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  خمیر کاغذ کرافت چوب کاج بروسیا تأثیرمیزان پالایش بر مشخصات الیاف و درجه روانی
  

  3 احسان  کبیریو 3 حمید نوری چپرپردی،2 سیدضیاء الدین حسینی،1وحید وزیری*
  استاد2  علوم و صنایع چوب و کاغذ دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،گروهارشد   کارشناسیآموخته دانش1
   علوم وگروهارشد   کارشناسیآموخته دانش3 و  علوم و صنایع چوب و کاغذ دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانگروه

   لوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانصنایع چوب و کاغذ دانشگاه ع
  2/6/87 :  ؛ تاریخ پذیرش7/3/85: تاریخ دریافت

  
  1چکیده

 12ی چـوب کـاج بروسـیا     بر مشخصات الیاف و درجه روانی خمیر کاغذ کرافت         پالایش ثیر تأ این تحقیق با هدف بررسی    
 درجـه   165 درصد، درجه حرارت     25سولفیدیته  : عبارت بودند از   پخت   عوامل ، خمیر کاغذ  در تهیه . صورت گرفته است   ساله

، 10000، 8000، 6000 با دورهـای  PFIر  پالایش از پالایشگ   برای   . دقیقه 90 درصد و زمان پخت      20ت فعال   ییگراد، قلیا  سانتی
 از آنـالیز واریـانس در قالـب          خمیر کاغذ کرافت   های الیاف و درجه روانی     گیری در بخش اندازه  . استفاده شد  14000و   12000

 ،لیـاف  اقطـر  ، الیـاف  طولنتایج نشان داد که بین  . ها از آزمون دانکن استفاده گردید       تصادفی و برای مقایسه میانگین     طرح کاملاً 
در سـطح    پـالایش قبـل و بعـد از       آن   کاغذ و درجه روانی خمیر      چوب کاج بروسیا  الیاف  ضخامت دیواره     سلولی و  قطر حفره 

کاهش در ابعاد  روند  دور،12000 تا میزان پالایشبا افزایش که  طوری به. وجود دارد داری    اختلاف معنی   درصد 1اعتماد آماری   
 ها در سطح   کاهش،  دور 14000میزان پالایش به    با افزایش    ولی ؛ادامه یافت  داری طور معنی   به ذغکا درجه روانی خمیر   الیاف و 

درجـه روانـی     و عنوان دور بهینه پالایش با توجه به ابعاد الیـاف          دور، به 12000 بنابراین .دار نبودند  درصد معنی  1 اعتماد آماری 
  . شود توصیه می )CSF488 ( خمیر کاغذ

  

  میزان پالایش، CSF  طول الیاف،خمیر کاغذ کرافت،  بروسیا،کاج :های کلیدی واژه
  

    مقدمه
 ترین مراحل در فرآیند تهیـه کاغـذ       یکی از مهم  پالایش  

 کــه در طــی آن الیــاف واکــشیده، کوتــاه و فیبریلــه اســت
 واکـشیده   در آب قـرار گـرفتن     الیـاف پـس از      . گردنـد  می
   ،دت و ضعف آنـ بسته به ش،شوند و به هنگام پالایش می

  
بـا افـزایش شـدت پـالایش،        . شود  می شل های دیواره  لایه

 ، در شـود   شدیدتر می  ،عمل لایه لایه شدن در الیاف نازک      
 کنـد   ایجاد مـی   الیاف ضخیم شکاف سرتاسری      که در   حالی

یـواره  الیـافی کـه در پـالایش، د       ). 1968 ،پیج و همکاران  (
  رای ـتری را بـ موقعیت به،دهند اولیه خود را از دست می
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پـالایش   ).2000 ،رم (آورنـد  مـی انعطاف و اتصالات پدید     
تواند به دو صورت در شکل مقطع عرضی الیاف تغییـر            می

، یکی کاهش ضخامت دیواره که به این ترتیب         ایجاد نماید 
لایـه  یابد و دیگری لایه      قابلیت فشردگی الیاف افزایش می    

شــدن الیــاف کــه موجــب افــزایش خاصــیت ارتجــاعی و 
  ).1997 ، کیور؛1993 ،کارنسیس (شود  میانعطاف آن

                                           
  ها مواد و روش

 Pinus brutia(  12( سه اصله درخت کاج بروسـیا 
واقع در استان    ، متری منطقه کلاله   750از ارتفاع    سالمساله  

 بـه آزمایـشگاه     ،خمیر کاغـذ   تهیه   برایو  شد  گلستان قطع   
زی دانشکده جنگلداری و فناوری چـوب       خمیر و کاغذسا  

 از چـوب ارتفـاع     هـا   برای آزمایش .  انتقال داده شد   ،گرگان
با توجه بـه سـولفیدیته       خمیر کاغذ . شدبرابر سینه استفاده    

 دقیقـه   90، زمان پخت     درصد 20، قلیاییت فعال     درصد 25
بـرای پـالایش از     و   آمـاده گـراد     درجه سانتی  165دمای  و  

 12000،  10000،  8000،  6000ورهای   با د  1PFIپالایشگر  
گیـری   قبل و بعد از پـالایش نمونـه       .  استفاده شد  14000و  
 و ضـخامت     سـلولی  ، قطر حفره   کلی طول الیاف، قطر  . شد

شـد و  گیری   اندازه بخش میانی الیاف     روی  بر دیواره الیاف 
گیـری    رشـته الیـاف انـدازه      150  ابعـاد  از خمیر هر نمونـه    

لیاف با کمک میکروسـکوپ دو      گیری طول ا   اندازه. گردید
 و قطرکلـی،    X4نمـایی     و با بزرگ   2چشمی مدل الیمپوس  

نمـایی   قطر حفره سلولی و ضخامت دیواره الیاف با بزرگ        

                                                 
1- Papirindustriens Forsknings Institute Mill  
2- Olympus 

X40 گیری شد و بـا دخالـت دادن ضـریب مربـوط           اندازه
متر و میکرون    حسب واحد میلی   واقعی ابعاد الیاف بر    مقدار

 روانـی از دسـتگاه    درجـه    گیـری  برای انـدازه  . محاسبه شد 
 SCAN- C19:65  اسـتاندارد طبـق  )SR3( تعیین شوپر
 درجه روانی بـرای هـر دور پـالایش          میانگین .استفاده شد 

 -12/0+ )SR(20 (SR)2 همحاسبه و با اسـتفاده از رابط ـ      
9274CSF=  ،   شوپر بهCSF  مقایـسه   برای.  تبدیل گردید 

 ادفی تـص   در قالب طرح کاملاً    از آنالیز واریانس  ها   میانگین
  .شددانکن استفاده و آزمون 

  
  نتایج

  که بین میـانگین طـول      نشان داد  نتایج تجزیه واریانس  
 و   ضـخامت دیـواره الیـاف      ،قطر حفـره   ، الیاف قطر ،الیاف

 ، قبـل و بعـد از پـالایش در دورهـای            خمیـر  درجه روانی 
اعتمـاد   در سطح    14000و   12000،  10000،  8000،  6000
 جـدول ( ری وجـود دارد   دا درصد اختلاف معنـی    1 آماری

1.(  
 الیاف، قطر کلـی،     گیری شده طول   میانگین نتایج اندازه  

قطر حفره سلولی، ضخامت دیواره الیاف و درجـه روانـی           
، 8000،  6000خمیر، قبل و بعـد از پـالایش در دورهـای            

. آورده شده اسـت    2در جدول    14000 و   12000،  10000
قبل از پالایش   شود مقادیر مربوط به        طورکه دیده می   همان

ترتیـب بیـشترین و       دور بـه   14000و پالایش بـا       ) شاهد(
  .لیاف و درجه روانی را دارا بودندکمترین مقدار ابعاد ا

                                                 
3- Schopper-Riegler  
4- Canadian Standard Freeness  

  .PFI پالایشگر  مختلف تجزیه واریانس مشخصات الیاف و درجه روانی خمیر کاغذ کاج بروسیا در دورهای-1جدول
منابع 
  تغییرات

درجه 
  آزادی

Fطول   محاسباتی
  الیاف

Fقطر کلی  محاسباتی  
Fقطر   محاسباتی

  حفره
Fضخامت   محاسباتی

  الیاف دیواره
Fدرجه   محاسباتی

  روانی
  593/245*  598/15*  506/47*  475/73*  877/42*  5  تیمار

   درصد 1دار در سطح اعتماد آماری  معنی*
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  ..PFI مختلف پالایشگر  مقایسه میانگین ابعاد الیاف و درجه روانی خمیر کاغذ کرافت در دورهای-2جدول 

  )رومترمیک (کلی قطر  )متر میلی(طول الیاف    پالایشدور
قطر حفره 

  )میکرومتر(
 ضخامت دیواره الیاف

  )میکرومتر(
  )CSF(درجه روانی 

  a30/3  a 25/41  a 26/30  a 49/5  a752  شاهد
6000  ab 10/3  b 22/35  b 42/25  b 99/4  b 630  
8000  b 04/3  b 38/34  b 66/24  bc 87/4  c600  
10000  b 99/2  b 84/33  bc 58/23  bc 8/4  d550  
12000  c 76/2  c31  cd 53/21  bc 74/4  e488  
14000  d 30/2  c30  d 94/20  c 54/4  e461  

  .داری ندارند اعداد با حروف مشترک تفاوت معنی
  

  گیری بحث و نتیجه
نتایج حاصل از این تحقیق نـشان داد کـه بـا افـزایش              

حفره، ضخامت ر ، قط الیاف قطر ، طول الیاف  ،میزان پالایش 
یابـد   کاغـذ کـاهش مـی      و درجه روانی خمیر   الیاف  دیواره  

 ،دانیل و    مولین ؛2004 ، و همکاران   تچیپل ؛2003 ،رشدان(
 دیـواره اولیـه از      ،زیرا در اثر افزایش میزان پالایش     ). 2004

روی الیاف جدا و الیاف فیبریلـه و پـرزدار و سـطح ویـژه            
 ،تـر شـده   یابد و در ضـمن طـول الیـاف کوتـاه         افزایش می 

 و در نتیجـه تمایـل       یابد میدرصد نرمه و مواد ریز افزایش       
به نگهداری آب افزایش و درجه روانی خمیر کاغذ کاهش          

    .یابد می
 12000  تـا  پـالایش    میـزان در این تحقیق با افـزایش       

 و درجه روانی خمیـر      ابعاد الیاف ای در    کاهش عمده ،  دور

 12000 از   میزان پـالایش   ولی با افزایش     ؛حاصل شد  کاغذ
 درصـد   1ح اعتماد آماری    ها در سط   کاهش،  دور 14000 به

دهد که افزایش پـالایش بـه         این نشان می   ،دار نبودند  معنی
 نه تنها نتوانسته است الیاف را بیش از انـدازه           ، دور 14000

 ، موجب افزایش نرمـه آن نیـز گردیـده اسـت           ،فیبریله کند 
 کـه حـداقل     صـورت گیـرد   بنابراین پالایش باید به نحوی      

 بـا   و داشته باشـد   کاغذ   مت مقاو اثرات منفی را بر الیاف و     
 درجـه روانـی    پـالایش در      میـزان   بهتـرین  توجه به اینکـه   

CSF500-300   با  ،دور 12000 در نتیجه . شود حاصل می
ــر کا    ــی خمی ــه روان ــاف و درج ــاد الی ــه ابع ــه ب ــتوج  ذغ

)CSF488(شود میپیشنهاد  عنوان دور بهینه پالایش  به.   
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Abstract1 
This research was aimed to evaluate effect of  beating value  on kraft pulp fiber characteristics and  

pulp freeness, made from 12 year Brutian Pine. Cooking factors in pulping stage were as: sulfidity 
25%, cooking temperature 165 °c, active alkality 20% and cooking time 90 min. PFI mill with 
different revolution as 6000, 8000, 10000, 12000 and 14000 was used for pulp refining. Analysis of 
variance of fibers and pulp freeness was conducted using completely randomized design, then mean 
values were compared, using Duncan,s test. Results showed that between Fiber length and diameter, 
lumen diameter, fiber wall thickness and pulp freeness, before and after refining, were significantly 
different at the level of 1%. Increasing refiner revolution to 12000 caused significantly lower value for 
fiber characteristics and pulp freeness; but by increasing refiner revolution to 14000, was found no 
significantly different at the level of 1%. Optimizing refiner revolution was suggested 12000, with 
fiber characteristics and pulp freeness 488 CSF.   
 
Keywords: Pinus brutia; Kraft pulp; Fiber length; CSF; Beating value   
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