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  دهيچك

مراه برخـي تغييـرات همزمـان نظيـر فيبريلاسـيون           ه   پالايش در پالايشگرهاي معمولي به     هايفيبريلاسيون خارجي يكي از اثر    
خميركاغـذهاي مـورد    . باشـد   بر روي خواص كاغذ مي     فيبريلاسيون خارجي الياف   تأثيرهدف اين تحقيق ارزيابي      .باشد  داخلي مي 

 منظـور  به.  بود توليدي كارخانه چوب و كاغذ مازندرانصنوبر) CMP( برگ و خميركاغذ شيميايي مكانيكي استفاده، كرافت سوزني
نتايج نشـان داد كـه در اثـر افـزايش فيبريلاسـيون      . خارجي نيز، از يك آسياب فوق ريز اصطكاكي استفاده شد كنترل فيبريلاسيون

ور نيز كـاهش پيـدا      ن  با افزايش دانسيته و كاهش فاصله بين صفحات آسياب، ضريب پخش           ،يافت دانسيته ورقة كاغذ افزايش   خارجي،  
% 46تـا   % 33و مقاومـت پيونـد داخلـي بـين          % 20كشش كاغذ حـدود     به   با افزايش فيبريلاسيون خارجي مقاومت       نهايت در   .كرد

 . افزايش يافت
 
 .نور ضريب پخش مقاومت به كشش، اصطكاكي، پالايش، ريز  ارجي، آسياب فوق فيبريلاسيون خ:هاي كليدي واژه

 
  مقدمه

ش در  يپـالا  رنـاگزي  هـاي  از اثر  1يون خـارج  يلاسيبريف
 يرات سـاختار  يي ـ تغ يهمراه برخ  ه ب ي معمول يشگرهايپالا
 را  يون خارج يلاسيبريف. باشد  يم يون داخل يلاسيبرير ف ينظ
ف ي ـاف تعر ي ال يرج سطوح خا  يها هيتوان جدا شدن لا    يم

 جدا نشده و به آن      يها از سطح اصل    هين لا ي ا هرچند،  نمود
. )Ebeling, 1980 and Page, 1989( ماننـد  ي ميمتصل باق

                                                      
1 - External Fibrilation 

Clark )1969( متصـل   ،ي خـارج  هاي  فيبريلد كرد كه    يكأ ت 
 ـ  يعنوان عامل پ   اف به يبه ال   كننـد   ياف عمـل م ـ   ي ـن ال يونـد ب

)Clark, 1969( .Casey) 1960( د كـه حـداكثر    اشاره كـر
 نسبتاً سـالم    ،افيد كه ال  يآ ميدست    به ي زمان  كاغذ مقاومت
 و هنوز درصد بالايي از فيبريلاسيون       نخورده باشند  و دست 

 ,Casey (خارجي با بيشـترين طـول اليـاف را دارا باشـند    

1960.(  
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سـطح خـارجي اليـاف را از    ، هـا   فيبريـل  يشكل هندس 
 در تحت   يمهعامل م كند كه     خشكي خارج كرده و نرم مي     

 داردونـد   يل پ ي قرار دادن مقاومت ورقه كاغذ در تشك       تأثير
داشته نسبت به فيبريلاسيون داخلي     تواند نقش ثانويه      ميو  

 ـيونـد يه پيك لا ي نشان داد كه     )Nanko) 2003. باشد ن ي ب
ل شده و بـه نظـر       يز و درشت تشك   يرهاي    فيبريلاف، از   يال
ت ي ـ اهميم و قووند محكيل پي تشكيه براين لا يرسد ا  يم

ون يلاس ـيبرينقـش ف . )Nanko, 2003 (داشته باشـد زيادي 
ــتيخــارج ــود مقاوم ــا احتمــالاً در خم  در بهب ــذريه  كاغ

 باشـد   يشـتر م ـ  ي ب ييايمي ش ـ كاغـذ ري نسبت به خم   يكيمكان
)Forgacs, 1963; Corson, 1989 and Sundstr et al., 

1970, Karnis, 1994(. در يون خـــارجيلاســـيبريف 
،  دارديادي ـت زي ـ اهميكي و مكـان  ييايمي ش يهاكاغذريخم

 يزمي مكان يون خارج يلاسيبري ف يكي مكان يهاكاغذريدر خم 
ن ي ـ كه در ا   ،دن دار  را افيپوسته شدن سطوح ال    ه پوسته يشب

در  S2ه  ي ـ پوسـته شـده و لا      S1ه  ي ـه و لا  ي ـواره اول يحالت د 
،  سلول ي، غشا رديگ يقرار م پيوند بين الياف    جاد  يمعرض ا 

ل يعنوان عوامل تشك   بهها    فيبريل شكل و    ي نوار يها سلول
 . كنند يوند عمل ميپ

 اف الي ـ يورفـرآ  در   ي از مراحـل ضـرور     يك ـيش  يپالا
 مـورد نظـر در      يفي به سطح ك   يابيمنظور دست   به كاغذريخم
 يرات سـاختار  يي ـباشـد و سـبب تغ      ي م ـ يسازند كاغذ يافر

) ونيلاس ـيبريف ( شـدن  يا ر رشـته  ي ـ نظ يهمزمان و مختلف ـ  
ده ي ـا بر ي ـ، كوتـاه شـدن      ها  ل نرمه ي، تشك ي و خارج  يداخل

گردد   يا راستار شدن آنها م    ياف  ي ال يدگيچياف و پ  يشدن ال 
)Giertz, 1980; Ebeling, 1980 and Page, 1989.( 

 ي معمـول  يشگرهاي آنها در پالا   هايع همزمان و اثر   يوقا
بـالقوه  قابليـت   سبب محدود شدن امكان استفاده از تمـام         

جـاد  يمنظـور ا   بـه  ي متعدد يها ش تلا . شده است  يفيمواد ل 

 متجانس و همگن با اسـتفاده از        هايتأثير، با   شيند پالا يافر
 Hartman, 1984 and( 1ي برشــــــيشــــــگرهايپالا

Waterhouse 1970(ــگرهاي و پالا ــيشـــ  2ي تراكمـــ
)Hartman, 1984, Wang & Paulapuro, 2005 and 

Cohen, 1948(يت نسبي كه اهم،جاد كردين فرصت را اي ا 
در ايـن زمينـه،      .ش شـود  يش آزمـا  ي مختلـف پـالا    هاياثر

 را به خود جلب     يشترياف توجه ب  ي ال ي شدن داخل  يا رشته
ــود ــاف نم ــود انعط ــبب بهب ــون س ــذ ، چ ــ و قابليريپ ت ي
 ي داخل ـ يهاونـد يجـاد پ  ي، كـه لازمـه ا     افي ـالرفتگي    درهم

 .دگرد مي، دباش يم
ون يلاســيبري كنتــرل في چگــونگيق بــر رويــن تحقيــا

 كاغـذ ري در خـواص خم    آن نقش نمودن و روشن    يخارج
 يـافتن ق  ين تحق ي ا  اصلي هدفن  يبنابرا. متمركز شده است  

 يابي ـاف و ارز  ي ال يون خارج يلاسيبري جهت كنترل ف   يروش
 .باشد يكاغذ مري خواص خم روينقش آن بر

 
 مواد و روشها

   مورد استفادهكاغذريخم
كرافـــت كاغـــذ ريخمدر ايـــن تحقيـــق از دو نـــوع 

و  ) و يكبارخشـك شـده  شـده  رنگبـري  كـاج  (برگ يسوزن
از خـط  ( صـنوبر  )CMP( كاغـذ شـيميايي مكـانيكي   ريخم

  .شده استاستفاده ) توليد كارخانه چوب و كاغذ مازندران
 

  كارروش 
 مـدل   يز اصطكاك ياب فوق ر  يك آس ي از   ،قين تحق يدر ا 

MKZA ) بخش خمير و كاغـذ     در آزمايشگاه    )ساخت ژاپن
 دو  ياب دارا ين آس ـ يا. ديگرداستفاده  دانشگاه رويال سوئد،    

                                                      
1  ‐ Shear Refiners  
2 - Compressive Refiners 
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 ،باشد  ميمتر   يليم 250با قطر از جنس اكسيد آلومينيوم     سنگ  
اب ي آس ـ  ايـن  .اسـت  ثابـت    يي متحرك و بـالا    يني پائ صفحة

 لةفاص. استلووات  يك 11 با قدرت    يموتورالكترو مجهز به 
 ـ    يها  كه سنگ  يتوسط اهرم ،  ها  صفحه طـور  ه   چرخـان را ب
 . شود ميم يهد تنظد يحركت م ميكرومتر 20 تا يعمود

 زةها به انـدا   صفحهن ي بلة، فاصكاغذريه خميقبل از تغذ  
 ي وارد فضـا   كاغـذ رينكـه خم  ي به محض ا   .استاد  ي ز يكاف
تا سـطح مـورد نظـر       توان    ميها را     سنگ لة، فاص ه شد يتغذ

 ـ لةان فاص ي از م  كاغذريخم. كاهش داد   ي سـنگ  ن سـطوح  ي ب
. رديگ يم قرار   ي و برش  يشار ف يروهايعبور كرده و تحت ن    

م و ي قابل تنظ ـميكرومتر 250 تاصفر ها از  ن سنگ ي ب لةفاص
 250 و 230در تحقيــق حاضــر فاصــله  (باشــد ير مــييــتغ

اب ي آس ـيهـا  سنگ. )ي مورد استفاده قرار گرفت    ميكرومتر
. باشـد  مي )grit class 80( 80 يبند  با دانهAl2O3جنس  از

 يل ـها نسبتاً صاف و سطح داخ      رامون سنگ ي پ يرونيسطح ب 
دهـد   يباشد كه اجازه م ـ    ي م ياردار و مخروط  يصورت ش  هب

كتر و در قسـمت     ياب بـار  ي آس ـ يفاصله در قسمت خروج   
  آن كـن   تواند در قسمت خنك     يآب م . تر باشد   پهن يورود

 .كنــد، چــرخش ابيه آســيــكــردن ناح بــه منظــور خنــك
. شـود   مـي ه  ي ـز از مركز تخل   ي گر يروي ن لةيوس ه ب كاغذريخم

 6-3 و با درصد خشكي بين       قهيدق 10 به مدت    خميركاغذ
 يز اصطكاك ياب فوق ر  يمار در دستگاه آس   ي تحت ت  ،درصد
 1500 و   900چـرخش صـفحات آسـياب در        . گرفتقرار  

همچنـين خميركاغـذ بـا كوبنـده         .دور در دقيقه تنظيم شد    
Valley) طور جداگانه پالايش   ه  ب) عنوان پالايشگر شاهد   به

 آسـياب فـوق     سطتوشده و با خميركاغذهاي كوبيده شده       
 كاغذهاي ياد شـده     هاي  ويژگي. ريز اصطكاكي مقايسه شد   

 به شـرح زيـر انجـام        TAPPIهاي استاندارد     بر طبق روش  
 :گرديد

 گرم بر متـر مربـع طبـق         60ساز با     تهيه كاغذ دست   •
 . TAPPIنامه   آئينT205-om-88استاندارد شماره 

 كاغـذ طبـق اسـتاندارد شـماره         دانسيتهگيري    اندازه •
T411-Om-05نامه   آئينTAPPI. 

 طبـق اسـتاندارد     ضـريب پخـش نـور     گيـري     اندازه •
 .TAPPIنامه   آئينT1214 sp-02 شماره

 طبــق كشــشمقاومــت بــه  شــاخصگيــري  انــدازه •
 .TAPPIنامه   آئينT404-wd-03 استاندارد شماره

 طبـق اسـتاندارد     مقاومت پيوند داخلـي   گيري    اندازه •
 .TAPPIنامه   آئينT541-Om05 شماره

، در آزمايشگاه بخش خميـر و       ن خواص يري اي گ دازهان
 .كاغذ دانشگاه رويال سوئد، انجام شد

آناليز تجزيه واريانس   هاي آماري از      براي انجام محاسبه  
ــاملاً  ــرح ك ــب ط ــروه جهــت تصــادفي ودر قال ــدي   گ بن

 بـراي و همچنـين    اي دانكن     دامنه   آزمون چند    ازها    ميانگين
 t از آزمـون     2 و   1 مقايسه فاصله بين صـفحات در شـكل       

 درصـد   95داري    در سـطح معنـي     SPSS افـزار   توسط نـرم  
  .استفاده شد

 
 جينتا
  ته كاغذيدانس

عوامـل متغيـر    بـين   نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه       
 اخــتلاف )هــاي خــارجي و فاصــله بــين صــفحات رشـته (

 هاي خـارجي    رشتهاثر متقابل   همچنين  . وجود دارد دار    معني
بــا افــزايش  .دار اســت  معنــينيــز تو فاصــله بــين صــفحا

فيبريلاسيون خارجي و كاهش فاصله بين صفحات، دانسـيته         
پذيري ايجاد شـده      ريختگي و انعطاف    درهم .يابد  افزايش مي 

نقش مهمي در بهبود     يخارجدر الياف توسط فيبريلاسيون     
 نشـان   1شـكل   . )1شكل  (كنند     ايفا مي   كاغذ ةدانسيته ورق 
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 ةبريلاسيون خـارجي دانسـيته ورق ـ     فيدهد در اثر ايجاد       مي
ــذ  ــزايش كاغ ــت اف ــته اس  )1981 و Giertz )1980. داش

هـاي خـارجي متصـل بـه اليـاف سـبب          دريافت كه رشـته   

 دانسيتهدر نتيجه بهبود     و  پيوند بين الياف   افزايش نيروهاي 
 . )Giertz, 1980 and 1981 (شوند ورقه كاغذ مي

 

 
 

 10R1يكبار خشك شده بخشرنگبري شده برگ  كاغذ سوزني ةانسيته ورق بر د فيبريلاسيون خارجيتأثير -1شكل 
a ،b ،cهاي خارجي و داري بين رشته  و تفاوت معنيm دار بين فاصله صفحات  عدم تفاوت معني 

 
 ب پخش نوريضر

هـاي خـارجي      نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه رشته      
ــوده معنــيداراي اخــتلاف  ــين ،دار ب  در حاليكــه فاصــله ب

. )2شـكل    (داري با يكديگر نـدارد      حات اختلاف معني  صف
بـر ضـريب پخـش      را   فيبريلاسيون خارجي    تأثير ،2شكل  

 ،افـزايش درجـه فيبريلاسـيون خـارجي       . دهد  نور نشان مي  
نتـايج مشـابه نيـز      . دهـد   ضريب پخش نور را كـاهش مـي       

  نشــان داده شــده اســت  )Retulainen ) 1997توســط

)Retulainen, 1997(.ــاني ــه ن  زم ــهك حاصــل از هــاي  رم
 ،شـوند   خميركاغذ كرافت به بخش الياف بلند افـزوده مـي         

 در  ولـي كنـد،     پيـدا مـي    كمـي كـاهش   ضريب پخش نـور     
 ،خميركاغذ مكانيكي با افزايش درجه فيبريلاسيون خارجي      

بـه نظـر    . كنـد   افـزايش پيـدا مـي     كمـي   ضريب پخش نور    
هاي خـارجي كـه هنـوز بـه اليـاف متصـل               رسد، رشته   مي

هاي موجود در خميركاغذ      ور مشابهي مانند نرمه   هستند، بط 
 . كنند عمل مي

________________________ 
 ۱۰۰بخش خمير عبور کرده از الک مش  ‐۱
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  يكبار خشك رنگبري شدهبرگ   كرافت سوزنيكاغذ فيبريلاسيون خارجي بر الياف خميرتأثير -2شكل 

 100Rشده بر ضريب پخش نور، بخش
a و bهاي خارجي و اري بين رشتهد  تفاوت معنيm دار بين فاصله صفحات  عدم تفاوت معني 
 

 

 
 دانسيته - فيبريلاسيون خارجي بر ضريب پخش نور تأثير -3 شكل

 ه يكبار خشك شدهبرگ رنگبري شد  كرافت سوزنيكاغذ خمير100Rبخش 
a ، b و c  هاي خارجي و داري بين رشته تفاوت معنيm  و nين فاصله صفحات و كوبنده دار ب  عدم تفاوت معنيValley 
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 رابطه ضريب پخش نور و دانسيته كاغذ
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين عوامل متغيـر          

دار   اختلاف معنـي  ) دانسيته كاغذ و فاصله بين صفحات     (
فيبريلاسـيون خـارجي و فاصـله       اثر متقابـل    . وجود دارد 

افـزايش   طوري كه با   به.باشد نميدار     معني بين صفحات 
يـك رابطـة    . يابـد   دانسيته، ضريب پخش نور كاهش مي     

تقريباً خطي بين ضريب پخش نور و دانسيته بـراي هـر            
 و آسـياب   Valleyدو خميركاغذ كوبيده شده با كوبنـده 

هنگـامي كـه    .  نشان داده شده اسـت     3ريز در شكل      فوق
يابد تفاوت ضريب پخـش نـور بـين           دانسيته افزايش مي  

 و آسياب فوق    Valleyده با كوبنده    خميركاغذ كوبيده ش  
شود، در دانسيته بالاتر، ضريب پخش نـور          ريز بيشتر مي  

خميركاغذ تيمار شـده در آسـياب فـوق ريـز از كوبنـده        
Valleyهــاي  البتــه ممكــن اســت رشــته.  بيشــتر اســت

خارجي متصل به الياف يك ساختار باز را بـراي پخـش            
ــد ــراهم نماين ــور ف ــن يكــي از نقــش. ن ــال اي قوه هــاي ب

فيبريلاسيون خارجي در بهبود ضريب پخش نـور بـالاتر     
 . باشد در يك دانسيته معين مي

 

  به كششمقاومتشاخص 
نقطه (نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين عوامل متغير     

اثـر متقابـل     و همچنـين     )اشباع الياف و فاصله بين صـفحات      
دار    معنـي  اخـتلاف  نقطه اشباع الياف و فاصله بين صـفحات       

، درجه شود  مشاهده مي4طور كه در شكل  همان. وجود دارد
شـدت     كشش را به    مقاومت به  شاخصخارجي  فيبريلاسيون  

 تيمار شده در هر     كاغذ مقاومت خمير  اگرچه. بخشد  بهبود مي 
 بيشـتر   ،ريز  فوق در آسياب  يميكرومتر 250 و 230 فاصلة دو

 ـ  است  بهبود فيبريلاسيون خارجي، افزايش يافته     از طريق  ه ، ب
پيدا كرده % 20 افزايشي در حدود  مثال شاخص كشش،عنوان
 Hartmanايـن نتيجـه بـا نتـايج مطالعـات      . )4شـكل    (است

 ، تطابق ندارد، بر اين اسـاس فيبريلاسـيون خـارجي          )1984(
دهد ولي از طرفي      را افزايش نمي  كشش  مقاومت به    شاخص

 با اضافه   Hartman. شود  ميكاغذ   ةسبب افزايش دانسيته ورق   
 بريلاسيون خارجي قرار گرفته بـود      اليافي كه تحت في    مودنن

به اين نكته   تهيه كرد، اما    ورقة كاغذي    ،به الياف پالايش نشده   
، نمـوده كه چه مقدار الياف فيبريله شـده خـارجي را اضـافه             

  .ه استاشاره نكرد

 
 بلند  كشش بخش اليافمقاومت به فيبريلاسيون خارجي بر تأثير -4 شكل
  تهيه شده و آسياب فوق ريز اصطكاكي Valleyدر كوبنده) 100R( كاغذخمير

a ،b ،c و eداري بين نقطه اشباع و  تفاوت معنيm  ،n و oدار بين فاصله صفحات و كوبنده   عدم تفاوت معنيValley 
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 يوند داخليمقاومت پ
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بـين عوامـل متغيـر            

 ـ       اثـر   همچنـين ين صـفحات و     نقطه اشباع الياف و فاصله ب
 اخـتلاف   و فاصـله بـين صـفحات       نقطه اشباع الياف  متقابل  
بـا افـزايش نقطـه اشـباع        به طوري كه    . وجود دارد دار    معني

 ارتبـاط   5 شكل .يابد  الياف مقاومت پيوند داخلي افزايش مي     
بين فيبريلاسيون خارجي الياف و مقاومـت پيونـد داخلـي           

  پيونـد داخلـي    قاومـت م. دهـد   را نشان مي  كاغذ  يك ورقه   
 250 و 230هاي تيمـار شـده در فواصـل         كاغـذ براي خمير 
و % 33ترتيـب    بـه با بهبود فيبريلاسيون خارجي،      ميكرومتر

 . افزايش يافته بود% 46

افزايش مقاومت پيوند داخلي كه به وسيلة فيبريلاسيون        
 نسبت بـه افـزايش مقاومـت كششـي          ،خارجي ايجاد شده  
هاي   تهراين بديهي است كه رش     بناب .باشد  بيشتر مشخص مي  

  پيونـد داخلـي     خارجي الياف تيمار شده بيشتر در مقاومت      
در يك درجه    . تا در مقاومت به كشش     داشته باشند شركت  

 در آسـياب  ، الياف تيمار شـده      يداخلمعين از فيبريلاسيون    
 بالاتري نسبت به كوبنده پيوند داخلي  مقاومت ،فوق ريز

Valley   كيفيـت   ،شايد يكـي از دلايـل      .از خود نشان دادند 
هاي خارجي متصل به الياف و تفاوت تيمـار آنهـا در         رشته

 .  باشدValley و كوبنده  فوق ريزآسياب

 

 
 Valleyكوبيده شده در كوبنده  )100R(الياف بلند بخش بر مقاومت پيوند داخلي  فيبريلاسيون خارجي تأثير -5 شكل

 و آسياب فوق ريز اصطكاكي
a ،b ،c و d داري بين نقطه اشباع و تفاوت معنيm  ،n و oدار بين فاصله صفحات و كوبنده   عدم تفاوت معنيValley 
 

 ، فيبريلاسيون خارجي   درصد 7/0 تا   3/0افزايش حدود   
مقاومت پيونـد   % 46حدود  مقاومت كششي و    % 20حدود  

 نشـان داد  ) Retulainen )1997. دهد  داخلي را افزايش مي   
 كرافت به بخش الياف بلنـد       كاغذخميرنرمه  % 3كه افزودن   

و مقاومت پيوند داخلي    % 18 مقاومت كششي را تا      ،كرافت
 تـأثير رسـد      بنابراين به نظر مـي     ،دهد  افزايش مي % 45  تا را

فيبريلاسيون % 7/0تا  % 3/0نرمه معادل افزايش    % 3افزودن  
 نقش فيبريلاسـيون    ،ها  همچنين افزودن نرمه  . خارجي باشد 

كند،   هاي كاغذ جبران مي      مقاومت فزايش ا برايخارجي را   
هـا در     برخـي محـدوديت   موجب  ،    نرمه مقدارافزايش   ولي

 . شود ميماندگاري و توزيع آنها در شبكه الياف 



 ...هاي تأثير فيبريلاسيون خارجي الياف بر ويژگي
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  كاغذ، خميرCMP كاغذ از خميرP14/R50هاي ورقة كاغذ تهيه شده از بخش  ويژگي -1 جدول
 هدسياب تيمار ش در آrpm15000 و در سرعت % 5با غلظت 

 (J/m2) Scott پيوند 
 شاخص كشش

) Nm/g( 

 دانسيته
) kg/m3( 

عبور 
 كاغذخمير

 رواني درجه
) ml CSF( 

 فاصله صفحات

)µm( 

8/39  9/10  220 0 540 
9/41  2/9  209 1 460 

1/48  4/12  252 6 220 

2/48  16 262 10 110 

9/49  9/18  289 15 81 

230 

1/40  9 211 1 495 
1/43  6/11  228 6 260 

1/44  8/12  242 10 152 

8/48  8/14  272 15 75 

250 

 
افزايش فيبريلاسيون خارجي اساسـاً توسـط نيروهـاي         

ة علاوه بر افزايش دانسـيته ورق ـ     كه   شوند،   ايجاد مي  يبرش
قاومـت كششـي و پيونـد داخلـي نيـز            بهبود م  سبب كاغذ
ــي ــود م ــارجي خمير . ش ــيون خ ــابراين فيبريلاس ــذبن  كاغ

تـرل كيفيـت اليـاف خميركاغـذ مكـانيكي           در كن  ،مكانيكي
 . رود شمار مي فاكتور مهمي به

 
 بحث 

هدف اين تحقيق، ارزيابي نقش فيبريلاسيون خارجي در        
قابليـت  براي دستيابي به اين هدف از       . كاغذ بود هاي    ويژگي

، گرديـد  استفاده   Valley پالايشگرهاي معمولي مانند كوبنده   
 ـ وقـوع برخـي تغييـرات        كه يياز آنجا  همزمـان در  طـور  ه ب
شـود    در اين نوع كوبنده ايجاد مي     هاي مختلف الياف      ويژگي

نـوع  ايـن   جي در   تغييرات فيبريلاسيون خار  بدليل اينكه   يا  و  
 آســياب فــوق ريــز يــكاز  بنــابراين ، محــدود بــودكوبنــده

منظور ارتقاي فيبريلاسيون خارجي و ثابت نگه        اصطكاكي به 

ابي نقـش فيبريلاسـيون     منظور ارزي ـ  به ها  ويژگيساير  داشتن  
 . هاي خمير و كاغذ، استفاده شد خارجي بر ويژگي

و فوق ريـز    كاغذ از آسياب     مرتبه عبور خمير   6 از   پس
 هرچنـد  ،ميكرومتـر  230-250 با در نظـر گـرفتن فواصـل    

 نظير فيبريلاسيون داخلـي و پيچيـدگي اليـاف          يهاي  ويژگي
  ولي درجه فيبريلاسـيون خـارجي      ،ثابت در نظر گرفته شد    

 . افزايش يافت
 نيروهاي برشي در آسـياب در        مكانيكي، كاغذدر خمير 

 و باعـث تشـكيل     شده   ايجاد يميكرومتر 230-250فاصلة
 كاغـذ اي شده خـارجي، در زمـان عبـور خمير           الياف رشته 
 .شده است

اگرچه فيبريلاسيون داخلي ثابت نگه داشته شـد، ولـي          
ي  شـيمياي  كاغـذ افزايش فيبريلاسيون خارجي اليـاف خمير     

% 46مقاومـت كششـي و      % 20سبب افزايش   ) 100Rبخش  (
 پخش نور كمـي     كه درحاليمقاومت پيوند داخلي گرديد،     

 . كاهش پيدا كرد
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 FSP مقاومتي كاغـذ در يـك     ويژگيافزايش در هر دو  
اشـاره  بـالاتر   و مقاومت كاغذ    بهتر   آبگيري   به شايد   ،معين
 تيمـار شـده در      كاغـذ ضريب پخش نـور خمير    زيرا  . دارد

 كوبيــده شــده در كوبنــده كاغــذآســياب نســبت بــه خمير
Valleyتــه .  در يــك دانســيته معــين، بيشــتر بــودنقــش الب

ــاف خمير  ــذفيبريلاســيون خــارجي الي ــانيكيكاغ ــا  ، مك ب
 بهبود مقاومت  براي شيميايي   كاغذفيبريلاسيون الياف خمير  

 . كاغذ مشابه بود
 

 سپاسگزاري
 ســيونفيبريلا اهميــت"ايــن مقالــه از طــرح پژوهشــي 

 اسـتخراج شـده     "كاغـذ  و خميـر  هـاي   ويژگي بر خارجي
معاونـت  مسـئولان   هاي مالي    وسيله از حمايت   بدين. است

پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحـد سـوادكوه در انجـام           
 .شود حقيقات مربوطه تشكر و قدرداني ميت
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Abstract 
Fiber external fibrillation is one of the refining effects in conventional refining which is 

accompanied with a variety with other effects such as internal fibrillation. The objective of the 
present study was to investigate the effect of fiber external fibrillation on paper properties. 
Softwood kraft pulp and poplar wood CMP pulp produced at Mazandaran Wood and Paper 
Industries was used. An ultra-fine friction grinder was used to generate the external fibrillation. 
The results showed that, increasing the fiber external fibrillation increased the density of paper 
sheets and lower refiner gaps decreased the light scattering coefficient. Increased fiber external 
fibrillation improved the tensile strength of the paper sheets by about 20% and internal bonding 
was increased from 33% to 46% compared with unrefined fibers. 

 
Key words: External fibrillation, ultra-fine friction grinder, refining, light scattering coefficient, 
internal bonding.  

 


