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 چكيده

انجام  اكاليپتوس  چوباين تحقيق با هدف بررسي شناخت تأثير شدت پالايش بر ويژگيهاي خميركاغذ و كاغذ حاصل از
 پژوهشي دكتر بهرام نيا -جنگل آموزشيبه طور تصادفي از  اكاليپتوس كاملدولنسيس  اصله درختسه تعداد براي اين منظور. شد

محدوده ارتفاع برابر سينه  متر از سانتي50 ضخامت    به از هر درخت يك ديسكوقطع شد استان گلستان ) كلاتهجنگل شصت(
چوبها خرده عمليات پخت  و در نهايتسپس ديسكها توسط خردكن به خرده چوب تبديل شدند .شدجهت تهيه خميركاغذ جدا 

 90يگراد و زمان پخت ت درجه سان190، درجه حرارت %25سولفيديته  ،%20 قليائيت موثر و شرايط پختتحت فرايند كرافت
 پنج دور در پالايش خميركاغذ توسط پالايشگر آزمايشگاهي  و تهيه خميركاغذ،پس از پايان عمليات پخت. انجام شد دقيقه

گيري خواص مورد نظر در نهايت ساخت كاغذ و اندازه. شد انجام 3500 و 2500، 1500، 500، 0هاي   پالايشگر با شدتمتفاوت
-سپس داده. انجام شد  دانسيته كاغذمقاومت به تركيدن و مقاومت به پارگي، مقاومت به كشش، شامل درجه رواني خميركاغذ،

حاصل از چوب  هاي ويژگيهاي كاغذكه بين نتايج اين بررسي نشان داد. هاي حاصل مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت
افزايش شدت با . وجود داردمعني دار اختلاف % 95  اطمينان دورهاي مختلف پالايشگر در سطحبااكاليپتوس كاملدولنسيس 

 ،مقاومت به كشش ولي ،يابد درجه رواني خميركاغذ و مقاومت به پارگي كاغذ كاهش ميپالايش و بالارفتن تعداد دور پالايشگر،
 كاغذ درجه رواني خميركاغذ و مقاومت به پارگي كه بالاترين مقداريابد، به نحوي دانسيته كاغذ افزايش ميمقاومت به تركيدن و

  دانسيته كاغذ بهمقاومت به كشش، مقاومت به تركيدن و بالاترين مقدار و) بدون پالايش( دور در دقيقه 0شدت پالايش با به 
 .باشد مرتبط مي ر دقيقه دور د3500شدت پالايش با 

 
مقاومت به   مقاومت به كشش،رواني، مقاومت به پارگي، درجهپالايشگر،  اكاليپتوس كاملدولنسيس، :اي كليديه   واژه
 .تركيدن

 
 مقدمه

ترين و صنايع خميركاغذ و كاغذسازي يكي از قديمي
 .آيدمي حال حاضر از بزرگترين صنايع جهان بشمار  در

در هر كشوري بستگي به ميزان رشد رشد و توسعه آن 
 با توجه به بنابراين،  آن كشور داردفناوريفرهنگي و 

، افزايش جمعيت تبادل اطلاعات   پيشرفت تبادل فرهنگي،
 رشد و توسعه  نياز به،افزون كاغذو در نتيجه افزايش روز

تر كشور ملموس كاغذ در هر چه بيشتر صنايع خمير و

بايد در نظر  .)1369 ،همكارانو جهان لتيباري ( ميگردد
پذير الياف مناسب براي كاغذسازي بايد شكل داشت كه

مانند  ورقه نمد  يعني بتوان آنها را به صورت،باشند
همچنين بايد بين الياف در نقاط تماس، . درآورد يكدستي

 بهترين ويژگيها كليبطور. پيوندهاي محكمي بوجود آيد
آيد كه بوجود ميبراي كاغذسازي هنگامي در الياف 

 از طرفي .ماند در آن باقي مي سلولزهاحداكثر مقدار همي
 پذيري،شكل توان مي نيزبا كوبيدن يا پالايش الياف
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يابي بين الياف را بهبود پذيري و قابليت پيوندنعطافا
 ).1374، اسموك( بخشيد

ــاران   ــا و همك ــورد  ) 1382(روح ني ــي را در م تحقيق
هيه شده از پوست دانه آفتابگردان   بررسي ويژگيهاي كاغذ ت   

 بهينـه توسـط     كاغـذ  كه پـس از انتخـاب خمير       انجام دادند 
پالايشگر آزمايشگاهي، چهـار نـوع خميركاغـذ بـا درجـه            

آنها نتيجـه   .  تهيه نمودند  60 و   SR 30  ،40  ،50هاي  رواني
گرفتند كه افزايش پالايش در محدوده تغيير درجـه روانـي        

ومت در برابر پـاره شـدن بـي          بر روي مقا   40 تا   SR 30از  
-تأثير بوده و با افزايش پالايش از اين مقاومت كاسته مـي           

) 60 تـا    SR 30(همچنين در محدوده مورد بررسـي       . شود
مشاهده شد كه افـزايش پـالايش تـأثيري در مقاومـت در             

 .برابر تركيدن و طول شكست كاغذ ندارد
نتيجـه گرفتنـد كـه نـوع        ) 1383(حسيني و افرا بندپي     

آيند تهيه خميركاغذ بطور موثر بر كيفيت پالايش اليـاف          فر
هاي كاغذ حاصل از     مقاومت كه، به نحوي  تأثير داشته است  

 در رده )NSSC(ينــد نيمــه شــيميايي ســولفيت خنثــي افر
 -ينــد شــيمياييابــالاتري نــسبت بــه كاغــذ حاصــل از فر

 همچنين آنها گـزارش كردنـد كـه         . دارد )CMP(مكانيكي  
كاهش در قطـر كلـي، قطـر حفـره و            يشپس از انجام پالا   

 .افتدمي ضخامت ديواره الياف اتفاق
 اثرهـاي در بررسي و مقايسه     ) 1386(حمصي و پيروز    

شـيميايي  پالايش بر ويژگيهـاي مقـاومتي خميركاغـذ نيمـه     
سولفيت خنثي از ساقه كلزا بيـان داشـتند كـه بـا افـزايش               

د، ولـي   شوپالايش از مقاومت در برابر پاره شدن كاسته مي        
هاي خميركاغذ از جملـه مقاومـت بـه خـرد        ساير مقاومت 

اي و مقاومـت بـه حلقـه شـدن در           شدن در حالت كنگـره    
 .يابدحالت حلقه و سختي افزايش مي

  نـوعي   با انجام تحقيـق بـر روي چـوب         )2000( 1رمه
سوزني برگ ملاحظه نمود كـه پـالايش اليـاف بـا ديـواره              

الايش الياف بـا ديـواره      نازك و با انرژي كم در مقايسه با پ        

                                                 
1-Reme  

، از حالت بهتري برخوردار بوده و       تر و انرژي بيشتر   ضخيم
ايـن نتيجـه بـازگو      . شودتر مي بهتر تغيير شكل داده و پهن     

كننده اين حقيقت است كه نازك بودن ديواره الياف بـراي           
پذيري بسيار با اهميـت     افزايش قابليت فشردگي و انعطاف    

 .باشدمي
ــد كــه)2003(و همكــاران  2كــوين ــا انجــام  دريافتن  ب

ضريب پراكنش نور، مقاومت به پـارگي،        ،  ليات پالايش مع
 ولي پيچش   ،يابد، ماتي و تخلخل كاغذ كاهش مي      يميحج

در الياف، مقاومت به تركيدن و مقاومت به كشش در كاغذ           
 .كندافزايش پيدا مي

شدت پـالايش بـر      شناخت تأثير  ، از اين بررسي   هدف
اكـاليپتوس  چـوب    از   حاصلذ و كاغذ     خميركاغ ويژگيهاي

 .باشدميكاملدولنسيس 
 

 مواد و روشها
 شدت پـالايش    هاي به منظور بررسي اثر    تحقيقدر اين   

 اكاليپتوس   اصله درخت  سهتعداد  بر ويژگيهاي خميركاغذ،    
 پژوهشي  -بطور تصادفي از جنگل آموزشي    كاملدولنسيس  
گلستان واقع در استان    ) كلاتهجنگل شصت (دكتر بهرام نيا    

 كه در ارتفاع و شرايط اكولـوژيكي يكـسان قـرار داشـتند            
  بـه  از هر درخت يك ديسك    سپس   .انتخاب و قطع شدند   

جهـت   ارتفاع برابر سينه محدودهمتر از  سانتي50ضخامت  
ابتدا ديسكها بـه صـورت دسـتي        . شدتهيه خميركاغذ جدا    

پوست كني شده و سپس توسط خردكن نيمه صـنعتي بـه            
به منظور نفـوذ يكنواخـت مـايع        . يل شدند چوب تبد خرده

ــدار     ــاهش مق ــوب و ك ــت مطل ــز پخ ــت و ني وازده  پخ
چوبها داراي ابعاد مناسـب      لازم است كه خرده    ،خميركاغذ

 قبل از انجام عمليـات پخـت        ، از اينرو  .و يكنواخت باشند  
چوبها چوبها غربال شدند، سپس عمليات پخت خرده      خرده

ينـد كرافـت مطـابق      تحـت فرا    تهيـه خميركاغـذ    به منظور 
 .انجام شد 1جدول 

                                                 
2-Kevin  
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  چوب اكاليپتوس كاملدولنسيسجهت تهيه خميركاغذ ازفرايند پخت كرافت   مشخصات-1جدول 
 1 به 5  به چوبنسبت مايع پخت

  درصد20 قليائيت موثر

  درصد25 سولفيديته

  درجه سانتيگراد160 درجه حرارت

  دقيقه90 زمان

  درصد8/54 راندمان خميركاغذ

  درصد9/0 وازده

 14 عدد كاپا

 
 :پس از پايان عمليات پخت مراحل زير انجام گرفت 
يركاغذ توسط پالايشگر آزمايشگاهي مپالايش خ -1

لازم به   TAPPIنامه يني  آT 248 om-85مطابق استاندارد 
عمليات پالايش با تعداد دورهاي متفاوت ذكر است كه ت
 .شد  انجام3500 و 2500، 1500، 500، 0

گيري درجه رواني خميركاغذ مطابق اندازه -2
   TAPPI نامهآيين  T 227 om-92استاندارد 

 T 205ساز مطابق استاندارد ساخت كاغذ دست -3

om-88  نامهآيين TAPPI   
مطابق مقاومت به پاره شدن كاغذ گيري اندازه -4

   TAPPI نامهآيين  T 414 om-88استاندارد 
مطابق مقاومت به تركيدن كاغذ گيري اندازه -5

   TAPPI نامهآيين  T 403 om-91استاندارد 
 مطابق مقاومت به كشش كاغذگيري اندازه -6

   TAPPI نامهآيين  T 494 om-88استاندارد 
 T 220مطابق استاندارد  كاغذ دانسيتهگيري اندازه -7

om-88  نامهآيين TAPPI  
 

ه از نرم افزار آماري ها با استفادتجزيه و تحليل داده
Spss  طرفه انجام شد و  واريانس يكتحليلدر قالب طرح

ها به كمك آزمون بندي ميانگيندر نهايت مقايسه و گروه
 .شدانجام % 95طح اطمينان سدانكن در 

 
 نتايج

   درجه رواني خميركاغذ-1
 درجه رواني  اختلاف بيننتايج نشان دادند كه

كاليپتوس كاملدولنسيس  از چوب احاصل هايخميركاغذ
دار است معني%  1در سطح  دورهاي مختلف پالايشگر در
شود در مشاهده مي 1طور كه در شكل  همان).2جدول (

، اثر افزايش شدت پالايش و بالا رفتن تعداد دور پالايشگر
كه يابد، به نحويدرجه رواني خميركاغذ كاهش مي

دت پالايش  شبالاترين مقدار درجه رواني خميركاغذ به
 بهآن كمترين مقدار  و) بدون پالايش(دور در دقيقه   0 با

 .باشد ميبوطمر  دور در دقيقه3500شدت پالايش با 
 
  مقاومت به كشش كاغذ-2

نتايج نشان دادند كه اختلاف بين مقاومت به كشش 
 حاصل از چوب اكاليپتوس كاملدولنسيس در هايكاغذ

دار است  معني% 1دورهاي مختلف پالايشگر در سطح 
شود در  مشاهده مي2طور كه در شكل همان). 2جدول (

اثر افزايش شدت پالايش و بالا رفتن تعداد دور پالايشگر، 
كه يابد، به نحوي ميمقاومت به كشش كاغذ افزايش

به شدت پالايش با مقاومت به كشش كاغذ بالاترين مقدار 
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پالايش به شدت آن  دور در دقيقه و كمترين مقدار 3500
 .  باشدمربوط مي) بدون پالايش( دور در دقيقه 0با 

 
 كاغذ  مقاومت به پارگي-3

 پارگينتايج نشان دادند كه اختلاف بين مقاومت به 
 حاصل از چوب اكاليپتوس كاملدولنسيس در هايكاغذ

دار است معني%  1دورهاي مختلف پالايشگر در سطح 
شود در ه مي  مشاهد3طور كه در شكل همان). 2جدول (

اثر افزايش شدت پالايش و بالا رفتن تعداد دور پالايشگر، 
كه يابد، به نحويكاهش مي  كاغذمقاومت به پارگي

 0به شدت پالايش با مقاومت به پارگي بالاترين مقدار 
به شدت آن و كمترين مقدار ) بدون پالايش(دور در دقيقه 

 .باشدمربوط مي  دور در دقيقه3500پالايش با 
   

  مقاومت به تركيدن كاغذ-4
نتايج نشان دادند كه اختلاف بين مقاومت به تركيدن 

 حاصل از چوب اكاليپتوس كاملدولنسيس در هايكاغذ
دار است معني%  1دورهاي مختلف پالايشگر در سطح 

شود در   مشاهده مي4طور كه در شكل همان). 2جدول (
 دور پالايشگر، اثر افزايش شدت پالايش و بالا رفتن تعداد

كه يابد، به نحويمقاومت به تركيدن كاغذ افزايش مي
كاغذ به شدت پالايش مقاومت به تركيدن بالاترين مقدار 

به شدت آن  دور در دقيقه و كمترين مقدار 3500با 
 .باشدمربوط مي) بدون پالايش( دور در دقيقه 0پالايش با 

   

  دانسيته كاغذ-5
 هاي كاغذدانسيتهتلاف بين نتايج نشان دادند كه اخ

حاصل از چوب اكاليپتوس كاملدولنسيس در دورهاي 
). 2جدول (دار است معني%  1مختلف پالايشگر در سطح 

شود در اثر افزايش  مشاهده مي5طور كه در شكل همان
دانسيته شدت پالايش و بالا رفتن تعداد دور پالايشگر، 

دانسيته ين مقدار كه بالاتريابد، به نحويافزايش ميكاغذ 
 دور در دقيقه و كمترين 3500به شدت پالايش با كاغذ 

بدون ( دور در دقيقه 0به شدت پالايش با  آنمقدار 
 .باشدمربوط مي )پالايش

 
 

  اكاليپتوس كاملدولنسيس  چوبتأثير شدت پالايش بر ويژگيهاي خميركاغذ حاصل ازتجزيه و تحليل آماري  -2جدول 
 )%CV(ضريب تغييرات  )P Value(داري سطح معني Fمقدار  صفات
 CSF( **64/83 032/0 59/3(درجه رواني 

 Nm/gr( **37/109 000/0 12/1(مقاومت به كشش كاغذ 

 mNm2/gr( **54/1230 002/0 45/15(مقاومت به پاره شدن كاغذ 

 KPam2/gr( **16/98 005/0 03/2(مقاومت به تركيدن كاغذ 

 gr/cm3( **09/12 011/0 59/0(دانسيته كاغذ 

  درصد 1دار در سطح  معني-**
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  اكاليپتوس كاملدولنسيس چوب حاصل از تأثير شدت پالايش بر درجه رواني خميركاغذ-1شكل 

  اكاليپتوس كاملدولنسيسچوب لايش بر مقاومت به كشش كاغذ حاصل از تأثير شدت پا-2شكل 

اكاليپتوس كاملدولنسيسچوب كاغذ حاصل از گي تأثير شدت پالايش بر مقاومت به پار-3شكل   
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 بحث و نتيجه گيري
 مكانيكي اسـت كـه بـه منظـور           نوعي فرآوري  پالايش

-ايجاد خصوصيات فيزيكي مناسب جهت ساخت كاغذ بر       
كاغـذ يـا     هدف از پالايش خمير    .گيردروي خمير انجام مي   

ايجاد ويژگيهـاي     مكانيكي الياف،  فرآوريه عبارت ديگر    ب
كلـي در   به طور  .فيزيكي مناسب جهت ساخت كاغذ است     

روي  بـر   كاغذ دو عمل به صـورت همزمـان       پالايش خمير 
بـاز شـدن اليـاف از       : گيرد كه عبارتند از   الياف صورت مي  

 ,Mohlin و1374اسـموك،   (يكديگر و لايـه لايـه شـدن   

تواند به دو صـورت در       پالايش مي  در هر صورت  . )1995
اول . شكل سطح مقطع عرضي اليـاف تغييـر ايجـاد نمايـد           

كاهش ضخامت ديواره كه به اين ترتيب قابليت فـشردگي          
الياف افزايش يافته و ديواره آنها روي هم خوابيده و الياف           

شود، دوم لايه لايه شدن ديواره اليـاف        تري حاصل مي  پهن
پـذيري آن   رتجاعي و انعطاف  خاصيت ا  كه موجب افزايش  

-پالايش در حقيقت يك نوع تيمار مكـانيكي بـر         . گرددمي
اليــاف تحــت تــاثير نيروهــاي برشــي، . روي اليــاف اســت

اكاليپتوس كاملدولنسيسچوب  تأثير شدت پالايش بر مقاومت به تركيدن كاغذ حاصل از -4شكل   

  اكاليپتوس كاملدولنسيسچوبأثير شدت پالايش بر دانسيته كاغذ حاصل از ت-5شكل 

a 

b 
bc 

c 
d
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c
b b bc
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كششي و فشاري قرار گرفته و تغييراتي بر روي آنها اعمال       
هـاي  گردد كه ماهيت آن تغييراتـي بـر اسـاس دسـتگاه           مي

به  ).Kure 1997 و1374اسموك،  (مختلف، متفاوت است
بهبــود ) الــف: هــدف از پــالايش عبارتــست ازكلــي طــور

كنترل زهكـشي  ) خصوصيات فيزيكي و مقاومتي كاغذ، ب 
  .)1374اسموك، ( بهبود تشكيل كاغذ) خمير و ج

خـواص   بـر روي     شـدت پـالايش   در اين بررسي اثـر      
ــاليپتوس    ــوب اكـ ــل از چـ ــذ حاصـ ــذ و كاغـ خميركاغـ

كـه نتـايج ذيـل       مورد بررسي قـرار گرفـت     كاملدولنسيس  
  :حاصل گرديد

، )تعـداد دور پالايـشگر    ( با افزايش شدت پـالايش       -1
در اثـر پـالايش     زيرا  . درجه رواني خميركاغذ كاهش يافت    

ديواره اوليه جدا شده و ديواره ثانويه در معرض آب قـرار            
ار اليـاف    سـاخت  درون تري بـه  بيشدر نتيجه آب     گيرد و مي

هرچه . دهد افزايش مي  اآنها ر نفوذ كرده و انعطاف پذيري      
كاغـذ   ميزان ذرات ريز در خمير     ،ميزان پالايش افزايش يابد   

كاغـذ كـاهش    درجه رواني خمير  و در نتيجه    ،  افزايش يافته 
 در واقع قابليت زهكشي بـا افـزايش پـالايش كـم             .يابدمي

  يابـد شده و در نتيجه توليـد در واحـد زمـان كـاهش مـي              
 ).1377 نسپيده دم و همكارا، 1374اسموك، (

 ،)تعـداد دور پالايـشگر    ( با افزايش شدت پـالايش       -2
مقاومت به كشش و مقاومت به تركيـدن كاغـذ افـزايش و             

مقاومـت بـه    زيـرا   . يافـت مقاومت به پارگي كاغذ كاهش      
 زيرا ،شودپارگي كاغذ بدليل كوتاه شدن طول الياف كم مي

اين مقاومت به طول اليـاف و مقاومـت تـك تـك اليـاف               
اما ويژگيهاي ديگر از قبيل مقاومت به كشش        . دبستگي دار 

 هاي بـين ليفـي   پيوند افزايشو مقاومت به تركيدن به دليل       
 گـردد يابد و استحكام خمير كاغذ مطلوبتر مـي       افزايش مي 

آيـد كـه بـه هنگـام        چنين بـه نظـر مـي       ).1374اسموك،  (
اليـاف چـوب آغـاز و        حفره فراختر مانند   پالايش، الياف با  

 در معرض خطر شكسته شـدن و بـه وجـود            آوندها بيشتر 
ــد   ــرار دارن ــه ق ــام  ).Mohlin, 1995(آوردن نرم ــه هنگ ب

 و  )P(ديـواره اوليـه      ،)M(غشاء بين سلولي     ابتدا پالايش،

گـاهي   .شوندجدا مي  از الياف )S1(لايه اوليه ديواره ثانويه     
هاي باريكي از لايه مياني ديـواره       اوقات ممكن است رشته   

 كه بـه ايـن ترتيـب سـطح ويـژه            شودز جدا    ني )S2(ثانويه  
اين عمل وضعيت بسيار مناسبي را      . يابدالياف گسترش مي  

. آوردتهيه كاغـذ پديـد مـي       براي اتصالات بعدي الياف در    
كاغذ، بـه هنگـام پـالايش، بيـشتر در          الياف نازك در خمير   

 اما در پالايش اليـاف      .گيرندلايه لايه شدن قرار مي     معرض
هــاي طح ديــواره خــارجي آن تــركضــخيم، بــر روي ســ

 بـا  ).Page and Grace 1986(شـود  مـي  سراسـري ايجـاد  
لايه لايه شـدن در      افزايش مصرف انرژي ويژه در پالايش،     

الياف نازك شديدتر و نيـز ايجـاد تـرك در ديـواره اليـاف             
 ديـواره    اليافي كه پـس از پـالايش      . يابدضخيم افزايش مي  

ذيري و اتصالات بهتري    پانعطاف دهندمي خود را از دست   
مسلماً با كاهش ضـخامت ديـواره       .آورنددر كاغذ پديد مي   

از ســختي آن نيــز كاســته شــده و موجــب بهبــود  اليــاف،
 Kure, 1997 (شــودمــي اتــصالات اليــاف در تهيــه كاغــذ

 )Mohlin, 1995و
الياف با ديواره نازك كه در پالايش به انرژي كمتري 

پذيري بهتري خواهند فنياز دارند پس از پالايش، انعطا
 اما الياف با ديواره ضخيم كه به انرژي بيشتري نياز ،داشت

دارند، اگرچه پس از پالايش از ضخامت ديواره آنها كاسته 
شود اما از نظر كيفيت پالايش، نسبت به الياف نازك در مي

با اعمال پالايش شديد بر . گيرندتري قرار ميرده پايين
توان به همان مقدار تغيير اه نميروي الياف ضخيم هيچ گ

شكل الياف، دست يافت كه در يك پالايش ملايم بر روي 
 Page and و Mohlin,1995 (گيردالياف نازك صورت مي

Grace 1986( 
، )تعداد دور پالايشگر( با افزايش شدت پالايش -3

ر عمل پالايش زيرا در اث. دانسيته خميركاغذ كاهش يافت
ه الياف جذب شده و اين آب در اثر آب بيشتري در ديوار

شود و در نهايت تبخير شدن باعث همكشيدگي مي
 .شودهمكشيدگي الياف و ورقه با افزايش پالايش زياد مي

 پيوندهاي فيزيكي بين  در اثر پالايشهمچنين از طرفي
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يابد كه اين دو عامل بطور همزمان موجب الياف بهبود مي
سپيده دم  ،1374 ،اسموك( گردنددانسيته كاغذ مي افزايش

 ).Kure, 1997 و1377 همكاران و
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Abstract 
 

This study is for identifying of  the effect of refining intensity on pulp and paper properties made from 
eucalyptus wood. For this purpose three normal eucalyptus camaldulensis spp trees were randomly cut 
down from Shastkolateh Experimental Forest located in Gorgan. From each tree, one disk with 50cm 
thickness from breast height were selected for pulp making. Then disks converted to chips by chipper, 
and the chips were cooked by kraft process, the cooking conditions were as following effective alkali 
20%, sulfidity 25%, tempreture 190 0C and Time 90min. After cooking and pulping process, the pulp 
refined with PFI Mill in 5 different intensity with 0 rpm, 500 rpm, 1500 rpm, 2500 rpm and 3500 
revelutions. Then, papermaking and measuring the paper properties such as freeness, tensile strength, tear 
strength, burst strength and density were done. Then data were statisticaly analysed. The results indicated 
that, there are significant difference between pulp and paper properties made of eucalyptus camaldulensis 
spp wood with 5 different refining  intensity in 95% confident level. As increasing of refining intensity 
and refining revolutions, freeness and tear strength of paper decreased but  tensile strength, burst strength 
and density of paper incrased. However, the highest value of freeness and tear strength of paper related to 
refining intensity with 0rpm revelution (without refining) and highest value of tensile strength, burst 
strength and density of paper related to  refining intensity with 3500rpm revelution 

 
Key words: Eucalyptus Camaldulensis, PFI Mill, Freeness, Tear Strength, Tensile Strength, Burst 
Strength. 

 


