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 مند آقای خلص و جناب مهندس گلکارضمن عرض تشکر از زحمات بی شائبه ی استاد ارج

 

ننموده و همواره راهنما در  غبه این عبد دری ،رجام پروژه ی مذکورا در اناز اینکه موهبت خود 

کمترین  ،ذارم و به بهای این محبت لانهایه، صمیمانه سپاسگنداجرای هر چه بهتر آن بود

عزیزان دل و جانم  آننثار ،است شکرانه ام را که ادعیه ی خالصانه و قلبیه در لحظه هایشان

 نمایم می
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 چکیـــده                                     

مصرف روز افزون منابع  ، از بین بردن جنگل هاست.زیکی از مشکلات زیست محیطی امرو

در صنایع چوب و کاغذ با قطع وسیع هکتارها از جنگلها، آنهارا با خطر نابودی مواجه  چوبی

است، بنظر رسید استفاده از یاز به چوب و کاغذ اجتناب ناپذیربا توجه به اینکه ن .ساخته است

ازآنجایی که این گیاه  گیاه آقطی برای این منظور تا حدی بتواند جلوی تخریب جنگل را بگیرد.

زیاد در مناطق شمالی ایران میروید لذا هزینه ی کاشت و داشت را  حجمبا رت خودرو و به صو

 در بر ندارد و از نظر اقتصادی نیز بصرفه میباشد.

است.  ت گونه در دنیاداراي بیس گیاهاین  مي باشد، Caponioliacea آقطي از گیاهان تیره ي

 بزرگ ودرختچه های  یاور، ان داخزکوچک درختچه هاي بوته، بصورت  گیاهگونه هاي این 

)پلم یا انگور آقطي سیاه  .[2]د مناطق معتدل و گرمسیري یافت مي شونمي هستند كه در بیشترئدا

در حاشیه  ،گیاه هرز در جنگلهاي مخروبه شمالدر ایران بعنوان  Sambucus nigra كولي (

   .میرویدجاده ها كناردر  مزارع و جوي ها و 

وبه سهولت خرد  لو گرم بر مترمكعب و سبك مي باشدكی 177بالك دانسیته آقطي سیاه داراي 

  غیر چوبي است، بدلیل داشتن لیگنین بالا و احتمالا مواد آقطی یک گیاه علیرغم اینكه  میگردد.

عدد  خمیرهایي با ،نسبتا بالا C/W )1(شونده بالا، بسهولت پخت نمي شود و حتي با  استخراج 

ی ایشهاآزم استاندارد در .با شرایط پختی انجام شده ایشهادر آزم  بدست مي آید.لاكاپاي نسبتا با

که میتوان از آنها برای  بدست آمد یخوبنسبتا هاي خمیر ،کار با توجه به راندمان انجام شده و

 10ساختن کاغذ فلوتینگ در لایه میانی مقوا و کارتن استفاده کرد. از طرف دیگر چنانچه 

میر را با خمیر صنعتی ادغام کنیم میتوان آنرا برای ساختن کاغذهای روزنامه و درصد از این خ

پاکت هم بکار بریم. ناگفته نماند که ازگیاه آقطی در صنعت داروسازی و رنگرزی نیزمیتوان 

بهتری داشته باشیم،   Hand sheet عدد كاپا و مقاومت فیزیكياگر بخواهیم از نظر بهره برد.

آن  بریم كه درنسبتا بالایي باید بكار  (C/W) بدین معنی که رایط شدید تر بودهنیازمند پخت با ش

             افت خواهد كرد. سازي رصورت راندمان خمی

 

 

 

 

 
   (chemical to wood ratioنسبت مواد شیمیایی به چوب ) .1
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 مقدمه                                    

   

 خهود جها داده اسهت وی کهه جانهدار و غیهر جانهدار را در طبیعتمادر طبیعت است؛  ،جنگل

شهیوه از . یکی می باشد گونه های مختلف حیوانی و گیاهی تا انواع سنگها و معادن گرانبها شامل

محیط زیستی ،حل مشکلات محیطی اسهت کهه جامعهه ی بشهری بها ی صحیح برخورد با مسائل ها

خاکهای مفید و زراعی، قطهع  ، از بین رفتنهواامروزه آلودگی آب و  آن دست به گریبان میباشد.

همه از مظاهر آن بوده و اهمیت توجه بهه ایهن مع هل  ،تولید زباله های اتمی و شیمیایی ،درختان

ر ههر نها ر اساسی را کهه محهیط زیسهت بهه دسهت انسهان هها در حهال تبهاهی اسهت بهی  از پهی  به

 .د ، نمایان میسازمنصفی

مصههرف روز افههزون منههابع  ، از بههین بههردن جنگلهاسههت.یسههتبههارز از تخریههب محههیط زنههه ی نمو

را بها خطهر نهابودی مواجهه از جنگلهها، آنهها ههاهکتاروسیع قطع چوبی در صنایع چوب و کاغذ با 

، بازیافههت کاغههذ انههدکی پیشههرفت هههای صههنعت کاغههذ سههازی کنههونیبهها آنکههه بنهها بههر  سههاخته اسههت،

سهازی از منبهع اصهلی اکسهیژن زمهین و  ازروند قطع درختان جنگلی کاسته است امها هنهوز کاغهذ

  ، مورد توجه قرار دارد.بسیاری از حیوانات و حشرات کمیابمحل زندگی 

در ایران بی  از یک میلیون متر مکعب مصرف سالانه ی چوب از طریق واردات تامین   

، کمتر از یک پنجم نیاز بع تولید چوب صنعتی در ایران استجنگل شمال که تنها من میشود.

آورده های چوبی نظیر رهزار تن ف 600در حدود  سالانه ،در مقابل شور را برآورده میکند وک

واین در حالی است که جنگلهای شمال حدود  و فرآورده های کاغذی وارد میشود ، مقواکاغذ

 گونه ی چوبی است. 40دارای  نوع گونه ی گیاهی چوبی دارد اما اروپا 120

 

، دسهت انهدر کهاران و محققهان صهنایع وب و کاغهذ اجتنهاب ناپهذیر اسهتبه چبا توجه به اینکه نیاز 

جنگلههی برآننههد کههه راه حههل هههای مناسههبی جهههت کههاه  مصههرف منههابع چههوبی جسههتجو نماینههد. بههه 

کهه روز بهه روز در  عنوان مثال استفاده از منابع سلولزی غیر چهوبی نظیهر ضهایعات کشهاورزی

 کاه  تخریب جنگلها باشد. ، میتواند راهکار مناسبی جهتحال توسعه است

 

یاههان از گیکی از روش های حفا ت از محیط زیسهت، بههره بهرداری و تهیهه خمیهر کاغذسهازی 

کهه ههر کهدام از  الیاف پنبهه و موزاسهت ، الیاف نخل،، ساقه ی برنج، چوب بامبورغیر چوبی نظی
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خمیهر کاغهذاز رای تهیهه ی شرایط پخت خاص خهود را دارنهد. بهه طهور مثهال به حسب گونهآنها بر

اسهید فورمیهک و بهرای سهاقه ی پنبهه نیهز از روش  ، میتهوان از روش سهودا یها سهولفیت،کاه بهرنج

 ری از ایههن گیاهههان، سههودا میتههوان اسههتفاده نمههود. امهها نکتههه ی مهههم ایههن اسههت کههه بههرای بهههره بههردا

 ، داشت و برداشت نیاز است و از این نظر بصرفه ی اقتصادی نیستند.هزینه ی کاشت

و تعیین خهواص فیزیکهی کاغهذ  تهیه کاغذ ،خمیرساختن این مطالعه بر آن هستیم که چگونگی در 

در ههر چنهد کوتهاه قهدمی  بتهوانیم باشهد کهه .گیاه آقطهی را مهورد بررسهی قهرار دههیمبدست آمده از 

 صنعت کاغذسازی برداریم.

د. این بهدین معنهی که درمناطق شمالی ایران میروی رشدالسریع و و خودراست گیاهی گیاه آقطی  

ایهن گیهاه  نبهود درختهان جنگلهی،در  نیهاز نهدارد. به هزینهه ی کاشهت و داشهتاست که گیاه مزبور 

لهذا تولیهد کاغهذ از ایهن گیهاه تاحهد  بدسهت آورد.و فراوانهی خهوبی  گهردد درختهانجهایگزین میتواند 

 .به صرفه خواهد هم زیادی از نظراقتصادی 

 

                                       

تصویری که نویسنده پایان نامه از گیاه آقطی در منطقه ی قائم شهر، یکی از شهرهای واقع در  – ( گل گیاه آقطی1-1شکل )

 شمال ایران گرفته است.
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 کارخانه ی چوب و کاغذ چوکا :

 

 

هدف عمده احداث مجتمع چوکا ،دستیابي به تولید کاغذ قهوه اي کرافت و فلوتینگ به  ****

متر مکعب و انواع چوب آلات ) تراورس،  6640هزار تن و تخته لایه به مقدار  150مقدار 

بوده است. براي تولیدات فوق  متر مکعب در سال 52000واشان، تخته و غیره ( به مقدار 

متر مکعب در سال   520800الذکر )بر اساس طراحي اولیه( میزان کل چوب مورد نیاز حدود 

 (1-2)شکل  .]1[  از انواع مختلف چوبهاي پهن برگ جنگلي با تناسب خاص بوده است

 

 شده از منابع مجاز اینترنتی( برگرفته ) ( کارخانه ی کاغذ سازی چوکا در گیلان1-2شکل )  
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 انتخاب گیاه آقطی علت : 

و بههی پههروا در حههال قطههع شههدن همههانطور کههه میههدانیم درختههان جنگلههی بههه طههور نامتعههادل 

را بعنوان گیاهی مناسب برای کاعذ سهازی معرفهی نمهود چراکهه گیهاهی  گیاه آقطیمیتوان هستند. 

وهمچنههین مشههاهده شههده اسههت کههه در نبههود درختههان جنگلههی ،  خههودرو بههوده و سههریع رشههد میکنههد

ت کاغهذ سهازی عهلاوه بهر آن تمهامی گیاههان صهنع .و فراوانی خوبی دارد جایگزین آنها می گردد

منههاطق  کهه گیههاهی خهودرو درامهها گیهاه آقطههی  داشهت و برداشههت هسهتند، مسهتلزم هزینهه ی کاشههت

گیاهان احتیاجی نهدارد و فقهط  اینبه هزینه ی کاشت و داشت زیادی نسبت به  ،شمالی ایران است

ه بههاقتصههادی زیههادی از نظر حههدتولیههد کاغههذ از ایههن گیههاه تا لههذا ،واهههد داشههتبرداشههت خ هزینههه ی

 (,1p12-3) شکل د.خواهد بوصرفه 

ه پایان نامه از گیاه آقطی در منطقه ی کاورد یکی ازروستاهای استان سمنان   تصویری که نویسند –( رویش گیاه آقطی1-3شکل )  

درایران گرفته است.در این تصویر رویش و پراکندگی بوته ی گیاه آقطی در حاشیه رودخانه و دامنه ی کوهپایه ها بوضوح قابل 

 مشاهده است.
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 مروری بر منابع            
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 Sambucus   (  آقطیگیاه ) 

، درخههت یهها گونههه خزانههدار 20دارای  گیههاهایههن 

کههه در  درختچههه یهها بوتههه و دائمههی و پرپشههت اسههت

بیشههههتر نههههواحی معتدلههههه و نیمههههه گرمسههههیری یافههههت 

 غهرب آسهیا .آقطی به طور فراوان در اروپها،میشود

البتههه در برخههی منههابع  رشههد میکنههد.و شههمال آفریقهها 

تحقیق اینطور بدست آمهده اسهت کهه ارتفهاع بوتهه بهه 

متههههههر  5/4تهههههها  5/3متههههههر و پهنههههههای  5/4تهههههها  10

 [4 ,2]میرسد.

 

 

 

 طی در ایرانقآ 

و نیهز پراکنهدگی ایهن  (,1p14-2)جهدول و نهام ههای مخهتص ههر منطقهه  مناطق روی  گیهاه اقطهی

 [3].مشاهده میشود (,2p15-2 شکل) در ایران شکل نقشه ی تراکم آقطیدر  را میتوان گیاه

 
 آقطی در ایران گیاه ( مناطق رویش2-1جدول )                                                      

گ و برگچه ها، میوه و دانه ی گل ها،بر -(2-3)شکل  

 میوه های گیاه آقطی.
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دانه های سیاه که در راس بوته ی گیاه آقطی در مکان گلها رشد میکنند ، میوه  ی  -( میوه ی گیاه آقطی2-1شکل )  

 ی باشند.گیاه م

گیاه آقطی درشمال ایران، در دامنه رشته کوه های البرزو در حاشیه رودخانه و مناطق  –( نقشه ی تراکم گیاه آقطی 2-2شکل )       

 مرطوب که شرایط رشد آنها مناسب تر است میرویند، مانند استان مازندران و گیلان.
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 [3] نواع آقطیا 

 

 ]ر این پروژه که در ایران رشد میکندنظآقطی مورد  [ (Sambucus.nigra) آقطی سیاه  .1

  (Anurea)  آقطی برگ طلایی  الف(

 (Argenta) آقطی برگ ابلق نقره ای   ب( 

  (Pyramidalis) آقطی هرمی    (ج 

 (Pubescens Maxima. آقطی گل درشت )2   

 (Racemosa. آقطی سرخ )3   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  
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  ( مــَ لــــَـپ ) گیاه آقطی و ظاهری ویژگی های کلی آناتومیکی   

 

و نیههز  تنومنههد دائمههی بهها ریشههه هههای ضههخیم،متههر  8الههی  6تهها سههانتی متههر  150ارتفههاع  از 

بهزرگ و شهکافدارند و برگچهه ههای دندانهه  ،ی علفی  راسهت قامهت و بهرگ ههای پلهمساقه دارای 

قهرار  برگچهه( 5)معهولا  ودر قاعده ی برگ اصلی بصورت برگچه های تخمه مرغهی شهکل دارددار 

 .[4]این گیاه چوب پنبه ای استچوب  .(3-2شکل p14,) دارند

بها پهرچم و سهتاره ای شهکل فیدرنگ سهر، سهانتی مته 7-10ه ای با طهول و عهرض گلهای آن خوش

دارای بهوی معطههری بهوده و مهزه ی شههیرین  ههای ارغهوانی تیههره در بع هی مواقهع آویختههه اسهت.

و آن سهیاه رنهگ  کهروی میهوه ی .بوجهود مییینهد تها اوایهل تابسهتان که در اواسهط بههار بلغمی است

رین و تله  نهامطبوعی ه ی شهیکه بهه صهورت حبهه بها مهز (p14و 2-3شهکل ),p15) 2-1شکل (است آبدار

 ی از ایهن گیهاه کهه در ایهران رشهد نمیکننهد،گونهه ههای ،کهه البتهه در برخهی از منهاطق جههان دارنهد

)شهکل یی نظیر مربها از آن اسهتفاده میشهودو برای تهیه برخی مواد غذا ، شیرین استخوردنی بوده

4-2p18,).[4]   

حاصههلخیز،مرغوب و ،یهها قلیایی خههاخ خنثههی ایههن گیههاه بههه محههل هههای آفتههابگیر همههراه بهها سههایه،

 .[2]مرطوب نیاز دارد و در مقابل یخبندان مقاوم است

 

 

  ات شیمیایی گیاهیبترک   

       ونیگرین ــــــ، سامبSambucineاین درختچه و برگ آن دارای موادی مانند سامبوسین 

Sambunigerine، ،سیکوتین کولینCucutin  .در گلهای  و مقدار کمی نیترات پتاسیم میباشد

 مواد قندی، ،Chrysantheminکریزان تیمین کمی اسانس و میوه ی سیاه آن دارای  آن الدرین،

 [5] (,2p18-4 شکل). و اسیداستیک میباشد اسید والزیانیک صمغ، ،اسانس
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 روش تکثیر گیاه 

بوسهیله ی قلمهه ، و ریشهه دوانهدن بهه اطهراف عهلاوه بهر خهودرو بهودن ایهن گیهاه بطور کلی 

بهذر در هنگهام پهائیز در فصلهای تابستان و زمستان تکثیر مهی یابهد و همچنهین بها کاشهتن  دنز

 ضهخیم تهراین گیاه هرچه بیشهتر بمانهد سهاقه اش یها بهه عبهارتی چهوب آن  .نیز افزای  می یابد

 [4] میشود.

 

 و خواص درمانی گیاه آقطی فرآوری 

برگههای  یها خشهک شهده اسهتفاده میگهردد.وحبه های آقطی چه تهازه  برگها گلها، از پوست ساقه،  

پوسهت اقطهی را در اواخهر زمسهتان قبهل  آقطی را در تابستان جمع آوری و تازه مصرف میکننهد.

از در آمدن برگ و یها در پهائیز قبهل از تغییهر رنهگ دادن برگهها میبرنهدو بهرای جوشهاندن خشهک 

 .[4]میکنند

مهرهم و  ،گهل یشهیره و  و از دم کهرده گل کاملا باز شده ی آقطی را جمع آوری و خشک میکنند

و از دم جهدا نمهوده و تهازه یها خشهک  را کامهل برداشهت میکننهدمیهوه ی رسهیده  .می سهازندتنتوره 

 یهنگهامی اسهت کهه گلهها تولیهد شهده بهه منظورمصهارف داروئهیبرداشت گلهای  مصرف میکنند.

 رسهیده ی میهوه ههای د.و گلههای وسهط حالهت غنچهه هسهتن قسمت های کناری گل آذین باز شده انهد

 [4] .میشوند ین گیاه هم برداشتا

 پوسهت دراسهیدهای مختلهف میهوه و قنهد بهوده و  روغهن، ام های پلم دارای مواد تل  فاتر،دان تمامی

 .[4]ساپوتین وجود دارد آن ریشهو 

 

 

 

 

 

 

 طیموارد استفاده ی گیاه آق -(2-4شکل )               



 

 
 

   Sambucus Nigrea تهیه کاغذ از گونه ی 19

 

 بکار میروند کاغذ سازیکه درصنعت ی ئساختار چوبها 

ی چههوب آشههنا شههویم تهها بههدانیم در کارخانههه ی تولیههد کاغههذ چههه در ابتههدا لازم اسههت بهها سههاختار کلهه

 میگذرد.

 ت.اکسیژن تشکیل شده اس هیدروژن، کربن، ،چوب از عناصر ارگانیک

درصد مواد تشکیل دهنده چهوب را از نقطهه نظهر تولیهد خمیهر کاغهذ میتهوان بهه دو گهروه تقسهیم  8

 :ازجمله ؛کرد

 

     بین سلولی را تشکیل میدهند. آنهایی که بخشی از دیواره سلول یا بخ 

   .مواد استخراجی که جزء اصلی و ساختمان دیواره سلولی نمی باشند 

 

 درصهد وزن چهوب اسهت. 5مواد استخراجی شامل مواد محلول در آب اسهت کهه کمتهر از  

درصد و در سوزنی برگهان حهدود  3تا  2مقدار متوسط مواد استخراجی چوب در پهن برگان بین 

لیهد تو ((Na2s+NaOHاسید های چهرب چهوب کهه هنگهام پخهت بها مهایع پخهت  درصد است. 10

 کف میکنند نیز جزء مواد استخراجی محسوب میشوند.

 گههروه تقسههیم میشههوند:  سههلولز 3کیبههاتی کههه سههاختمان چههوب را تشههکیل میدهنههد بههه ربطههور کلههی ت

کهه مهاده ی  لیگنهینو دکهه ههر دو الیهاف گیهاهی هسهتن مهی سهلولزهو )سهاختار پلهی مهری از گلهوگز میباشهد(

 .متصل نگه میداردهم الیاف گیاه را به چسبناخ سیمان مانند است که 

 

   چوبهای مورد استفاده در صنعت کاغذ سازیبرخی 

 

 175-235      5 پنبه با بالک دانسیته   .1

 190   اکالیپتوس با بالک دانسیته   .2

 140       صنوبر با بالک دانسیته  .3

 150           با بالک دانسیته  بید  .4
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زالیههاف ،دانسههیتهای کمتههر لیهه از  هه زرهه ز عززطهه وز،یکههاز مزمتمتههعیازل  مههوز عز هه   نکتهه  

 .  نعط ازپذیعیزبیشتعیز  عن 

 

 : طبق رابطه ی زیر بدست می آید 2 بالک دانسیته

 

 

 3 درصد خشکی  × وزن نمونه        × 100                         =    بالک دانسیته                

حجم  رف نمونه                         

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  [6]معمولا بر حسب پوند بر فوت مکعب و یا کیلوگرم بر متر مکعب بیان میگردد.بالک دانسیته  .2

بها اندازیهه گیهری وزن خشهک خمیهر بهر وزن تهر خمیر،ضربدرصهد بدسهت مهی آیهد.) بهه (،consistency) درصد خشکی .3

 زان خمیر خشک در وزن محلول تر آن گویند(.می
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 لاصه ی تهیه کاغذ از چوبخ 

 

 تهیه خمیر کاغذمرحله اول (   

 این نمونه ها بر دو دسته اند:  معمولا از گونه های سلولزی ساخته میشود.

 چوبی نظیر انواع درختان  .1

 گیاه آقطی و... اه،ک پنبه، .غیر چوبی نظیر علف،2

  از گونه های گیاهی دو روش وجود داردبرای تهیه خمیر : 

 مکانیکی و شیمیایی و گاها تلفیقی از این دو روش. -

 

 

 روش مکانیکی

پیونهد  ا عمهل مکهانیکی ،به) در این روش گونه چوبی با سنگ آسیاب به پودر تبدیل میشهود 

 د.که با حل کردن آن سوسپانسیون خمیرکاغذ بدست می آی بین سلولز و لیگنین شکسته میشود(

 

 روش شیمیایی

بها شکسهتن  چهوب ، لیگنهیندر فرآینهد پخهت چهوب ند ماده ی شیمیاییبا استفاده از یک یا چ 

و گونهه ی چهوبی گیهاهی  حهذف میگهرددسهلولز از چهوب  -لیگنین و لیگنین -پیوند های بین لیگنین

 د.سپس از نمونه های نرم شده توسط اعمال مکانیکی خمیر کاغذ تهیه میشو نرم تر میگردد.
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 : ند عامل مورد بررسی قرار میگیردچ ،عملیات پخت چوببعد از  در ادامه  -

 

 راندمان پخت  .1

 از یک مقدار مشخص گونه ی گیاهی چقدر خمیر بدست می آید.به این معنی که 

   

خمیر خشک کل  \ کل چوب یا گونه پخت شده     راندمان =100 ×

 

 .باشیم، میزان بیشتری خمیر داشته چوب ثابتک مقداربالاتر باشد بهتر است تا از یراندمان  هرچه 

 

 درجه ی پخت. 2

ر گونهه ی مهورد نظهر تخریهب د درصدی از لیگنین چهوب چهین است که نشان دهنده ی ا  

شهتر از بهین رود افهت رانهدمان بیشهتر یلیگنهین ب بهاقی مانهده اسهت. هرچهه شده است و یا چه مقهدار

 مت بیشتر بدست خواهد آمد.خمیر با کیفیت بهتر و مقاوکن ول است

 

  (Shiveدرصد مغز نپخته ی گونه ی مورد نظر یا شایو ).3

و به مقهدار گهره هها ههم هرچه پخت بیشتر انجام شود، این عدد کمتر بوده و بهتر است. شای 

 هرچه گره بیشتر باشد ،این عدد بیشتر میشود. ،بستگی دارد

 

4.PH  خمیر 

ی اربه خمیهر متفهاوت خواههد بهود.PH بعهد از پخهت بسهته بهه نهوع پخهت و میهزان شستشهو  

 است.خنثی مناسبتر PH کاغذ سازی 
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  زمان پالایش.5

لهذا بهرای  چوب بعد از پخت هنوز به شهکل اولیهه اسهت و بهه شهکل خمیهر در نیامهده اسهت. 

در این مرحله بایهد  .میشود Defibration 4،بعد از شستشو نمونه ی پخته شده  الیافتهیه ی خمیر

الیههاف  د،هههر چههه بیشههتر پختههه شههوچههوب  .دی نیههز خههرد گردنههدو تهها حههدو ز شههونداف از هههم بههاالیهه

) از نظهر هرچه گونه سختتر  که زمان پالای  بیشتری نیز نیاز دارد. بلندتری را بدست خواهد داد

 باشد زمان بیشتری خواهد گرفت. الیاف مثل گردو(

 

 (C.S.F). درجه ی روانی )میزان سرعت ابکشی(6

کهه در هنگهام تولیهد ؛ بهه ایهن معنهی درجه در زمان تهیه کاغهذ از خمیهر مطهری میشهود این 

 کاغذ، زمان و سرعت آبگیری از خمیر به چه میزانی میباشد.

 

 

 

 

                                                

 

 

 

 

 

 

4. Defibration رد میگردد.خنیز : منظور جداسازی است که البته در طی این عمل، تا حدودی 
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 مروری بر تحقیقات انجام شده   
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  بررسی شده در صنعت کاغذسازی گیاهاننمونه ای از 

 

 تهیه کاغذ از گیاه نخل: .1

و برگههها و سههاقه هههای  6و برگهههای نخههل  5گونههه هههای مختلههف نخههل از قبیههل تنههه هههای نارگیههل 

شهده جههت کاغهذ سهازی ارزیهابی شهده انهد.طی مطالعهاتی کهه در فیلیپهین انجهام  7درخت خرمها 

، میتواننهد بها مخلهوط یهر پاکهت و لایهه ی میهانی کنگهره ایدرجات گوناگونی از کاغذ نظ است،

درخههت خرمهها بیشههتردر  خمیرهههای تنههه ی نارگیههل و خمیرهههای چههوب کرافههت تولیههد شههوند.

. کاربرد ساقه ی خرمها بهرای کاغهذ سهازی در عهراق در خاورمیانه و شمال آفریقا رشد میکند

گاهی بررسی شده است. اگرچه بازده پائینی از خمیر سهازی کرافهت مقیاس صنعتی و آزمایش

 [7]حاصل گردیده است اما کاغذی با کیفیت مناسب بدست می آید.

 : تهیه کاغذ از گیاه موز .2

درصد مغز است که البتهه مهواد مغهذی  30درصد الیاف و  70حاوی حدود 8ساقه ی موز سبز

لیگنههین کمههی اسههت امهها مههواد اسههتخراجی و دارای  آنههها بایههد قبههل از خیمرسههازی حههذف شههود.

ا و کرافهت یها آزمایشهای کاغذ سازی نشان دادند که با فراینهدهای سهود خاکستر بیشتری دارد.

خمیرههای کرافهت نسهبت  یفیت خوب از ساقه به دست می آیهد.خمیری با ک ،قلیاییت فعال پایین

 .[7]به سودا خواص مقاومتی برتری دارند

 

 متفرقه در کشاورزی:  تهیه کاغذ از گیاهان .3

 Patel سنبل آبی را گزارش کردنهد. ،خمیرسازی ساقه های توتون صخوا [8] و همکاران  

Alcaid نههوع  5همکههاران نتههایج مقههاومتی خههوبی بههرای کاغههذ هههای دسههت سههاز حاصههل از  و

و سهاقه  شهاخه ههای مهو ساقه های آفتابگردان، ،کاه برنج، ضایعات کشاورزی )درخت زیتون

 [8] .با فرایند سودا پخته شده بودند ه( کهای پنبه

 

 

5. Cocos nucifera 

6. Palmyra 

7. Phonrix dactylifera 

8. Musa paradisiaca 
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 مواد و روش ها           
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 تهیه ی خمیر کاغذ از گیاه آقطی 

از رشهد  هرچهه زمهان بیشهتریلازم بهه ذکهر اسهت کهه و  انجهام شهداین آزمای  در اواسط تابستان 

 .چوب آن بلندتر و ضخیمتر می گردد یا ساقه و بگذرد، گیاه

  

 ) تهیه چیپس( مرحله ی اول                               

 تهیه چیپس های خالص و بررسی اولیه آنها   

زمهانی کهه سهاقه  ،کهردهابتدا برگها و گلهها را از سهاقه جهدا  ،ي تولید چیپس از این گونه چوبيبرا 

حهاوی  ،کثهر ایهن گیاههانا پوسهت سهاقه را میکنهیم. تمیهز شهد،به خوبی از شاخه و برگهای اضافی 

سهپس آنهها را در  میباشند که معمولا باید جهت بهبود کیفیهت کاغهذ حهذف شهود. مغز چوب پنبه ای

چهوب  کامهل بعهد از خشهک شهدن. (p28،6-4) شکلتا بخوبی خشک شوند داده شدمحیط خشک قرار 

غهههذ سههازی چیهههپس گفتهههه میشهههوند در مهههی آنهههها را بهههه قطعهههات کههوچکتری کهههه در صهههنعت کا ههها،

 (p27،6-1تصویر ).آوریم

چیپس های خالص از خرد کردن ساقه ی خشک شده وپوست کندن –(  تهیه چیپس های خالص 6-1شکل)   

 مکانیکی گیاه آقطی که توسط نویسنده ی پایان نامه جمع آوری شده، بدست آمد.
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)مرحله ی اول .کردن(توزین چیپسهای تر قبل از خشک 6-3شکل )    
 شماره یک(-

توزین چیپسهای خشک شده توسط دستگاه (  6-2شکل )      

speed dryer (3شماره  -)خشک کن( .)مرحله ی اول 

دقیقه خشک  30قرار داده شد که پس از  speed dryer عات خرد شده ی ساقه ی گیاه آقطی در دستگاه قط (6-4شکل )      

 شماره دو( -)مرحله اولگردید.
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 .شد تعیین نیز آن دانسیته بالك و (p28، 6-3،  6-2)شکل  گیري اندازه باقیمانده رطوبت درصد سپس

میزان رطوبت و  و برای به دست آوردن درصد خشکی باید چوب را مرطوب کرد نکته:

 داده شد، در دستگاه خشک کن قرارن تر آناز اندازه گیری وز لذا بعد ه نمود.سخشکی را باهم مقای

 . آیدرا نیز بدست  تا وزن خشک

طی  میشود. 7/91 %د خشکی چوباست درنتیجه درص 3/8 % رطوبت چوب بدست آمده

از  گرم 109ست بایداشته باشیم می رای هر پخت گرم ب 100اگر بخواهیم  ه ی ساده،طیک راب

  . را تهیه کنیم  پلمنمونه تهیه شده از چوب 

 

 (consistency)  چوب خشکی درصد

 میگویند: را میر خشک در وزن محلول تربه میزان خ،درصد خشکی

  =Consistency ترخمیر وزن  /خشک خمیر وزن  ×100                                          

 

در ابتهدا   ر محسهوب میشهودگونه ی جدیدی بهرای تهیهه ی خمیه که در تهیه ی کاغذ از گیاه آقطی 

 .نموداستفاده میتوان فهمید که از چه نوع پختی باید 

  پخت کرافت .1

 .تاس (NaoHS2Na +) سولفور سدیم مایع پخت 

 مزیت های پخت کرافت -

 محکم ترین خمیر را میسازد. الف(

 از سیستم بازیابی قوی و محکم برخوردار است. ب(

 با انواع گونه های چوبی کار میکند. ج(

 وجود پوست را همراه چوب تحمل میکند. د(

 پخت سودا .2

بنابراین میزان  سود ضعیف است و قدرت نفوذ ندارد؛ در این پخت از سود استفاده میشود

                                             بیشتر بوده و خمیر حاصله دارای استحکام  کمتری است. لیگنین باقی مانده



 

 
 

   Sambucus Nigrea تهیه کاغذ از گونه ی 30

 مرحله دوم      

 تهیه مایع پخت   

لازم است ابتدا به چند اصطلای مهم در پخت کرافهت کهه بها توجهه بهه لیکهور سهفید مطهری میشهود 

 اشاره کرد.

ترکیبات موثر در عمل پخت کرافت هیدروکسید سهدیم  (:Active Alkaliقلیائیت فعال )  .1

 و سولفید سدیم میباشند که به مجموع آنها قلیائیت فعال گویند.

 

این مقهدار نشهان دهنهده ی مقهدار مهوثر هیدروکسهید  (:Effective Alkaliر )قلیائیت موث .2

 است که از مجموع مقادیر هیدروکسید سدیم و نیمی از سولفید سدیم حاصل میگردد. 

 

این مقدار از درصد نسبت مقدار سولفید سدیم بهه قلیائیهت فعهال  (:Sulfidityسولفیدیتی ) .3

 بدست می آید.

 

نگهام پخهت بها بهالا رفهتن قلیائیهت فعهال یعنهی بهالارفتن میهزان مهواد شهیمیائی اثهر لیکهور سهفید در ه

مههورد  (Liquor/woodبیشههتر شههده و از سههوی دیگههر بهها بههالارفتن نسههبت مههایع پخههت بههه چههوب )

 نظراین اثر بیشتر میگردد.

 

کهه   (اسهت S2Na+NaoH ل)مایع پخت شهام

 p30)،6-5)شکل : ور سفید نامیده میشوندکلی

   

Na2s+NaoH       =(لیکور سفید) 

 

 

 

 

( مایع پخت )لیکور سفید(شامل ترکیبی از 6-5شکل )       

Na2s+NaoH     مرحله دوم( .ستا( 
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ربختهه آب  حاوی سود،میلی لیتر200و در ارلن کرده  را با ترازو وزن  S2Na  یمقدار  ابتدا   

 (p31، 6-8، 6-7،  6-6)شکل  .مینمائیمحل  و با همزن آنرا بخوبی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وزن  S2Naمخلوط کردن - ، تهیه مایع پخت2شماره  (6-7شکل )  

 .میلی لیترحاوی آب 200شده در ارلن 

 ترازو وزن کردن با -تهیه مایع پخت ،1شماره ( 6- 6شکل )    

S2Na 

میلی  200مخلوط کردن آب و سود در ارلن  – ، پخت مایع پخت 3شماره  (6-8شکل )     
 لیتر با همزن برقی.
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 2Naکههردن  افهو در نهایههت بهها اضهه هرا بطههور تجربههی انههدازه گرفتهه s2Naزمههای  میههزان آ هنگههام

 .ه شدمیزان آن را افزای  داد

 

 

حههال بایههد بههرای فهمیههدن اینکههه مههایع پخههت حاصههل درسههت و کههافی اسههت یهها خیههر تیتراسههیون انجههام 

 .گردد

در مهی ی به رنگ ارغهوانی فنول فتالئین در محیط باز ،شدفتالئین به مایع پخت اضافه کمی فنول 

 (p32، 6-9)شکل.میدهیماسیون انجام یک تیتریدرربا اسید کلپس  آید،

 فنول فتالئین در محیط بازی به رنگ ارغوانی در می آید.( 6-9شکل )    
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 cc 34رنگ شهود.عدد تیتراسهیون بدسهت آمهده ،را ادامه میدهیم تا رنگ محیط بی آنقدر تیتراسیون

میشههود و  –HSفرمههالین باعههث فعههال شههدن  .شههداضههافه  (33p، 6-10)شههکل  سههپس فرمههالین اسههت.

 . (p33،6-11)شکل  آزاد می گردد بوی بد با  H2Sگاز

را اضهافه  S 2Naباید  لذاکم است  یدیتیسولف و (cc 34) بودهزیاد  یکتیو آلکالا علت آن است که

 .کم شود یتا اکتیو آلکال نمود

                  

 

 

 یدرنگ ،فرمالین هستند.دانه های سف( 6-10شکل )    ضافه کردن فرمالین به تیتراسیون مایع پخت.(ا6-11شکل ) 
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 مرحله سوم                        

       

  طراحی و انجام پخت                                         

   

انجام شهد.  (60)صفحه ی 1پخت مختلف مطابق جدول  4 گونه،ا توجه به كیفیت فیزیكي این ب 

تها باقیمانهده  مهواد شهیمیایي مهایع پخهت آن شهد خرده چوبهاي پخت شده با آب فراوان شستشهو داده 

ي پخهت كافي، خرده چوب ها یتا حد ممكن از چیپس هاي پخت شده خارج گردد. پس از شستشو

،  7725D (England)یسینتگراسههیون مهههدل وسههط دسهههتگاه دت شههده و عههاري از مهههواد شههیمیاي،

  خمیر اولیه حاصل شود.، تا پس از آبگیري از آنها، دفیبره گردید

 

  .انجام شد پخت سودا و پخت کرافتدر این آزمای  ،دو نوع 

 

( قرار دادن مخزن های هرکدام از دو پخت سودا و 6-12شکل ) 

 .Digester کرافت در دستگاه

 .Digester ( دستگاه 6-13شکل )
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دایجسهتر دارای دو  . (p34،6-6،13-12 شهکل) داده شهدانجهام   Digesterهر کدام از دو نوع پخهت در

درجهه ی سهانتیگراد  75 بهه انهدازه دما را دقیقه 40به مدت  ی اول هلمرحدر  است.مرحله  پخت 

مرحلهه ی دوم و در  .پخت وارد مرحلهه دوم میشهود، دقیقه 40پس از در دایجسترافزای  میدهیم. 

  .دقیقه بطول انجامید 22ساعت و  3درجه ی سانتیگراد، 170نهایت رسیدن به دمای 

 

 

 

 

 برای پخت کرافت Digesterمخزن پخت (6-15شکل )    برای پخت سودا Digester مخزن پخت)6-14)شکل    
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 پخت کرافت  -

، غلظت لیکهور زدایی کمتری دارد لیگنین به این دلیل که ین نوع پخت، پخت کرافت استراحتتر

 کمتر خواهد بود.

 C/W = 0/11         ; chemical/wood: خشک  چوب مغز مواد شیمیایی به وزن نمیزا 

   A.A = 98/2 )غلظت لیکور )محلول 

 = 11gr ÷ 98/2= 0/112 lit   or 112 mlitحجم لیکور 

 = 6\1×100 = 600 mlit پس حجم لیکور مورد نظر به وزن خشک چوب 

  = 600 mlit   8/33112  آب  ( +)رطوبت موجود در چوب mlit + = در نتیجه 

 پخت کرافت نیاز برایلیکور مورد 

 mlit 480آب مورد نیاز = 

آب و کهه بهه ترتیهب چهوب ، برای پخت کرافت در نظر گرفتهه شهد (p35،6-15 )در تصویرمخزن 

 لیکور به آن اضافه می گردد.

 

 پخت سودا  -

فرآینهد پخهت سهودااز کرافهت کنهد تهر انجهام  ،و در نتیجه افزای  مواد شیمیایی بدلیل لیگنین زدایی

 .میشود

C/W=12\100= 0/12                  

 = لیکور      10% 

= 120mlit در نتیجه حجم لیکور سودا 

 ; Liquor/wood:  L/W = 6\1 ÷100 =600 mlit  میزان لیکور پخت به وزن چوب 

= 600 – (8/3+120) =472 ≈ 470mlit حجم آب لازم برای پخت سودا 
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برای پخت سودا در نظر گرفته شد و بهه همهراه مخهزن   (p35،6-14)شکل  مخزن پخت شماره دو

درجههه  170در دمههای سههاعت  2( گذاشههته و بههه مههدت Digesterیههک در داخههل رآکتههور پخههت )

پخههت بایههد چنههد بههار دمهها را در زمههان هههای مختلههف انههدازه  در طههول مههدت میههدهیم.اد قرارسههانتیگر

 تا پخت در زمان مناسب و دقیق صورت گیرد. کنیمگیری 

دقیقهه ی اول آغهاز  40بها خاتمهه ی ،فهاز دوم پخت دقیقه و 40ن فاز اول زما در سری اول پخت،

نتهایج بدسهت  سبهر اسهاسری دوم پخت  . اما دردرجه ی سانتیگراد پی  رفت 170شد و تا دمای 

 10زمهان فهاز اول و دوم را، ذکاغهحصول کیفیهت بهتر ،در ادامه به آنها اشاره خواهد شدآمده که 

درجهه ی سهانتیگراد  180یعنهی تها  یافتتغییر دقیقه  90و  50به ترتیب به  لذا دادیمدقیقه افزای  

 (p37،6-16)شکل .پی  رفت

در آورده و پختههای کرافهت  رآکتهور ازرا  ، آنههانک شدن مخزن هاام پخت و بعد از خپس از اتم

، آن پخههت آنههها خمیههر حاصههل بیشههتر از بههین رفههتهرکههدام از دراگههر  .کههردیمو سههودا را امتحههان 

 چوبی خمیر یعنی الیاف سلولزی آن محفو  ماند.واهد بود چون باید تا حدی ساختارمناسب نخ

حاصهل از هركهدام از پخهت  تعیهین وزن خمیهر ،شهکیتعیین درصد خکه شامل بررسی های اولیه 

بهراي ههر كهدام از پخهت  اسهت )عهدد كاپها( راندمان و اندازه گیري درجه پخت ها، شایو باقیمانده،

ها انجام شد. همچنین لیكورهاي سیاه هر كدام از پخت ها آنالیزگردید. نتایج اولیه بدست آمهده، در 

     نشان داده شده است. (60)صفحه 1جدول 

  برای نشان دادن دما و زمان Digesterصفحه ی نمایش  (6-16شکل )    
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 مرحله چهارم                 

        

 آنالیز نتایج پخت                                              

نهها را آدو بشهر مجهزا جهدا کهردیم تها سهودا در ولیکورها یها مهایع پخهت را بعهد از پخهت کرافهت    

ی و کهف آن کهه تها مهواد اسهتخراج شسهتیمب رآسپس چیپس ها را در زیه ه داریم.ابرای آزمای  نگ

چیپسهههای  .(p38،6-6،18-17)شهکل  بخهوبی خهارج شههوندل از مهواد قلیههایی لیکورسهیاه اسههت حاصه

 حد مطلوبی حاصل شد.است اما پخت سودا نیز درنرمترسودا حاصل از پخت کرافت از 

 بدلیل بوی تند و بخارات سمی لیکورها ،باید آنها را در تهویه نگه داریم. (:1)نکته

چیپسهای نرمتری نسبت به پخت سودا ایجاد میکند چون در پخهت سهودا کرافت ، پخت  :(2)نکته

  نمیشود. استفاده Na2Sاز

 بوی تندتری نسبت به سودا بدست می آید. H2Sدر پخت کرافت به دلیل گاز :(3)کتهن

 (شستشوی چیپسهای پخت سودا )مرحله چهارم(.6-18شکل )    )مرحله چهارم( شستشوی چیپسهای پخت کرافت (6-17شکل )  
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 بررسی نتایج پخت         
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  آنالیز لیکور سیاه) مایع پخت مصرف شده(:

 

گونه ی آقطی در رآکتور شیمیایی واکن   مایع پخت بارد(  o 2S,H2NaoH+Naلیکور سفید )

رد فاز آب اداده و موجب تخریب در صدی از لیگنین شده و مواد حاصل از این تخریب را و

مواد استخراج  میکند. بدلیل اینکه ممکن است قسمتی از سلولز یا همی لولز هم تخریب شود،

ب میشود. بدین ترتیب لیکور سفید با حل آو وارد فاز  اشدب ... فنول ها و شونده شامل اسیدها،

 60صفحه ی 1.)نتایج آنالیز لیکور از پخت اول و دوم در جدولکردن مواد پخت تبدیل به مایع پخت سیاه میشود

 ذکر شده است(

 مکربنات سدی ،له ی این مواد معدنیاز جم که استلیکور سیاه هم دارای مواد آلی  و هم معدنی 

(3OC 2Na) به شری  دی که در آنالیز لیکور سیاه باید به آن اشاره کردراست. در نتیجه موا

 زیر است:

1. PH 

2. Solid : لیکوروزن خشک لیکور/وزن تر  ×100   

3. Inorganic matter:   وزن خشک خمیر (563/0×010×وزن خشک خمیر/  ( 

4. Organic matte: (100 - Inorganic matter  (  

 

 

 آورده شده است. بخ  ت فوق در ادامه ی اینتوضیح تعریفا

20  cc میلی  500ازهر کدام از لیکورهای سیاه پخت سودا و کرافت رادر بالن ژوژه ی

بعد  رساندیم.و آنرا به حجم  کردیمدرصد به آن اضافه 10رید باریم کلcc  50لیتر ریخته و 

 .داشتیمبر cc 50هر کدام از پختها از ،دقیقه 20از 
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مربوط به لیکور حاصل از پخت  (7-2)لیکور حاصل از پخت کرافت و شکل   (7-1) کلش

 از نظر  اهری با هم تفاوت خاصی ندارند. سودا است.

 

 

 

 ( لیکور پخت کرافت7-2شکل )         ( لیکور پخت سودا7-1شکل )       
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 :  تعیین درصد خشکی

دقیقه به دسیکاتور منتقل  10و پس از  قرار دادیمابتدا کروزه های تمیز را داخل کوره  

توسط را درکروزه ها لیکور مcc  5لیکور سیاه غلیظ و حدود  cc 1تقریبا  .نمودیمو وزن  کرده

ساعت  24بعد از  .کردیمدقیقه وزن  10بعد از  وگذاشته و داخل دسیکاتور  کردیمریخته و وزن 

ی  با دمای تنظیم شدهو در کوره  شتندتا لیکورها خشک گ قرار دادیمکروزه ها راروی شعله 

 ر، آن رادسیکاتوقرار دادن در ازبعد  (p42،7-3کل ) ش گذاشتهی سانتیگراد ه درج 700-650

 .کردیموزن 

 

 ( کوره ی سوختن لیکورها 7-3شکل )    
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 2سولفوریک و  قطره اسید 2طره متیل اورانژ،ق 2 (p43،7-4)شکل  سپس به محتوی کروزه ها

 و سپس در کوره قرار میدهیم ذاریم تا خشک شودگطره آب اضافه کرده و روی شعله میق 3الی 

 تا وزن خشک نهایی بدست آید.نمائیم دقیقه آنرا وزن می  30بعد از و 

 

Solid = /لیکوروزن تربه وزن خشک لیکور  ×100 

Inorganic matter = سی لیکور  سی 1یا  5خشک  وزن/  0.563×100×وزن خشک    

Organic matter = 100 - Inorganic matter 

  (Remaining Active Alkaline or R.A.A)تعیین قلیایت باقی مانده لیکور: 

 ترتیب لیکور سیاه ارغوانی میشود ،بدین سی سی از لیکور ،فنول فتالئین اضافه میکنیم 5 به

اینکار باید قطره قطره انجام شود تا  .دادیمسپس با اسید کلریک تیتراسیون انجام . (p43،7.4)شکل 

تقریبا بی رنگ  تر شده تا حدی که محلول کمرنگ دقت کار بالا رود. با اضافه کردن اسید،

 (6-7،p45 ((p44،7-5)شکل .گرددمی

قطره اسید  2قطره متیل اورانژ، 2که حاوی های پخت کرافت و سوداکروزه خشک کردن ( 7-4شکل ) 

 است. قطره آب 3الی  2سولفوریک و 
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 .به زنگ ارغوانی در می آیدسیاه با اضافه کردن فنول فتالئین (  لیکور 7-5شکل ) 
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 افه کردن اسید( کمرنگ شدن محلول با اض7-6شکل )   

 ( بیرنگ شدن محلول با اضافه کردن اسید7-7شکل )
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 آنالیز خمیرها:

 20بهه مهدت ، سهودا و کرافهت رات ههر دو پخهاز شستشوی چیپسهای پخته شهدهساعت بعد از  12

 120) این دستگاه دردقیقهه ، .(p46،7-8)شکل  جداسازی می گردد()جدا کننده Desintegatorبا دستگاه  دقیقه

 (p47،7-7،10-9)شکل(p 45، 7-7)شکل زند(می دور

الیاف را با دسهت  در این قسمت ،(p47،7-11)شکل  کردیممجددا خمیر را آبگیری  ،بعد از جداسازی

 جداسازی گشته،بیشتر خرد میگردند.  )جدا کننده(Desintegatorدقیقه با دستگاه  20مدت ( چیپسها به 7-8شکل ) 
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 .(p49،7-14)شکل نمودیمو سپس جداسازی  (p48، 7-7،13-12)شکل  آبگیری



 

 
 

   Sambucus Nigrea تهیه کاغذ از گونه ی 49

 

 میریزیم Desintegator( چیپسها را داخل دستگاه 7-10شکل) Desintegator( دستگاه 7-9شکل )

 آبکشی مینمائیم.را در داخل صافی میریزیم و چیسها را  Desintegator(  آبگیری چیپسها . محتویات دستگاه 7-11شکل ) 
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 با دست جداسازی الیاف و آبگیری چیپسها (7-12شکل)  

 با دست بگیری شده( چیپسها ی آ7-13شکل )   
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پخههت ههها را روی آن نوشههته بههر روی  رفههی کههه سههپس برچسههبی آمههاده کههرده و اسههم هههر کههدام از 

 .چسباندیممحتوی خمیرهاست 

 ،گونهه ی مهورد نظهر وزن خمیهر مرطهوب .نمهودیمدر ابتدا وزن خمیر مرطهوب را انهدازه گیهری 

ازی و هندشهیت سه ، تعیهین رانهدمانکلاسه بنهدی ر تمام مراحل کار با خمیر مانند. دبودگرم  231

  1) نتهایج آتهالیز خمیهر در جهدول شهماره ی خمیهر اسهت.  Consistenc  یاتعیین درصد خشکی  ،اولین قدم

 نشان داده شده است( 60صفحه ی 

 

Consistency = 100×  خمیر( خشکخمیر /وزن  تر)وزن  

Consistency-100 = ردرصد رطوبت خمی  

 

 

بایههههد خمیرهههههای حاصههههل از دو پخههههت 

روی کاغههذهای  سههودا و کرافههت را بههر

دسهههههتگاه  و در یهههههمصهههههافی قهههههرار داد

speed dryer  20تههها  15بهههه مهههدت 

 تا خشک شود. حرارت داده دقیقه
 (p49،7-15)شکل 

 

 

 

 یم.دست الیاف چیپسهای آبگیری شده را از هم  جدا میکن (با7-14شکل)   

برای خشک speed dryer( قرار دادن خمیرها در دستگاه 7-15شکل )     

 .شدن و سپس وزن کردن
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 وزن خشک خمیر               

 گرم 164/1کرافت: -گرم  192/1سودا:   

 .ردیمز خمیهر جهدا کهرا بهرای پهالای  ا (shive) شهایوها بایهد هها،هنگام آمهاده سهازی خمیر نکته:

امها در  باشند از پالای  جدا و در تعیین راندمان محسوب نمی شهوند. پخته نشدهاگر شایوها خوب 

زیههرا در فرآینههد  ،در پههالای  قههرار دادآنههها را شههایوها، بههه دلیههل نههرم بههودنمیتههوان کرافههت فرآینههد 

 پالای  شکسته خواهند شد.

شهت تهری رهنهوز شهایوهای نهرم و د ،کهردن desintegatorبعهد از یکبهار ،در پخهت سهودا :نکته

و شکسهته  و تا زمانی که شهایوها بهاز دادهقرار desintegator لذا مجددا در دستگاه  ده شد،مشاه

 دقیقه برای پخت سودا ( 45.) در دستگاه قرار میگیرند ،شوند

درشت باقی مانده بهود کهه البتهه در فرآینهد  م دادیم هنوزشایوهایآنکه دوباره این عمل را انجا با  

از پخهت  گهرم انهدازه گیهری شهد. 246وزن خمیهر تهر در پخهت سهودا  پالای  از هم باز میگردنهد.

تها درصهد خشهکی  داشهتیمگرم خمیهر بر 6/4گرم از خمیر و از پخت سودا  5/4نمونه ی ، کرافت

 کنیم.  حساب خمیر را بر اساس فرمول

 نتیجه :

تعیین راندمان   R :  Consistency/water = R /100    

 

= Consistency  :     کرافت                    81/25=  راندمان           6/59                      

= Consistency               :       سودا       or: 64 77/25 =  راندمان          6/36  
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 : ( freeness) س یا درجه ی روانیینتعیین فر

.امها در ابتهدا (p53،7-18)شکل  هیمد قرار PFIباید خمیر را در دستگاه پالاینده، برای پالای  خمیر 

 p51، 7-16)شهکل  دورهای دستگاه پالاینده مشخص شهود تعدادباید درجه ی روانی اولیه را بدانیم تا 

- 17-7 ،p52 ). 

 فرنیس استاندارد:

T=20  درجه ی سانتیگراد                         Consistency 3=غلظت خمیر gr/lit 

انجام  باید این آزمای  با دقت، به حال چنین گونه ای پخت نشده بود بدلیل آنکه تا نکته:   

شود.

 

 بیرای تعییین فیرینس ،سینفیر تعییینقرار دادن سوسپانسون هریک از خمیرهای پخت یودا و کرافت در دستگاه (7-16شکل )
 یا درجه ی روانی خمیر.
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 .دستگاه تعیین فرنیس ریختن سوسپانسونها در(7-17شکل )
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سوسپانسهیونی  ،سهودا و کرافهتهر کدام از پخت های  freenessبرای تعیین درجه ی روانی یا  

نسهبت بهه س کارخانهه مهورد نظهر، ین. سپس بر اسها س جهدول فهرکردیم گرم بر لیتر تهیه 3معادل 

  دسهتگاه پالاینهده بایهد چنهد دور بزنهد ،س حاصلنکه بر اساس فری کردیمدمای بدست آمده مشخص 

بهرای پخهت کرافهت  اه پالاینهده بدسهت میییهد(.) توسط جدول فرنیس کارخانه، بهر اسهاس وزن و دمها ، تعهداد دورههای دسهتگ

 خص گردید.مشدر دقیقه  دور 700و برای پخت سودا   در دقیقهدور 300

 

 

 برای پالایش هریک از خمیر های پخت کرافت و سودا. ( PFI( دستگاه پالاینده )7-18شکل  )  
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بایهد خمیهر را بطهور کامهل بهه دیهواره  ،مشاهده میشود (.7p54-19 7-20)همانطور که در شکل های

)شهکل  انهه هها برخهورد کنهدخمیهر بخهوبی بها دند ی پالاینده بچسبانیم تا زمانی که دستگاه را میبندیم،

20-7،19-7،p54).  .این امر سبب میشود خمیر بخوبی پالای  شده و به قطعات ریزتری تبهدیل شهود

 ) مدت زمانی را که خمیر در دستگاه پالاینده پالای  میشود، بر اساس تعداد دورهای دستگاه تنظیم میگردد.(

بهه  ،رهایی که نیاز دارند پالای  شهونداد دوبرای هر یک از پختهای کرافت و سودا بر اساس تعد

 میدهیم.پالاینده قرارتفکیک در دستگاه 

 

س و در نهایههت تعههداد دورهههای دسههتگاه بههه ایههن دلیههل اسههت کههه بههر اسههاس ینعلههت تعیههین فههر نکتههه:

تها خمیهر زیهاد خهرد  بهه انهدازه ای خمیهر پهالای  شهود کهه نیهاز اسهت، ،ر خمیهردشایوهای موجود 

شههکل الیههاف سههلولزی بایههد تهها حههدی حفههظ شههود تهها سههاختار  ،یزصههنعت کاغذسههاچراکههه در  نشههود.

 خوبی برای استقامت کاغذ داشته باشد.

( خمیر را به طور کامل به دیواره ی دستگاه پالاینده 7-19شکل )
 میچسبانیم.

که به طور کامل در دستگاه  ( تصویری از خمیر کاغذ7-20شکل )
 پالاینده قرار گرفته است



 

 
 

   Sambucus Nigrea تهیه کاغذ از گونه ی 57

 تعیین عدد کاپا: 

 

عههدد حاصههل در آزمههون تغییههر یافتههه ی عههدد پرمنگنههات روی خمیههر کههه بههر اسههاس  ،کاپههاعههدد 

یهزان لیگنهین در واقع عدد کاپا معرف م [6]درصد مصرف مواد شیمیایی تصحیح شده است.50

  [10] زدایی خمیر است.

 

بهترین عدد کاپا برای پخهت کرافهت بهین  لیگنین زدایی از چوب باید به حد استاندارد انجام شود.

اسههت کههه بههالاترین مقاومههت فیزیکههی کاغههذ را نشههان میدهههد. بیشههتر بههودن مههواد شههیمیایی 80-60

فهزای  لیگنهین دیگهر ااز سهوی  .یهدآ در نتیجهه رانهدمان پهائین مهی باعث میشود خمیر بیشتر له شود،

 موجب کاه  مقاومت کاغذ میشود.

 

بهین ر، له بودن و یا شایودار بودن خمیهبراساس کردیم  مقدار خمیری که در این آزمای  استفاده

 کم باشد عدد کاپا بزرگتر میشود وبرعکس. WC/ اگرمیشود.در نظر گرفته  گرم 4/0- 8/1

 

Kappa No: (V1-V2) × 2 ×  وزن خمیر به گرم /ضریب تصحیح شده از جدول 

 

V1= حجم تیوسولفات مصرف شده در تست شاهد 

V2= حجم تیوسولفات در وزن خمیر 
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 کرافت: پخت

Consistency = 8/0   35/25                   ی خشک خمیر از خمیر پالاوزن گرم  = 82/2  

لیتهر آب برمیهداریم و  2ریبها . در بشهر بزرگهی تقنمهودیم را تنظهیم 8/0بر روی ترازوی حساس  

( سهپس  Blanderخمیر را به صورت سوسپانسیون در آب مقطر و چسب نشاسته میریهزیم ) در 

مدت زمان یک تا دو دقیقه بهم میزنیم. سوسپانسیون حاصل را در بشهر بزرگهی کهه در آن مگنهت 

پرمنگنههات  ،مرای هههم زدن( وجههود دارد میریههزیم. بهها بههورت  بههر طبههق مقههدار خمیههری کههه داریههبهه) 

 4اسهید سهولفوریک cc 100پتاسهیم بهه همهراه پرمنگنهات  cc 100نرمال بهر میهداریم. 1/0 پتاسیم

 نرمال بر میداریم و در سوسپانسیون میریزیم.

اسهید بهه  ) نق  اکسید کننهدگی دارد(لیگنین باقی مانده در خمیر را اکسید میکند  ،پرمنگنات پتاسیم نکته:

 یکند.عمل معنوان یک کاتالیزور

 پخت سودا:

 با این تفاوت که: برای پخت سودا نیز دقیقا تمامی موارد فوق تکرار میشود،

0/ 7 چههههون لیگنههههین زیههههادی دارد ،وزن خشههههک خمیههههر گههههرم      =        692/2                           

Consistency =  26   

 

 اسهاس مقهدار لیگنهینبر ،در طی واکن 

مقههههدار مصههههرفی پرمنگنههههات مشههههخص 

 شود.می

 

 

 ارغوانی شدن سوسپانسیون با اضافه کردن پرمنگنات(  7-21شکل )  
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 :تعیین عدد کاپا برای پخت کرافت -

در  سوسپانسهیون تیهره تهر میگهردد. محیط اسیدی، ایجاد بدلیلباشد هر چه پرمنگنات بیشتر 

کهه البتهه در  (p56،7-21)شکل  به رنگ ارغوانی تیره در آمده استسوسپانسیون این آزمای  

 .تغییر می یابدبرنگ شیری   KIادامه با اضافه شدن 

 

 

 

اسههید سههولفوریک اضههافه کههرده  ،نظههر ، بههه محلههول خمیههر مههوردکلههی طبههق نمههودار فههوق بطههوی

 بهها اضههافه کههردن پرمنگنههات .ی نمههائیماضههافه مهه مزمههان بههه سوسپانسههیون حاصههل، پرمنگنههاته

)اکسید کننده( ومصرف آن در فرایند در حال انجام در سوسپانسیون، رنگ سوسپانسهیون قرمهز 

با آن واکن  داده ورنهگ سوسپانسهیون روشهن KI اضافه کردن  پرمنگنات باقی مانده با میشود.

  ، بیرنگ میگردد.که تیتراسیون آن توسط تیوسولفات تر میشود تا حدی

، اضافه میکنهیم. است ، چسب نشاسته را که معرف پایان واکن  )تیتراسیون(در انتهای آزمای 

 8/0این دلیل کهه میهزان به ه ده شد که سوسپانسیون زود بیرنگ شدر نتیجه ی تیتراسیون مشاهد

. بهها تکههرار ایههن کههردیمو دوبههاره تیتر دادیههمم تغییههر گههر 5/0پههس آن را بههه   گههرم خمیههر زیههاد بههود،

. بها اضهافه کهردیمه را اضهافcc 20  = KI محلهول دقیقه بعد از ریختن اسید، 9پس از  ،آزمای 

دقیقهه بعهد آنهرا بهه  10. سهپس شهدنگ سوسپانسیون نسبت بهه دفعهه ی قبلهی قرمزتهر ر ، KIشدن

در محهیط رنهگ  2Iریخهتن چسهب نشاسهته بهدلیل وجهود  زاپهس  آرامی با تیوسولفات تیتر میکنیم.

 آبی میگردد. ،محلول

Kappa = 7/155        گرم خمیر برمیداریم4/0چون عدد کاپا بالا شد، میزان  

حجم   شاهد  = 3/49  

+ لیگنیازخمیع --- پعزمنگن  ز +  ی ز  لف عیکزز ب زمصعازپعمنگن  ----   نات باقی ماندهپرمنگز + KI  

I2 (روشن است) I2 -----  زت  طزتی   لف  زتیتعزمیش -I   )   بیعنگز) 
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رنگ سوسپانسهیون پررنهگ  KI با اضافه کردن  : کردیمتمامی مراحل فوق را تکرار ،برای بار سوم

چسهب نشاسهته را در تیتهر میکنهیم تها بیرنهگ شهود.پس از آن ، سهپس بها تیوسهولفات)قرمهز تند(.شهد تر 

قطهره قطهره وبهه  نیز مجهددا. اینبهارآمهدسهبز زیتهونی درو سوسپانسهیون بهه رنهگ  نمهودیمادامه اضهافه 

، پایهان تیتراسهیون اسهت و عهدد بدسهت نرنهگ شهدیبی لحظهه د. تا بیرنهگ شه کردیمآرامی با اسید تیتر

عههدد کاپهها را بدسههت  ،ثبههت کههرده و بهها کمههک فرمههول کاپهها ،آمههده را بههه عنههوان حجههم تیتراسههیون حاصههل

 . آوردیم

 

V ( پرمنگناتحجم شاهد = ) = 5/51  

Kappa= 8/167  

 

 تعیین عدد کاپا برای پخت سودا: 

و  داشهتهبهر  )اسهید سهولفوریک( شهاهد cc100 گهرم خمیهر و 3/0 ،برای تعیین عد کاپای پخت سهودا

 .کردیمتمامی مراحل را تکرار 

احتمهال وجهود مهواد اسهتخراجی زیهاد اسهت کهه بامهایع  بدلیل آنکه گونه غیر چوبی اسهت، : نکته

 پخت واکن  میدهد، پس مایع برای تخریب لیگنین کم می آید.

 

 

 

V=22 

V 5/51 = شاهد          Kappa = 200 

پرمنگنات   = 100 cc                                   100 =اسیدcc 
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 نتیجه:

بهها توجههه بههه  اسههت. 90یهها حههداکثر ، 80، 60 ول عههدد کاپهها بههرای پخههت کرافههتبطههور معمهه 

بههاقی مانههدن لیگنههین زیههادی در  ءهکههه نشههان دهنههد ،(167) کاپههای بههالای حاصههل از خمیههر کرافههت

 C/W یها میهزان  لذا باید زمان پخت را بالاتر بهرد خمیر به پخت بیشتری نیاز دارد خمیر است،

 را افزای  داد و یا با هر دو روش این عدد را پایین آورد.

امر نشان میدهد که احتمالا خمیر حاصهل از پخهت ایهن گونهه ی گیهاهی دارای مهواد اسهتخراج این 

صهرف همگهی  ،کور پخهت، بهه جهای واکهن  بها لیگنهینشونده ی بیشتری بوده که مواد شیمیایی لی

بهها اینحههال مقاومههت کاغههذهای بدسههت آمههده از ایههن خمیرنشههان  .واکههن  بهها چنههین مههوادی شههده اسههت

البتهه بها مطلهوب نبهودن ایهن  تولیدی با چنین شرایطی مطلوب هست یها خیهر   خواهد داد که خمیر

 میتوان پخت دیگری انجام داد. ،رام

 

در جهدول  4و2با انجام دوباره ی پخت و تعیین عدد کاپا برای هر یهک پختهها بهه نتهایج شهماره ی 

 رسیدیم. (60)صفحه ی 1
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1جدول  

قطيشرایط پخت و نتایج اولیه آنالیز خمیرآ  

 عامل شرایط پخت آنالیز خمیرها آنالیز لیكور هاي سیاه

     

 

شماره        

Org. 

% 

Inorg. 

% 

R.A.A 

(g/l) 

Solid 

% 
pH 

Kapp

a No. 

yield 

% 
 نوع پخت

Cook. 

Time 

(min) 

L/W 
C/W 

% 

61 0/39  85/0  1/10  - 167 6/59 1/5 120 كرافت   11 1 

61 49 1/7  4/12  9/9  136 6/59  // 041  1/5  13 2 

4/64  6/35  0/0  65/9 021 سودا 64 200 -   1/5  12 3 

61 49 42/0  10 5/9  179 62 // 140 1/5  15 4 

 

 

 

پخت دومی است که با مواد شیمیایی  ،4و پخت سودای شماره ی  2شماره ی پخت کرافت 

 دقیقه افزای  دادیم. 20بیشتر انجام شد و زمان پخت را 

 : نتایج

 ذکر شده است. یازدهم فصلر جمع بندی نتایج آزمای  د

اشت که پخت تری در مقایسه باسایر پخت ها د، عدد کاپای کم 2 پخت کرافت شماره ی 

 ** .مناسبتری برای تولید کاغذ مرغوبتر محسوب میشود
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 کلاسه بندی               
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 کلاسه بندی خمیرها                                    

 

توسط دستگاه كلاسه  ،بعد از پالای  نهایيپخت شده  اياز نمونه هحاصل  هايخمیر  

توسط الیاف و چگونگي توزیع اندازه الیاف و طول م شد طبقه بندی   CE Baur 203مدل بندي

الیاف نتایج كلاسه بندي و اندازه طول متوسط  .(p64،8-2)شکل  محاسبه گردید بعد از پالای  نهایي،

ه ی الیاف، برای تعیین انداز نشان داده شده است. (66)صفحه ی  2براي هرچهار خمیر در جدول 

تا پس  گذاشتیم  Speed Dryerآنها را در ،کدام از دو پخت کرافت و سودابعد از کلاسه بندی هر

 . (p64،8-3) شکل  ، وزن آنهارا اندازه گیری کنیماز خشک شدن

      طبقه است 4ا تانک ی 4دستگاه کلاسه بندی دارای  همانطور که در شکل مشاهده میشود،

محلول حاوی خمیر هر کدام از پخت ها را بترتیب  ،از محفظه ی بالایی دستگاه .(p63،8-1شکل (

منافذ مشها  ،از بالا به پایین . هر محفظه دارای م  هایی حاوی منافذ است.ریختیم در دستگاه

عبور کرده از خمیر  را خواهیم داشت و 100R-48R-28R-14Rو ازبالا بترتیب  میشودریزتر 

در این  است. (fine)که شامل الیاف خیلی ریز نام داردرفت  -رهد نیا هما 100P، کلیه مشها

یک از مشها را به باقیمانده ی خمیر روی مشها نشان آزمای  مقادیر خمیرعبور کرده ازهر

 میباشد. 14نمای  دهنده الیاف باقی مانده روی م   14R میدهیم.

 

بعد  پشت مشها قرار میگیرند. ت اندازه ی خودالیاف به نسب میکند، دقیقه حرکت 20دستگاه 

جمع و خشک  که زیر دریچه ی زیرین دستگاه قرار میگیرد،  230م  الیاف توسط قهیدق 20از

 .میشود
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محلول حاوی  از محفظه ی بالایی دستگاه، تانک است. 4دستگاه کلاسه بندی دارای  -تگاه کلاسه بندیدس(  8-1شکل )           

منافذ مشها ریزتر  از بالا به پایین، . هر محفظه دارای مش هایی حاوی منافذ است.ار تانک بالایی داخل دستگاه ریخته میشودخمیر

 است. 100R-48R-28R-14Rو ازبالا بترتیب میشود 



 

 
 

   Sambucus Nigrea تهیه کاغذ از گونه ی 66

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

که شامل الیاف  نام داردرفت  -رهد نیا هما 100Pخمیر عبور کرده از کلیه مشها،  -( دستگاه کلاسه بندی 8-2)کل ش  

 است(fine) خیلی ریز

آنها را  برای تعیین اندازه ی الیاف، بعد از کلاسه بندی هرکدام از دو پخت کرافت و سودا، -( ترازوی دیجیتال8-3شکل )   

 شود. اندازه گیریبا ترازوی دیجیتال تا پس از خشک شدن، وزن آنها داه شدندقرار   Speed Dryerدر
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 آورده شده است( 2تایج کلاسه بندی در جدول نن طول الیاف برای هر یک از پخت ها :   )فرمول بدست آورد

 

Fiber Length (mm): 

(F.L) = R14 × )1/2 + R28  ( × )1/19+ R48 ( × )0/595+ R100 ( × )0/297 + P100 ( × 0/1 ÷ 10  

 

ضرایب برای قرار دادن در 

 فرمول ها

2/1  R14 

19/1  R28 

595/0  R48 

297/0  R100 

1/0  P100 
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 نتایج كلاسه بندي الیاف خمیر آقطي - 2 جدول                       

4  

 سودا 

3  

 سودا

2 

 کرافت

1 

 کرافت

                   پخت     شماره

 متغیر              

310 310 300 300 C.S.F(ml) 

6/0 9/0 2/0 5/0 (%) 14R 

75/3 1/7 6/1 1/2 )%(28 R 

41 1/42 3/34 5/34 )%(48 R 

27 1/28 5/35 40 )%( 100R 

2/28 8/21 4/28 9/22 )%( 100P 

404/0 451/0 33/0 378/0 F.L.(mm) 

 

 CSF گویندتعداد دوربرای پالای  هریک ازخمیرهای پخت کرافت و سودا  به. 

 کرافت مشاهده کرد. 2میتوان در پخت از نظر شایوهای باقی مانده و طول الیاف را  بهترین نتایج کلاسه بندی
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 سازي خمیر وساخت هندشیت و تعیین خواص فیزیكيه آماد               

 

 CANADIAN STANDARDاولیهههه توسهههط دسهههتگاه  یدرجهههه روانههه بدسهههت آمهههده، یازخمیرهههها         

FREENESS TESTER(CSF) میلي لیتر،  300حدود  یحصول درجه روان ایشد و سپس بر یاندازه گیر

ساخت كاغذ دست ساز آماده سازي شد. از  یا  گردید و برپالای  PFI-MILLتوسط پالاینده مدل  خمیر اولیه،

دسهت سهاز  كاغهذ60(g/m2) بها گرامهاژ  Labtech 300آماده شده توسهط دسهتگاه هندشهیت سهازمدل  یخمیرها

فیزیكهي آنهها  یمقاومت هها ، (%50و رطوبت حهدود 27 ی )دما در محیط آزمایشگاه و پس از خشك كردن ساخته

 نشان داده شده است. (82)صفحه ی 3لگردید كه نتایج بدست آمده در جدو اندازه گیري

 

 تهیه سوسپانسیون :

گههرم خمیههر خشههک  از هههر یههک از پخههت ههها را بهها یههک لیتههر آب بههه صههورت  2/1 بههرای تهیههه یههک هندشههیت ، 

 رم خمیههرگهه 12گههرم معههادل  2/1×10از  هندشههیت بههه طههور کلههی بایههد 10. پههس بههرای وردیههمسوسپانسههیون در آ

 سوسپانسیون درست کرد. ،لیتر آب 12خشک به همراه 

 

 

  *    *    *                                            
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 :دستگاه هندشیت سازی

که سوسپانسیونهای درست  (p68، 9-9،2-1) شکل  این دستگاه به شکل استوانه و دارای بشر الکتریکی است

آب تخلیه  ،ه نشین میشود و بعد از چند ثانیهین بشر به صورت یکنواخت تشده را در آن میریزند. محلول درا

 هندشیت ساخته میشود. میگردد و خمیر ته نشین شده،

 

 

 سازی )نمای باز دستگاه( Hand-sheet( دستگاه 9-2شکل )      سازی )نمای بسته ی دستگاه( hand-sheet( دستگاه 9-1شکل )   
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   آبگیههری اولیههه توسههط دسههتگاه هندشههیت سههاز انجههام میشههود. پههس از آنکههه خمیههر در دسههتگاه فههوق تههه نشههین شههد،

 (p69، 9-9،4-3)شکل

 یگههرددخشههک متهها حههدی خمیر

هههر کههدام از هندشههیت ههها  سههپس

دقیقههههههه در  2-5 رابههههههه مههههههدت

دسههتگاه پههرس قههرار میههدهیم تهها 

بخههوبی پههرس شههده و شههکل آن 

ثابت بمانهد چراکهه خمیهر هنهوز 

  نرم است.

بایههد خمیههر را لای چنههد  نکتههه:

تهها  کاغههذ خشههک کههن قههرار داد

 آبگیری بهتر انجام شود.

ین بشر به صورت یکنواخت محلول درا -هندشیت ساز( ته نشین شدن یکنواخت خمیر در دستگاه 9-3شکل )   

 دهندشیت ساخته میشو آب تخلیه میگردد و خمیر ته نشین شده، ته نشین میشود و بعد از چند ثانیه،

گیری اولیه از خمیر انجام آبساز. در این دستگاه   Hand-sheet( دستگاه 9-4شکل )    

 میشود.
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 دستگاه پرس: 

پوند ( 50که فشارپرس دستگاه  (p70،9-6)شکل  مرحله صورت میگیرد در این دستگاه در دو پرس کاغذ،

زیرا دستگاه پرس دارای  ،ای آهنی قرار میدهیمصفحه  ،ها sheetبر روی هر یک از  ،استبراینچ مربع( 

 .(p70، 9-5)شکل برگه ها سریعتر و بهتر پرس میشوند ،با این روش دو صفحه ی آهنربایی است.

 

را  sheetآبگیری بیشتر،  برای ( دستگاه پرس.9-5شکل )  

دو صفحه ی آهنی قرار داده ،به دقت در دستگاه پرس بین 
 میگذاریم.

دستگاه پرس دارای دو صفحه ی  -اه پرس( دستگ9-6شکل )   

 .برگه ها سریعتر و بهتر پرس میشوند آهنربایی است. با این روش،
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       .م تا خشک شوندمیگذاری  (Ring)ساعت در رینگ 24کاغذ های حاصل را مدت  مرحله، پس از این  

(9-9، 7-9، p71  ) رینگها باید کاملا غالب کاغذ ها باشند تا کاغذ  مشاهده میشود،( 9-8شکل )همانطورکه در

 دچار تا خوردگی یا چروخ نشده و صاف خشک گردد.

 

هرکدام را وزن  آمده کاملا خشک شدند، ساعت که کاغذهای بدست 24عد ازب  

 ماژ بدست آمده مشخص شود.اتا گر کردیم

 : (gr/m2) * تعیین گراماژ کاغذ

ابعاد  به سانتی متر مربع( / وزن قطعه ی مورد نظر به گرم  )×10.000 

ماژ کاغذ اگر  =  60  gr/m2 

 

 

 .(گراماژ ،منتخب سازمان استاندارد بین اللملی است )اصطلایواحد کاغذ که بر حسب گرم بر مترمربع بیان میشود. جرم * 

 Ring( قراردادن کاغذ در 9-8شکل )  میگذاریم. Ringساعت در  24( کاغذها را به مدت 9-7شکل ) 

 مخصوص قرار گرفتن کاغذ  Ring( 9-9شکل )  
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( پخت کرافت را نشان 72صفحه ی  ،9-11( پخت سودا و شکل )72صفحه ی  ،9-10شکل )

کاغذ کرافت است. دلیل روشنتر شدن کاغذ اغذ حاصل از پخت سودا کمی روشنترازمیدهد. ک

رنگ کاغذ های  ه بودنتیر ست.شیمیایی ا زدایی بیشترخمیرسودا توسط موادلیگنین  سودا،

نگبری است که بطور معمول در صنعت نین زدایی و رگعدم لیبه دلیل در این آزمای  حاصل 

در میرساند به محیط زیست  لیگنین زدایی آسیب اینکه ولی با توجه به .سازی انجام میشود کاغذ

 .این آزمای  ازآن صرف نظر گردید

  که صیقلی است حیصیقلی و زبر آن تشخیص داد. سطپشت و روی کاغذ را میتوان با سطح  

 آن است. زبرترقسمت  ،پشت کاغذ است و قسمت  رویی کاغذ با فلز در تماس بوده است()

 ( کاغذ حاصل از پخت کرافت9-11شکل )    ( کاغذ حاصل از پخت سودا 9-10شکل )  
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 تعیین خواص فیزیکی کاغذ                                      

 

 در این فصل، به چگونگی تعیین خواص فیزیکی کاغذ پرداخته میشود. خواص فیزیکی 

یجه نتبه ابتدا به نحوه ی عمل و سپس  این بخ در  ید کهکاغذ از روشهای متفاوتی بدست می آ

 اشاره میگردد. (82)صفحه ی 3در جدول  هر روش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از روی الگوی  ،چهار پخت، یک نمونه انتخاب کرده از هر یک از ،برای تست فیزیکی کاغذ

 آنهارا برش میزنیم. ،(p63، 10-1شکل )موجود برای برش کاغذ 

از  ص فیزیکی کاغذ بدست آمده از هر یک( الگوی برش کاغذ و تعیین خوا10-1شکل )
 پختها
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  (Burst factor ) کاغذ تعیین مقاومت ترکیدگی .1

  شکل دادن به وسیله ی  دن کاغذ به مقاومت یک ورق کاغذ دربرابرتغییرمقاومت ترکی       

هیدرولیکی که با اندازه گیری فشار (10،74p-2)شکل  گویندرا  هپلاستیکی منبسط شوندء یک پرده

  1]1[ . 13غذ تعیین میشودکا پارگی )ترکیدن( در نقطه

 Bursting tester برشهای نیم دایره ی کاغذها برای این تست، بدلیل نحوه ی عملکرد دستگاه

 این روش در دو مرحله انجام میگردد: انتخاب میگردند. (p75، 10-3 )شکل 

Burst strength13 )70 صفحه ی( ---   بر حسب Kilo-Pascal  

Burst factor12 (g/m2) -- (میانگین اعداد تست شده) ×وزن پایه ÷ 10/19 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. The strength of a sheet, determined by dividing its bursting strength by its basis weight [12] 

بهخ خوری معیاری از مقاومت کاغذ در برابر ترکیدن که مستقل از گراماژ است و اساسا با تقسیم مقاومت در برابر تر)  

  گراماژ نمونه کاغذ محاسبه میشود( .

 رکیدگی کاغذ تعیین میگردد.ت  اد حالت مکش توسط دستگاه، مقاومتبا ایج ( 10-2شکل )   
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13. The maximum uniformly distributed pressure applied at right angles to its surface that a 

piece of paper will stand before it breaks under the condition defined in the standard test 

method. Sometimes called pop strength.[12]  

 برای تعیین مقاومت ترکیدگی کاغذ.– Bursting Factor( دستگاه 10-3شکل )     
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 ( :Tensile strength   (Km)تعیین مقاومت کششی کاغذ ) .2

مقاومت کششی نیروی لازم برای پاره کردن یک نوار باریک کاغذ هنگامی که طول نوار و   

وش کار به این صورت ردر این  11][.14سرعت بارگذاری هر دو به دقت مشخص شده است

 را برحسب آنو ( p77،10-4)شکل  میکنیم رد دستگاهمربوط به کاغذ را واگراماژاست که ابتدا عدد 

Km در دستگاه  ند راه ابدست آمد ،که از روی الگوی برش ،طولی کاغذهابرشهای  .میخوانیم

آنگاه میکشد تا در یک نقطه پاره شود.  کاغذ را آنقدر توسط بازوی خود، قرار میدهیم. دستگاه،

 ده مشاهده می کنیم.تعیین ش Km که بر روی دستگاه بر حسبرا عددی 

به ، بعبارت دیگر .آن مستقل از مقدار گرم ،کاغذ سنجشی است از مقاومت کششیطول پارگی 

 در دستگاه طولی از یک نوار کاغذ میگویند که تحت تاثیر وزن خود زمانی که به حالت عمودی

 15میشود ماژ کاغذ محاسبهامقاومت کششی و گربا استفاده ازسپس پاره خواهد شد. آویزان شود

.[11] 

 

 

 

 

14. The resistance property of a sheet to pull or stress produced by tension. It is expressed as 

force per. Unit width of a sample by applying and measuring the tension force.[12] 

 

15. The evaluating limiting length of a strip of paper or board of any uniform width beyond 

which, if such a strip were suspended by one end, it could break by its own weight. Its value 

is evaluated from the tensile strength and the basis weight of the sheet in expressing paper 

and pulp testing results.[12] 
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برشهای طولی کاغذها، که از روی الگوی برش، بدست آمده اند را  -(tensile strength( دستگاه تعیین  مقاومت کششی )10-4شکل ) 

 خود، کاغذ را آنقدر میکشد تا در یک نقطه پاره شود. آنگاه عددی بر روی دستگاه بر حسب دستگاه، توسط بازویمیگیرد.در دستگاه قرار 

Kmمشاهده میشود. 
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 (: Tear strengthمقاومت پارگی کاغذ ) تعیین .3

 .در دستگاه قرار میدهیم لایه کرده 4قطعات کاغذ را   (p78،10-5 ،10-6 شکل(در این آزمای       

دستگاه نیرویی که میگذاریم. برش طولی انتخاب و در دستگاه  4 بدین صورت که از هر کاغذ،

نشان میدهد. سپس این عدد  ،ب میلی نیوتنه کار میبرد را بر حسبرای پاره کردن این کاغذها ب

 .را در فرمول قرار میدهیم 

فاکتور پارگی کاغذ  Tear Factor = ماژ کاغذ مورد نظر اگر   ×100 (g/gsm) 

 

 

 tear strength( دستگاه تعیین مقاومت پارگی کاغذ )10-6شکل )    (  قرار دادن کاغذهای با برشهای طولی در دستگاه 10-5شکل )

tester) 
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 :  (folding endurance)کاغذ  خوردگیتعیین مقاومت تا  .4

بدون  ،کش  معینیک نوار کاغذ، تحت تاثیر نیروی  که  دفعاتی این آزمای  قابلیت تعداد   

غذ توسط روی کابر نیرو ن.ای1]1 [16پاره شده میتواند تاخوردگی را تحمل کند بررسی میکند

دستگاه نیرویی معادل یک کیلوگرم به  .انجام میشودحرکات چپ و راست بازوی دستگاه 

 (p 79،10-7)شکل کار میبرد تا کاغذ را چندین بار تا کند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16. Refers to the abilities of paper or paper broad to withstand repeated bending and folding 

with a minimum of damage. [12] 

این نیرو برروی  -(folding endurance testerت تاشویی کاغذ )( دستگاه تعیین مقاوم10-7شکل )  

کاغذ توسط حرکات چپ و راست بازوی دستگاه انجام میشود. دستگاه نیرویی معادل یک کیلوگرم به کار 

  میبرد تا کاغذ را چندین بار تا کند
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 (: Brightnessتعیین شفافیت کاغذ )  .5

 

به وسیله ی یک  نانومتر( 457قابلیت بازتاب  نوری با طول موج معین ) در تعیین شفافیت کاغذ،   

 .1]1 [17بررسی میشود ،یاری از سفیدی کاغذ محسوب میشوده عنوان معنمونه ی کاغذ که عموما ب

قرار   Brightnessنمونه ی کاغذ مورد نظر را از بالا به پائین زیرورو کرده در دستگاه چند برگ از

 (p80،10-8)شکل میگیریم.میدهیم و میانگین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17. A measure of the degree of reflectivity of a sheet of pulp or paper for a blue light measured 

under specified standard conditions. [12] 

 

ازنمونه ی کاغذ  چند برگ -(brightness tester( دستگاه تعیین شفافیت کاغذ )10-8شکل )        

 داده میشود.قرار   Brightnessدر دستگاه و برای گرفتن مورد نظر را از بالا به پائین زیرورو کرده 
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 ( : Ring crushتعیین مقاومت لبه ی کاغذ ) .6

)یک نوار آزمای  خم شده و  مقاومت یک استوانه کوتاه کاغذ در تعیین مقاومت لبه ی کاغذ،   

 .18بررسی میشود می موازی با محور حلقهدر برابر فشار تراک فرو برده شده در یک حلقه(

[11] 

 2دارای  (p81،10-9)شکل نشان دهنده ی نیروی دستگاه  ی صفحه در دستگاه مورد این آزمای ،

معادل یک درجه ی  ،N10عقربه بزرگ و کوچک است. یک دور عقربه ی بزرگ برابر با 

عقربه ی ور ناتمام را ازبنابراین دور کامل را از عقربه ی کوچک و د عقربه ی کوچک است.

 سپس هردو را جمع کرده و نیروی کل را حساب میکنیم. ،بزرگ می خوانیم

 

 

 

 

 

 

 

 

18. The ability of paper and paper board, made up into cylinders, to withstand deformation force 

applied to the edge. Also called ring stiffness. [12] 

 ( دستگاه تعیین مقاومت لبه ی کاغذ 10-9شکل )
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 و سویا بامبوو مقایسه آن با گیاه از تست فیزیکی کاغذهای دو پخت سودا و کرافتحاصل  نتایج

 به شری زیر است:

 خمیر آقطي (Hand-sheet)خواص فیزیكي    .  3 جدول

خواص 

 کاغذ تهیه

شده از 

پخت 

کرافت 

وبامبگیاه   

خواص 

کاغذ تهیه 

 پختشده از

اه گیکرافت 

 سویا 

)سودا(4  (کرافت)1 (کرافت )2 (سودا)3 

                           

        شماره            

خواص                     

17 15 7/20  8/16  29 24 Burst factor 

- - 
268/3  701/2  705/4  721/3  Breaking length(km) 

26  70 3/51  2/45  1/67  6/52  Tear factor 

10 4 5 3 13 10 Folding Endurance 

- - 6/10  1/9  8 1/7  Brightness(%iso) 

- - 3/0  25/0  23/0  2/0  Ring crush(Kgf) 

- - 43 58 60 58 C.M.T(kg/cm2) 

 

یمیایی بیشتری نسبت به کرافت استفاده شده است، اما ش: در پخت سودا، با آنکه از مواد هنکت

در مقایسه با  پخت کرافت گونه ی آقطی کاغذ حاصل روشنتر از کاغذ نمونه ای کرافت است.

، اما مقاومت بیشتری برخوردار است و ترکیدگی ازمقاومت تاشدگیو بامبو سویاه ی گیاهی گون

پخت کرافت گیاه آقطی میتواند برای کاغذ کنگره ای  ،لذا همانند گیاه بامبو پارشدگی آن کم است.
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. استته در فصل یازدهم مورد بحث قرار گرف فوق نتایج جدول. استفاده شود

 

 









































        

 

 بحث و نتیجه گیری           
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

 بحث و نتیجه گیری

كیلو گرم بر مترمكعب و سبك مي باشد وبه  177گونه آقطي سیاه داراي بالك دانسیته  

سهولت خرد میگردد. علیرغم اینكه گونه غیر چوبي است، بدلیل داشتن لیگنین بالا و احتمالا 

لا خمیرهایي با عدد نسبتا با C/Wمواد استخراج شونده بالا، بسهولت پخت نمي شود و حتي با 

کار، آزمایشهاي فوق با توجه به راندمان دست مي آید. با شرایط پخت شده دركاپاي نسبتا بالا ب

عدد كاپا و مقاومت فیزیكي آمده است كه اگر بخواهیم از نظر خمیر هاي به نسبت خوب بدست

پخت با شرایط شدید هندشیت ها نتایج قابل مقایسه با خمیر و كاغذ چوبي بدست آوریم، نیاز مند 

نسبتا بالایي باید بكار ببریم كه در آن صورت راندمان خمیر سازي نسبنا افت خواهد  (C/Wتر)

كرد. نتایج بدست آمده مي تواند راهنماي خوبي جهت بررسي هاي بیشتر در این زمینه باشد. در 

با راندمان و  91 گفلوتین هر صورت با توجه به همه نتایج مي توان از این گونه خمیر كاغذ

 كیفیت نسبتا مطلوب بدست آورد.

 ) در پخت كرافت (13و C/W% 11د با یمشاهده گرد 1همانطوریكه در جدول شماره  الف (

بدست مي آید. كه در این صورت راندمان خمیرها  136و  167بترتیب با عدد كاپاي خمیري 

 عدد كاپا به  15و  C/W% 12خواهد بود.ودر پخت سودا نیز با  5/51تا  5/59نیز  بترتیب 

 مي باشد .   62و 64و راندمان خمیر  179و  200ترتیب 

 

 نسبت به گونه هاي مخلوط جنگلي بالاتر بوده و حتي با افزای  ) كاپا (درجه پخت خمیر  ب(

C/W%  هم نرسیده است در حالي كه گونه هاي چوبي جنگلي در شرایط  130به زیر  13به

در نتیجه میتوان از این گونه براي تولید که خواهند بود  70-80ي حدود داراي كاپا پخت مشابه،

 .كاغذ هاي فلوتینگ جهت لایه هاي میاني كاغذ استفاده نمود
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قرار می کاغذ فلوتینگ به طورعمودی برای افزای  سفتی و مقاومت به ضربه ها دربین لایه های کارتن و یا مقوا .  19

  [13].گیرد

در مقایسه با  شده از گیاه آقطی مقاومت كاغذهاي تولید )محدوده كرافت(پخت فوقبا شرایط  ( پ

. ولي بدلیل كاپاي بالا الیاف آن شكننده بوده خشبي دیگر تا حدي مطلوب مي باشد گونه هاي نیمه

ومقاومت كاغذها خیلي بالا نیست. براي حصول مقاومت بالا نیازمند پخت با مواد شیمایي 

(C/W) ت  نیاز مي باشد. كه مي تواند مورد بررسي قرار گیرد. در ضمن درپخت كرافنسبتا بالا

در پخت سودا  ولي ( 7) حدود ، شفافیت كاغذ تولیدي از آن پایین بوده است بدلیل رنگ تیره خمیر

 مي باشد .   6/10، كاغذ از شفافیت بیشتري برخوردار بوده، روشني كاغذ رعلیرغم كاپاي بالات

) در پخت با افزای  میزان مواد شیمیایي ،مشاهده میگردد 2ه در جدول شماره همانطوریك ( ت

كاه  یافته است  خمیرراندمان  مقاومتهاي فیزیكي كاغذ افزای  یافته ولي در ازاي آن،(، 3شماره

راندمان بخصوص در پخت كرافت كاه  بیشتري داشته وبه زیر  ،مواد شیمیایيبا افزای  بیشتر

نظر اقتصادي به صرفه نخواهد  زاین ا شیمیایي نیز افزای  مي یابد وادمیرسد ومصرف م 45

 براي پخت این گونه میباشد .  ، شرایط نسبتا مطلوب C/W% 13نتیجتأ پخت كرافت با  .بود

در نتیجه  بیشتر است. سودا از کرافتدر پخت بر اساس نتایج بدست آمده، طول الیاف  ث (

الیاف  که کاغذ سودا ستدر حالی نشان میدهد.اینبه سودا مقاومت بیشتری نسبت  کاغذ کرافت

 ضخیمتری دارد.

اگرخمیرکاغذسازی گیاه آقطی به همراه  بر اساس نتایج بدست آمده، به شخصی،( طبق تجرج

میتواند بسیاری یاهی مانند بامبو و یا کاه برنج تهیه و مورد بررسی قرار گیرد گونه ی دیگر گ

کاغذ بهتری بدست ز لحا  کیفی اغذ حاصل برطرف شده و اهای خواص فیزیکی ک از ضعف

 این روند میتواند با ترکیب گونه های دیگر گیاهی نیز انجام شود. آورد.

درصد از خمیر  10، حدود و حتی کاغذ روزنامه و یا پاکت میتوان برای تهیه کاغذ مناسب (چ

اصل از گیاه آقطی بسیار زیرا نتایج کاغذ ح از خمیر گیاه آقطی در نظر گرفت. صنعتی را
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،در ساخت کاغذ یب از لحا  اقتصادیبدین ترتنزدیک به کاغذ تهیه شده از گیاه نخل است. 

 صرفه جویی خواهد شد.
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