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 تعهدنامه پژوهشی

دانشگاه علوم کشاورزی و  های تحصیلی دانشجويان(رساله)نظر به اينکه چاپ و انتشار پايان نامه 

پژوهشی بوده و همچنین با استفاده از اعتبارات  -های علمی منابع طبیعی گرگان مبین بخشی از فعالیت

شود، بنابراين به منظور آگاهی و رعايت حقوق دانشگاه، دانش آموختگان اين  دانشگاه انجام می

 :شوند دانشگاه نسبت به موارد ذيل متعهد می

خود، مراتب را قبلاً بطور کتبی به مديريت تحصیلات تکمیلی ( رساله)يان نامه قبل از چاپ پا (1

 .دانشگاه اطلاع داده و کسب اجازه نمايند

در قالب مقاله، همايش، اختراع و اکتشاف و ساير موارد ذکر نام ( رساله)نامه  در انتشار نتايج پايان (2

 .دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان الزامی است

 .بايد با اطلاع و کسب اجازه از استاد راهنما صورت گیرد( رساله)نامه  انتشار نتايج پايان (3

 

تعهدات فوق و  ارشد كارشناسيمقطع  صنایع خمیر و كاغذدانشجوی رشته  شیما دانتیسماينجانب 

 .شوم ضمانت اجرايی آن را قبول کرده و به آن ملتزم می
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 و همسر مهربانم



 تقدیر و تشکر
پس از حمد و ستايش پروردگار متعال که توفیق انجام اين پژوهش را عطا نموده استت،  

بدينوسیله از تمامی عزيزانی که به نحوی در اجرای اين پژوهش همکتاری مستتمری بتا    

 .اند، قدردانی می گردد اينجانب داشته

عنوان استاد راهنما که در طول تحصتیل   هدکتر قاسمیان بدريغ جناب آقای  از زحمات بی

 . نمايم تشکر می ام تقدير و های ارزنده ايشان بهره کافی برده و اجرای تحقیق از راهنمايی

از اساتید بزرگوارم جناب آقای دکتر سرائیان و دکتر افرا کته از مشتاوره ارزشتمند آنتان     

 .نمايم استفاده فراوان نموده ام قدردانی می

از نظرات سازنده جناب آقتای دکتتر رستالتی و جنتاب آقتای دکتتر طبرستا کته داوری         

دار شدند و نقطه نظرات کاربردی ايشان در اصلاح کار، نقتش بستزايی    نامه را عهده پايان

 .نمايم را ايفاء نمود تقدير و تشکر می

عنتوان نتا ر بتر     پور، نماينده محترم تحصیلات تکمیلی که به از سرکار خانم دکتر شعبان

 . اند کمال تشکر و سپاس را دارم اجرای جلسه دفاعیه حضور يافته

 

 

 

 

 

 

 

 



 چکیده
عنوان  زدايی شده کاغذهای باطله اداری به اين پژوهش با هدف امکان استفاده از خمیر مرکب

بررسی . تبريزی انجام شد APMPجايگزين بخشی از خمیر الیاف بلند وارداتی همراه با خمیر 

به . فولوژی الیاف و تعیین درصد ترکیبات شیمیايی گونه تبريزی از ديگر اهداف اين تحقیق بودمور

اين منظور سه اصله درخت تبريزی از جنگل پژوهشی آموزشی دکتر بهرام نیا واقع در منطقه شصت 

سه  از تنه قطع شده. کلاته گرگان استحصال و به آزمايشگاه خمیر و کاغذ دانشکده انتقال داده شد

طول درخت بريده و تغییرات ابعاد الیاف از مرکز تنه به سمت % 52، برابر سینه و %22ديسک از ارتفاع 

همچنین ترکیبات شیمیايی نظیر سلولز، لیگنین، مواد . گیری شد پوست و از پايین به بالای تنه اندازه

سازی خرده چوب ها از  پس از آماده. استن و خاکستر نیز محاسبه شدند -استخراجی محلول در الکل

از مخلوط کاغذهای باطله اداری نیز با روش متداول . تهیه شد APMPگونه تبريزی، خمیر 

، خمیر الیاف بلند و خمیرمرکب زدايی APMP خمیرکاغذسپس هر سه . شناورسازی، مرکب زدايی شد

( 3، 23، 03) های پالايش شده و به ترتیب با نسبت CSF 333شده تا رسیدن به درجه روانی حدود

ترکیب شده و در تهیه ( 23، 3، 03)و ( 12، 2، 03)، (13،13، 03)، (2، 12، 03)عنوان تیمار شاهد،  به

ويژگی های فیزيکی، مکانیکی و نوری کاغذهای ساخته شده . کاغذ دست ساز به کار گرفته شدند

ت به ترکیدن، درجه شامل بالک، ضخامت، مقاومت کششی، مقاومت به پاره شدن، طول پارگی، مقاوم

ها توسط آزمون  نتايج اندازه گیری. گیری شدند روشنی و ماتی بر اساس استانداردهای تاپی اندازه

در نهايت برای . های مربوطه انجام شد بندی تجزيه واريانس مقايسه شده و توسط آزمون دانکن گروه

نتايج . سازی استفاده شد عادله نرمالتعیین بهترين تیمار آزمايشی از روش امتیازدهی بر اساس محاسبه م

زدايی  درصد خمیر کاغذ مرکب 2های انجام شده نشان داد که جايگزينی حدود  بدست آمده و محاسبه

شده کاغذهای باطله اداری به جای خمیر الیاف بلند وارداتی، کاغذی با خواص مکانیکی و نوری 

 .دهد مطلوب ارائه می

پروکسید قلیايی، تبريزی، خمیر کاغذ باطله اداری، خمیر مرکب خمیر مکانیکی  :كلیدي هاي واژه

 .زدايی شده، خمیر الیاف بلند
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 کلیات -1

 مقدمه 1-1
در‏‏میترین‏منبع‏تأمین‏چوب‏برای‏صنایع‏چوب‏و‏کاغذ،‏جنگل‏است‏که‏از‏گذشته‏نقش‏مه‏عمده

‏زندگی‏جوامع‏بشری‏داشته‏است افزایش‏سطح‏دانش‏بشری‏و‏پیشرفت‏تکنولوژی‏منجر‏به‏افزایش‏.

‏برای‏مصارف‏گوناگون‏چوب‏از ‏که‏جمله‏کاغذهای‏روزن‏تقاضا ‏تحریر‏شده ‏مجلات‏و‏چاپ‏و امه،

ن‏زمینه‏ای‏ن‏مشکل‏مستثنی‏نبوده‏و‏درای‏ران‏نیز‏ازای‏کشور.‏ها‏بوده‏است‏تبعات‏آن‏تخریب‏گسترده‏جنگل

‏بحران‏می ‏دو ‏نخست‏درگیر ‏مساحت‏گستردهای‏باشد، ‏با ‏مقایسه ‏در ‏سطح‏منابع‏جنگلی‏آن‏ای‏ن‏که ران،

رویه‏‏بی‏ن‏که‏برداشتای‏دوم.‏باشد‏شمال‏کشور‏میهای‏صنعتی‏آن‏مختص‏‏محدود‏بوده‏و‏عمده‏جنگل

کاهد‏که‏‏می‏و‏غیراصولی،‏قاچاق‏چوب،‏چرای‏بی‏رویه‏دام‏و‏سایر‏عوامل‏مخرب‏همواره‏از‏سطح‏آن

‏کاهش‏مجوز‏قطع‏سالانه‏از‏سوی‏سازمان‏جنگل ها‏و‏مراتع‏کشور‏جهت‏جلوگیری‏از‏تخریب‏‏متعاقباً

‏ج‏جنگل ‏منابع ‏به ‏دسترسی ‏کاهش ‏به ‏منجر ‏استها، ‏شده ‏نگلی ‏منابع‏. ‏کمبود ‏جبران ‏برای بنابراین

‏.رسد‏جنگلی،‏استفاده‏از‏منابع‏جدید‏لیگنوسلولزی‏چوبی‏و‏غیرچوبی‏ضروری‏به‏نظر‏می

های‏یک‏ساله‏اشاره‏کرد‏که‏‏توان‏به‏ضایعات‏کشاورزی‏و‏ساقه‏از‏منابع‏لیگنوسلولزی‏غیرچوبی‏می‏

در‏موورد‏منوابع‏لیگنوسولولزی‏‏‏‏.‏ت‏خاص‏خوود‏را‏دارد‏آوری،‏تبدیل‏و‏استفاده‏از‏آنها‏مشکلا‏البته‏جمع

های‏مناسب‏و‏معمول‏برای‏کاغذهای‏روزنامه‏‏چوبی‏نیز‏با‏توجه‏به‏کمبود‏سوزنی‏برگان‏بومی،‏که‏گونه

های‏پهن‏برگان‏سریع‏الرشدی‏مثل‏صنوبر‏اشاره‏کرد‏کوه‏بوه‏‏‏‏توان‏به‏گونه‏و‏چاپ‏و‏تحریر‏هستند،‏می

از‏جمله‏سازگاری‏مناسب‏با‏شرایط‏متنوع‏اقلیمی،‏بردبواری‏بوه‏‏‏‏های‏منحصر‏به‏فرد‏خود‏خاطر‏ویژگی

عنوان‏یک‏مواده‏خوام‏بوا‏ارزر‏بورای‏توأمین‏مواده‏اولیوه‏‏‏‏‏‏‏‏‏به....‏گیری‏و‏سرما،‏رشد‏سریع،‏امکان‏دورگه

‏.باشد‏کارخانجات‏صنایع‏تبدیلی‏مکانیکی‏و‏کارخانجات‏تولید‏خمیرکاغذ‏و‏کاغذسازی‏مطرح‏می

ن‏تمایل‏عبوارت‏‏ای‏برخی‏از‏دلایل.‏گان‏در‏دو‏دهه‏اخیر‏رشد‏یافته‏استتمایل‏به‏استفاده‏از‏پهن‏بر

زیاد‏بودن‏نرخ‏تولید‏چوب‏سالانه‏در‏)الرشد‏بودن‏‏فراوانی‏و‏پراکنش‏در‏نقاط‏مختلف،‏سریع:‏هستند‏از

و‏خصوصیات‏مناسب‏الیاف‏که‏آنها‏را‏جهت‏به‏کارگیری‏در‏صونعت‏کاغذسوازی‏‏‏(‏واحد‏سطح‏کشت

محودودی‏مواجوه‏‏‏‏هوای‏صونعتی‏‏‏ر‏کشورهایی‏که‏بوا‏جنگول‏‏برگان‏به‏ویژه‏د‏پهن.‏مناسب‏ساخته‏است

طوور‏‏‏بسیاری‏از‏پهن‏برگان‏مثل‏صنوبر،‏توس،‏افرا،‏اکالیپتوس‏و‏آکاسیا‏به.‏ای‏دارند‏هستند‏اهمیت‏ویژه

‏[.54]شوند‏در‏صنعت‏خمیر‏و‏کاغذ‏استفاده‏می‏ای‏گسترده
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 آشنایی با گونه صنوبر 1-2

 مشخصات گیاه شناسی 1-2-1
‏صنوبرها‏درختانی.‏شود‏نامیده‏می‏Populusبوده‏و‏جنس‏صنوبر‏‏Salicaceaگونة‏صنوبر‏از‏خانواده‏

‏همیشه‏دو‏پایه‏و‏‏ها‏در‏این‏خانواده‏گل.‏هستند‏ندهنک‏‏ی‏خزانها‏دو‏پایه،‏دارای‏ارتفاع‏بلند‏و‏برگ تقریباً

‏ها‏پیرامون‏این‏گل.‏شوند‏ظاهر‏می‏ها‏و‏معمولاً‏در‏فصل‏بهار‏و‏قبل‏از‏باز‏شدن‏برگ‏بوده‏ای‏شکل‏دمُ‏گربه

های‏درختان‏این‏‏برگ.‏باشد‏و‏اگر‏که‏کاسه‏و‏جامی‏داشته‏باشد‏بسیار‏ناچیز‏است‏کاسه‏و‏جام‏می‏بدون

‏ ‏خانواده‏ساده ‏انحراف‏و ‏زاویة ‏گرفتهدرجه‏‏4/2با ‏قرار ‏اند‏بر‏روی‏شاخه ‏در‏جنس‏صنوبر‏برگ. ها‏‏اما

کوتاه‏یا‏بلند‏کمابیش‏‏های‏نوبر‏و‏نیز‏قرارگرفتن‏روی‏شاخهی‏مختلفی‏پیدا‏کرده‏و‏بسته‏به‏ردة‏صها‏شکل

تر‏بوده‏و‏دارای‏بریدگی‏و‏‏شود‏کوچک‏های‏کوتاه‏روییده‏می‏که‏بر‏روی‏شاخه‏ییها‏برگ.‏هستند‏متنوع

ها‏در‏درختان‏مسن‏و‏ضعیف‏ظاهرشده‏و‏نسبت‏به‏نوع‏دیگر‏در‏فصل‏‏این‏برگ.‏شکاف‏کمتری‏هستند

تری‏را‏دارا‏‏تر‏بوده‏و‏شکاف‏و‏بریدگی‏عمیق‏های‏بلند‏و‏قوی‏بزرگ‏شاخه‏برگ.‏رویند‏تر‏می‏بهار‏سریع

های‏‏صنوبر‏گونه.‏های‏مختلف‏آن‏استفاده‏کرد‏توان‏برای‏تشخیص‏گونه‏های‏صنوبر‏می‏از‏برگ.‏باشند‏می

‏ب‏دو‏رگه‏ها‏آن‏و‏اغلب‏(‏گونه‏45بیش‏از‏)زیادی‏دارد‏ آورند‏که‏به‏این‏دلیل‏و‏نیز‏‏وجود‏میه‏هایی‏را

‏فرمبخ ‏تنوع ‏وجود ‏دستها‏اطر ‏و ‏باغی ‏یک‏ی ‏از ‏تشخیص‏آنها ‏مشکل‏کاشت ‏است‏دیگر ‏تر ‏صنوبر.

‏تعلق‏دارد‏Aigeirosآمریکایی‏معروف‏است‏به‏رده‏‏دلتوئیدس‏که‏به‏نام‏صنوبر های‏این‏‏از‏سایر‏گونه.

‏می ‏گونه‏صنوبر‏رده ‏به ‏Populus  nigra)‏تبریزی‏توان ‏کرد( ‏اشاره ‏. ‏سه ‏به ‏آمریکایی‏را گونه‏صنوبر

‏:کنند‏که‏عبارتند‏از‏بندی‏می‏طبقه
Populus  deltoides  angulata 
Populus  deltoides  missouriensis  
Populus  deltoides  monilifera‏

ی‏مرطوب،‏عمیق‏و‏مخلوط‏با‏ها‏خاك.‏های‏جانبی‏را‏نیز‏ندارند‏صنوبرها‏نورپسند‏بوده‏و‏حتی‏تحمل‏سایه

‏.ی‏راکد‏حساسیت‏زیادی‏دارندها‏ولی‏به‏خاك‏ترر‏و‏آب‏کمی‏رس‏برای‏رشد‏آنها‏مناسب‏است

‏

 ضرورت بررسی و شناخت صنوبر 1-2-2

که‏دارند‏در‏سراسر‏نیمکرة‏‏ای‏ه‏بودن‏و‏سازگاری‏و‏پراکنش‏گسترد‏الرشد‏صنوبرها‏با‏توجه‏به‏سریع

‏در ‏ویژه‏شمالی، ‏اهمیت ‏از ‏کاغذ ‏تولید ‏در ‏نام ‏صاحب ‏کشورهای ‏از ‏برخوردار‏بسیاری ‏هستند‏ای
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‏مورد‏‏طوری‏به ‏در ‏و ‏آمده ‏هم‏گرد ‏دور ‏اروپایی‏پس‏از‏جنگ‏جهانی‏دوم ‏نمایندگان‏هفت‏کشور که

را‏به‏لزوم‏توسعه‏‏FAOتوجه‏سازمان‏‏و‏هکشت،‏تکثیر‏و‏استفاده‏از‏این‏درختان‏بحث‏وتبادل‏نظر‏نمود

ونی‏را‏نیز‏کمیسی‏‏FAOسازمان‏.‏ندکردکشت‏صنوبر‏وصنایع‏وابسته‏به‏آن‏و‏افزایش‏سطح‏تولید‏جلب‏

‏.تشکیل‏داد‏که‏مورد‏استقبال‏بسیاری‏از‏کشورها‏قرار‏گرفت‏ (IPC)‏بین‏المللی‏صنوبر‏تهبا‏نام‏کمی

‏کوتاهی‏‏صنوبر ‏زمان‏نسبتاً ‏در ‏درختان‏سریع‏الرشدی‏هستند‏که ‏از ‏سال‏5 )ها ‏مناسب‏( ‏ابعاد به

ید‏چوب‏صنوبر‏در‏شرایط‏میزان‏تول.‏برداری‏قرار‏گیرند‏توانند‏مورد‏بهره‏رسند‏و‏می‏برای‏کاغذسازی‏می

mمطلوب‏سالانه‏تا‏حدود‏
3
/hec45و‏(‏ایتالیا‏و‏ترکیه)‏m

3
/hec25رسد‏که‏در‏مقایسه‏‏می(‏شمال‏ایران)‏

‏برابر‏است‏‏6-4 های‏شمال‏‏های‏بومی‏جنگل‏با‏رویش‏متوسط‏گونه به‏این‏ترتیب‏زراعت‏چوب‏با‏.

سامان‏‏ناشی‏از‏کمبود‏چوب‏را‏تواند‏بحران‏کشت‏صنوبر‏یک‏راه‏اساسی‏است‏که‏در‏کوتاه‏مدت‏می

‏[. 4]‏دهد

‏:از‏است‏بررسی‏و‏شناخت‏صنوبر‏عبارت‏دلایل‏،مجموع‏در

‏.برداری‏درختان‏جنگلی‏‏برداری‏از‏چوب‏این‏درخت‏در‏مقایسه‏با‏زمان‏بهره‏ره‏کوتاه‏بودن‏مدت‏به‏- 

‏جمله‏کاغذسازی،‏-2 ‏صنایع‏مختلف‏از ‏افزون‏چوب‏این‏درخت‏در ت‏کبری‏اهمیت‏و‏مصرف‏روز

‏.سازی‏سازی،‏جعبه‏سازی،‏خانه

‏در‏شمال‏کشور‏به‏دلیل‏شرایط‏مساعد‏‏-3 قدمت‏صنوبرکاری‏در‏کشور‏و‏امکان‏توسعه‏آن‏مخصوصاً

‏.آب‏و‏هوایی

‏‏.امکان‏توام‏نمودن‏صنوبرکاری‏با‏زراعت‏و‏کاشت‏آن‏در‏مزارع‏-5

‏

 صنوبر در ایران وضعیت کنونی 1-2-3
بوه‏جنووب‏و‏از‏شورق‏بوه‏غورب‏در‏حوال‏حاضور‏‏‏‏‏‏‏‏‏در‏مجموع‏نواحی‏زیر‏کشت‏صنوبر‏از‏شمال

کنار‏‏‏درختان‏صنوبر‏عمدتاً‏در‏شود‏و‏صنوبر‏به‏طور‏سنتی‏در‏ایران‏کشت‏می.‏باشد‏هکتار‏می‏45555 

‏صنوبر‏حودود‏‏میانگین‏رشد.‏شوند‏عنوان‏باد‏شکن‏دیده‏میه‏ب‏ها‏ها،‏اطراف‏مزارع‏غلات‏و‏باغ‏رودخانه

hec‏/m
میلیون‏مترمکعوب‏‏‏4/2-2‏نة‏چوب‏صنوبر‏در‏ایران‏حدوداست‏و‏تولید‏سالا‏سال‏رد‏5 -4 ‏3

                                                
1- International Poplar Committee 
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چووب،‏خمیرکاغوذ‏و‏‏‏‏مصرف‏چوب‏صنوبر‏درصنعت‏کبریت‏سوازی،‏روکوش،‏تختوه‏خورده‏‏‏‏.‏باشد‏می

‏[. 4]‏سازی‏در‏مناطق‏روستایی‏است‏ساختمان

‏

 مشخصات اکولوژیکی 1-2-4
آن‏در‏هوای‏عمیوق‏و‏سوطحی‏‏‏‏‏درخت‏تبریزی‏با‏هر‏جریوان‏آب‏و‏هووایی‏سوازگار‏اسوت،‏ریشوه‏‏‏‏‏

کند‏و‏با‏اوضاع‏کناره‏دریوا‏‏‏ن‏گونه‏در‏سایه‏و‏روشنایی‏رشد‏میای‏.روید‏های‏مرطوب‏و‏خشک‏می‏خاك

‏[.‏‏‏‏‏‏‏‏2 ]‏‏شود‏های‏آن‏می‏سازگاری‏دارد،‏فقط‏بادهای‏خیلی‏شدید‏باعث‏شکستن‏شاخه‏و‏جست

‏

 موارد مصرف 1-2-5
بک‏بووده‏و‏در‏مصوارف‏‏‏چون‏چووب‏آن‏سو‏‏‏‏شود‏درخت‏تبریزی‏از‏درختان‏پر‏درآمد‏محسوب‏می

ی‏سواختمانی‏و‏‏هوا‏‏مختلف‏مانند‏نئوپان،‏کبریت‏سازی،‏لایه‏گیری،‏کاغذسازی،‏تیرهای‏تلفون،‏سوتون‏‏

‏‏شود‏ادشکن‏نیز‏استفاده‏مین‏گونه‏به‏عنوان‏بای‏علاوه‏بر‏مسائل‏فوق‏از.‏رود‏میپشت‏کار‏نجاری‏به‏کار‏

‏[.2 ]

‏

 مشخصات آناتومیکی 1-2-6
‏آ ‏پراکنده ‏رنگ‏آن‏خاکستری‏چوب‏صنوبر‏همگن، ‏دارای‏چوب‏درون‏مشخص‏است‏که ‏و وند،

‏.است‏ای‏مایل‏به‏قهوه

 مقطع عرضی  -

‏‏شووند،‏‏موی‏در‏جهت‏شعاعی‏دیده‏‏5،3،2حفرات‏آوندی‏به‏طور‏مجزا‏و‏یا‏به‏هم‏چسبیده‏به‏تعداد‏

اشوعه‏‏‏.ن‏حفرات‏بسیار‏فراوان‏و‏به‏طور‏منظم‏و‏با‏قطر‏یکسان‏در‏پهنای‏دایره‏سالانه‏پراکنده‏هسوتند‏ای

ی‏پراکنوده‏و‏در‏پایوان‏دایوره‏‏‏‏ها‏پارانشیم.‏‏شود‏عدد‏در‏هر‏میلیمتر‏دیده‏می‏5 هم‏شکل‏و‏متعدد،‏چوبی

‏.حد‏دوایر‏سالانه‏نمایان‏است.‏وجود‏دارند

 مقطع مماسی -

سلول‏و‏حتی‏بیشتر‏در‏مقطع‏مماسی‏مشاهده‏‏‏‏‏‏‏‏‏25تا‏‏4اشعه‏چوبی‏تک‏سلولی‏و‏ظریف،‏با‏بلندای‏‏

‏.شود‏می


