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  چكيده

نور، اسـتان   اناز ايستگاه تحقيقات چمستتهيه شده كاج رادياتا از چوب  كاغذسازي و خميركاغذاين بررسي خصوصيات  در

متـر   گـرم بـر سـانتي    308/0و  342/0ترتيـب   بـه چوب خشك و بحراني اين جرم ويژه نسبي . مازندران مورد بررسي قرار گرفت

 59/3و  17/33 ،35/40 ،متـر  ميلـي  46/2ترتيـب    به تراكئيدهاي آن سلولي ةديوارضخامت  سلولي و ةحفرقطر  ،قطر ،طولمكعب، 

، %95/29 ،%41/43، %07/72ترتيـب   ليگنين، خاكستر و مـواد اسـتخراجي آن بـه    ،آلفا سلولز سلولز،لوهوميانگين مقدار  و ميكرون

بـراي   .گرفـت  اسـتفاده قـرار  مـورد  ) سـولفات (كرافت خميرسازي  فرايندچوب اين براي پخت . گيري شد اندازه% 75/1و % 5/0

 ها از آزمـون فاكتوريـل در  خميركاغـذ نحراف از معيار، بازده مقايسه ابعاد الياف، خواص فيزيكي و تركيب شيميايي از ميانگين و ا

بنـدي   گـروه  بـراي طرفـه و  ساز از جـدول تجزيـه واريـانس يـك     هاي مقاومتي كاغذهاي دست قالب طرح كامل تصادفي، ويژگي

 89/33نها بين آي اپكا و عدد %34/50و حداكثر % 33/40حداقل بين  هاخميركاغذبازده . گرديدها از آزمون دانكن استفاده  ميانگين

 مقاومـت در برابـر تركيـدن،   شـاخص  شـامل   خمير كاغذ چـوب رادياتـا   ساز ي دستمقاومت كاغذها. گيري شد ندازها 22/60تا 

قابـل توجـه بـوده و امكـان      ها زياد وخميركاغذاين الياف  بودندليل بلند هب ،شدن طول پاره و شدن مقاومت در برابر پارهشاخص 

را فـراهم  ) برگـان الياف كوتاه پهن خميركاغذهاي  منظور افزايش مقاومتبه( الياف بلند وارداتي خميركاغذي به جا آنهاجايگزيني 

 .نمود

  

مقاومـت در برابـر   شـاخص  مقاومت در برابر تركيدن،  شاخص كاپا، ، عددخميركاغذكرافت، بازده ، كاج رادياتا :هاي كليدي واژه

   .شدن پاره

  

  مقدمه

مـؤثر بـر خصوصـيات كاغـذ      در ميان عوامـل مهـم و  

، پـالايش  خميركاغـذ تهيـه  ينـد  افرتوان از نوع چـوب،   مي

هاي مختلـف از   چوب. و مواد افزودني ياد كرد خميركاغذ

ــأثيرلحــاظ خصوصــيات فيزيكــي و شــيميايي مختلــف   ت

. شـده دارنـد  و كاغـذ تهيـه   خميركاغـذ متفاوتي بر كيفيت 

ن بـا اليـاف   برگامثال كاغذهاي تهيه شده از سوزني عنوان به

  .برگان مقاومت بيشتري دارندبلندتر نسبت به پهن

Lewis  خميـر كاغـذ    ةمقايس ـدر  ،)2003(همكارش و

 دندار ها و رنگبري آنها اظهار مي برگان و اكاليپتوس سوزني
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و برگـان   الياف خمير كاغذ سوزني يمورفولوژي و يمكه ش

 اسـت و از اليـاف   يدار ها داراي اخـتلاف معنـي   اكاليپتوس

هـاي كاغـذي در صـنعت     آنها براي ساخت انواع فـراورده 

ها  ي اكاليپتوسكاپا عددو  )كل( بازدهآنها  .شود استفاده مي

را بين ) Na2Oبر مبناي ( درصد 14تا  12 مؤثر يتئقليادر 

ــازده 16-18درصــد و  54-50 ــا عــددو ) كــل( و ب ي كاپ

بـر مبنـاي   ( درصـد  16-19 مؤثر يتئقليابرگان در  سوزني

Na2O(  گزارش كردند 24-28درصد و  44-48را بين.  

Anon )1962(   وزن مخصـــوص كـــاج رادياتـــاي ،

گـرم بـر    28/0 – 36/0كاشـت كشـور كنيـا را بـين      دست

 15/2-24/2را بــين   متــر مكعــب، طــول اليــاف آن ســانتي

ميكرون و ضـخامت   42 – 48متر، قطر سلول را بين  ميلي

. گيري كـرد  اندازهمتر  ميلي 2/4 – 6/4سلولي را بين  ةديوار

 ، بـازده كـل  )Semi Kraft(شيميايي كرافـت  نيمهدر پخت 

هاي مقاومـت   و شاخص% 6/62خميركاغذ  )قبل از غربال(

در ميزان پالايش  هاخميركاغذشدن  پارهكششي، تركيدن و 

 ـ به) CSF( ليتر ميلي 490  N m/g  4/50، KPa m2/g بترتي

  . بدست آمد mNm2/g 8و  6/3

Uprichard )1973 ( چـــوب كـــاجوزن مخصـــوص 

متر مكعـب   سانتيگرم بر  37/0رادياتاي كشور نيوزيلند را 

 گيـري  انـدازه متـر   ميلـي  1/2- 9/3را بين   آنو طول الياف 

 ي ايـن چـوب  هاخميركاغـذ در پخت كرافـت بـازده   . كرد

روانـي  در درجـه . دست آمدهب 30و عددكاپاي آنها % 8/47

شـاخص  شـي،  مقاومت كششاخص ) CSF( ليتر ميلي 625

 مقاومـت در برابـر   شـاخص برابـر تركيـدن و    مقاومت در

 ـترت كاغـذها بـه   شـدن  پاره  Nm/g  89،KPa m2/g  4/7 بي

  . دست آمدهب mNm2/g  3/14و

Cromer و) قبـل از غربـال  ( بازده) 1977( و همكاران 

رادياتـا در درجـه   كـاج  چـوب  خمير كاغـذ از  كاپاي  عدد

درصد  15تا  13 د،اگر يدرجه سانت 177 حرارت پخته شده

 35و % 50ترتيـب   را بـه % 22و سـولفيديته   مـؤثر  يتيقليا

  .گزارش نمودند

 ة سلوليقطر حفر قطر، ميانگين طول،) 1376( گلبابايي

ترتيـب   الـداريكا را بـه  كاج  چوبالياف  ةضخامت ديوار و

ــي 37/3 ــر،  ميلــ ــرون  72/6 و 21/37 ،57/51متــ ميكــ

دو عامـل   كه بـا تغييـر   دارد وي اظهار مي. گيري كرد اندازه

فاصـله از مغـز، طـول اليـاف افـزايش       ارتفاع در درخت و

ديـواره نيـز بـا افـزايش ارتفـاع درخـت        ضخامت ويافته 

جـرم   .يابد يولي با افزايش فاصله از مغز كاهش م افزايش،

ــ ومخصــوص خشــك  ــه  يبحران ــن درخــت ب ــب  اي ترتي

ليگنـين   ،%04/52و ميزان سـلولز آن برابـر    396/0،383/0

ــتخراجي   ،95/24% ــواد اسـ ــتر  و% 93/6مـ % ./48خاكسـ

  . شد گيري اندازه

Tyrvainen )1995 (جوان چوب و  ، درصدافيال ابعاد

اسـت   كمنها آري يپذنفوذكه درون  چوباز عناصر بعضي 

حرارتـي   خميركاغـذ تغييـرات ايـن عوامـل در    ن يهمچنو 

را مورد بررسي  Picea abiesچوب درخت نوئل مكانيكي 

هـاي  نامبرده سه گروه چوب شامل چـوب . ه استقرار داد

هاي كم قطر و  ها، اولين برش چوبحاصل از برش جست

بـري را مـورد    حاصـل از كارخانـه چـوب    هاي وبچخرده

روزنامـه حرارتـي مكـانيكي     خميركاغـذ . استفاده قـرار داد 

)TMP (بري بيشترين  چوب كارخانه چوبحاصل از خرده

طور كلي  هو ب )خرده الياف(مه ميزان الياف بلند، كمترين نر

انـرژي   زانيم درولي  ،زبرترين و بلندترين الياف را داشت

انـديس مقاومـت در   . گونه اختلافي ديده نشد مصرفي هيچ

حاصــل از خــرده  TMPهاي خميركاغــذشــدن  برابــر پــاره

 دروضـوح بيشـترين و    بـري بـه   هاي كارخانه چوب چوب

كـم قطـر   هـاي   كاغذ حاصل از اولـين بـرش چـوب    ريخم
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كمترين مقدار را داشت و خصوصيات مقـاومتي آنهـا كـم    

حاصـل از اولـين    TMP خميركاغذهاي نوري  ويژگي. بود

بنابراين پيشـنهاد   ،قطر خيلي خوب بودهاي كم برش چوب

حداقل رساندن تغييرات كيفـي لازم اسـت   كرده كه براي به

  .به طور جداگانه تهيه شوند خميركاغذاين سه  كه

Hunt-k )1995 ( ،ــت ــزان رطوب ــوص  مي  ووزن مخص

-كـم بـرگ   سوزنيدرخت  6مواد استخراجي چوب  درصد

 ,Picea glauca, Pinus mariana قطـر تجـارتي شـامل   

Pinus rubens, Picea abies, Pinus banksiana, و 
Larix laricina  وزن  .كرده اسـت  و مقايسه گيري اندازهرا

سـبت  كاشـت، ن  دست ةسال 17-26درختان اين  مخصوص

) چـوب   كامل(درختان معمولي مشابه كه از چوب بالغ  به

ميزان مواد اسـتخراجي  . كمتر بود ،بيشتري برخوردار بودند

اين درختان برابر و يا كمتر از % 1محلول در سود سوزآور 

ميــزان ليگنــين . درختــان داراي چــوب كامــل بيشــتر بــود

. تدرصد قرار داش ـ 2/27- 5/28كلاسون اين درختان بين 

Claudio Muñoz )2007 (هـاي  و همكارانش خرده چوب 

 Acacia( ، چـوب كـاج رادياتـا و آكاسـيا دلباتـا     )چيپس(

dealbata ( گـراد، رطوبـت   سـانتي درجة  27را در حرارت

ــبي  ــت % 55نس ــأثيرتح ــارچ  ت  white-rot fungiدو ق

Ceriporiopsis subvermispora   وGanoderma 

austral زدايـي نمونـه  ليگنين ،زرو 30بعد از . قرار دادند-

 1هــاي تيمارشــده بــا روش ارگانوســالو در زمــان پخــت 

گراد و مايع  سانتيدرجة  200حرارت پخت درجة ساعت، 

توليد خميركاغذ با سلولز  رمنظو اتانول به% 60پخت داراي 

آنهـا بـازده خميـر كاغـذهاي     . شدزياد و ليگنين كم انجام 

ازده خمير كاغذهاي درصد و ب 49تا  45بين را كاج رادياتا 

  .كردند گيري اندازهدرصد  51تا  31بين را آكاسيا دلباتا 

ارتفـاع   تأثيردر پژوهشي ) 1388( ري و همكارانشيوز

 خميركاغـذ تركيبات شيميايي و بازده  ،بر مشخصات الياف

مـورد   راكلاله گرگـان   ةمنطقكرافت چوب كاج بروسياي 

ي كاج بروسيا بين ج نشان داد كه براينتا .بررسي قرار دادند

متــر از ســطح دريــا  960 و 750، 450 ســه حــد ارتفــاعي

لحاظ مشخصات الياف چـوب آغـاز و چـوب پايـان در      به

داري وجـود   درصـد اخـتلاف معنـي    5سطح اعتماد آماري 

متـر از سـطح دريـا     960و  750 ارتفـاع  كـه  يطور به. دارد

اظ لح ـ به مترين مقدار را دارا بودند وكترتيب بيشترين و  به

متر از سـطح   750 ارتفاع با كاج بروسيا ،تركيبات شيميايي

درصـد   5داري در سـطح اعتمـاد آمـاري     طور معني دريا به

 960لز بيشتري بوده و كـاج بروسـيا در ارتفـاع      داراي سلو

داري در سطح اعتماد آمـاري   طور معني متر از سطح دريا به

ده درصد داراي ليگنين و مـواد اسـتخراجي بيشـتري بـو     5

ولي براي خاكستر بين سه حد ارتفاعي اختلافـي مشـاهده   

 960بروسيا واقع در ارتفاع  كاج ازخميركاغذ حاصل  .نشد

كاپـاي كمتـر بـراي     دليل داشـتن عـدد   متر از سطح دريا به

ولـي   ،تر است تر مناسب توليد خمير قابل رنگبري و مقاوم

 .دروي الياف اعمال گرد پالايش مناسبي بر كه نياشرط  به

متـر   750حاصل از كاج بروسيا واقع در ارتفاع  خميركاغذ

تـوان بـراي تهيـه     دليل بازده زيـادتر مـي   از سطح دريا را به

كاغــذي در طيــف گســترده از قبيــل كــارتن،  محصــولات

  .بندي مورد استفاده قرار داد لاينر و كاغذهاي بسته كرافت

 نيتـأم  و پذيري بهتـر  براي شكل كاغذسازيدر صنايع 

 انبرگ ـ و پهن انبرگ مت كاغذ، از مخلوط الياف سوزنيمقاو

 نيتـأم منظـور   ارز بـه  يهنگفتساليانه مبلغ  .شود استفاده مي

كاج رادياتا  .شود خمير كاغذ الياف بلند از كشور خارج مي

هاي سـازگاري در   الرشد است كه در طرح از درختان سريع

 ايـن تحقيـق بـا    .آميز نشان داده است شمال كشور موفقيت
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چـوب  از فرض بر امكان ساخت خمير كاغذ اليـاف بلنـد   

بـا  آن مقايسـة  و امكـان  شمال كشـور  منطقة ي كاج رادياتا

 گيـري  انـدازه بـا هـدف   و  خمير كاغذ الياف بلند وارداتـي 

خصوصـيات   ،شـيميايي  هاي آنـاتوميكي، فيزيكـي،  ويژگي

هـاي كاغـذهاي    مقاومت گيري اندازه و همچنين خميركاغذ

منظـور مقايسـه و امكـان    به يج رادياتاچوب كاساز  دست

جايگزيني خمير كاغذ اين گونه با خميركاغذ اليـاف بلنـد   

   .شدوارداتي انجام 

  

  اه مواد و روش

   برداري نمونه
دو درخت كاج رادياتا از ايسـتگاه تحقيقـاتي چمسـتان    

درختـان در زمـان   . نور واقع در استان مازندران قطع شدند

 18-21برابـر سـينه آنهـا بـين      ساله بودند و قطـر  21قطع 

  . شد گيري اندازهمتر  13 -18متر و ارتفاع آنها بين  سانتي

 ،هـاي فيزيكـي   ويژگـي  گيري اندازهتهيه نمونه براي 

  شيميايي و تهيه خرده چوب ،آناتوميكي

هـاي   نمونـه  ،هـاي فيزيكـي   ويژگـي  گيـري  اندازهبراي 

ف هـاي مختل ـ  متر از قسمت سانتي 2 ابعاد به شكل مكعبي

مكعب  20تهيه شد و از بين آنها درخت دو چوب تنه اين 

پس از اشباع كـردن   .ندطور تصادفي انتخاب شد به) نمونه(

 كـاملاً چـوب  ( ها در آب و تعيين حجـم اشـباع   اين نمونه

ويـژه   جـرم  ،حجم خشك و وزن خشـك  ،)واكشيده شده

بـراي تهيـه خـرده    . تعيـين شـد   ها نمونهخشك و بحراني 

  .ن آزمايشگاهي استفاده شدچوب از يك خردك

) 1954(از روش فـرانكلين  با استفاده  جداسازي الياف

 زهـاي شـيميايي چـوب ا   براي انجام آزمايش. گرديدانجام 

  .اي زير استفاده شدهدستورالعمل

  
  تهيه آرد چوب

  تهيه آرد چوب عاري از مواد استخراجي خاكستر

  خاكستر

  ليگنين

  مواد استخراجي

  به نقل از زسلولهولوآلفا سلولز و 

  

  
   TAPPIاستاندارد  cm 257 T - 02نامه شماره آيين

  TAPPIاستاندارد  cm 264 T - 97نامه شماره آيين

 TAPPIاستاندارد  om 211 T - 02نامه شماره آيين

 TAPPIاستاندارد  om 222 T - 02نامه شماره آيين

  TAPPIاستاندارد  cm 204 T - 97نامه شماره آيين
Rowell(2005) 

  

  
  اغذكتهيه خمير 

 ،كـاج رادياتـا  چـوب  پخت و تهيه خميركاغـذ از  براي 

پـس از  . قرار گرفتاستفاده مورد ) سولفات(كرافت فرايند 

هـاي   عوامل ثابت و متغير پخت ،آزمايشي يها ختپانجام 

  .نظر گرفته شد در زيربشرح  اصلي
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  )دقيقه(زمان پخت 

  حرارت پخت ةدرج

  )Na2Oمبناء ( يت مؤثرئقليا 

  )Na2Oمبناء ( سولفيديته

 L/Wنسبت 

30-60-90  

  گراد  سانتية درج 170

14 %-16 %- 18%  

25%  

   1 به 5

  

جداسـازي اليـاف توسـط     ،پس از پايـان زمـان پخـت   

بـا   خميـر كاغـذها   بعدو  شددفيبراتور آزمايشگاهي انجام 

ــك  ــتفاده از ال ــش  200اس ــراي  .شــدند  شستشــو دادهم ب

استفاده مش  18از الك ) هوازد( نشدهجداسازي الياف پخته

و پـس از هـر بـار     گرديدپخت با سه تكرار انجام  هر. شد

 گيـري  اندازهي خمير كاغذها كاپا عددميزان بازده و  ،پخت

و  60شده در زمان پخـت  هاي پختهخميركاغذاز بين . شد

پس از پـالايش و رسـاندن    ،%16 مؤثر تئيقليادقيقه و  90

سـاز   كاغذ دست ،(CSF)ليتر  ميلي 350آنها به رواني  درجه

هـاي   ويژگـي  گيري اندازهها و خميركاغذپالايش  .تهيه شد

هاي زير  دستورالعملساز مطابق با  مقاومتي كاغذهاي دست

  :شدانجام 

  

  خميركاغذپالايش 

  ساز ساخت كاغذ دست

  شدن كاغذ مقاومت در برابر پاره

  تركيدن كاغذ رمقاومت در براب

     شدن كاغذ طول پاره

 TAPPIاستاندارد  sp248 T  -00نامه شماره آيين

  TAPPIاستاندارد  sp205 T  -02نامه شماره آيين

 TAPPIاستاندارد  om 414 T -04نامه شماره آيين

 TAPPIاستاندارد  om 403 T -02نامه شماره آيين

  TAPPIاستاندارد  om 498 T - 88نامه شماره  آيين

 
واص فيزيكـي و تركيـب   ابعاد اليـاف، خ ـ  ةمقايسبراي 

ــراف از معيـــار،   ــانگين و انحـ بـــازده و شـــيميايي از ميـ

 كــاملاًقالــب طـرح   آزمــون فاكتوريـل در خميركاغـذها از  

سـاز از   هـاي مقـاومتي كاغـذهاي دسـت     تصادفي، ويژگـي 

بنـدي   جدول تجزيه واريانس يـك طرفـه و جهـت گـروه    

  . ها از آزمون دانكن استفاده شده است ميانگين

  

  نتايج 

ر جرم ويـژه  يميانگين مقادنتايج حاصل از  1جدول در 

جـرم  . است آورده شده اتايخشك و بحراني چوب كاج راد

و  342/0ترتيـب   بحرانـي ايـن درخـت بـه     ويژه خشك و

متوسـط   .شـد  گيري اندازهمتر مكعب  گرم بر سانتي 308/0

و  حفــرة ســلوليطــول تراكئيــدها، قطــر تراكئيــدها، قطــر 

هـاي   قسمت تراكئيد 60ل از حاص ديوارة سلوليضخامت 

متـر،   ميلـي  46/2ترتيـب   درخت كاج رادياتا بهتنة مختلف 

ــرون،  35/40 ــرون و ، 17/33ميكـ ــرون  59/3ميكـ ميكـ

 2در جـدول   نتـايج حاصـل از آنهـا    كـه شـد   گيـري  اندازه

ايـن  چـوب  ضـرايب كاغـذ   ميـانگين  . اسـت  خلاصه شـده 

رفتگـي، ضـريب نــرمش و    درخـت شـامل ضـريب درهــم   

و  21/82 ،97/60ترتيب  ت در برابر پارگي بهضريب مقاوم

نتايج حاصـل   3در جدول  .)2جدول ( دست آمدهب 65/21

ــدازهاز  ــري ان ــامل   گي ــيميايي ش ــب ش ــا تركي ــلولز،آلف  س

آن آورده خاكسـتر  ليگنين، مواد اسـتخراجي و   هولوسلولز،

، %41/43طــور متوســط  بــهو  ترتيــب بــهكــه  شــده اســت
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ــدازه% 75/1و % 5/0، 95/29%، 07/72% ــري ان ــد گي در  .ش

كاپـاي   بازده و عـدد  گيري اندازهنتايج حاصل از  4جدول 

خلاصـه   كاج رادياتاچوب حاصل از پخت هاي خميركاغذ

كاپاي خمير كاغذهاي تهيـه شـده    بازده و عدد. است  شده

طـور   بـه  %14مـؤثر   يـت ئقليادقيقـه و   30پخـت   در زمان

كاپـاي   ددبازده و ع ـ و 02/60و % 34/50ترتيب  متوسط به

دقيقـه و   90خمير كاغـذهاي تهيـه شـده در زمـان پخـت      

و % 74/42ترتيـب   طـور متوسـط بـه    بـه % 18مؤثر  يتئقليا

ل ي ـه و تحليج تجزينتا. )4جدول ( گيري شد اندازه 61/33

مـؤثر   يتئقليابا افزايش ميزان نشان كه ركاغذها يبازده خم

% 1سـطح   هاي كـاج رادياتـا در  خميركاغـذ اختلاف بازده 

 يـت ئقلياشـده در  بازده خميركاغذ تهيه .است هدار شد نيمع

ــؤثر  ــا % 14مـ ــروه % 39/49بـ ــت  Aدر گـ ــرار گرفـ . قـ

% 18و % 16مــؤثر  يــتئقلياشــده در هاي تهيــهخميركاغــذ

 Bهـاي   در گروه% 78/42و % 25/44هاي ترتيب با بازده به

ــد  C و ــرار گرفتن ــدول  .ق ــروه 5در ج ــازده   گ ــدي ب و بن

 مـؤثر  يتئقلياتغييرات  تأثيرحت ها تخميركاغذي عددكاپا

ــازده  . نشــان داده شــده اســت ــا افــزايش زمــان پخــت ب ب

خميركاغذها كاهش يافت كه اين اخـتلاف كـاهش بـازده    

هاي تهيـه  خميركاغـذ بازده . شد دار معني% 1آنها در سطح 

ترتيــب بــا  دقيقــه بــه 90و  60 ،30شــده در زمــان پخــت 

  A ،Bيهـا هترتيب در گرو به% 56/43و % 98/44 ،88/47%

 عـدد و  بنـدي بـازده   گـروه  6در جـدول   .قرار گرفتند  Cو

نشـان   تغييرات زمان پخـت  تأثيرها تحت خميركاغذ يكاپا

 تأثيرها تحت خميركاغذي كاپا عددبازده و  ،است داده شده

% 1در سـطح   قليائيـت مـؤثر  و پخت  تغييرات زمانمتقابل 

ها در ذخميركاغ ـبيشـترين بـازده   كه  طوري به. دار شدمعني

و % 73/50بـا  % 14مـؤثر   يـت ئقليادقيقه و  30زمان پخت 

% 18مؤثر  يتئقليادقيقه و  90كمترين بازده در زمان پخت 

   Fو  Aهـاي ترتيب در گـروه  دست آمد كه بههب% 33/40با 

 ركاغـذها يخمبـازده   بنـدي گـروه  7در جدول  .گرفتندقرار

 ثرقليائيـت مـؤ  و پخـت   متقابل تغييرات زمـان  تأثيرتحت 

ي عددكاپابازده و كاهش  1شكل  در. نشان داده شده است

 2 شـكل مـؤثر و در   يـت ئقليا رتـأثي خمير كاغـذها تحـت   

 تـأثير ي خميركاغذها تحت عددكاپاتغييرات ميزان بازده و 

نتـايج تجزيـه و   . نشـان داده شـده اسـت    هاي پخـت زمان

افـزايش  دهد كـه   نشان مي خمير كاغذها يعددكاپاتحليل 

ها شد كـه  خميركاغذ يعددكاپاثر باعث كاهش مؤ يتئقليا

. باشــد دار مــي معنــي% 1ايــن اخــتلاف كــاهش در ســطح 

، 14 مـؤثر  يـت ئقلياهاي تهيه شده در خميركاغذ يعددكاپا

در  84/37و  07/40، 09/51 ريمقـاد  باترتيب  به% 18و  16

افـزايش   ).5 جـدول ( گيرنـد قرار مي  Cو  A ،Bهايگروه

مؤثر و زمان پخـت   يتئقلياابل مدت زمان پخت و اثر متق

داراي اخـتلاف  % 1خميركاغذها در سطح  يعددكاپانيز بر 

بيشـترين عـددكاپا بـا ميـانگين     كه  طوري به. شد يدار معني

 Aدر گروه  ودست آمد  هدقيقه ب 30در زمان پخت  82/48

شده در زمان و پس از آن خميركاغذهاي پخته گرفتقرار  

 ـ دقيقـه بـه   90و  60پخت  و  04/40ي عـددكاپا ب بـا  ترتي

قـرار   Bدر گـروه   عـددكاپا قرار دارند كـه هـر دو    13/40

بنـدي بـازده و    گـروه  7در جـدول   .)6جـدول  ( انـد  گرفته

و  مـؤثر  يتئقليامتقابل  تأثيرها تحت خميركاغذعددكاپاي 

ــايج . زمــان پخــت نشــان داده شــده اســت ــه نت مربــوط ب

 در برابـر  مقاومـت  ،مقاومت در برابـر تركيـدن   گيري اندازه

در جـدول  سـاز   شدن كاغذهاي دست طول پاره و شدن پاره

 ـنتايج نشان داد كـه   .است  آورده شده 8 ا افـزايش زمـان   ب

 مقاومــت در برابــرو  مقاومـت در برابــر تركيـدن   ،پخـت 

ساز افزايش يافـت كـه اخـتلاف    كاغذهاي دست شدن پاره

ــا در ســطح  ــي% 5آنه ــر  دار شــد معن ــي در تغيي ــول ول ط
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ساز بر اثر افزايش زمان پخت در  اغذهاي دستك شدن پاره

در مقاومـت   .نشـد  مشـاهده  يدار اختلاف معنـي % 5سطح 

ــر ــت    براب ــان پخ ــذها در زم ــدن كاغ ــه  60تركي  دقيق

KPam2/g90/4   ــت ــان پخ ــه  90و در زم  KPam2/gدقيق

شـدن كاغـذها در زمـان     مقاومت در برابـر پـاره   .بود 14/5

و در زمـان   mNm2/g58/7 طور متوسط  هساعت ب 1پخت 

شـدن كاغـذها    طول پارهو  mNm2/g 77/7دقيقه  90پخت 

كيلومتر و در  09/8طور متوسط  هساعت ب 1در زمان پخت 

  .شد گيري اندازهكيلومتر  1/8دقيقه  90زمان پخت 

  

  كاج رادياتاخشك و بحراني چوب مخصوص جرم  -1جدول 

 )نهنمو( انحراف از معيار ميانگين شده گيري اندازهفاكتور 

 342/0 015/0 (g/cm3) جرم ويژه خشك

 308/0 014/0 (g/cm3) جرم ويژه بحراني

  

  چوب كاج رادياتاسازي  كاغذ ضريبابعاد الياف و  -2جدول 

                    

  نتايج                                                                             

 ويژگي
 انحراف از معيار ميانگين

 L 46/2 479/0) متر يليم(طول فيبر 

 d 35/40 694/5) ميكرون(قطر فيبر 

 c 17/33 216/5) ميكرون( حفرة سلوليقطر 

 P 59/3 187/1) ميكرون( ديوارة سلوليضخامت 

  -   L/d(  97/60*1000(رفتگي  ضريب درهم

  -   c/d(  21/82*100(ضريب نرمش 

  -   p/c2(  65/21*100(ضريب مقاومت به پارگي 

  

  تركيب شيميايي چوب درخت كاج رادياتا -3جدول 

 شده گيري اندازهفاكتور 
 تكرار

 ميانگين
  انحراف از معيار

 5 4 3 2 1 )نمونه(

 54/0 41/43 95/42 58/43 40/43 89/42 21/44 )درصد( آلفا سلولز

  16/1  07/72  88/72  44/72  68/71  25/70  11/73  )درصد( هلوسلولز

 36/0 95/24 90/24 25/25 68/24 47/25 47/24 )درصد( ليگنين

 04/0 75/1 77/1 72/1 76/1 69/1 80/1 )درصد( مواد استخراجي

 01/0 50/0 48/0 51/0 51/0 52/0 49/0 )درصد( خاكستر
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 هاي چوب كاج رادياتاخميركاغذي پاعددكابازده و  نتايج -4 جدول

  مؤثر يتئقليا

% 
 )دقيقه(زمان پخت 

 عددكاپا بازده

 تكرار تكرار

1 2 3 3 2 3 

14 

30 

07/51 23/49 73/50 02/58 81/61 22/60 

16 82/46 29/47 93/46 10/49 28/47 18/48 

18 42/46 16/46 27/46 12/37 16/39 53/38 

14 

60 

48/50 92/49 23/50 19/48 14/47 72/46 

16 19/43 54/42 27/43 94/37 14/38 12/39 

18 03/42 76/41 37/41 17/35 92/34 89/33 

14  

90 

01/48  83/47  98/46  97/45  83/46  93/44  

16  89/42  54/42  78/42  72/33  98/32  13/34  

18  76/40  21/40  02/40  30/41  52/40  83/40  

  

  

  مؤثر يتئقليا تأثيرها تحت خميركاغذي عددكاپابازده و بندي ميانگين  گروه -5 جدول

  مؤثر يتئقليا

 )درصد(

  بازده 

 )درصد(
 كاپا عدد

 بندي گروه

  كاپا عدد  بازده

14 39/49 09/51 A A 

16 25/44 07/40 B B 

18 78/42 84/37 C C 

  

  

  ختزمان پ تأثيرها تحت خميركاغذ يعددكاپابندي ميانگين بازده و  گروه -6 جدول

  )دقيقه( مدت زمان پخت
  كاپا عدد  بازده

  بندي دانكن گروه  ميانگين  بندي دانكن گروه  ميانگين

30  88/47  A 82/48  A 

60  98/44  B 04/40  B 

90  56/43  C 13/40  B 
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  قليائيت مؤثرمتقابل زمان پخت و  تأثيرها تحت خميركاغذ يكاپا عددبندي ميانگين بازده و  گروه -7 جدول

  )درصد( مؤثر يتئقليا  )دقيقه( ن پختمدت زما
  عددكاپا  بازده

  بندي دانكن گروه  ميانگين  بندي دانكن گروه  ميانگين

30  

14  34/50  A 02/60  A 

16  01/47  BC 19/48  B 

18  28/46  C 27/38  D 

60  

14  21/50  A 35/47  B 

16  00/43  D 40/38  D  

18  72/41  E 66/34  E 

90  

14  61/47  B 91/45  B 

16  74/42  DE 61/33  E 

18  33/40  F 88/40  C 

  

  

  

30
35
40
45
50
55
60

30
35
40
45
50
55
60

14 16 18

اپا
 ك

دد
ع

ده 
از

ب
  (%

)

%قليائيت مؤثر 

بازده كاپاعدد

  
 مؤثر يتئقليا رتأثيي خمير كاغذها تحت عددكاپابازده و  -1شكل 
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  زمان پخت تأثيري خمير كاغذها تحت عددكاپابازده و  -2 شكل

  

 هاي مقاومتي كاغذها ويژگي گيري اندازهصل از نتايج حا - 8 جدول

 زمان پخت

 تكرار )دقيقه(

  مقاومت در برابر تركيدن

 KPam2/g)( 
  )(Kmشدن  طول پاره

شدن  مقاومت در برابر پاره

mNm2/g)(  

60 

1  

2  

3  

4  

5 

98/4 78/7 42/7 

91/4 17/8 51/7 

58/4  42/8 69/7 

18/5  96/7 49/7 

83/4 12/8 77/7 

90 

1  

2  

3  

4  

5 

14/5  13/8 61/7 

14/5 49/8 81/7 

09/5 89/7 81/7 

21/5 41/8 68/7 

13/5 04/8 92/7 

 
 
  



 ٦٩٥                                                                                                      4، شمارة 28فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 

  بحث 

  جرم ويژه 

 ـ وجرم ويژه خشـك   ترتيـب   ايـن درخـت بـه    يبحران

. شد گيري اندازهمتر مكعب  گرم بر سانتي 308/0و  342/0

ميـانگين جـرم ويـژه خشـك و بحرانـي      ) 1382(فخريان 

گـرم بـر    306/0و  334/0ترتيب  آ آبيس را به خت پيسهدر

) 1363( پارسـا پـژوه   .كـرد  گيـري  انـدازه متر مكعب  سانتي

ــن درخــت   ــژه اي ــا وزن  چــوب ءجــزرا جــرم وي ــاي ب ه

 بـه ) 4/0يا مسـاوي   تر كوچكD (مخصوص خيلي سبك 

  .آورد حساب

  

   افيال ابعاد

حفـرة  متوسط طول تراكئيـدها، قطـر تراكئيـدها، قطـر     

درخـت كـاج رادياتـا     ديـوارة سـلولي  و ضـخامت   يسلول

ميكرون و  17/33ميكرون،  35/40متر،  ميلي 46/2ترتيب  به

 .شد گيري اندازهميكرون  59/3

 Anon )1962 (  كـاج رادياتـا را   چـوب  طول اليـاف

ــا  2150 ــاف را   2240ت ــر الي ــرون، قط ــا  42ميك  48ت

ميكـرون و   40 تـا  33را  سـلولي  حفـرة ميكرون، قطـر  

ميكــرون   6/4تــا   2/4ســلولي را   ةديــوار ضــخامت 

طـول  ) 1973(و همكاران   Uprichard.كرد گيري اندازه

ميكرون گزارش  2100-  3900الياف كاج رادياتا را بين 

ميانگين كلي ) 1383(همكاران  لتيباري و جهان .اندكرده

 ديوارة سـلولي و ضخامت  حفرة سلوليطول، قطر، قطر 

يلمبرا در استان گـيلان را  پ ةمنطقتراكئيدهاي كاج تداي 

 01/5و  94/28 ،97/38متـر،  ميلـي  65/3ترتيب برابر  به

تواند اختلاف در ابعاد الياف مي .ميكرون گزارش كردند

- مربوط به رويشگاه، شرايط اقليمي منطقه و يا سن بهره

 . باشد تانبرداري از اين درخ

  

  كاغذسازي  ضريب

ــريب ــازي ض ــريب    كاغذس ــامل ض ــت ش ــن درخ اي

برابـر   رفتگي، ضريب نرمش و ضـريب مقاومـت در   مدره

 ـ 65/21و  21/82 ،97/60ترتيـب   پارگي به . مـد آدسـت  هب

رفتگـي،   ، ضـريب درهـم  )1383( لتيباري و همكارانجهان 

ضريب نرمش و ضريب رونكل چوب كـاج تـداي منطقـه    

ــه  ــرا در اســتان گــيلان را ب ــب  پيلمب و  48/73، 96/94ترتي

كـاج  چـوب  رفتگـي   درهمضريب . دست آوردندهب 47/26

ــه ــدا ب ــه ضــريب   ت ــدتر نســبت ب ــل داشــتن اليــاف بلن دلي

ــا بيشــتر شــده اســت رفتگــي  درهــم ــاج راديات . چــوب ك

Datswell )1961 (  افـزايش طـول اليـاف و    بيان كـرد كـه 

اي بـر   قابـل ملاحظـه   تأثير ديوارة سلوليكاهش ضخامت 

  .گذاشتخواص فيزيكي و مكانيكي كاغذ خواهد 

  

  تركيب شيميايي

ليگنـين، خاكسـتر و    ،هولوسـلولز  سلولز،آلفا  ميانگين مقدار

، %07/72، %41/43ترتيـب   كاج رادياتا بهچوب مواد استخراجي 

) 1382(فخريــان  .شــد گيــري انـدازه % 75/1و %  5/0، 95/29%

يـس   ليگنين، خاكستر و مواد استخراجي چوب درخت پيسه آ آب

بـا   ؛ البتـه  كرد گيري اندازه% 41/1و  %3/0، %94/28، %74/59را 

 .است برابر باًيتقرشده در اين تحقيق  گيري اندازهمقادير 

  

  خميركاغذ

مــؤثر اخــتلاف بــازده    يــتئقليابــا افــزايش ميــزان   

ــذ ــا خميركاغ ــاج راديات ــي% 1 ســطح درهاي ك ــد معن  ،دار ش

با % 14مؤثر  يتئقلياكه بازده خميركاغذ تهيه شده در طوري هب

هاي تهيه شده در خميركاغذ. قرار گرفت Aدر گروه % 39/49

و % 25/44هـاي  ترتيب بـا بـازده   به% 18و  %16مؤثر  قلياييت

دليـل ايـن كـاهش    . قرار گرفتند C و Bهاي در گروه% 78/42
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بازده، افزايش غلظـت مـواد شـيميايي اسـت كـه بـا افـزايش        

- غلظت يون هيدروكسيل در محيط واكـنش سـرعت ليگنـين   

هـا را  كربوهيـدرات  شـدن  حلزدايي و تا حدودي تخريب و 

بازده كـل خميـر    )Uprichard )1973 .مراه خواهد داشته به

حـرارت  درجه در  كاغذ چوب كاج رادياتاي كشور نيوزلند را

 30آنـرا   يعـددكاپا و % 80/47گـراد   سانتي ةدرج 170 پخت

شـده در ايـن تحقيـق     گيـري  اندازههاي بازده .كرد گيري اندازه

- ، كـه مـي  اسـت  Screenings)(بعد از الك مرحلة مربوط به 

هاي اخـتلاف بـازده ايـن دو خميـر كاغـذ      تواند يكي از علت

بـرداري نيـز در اخـتلاف     شرايط رويشگاه و سـن بهـره  . باشد

تغيير زمان پخـت نيـز بـر     .زيادي دارند تأثير كاپا عددبازده و 

با افزايش زمـان پخـت   البته . گذاشت تأثيرها خميركاغذبازده 

ش يافت كه اين اختلاف كاهش بـازده  ها كاهخميركاغذبازده 

هاي تهيه شـده  خميركاغذبازده . شد دار يمعن% 1آنها در سطح 

 ،%88/47ترتيــب بــا  دقيقــه بـه  90و  60 ،30در زمـان پخــت  

قـرار    Cو  A،B هـاي ترتيب در گـروه  به% 56/43و % 98/44

مؤثر و زمان پخت نيز باعث تغييـر   يتئقليااثر متقابل . گرفتند

ه خميركاغذها شد كه اختلاف ايـن تغييـرات بـازده    ميزان بازد

بيشـترين  كـه   طوري به. دار شد معني% 1ها در سطح خميركاغذ

 مـؤثر  قلياييـت دقيقـه و   30بازده خميركاغذها در زمان پخت 

دقيقـه و   90 و كمترين بازده در زمـان پخـت  % 73/50با % 14

ترتيـب در   دست آمـد كـه بـه   هب% 33/40با % 18مؤثر  يتئقليا

 جهـان لتيبـاري و همكـارش   . گرفتنـد قرار  Fو  Aهـاي روهگ ـ

بـراي  دارند كه در پخت كاج اسكانديناوي اظهار مي، )1373(

بـا افـزايش   زمـان پخـت    ،درصـد  48تـا   46رسيدن به بازده 

مـؤثر از   قلياييـت زيـاد شـدن   ( ددرص ـ 14غلظت تـا حـدود   

اثــر متقابــل ( اســتشــده  نصــف بــاًيتقر %) 5/15بــه % 6/13

گونه  همان ).هاؤثر و زمان پخت بر بازده خمير كاغذم قلياييت

دقيقـه بـا    90شود، در زمان پخت مشاهده مي 4كه در جدول 

، بـا كـاهش بـازده بـر     %20بـه  % 18از  مـؤثر  يتئقلياافزايش 

شـود كـه دليـل آن    مشاهده مي كاپا عددر افزايش خلاف انتظا

ــي ــد رســوب مجــدد  م ــين  اجــزاءتوان ــرليگن ــاف  يرو ب الي

، بـازده  )1370( جهـان لتيبـاري و همكـاران    .غذ باشدخميركا

 يـت ئقليادر  ي چوب اكاليپتوس كاملدولنسـيس خمير كاغذها

% 86/36ترتيـب   درصد را به 25و  20و سولفيديته % 18مؤثر 

ــه يعــددكاپاو % 68/36و  ــا را ب ــب  آنه  32/22و  80/24ترتي

% 20بـه  % 18از  قليائيـت مـؤثر  با افـزايش   .كردند گيري اندازه

ترتيـب   درصـد بـه   25و  20بازده خميركاغذها در سـولفيديته  

 20/22و  04/25ترتيـب   آنها بـه  يعددكاپاو % 35و % 40/36

شود كه بر خلاف انتظـار در  مشاهده ميالبته . شد گيري اندازه

افزايش داشـته   كاپا عددچنين شرايطي بازده كاهش يافته ولي 

 ـا درذ ج خمير كاغ ـيكه با نتا و يا ثابت مانده است تحقيـق   ني

 .دارد يخوان هم

    

  عدد كاپا 

مــؤثر باعــث كــاهش عــددكاپاي      يــت ئقلياافــزايش  

% 1ها شــد كــه ايــن اخــتلاف كــاهش در ســطح خميركاغــذ

هاي تهيـه شـده در   خميركاغـذ  يعـددكاپا . باشـد  دار مي معني

، 09/51مقــادير  ترتيــب بــا بــه% 18 و 16 ،14 مــؤثر يــتئقليا

. گيرنـد قـرار مـي    Cو  A ،Bهـاي در گـروه  84/37و  07/40

- زيادشدن غلظت مواد شيميايي باعث افزايش سرعت ليگنين

 بـه را  هاخميركاغـذ  يعـددكاپا و زدايي شده كه كاهش بازده 

هاي چـوب كـاج   خمير كاغذ يعددكاپاو بازده و  دارد همراه

 %39/49از % 14مـؤثر   يتئقليامقدار مصرف در سطح رادياتا 

كـاهش  % 18مؤثر  قلياييت در 84/37و % 78/42 به 09/51و 

 يـت ئقليامدت زمان پخـت و اثـر متقابـل    افزايش  .يافته است

ها در سـطح  خميركاغـذ مؤثر و زمان پخت نيز بر عـددكاپاي  

بيشـترين عـدد   كـه   طـوري  به. دار شد داراي اختلاف معني% 1
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دسـت آمـد    هدقيقه ب 30در زمان پخت  82/48 كاپا با ميانگين

و پـس از آن خميـر كاغـذهاي     گيـرد قرار مي  Aكه در گروه

 عـدد اترتيـب بـا    دقيقه بـه  90و  60پخته شده در زمان پخت 

در گروه  عددكاپاقرار دارند كه هر دو  13/40و  04/40ي كاپا

B ر زمان د 02/60با ميانگين  كاپا عددبيشترين  .اند قرار گرفته

متقابل زمان پخـت   تأثير( %14مؤثر  يتئقليادقيقه و  30پخت 

كاپـا در زمـان    و كمتـرين عـدد   )كاپـا  عددمؤثر بر  تيئقلياو 

 ـ 61/33با % 16مؤثر  يتئقليادقيقه و  90پخت   سـت آمـد  د هب

قـرار   Cو  Aهـاي  ترتيـب در گـروه   بـه  كاپـا  عـدد كه اين دو 

ــي ــد م ــارانش  Cromer .گيرن ــل و  )1977(و همك ــازده ك ، ب

سـاله كشـور    10ي خمير كاغذ چوب كاج رادياتـاي  عددكاپا

و گـراد   سـانتي  ةدرج ـ 177حـرارت پخـت   درجة  استراليا در

 .كردند گيري اندازه %35و % 50ترتيب  را به% 22سولفيديته 

  

  مقاومت كاغذهاي دست ساز 

   :دنيترك برابرمقاومت در 

تركيدن كاغـذهاي   با افزايش زمان پخت مقاومت در برابر

% 5دست سـاز افـزايش يافـت كـه اخـتلاف آنهـا در سـطح        

تركيدن كاغذها در زمان پخـت   ت در برابرمقاوم. دار شد معني

ــه  60 ــت   KPam2/g90/4 دقيق ــان پخ ــه  90و در زم دقيق

KPam2/g 14/5 دو عامل طول فيبر و اتصال  .شد گيري اندازه

 تركيـدن  مقاومت در برابر افزايشاي در بين الياف، نقش ويژه

 مقاومـت در برابـر تركيـدن   ) Uprichard )1973 .كاغذ دارد

كاج رادياتـا ي كشـور نيوزيلنـد را     كاغذ چوباز خمير  كاغذ

4/7 K Pam2/g شـده   گيري اندازهكرد كه از مقدار  گيري اندازه

 بـودن  بلنـدتر توانـد  و علت آن مي در اين تحقيق بيشتر است

متـر   ميلـي  1/2-  9/3بـين   هطول الياف اين درخـت باشـد ك ـ  

ــدازه ــري ان ــت  گي ــده اس ــار Palmer. ش ، )1974( شو همك

كشـور مـالاوي را    Pinus patualالياف چـوب  ميانگين طول 

متر و مقاومـت در برابـر تركيـدن كاغـذ از خميـر       ميلي 04/2

كه بـه   اندكرده گيري اندازه KPam2/g 5/5را   كاغذ چوب آن

  .نزديك است باًيتقرشده در اين تحقيق  گيري اندازهمقدار 
 

   شدن پاره برابرمقاومت در 

شـدن كاغـذها    ابـر پـاره  با تغيير زمان پخت مقاومت در بر

. دار شــد معنــي% 5ن در ســطح آتغييــر يافــت كــه اخــتلاف 

سـاعت   1شدن كاغذها در زمـان پخـت   مقاومت در برابر پاره

دقيقـه   90و در زمـان پخـت    mNm2/g 58/7طور متوسـط  هب

mNm2/g 77/7 خصوصـيت مـؤثر بـر     نيمهمتر .دست آمد هب

افزايش نسـبت  با . شدن، طول فيبر استمقاومت در برابر پاره

رفتگـي اليـاف بيشـتر شـده و      ميزان درهـم   طول به قطرالياف،

 Uprichard. يابـد  شدن نيز افـزايش مـي  مقاومت در برابر پاره

 از خميركاغذ چـوب  شدن كاغذ مقاومت در برابر پاره )1973(

 گيـري  انـدازه  mNm2/g 3/14 لند رايكاج رادياتاي كشور نيوز

 ده در اين تحقيق بيشـتر اسـت  ش گيري اندازهكرد كه از مقدار 

باشـد  طول الياف اين درخت  بودن بلندترتواند ميعلت آن  و

  .شده است گيري اندازهمتر ميلي 1/2-  9/3بين  كه

  

  شدن طول پاره

در % 5داري در سـطح   با افزايش زمان پخت اختلاف معني

شـدن   طـول پـاره  . شدن كاغذها مشاهده نشـد  مقدار طول پاره

 09/8طــور متوســط  هســاعت بــ 1خــت كاغــذها در زمــان پ

 گيـري  انـدازه كيلـومتر   1/8دقيقه  90كيلومتر و در زمان پخت 

كاغـذهاي  شدن  ه، طول پار)1377( و همكارانش گلبابائي. شد

گـان  بر تهيه شده از خمير كاغذهاي وارداتي، كاج الدار و پهـن 

طـول  . انـد متر گزارش كردهكيلو 9/6و  1/9، 1/10ترتيب  را به

كاغذ از خميـر كاغـذ چـوب كـاج رادياتـا از طـول        شدن هپار

 اليـاف بلنـد   كاغذهاي تهيه شده از خمير كاغـذهاي شدن  هپار
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دليـل ويژگـي و تعـداد اتصـالات بـين       كاج الدار به و وارداتي

شـدن كاغـذ از خميـر كاغـذ      اليافشان كمتر ولي از طول پـاره 

  .است  برگان بيشتر شده چوب پهن

  

  گيري  نتيجه

شـد   گيري اندازهمتر  ميلي 46/2ن درخت طول الياف اي

 بيشـتر طور كلي طول الياف اين درخت از طول الياف هو ب

چـوب ايـن درخـت جـزو     . تـر اسـت   برگان كوتـاه  سوزني

به حسـاب  ) 4/0تر يا مساوي  كوچك D(هاي سبك چوب

كرافت فرايند براي پخت چوب و تهيه خمير كاغذ . آيد مي

و زمـان   مؤثر يتئقلياايش با افز .قرار گرفتاستفاده مورد 

دليـل خـروج    هها ب ـخميركاغـذ  يعـددكاپا بـازده و   ،پخت

در . كـاهش يافـت   هـا  دراتيكربوهليگنين و مقدار كمي از 

بـه  % 16مـؤثر از   يـت ئقليادقيقه با افزايش  90زمان پخت 

ــازده % 18 ــذب ــت و از  خميركاغ ــاهش ياف ــه % 78/42ك ب

 ـ    درولـي   ،رسيد% 02/40 زايش همـين شـرايط عـددكاپا اف

توانـد  رسيد كه علـت آن مـي   88/40به  61/33از  يافت و

 خميركاغـذ روي اليـاف   دليل كندانس شـدن ليگنـين بـر    به

ــد ــت و    . باش ــد اس ــاف بلن ــان الي ــا از درخت ــاج راديات ك

ساز دست آمده از كاغذهاي دستههاي مكانيكي ب مقاومت

اليـاف بلنـد    خميركاغـذ هـاي   آن قابل مقايسه با مقاومـت 

بــه جــاي  خميركاغــذاز ايــن  تــوان يمــ وت وارداتــي اســ

  .الياف بلند وارداتي استفاده كرد خميركاغذ
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Abstract  
   In this study, pulp and handsheets characteristics of radiata pine wood kraft pulp was 
evaluated. The ratiata pine wood was collected from Chamestan Noor Research Station. 
Average dry and basic specific gravity of wood were determined as 0.342 and 0.308 g/cm3 and 
average fiber (tracheid)  dimension including fiber length, fiber diameter, lumen diameter and 
cell wall thickness were measured as  2460, 40.35, 33.17 and 3.59 µm, respectively. The 
chemical composition was determined as holocellulose 72.07%, alfa cellulose 43.41%, lignin 
29.95%, ash 0.50 % and extractive as 1.75%. Kraft (Sulfate) process was applied for cooking 
and pulping the wood. A factorial randomized complete block design test was conducted to 
compare the fiber dimensions, physical properties, chemical composition and the yield of the 
pulp. To examine strength properties of handsheets, ANOVA statistical analysis was used and 
for grouping the means Duncan test were applied. The minimum and maximum yield and kappa 
number of these pulps were measured at 40.33%, 50.43% and 33.89, 60.22, respectively. The 
results of handsheet strength measurement indicated that radiata pine wood kraft pulp provides 
suitable substitute for imported long fiber pulp to be mixed with short fiber hardwood pulp. 
 

Key words:  Pinus radiate, kraft process, pulp yield, kappa number, tear Index, burst.  


