
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 دانشکده مهندسی چوب و کاغذ
 

  در رشته  نامه جهت دریافت درجه کارشناسی ارشد پایان
  صنایع خمیر و کاغذ

  
  

هاي خمیرکاغذ کرافت حاصل از تأثیر مقدار درصد پوست  بر ویژگی
  چوب صنوبر دلتوئیدسخرده

  
  
  

  :پژوهش و نگارش
  زینت فرهادي

 
  :استاد راهنما

  دکتر احمدرضا سرائیان
 

  :استاد مشاور
  دکتر محمدرضا دهقانی فیروزآبادي

  
  
  

  1391زمستان 



  تعهدنامه پژوهشی
علوم کشاورزي و منابع هاي تحصیلی دانشجویان دانشگاه )رساله(نامه  پایاننظر به اینکه چاپ و انتشار 

 پژوهشی بوده و همچنین با استفاده از اعتبارات دانشگاه انجام - هاي علمی مبین بخشی از فعالیتعی گرگان طبی
شود، بنابراین به منظور آگاهی و رعایت حقوق دانشگاه، دانش آموختگان این دانشگاه نسبت به موارد ذیل  می

  :شوند متعهد می
لا  بطور کتبی به مدیریت تحصیلات تکمیلی دانشگاه اطلاع داده خود، مراتب را قب) رساله(نامه  پایانقبل از چاپ 

  .و کسب اجازه نمایند
در قالب مقاله، همایش، اختراع و اکتشاف و سایر موارد ذکر نام دانشگاه علوم ) رساله(نامه  پایاندر انتشار نتایج 

 .کشاورزي و منابع طبیعی گرگان الزامی است

 . باید با اطلاع و کسب اجازه از استاد راهنما صورت گیرد)رساله(نامه  پایانانتشار نتایج 

  
تعهدات فوق و ضمانت  ارشد کارشناسیمقطع خمیر و کاغذ  صنایع دانشجوي رشته فرهادي زینتاینجانب 

 .شوم اجرایی آن را قبول کرده و به آن ملتزم می

 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

ଘ م قد ৎ  
 

م   ماభ   و  ৮در   ৣبا ෙय़  

  
  
  
  
  



وزدॐمد  یا ن ر  ت ز భ ه ل ر یدن و تأ ت ห با ا৯د ش آر ور د سان ر ଘ ز ت  ا و৯د ن ೯د پاس از  ड़و   ا آ ণا ا ا ا ಶඌীا ॥ ॥ढ़ ുী ি ি  . ীࡣ

ی ود  ه  ਗو ऒ ࣣಮ ଡما م  േ઼࣓د ن پایان اৣ ل ا భ وی  ଘ  م ما ی  کایک ସ୍ا ر  م  قد ی ر  ࢋ दدرد ජ ن  ୃଌ ත ଌࣱേتࢇ ࡛  ৶  ৾ ख़ࡗ ৎ ا اا  ໑ଓฬ ජ ا  ໑

ود৯د  .৶ࢤیاری 

ده ସ୍م و ا از خا ৗ  

ی پاس کا    ণی  ඟ م  ه  ی آ ୀ شان و ما ه ز م ادب از  ت، اما ଘ ر ی  را شان ر  ما ت و ز ਗشان  ࢁพ় ീ࣎  ૡঙا ়ا ॐ ় ॐ३ ࡣ ඓࣂࡣ  .࣒مඓධࣂ

ی ما ی ر ما  ජ یان ଘ خا را مدرضا  ر ا ناب آ༚ی د ندم  مای ار تاد ر ਪاز ا ਗ࣒ঘ اঘ࣒ ৳ا ॐໍ  প ণໆ න േ॒ ਝ ، ی وریਟی  غ و  భࣤી  -

رم ච پا اشان  سࢂ ণ ী . 

ن پایان رم ا شاور  ଌاز  නख़ ज़ی قا مدرضا د ر  ناب آ༚ی د  ଓฬ এ ख़ න পق یک و  ඟش   ජ ਾࠫ࣪روزآبادی ଘ خا ষ نࢂ ໍ ඵ ت  భ ࢨشانग

رم ච پا ون و   ق  ن  ال  ا سࢂ ଌণ ࣨਾഊ ਼࡛࣪ূ . 

وری ن  د ජ ا ھا ଘ خا  ଡ  یان ༚ ی ر  ناب د ی و ن رسا ر  ناب آ༚ی د رم  ید  ااز اسا প প ଌ ໍ ඛ േॶ ਚع න න නਠॻ ඌࣹ ख़ن پایان اଓฬ ر ଌ ا

رم ذ پا م  و شان آ ی  از ا భ ජ ه ଘ خا ود৯د،   ت  اول ز ఴس ণ ࣎ ड़ ীب࢘ ਉ ໍ ૢ ৶ࢤ ॐ࢟ ࣤਲ਼. 

بان ر  م  د رکار خا ه  ی د لات  رم  نده  ما ൌॲاز  ৶න නৣ જໆ ا শਚیേتࢇ یূࡗ ख़ی پایان و ت باز اور  ز ऒ ࢟ॐ ل ه ر  ࢌ  ୌدॠ و ଓฬ࣫ࣞਵا ج শ

ی  ඟ ॰ਗد৯د   .࣒م พ়ࢁ



ه   ଘ ش ش و آسا م  భل آر و  ห ت وده ا ی    ජ  ଡ༚و صاد ଡ ور   یان با ھدی  م آ༚ی  با ر  ੀ০از  ী ज़ا ا ا ا ෙय़ৣ ঙ ৣࣥದ ࣤી॥ ໑ࢤ৶ ਘا ণ ࣅ य़ ඥࢡঙ

رمو ୶ پایان ඟ ر د زم، ل  رد  ଓฬا اا พ়ࢁ ඳැ. 

ن پایان ی ا ඟ ل ا ජ ی  ما  భ شان یدر مات  ه ز ندس وزୌی ଘ پاس  ناب آ༚ی  ଌن از  ਪࡂ ਗا ا ੀय़໔ ૡঙउ ໑ ৳ ॐ প ൾࢠঙ
ฬ ඟ ࢌ  ھا   ଓࢁพ় শ ৩

رم ار د  .ا

ن ندس  م  رکار خا ඟگان ଘ وه  ه  وب و کاࠜذ د ن و کارنان آزماழه  و ه  از  ඌࣹ ੀय़ ৣ ໆ ૡঙ໋ औا  ࣩज़ی ما ه ر  ජ ی ଘ خا ਪخا ࣒ঘا ૡঙ  و ໍ

رم ذ پا شان  ما از ఴس ণ ় ॐ. 

ه ه   ජ تان ସ୍م ଘ خا ه دو ॺࡗاز  ૡঙ ૡঙໍ ণඟ  ଘ ජ رد  تان  ی  د ظا ه  مان و  ود م  ਗی با  ਦ໋ রا ໑ ໆ ૡঙণ ॺࡗ ক৶ ی م و از భگاه ا رد৯د दدرد ਙঀی  اৣ ඩण

ن ଌر නم  و شان  ୀ ر ৣ ا ا ऒا ী. 
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 شده و وزن چوب و يكن  پوستها كاملاً سكيد. ديه گرديه تهيهر درخت سه پانه يارتفاع برابر س

  .ن شدييسك تعي چوب و پوست در هر دينسبت وزنسپس . دين گردييسك تعيپوست مرطوب هر د
، درجه %20فعال  ييايقل، %25يته ديسولف:  پخت شاملشرايطكرافت غذ كاريه خميبه منظور ته

زان يق مين تحقير در اي عامل متغو 1 به 6به چوب ع پخت ي نسبت ما،گراد يرجه سانتد 170حرارت 
مار ياز هر تو  در نظر گرفته شدوزني % 24 و 18، 12، 6، 0شامل مقادير چوب درصد پوست خرده

دن به يرها تا رسيساز، خمه كاغذ دستي تهين برايهمچن. ه شدي ته20د  حدويكاپا  با عدديريخم
 .ش شدنديپالا) CSF (350 حدود يدرجه روان
 يكي و مكانيكيزي فيهايژگي وو كاغذري خميكاپا  بر بازده و عددپوستر يثأن تيي تعبراي
بازده . استفاده شدها از آزمون دانكن نيانگيسه مي مقايل و براي از آزمون فاكتور حاصلهيكاغذها

 ميزان با افزايش. متغير بود 17/21 تا 37/20 از ها ي آنكاپا  درصد و عدد03/52 تا 32/50ركاغذ از يخم
 ي كاغذ حاوين مقدار آن برايافت و كمتريته كاغذها كاهش يچوب مقدار دانسدرصد پوست خرده

زان درصد يش مي با افزاياومتمقهاي ويژگير ين مقاديهمچن. دست آمد هب) g/cm3477/0(پوست % 24
  .ش داشتيافزا%  18چوب تا پوست خرده

  
  .يكي و مكانيكيزيچوب، خواص فكاغذ كرافت، پوست خرده ريدس، خميصنوبر دلتوئ: يدي كليهاواژه
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   مقدمه-1
ك يكاغذ . ستيده نيچكس پوشي بر هي آن در جوامع بشريهات كاغذ و فرآوردهيامروزه اهم

ش خود از جمله يدايكاغذ از هنگام پ.  دو هزار سال گذشته بوده استي تمدن بشر در طي اصليپاره
 وجود يتوان گفت كه اگر كاغذيوده و در واقع م بيره دانش و تفكر بشريله ذخين وسيقابل اعتمادتر

  .افتييها گسترش نمگانه بود و فرهنگيان بينيشينداشت، بشر امروز با تمدن پ
 در انتقال ينقش مهم... نترنت، تلفن و يون، ايزيو، تلوير رادي نظيل ارتباط جمعياگرچه امروزه وسا

ن، يترعنوان مطمئن  خود را بهيگاه والاي كاغذ همواره ارزش و جايكنند، وليفا مياطلاعات ا
زان يله انتقال اطلاعات و افكار بشر داشته است و هر روزه به مين وسيترن و ارزانين، بهتريتر ساده

توان گفت صنعت امروز بدون يدر واقع م. شودي گوناگون افزوده ميهاموارد مصرف آن به شكل
 آن يها توسط كاغذ و فرآوردهي به نحوي صنعتيكالاها از مواد و ياريرا بسي ندارد، زيكاغذ مفهوم

ع و مصرف مواد يه تا توزي از هنگام حمل مواد اولييع غذايبه عنوان مثال، در صنا. شوندي ميبندبسته
  .روديع به شمار مين صناينفك اي، كاغذ جز لاييغذا

 و كاغذ و روند ي چوبيهااد بشر به چوب و فرآوردهيار زي بسيدر جهان امروز با توجه به وابستگ
ع ي، محققان و پژوهشگران صناي و جنگلي كمبود منابع سلولزياز و مصرف چوب و از طرفيش نيافزا

 مناسب با زمان ي چوبيهاچوب و كاغذ را بر آن داشته است تا به مطالعه در مورد استفاده از گونه
 از لحاظ ي، ساختار مناسبيمي اقليسازگار علاوه بر يستيها بان گونهيا.  كوتاه، بپردازنديبرداربهره
 قابل استفاده يركاغذ داشته باشند تا در صنعت كاغذسازيه خمي تهياف براي و الييايميبات شيترك

  ).1383مشكور (باشند 
  
  ش كاغذيدايخچه پي تار1-1

. ت را توسعه دادي سولفيرسازيند خميلگمن فرآين تيامي به نام بنييكايك آمري، 1866در سال 
ند تا سال ين فرآيا.  در سوئد ساخته شد1874ند استفاده كرد در سال ين فرآي كه از ايان كارخانهيولا

 يرسازيند خمي كرافت به عنوان فرآيرسازياز آن پس تاكنون، خم.  بوديرسازيند غالب خمي فرآ1973
ك كلمه ياز ( كرافت را يرسازيند خمي فرآيدان آلمانيميك شي.  غالب مطرح بوده استييايميش

 1911الت متحده در سال ين كارخانه كرافت در اياول.  توسعه داد1879در سال ) ي قوي به معنيآلمان
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 ي استفاده شده براييايميمواد ش: ده داردين فايند كرافت چنديفرآ. دا ساخته شدي فلوريدر پنساكلا
شود و يد ميافت توليبازند ي فرآي در طي از انرژيمير عظير است و مقاديپذن برگشتيگنيحل كردن ل

د انبوه كاغذ دنبال شد ي توليالت متحده برايند كرافت در ايفرآ. روديبرگان به كار مي سوزنيبرا
  ).1383مشكور (

وسته موجب توسعه يبعدها ابداع كاغذ به هم پ. باشديانگر عصر ارتباطات مدرن ميتكامل كاغذ نما
  .رفته شديواد قابل چاپ پذد انبوه مي توليمطبوعات گوتنبرگ شد كه برا

ن ياول. س شديسأ با استفاده از كاه و كاغذ باطله ت1328د كاغذ در سال ين كارخانه توليران اوليدر ا
 هزار تن بنام 100 سالانه يت اسمي با ظرف1349ز در در سال يكاغذ ن ريد خميكارخانه مدرن تول

 يها ر كارخانهياز سا.  شديز باگاس طراحتپه خوزستان و جهت استفاده ا كارخانه كاغذ پارس در هفت
واقع در استان ) چوكا(ران يع چوب و كاغذ ايتوان به صنايران مير و كاغذ در ايكننده خم ديبزرگ تول

 يت اسميع چوب و كاغذ مازندران با ظرفيز صناي هزار تن و ن150 سالانه يت اسميلان با ظرفيگ
  ).1383 ،مشكور( هزار تن اشاره كرد 175سالانه 

  
  ركاغذيه خمي تهيها روش1-2
ند ين فرآيا.  استيكير مكانيكاغذ معمولاً خم ريه خمين روش تهيترساده :يكيركاغذ مكاني خم1-2-1

كا ي به آمر1866 در آلمان اختراع شد و توسط چند برادر در سال 1844ك كلر در سال يتوسط فردر
  :بارتند از عيكي مكانيرهاين خميتر سه نوع از متداول.  شديمعرف

 بود كه در آن يكي مكانيرسازيند خمين فرآيتر ن و متداوليتريميقد :يابيركاغذ آسي خم1-2-2
 شده و سپس يكن پوستياك خردكن استوانهينه و توسط يبده شده گردهيچوب به صورت قطعات بر

نجام افش اي اليدهد جداسازي كه رخ ميشيك سنگ زبر چرخان قرار گرفته و در اثر سايتحت 
  .شود يم
ن روش يدر ا.  به كار رفت1960ن روش در ابتدا در سال يا :يشي پالايكيركاغذ مكاني خم1-2-3

ن دو سطح يها در ب چوباف موجود در خردهيل شده و آنگاه اليچوب تبدها به خردهنهيبابتدا گرده
  .شوندي ميچرخند جداسازيگر ميكدياردار كه در خلاف يش
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ن روش يدر ا. وجود آمد ه ب1930ن روش در سال يا :ي حرارتيكيانركاغذ مكي خم1-2-4
نده قرار يار و صفحات پالاين شي شده آنگاه تحت تنش و فشار بيدهش حرارتيها ابتدا پ چوب خرده

  .شونديگرفته و از هم جدا م
ن يگنيكردن ل ه و حليكاغذ، تجز ريد خمي تولييايمي شيندهايهدف فرآ :ييايميركاغذ شي خم1-2-5

افته ير نييصورت نسبتاً تغ سلولز بهيماند عمدتاً سلولز و همي ميچه بر جا كه آن يطور به. است
ن يگنيتوان قسمت عمده لي مييايميق شيكاغذ به طر ريد خمي توليهادر عمل با اعمال روش. باشد يم

جه در يدر نت. نندكيه ميز تجزيسلولز را ني از سلولز و هميها مقدارن روشي ايول. را خارج كرد
 درصد مقدار 50-40 كمتر است و در حدود ييايميكاغذ ش ري، بازده خميكي مكانيندهايسه با فرآيمقا

 مناسب ييايمياد با مواد شيها در دما و فشار ز چوب، خردهييايمي شيندهايدر فرآ. باشديه ميچوب اول
ند يو فرآ) ييايقل(ند كرافت ي، فرآييايمي شيندهاين فرآيتر ن و متداوليمهمتر. شونديدر محلول پخته م

  ).1383مشكور (باشد يم) يدياس(ت يسولف
  
  ركاغذيد خمي تولييايند قليفرآ 6- 2- 1

م و يسدديدروكسي كرافت هيد و برايدروكسي سودا، هييايند قليع پخت مورد استفاده در فرآيما
باشد و در كرافت يم ميسدديدروكسي هييزدانيگني سودا عامل لييايند قليدر فرآ. باشديم ميسد ديسولف

ند ين فرآيها در اچوبجه خردهيدر نت. ابدييش ميم افزايسد دي در اثر وجود سولفييزدانيگنيسرعت ل
 يكاغذ ريد خمي گرم قرار خواهند گرفت تولياي در معرض قليند سودا به مدت كمتريسه با فرآيدر مقا

  ).1383مشكور (گردد يسر ميد سودا منيتر نسبت به فرآتر و با زمان كوتاهيقو
 يابيشوند، امكان بازي ميابي مصرف شده بازييايمي مواد شييايند قليكه در فرآ نيبا توجه به ا

در % 90و در موارد نادر % 85 يابيب بازيمعمولاً ضر.  مصرف شده وجود نداردييايميمواد ش% 100
شود پس از پخت در ي كه به برج پخت اضافه ميياياز مواد قل% 90 تا 85 يعني. شودينظر گرفته م

 هدر رفته از ييايمي جبران مواد شيند سودا برايدر فرآ. نديآيدست م ه مجدداً بيابيند بازيفرآ
. شوديكننده استفاده م جبرانييايميم به عنوان مواد شيسدند كرافت از سولفاتيم و در فرآيسد كربنات

ظ، كم كردن نقطه ياه غليع پخت سيم به مايسد ه افزودن سولفاتيشه اولين است كه انديده بر ايعق
م در گذشته و حال يسد  سولفاتيل بهتر، ارزانيد دلي شايول. ذوب مواد در مرحله احتراق بوده است
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ند سولفات را ي فرآيازهايور خلاصه امتبه ط.  كنديند را اقتصادين فرآي كرد تا ايدال سع. بوده است
  :ان كردير بيتوان به صورت زيم
  . متفاوتيها مختلف و امكان استفاده از چوبي چوبيهات انطباق حداكثر به گونهيقابل •
  .چوبشتر پوست در خردهيتحمل درصد ب •
 .ترزمان پخت كوتاه •
 ).تيكاغذ سولف ريشتر از خمينه بي با هزيول(اد يت زيد كردن تا درجه شفافي و سفيبر ت رنگيقابل •

 .چيعدم وجود مسأله پ •
  .ركاغذياد خميومت زمقا •
  .ني با ارزش مانند روغن تال و تربانتيمواد جانب •
  . مصرف شدهييايمي مواد شيابيسهولت در باز •
  
  :باشدير ميند سولفات شامل موارد زي فرآيب اصليمعا
  .اد در احداث كارخانهي زيگذارهيسرما •
  .ي خروجي گازهايله بوأمس •
  .ياكاغذ قهوه ريرنگ نامناسب خم •
 .كردن دي و سفيبرد رنگاي زنهيهز •
 .ركاغذ قابل حليد خميركاغذ جهت توليه خمياشكال در تصف •
 ).1373 ،يحجاز(ش كند يات پالايخصوص •

  
  ند كرافتي فراييزدا نيگني لي عموميها جنبه 1-2-6-1

ر ي زي در دماهاييزدانيگنين فاز لياول.  قرار داديتوان در سه فاز مورد بررسين را ميگنيانحلال ل
 بيشتر يدر دماها.  استيدگيا پخشيده انتشار يدهد و تحت كنترل پدي ميگراد رو يدرجه سانت 140
 شود و در اثر ي كنترل مييايمي شيهاله واكنشي به وسييزدانيگنيگراد، سرعت ل ي درجه سانت140از 
. نامندي مياه تودييزدانيگنين فاز را فاز ليا. شوديشتر ميكنواخت بياد شدن دما به طور مداوم و يز
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 پخت، ي و دمايياير مواد قلييتوان با تغيمانده نام دارد را م ين باقيگنيش لي، كه فاز زداييفاز كند نها
  .م و كنترل كرديتنظ

ند كرافت يفرآ.  برخوردار استياديت زيند، از اهميژه از نظر كنترل فرآيو  بهييزدانيگنيك لينتيس
ستم، يكند، اما به علت ناهمگن بودن سيت مي تبعيترك سادهينتيت از سيند سولفيسه با فرآيدر مقا
 يوه بررسيها را به همان ش توان آنيجه نميده بوده و در نتيچيكاغذ پ ريد خمي توليهاواكنش
  ).1383 ،مشكور(  همگن در محلول مورد مطالعه قرار داديهاواكنش
  

  :توان در نظر گرفتير را ميزركاغذ كرافت مراحل يد خمير توليك واكنش ناهمگن نظيدر 
  له نفوذ، پخش و انتشاريچوب به وس ع پخت به داخل خردهي مايهاونيانتقال  •
  ل دهنده چوب يبات تشكيها بر سطح تركونيجذب  •
   جذب شده يهاونيبات چوب و ين تركيواكنش ب •
  بات حاصل از واكنش يجدا شدن ترك •
 ).1383 ،مشكور(له پخش و انتشار يچوب به وس بات حاصل از واكنش به خارج از خردهيانتقال ترك •

 
  نيگني ليها واكنش1-2-6-2

م يسد ديند كرافت نسبت به سودا در اثر افزودن سولفين در فرآيگنيع پخت با لي مايهاواكنش
ن كمتر و در صورت ثابت يگنير كاغذ با مقدار ليك بازده ثابت، خميده در ين پديع شده و در اثر ايتسر

 يمطالعه سرعت نسب. باشد ي ميابيادتر قابل دستيكاغذ با با بازده ز رين، خميگنيلبودن مقدار 
ع پخت سودا و كرافت نشان داده است كه ي در دو مايشي پخت آزماي چوب نوئل در طييزدا نيگنيل

 درجه 170قه و زمان پخت در حرارت حداكثر ي دق240زمان كل پخت برابر  (يبعد از پخت طولان
ع پخت سودا و در حدود يه در ماين اوليگني درصد ل87در حدود ) باشد يقه مي دق150رابر گراد ب يسانت
 يها دراتيع پخت كرافت كربوهيدر ما. ع پخت كرافت حل شده استين در مايگني درصد ل90
شتر ي بيت دسترسيتر و قابل عي سرييزدا نيگنيش، لين افزايشوند و علت ا ي حل ميشتريب
جه يتوان نت يده مين پدياز ا.  چوب استيدهايساكار يت پليش حلاليجه افزاينتدها و در يساكار يپل

فا يها ا دراتي كربوهي برايگونه نقش حفاظت چيع پخت كرافت هيم موجود در مايسد ديگرفت كه سولف
  ).1383 ،مشكور(كند  ينم


