
 يه و بومكبود خمير كاغذ و كاغذ سه كلن صنوبر ي ويژگيهايبررس

 214 و اورامريكن 55/69 دلتوئيدس كلن 9/144كلن 

 

 1سعيد محرابي

 

 چكيده

 و خـواص    يبـردار   از درختان سريع الرشد هستند كه به علـت دوره كوتـاه بهـره              ها  صنوبر
حب نـام در ايـن صـنعت         صا ي مناسب، مورد توجه صنايع خمير و كاغذ كشورها        كييتكنولوژ

، خميـر كاغـذ و كاغـذ سـه كلـن      ي، آنـاتوميك  ي فيزيك يدر اين تحقيق ويژگيها   . قرار گرفته اند  
 قـرار   ي مورد بررس ـ  214 و اورامريكن    55/69 ، دلتوئيدس كلن     9/44 كلن   ي بوم هكبودهصنوبر  
 . گرفت

يانگين وزن  م, ميليمتر08/1 و 148/1 ، 854/0ميانگين طول الياف اين سه كلن به ترتيب 
 و ميانگين عب گرم بر سانتيمتر مك341/0 و 461/0 ، 386/0مخصوص خشك آنها به ترتيب 

 .  شدي درصد اندازه گير5/49 و 5/51 ، 5/50ميزان سلولز آنها به ترتيب فوق الذكر 
 ساعت، درجه حرارت پخت 3 و 2 ، 1 پخت كرافت اين سه كلن سه زمان پخت يبرا

 درصد در 20 و5/17 ، 15در سه سطح فعال  قلياييتو % 25ولفيديته  درجه سانتيگراد ، س170
 و دلتوئيدس كلن 9/44 كلن يه، بومكبوده دهد كه از ينتايج حاصل نشان م. نظر گرفته شد

 ساعت به خمير 3 فعال و مدت زمات پخت قلياييت درصد 20با استفاده از توان  مي 55/69
 . است دست يافتي پاييني كه عدد كاپا 18 ي درصد وعدد كاپا53 با بازده يكاغذ
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 مقدمه

د و آي يين صنايع موجود در جهان بشمار ماز مهمتر يجزو يكر و كاغذ يصنايع خم

 آن كشور كيي و تكنولوژيزان رشد فرهنگي به مي بستگتوسعه آن در هر كشور و رشد

 . دارد

ش  و بي   ممتد يها  ران و جهان به علت برداشت     با توجه به كاهش سطح جنگلها در اي       

 بـا افـزايش رشـد صـنايع خميـر و كاغـذ              ييه ليگنو سـلولز    كمبود مواد اول   ،آنهاحد  از  

 و  يه گـذار  ي سـرما  ير جنگل ـ  غي ـ ي منابع ليگنو سولز   در مورد گردد و بايد     يمحسوس م 

دن و  وع الرشد ب  ي با توجه به سر    ها  منابع صنوبر  ن اي مياناز   .ردي صورت گ  يمطالعات جد 

تـا  لازم اسـت    بنابراين  .  برخوردارند يژه ا يت وي  و پراكنش گسترده آنها ازاهم     يسازگار

 از  ييك ـه بـه عنـوان      د و گسـتر   يع صنوبر به صورت وس ـ    يهمزمان با كشت و جنگلكار    

 و  ييايم و شـي   ييزيك ـات ف ي خصوص دربارة   ي الرشد، مطالعات  يع سر يلولزگنو س يمنابع ل 

 مختلف صـنوبر صـورت      يها  و كلن  ها  ه واريتِ و ها   گونه ير و كاغذ ده   خصوصيات خمي 

 استفاده در صنعت خمير و كاغذ انتخاب و         يسازگار برا  يها  ن گونه گيرد تا مناسب تري   

 .ه گرددتوصي

 يت و رشد فرهنگبه علت افزايش جمعيفزون مصرف خمير وكاغذ ش روز ايافزا

 ي اغلب كشورها،يع از آنها وسيبردار ها، و كاهش سطح جنگلها به علت بهره ملت

بنابراين به رو ساخته است   رويازه كاغذ سي كمبود مواد اولاد كننده كاغذ را بتولي

از  تامين نيييد برا جدير چوب غيو ياد اوليه چوب موين جايگزيي برايتحقيقات وسيع

، صنوبرها به يبع چوبن منا ايمياناز . رفته است صورت پذيي كاغذ سازهاي هكارخان

دارا   رايا ژهيگاه و جاييساز مناسب كاغذ يكيت تكنولوژيفو كيع علت رشد سري

 ياريا و آلمان و بسيتال، ايييوگسلاوه،  نظير كانادا، تركيياز اين رو كشورهاي. ندباش يم

 منابع يك بررس در ي.اند ينه انجام دادهن زم را در اييوسيعيقات گر تحقي ديازكشورها
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ينه  در زميقاتي مقاله تحق500 حدود ،م شد استنجا ا1981 تا سال 1970از سال  كه

 .)Tombler 1981 -( است  دهيع كاغذ ارائه گرداستفاده از صنوبر در صناي

آن و كاربرد ع  مختلف جهان به علت رشد سرييشورهاعلت استفاده از صنوبر در ك

 Tombler (باشد  ي ماديانه زبا ميزان رويش سالي ) agriforestry( آن در زراعت چوب 

1981(. 

له يوسه  ب1986 لد در ساكردن ي كه با فرآيند كرافت كار مهايي هكانادا از كارخاندر 

با ين تقر بدست آمده است و اي كاغذ هزار تن خمير500يش از س بئيدودلتصنوبر 

 – Macleod( باشد  يگان مرد شده از پهن بير كاغذ كرافت تولي خمزانينصف م

1981(.  

 ي در حـال   ،درصد اسـت   58 تا   54 ين شده صنوبر ب   ي رنگبر يها   كاغذ رراندمان خمي 

 ).Macleod – 1988( درصد است 34 – 48 برگان ي سوزنيزان براين ميكه ا

 

 ها روشمواد و 

 : يبردار نمونه

 ـ        د آزمـا   مـور  يها  ه نمونه ي ته يبرا  ،55/69دس كلـن    يش از سـه كلـن صـنوبر دلتوئي

  :دير اقدام گرد به صورت زي9/44 كلن يه بومكبوده و 214كن ياورامر

از  214  از ايسـتگاه صـفرا بسـته و اورامـريكن          55/69لـن   دس ك  دلتوئي ـ يهـا   نمونه

. يـد ه گرد ي ـ كـرج ته   يقات از ايستگاه تحقي   9/44 كلن   يه بوم كبودهايستگاه خوشاميان و      

 .  شديريگ متر اندازه سانتي8 – 12ن  بي در زمان قطع ر برابر سينه درختانقط

 ):خرده چوب( شيميايي و تهيه چيپس ،آناتوميكي،اندازه گيري ويژگيهاي فيزيكي

 از قسـمتهاي    سـانتيمتر  2هايي به ابعـاد       مكعب ،براي اندازه گيري ويژگيهاي فيزيكي    

بـه طـور تصـادفي  انتخـاب     ) نمونه( مكعب 20 آنها ميان تهيه شد و از ها مختلف نمونه 
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حجم خشـك و وزن      ،ها در آب و تعيين حجم اشباع       پس از اشباع كردن اين نمونه      .شد

 ،به منظور انـدازه گيـري ابعـاد اليـاف          . تعيين شد  ها  جرم خشك و بحراني نمونه    ،خشك

 ،سـازي  انتخـاب و پـس از آمـاده       ) ها  گرده بينه  (ها  يي از قسمتهاي مختلف نمونه    ها  تراشه

هـا و بـا      براي تهيه خرده چوب  از مخلوط نمونه       . اندازه گيري برروي آنها انجام گرفت     

 .استفاده از يك خردكن آزمايشگاهي استفاده شد

 ي انجام آزمايشهايبرا.  استفاده شد) 1954(براي جداسازي الياف از روش فرانكلين 

 :شيميايي چوب از استانداردهاي زير استفاده شد
  TAPPI استاندارد om 257 T -85  آيين نامه شماره                 چوب   تهيه آرد 

 TAPPI استاندارد om 264 T -88آيين نامه شماره     تهيه آرد چوب عاري از مواد استخراجي

 TAPPI استاندارد om 211 T -85آيين نامه شماره   خاكستر                           

 TAPPI استاندارد om 222 T -88آيين نامه شماره               ليگنين                 

 TAPPI استاندارد om 204 T -88آيين نامه شماره               مواد استخراجي     

 
 :تهيه خمير كاغذ 

 . پخت و مقايسه سه گونه صنوبر مذكور از روش كرافت استفاده گرديديبرا

 :  باشد ي شرايط ثابت و متغير پخت به شرح ذيل م

  درصد 25: سولفيديته 

  درصد 20 و 5/17 ، 15:  فعال قلياييت

  1 به 5: نسبت مايع پخت به چوب 

  وزن خشك ي گرم بر مبنا100: وزن خرده چوب در هر سيلندر 

  درجه سانتيگراد 170: درجه حرارت پخت 

  ساعت 3 و 2 ، 1: زمان پخت 
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 ميزان بازده بعـد از الـك        ،ر بار پخت  پخت با سه تكرار انجام گرفت و پس از ه          هر

، %25 ،سـولفيديته    20 حـدود    ي عدد كاپا  ي دارا خمير كاغذهاي ميان  از  . گيري شد  اندازه

 يـك   يه بـوم  كبوده يمدت زمان پخت برا   (پخت مختلف    يها   زمان ،%20قلياييت فعال   

 ي ساعت و س   3ساعت و ربع ، دلتوئيدس يك ساعت و چهل و پنج دقيقه و اورامريكن               

 كاغذ  (CSF) ميلي ليتر    350 درجه رواني     در يخمير كاغذها و  ) نظر گرفته شد  يقه در   دق

گيـري ويژگيهـاي مقـاومتي و نـوري          پالايش خمير كاغذها و اندازه    . ساز تهيه شد   دست

 :كاغذهاي دست ساز مطابق با استانداردهاي  زير انجام گرفت 
 

  TAPPI استاندارد cm 248 T -85ه  آيين نامه شمار     پالايش خمير كاغذ              

 TAPPI استاندارد om 205 T -88 آيين نامه شماره      ساخت كاغذ دست ساز        

 TAPPI استاندارد om 414 T -88  آيين نامه شماره  مقاومت در برابر پاره شدن كاغذ 

 TAPPIد  استاندارom 403 T -91 آيين نامه شماره   مقاومت در برابر  تركيدن كاغذ  

 TAPPI استاندارد om 498 T -88   آيين نامه شماره      طول پاره شدن كاغذ         

 TAPPI استاندارد om 425 T -91 آيين نامه شماره                كاغذ  )  كدري(ماتي 

 TAPPI استاندارد om 452 T -92    آيين نامه شماره        براقيت كاغذ                

 

 از روش تجزيه واريـانس بـا        ي و آناتوميك  ي نتايج فيزيك  يه و تحليل آمار   تجزي يبرا

 يدار  معنـي  تفـاوت    ي دارا هـا    زيـرا تكـرار نمونـه      ، اسـتفاده گرديـد    يطرح كاملا تصادف  

 يبـرا  .باشـد  ي م ـ يدار  معنـي  تفاوت   يدارا) تيمارها( صنوبر   يها   اثر كلن  ي ول ،باشد ينم

لازم بـه تـذكر   % ). 1و % 5در سـطح  ( استفاده شد  از آزمون دانكن ها   ميانگين يبند گروه

 بيشـتر امكـان پـذير       يها   ديگر نتايج به علت فقدان داده      يكه تجزيه و تحليل آمار    است  

 . نشد

  



156 …بررسي ويژگيهاي خمير كاغذ و كاغذ سه كلن صنوبر كبودهه 

 نتايج 

 : ف ياطول ال

 ـ ، دلتوئ  9/44 كلـن    ي بـوم  هكبوده ـف چوب صنوبر    يامتوسط طول ال    و  55/69دس  ي

اف مغز سه   يمتر و متوسط طول ال    يلي م 08/1 و   148/1 ،   854/0ب  ي به ترت  214كن  ياورامر

ك ي ـو  % 5 در سـطح     .متر بدسـت آمـد    يلي م 75/0 و   76/0 ،   65/0ب  يه ترت بكلن مذكور   

 ـ يدار  معنـي درصد تفاوت     و  55/69دس كلـن    ي ـاف چـوب و مغـز دلتوئ      ي ـن طـول ال   ي ب

 9/44 كلـن    يبـوم ه  كبوده ـو  كلـن   اين دو   ن  ي ب ي ول ، شود ي مشاهده نم  214كن  ياورامر

 سـه اين  اف  ي دانكن طول ال   يبند  گروه 1در جدول شماره    .  وجود دارد  يدار معنيتفاوت  

  .درخت آورده شده است
  دانكن طول الياف سه كلن صنوبريگروه بند : 1جدول شماره 

 %1سطح  %5سطح  ميانگين طول الياف  نام كلن

 B B 854/0 9/44 كلن ي بومكبوده

 A A 148/1 55/69صنوبر دلتوئيدس كلن 

 A A 08/1 214ورامريكن كلن صنوبر ا

 هيستوگرام مقايسه طول الياف چوب و مغز سه كلن صنوبر در 1در شكل شماره 

 . نشان داده شده است% 5سطح 
 

0.854

1.148 1.08

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

(m
m

) 
ف

ليا
ل ا

طو

كبوده كلن 44.9 دلتوئيدس كلن 69.55 اورامريكن كلن 214

نام گونه

B

A A

 
 %5 هيستوگرام مقايسه طول الياف چوب و مغز سه كلن صنوبر در سطح -1شكل شماره  
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 : وزن مخصوص

 ـ، دلتوئ  9/44 ي بـوم  ه  كبودهمتوسط وزن مخصوص خشك سه كلن         و  55/69دس  ي

. متر مكعب بدست آمد   ي سانت ر گرم ب  341/0 و   461/0 ،   386/0ب  ي به ترت  214ن  يكاورامر

 ـ يدار  معنـي تفـاوت   % 5در سطح     214كن  ي و اورامـر   9/44 ي بـوم  كبـوده ن دو كلـن     ي ب

 يدار  معنـي  اختلاف   55/69دس كلن   ين دو كلن مذكور و دلتوئ     ي ب يشود ول  يمشاهده نم 

 وزن مخصـوص خشـك سـه كلـن صـنوبر            ي گروه بند  2 شماره   در جدول  .وجود دارد 

 . آورده شده است

 

  وزن مخصوص خشك سه كلن صنوبريگروه بند: 2جدول شماره 

 وزن مخصوص خشك نام كلن

gr/cm3 

 %1سطح  %5سطح 

 B B 386/0 9/44 بومي كلن كبوده

 A A 461/0 55/69صنوبر دلتوئيدس كلن 

 B B 341/0 214صنوبر اورامريكن كلن 

 

 : انه ير ساليضخامت دوا

 ـ، دلتوئ 9/44 ي بـوم  كبـوده انه سـه كلـن      يسـال دواير  متوسط ضخامت     و 55/69دس  ي

در سـطح   .  شـد  يري ـمتر اندازه گ  يلي م 08/6 و   596/5 ،   986/1ب  ي به ترت  214كن  ياورامر

 ـ يدار  معنـي  درصد تفاوت    1و  % 5  214كن  ي و اورامـر   55/69دس  ي ـن دو كلـن دلتوئ    ي ب

 يدار ي  اختلاف معن   9/44 كلن   ي بوم كبودهن دو كلن مذكور و      ي ب يول. شود يمشاهده نم 

 .وجود دارد
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 و 55/69دس ي، دلتوئ9/44 ي بومكبودهسه كلن ني پوست متوسط درصد وز

در جدول .  درصد بدست آمد875/16 و 625/17، 938/14ب ي به ترت214كن ياورامر

 . ن سه كلن آورده شده استيست اپو ي درصد وزني گروه بند3شماره 

 

  پوست سه كلن صنوبريدرصد وزن : 3جدول شماره 

 وزن مخصوص كلن

 gr/cm3خشك 

 %1سطح  %5سطح 

 A A 938/14 9/44 بومي كلن كبوده
 B Ab 625/17 55/69صنوبر دلتوئيدس كلن 
 B B 875/16 214صنوبر اورامريكن كلن 

 :ضخامت پوست

و  55/69 ، دلتوئيدس 9/44 يبومه كبودهلن متوسط ضخامت پوست سه ك

در سطح .  شديريمتر اندازه گيلي م235/2 و 746/5 ، 125/2ب ي به ترت214اورامريكن 

 214كن ي و اورامر9/44 ي بومهكبودهن دو كلن ي بيدار معني درصد اختلاف 1و % 5

 يردا معني اختلاف 55/69لتوئيدس ن دو كلن مذكور و دي بي ول،شود يمشاهده نم

 . مشاهد شد

 

� ����� ������ : 

 9/44 ي بومهكبوده شده شامل سه كلن ينه درصد نمونه برداريمتوسط قطر برابر س

، 188/10ب يبه ترت)  ساله8 (214كن يو اورامر)  ساله7 (55/69دس ي، دلتوئ) ساله21(

 .  شديريمتر اندازه گي سانت575/9 و 788/10
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����� �������:  

ن سه كلن در جدول ي اين و مواد استخراجيگني شده سلولز ، ليرير اندازه گيمقاد

 . خلاصه شده است4شماره 

 

 مقادير تركيب شيميايي سه كلن صنوبر:  4جدول شماره 
مواد استخراجي  (%)ليگنين  (%)سلولز  نام كلن

(%) 
 9/44 بومي كلن كبوده

 55/69صنوبر دلتوئيدس كلن 
 214صنوبر اورامريكن كلن 

5/50 
5/51 
5/49 

16 
18 
20 

5/2 
5/1 
5/2 

 

 . هيستوگرام ميزان سلولز سه كلن صنوبر نشان داده شده است2در شكل شماره 
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نام گونه

 
 هيستوگرام ميزان سلولز سه كلن صنوبر: 2شكل شماره 
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 : ر كاغذيخم

 قلياييته شده در ي تههاير كاغذي خميج بازده و عدد كاپاي نتا5در جدول شماره 

 . ديي نماي درصد را مشاهده م25ته يلفد درصد و سو20فعال ثابت 

 �	��� ���!" :�#������ 
�$ � �
��� %&�' ��()*�� �& �+� ��  ��
��

 	
�����+��,-
� � � ���. �#/0 � ��	
 /"��	
  
 زمان پخت  نام كلن 

 ) ساعت  ( 
 عدد كاپا  بازده خمير كاغذ 

 
 9/44 بومي كلن كبوده

 
 

 55/69صنوبر دلتوئيدس كلن 
 
 

 214وبر اورامريكن كلن صن

1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

4/54 
54 
1/53 
8/54 
8/53 

53 
6/53 

53 
6/51 

21 
6/19 
4/18 
1/20 
3/18 
1/18 
3/24 
6/22 
8/20 

ر كاغذ از سه كلن صنوبر در يه خميز پخت و تهج حاصل اي نتا6در جدول شماره 

 . گراد آورده شده استي درجه سانت170 ساعت و درجه حرارت 3زمان پخت 
  ساعت و درجه حرارت3ر كاغذ  سه كلن صنوبر در زمان پخت ي خم ج بازدهينتا: 6جدول شماره 

 گرادي درجه سانت 170 پخت 
 قلياييت نام كلن

 (%)فعال 
 عدد كاپا بازده

 
 9/44 بومي كلن كبوده

 
 

 55/69صنوبر دلتوئيدس كلن 
 
 

 214صنوبر اورامريكن كلن 

15 
5/17 

20 
15 

5/17 
20 
15 

5/17 
20 

1/66 
3/55 
1/53 
2/66 
3/54 

53 
6/71 
1/54 
6/51 

7/47 
21 

4/18 
3/45 
4/20 
1/18 
5/7 
1/24 
8/20 
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ش ي صنوبر، با افزايها ه كلني دهد كه در كليج بدست آمده نشان مي نتايبررس

 در .)3شكل شماره (افت ي آنها كاهش ير كاغذ و عدد كاپايمدت زمان پخت، بازده خم

دس و ي، دلتوئي بومكبودهر كاغذ سه كلن يزده خمك ساعت، بايمدت زمان پخت 

 1/20، 21ب ي آنها به ترتي درصد و عدد كاپا6/53 و 8/54 ، 4/54ب يكن به ترتياورامر

 . شديري اندازه گ3/24و 

 

 
 منحني تاثير زمان پخت بر بازده و عدد كاپاي خمير كاغذها -3شكل شماره 

 

ر كاغـذ   ي ـن عـدد كاپـا مربـوط بـه خم         ير كاغـذ و كمتـر     ين بازده خم  يرشتين ب يبنابرا

 20 درصـد و پـس از آن بـه           5/17 بـه    15 فعـال از     قلياييـت ش  يبا افزا . دس است يدلتوئ

 درصد اثـر    5/17 به   15 فعال از    قلياييتر  ييها تغ ه كلن ي، در كل   )6جدول شماره   (درصد  

 ـ ،اغذها دارد ر ك ي خم ي كاهش بازده و عدد كاپا     ر ب يقابل ملاحظه ا    ـ ا ي ول ن كـاهش از    ي

شـكل  ( سـت   ياد ن ي ـخصوص در مورد كاهش عدد كاپا چنـدان ز        ه   درصد ب  20 به   5/17

 .)4شماره 
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 منحني تاثير قلياييت فعال  بر بازده و عدد كاپاي خمير كاغذها : 4شكل شماره 

 

، 9/44 ي بومكبوده سه كلن ير كاغذ براي بازده خم ، درصد5/17 فعال قلياييتدر 

 آنها ي و عدد كاپا9/54 و 3/54 ، 3/55ب ي به ترت214كن ي و اورامر55/69دس يدلتوئ

 .  شديري اندازه گ1/24 و 4/20 ، 21ب يبه ترت

 

 :  دست ساز يها  كاغذيكي و مكانيكيزيخواص ف

 يكي و مكـان   يك ـيزي خـواص ف   يري ـج حاصـل از انـدازه گ      ي نتـا  7در جدول شـماره     

 .  دست ساز سه كلن صنوبر نشان داده شده استيها كاغذ
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  كاغذ دست ساز سه كلن صنوبر يكي و مكانيكيزيخواص ف : 7جدول شماره 

  نوع كلن                                  

  يكي و مكانيكيزيات فيخصوص

  ي بومكبوده

 9/44كلن  

 دسيدلتوئ

 55/69 كلن  

كن كلن   ياورامر

214 

 ) قه يدق( ش يمدت زمان پالا

 متر مربع /ه گرم يوزن پا

 ) كرون يم( ضخامت كاغذ 

 Burst factorدن ي تركعامل

 Tear factor ي پارگعامل

 Breaking lengthطول پاره شدن متر 

 Folding Strengthمقاومت به تاه شدن 

10 

60 

75- 70 

5/71 

2/66 

7000 

975 

11 

60 

80-75 

67 

75 

665 

740 

11 

60 

70-65 

81 

67 

7550 

1700 

       

 كبـوده ك از سـه كلـن       ي كاغذ هر    يكي و مكان  يكيزيات ف ي خصوص يبه منظور بررس  

ر ي ـ خم 20 حـدود    يكاپـا   در محدود  214كن  ي و اورامر  69 /55دس  ي، دلتوئ 9/44 يبوم

ك ي ـدس  ي ـك ساعت و ربع ، دلتوئ     ي ي بوم كبوده يمدت زمان پخت برا   . ه شد يكاغذ ته 

ر ي ـخم. اسـت  قـه بـوده   ي دق يت و س ـ  كن سه ساع  يامرقه و اور  ي و پنج دق   لساعت و چه  

 . ش شدنديپالا) CSF(تر ي ليلي م300 يدن به درجه رواني تا رسها كاغذ

ر كاغـذ   ي ـ خم يبـه پـارگ    شود كـه مقاومـت       ي مشاهده م  7با توجه به جدول شماره      

ز اشـتر  ي بيكن كم ي اورامر يمقاومت پارگ گر بوده است و     يشتر از دو كلن د    يدس ب يدلتوئ

شتر بـودن متوسـط     ين اختلاف به سبب ب    يكسان است علت ا   يبا با آن    ي و تقر  ي بوم كبوده

 . گر استيدس نسبت به دو كلن دياف و وزن مخصوص دلتوئيطول ال

 و طـول  دني ـل مقاومت به كشـش، ترك  ياف از قب  ين ال يبوند  ي مربوط به پ   يها  مقاومت

 مخصوص كمتـر    ل آن وزن  يگر است كه دل   ي از دو كلن د    رشتيكن ب يپاره شدن در اورامر   

 در  .ن كلـن اسـت    ي ـاف خـوب ا   يز متوسط  طول ال    يگر و ن  ين كلن از دو كلن د     يچوب ا 

 يهـا   ر كاغذ يدن و پاره شدن خم    ي مقاومت در برابر ترك    عاملستوگرام  ي ه 5شكل شماره   

 . سه كلن صنوبر نشان داده شده است
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مقاومت در برابر تركيدن    مقاومت در برابر پاره شدن    

 
ي سه كلن ها مير كاغذ مقاومت در برابر تركيدن و پاره شدن خعاملهيستوگرام  – 5شكل شماره 

 صنوبر

 

  : يريجه گينت

 : آناتوميكي و يكيزيات فيخصوص

 درصد مشـاهده شـده      5 و   1ج در سطح    يل نتا يه و تحل  ي و تجز  ي آمار يپس از بررس  

 ـ .استكه بدون در نظر گرفتن دو صفت وزن مخصوص خشك و ضخامت پوست               ن ي ب

 214كن  يو اورامـر   55/69دس كلـن    ي ـ شـده دو كلـن صـنوبر دلتوئ        يري گ هصفات انداز 

ك گـروه قـرار   ي ـن دو كلن صـنوبر را در  ي توان ايو م.  وجود ندارديدار  معنياختلاف  

 .اشدبي ميدار معني اختلاف ي دارا9/44 كلن ي بوم دو كلن مذكور با كبوده ي و ل،داد

  : ييايميات شيخصوص

  دهد كـه   ينشان م ن سه كلن    ي ا ييايميب ش يات ترك ي خصوص يج حاصل از بررس   ينتا

 ـي سلولز كمتر و ل    ي دارا 214كن  ياورامر ن ي ـگـر اسـت كـه ا      ي از دو كلـن د     رشـت ين ب يگن

  .گر خواهد شد  ي كمتر از دو كلن د     ر كاغذ با بازده     يد خم يمنجر به تول  ت  ياختلاف در نها  

 % 50 دارا بودن حدود     با   مورد مطالعه    يها   از جمله كلن   ها  لازم به تذكر است كه صنوبر     
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اف حدود  يز طول ال  ين  كم و  ين و درصد مواد استخراج    يگنيصد ل  در 20سلولز و كمتر از     

 .  باشندير و كاغذ ميد خمي تولي مناسب برايها متر از گونهيلي م1

 

 : ر كاغذ ي خميهايژگيو

 دهد كه   ير كاغذ  سه كلن صنوبر  نشان م        يات خم ي خصوص يج حاصل از بررس   ينتا 

ر ي ـ مختلـف پخـت ، بـازده خم        يزمانها در   ها  ر كاغذ يو بازده خم  در ارتباط با عدد كاپا      

 را در   ي درصـد كـاهش فـوق العـاده ا         22 كمتر از    يعدد كاپا  در 214كن  ياورامركاغذ  

 بـا   يهـا   ر كاغذ يه خم يتهر   دهد و لازم است د     يگر از خود نشان م    يسه با دو كلن د    يمقا

دد ر كاغذ و ع ـ   يرات بازده خم  يي تغ يمنحن. گر استفاده شود  ي از دو كلن د    يبرگت رن يقابل

 از كاپـا بـازده    ي در هـر سـطح     ي ول هبودبه   مشا ي بوم كبودهدس و   يكاپا در دو كلن دلتوئ    

 . شتر استي ب9/44 كلن ي بومكبوده از 55/69دس كلن ير كاغذ دلتوئيخم

 ي درصد اثر قابل ملاحظـه ا 5/17 درصد به 15 فعال از  قلياييتر  يي تغ ها  ه كلن يدر كل 

 بـه   5/17ر از   يين تغ يسه ا ي در مقا  ي اول ، آورد ي م ر كاغذ و عدد كاپا بوجود     يدر بازده خم  

 ـتغ. سـت ياد ن يخصوص در مورد عدد كاپا چندان ز      ه   درصد ب  20  ـاد بـازده خم   ي ـر ز يي ر ي

اد در  ي درصد به احتمال ز    5/17 درصد به    15 از   قلياييتش  يكاغذ و عدد كاپا در اثر افزا      

 ـ   ي م ـ يـي ن زدا يگنيع واكنش ل  ي و تسر  ييايميش غلظت مواد ش   ياثر افزا   ـ ا ي باشـد، ول ن ي

 فعـال   قلياييت درصد   15 در   ي كاف ييايمياحتمال هم وجود دارد كه در اثر فقدان مواد ش         

ر ياف خم ي ال ين بررو يگنيون ل ي ساعته ، كندانس   3ان مدت زمان پخت     يبه خصوص در پا   

 . ز اتفاق افتاده باشديها نك از كلنيدر هر 

 و 9/44 كلن ي بومكبوده  دهد كه ازيج بدست آمده نشان مي نتاي كليجمع بند

 فعال و مدت زمان پخت ياي درصد قل20 توان با استفاده از ي م55/69دس كلن يئدلتو
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 يري بدست آورد كه خم18 حدود ي درصد با عدد كاپا53ر كاغذ ي ساعت بازده خم3

  . باشدير ميد كاغذ چاپ و تحري و توليد سازي سفيمناسب برا

��12��3&��45 �4� )*��  

  كاغذ حاصل از  سه كلن صنوبر  نشان يات مقاومتيست آمده از خصوصج بدينتا

گر يسه با دو كلن دي در مقا55/69دس كلن يشتر دلتوئي بيدهد كه مقاومت به پارگ يم

دس يشتر دلتوئياف و وزن مخصوص بين اختلاف به سبب متوسط طول اليعلت ا. است

ل مقاومت ياف از قبيوند الي به پ مربوطيمقاومتها.  باشديگر مي از دو كلن د55/69كلن 

دس كلن يشتر از دو كلن دلتوئي ب214كن يدن و طول پاره شدن در اورامري، تركيكشش

ن كلن از دو يل آن وزن مخصوص كمتر چوب اي بوده كه دل9/44 ي بومكبوده و 55/69

با كاهش وزن مخصوص . ن كلن استياف خوب ايز متوسط طول اليگر و نيكلن د

 . ابدي يش ميشتر شده و مقاومت كاغذ افزاياف بيت كولاپس الي و قابليريانعطاف پذ

 از 214كن  و اورامري55/69دس كلن ي كه دلتوئ دهدي نشان مين بررسيج اينتا

 يش قطريرو( هستند 9/44 ي بومكبودهش قطر مطلوب تر از ياف و رويلحاظ طول ال

 55/69دس كلن صل از دلتوئير كاغذ حاياپا در خم بازده و عدد كي، ول)حدود سه برابر

 است ين در حاليكن است و ا مشابه و مطلوب تر از اورامري9/44 كلن ي بومكبودهو 

ل طول پاره شدن، مقاومت به تا ياف كاغذ از قبيوند الي مربوط به پيمتو مقايهايژگيكه و

گر ي دياز سو. گر استيتر از دو كلن د كن به مراتب مطلوبيدن در اورامريكرشدن و ت

 به بنابراينگر است، يدو كلن دشتر از ي ب55/69دس كلن ي در دلتوئيمقاومت به پارگ

ات ير كاغذ با بازده و خصوصتوان خمي ين كلنها مي پخت مخلوط ارسد كه با ينظر م

 .  مطلوب تر بدست آوردي و مقاومتيكيزيف
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