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  چوب صنوبر دلتوئیدس چوب و درون هاي خمیر کاغذ سودا و کرافت از برون مقایسه ویژگی
  

  3آبادي میثم علی*، 2رودخانی گشت علی خلیلی ،1احمدرضا سرائیان
  3نو قلعه و محمد دهمرده

ارشد علوم و صنایع  کارشناس2 ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،علوم و صنایع چوب و کاغذگروه استادیار 1
 دانشگاه علوم ،و کاغذخمیر ارشد صنایع  کارشناس3،  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،چوب و کاغذ

 ، دانشگاه زابلعلوم و صنایع چوب و کاغذروه عضو هیأت علمی گ4، کشاورزي و منابع طبیعی گرگان
  24/5/88 : ؛ تاریخ پذیرش29/4/87: تاریخ دریافت

  

  1چکیده
چوب   خمیر کاغذ سودا و کرافت از درونهاي مقاومتی  مقایسه بازده و ویژگیبا هدف این پژوهش

 چوب ب و برونچو ون و مقدار لیگنین درابتدا طول الیاف .چوب صنوبر دلتوئیدس انجام گرفت و برون
نظر خمیرهاي مورد  سودا و کرافتهايفرایندبا استفاده از شرایط پخت یکسان   تحت.گیري شد اندازه
ر دو فرایند سودا و کرافت مانده در خمیر کاغذ از دو بخش در ه  مقدار لیگنین باقی.دگردیتهیه 
ها  هاي مکانیکی آن ژگیساز از هر یک از تیمارها ساخته و وی سپس کاغذهاي دست .گیري شد اندازه
مقدار  چوب و تر از درون چوب بیش طول الیاف در بخش برون که ند نشان دادنتایج .گردیدگیري  اندازه

 دو بخش  کاغذها از خمیرمانده در  و مقدار لیگنین باقیعدد کاپا .تر است چوب کم لیگنین بخش برون
این دو   همچنین وسودا بودهکاغذ ر تر از خمی کرافت کمکاغذ  چوب در خمیر چوب و برون درون

 بازده خمیر کاغذ .باشد چوب می تر از بخش برون بیش چوب در بخش درونبراي هر دو پخت فاکتور 
نتایج  .چوب است تر از برون چوب براي هر دو پخت کم تر از سودا و در بخش درون  کرافت کمفرایند

  کشش،نشان داد که مقاومت در برابرز سا کاغذهاي دستهاي مکانیکی   از مقاومتدست آمده به
  از فراینددست آمده بهساز  دستکاغذهاي ه شدن  پار مقاومت در برابر ترکیدن ومقاومت در برابر

  .باشد چوب می تر از درون بیشهر دو پخت چوب  تر از سودا و بخش برون کرافت بیش
  

  هاي مقاومتی  سودا، ویژگیفرایند کرافت، فرایندچوب،  چوب، برون  صنوبر دلتوئیدس، درون:هاي کلیدي هژوا

                                                
  meysam.aliabadi@gmail.com :مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
 که  در حالی.شود  تامین میها جنگل چوبطور عمده از   بهماده اولیه و اصلی صنعت کاغذسازي،

را اتژیک ر افزایش مصرف این کالاي اساسی و است، و آموزشیوريآ فنرشد جمعیت جهان، پیشرفت 
 جهتی متضاد را طی در جهت خلاف آن بوده وچوب  کاهش منابع تامین لی ودر پی داشته است،

  ).2004، افرا (کند می
همواره  پیدا کردن منابع لیگنو سلولزي  دارند براي محدوديدر کشورهایی که منابع جنگلی

 مواد استفاده از از جمله این اقدامات .چنان در حال انجام است هم صورت گرفته و مختلفیاقدامات 
این در رشد مناسب و سازگار تندهاي   گونه کاشت الیاف سلولزي وفتیا، بازچوبیلیگنو سلولزي غیر

دلیل امکان کشت   بهتوان به صنوبرها اشاره کرد که می رشدتنداز جمله منابع چوبی  .باشد ها میکشور
 ،ر مناطق، تنه مستقیم، جداسازي راحت پوست و وجود بافت همگن و رنگ روشن در بیشتها آن

 براي تولید خمیر کاغذ یتواند چوب مناسب می... سازي و گیري، کبریت صنایع لایهبر استفاده در  علاوه
به ابعاد مناسب براي )  سال10 دحدو(  کوتاهینسبت این درختان در زمان به  در شمال ایران.باشد

 شرایط میزان تولید چوب صنوبر در. برداري قرار گیرند توانند مورد بهره رسند و می می کاغذسازي
 تا 6هاي شمال  هاي بومی جنگل مکعب است که در مقایسه با رویش گونه متر20 سالانه حدود مطلوب

 حتی در  اساسی است کهحل  راه یک به این ترتیب زراعت چوب با کشت صنوبر.باشد می برابر 15
. )1992ضیایی،  ؛2005 خاکزاد، (تواند بحران ناشی از کمبود چوب را سامان بخشد کوتاه مدت می

 وسیعی را در هاي پژوهش کانادا، ترکیه، ایتالیا، آلمان و بسیاري از کشورهاي دیگر مانندهایی کشور
نجام شد، حدود  ا1981 تا سال 1970در یک بررسی منابع که از سال . اند زمینه صنوبرها انجام داده

  .ه شده استی در زمینه استفاده از صنوبر در صنایع کاغذسازي اراهایی  مقاله بررسی500
کند که جوان چوب خواص   پیرامون جوان چوب عنوان میهایی بررسیدر ) 1989( ننیو بوتزوبل 

ها دارد، ولی این موضوع نباید باعث شود که آن را چوبی ضعیف تلقی  چوبر متفاوتی نسبت به سای
همچنین این خمیر . باشد  بسیار عالی میCTMP2و یا  TMP1این چوب براي خمیر کاغذ . کرد

 اغذهاي چاپ و تحریر با کیفیت،توانند براي ساخت کاغذ روزنامه، دستمال کاغذي و ک ا میکاغذه
  .مناسب باشد

                                                
1- Thermomechanical Pulping 
2- Chemithermomechanical Pulping 
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 که ه است صنوبر دلتوئیدس را بررسی کرد و به این نتیجه رسیدچوب خواص )1989 (رابیهم
مکعب، میانگین متر  گرم بر سانتی461/0متر، وزن مخصوص خشک آن  میلی 148/1طول الیاف آن 

  .باشد  درصد می5/1و میانگین مواد استخراجی آن  درصد 18 درصد، میانگین لیگنین 5/51ولز سل
شت صنوبر دلتوئیدس که الیاف ترین دوره بردا ی بر روي مناسبپژوهش) 1996(و سارما  میاسآگو

 8 و 6 ،4، 2 آنان در این مطالعه از درختان. قبولی براي تهیه خمیر کاغذ داشته باشد انجام دادند قابل
هاي کاغذهاي  هایی با استفاده از فرآیند کرافت تهیه نموده و مقاومت کاغذخمیر. ساله استفاده کردند

ن تری  ساله بیش6 از درختان دست آمده کاغذ به. یه و تحلیل قرار دادندها را مورد تجز ساخته شده از آن
اري را د  و اختلاف معنیهدن را داشت در برابر کشش و در برابر پاره شمقدار مقاومت در برابر ترکیدن،

  .با دیگر درختان نشان داد
ی را با هدف شناخت خصوصیات آناتومیکی، فیزیکی و شیمیایی صنوبر  پژوهش)1996(نژاد نظر

 د که میانگین مقدار سلولز، لیگنین، مواد استخراجی و خاکستریدلتوئیدس انجام داد و به این نتیجه رس
  .باشد  می685/1 و 845/0، 495/23، 2/53چوب   و درون779/0 و 825/0، 43/23، 88/52رتیب ت چوب به برون

 75 و 50  برابر سینه،از ارتفاع با بررسی تغییرات طول الیاف صنوبر دلتوئیدس )2005(خاکزاد 
  . روند افزایشی داشته است درخت، به این نتیجه رسید که طول الیاف از مغز به طرف پوست،درصد

هاي خمیر کاغذ و کاغذ سه کلن صنوبر کبوده، دلتوئیدیس و اورامریکن را   ویژگی)2005(مهرابی 
گراد،   درجه سانتی170 ساعت، دماي 3 و 2، 1هاي  براي پخت این سه کلن از زمان. بررسی کرده است

 درصد استفاده کرده و به این نتیجه 20 و 5/17، 15 درصد و قلیائیت فعال در سه سطح 25سولفیدیته 
 درصد قلیائیت فعال و مدت زمان پخت 20توان از کبوده بومی و دلتوئیدس با استفاده از   که میرسید

  . دست یافت18 درصد و عدد کاپاي 53 ساعت به خمیر کاغذي با بازده 3
 با بررسی مقدار لیگنین صنوبر دلتوئیدس منطقه گرگان به این نتیجه رسیدند )2006(کرد و سرائیان 
  .یابد از مغز تا پوست، میزان لیگنین کاهش میکه با افزایش سن 

دست  بهاي بین خمیر کاغذهاي   نیز با توجه به اهمیت صنوبرها در کشور ما مقایسهدر این پژوهش
چوب صنوبر انجام شد تا ملاحظه  چوب و درون  از دو فرآیند سودا و کرافت از دو بخش برونآمده

قبول جهت تهیه خمیر کاغذ از صنوبر دلتوئیدس   کیفیت قابلتوان به شود که آیا با فرآیند سودا نیز می
ترین فرآیند براي  آل دست یافت؟ باید به این نکته هم توجه داشت که گاهی اوقات لازم نیست تا ایده

هاي خاص  ها و ویژگی کار رود، زیرا هر محصول کاغذي به مقاومت تولید یک محصول کاغذي به
  .دخود نیاز دار
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  ها  و روشمواد
 پایه درخت صنوبر دلتوئیدس دست کاشت موجود در منطقه بجنورد 5 از در این پژوهش :تهیه نمونه

 5 به ضخامت هایی از ارتفاع برابر سینه درخت دیسک .واقع در استان خراسان شمالی استفاده گردید
 . گردیدچوب انتخاب چوب و برون هاي درون هاي مورد نیاز از بخش سپس نمونه. تهیه شدمتر  سانتی

 ،چوب چوب و برون بخش درونتفکیک گیري طول الیاف، پس از  براي اندازه :گیري طول الیاف اندازه
متر تهیه   سانتی2متر و طول   میلی1هایی به ضخامت  تراشهها  از آنسپس داده شده و ها برش  دیسک
گیري طول  اي اندازهبر . انجام گرفتمحلول آب اکسیژنه و اسید استیکوابري الیاف به روش  .گردید

  .استفاده شد X 4نمایی  الیاف از عدسی چشمی با بزرگ
 از استاندارد بالابراي تهیه آرد چوب از دو بخش  :چوب چوب و درون  برونگیري مقدار لیگنین اندازه

02-cm257  T02مطابق استاندارد شماره گردید، سپس  استفاده 1 تاپینامه آیین-om222 T نامه آیین 
  .گیري شد  اندازهبالا لیگنین از پودر عاري از مواد استخراجی دو بخش دارمق تاپی

هایی به  چوب  خردهچوب چوب و برون  درون دو بخشاز :ها گیري ویژگی  و اندازهکاغذ تهیه خمیر
ها با استفاده از یک   دیسک.متر تهیه شد  سانتی2متر و عرض   سانتی4متر، طول   میلی4ضخامت 

  . تبدیل شدندچوب خردهضربات چکش به چاقوي تیز و با 
  :باشد صورت زیر می و بهیند کرافت و سودا ثابت آبراي هر دو فر) جز سولفیدیته به( شرایط پخت
: ها چوب  درصد، وزن خشک خرده25): کرافت( سولفیدیته، Na2Oاساس  بر درصد18:  فعالقلیاییت

 170 : دقیقه و دماي پخت120 :ن پختمدت زما، 1 به 6 :چوب  مایع پخت به خردهنسبت  گرم،100
 خشک به وزن خشک  کاغذ نسبت وزن کل خمیرها از کاغذدرصد بازده خمیر .گراد درجه سانتی

نامه   آیین om 236T-99 اساس استاندارد شمارهها بر کاغذعدد کاپاي خمیر. دست آمد بهها  چوب خرده
  .گیري شد  اندازهتاپی

 . شدمشخص تاپی نامه آیین  om 227T-04 اس استاندارد شمارهاسها بر کاغذسپس درجه روانی خمیر
  sp 248T-00  استاندارد شمارهمطابق) CSF2350(  به حد مطلوب کاغذ درجه روانی خمیرتنظیمجهت 

  برهاي پالایش شدهکاغذ  از خمیر. پالایش شدند3 آزمایشگاهیپالایندهوسیله  ه بهاکاغذ خمیرتاپی  نامه آیین
                                                
1- Technical Association of the Pulp and Paper Industries 
2- Canadian Standard Freeness 
3- PFI 
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لازم به ذکر (  تهیه شد گرمی60 ساز کاغذهاي دستنامه تاپی  ینیآ  sp205T - 02شماره  استاندارد طبق
 هوا خشک دست آمده، بهکاغذهاي  .)ساز ساخته شد  ورق کاغذ دست7 تعداد رکیب شرایطاست براي هر ت

 گراد  درجه سانتی23 درصد و دماي 50 ساعت در اتاق کلیما تحت شرایط رطوبت نسبی 24مدت  شده و به
د گردیهاي آزمونی تهیه   نمونه sp220T - 01اساس استاندارد شماره ساز بر از کاغذهاي دست .قرار گرفتند
اساس استانداردهاي زیر  بر مقاومت به کشش، پاره شدن و ترکیدنشاخص شاملهاي مکانیکی  و مقاومت

  .گیري شد اندازه
 تاپینامه  نییآ om494 T -01 شماره العملبراساس دستورها  مقاومت به کشش نمونه

 تاپینامه  نییآ om414 T -04 شماره دستورالعملها براساس  مقاومت به پاره شدن نمونه

 تاپینامه  نییآ om403 T -02 شماره دستورالعملها براساس  مقاومت به ترکیدن نمونه

 موجود در با استفاده از روش کلاسون مقادیر لیگنین: مانده در خمیر کاغذ گیري لیگنین باقی اندازه
 دستورالعمل (.چوب اندازه گرفته شد چوب و برون هاي سودا و کرافت در دو بخش درون کاغذخمیر
  )نامه تاپی  آیینom222 T -02 شماره

  
  نتایج

چوب و   طول الیاف براي بخش برونمیانگین :طول الیاف و مقدار لیگنین چوب و خمیر کاغذ
همچنین مقادیر لیگنین . گیري شد  اندازهمیکرون 684 و 996ترتیب  چوب صنوبر دلتوئیدیس به درون

 مقدار لیگنین خمیر .تعیین شده است درصد 51/23چوب   و درون40/23 چوب موجود در برون
  : آمده است1در جدول شده و گیري  هاي سودا و کرافت اندازهکاغذ

  
  .)صددر( چوب چوب و درون  برونکاغذمانده در خمیر  مقادیر لیگنین باقی -1 جدول

  185/7  چوب درون
  سودا

  831/6  چوب برون
  کرافت  212/4  چوب درون
  843/3  چوب برون

  
  .شود  مشاهده می2اي از نتایج آزمون تجزیه واریانس در جدول  خلاصه : کاغذخصوصیات خمیر
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  .چوب چوب و برون  آزمون تجزیه واریانس خمیر کاغذهاي سودا و کرافت و درون-2جدول 
  مقاومت به پاره شدن  مقاومت به ترکیدن  مقاومت به کشش  عدد کاپا  ازدهب  منبع تغییرات
  نوع فرآیند

  )کرافت و سودا(
31/2424  

**  
635920  

**  
138/348  

**  
50/77  

**  
5352  
**  

  چوب و درون
  چوب برون

415/934  
**  

33/9070  
**  

84/963  
**  

31/247  
**  

14028  
**  

  . درصد1 در سطح داري عدم معنی ns،  درصد1دار در سطح  معنی **
  

 1 س در شکلیچوب صنوبر دلتوئید چوب و درون در برونو کرافت  سودا  کاغذبازده خمیر: هبازد
 تر  بیشکرافت از خمیر کاغذ  سودا کاغذشود که بازده خمیر شکل مشاهده میاز این  .ه شده استیارا

  .باشد چوب می نتر از درو  هر دو نوع فرایند بیشچوب  همچنین این مقادیر در برون.است
  

  
  

  .و کرافت چوب خمیر سودا چوب و برون  درونمقایسه بازده -1 شکل
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چوب صنوبر  چوب و برون در درون و کرافت  از عدد کاپاي خمیر سودادست آمده بهنتایج  : کاپادعد
  از فرایند سودادست آمده به کاغذ  مقادیر عدد کاپا در خمیر.شود  مشاهده می2 دلتوئیدس در شکل

تر از  چوب بیش  و نیز این مقادیر در هر دو فرایند در بخش درونکرافت است کاغذ خمیرتر از  بیش
چوب و  بین بخش درون) 2جدول (  با توجه به نتایج آزمون تجزیه واریانس.باشد چوب می برون
داري  چوب اختلاف معنی چوب و درون چوب و فرایند کرافت و سودا در هر دو بخش برون برون

  .ود داردوج
  

  
  

  .و کرافت چوب خمیر سودا چوب و برون  درونعدد کاپايمقایسه  -2شکل 
  

  هاي مکانیکی کاغذهاي دست ساز ویژگی
 از پخت دست آمده بهدهنده مقاومت به کشش کاغذهاي  نشان 3 شکل: ششمقاومت به ک شاخص

ه در شکل مشاهده طور ک  همان.باشد  میچوب صنوبر دلتوئیدس چوب و برون  درون و کرافتسودا
تر از   از فرایند سودا کمدست آمده بهساز   مقاومت به کشش کاغذهاي دستشاخص شود مقادیر می

چوب  تر از درون چوب بیش این مقادیر در هر دو فرایند در بخش برون. کاغذهاي فرایند کرافت است
  .باشد می
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  . و کرافتر سودا خمیچوب چوب و برون  مقاومت به کشش درون شاخصمقایسه -3 شکل

  
 4در شکل ساز   دست مقاومت به پاره شدن کاغذهايشاخصمقادیر  : مقاومت به پاره شدنشاخص

 از دست آمده بهساز   مقاومت به پاره شدن در کاغذهاي دستشاخصمقادیر . نشان داده شده است
 از تر بیشچوب  برونهمچنین در هر دو فرایند این مقادیر در . تر از سودا است فرایند کرافت بیش

  .باشد چوب می درون
  

  
  . و کرافت خمیر سوداچوب چوب و برون  مقاومت به پاره شدن درونشاخصمقایسه  -4 شکل
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ساز   مقاومت به ترکیدن کاغذهاي دستشاخص از دست آمده بهنتایج : مقاومت به ترکیدن شاخص
  مقادیرو شده ان دادهنش 5چوب در دو فرایند سودا و کرافت در شکل  چوب و برون بخش درون

. تر از سودا است  از فرایند کرافت بیشدست آمده بهساز   مقاومت به ترکیدن کاغذهاي دستشاخص
  .باشد چوب می تر از درون چوب بیش  در هر دو فرایند این مقادیر در برونهمچنین

  

  
  .ت و کرافچوب خمیر سودا چوب و برون  درون مقاومت به ترکیدنشاخصمقایسه  -5 شکل

  
  بحث

   کاغذخصوصیات خمیر
 درصد 1 در سطح داري  اختلاف معنی از آزمون تجزیه واریانس نشان داد کهدست آمده بهنتایج  :بازده

چوب وجود  چوب و برون ش درونهمچنین بین بخ کرافت و سودا و کاغذ خمیربین مقادیر بازده 
چوب  تر از برون فت و سودا کم کرابراي خمیر کاغذهايچوب   دروندست آمده از به بازده .دارد
بازده خمیرهاي  .نسبت دادتر درون چوب  حل بیش  مواد قابلتوان به علت این تفاوت را می .باشد می

 را ن آکه علت تر از پخت سودا است چوب در پخت کرافت کم چوب و برون در هر دو بخش درون
 مقدار لیگنین شده تا باعث که ادتر مایع پخت کرافت نسبت د زدایی بیش توان به سرعت لیگنین می

 این نتایج با . شودصد بازده در فرایند کرافت کاهش در بهمنجرگردد و تري از چوب خارج  بیش
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 -  درصد و الکل1آور حل در آب گرم، سود سوز ابلکه مقادیر ق) 2006(  سرائیان وکردهاي  یبررس
چوب آن گزارش  تر از برون یشچوب صنوبر دلتوئیدس را ب استن لیگنین و خاکستر قسمت درون

در  بودن درصد چوب جوان ایجاد شده تر  بیشتوان به علت این تغییرات را می.  داردتطابقماند،  کرده
هاي انجام شده، درصد  رسیاساس بر زیرا بر.هاي بیرونی نسبت داد اطراف مغز در مقایسه با قسمت

  .تر است  چوب بالغ بیشباشد در مقایسه با  میتري لیگنین چوب جوان، که داراي الیاف با دیواره نازك
 اختلاف  درصد1یه واریانس نشان داد که در سطح  از آزمون تجزدست آمده بهنتایج : کاپا عدد
چوب و  داري بین مقادیر عدد کاپا در فرایند کرافت و سودا و همچنین بین بخش درون معنی
 ،تر از سودا است چوب کم چوب و درون عدد کاپاي خمیر کرافت در برون .جود داردچوب و برون

تر   و در نتیجه مقدار بیش در مایع پخت کرافتتر  بیشزدایی  لیگنینعلت آن به عوامل فعال
مانده در خمیر و عدد کاپا، با  بین لیگنین باقیمستقیم با توجه به رابطه . باشد  مربوط میزدایی لیگنین
چوب از   دیگر عدد کاپاي درونسوياز  .یابد میتر مقادیر عدد کاپا کاهش  یی بیشازد لیگنین
 گردد چوب بر می چوب نسبت به برون تر است که به زیاد بودن مقدار لیگنین درون چوب بیش برون

  .)1996 ،نژادنظر(
  

  هاي مکانیکی کاغذ گیویژ
 که در اثر استکاغذ کششی کشش شاخصی از دوام پتانسیل به مقاومت : مقاومت به کشش شاخص
مقدار و  کشش کاغذ،به مقاومت  بر ثرؤترین فاکتور م مهم. گیرد رف تحت تنش کششی قرار مینوع مص

 آزمون تجزیه واریانس  ازدست آمده بهنتایج  .)2005 ،افرا (باشد کیفیت اتصال الیاف به یکدیگر می
 داري بین مقادیر اندیس مقاومت به کشش در فرایند  اختلاف معنی درصد1نشان داد که در سطح 

تر  مقاومت به کشش خمیر کرافت بیش.  داردچوب وجود چوب و برون و در بین درونکرافت و سودا 
چنین مقاومت به هم .تر لیگنین در خمیر کرافت است باشد که علت آن مقادیر کم از خمیر سودا می

ن  به کاهش اتصالات بیباشد که علت آن چوب می تر از برون کمدر هر دو فرایند چوب  کشش درون
چوب  چنین کوتاه بودن طول الیاف درونتر لیگنین و هم خاطر وجود مقدار بیش الیاف در کاغذ به

  .)2005 ، خاکزاد؛1996 ،نژادنظر (شود مربوط می
 از طول الیاف، ندپاره شدن کاغذ عبارت مقاومت به ثر برؤعوامل م: مقاومت به پاره شدن شاخص

. تعداد اتصالات بین الیاف و مقاومت اتصالات، دارندکه در پاره شدن کاغذ دخالت تعداد الیافی 
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توانند روي مقادیر   می غیره نیز تغییراتی مثل درصد خشکی الیاف، فاصله صفحات پالایشگر وهمچنین
 ه شدنبر روي مقاومت به پار در نتیجه الیاف بلند و یا متوسط طول الیاف خمیر کاغذ تولید شده و

داري  اد که اختلاف معنید از آزمون تجزیه واریانس نشان دست آمده بهیج انت .)2005 ،افرا (ثر باشندؤم
چوب و   سودا و همچنین در برونبین مقادیر اندیس مقاومت به پاره شدن در فرایند کرافت و

. باشد تر از خمیر کرافت می مقاومت به پاره شدن خمیر سودا کماندیس  .چوب وجود دارد درون
که علت آن ) در هر دو فرایند( چوب است تر از برون چوب کم دن درونهمچنین مقاومت به پاره ش

تر لیگنین  وجود مقدار بیشچوب، کاهش اتصالات بین الیاف و  مربوط به کاهش طول الیاف درون
  ).1996 ،نژادنظر(باشد  می

الیاف، هایی است که به طول  مقاومت به ترکیدن از جمله مقاومت :مقاومت به ترکیدن شاخص
تر یا   الیاف نازكچه دیواره سلولیهر .گی داردت و میزان پیوند بین الیاف بست دیواره سلولیضخام

در نتیجه  یافته و   بین الیاف افزایشهايتر، پیوند دلیل ایجاد اتصالات بیش پذیرتر باشد به انعطاف
س نشان داد که  از آزمون تجزیه واریاندست آمده بهنتایج . یابد افزایش میبه ترکیدن کاغذ مقاومت 

 در فرایند کرافت و سودا و همچنین در ترکیدنداري بین مقادیر اندیس مقاومت به  اختلاف معنی
مقاومت به ترکیدن کاغذهاي در این آزمایش ملاحظه شد که  .چوب وجود دارد چوب و درون رونب

 دو بخش براي هر( تر از کاغذهاي ساخته شده از خمیر سودا ساخته شده از خمیر کرافت بیش
چوب  رونب از تر کم  در هر دو فرایندچوب وناست و مقاومت به ترکیدن در) چوب چوب و برون درون

چوب و  برون الیاف و بلندتر بودن تر لیگنین درصد کموجود  توان به را نیز می باشد که علت آن می
  ).2005، زاد خاک؛1996 ،نژادنظر (داد در این ناحیه نسبت سلولز  همی،تر سلولز مقدار بیش
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Abstract1 

This study was conducted to compare the yield and strength properties of soda 
and kraft pulp produced from Populus deltoeides sapwood and heartwood. Initially 
fiber length, lignin content in both sapwood and heartwood were measured. Then 
from either sapwood or heartwood pulps were prepared with using soda and kraft 
processes, Handsheets were made from this pulp and mechanical properties were 
measured. The results showed that fiber length in heartwood is shorter than 
sapwood. For both sapwood and heartwood pulps residual lignin content and kappa 
number of the pulps made by kraft process were higher than those for soda process. 
Also kappa number in the kraft and soda processes from heartwood was less than 
sapwood. The yield of soda and kraft processes from heartwood was lower than 
sapwood. This study also showed that tensile, tear and burst strength of the pulps 
made by kraft process were higher than relevant strength for soda process and the 
sapwood pulps were stronger than heartwood. 
 
Keywords: Popolus deltoeides, Heartwood, Sapwood, Kraft process, Soda process, 
Strength properties 
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