغذها
مـار داده شـده بـا دور        ي ت يهـا   چـوب    خرده در واقع . است
. ش آنها كمتر بوده است    يزان پالا يش شدند و م   ي پالا يكمتر

 كاهش مقاومت به تركيدگي كاغـذهاي       سببپالايش كمتر   
پذيري الياف و      علت آن كاهش انعطاف    شود، كه   ميحاصل  

كاهش اتصالات هيدروژني بين اليـاف اسـت كـه موجـب            
كاهش فيبريله شـدن نيـز      . دگرد  كاهش پيوند بين الياف مي    

همچنـين  . تاثير زيادي در كاهش اين مقاومت داشته اسـت    
ش كمتـــر در خميرهـــاي حاصـــل از يل پـــالايـــبـــه دل
هاي تيمار شده، واكشيدگي كمتـري در اليـاف           چوب  خرده

 كمتـر   ،افتد و اتصال الياف بـه دليـل واكشـيدگي           اتفاق مي 
زان يممار چون   ي بدون ت  يها  چوب  در خرده . يابد  كاهش مي 

 ـ    يش ب يپالا شـتر  يز ب ي ـاف ن ي ـن ال يشتر بوده است، اتصالات ب
دن يــش اتصــالات، شــاخص تركيبــا افــزا. ده اســتيــگرد

 .  باشد ميز بالاتر ي حاصل از آنها نيكاغذها
هاي تيمار شده طول اليـاف در         چوب   در خرده  ياز طرف 

جـه اتصـال بـين      يدر نت . ها كم شده اسـت      اثر فعاليت قارچ  
هاي تيمار شده      در واقع در چوب    .يابد  يكاهش م الياف نيز   
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12  ...هاي مقاومتي اثر تيمار قارچي بر ويژگي

بدليل تضعيف پيوندهاي بين الياف مقاومت بـه تركيـدگي          
 . )1389پور كاسماني  ابراهيم (يابد كاهش مي

دهد كه استفاده از درصد مواد شـيميايي          نتايج نشان مي  
 كاغـذها شـده اسـت     شاخص تركيدن   افزايش  سبب  بالاتر  

) 1997(و همكـاران     اختـر ). 1389پور كاسـماني      ابراهيم(
 كـاج لابلالـي   هـاي    چـوب  كه تيمـار خـرده    گزارش كردند   
 و Phelbia brevispor ،P.sordida  هــاي توســط قــارچ

Phlebia tremellosa سـبب  بترتيـب   ،سـازي  قبل از خمير
 كاغـذ   تركيـدن  مقاومـت بـه       درصدي 18 و   29،  4كاهش  

هرنانــدز و  .)Akhtar et al., 1997 (گــردد مــيحاصــل 
اي   هفتـه  دوتيمـار     پـيش  گزارش كردنـد  ) 2005(همكاران  

 بــــر روي Streptomyces cyaneus توســــط قــــارچ
 سـبب افـزايش     ،هاي نوئل بـراي خميرسـازي       چوب خرده

 Hernandez et (شود مقاومت به تركيدن كاغذ حاصل مي

al., 2005(.  نتيجه اين بررسي مطابق نظر اختر و همكاران
انــدز و همكــاران بــود، در حاليكــه بــا نتــايج تحقيــق هرن

  .مغايرت دارد
 

  ي پارگيرواثر پيش تيمار قارچي 
شدن، طـول     مهمترين خصوصيت موثر بر شاخص پاره     

با كاهش طول فيبر مقاومت بـه پـارگي كـاهش        . فيبر است 
يابد، زيرا افزايش طول فيبر بـه مفهـوم صـرف نيـروي               مي

اف ي ـ طـول ال   يري ـگ  انـدازه . بيشتر براي كندن الياف اسـت     
مـار و تيمـار داده شـده نشـان          يهـاي بـدون ت      بچـو   خرده
 باعـث كـاهش طـول       ،ها  چوب   خرده يمار قارچ يدهد ت   مي
ش ياف با افزا  يزان كاهش طول ال   ياف آنها شده است و م     يال

پـور    ابـراهيم ( شـتر شـده اسـت     ي ب يمار قارچ يمدت زمان ت  
هاي تيمـار شـده بخصـوص         چوب  خرده). 1389كاسماني  

ل داشتن طـول اليـاف      ي، به دل  اي  تيمارهاي دو و چهار هفته    

 دارند و در اثـر      يتر، اتصالات طولي كمتر و ضعيفتر       كوتاه
اليـــاف . گـــردد مـــيپـــالايش ايـــن پديـــده مضـــاعف 

ل واكشـيدگي   ي ـهاي تيمار شده نرمتر و و به دل         چوب  خرده
ايـن عوامـل باعـث      . پذيري كمتري نيز دارند     كمتر انعطاف 

ــه شــده   ــارگي كاغــذهاي تهي ــا پ  از شــده كــه مقاومــت ب
ولي . هاي تيمار شده كمتر از نمونه شاهد باشد         چوب  خرده

هـاي تيمـار نشـده، داراي         چوب  خميرهاي حاصل از خرده   
بـه همـين    . تر با فيبريله شدن بيشـترند      الياف بلندتر و سالم   

شدن و كنـدن اليـاف       بيشتري در مقابل پاره   منظور مقاومت   
 .ددهن مياز خود نشان 

كـه تيمـار   ارش كردند   گز) 1990(بلندچت و همكاران    
هـاي صـنوبر توسـط قـارچ مولـد           چـوب  اي خـرده    هفته 4

سازي سبب افزايش مقاومـت      پوسيدگي سفيد قبل از خمير    
 ,.Blanchette et al (گـردد  مـي بـه پـارگي كاغـذ حاصـل     

كه تيمـار   گزارش كردند   ) 1997(و همكاران    اختر   .)1990
و  P.chrysosporium   قارچ با كاج لابلالي هاي   چوب خرده

تاثيري روي مقاومت بـه   C.subvermispora تيمار با قارچ  
. )Akhtar et al., 1997(پارگي كاغذ سـاخته شـده نـدارد    

 2 تيمـار در اثـر     گزارش كردند ) 2006(ويلالبا و همكاران    
 ،ها با قارچ مولـد پوسـيدگي سـفيد    چوب اي خرده   هفته 4و

چـوب تيمـار     مقاومت به پارگي خمير تهيه شـده از خـرده         
 ,.Villalba et al (چوب تيمار نشده بود ده بالاتر از خردهش

نتايج اين تحقيق با نتـايج تحقيـق سـاير محققـين            . )2006
ــايرت دارد ــت   . مغ ــاهش مقاوم ــل ك ــر از دلاي ــي ديگ يك

تـوان بـه كنـدانس       شدن كاغذها در تيمار قارچي را مي        پاره
بعبـارتي اسـتفاده از     . شدن ليگنين بر روي اليـاف دانسـت       

واد شيميايي بالاتر نه تنها مفيد نبوده بلكـه باعـث           درصد م 
 . گردد كاهش كيفيت خمير كاغذ نيز مي
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13 1، شمارة 27ت علوم چوب و كاغذ ايران، جلد فصلنامة تحقيقا

  تاشدنيرواثر پيش تيمار قارچي 
 كاغـذ، مقاومـت     يكي خواص مكان  نيتر  هديچي از پ  يكي

طـول  ) 2ش  يزان پـالا  ي ـم) 1دو عامـل    . دباش  مي به تاشدن 
ر در اگ ـ . در افزايش اين مقاومت تاثير زيـادي دارنـد     افيال

شتر باشد، مقاومت به تاشدن     ياف بلند ب  يزان ال ي م كاغذريخم
همانطور كـه گفتـه     . دابي ميش  يز افزا يكاغذ حاصل از آن ن    

اف ي ـمـار داده شـده از طـول ال        ي ت يهـا  چوب  خرده شد در 
 باشـد   مـي شـتر   يتـر ب   اف كوتاه يكاسته شده است و تعداد ال     

 شـدن   جه بـا كوتـاهتر    ي در نت  ).1389پور كاسماني     ابراهيم(
 حاصـل از آنهـا   يزان مقاومت به تاشدن كاغـذها    ياف، م يال
 يمـار قـارچ   يهر چه مـدت زمـان ت      . افته است يز كاهش   ين
اف، ي ـشـتر ال  ي، بـه سـبب كوتـاهتر شـدن ب         دگـرد  ميشتر  يب

افـت بيشـتري     حاصل از آنها     يمقاومت به تاشدن كاغذها   
 .خواهد داشت

اف، ي ـرتر كـردن ال   يپـذ  ل انعطـاف  ي ـشتر به دل  يش ب يپالا
ر حاصل  ين خم يبنابرا. گردد مين مقاومت   يش ا يباعث افزا 

شـتر،  يش ب يل پـالا  ي ـمـار بـه دل    ي بدون ت  يها چوب خردهاز  
مار داده ي تيها چوب  خرده. دارد يمقاومت به تاشدن بالاتر   

در . ش شــدنديشــده نســبت بــه نمونــه شــاهد كمتــر پــالا
هاي تيمـار داده شـده، بـه          چوب  كاغذهاي حاصل از خرده   

پـذيري اليـاف      ش كمتر، فيبريلاسيون و انعطـاف     يل پالا يدل
يابـد   شود در نتيجه اتصالات بين فيبري كاهش مي     كمتر مي 

گـردد بـا افـزايش مـدت زمـان تيمـار              و اين امر باعث مي    
قارچي كاهش مقاومت به تاشدن كاغذهاي حاصله، بيشـتر   

 . گردد
نشــان دادنــد كــه تيمــار ) 1998( نيااســواســكات و 

كاغذ  تاشدنچ سبب بهبود مقاومت به      ها با قار   چوب خرده
هرناندز و همكـاران  . )Scott and Swaney 1998 (شود مي

 اي توسط قـارچ     هفته دوتيمار    پيش گزارش كردند ) 2005(

Streptomyces cyaneusهـاي نوئـل    چـوب   بر روي خرده
 سـبب افـزايش مقاومـت بـه     ،براي خميرسـازي مكـانيكي    

 .)Hernandez et al., 2005( شـود   كاغذ حاصل ميتاشدن
نتايج اين تحقيق نيز با نتايج تحقيق ساير محققين مغايرت          

 .دارد
طور كـه در ابتـداي    شود همان در پايان خاطر نشان مي

قسمت بحث ارائه شد، يكي از اهداف اين تحقيق پالايش          
رواني ثابـت بـراي كليـه        خميركاغذ جهت رسيدن به درجه    

ارد در اثـر تيمـار      خميركاغذها بوده است، لذا در تمام مـو       
ايـم كـه بـا فـرض         ها مواجه بوده    قارچي با كاهش مقاومت   

تغيير شدت پالايش براي هر خمير احتمال اينكه مقاومـت          
كاغذ حاصـل از تيمارهـاي قـارچي افـزايش يابـد بيشـتر              

 .خواهد بود
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Abstract  
   The strength properties of paper produced from pulp obtained after 1, 2 and 4 weeks treatment 
of hornbeam chips with the Phanerochaete chrysosporium BKM - 1767 fungus was evaluated 
and compared with control samples. After preparing fungal specimens, hornbeam chips were 
exposed to this fungus for one of the three periods of 1, 2 and 4 weeks at 39oC temperature and 
65% relative humidity. Then CMP pulp was prepared using treated chips, chemical treatment 
temperature of 165oC, for either 80 or 90 minutes and sodium sulfite charge of 14, 18 and 22% 
(based on oven dry weight of the wood).  The liquor to chips was constant at 7 to 1. The results 
showed that the CMP pulping yield from treated chips was lower than control sample and the 
reduction after treatments for 1, 2 and 4 weeks was  almost 1.64, 2.84, 6.20 percent respectively. 
Also the strength indices of paper such as tensile strength, burst strength, tear strength and 
folding endurance paper prepared from treated chips were lower than control chips.  

 
Keywords: fungus Phanerochaete chrysosporium BKM - 1767, hornbeam, Yield, Mechanical 
properties.  
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