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 دٖيچک

فٚؿ يامتفاػٖ اف کاتايتـؿمي احـ تا ٘ؼف  تضميكْ يا

ىيّيايي مٌٛفيت  مافي ٔيّٗ ػؿ فـآيٕؼ عّيـْٔٛ يآٔتـاک

صاًٍ اف ػٚ کاغؾ ٚ کاغؾ ٘اي عّيـؿٚي ٚيژگي( NSSC)عٕخي 

ٚ  60، 55 مافي عّيـ گٛٔٗ ٍٕٛتـ ٚ ِّـف ػؿ مٗ مغش تافػٖ

 وٗ أتغاب ىؼ ٔضٛيط پغت تٗيىـا .ؿفتيػؿٍؼ أزاَ پؾ 65

، ػؿٍؼ ِٛاػ (گـاػيػؿرٗ مأت 175)صـاؿت ػؿ مغش حاتت ػؿرٗ 

تـ ِثٕاي ٚفْ % )1/0ْٔٛ يفٚؿ آٔتـاکيکاتايٚ % 14 ييايَيه

٘اي ِٛؿػ ٔؾـ فِاْ تـاي ؿميؼْ تٗ تافػٖ. تٛػ( عيه چٛب

َ تٗ يت مؼيمٌٛف ي٘ا ٔنثت ٚفْػؿ تّاَ پغت. پغت ِتغيـ تٛػ

ؿ پغت تٗ ئنثت ِا. أتغاب ىؼ 1تٗ  5/4َ يکـتٕات مؼيب

 1تٗ  5ٚ ػؿ گٛٔٗ ٍٕٛتـ  1تٗ  4 ػؿ گٛٔٗ ِّـف عـػٖ چٛب

ػؿ ْٔٛ يآٔتـاکامتفاػٖ اف د صاًٍ ٔياْ ػاػ کٗ ئتا .تٛػ

مثة کا٘و فؼػ کاپا ٘ا ٚ ػؿ ٘ـ ػٚ گٛٔٗ چٛتي ٌيٗ تافػٖن

٘ا ٔياْ ػاػ کٗ تا افقٚػْ يتـؿك .ػاؿ ىؼيعٛؿ ِقٓتٗ

ؿ ِماِٚت تٗ يکاغؾ صاٍٍٗ ٔؼ يِماِٚت ي٘أْٛ ىاعٌيآٔتـاک

-کٕگـٖ يٚ ٌٗ ىؼگ يصٍمٛ يىؼْ، کيو، ٌٗ ىؼگ ػْ، پاؿٖيتـک

گٛٔٗ ِّـف ٘ا ػؿ ػٚ ه ِماِٚتيْ افقايا. اتؼييه َيافقا يا

کٗ ِماِٚت تٗ کيو ٚ ي عٛؿتٗ ،تاىؼيٚ ٍٕٛتـ ِتفاٚت َ

تـفىل، ٚ  تٛػٖ ىتـ اف ِّـفيػْ ػؿ گٛٔٗ ٍٕٛتـ بيتـک

ػؿ  يصٍمٌٛٗ ىؼگي ٚ  ياکٕگـٖ ي، ٌٗ ىؼگيِماِٚت تٗ پاؿگ

 ئٛؿ ٘ايٚيژگي يتـؿك .ىتـ اف ٍٕٛتـ تٛػيگٛٔٗ ِّـف ب

ْٔٛ، يؿاکماف ٔياْ ػاػ کٗ تا افقٚػْ آٔت ػمت ي٘اکاغؾ

ػؿ  ايٓ تغييـات. اتؼييکا٘و َ يافتٗ ٚ ِاتيه يافقا يؿٚىٓ

ٍٕٛتـ  يکٗ ؿٚىٓي عٛؿتٗ تاىؼيگٛٔٗ ٍٕٛتـ ٚ ِّـف ِتفاٚت َ

. ىتـ اف ٍٕٛتـ تٛػيِّـف ب يىتـ اف ِّـف ٚ ِاتيب



 

 ييايَيِٗ هيْ فـآيٕؼ ِّـف،، ٍٕٛتـ: ٘اي وٍيؼي ٚاژٖ

، تافػٖ، ْٔٛ، فؼػ واپاي، آٔتـاک(NSSC)ي ت عٕجيمٌٛف
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 19 ...................................... أذاسٖ گيزي اتعاد اٌياف -3-2-1
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 کٍيات 1

ِمذِّٗ  1-1

، آٚؿي فٓاِـٚفٖ تا افقايو رّقيت ٚ پييـفت فٍُ ٚ 

-٘اي کاغؾي افقايو ِئياف تيـ تٗ کاغؾ ٚ فـآٚؿػٖ

-٘اي ػٔيا تٗ ػٌيً تٙـٖکٗ مغش رٕگًياتؼ ػؿ صاٌي

فينت ٚ فؼَ ِؼيـيت  ؿٚيٗ، آٌٛػگي ِضيظتـػاؿي تي

مغش  ٍضيش ٚ غيـ تغََي، کا٘و يافتٗ ٚ ايٓ کا٘و

٘اي ػؿ صاي تٛمقٗ تٗ ٚيژٖ ايـاْ تغًَٛ ػؿ کيٛؿ

٘اي ِإحـ تـاي غٍثٗ يکي اف ؿا٘کاؿ. تاىؼتـ ِي ِيٙٛػ

٘اي ػمت کاىت تا امتفاػٖ تـ ايٓ ِقضً، تٛمقٗ رٕگً

٘اي تا لاتٍيت اٌـىؼ ٚ ٔيق گٛٔٗاف ػؿعتاْ مـيـ

٘اي ِٕامة تکخيـ ٚ مافگاؿي تالا ٚ ػؿ فيٓ صاي ٚيژگي

تٗ کاؿ تـػْ . تاىؼتـاي ماعت کاغؾ ِي تکٌٕٛٛژيکي

مافي رٙت کا٘و امتفاػٖ اف ِٕاتـ  ٘اي عّيـفـآيٕؼ

مافي ٚ ٔيق کا٘و  چٛتي اف عـيك افقايو تافػٖ عّيـ

 .ىٛػ٘اي آٌٛػٖ کٕٕؼٖ ٔيق پييٕٙاػ ِيعـٚري

تٗ فٕٛاْ  (AQ) امتفاػٖ اف ِاػٖ افقٚػٔي آٔتـاويْٕٛ

يو ػاػٖ ٚ ػؿ مافي ؿا افقا واتاٌيقٚؿ، تافػٖ عّيـ

٘اي مٌٍٛقي اف کا٘و فيٓ صاي تٗ ٚامغٗ صفؼ فٔزيـٖ

ػؿ ٔتيزٗ . ّٔايؼواغؾ صاٍٍٗ رٍٛگيـي ِيِماِٚت عّيـ

مافي ىاًِ  ػٚ تأحيـ ُِٙ آٔتـاويْٕٛ ػؿ فـآيٕؼ عّيـ

.  فػايي ٚ افقايو تافػٖ عّيـ امتافقايو ٔـط ٌيگٕيٓ

ايي تٛإٔؼ تافج وا٘و َِـف ِٛاػ ىيّي٘ا ِيايٓ ٚيژگي

رٛيي ػؿ َِـف چٛب ٚ ٔيق ٍـفٗ (وا٘و تاؿ آٌٛػگي)پغت 

امتفاػٖ اف ايٓ . يا ػيگـ ِٛاػ ٌيگٕٛمٌٍٛقي گـػػ

مافي ىيّيايي لٍيايي تٛمظ  ٘اي عّيـِاػٖ ػؿ فـآيٕؼ

ٚ ّ٘کاؿاْ  Kettunen)ِضمميٓ فياػي تٍٛيٗ ىؼٖ امت 

(1979). 



 

 

٘ا ِعزفي گٛٔٗ 1-2

گٛٔٗ ؿٕٛتز  1-2-1

ِاْ اف اّ٘يت اٌـىؼ کٗ ػؿ کيٛؿمـيـ٘اي يکي اف گٛٔٗ

تاىؼ کٗ کيت آْ تنياؿ فياػي تـعٛؿػاؿ امت، ٍٕٛتـ ِي

٘اي تِٛي يا تِٛي ػؿ اکخـ ٔماط کيٛؿ تٗ ٍٛؿت گٛٔٗ

٘ا ػؿ فِأي ٔنثتاً وٛتاٖ ػؿ ٍٕٛتـ. ىؼٖ ؿايذ امت

تـگ، ِماينٗ تا اوخـ ػؿعتاْ رٕگٍي تٛيژٖ ػؿعتاْ پٙٓ

-تـػاؿي ػؿ ٍٕايـ ِغتٍف ِيتٗ اتقاػ ِٕامة لاتً تٙـٖ

ماي  10تـػاؿي وٛتاٖ يقٕي وّتـ اف ؿمٕؼ ٚ فِاْ تٙـٖ

٘اي تا لغـ فياػ ٔياف تـاي ٍٕايقي وٗ تٗ چٛب

ٔؼاؿٔؼ، ِإٔؼ ٍٕايـ عّيـ ٚ واغؾ تنياؿ ِٕامة امت 

. (1384حّـيٙا )

مافي ػاؿاي ِقايايي امتفاػٖ اف چٛب ٍٕٛتـ ػؿ کاغؾ

ٔـَ ٚ مثک " ؿ فّؼتاامت، اف رٍّٗ ايٕکٗ چٛب ٍٕٛب

تاىؼ ٚ تـاي تثؼيً آٔٙا تٛػٖ ٚ ػاؿاي ؿٔگ ؿٚىٓ ِي

 (ىيّيايي ٚ ِکأيکي)کاغؾ تٗ أـژي کّتـي تٗ عّيـ

عثاعثايي . تاىؼتـگاْ ػيگـ ٔياف ِيػؿ ِماينٗ تا پٙٓ

٘ا اف ٔؾـ اکٌٛٛژيکي ػاؿػ کٗ ٍٕٛتـاؽٙاؿ ِي (1363)

اغٍة  تٛاْ آٔٙا ؿا ػؿتنياؿ کُ ٔياف ٘نتٕؼ ٚ ِي

اٌـىؼ تٛػْ، فِاْ ّ٘چٕيٓ تٗ فٍت مـيـ. ٘ا کاىتالٍيُ

-تـػاؿي اف آٔٙا ػؿ ٍٕقت عّيـؿميؼْ تٗ لاتٍيت تٙـٖ

. کاغؾ کٛتاٖ امت

ماي پيو تـاي  100کاغؾ اف ٍٕٛتـ ػؿ صؼٚػ تٌٛيؼ عّيـ

کاغؾ اٌٚيٓ تاؿ تٛمظ يک ىـکت آِـيکايي تٌٛيؼ عّيـ

تٓ ػؿ ؿٚف تا  24تا  18تا ؽـفيت صؼٚػ  1ػؿ ِأايٛٔک

                                                 
1 Manayunk 



 

اف آْ ؿٚف . (Macleod ،1988)فـآيٕؼ مٛػا ٍٛؿت گـفت 

تاکْٕٛ تٌٛيؼ کاغؾ اف ٍٕٛتـ اػاِٗ ػاؿػ ٚ تٗ فٍت 

اٌـىؼ تٛػْ ٚ عٛاً تکٌٕٛٛژيىي چٛب آْ ؿٚ تٗ مـيـ

. گنتـه امت

-ِي Salicaceaeٚ اف عأٛاػٖ  Populusگٛٔٗ ٍٕٛتـ اف رٕل 

ِيائي چٛب تـؿمي ِغاٌقات عٛاً فيقيىي ٚ ىي. تاىؼ

ػٌتٛئيؼك ٔياْ اف آْ ػاؿػ وٗ  رـَ ِغًَٛ عيه  ٍٕٛتـ

گـَ تـ  39/0ٚ32/0ٚ تضـأي آٔٙا تٗ تـتية صؼٚػ 

-مأتيّتـ ِىقة ِضامثٗ ىؼٖ وٗ اف ايٓ ٔؾـ رقء گٛٔٗ

. (1384حّـيٙا )ىٛٔؼ ٘اي تا رـَ ِغًَٛ مثه ِضنٛب ِي

ِيىـْٚ، ِيأگيٓ  1024ِيأگيٓ عٛي اٌياف آٔٙا صؼٚػ

ِيىـْٚ ِٚيأگيٓ ضغاِت ػيٛاؿٖ اٌياف  5/23ٌياف لغـ ا

ِيىـْٚ ِضامثٗ گـػيؼٖ وٗ ايٓ ِماػيـ  44/4آٔٙا صؼٚػ 

ػ٘ؼ وٗ ايٓ گٛٔٗ، اف اٌياف ِٕامثي رٙت ٔياْ ِي

. تاىؼػاؿ ِيمافي تـعٛؿامتفاػٖ ػؿ ٍٕايـ واغؾ

ّ٘چٕيٓ ِيأگيٓ ػؿٍؼ تـويثات ىيّيائي گٛٔٗ ٍٕٛتـ 

ػؿٍؼ، ٌيگٕيٓ  3/52مٌٍٛق : تتٗ ايٓ ىـس تؼمت آِؼٖ اك

ػؿٍؼ ٚ عاونتـ تٗ  17/3ػؿٍؼ، ِٛاػ امتغـاري  2/21

تٛاْ ػؿٍؼ، وٗ تا تٛرٗ تٗ ايٓ ٔتايذ ِي 86/0ِيقاْ 

گفت وٗ گٛٔٗ ٍٕٛتـ ػاؿاي ِماػيـ مٌٍٛق ٚ عاونتـ 

تالاٚ ِمؼاؿ ٌيگٕيٓ ٚ ِٛاػ امتغـاري وُ ػؿ ِماينٗ 

ط ِغٍٛب ٘اي رٕگٍي تٛػٖ وٗ ايٓ ىـايتا مايـ گٛٔٗ

ِقاٚٔت اِٛؿ رٕگً مافِاْ )تاىؼ مافي ِيٍٕايـ واغؾ

 .(1373٘ا ٚ ِـاتـ رٕگً

 

گٛٔٗ ِّزس   1-2-2



 

٘اي ىّاي تـگاْ رٕگً٘اي ِغتٍف پٙٓػؿ ِياْ گٛٔٗ

٘اي رٕگٍي ِي تـيٓ گٛٔٗ ايـاْ، گٛٔٗ ِّـف اف ُِٙ

اف عأٛاػٖ  Carpinus betulusگٛٔٗ ِّـف تا ٔاَ فٍّي . تاىؼ

Betulaceae تاىؼ کٗ ػإِٗ أتياؿ ٚميقي ػاؿػ ٚ ػؿٍؼ ِي

پٛىأؼ ٚ تا ٘اي ىّاي ؿا ِيلاتً تٛرٙي اف مغش رٕگً

، ِماَ اٚي ؿا ػؿ (1-1رؼٚي )تٛرٗ تٗ ٚمقت پـاکٕو آْ 

ايٓ . ِياْ مايـ ػؿعتاْ رٕگٍي ػؿ کيٛؿ ِا ػاؿامت

ػؿعت ػؿ اؿٚپاي ِـوقي، آمياي غـتي ٚ ػؿ ىّاي ايـاْ 

ِتـي اف مغش ػؿيا ٚ اف آمتاؿا  1000 تا 200اف اؿتفاؿ 

ػؿ ايـاْ، ِّـف تٙتـيٓ . تا گٍي ػاغي أتياؿ ػاؿػ

-ؿٚيو ٚ ؿيغت ؿا ػؿ ِـکق امتاْ ِافٔؼؿاْ ػاؿا ِي

٘ا ٚ ِـاتـ ِقاٚٔت اِٛؿ رٕگً مافِاْ رٕگً)تاىؼ 

1373) . 

 ٘ا٘اي ػّاي تز حظة درؿذ حجّي ٚ ٚطعت گٛٔٗتٕذي جٕگًطثمٗ -1-1جذٚي 

 درؿذ حجّي (٘شار ٘کتار)حتِظا گٛٔٗ

 33 457 ِّزس

 26 360 راع

 9 125 تٛطکا

 8 111 افزا

 8 111 تٍٛط

 5 69 ّٔذار

 11 152 تميٗ

 100 1385 جّع

 1384-ارططٛ طعيذ:ِأخذ

٘ا ٚ ِـاتـ آِاؿ ِقاٚٔت اِٛؿ رٕگً مافِاْ رٕگً

صاکي اف گنتـػگي فياػ گٛٔٗ ِّـف ػؿ ِٕاعك  (1373)

اي ىّاي ٚ ضـٚؿت تٛرٗ ٚيژٖ تٗ ايٓ ٖ ٚميقي اف رٕگً

-ػ٘ي فـاٚاْ ٘ـتٗ گفتٗ کاؿىٕاماْ، تؾؿ. تاىؼگٛٔٗ ِی

٘اي  ايٓ گٛٔٗ تا ِضيظ  ماٌٗ ٚ لؼؿت تالاي مافگاؿي

تـ ِغتٍف، تٛاْ ؿلاتت آْ ؿا تا ػؿعتاْ ػيگـ تالا

.  تـػٖ امت



 

تـيٓ اٌياف ؿا ػاىتٗ تـگاْ، ِّـف تٍٕؼػؿ تيٓ پٙٓ

عٛؿ ِتٛمظ ػاؿاي رـَ ِغًَٛ ٚ تٗ (ِيکـْٚ 1300صؼٚػ )

g/cm379/0 تاىؼ ٚ تٗ فٍت عٛي اٌياف ِٕامة، يىي اف ِي

ّ٘چٕيٓ . مافي امتتـيٓ ِٛاػ اٌٚيٗ ػؿ ٍٕقت واغؾُِٙ

چٛب ِّـف تٗ ؿغُ ػأنيتٗ ٔنثتا فياػ لاتٍيت اىثاؿ 

آْ ػؿ رٙات ىقافي ٚ ٔيق عٌٛي ِٕامة تٛػٖ ٚ 

ِٕامة اف آْ کاغؾ تا کيفيت تٕاتـايٓ تٙيٗ عّيـ

. (Pozhidae) 1970پؾيـ امت اِکاْ

ػؿ ايـاْ اف ِّـف تٗ فٕٛاْ ِاػٖ اٌٚيٗ اٍٍی تـای 

، ػؿ واؿعأٗ چٛب ٚ واغؾ (%75صؼٚػ ) CMPتٌٛيؼ عّيـ 

-ِافٔؼؿاْ ٚ تـای تٌٛيؼ کاغؾ ؿٚفٔاِٗ امتفاػٖ ِي

.  ىٛػ 

 

٘اي تٌٛيذ واغذ فزآيٕذ 1-3

غؾ ٚرٛػ ػاؿػ، عٛؿ وٍي ػٚ ِـصٍٗ اٍٍي ػؿ تٌٛيؼ واتٗ

مافي ٚ آِاػٖ مافي اٌياف مٌٍٛقي تـاي  ِـصٍٗ اٚي رؼا

ماعت کاغؾ ٚ ِـصٍٗ ػَٚ تيکيً ىثکٗ اٌياف ٚ ماعت 

. ٚؿلٗ واغؾ

٘اي ِٛؿػ امتفاػٖ تٗ ِٕؾٛؿ رؼا مافي اٌياف فـآيٕؼ

مافي ٚ تنتٗ تٗ تکٕيک  ٘اي عّيـؿا تضت فٕٛاْ فـآيٕؼ

تٗ مٗ ػمتٗ " ِٛؿػ امتفاػٖ ػؿ رؼا مافي اٌياف ِقّٛلا

: ايٓ مٗ ػمتٗ فثاؿتٕؼ اف. کٕٕؼوٍي تفکيک ِي

  Mechanical Pulpingمافي ِىأيىي عّيـ -1

  Chemical Pulpingمافي ىيّيايي عّيـ -2

  Chemi – Mechanical Pulpingِکأيکي –مافي ىيّيايي  عّيـ -3

٘اي ِىأيىي تـاي رؼا وـػْ اٌياف اف ػؿ فـآيٕؼ

ىٛػ ٌٚي ػؿ أيىي امتفاػٖ ِييىؼيگـ اف أـژي ِه



 

٘اي ىيّيايي اف ِٛاػ ىيّيايي ٚ اف عـيك عاؿد فـآيٕؼ

٘اي ػؿ فـآيٕؼ. گيـػوـػْ ٌيگٕيٓ، ايٓ کاؿ ٍٛؿت ِي

. گـػػِکأيکي اف ٘ـػٚ تکٕيک امتفاػٖ ِي -ىيّيايي 

٘اي ىيّيايي افُ اف اميؼي يا لٍيايي اف عـيك فـآيٕؼ

مافي ٚ فؼػ  عّيـ ٘اي کاغؾ تا تافػٖتٛاْ عّيـِي

٘ا، کاپاي تالا تٌٛيؼ کـػ کٗ تٗ ايٓ ٔٛؿ فـآيٕؼ

-يکي اف فـآيٕؼ. گـػػاعلاق ِي 2ٔيّٗ ىيّيايي" اٍغلاصا

ىٛػ ٘ايي کٗ عّيـ ٔيّٗ ىيّيايي اف آْ تٙيٗ ِي

. تاىؼِي 3فـآيٕؼ ٔيّٗ ىيّيايي مٌٛفيت عٕخي

 

 (NSSC)ػيّيايي طٌٛفيت خٕثي فزآيٕذ ٔيّٗ 1-3-1

تـيٓ ىيّيايي مٌٛفيت عٕخي يکي افُِٙ ِٗفـآيٕؼ ٔي

تافػٖ تـاي تٌٛيؼ کاغؾ پـ٘اي تٌٛيؼ عّيـفـآيٕؼ

. امت (٘اي واؿتٓ ِمٛاي ِٛاد تيٓ لايٗ)اي  ِمٛاي وٕگـٖ

ػؿ ايٓ فـآيٕؼ، اتتؼا ِاػٖ ٌيگٕٛمٌٍٛقي تضت يه 

٘اي تيٓ گيـػ تا پيٛٔؼتيّاؿ ىيّيايي ِلايُ لـاؿ ِي

٘ا ٚ ٔيق تغيي اف مٌٍٛق اف ّ٘ياٌياف تا عـٚد ِمؼاؿي 

مافي اٌياف تٗ ؿٚه ٌيگٕيٓ ضقيف گـػػ ٚ مپل رؼا

 . ىٛػ ٘اي ػينىي أزاَ ِي ِىأيىي ٚ تٛمظ پالايٕؼٖ

pH ٖتاىؼ ِي 9تا  7ِايـ پغت ػؿ ايٓ فـآيٕؼ ػؿ ِضؼٚػ

٘اي صاًٍ تنتٗ تٗ ٔٛؿ ٚ ٚيژگي ِاػٖ ٚ تافػٖ عّيـ

٘اي فػٖ عّيـاٌٚيٗ ٚ ىؼت تيّاؿ ىيّيايي، تيٓ تا

تا  85)٘اي ِىأيىي ٚ عّيـ (ػؿٍؼ 55تا  45)ىيّيايي 

اف ِقاياي . ػؿٍؼ امت 75تا  60، ػؿ صؼٚػ (ػؿٍؼ 95

تٛاْ تٗ َِـف کُ ِٛاػ ىيّيايي، فؼَ ٚرٛػ ايٓ ؿٚه ِي

٘اي آفاؿ ػٕ٘ؼٖ ٚ ٘قيٕٗ پاييٓ عّيـواغؾ تٌٛيؼي تٛ

                                                 
2 Semi - Chemical 
3 NSSC 



 

ايٓ  ،Casey (1980)تـاماك ٔؾـ . تـگاْ اىاؿٖ کـػاف پٙٓ

تـگاْ تنياؿ مافي تـاي امتفاػٖ اف چٛب پٙٓ ؿٚه عّيـ

٘اي صاًٍ اف ايٓ فـآيٕؼ ػاؿاي کاغؾعّيـ. ِٕامة امت

ِٕامثي ٘نتٕؼ وٗ  (ٌٙيؼگي)ِماِٚت ػؿ تـاتـ فياؿ 

اي تنياؿ تا تـاي امتفاػٖ تٗ فٕٛاْ ِمٛاي وٕگـٖ

. اّ٘يت امت

-پاييٓ تٛػْ رـَ ٌِٛىٌٛي ٚ ٔاّ٘گٓ تٛػْ ٌيگٕيٓ پٙٓ

٘اي چٛبتـگاْ تا صؼ فياػي فاًِ اٍٍي مافگاؿي عـػٖ

اگـچٗ ٌيگٕيٓ . امت NSSCتـگ تا فـآيٕؼ گٛٔٗ پٙٓ

تـگاْ تٛميٍٗ ِايـ تـگاْ تييتـ اف ٌيگٕيٓ پٙٓمٛفٔي

تـگاْ ىٛػ، ٌٚي چٛب مٛفٔيپغت مٌٛفيت، مٌٛفٛٔٗ ِي

اف عـف ػيگـ . ػ٘ؼتـ تا ِايـ پغت ٚاوٕو ِيآ٘نتٗ

فػايي، ِٛاػ ىيّيايي تييتـي ٌيگٕيٓتـاي ِيقاْ ِيغٌ 

ىٛػ وٗ ايٓ ِناٌٗ تؼٌيً تـگاْ َِـف ِئنثت تٗ پٙٓ

تـگاْ ٚ غيـ لاتً ػمتـك ِمؼاؿ تييتـ ٌيگٕيٓ مٛفٔي

تـ تٛػْ ٌيگٕيٓ ػؿ ػيٛاؿٖ مٌٍٛي ٚ رـَ ٌِٛىٌٛي تالا

ِٛاػ )٘ا ٘ا ؿفيٓفلاٖٚ تـ ايٓ. تاىؼآٔٙا ِي

اتً صً ىؼْ ػؿ ِايـ تـگاْ، ػؿ ِكػؿ مٛفٔي (امتغـاري

تـگاْ ٘اي مٛفٔيّ٘چٕيٓ عّيـ. وٕٕؼِماِٚت ِي NSSCپغت 

تـگاْ أـژي تييتـي ؿا ػؿ ٘اي پٙٓػؿ ِماينٗ تا عّيـ

. (1384حّـيٙا )وٕٕؼ ِـصٍٗ پالايو َِـف ِي

ؽوـ ىؼ،  NSSCػؿ ِماتً ِقايايي وٗ تـاي فـآيٕؼ 

ػٌيً ٘اي ىيّيايي تٗ ٘ا تـ علاف عّيـؿٔگثـي ايٓ عّيـ

تالا تٛػْ ِمؼاؿ ٌيگٕيٓ فٍّي ٔينت فيـا َِـف فياػ 

ِٛاػ ىيّيايي ٚ ٔيق ٘قيٕٗ تالاي تَفيٗ پناب ؿا تٗ 

. ّ٘ـاٖ عٛا٘ؼ ػاىت

 



 

آٔتزاکيْٕٛ  1-4

تٗ  (AQ) 4امتفاػٖ اف ِاػٖ افقٚػٔي آٔتـاويْٕٛ

فػايي اف رٍّٗ فٕٛاْ واتاٌيقٚؿ ػؿ فـآيٕؼ ٌيگٕيٓ

مافي امت  ِي عّيـ٘اي تا اؿفه ػؿ فِيٕٗ ىيپييـفت

(Blain ،1993) .ٗعاً  ٘ايػٌيً ٚيژگيآٔتـاکيْٕٛ ت

ِماِٚت تٗ ػؿرٗ صـاؿت ٚ لٍيائيت تالا، فؼَ مّيت ٚ 

فؼَ ايزاػ ِيىلات فينت ِضيغي، لاتٍيت صلاٌيت ِٕامة 

مافي ىيّيايي  ػؿ لٍيا، کاتاٌيقٚؿ ِإحـي ػؿ عّيـ

ايٓ ِاػٖ يک تـکية آٌي افقٚػٔي . تاىؼلٍيايي ِي

تٛأؼ اف عـيك اکنيؼ کـػْ ٌيگٕيٓ ٚ کا٘و  ت کٗ ِياك

مافي  ٘اي عّيـگـي ٚاکٕوتافج افقايو گقيٕو 5مٌٍٛق

 ىٛػ

 

 

 

 

 

 

ِىأينُ احـ آٔتـاويْٕٛ ػؿ فـآيٕؼ عّيـ  1-1ىىً 

مافي لٍيايي 

تٛأؼ ػؿ  افقٚػْ ِمؼاؿ تنياؿ کّي اف ايٓ ِاػٖ ِي 

٘اي أتٙايي اي لٍيايي مثة تخثيت گـٖٖٚفـآيٕؼ

٘ا ىؼٖ ٚ ػؿ فٔزيـٖ مٌٍٛقي ٚ رٍٛگيـي اف تغـية آْ

                                                 
4 Anthraquinon 
5 Oxidation reduction reaction 

 کربوهیدرات ها اءاحی اکسایش لیگنین

AQ 

AHQ 



 

ٚ  Fleming)مافي گـػػ  ٔتيزٗ مثة افقايو تافػٖ عّيـ

ايٓ ِاػٖ ػؿ . (1998ٚ ّ٘ىاؿاْ،  Phaneuf؛ 1984ّ٘ىاؿاْ،

مافي ؿا افقايو ػاػٖ ٚ  فؼػ واپاي ِقيٓ، تافػٖ عّيـ

٘اي مٌٍٛقي اف فؼ فٔزيـٖػؿ فيٓ صاي تٗ ٚامغٗ س

ػؿ . ّٔايؼکا٘و ِماِٚت عّيـ واغؾ صاٍٍٗ رٍٛگيـي ِي

ٔتيزٗ ػٚ تأحيـ ُِٙ آٔتـاويْٕٛ ػؿ فـآيٕؼ 

مافي ٚ ِماِٚت  مافي ىاًِ افقايو تافػٖ عّيـ عّيـ

.  عّيـ کاغؾ امت

تٛإٔؼ تافج وا٘و َِـف ِٛاػ ىيّيايي ايٓ ِقايا ِي

رٛيي ػؿ َِـف ٚ ٔيق ٍـفٗ (وا٘و تاؿ آٌٛػگي)پغت 

امتفاػٖ اف . چٛب يا ػيگـ ِٛاػ ٌيگٕٛمٌٍٛقي گـػػ

مافي ىيّيايي لٍيايي  ٘اي عّيـايٓ ِاػٖ ػؿ فـآيٕؼ

تٛمظ ِضمميٓ فياػي تٍٛيٗ ىؼٖ امت ٚ واؿتـػ آْ ػؿ 

 80مافي مٛػا ٚ وـافت اف ػ٘ٗ  ٘اي عّيـواؿعأٗ

  .(Uprichard  ٚOkayamat ،1984)ِتؼاٚي ىؼٖ امت 

مثة کا٘و ِيقاْ چٛب َِـفی ػؿ تٌٛيؼ  AQ امتفاػٖ اف

ػؿ ايٓ صاٌت مٛػ ٚالقي ػؿ ِٕاعمي . گـػػحاتت ِی

پؾيـ امت کٗ ػؿ آْ ِٕاعك چٛب عيٍي گـاْ ٚ اِکاْ

تقلاٖٚ ػؿ ِٕاعمي ٔؾيـ ايـاْ ٔيق ٘قيٕٗ . ِضؼٚػ امت

٘اي اعيـ ػؿ  تأِيٓ چٛب تٗ عٛؿ لاتً تٛرٙي عي ماي

ٚػ تٗ فلالّٕؼي ػؿ صاي افقايو تٛػٖ کٗ ايٓ ِٛضٛؿ ط

 .٘ا أزاِيؼٖ امتتـاي کُ کـػْ ٘قيٕٗ AQَِـف 

 

 (واغذ فٍٛتيٕگ)اي کاغذ کٕگزٖ 1-5

٘ا ػؿ تـيٓ أٛاؿ کاغؾَِـفاي اف رٍّٗ پـکاغؾ کٕگـٖ

٘اي تٌٛيؼي ػؿ رٙاْ رٙاْ امت کٗ صزُ فياػي اف کاغؾ

ايٓ کاغؾ تـاي تٙيٗ . ؿا تٗ عٛػ اعتَاً ػاػٖ امت



 

-ؿٚػ ٚ ػؿ کاؿتٓاي تٗ کاؿ ِيٚاي کٕگـٖلايٗ ِيأي ِك

. تٕؼي، َِـف تنياؿ فياػي ػاؿػمافي ٚ ٍٕايـ تنتٗ

ِيأي، مفتي ِٛؿػ ٔياف ؿا  (ػاؿِٛد)اي لايٗ کٕگـٖ

تـيٓ عٛاً فيـا ُِٙ. کٕؼتـاي ِمٛاي کاؿتٓ تأِيٓ ِي

ىؼْ ٚ ٘ا مفتي ٚ ِماِٚت ػؿ تـاتـ عـػايٓ ٔٛؿ ِمٛا

٘ا تٗ عٛؿ فّؼٖ اف عّيـ ؽايٓ ٔٛؿ کاك. ىکنتگي امت

ىيّيايي مٌٛفيت تـگ ٚ تٗ ؿٚه ٔيّٗ٘اي پٙٓکاغؾ گٛٔٗ

اٌثتٗ اِـٚفٖ ػؿٍؼي اف . ىٛٔؼتٌٛيؼ ِي (NSSC)عٕخي 

٘ا تٗ کاؿ عّيـواغؾ تافيافتي ٔيق ػؿ تـکية ايٓ کاغؾ

اي تٙيٗ ىؼٖ اف عّيـ ٘اي وٕگـٖواغؾ 6ىمي. ِي ؿٚػ

NSSC مت، مفتي ِٛؿػ تـيٓ عٍَٛيات آْ اوٗ اف تاؿف

ػؿ ايـاْ . ػ٘ؼمافي ؿا تٗ ِمٛا ِئياف تـاي واؿتٓ

اي تمـيثاً ػؿ گؾىتٗ تغٛؿ واًِ ٚاؿػاتي ِمٛاي وٕگـٖ

تٛػٖ ٚ فٍيـغُ ٔياف ٚافـ ويٛؿ، ٚاصؼ تٌٛيؼ وٕٕؼٖ 

ٌؾا رٙت تاِيٓ تغيي اف . آْ ػؿ ويٛؿ ٚرٛػ ٔؼاىت

ٔياف ويٛؿ، ػؿ ىّاي کاؿعأٗ چٛب ٚ کاغؾ ِافٔؼؿاْ 

٘اي تٓ ػؿ ماي اف أٛاؿ کاغؾ 175000ؿفيتي ِقاػي تا ػ

-فٍٛتيٕگ، ؿٚفٔاِٗ ٚ چاپ ٚ تضـيـ تاميل گـػيؼ، تٗ

کٗ عظ تٌٛيؼ واغؾ فٍٛتيٕگ ػاؿاي ؽـفيت تٌٛيؼ ٔضٛي

 127ٚ  113اي تا ٚفْ پايٗ تٓ ِمٛاي وٕگـٖ 85000مالأٗ 

واغؾ ِٛؿػ گـَ تـ ِتـ ِـتـ تٛػٖ ٚ تـاي تٌٛيؼ عّيـ

تٗ ؽـفيت  NSSCعظ تٌٛيؼ عّيـ تا فـايٕؼ ٔياف ٔيق يه 

. (1384حّـيٙا )تٓ َٔة گـػيؼٖ امت  310تٌٛيؼ ؿٚفأٗ 

 

 

 

 

                                                 
6 Stiffness 



 

 

 

 

 

 

 

 

٘ا ا٘ذاف ٚ فزضيٗ 1-6

 ا٘ذاف ٚ ضزٚرت تحميك 1-6-1

اِـٚفٖ ٔياف ؿٚف افقْٚ کيٛؿ ِا تٗ ِضَٛلات کاغؾی ٚ 

ِمٛا ٚ ػؿ ٔتيزٗ ٔياف تٗ تاِيٓ ِاػٖ اٌٚيٗ فيثـي 

ػٚػيت ِٕاتـ چٛتی اف عـف ػيگـ تافج اف يک عـف ٚ ِش

تٛأؼ تافج افقايو ٘ايي کٗ ِيىؼٖ تا تٛرٗ تٗ تکٕيک

٘اي چٛب گـػػ، تافػٖ ٚ کا٘و َِـف چٛب تا صفؼ ٚيژگي

٘ا امتفاػٖ اف ِاػٖ يکي اف ايٓ ؿا٘کاؿ. افقايو ياتؼ

. تاىؼمافي ِيافقٚػٔي آٔتـاکيْٕٛ ػؿ فـآيٕؼ عّيـ

ٖ افقٚػٔي آٔتـاکيْٕٛ ؿا ايٓ تضميك، امتفاػٖ اف ِاػ

اي تٗ ؿٚه مٌٛفيت عٕخي تا ػؿ تٌٛيؼ عّيـ کاغؾ کٕگـٖ

٘ؼف تضٍيً ٚ ػؿک فـآيٕؼ احـ گؾاؿي آْ ؿٚي ِيقاْ 

٘اي ٔٛؿي ٚ ِماِٚتي عّيـ صاًٍ فػايي، ٚيژگيٌيگٕيٓ

تـگ کيٛؿ، يقٕي ٍٕٛتـ ٚ ِّـف ؿا اف ػٚ گٛٔٗ ُِٙ پٙٓ

ؿ تٗ ػٌيً ٘اي ِّـف ٚ ٍٕٛبگٛٔٗ. ِؼ ٔؾـ لـاؿ ػاػ

فـاٚأي ٚ ػؿٍؼ تالاي امتفاػٖ اف آْ ػؿ کيٛؿ ػؿ 

فـايٕؼ ٔيّٗ ىيّيايي مٌٛفيت عٕخي تٗ ِٕؾٛؿ تٌٛيؼ 

.  اي ِؼ ٔؾـ لـاؿ گـفتٕؼعّيـ کاغؾ ِمٛاي کٕگـٖ

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

٘اي تحميك فزضيٗ 1-6-2

٘اي ِمتضي تـاي فـضيات ؽيً ػؿ ايٓ ياتي تٗ پامظػمت

. امت تضميك ِؼّ ٔؾـ لـاؿ گـفتٗ

ػؿ تافػٖ يىناْ پغت، امتفاػٖ اف آٔتـاکيْٕٛ  -1  

. گـػػتافج کا٘و فؼػ کاپاي عّيـواغؾ ِي

ػاؿ امتفاػٖ اف آٔتـاويْٕٛ تافج افقايو ِقٕي -2  

واغؾ عّيـ (پاؿگي، ويو ٚ تـويؼْ)عٛاً ِماِٚتي 

 .گـػػ صاٍٍٗ ِي

٘اي امتفاػٖ اف آٔتـاويْٕٛ تافج وا٘و ٚيژگي -3  

- ٘اي مٌٛفيت عٕخي ِيعّيـ واغؾ (ٔی ٚ ِاتيؿٚه)ٔٛؿي 

 .گـػػ

-ػؿ تافػٖ يىناْ، احـ آٔتـاويْٕٛ ػؿ ٌيگٕيٓ -4  

٘اي صاًٍ اف گٛٔٗ ٍٕٛتـ تيو اف گٛٔٗ فػايي عّيـ

. ِّـف امت

 

 

 

 

 

 

 

 


