
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ۶۵۷     ۱۳۸۴، سال ۳، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران،جلد 

 
 

 هاي خمير كاغذ سوداي پربازده از چوب دو گونه صنوبر بررسي ويژگي
P.euroamericana ، P.nigra var betolifolia ١ 

 
 ٣شادمان پورموسي  ٢احمدجهان لتيباري

 
 چكيده

ــه   ــوب گون ــه از چ ــتفاده بهين ــتاي اس ــريع در راس ــاي س ــي  ه ــنوبر، ويژگ ــد ص ــه    الرش ــوب دوگون ــذ از چ ــر كاغ ــاي خمي ه

 با استفاده از فرآيند سوداي پربازده سانتيمتر ١٥ و ٢٠در دو طبقه قطري  P.euoramericana, P.nigra var betolifoliaصنوبر

، ٦٣/٩٧٨ سانتيمتر به ترتيب     ٢٠ قطري    ميانگين طول فيبر، قطر فيبر، قطر حفره سلولي و ضخامت ديواره سلولي در طبقه             . بررسي شد 

:  و خاكسـتر   درصـد ٣٥/١: ، مـواد اسـتخراجي    درصـد ٣٣/٢١: ، ليگنـين  درصد٣٣/٥٤:  سلولز مقدار ميكرون و    ٩٠/٣،  ٤٥/١٥،  ٢٠/٢٣

هـا نشـان داده اسـت كـه خميـر كاغـذ رنگبـري شـده سـوداي پربـازده از چـوب گونـه                            نتايج بررسـي  .  بوده است  درصد٢١/١

P.euroamericana      برتـر داراي انـديس     كاغذ حاصـل از تيمـار       .  نسبت به ديگر تيمارها برتر است      سانتيمتر ٢٠ در طبقه قطري

 ٣/١٧ و انديس مقاومـت در برابـر تركيـدن برابـر    km ۶۶/۳شدن برابر ، طول پاره  gr۲mN.m/ ٤/٢١٤شدن برابر   مقاومت در برابر پاره   

/gr۲kPa.m  روشني  نتايج ارزيابي خواص نوري كاغذ حاصل نشان داد كه اين تيمار بيشترين             .  بوده است)ISOو كمتـرين   ) ٥٩/٥٢

 .نسبت به ديگر تيمارها داشته استرا ) ٢٢/٩٥(ماتي 

 

 .صنوبر اورامريكن، صنوبر نيگرا، خميركاغذ سوداي پر بازده، روشني، ماتي :هاي كليدي واژه

                                                 
 ٢٨/٢/٨٣ :پذيرشتاريخ ، ٢١/٣/٨٢: دريافتتاريخ ‐ ١
 ( E-mial:Latibari_24@yahoo.com)واحد كرج ، استاديار دانشگاه آزاد اسلامي‐ ۲
 بيت مدرس دانشگاه تر،، دانشکده منابع طبيعيكارشناس ارشد كاغذالتحصيل  فارغ ‐۳
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 ... کاغذ سوداي پربازده از چوبهاي خمير بررسي ويژگي                                       ۶۵۸

 مقدمه

پتانسيل زياد چـوب صـنوبر، تحقيـق در اسـتفاده بهينـه و              
اصــولي از آن را در توليــد خميركاغــذ از طريــق بكــارگيري 

در ايـن   . ده اسـت  فرآيندهاي جديد و پيشرفته ضروري كـر      
اي انجام گرفته اسـت كـه بـه ذكـر             راستا تحقيقات گسترده  
 .گردد تعدادي از آنها اكتفا مي

ــاران  ١    آلان ــذ  ) ١٩٦٨(و همك ــد خميركاغ ــر روي تولي ب
هــاي صــنوبر، غــان و افــرا بــا بخــاردهي  مكــانيكي از چــوب

  و NaOHتيمـار شـيميايي بـا اسـتفاده از            مقدماتي و پيش  

٣CO۲Na  نتـايج حاصـل از ايـن تحقيقـات         . دنـد  تحقيق كر
 ظرفيت ايجاد اتصال    NaOHكارگيري  ه  دهد كه ب      نشان مي 

بخشد، الياف بـا طـول بلنـد را           در سطوح الياف را بهبود مي     
دهد و شكست عرضي ديواره سـلولي را كـاهش            افزايش مي 

 .دهد مي
هـاي صـنوبر را      خميركاغذ سـاخته شـده از گونـه        ٢    وانگ

 مطالعه توليد خميركاغذهاي مكـانيكي،      در اين . بررسي كرد 
شيميايي مكانيكي و شيميايي حاصل از صنوبر و همچنـين          
. استفاده از اين خميركاغذها در ساخت كاغـذ بررسـي شـد           

اي در ارتبـاط بـا        براساس نتايج اين مطالعه، مشكلات ويـژه      
 ساخت خميركاغذ و كاغـذ در       براياستفاده از چوب صنوبر     

 كـه از جملـه ايـن مشـكلات وجـود            ها وجـود دارد     كارخانه
تـوان    هاي مشخص، چوب پوسيده و پوست و قير را مـي            لكه

 .نام برد
 در شـركت    ١٩٨٨از سـال    ) ١٩٩١(و همكاران    ٣    جنتيل

Miller Western Pulp Ltd پراكســيد هيــدروژن را در 
ــاخت      ــراي س ــازده ب ــر ب ــازي پ ــدهاي خميركاغذس فرآين

. اند  كار برده ه  وب ب خميركاغذ تجاري با روشني و مقاومت خ      
در اين فرآيندها مراحل مختلفي از اشباع شيميايي در فشار          
معمولي با پالايش تحت فشار زياد وجود دارد روشني، بعـد           

 ISO ۸۱از برج رنگبري با پراكسيد هيدروژن بـه بيشـتر از   
برگـان    براي پهندرصد٨٧  ISOبرگان و  براي سوزنيدرصد

 اين خميركاغـذ در توليـد     . سدتواند بر   نظير صنوبر لرزان مي   

                                                 
-١ Allan 
-٢ Wang 
-٣ Gentile 

درجــات مختلــف كاغــذهاي بهداشــتي و ســاير كاغــذهاي  
 .شود كارگرفته ميه عمومي ب

تيمار پراكسيد قليايي را       پيش فناوري ٤    سابورين و پرسلي  
مكـانيكي مـورد    ‐براي بالابردن كيفيت خميركاغذ حرارتـي     

استفاده در توليد كاغذ چاپ و تحرير و ساير درجـات كاغـذ             
 .اند مكانيكي، ارزيابي كردهچاپ 

خميركاغذهاي پر بازده از    ) ١٩٩٤ (٥و همكاران     کاراسکو  
چوب صنوبر با استفاده از فرآيند خميركاغذسازي انفجـاري         

در اين بررسي زماني كه مواد شيميايي       . با بخار آب ساختند   
 شــد، اضــافه ٣SO۲Naدر مرحلــه دوم بــه محلــول اشــباع 

غذ به طور قابل توجهي بهبـود        مكانيكي خميركا  هاي  ويژگي
يافت، علاوه بر اين انرژي لازم براي پالايش خيلـي كـاهش            

 هـاي   ويژگـي كه البته مصرف بيشتر مـواد شـيميايي         . يافت
بيني صحيح  هاي رياضي براي پيش مدل. نوري را كاهش داد

كاغذ بـا توجـه بـه مقـدار         هاي    ويژگيانرژي ويژه پالايش و     
 .اغذ، پيشنهاد شدسولفونه شدن و بازده خميرك

از منابع  "كنند    عنوان مي ) ١٩٩٦ (٦و همكاران     هيمبورگر  
آيــد كــه نفــوذ پراكســيد قليــايي بــه داخــل   علمــي برمــي

هـاي مهـم      ها قبل از فرآيندهاي پالايشي، ويژگي       چوب  خرده
 ".بخشد كيفي مثل روشني و مقدار مقاومت را بهبود مي

خميـر كاغـذ     هـاي   ويژگـي در بررسـي    ) ١٣٧٥(نظرنژاد      
 ,P.euroamericana از دوگونـه صـنوبر   )CMP(بازده پر

P.deltoides           نتيجه گرفت كه با افزايش درجـه حـرارت و 
همچنين . يابد  هاي مكانيكي افزايش مي       زمان تيمار، مقاومت  

ــذ  ــانيكي كاغ  بيشــتر از P.euroamericanaمقاومــت مك
P.deltoides  در بررسـي خـواص نـوري، گونـه         .  بوده است

P.euroamericana       داراي شفافيت بيشتر و ماتي كمتري 
 . بوده استP.deltoidesنسبت به گونه 

لذا اين  تحقيق با هدف بررسي امكان توليد خمير كاغذ               
 P.euromericana , P.nigraاز چـوب دو گونـه صـنوبر    

var betolifolia ـ  كـارگيري فرآينـد سـوداي    ه  از طريـق ب
ــازده  ــرايپرب ــه  گســترش اســتفاده اب ز چــوب ايــن دو گون

                                                 
-۴ Psabourin & Presley 
-۵ Carrasco et al. 
-۶ Heimburger et al. 
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 ۶۵۹    ۱۳۸۴، سال ۳، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 .الرشد در صنعت كاغذسازي انجام گرفته است سريع
 

 ها مواد و روش

چوب صنوبر مورد استفاده اين بررسـي از مركـز تحقيقـات            
 P.euromericana , P.nigraالبرز و از درختان دو گونه 

var betolifolia  هاي سـازگاري    طرح٤١/٥٦١كلن شماره
 .صنوبر تهيه شده است

هاي كاشـت دوم و سـوم بـه           گونه دو پايه در رديف    از هر      
ــه ــد از     روش نمون ــاب و بع ــادفي انتخ ــاملا تص ــرداري ك ب

هـاي    هـاي جغرافيـايي بـر روي پايـه          كـردن جهـت     مشخص
 .مذكور، درختان قطع شدند

ع ، يكي از ارتفـا    cm١٠از هر پايه دو ديسك به ضخامت            
. ته شـد   سانتيمتري برداش  ٣٠برابر سينه و ديگري از ارتفاع       

ها به    از دواير ساليانه جهت جنوب شرقي هر كدام از ديسك         
با توجه به اين كه تعـداد       . هايي تهيه شد    طور جداگانه خلال  

هاي مختلف برابر     هاي تهيه شده از پايه      دواير ساليانه ديسك  
نبود بنابراين به تعداد كل دواير ساليانه نمونه ميكروگوانـت          

جهت ها و جداسازي الياف       نهسازي نمو   براي آماده . تهيه شد 
گيري طـول، قطـر داخلـي و خـارجي اليـاف از روش                اندازه

 .استفاده شده است) ١٩٥٤(فرانكلين 
گيري طول، قطر داخلي و قطـر خـارجي اليـاف بـا         اندازه    

 در دانشكده منابع طبيعي     -٢IMT  Olympus ميكروسكپ
ي طول الياف بـا بزرگنمـاي     . دانشگاه تربيت مدرس انجام شد    

x ۴        و قطر الياف با بزرگنمـاييx ۴۰  گيـري شـده و       انـدازه
پس از آن با درنظرگرفتن ضريب مربوطه مقدار واقعي طول          

از هر دايره رويش ساليانه طول و       . و قطر الياف محاسبه شد    
گيـري و بـه        عـدد فيبـر انـدازه      ٣٠) داخلي و خارجي  (قطر  

 .ندمنظور تجزيه و تحليل آماري، نتايج به دقت ثبت شد
 ساخت خميركاغذ

) نزديك بـه يقـه    (هاي اول     بينه  چوب ازگرده   براي تهيه خرده  
ها   بينه  گرده. سانتيمتر استفاده شد  ١٥ و   ٢٠هاي به قطر      پايه

كني شده و سـپس بـه ابعـاد           دقت پوست ه  پس از انتخاب ب   
چوب با استفاده از خردكن       كوچكتر تبديل شدند تهيه خرده    
طـور     هـا بـه     چـوب   ردهخ ـ. نيمه صنعتي انجام گرفته اسـت     

جداگانه در محيط آزمايشگاه قرار گرفته و پـس از رسـيدن            

هـاي نـايلوني      به رطوبت تعادل با محـيط در داخـل كيسـه          
 .ذخيره شدند

، درصـد  ٥در اين بررسي از هيدروكسيد سديم به مقدار             
ــوط  ــد  ٥و از مخل ــديم و  درص ــيد س ــد ٢هيدروكس  درص

بـراي  ) چوب   خرده براساس وزن خشك  (پراكسيد هيدروژن   
نسبت . ها استفاده شد    چوب  تيمار شيميايي و رنگبري خرده    

از بشــرهاي .  انتخــاب شــد١ بــه ٦مــايع پخــت بــه چــوب 
هـاي آلومينيـومي و نـايلوني بـه           اي نشكن با درپوش     شيشه

براي تيمارشيميايي ايـن    . عنوان محفظه اشباع استفاده شد    
 دماسـنج و    مجهز به ) ماري  بن(بشرها در داخل حمام آبگرم      

 .اند دستگاه تنظيم درجه حرارت قرار داده شده
 دقيقـه و    ١٥ و   ١٠هاي اشباع     براي تهيه خميركاغذ از زمان    

 .سانتيگراد استفاده شده است  درجه٩٥درجه حرارت ثابت 
ها ابتدا در هر يـك از بشـرهاي          چوب  به منظور تيمار خرده   

ي هـا   اي نشكن محلول تيمار شـيميايي را بـا نسـبت            شيشه
 خشك، ريختـه     چوب  گرم خرده ٥٠مشخص شده و براساس     
 درجـه در حمـام آب گـرم قـرار           ٦٥و تا رسيدن بـه دمـاي        

هـا بـه داخـل بشـرهاي          چوب  پس از آن خرده   . گرفته شدند 
اي ريخته شده و از صفحات آلومينيمي و نايلوني بـه             شيشه

سپس درجه حرارت حمـام آب      . عنوان درپوش استفاده شد   
 درجه سـانتيگراد افـزايش داده       ٩٥ دماي   گرم تا رسيدن به   
 ١٥ و يـا   ١٠راد بـه مـدت      گسانتي   درجه ٩٥شده و در دماي     

در فرآيند سـوداي    . دقيقه تحت تيمار شيميايي قرار گرفتند     
هـا بـراي توليـد        چـوب    تيمار خرده  ١)HYSفرآيند  (پربازده  

سـانتيگراد و      درجـه  ٩٥خمير كاغذ رنگبري نشده در دماي       
براي توليد خميركاغذ سـوداي پـر بـازده          دقيقه و    ١٥زمان  

در دومرحلـه و  تيمار خرده چـوب     ٢)HYBS(رنگبري شده   
سـانتيگراد     درجـه  ٩٥ دقيقه در دماي     ١٠هر مرحله با زمان     
درحالت توليد خميركاغذ رنگبـري شـده       . انجام گرفته است  

 درصـد ٥ها تحت تـاثير هيدروكسيدسـديم         چوب  ابتدا خرده 
قرارگرفتـه و بعـد از يـك       ) چوب  براساس وزن خشك خرده   (

مرحلـــه جداســـازي اليـــاف توســـط پالايشـــگر ديســـكي 
 پراكسـيد هيـدروژن     درصد٢آزمايشگاهي، و جداسازي آب،     

                                                 
-١  High Yield Soda 
٢- High Yield Bleached Soda 
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 ... کاغذ سوداي پربازده از چوبهاي خمير بررسي ويژگي                                       ۶۶۰

به مايع پخت مرحله قبل     ) چوب  براساس وزن خشك خرده   (
سـانتيگراد     درجـه  ٩٥افزوده شده، تيمار شيميايي در دماي       

 . دقيقه ادامه يافته است١٠به مدت 
هـاي تيمـار شـيميايي        چوب  سازي الياف خرده  عمل جدا     

 .شده توسط پالايشگر ديسكي آزمايشگاهي انجام شد
اي تهيه شـده و در        براي تعيين بازده، از خميركاغذ نمونه        

 سـاعت   ٢٤و بـه مـدت       ١٠٣± ٢ °Cاتوو در درجه حرارت     
 رطوبـت  مقـدار و سـپس بـا محاسـبه    . خشـك شـده اسـت   

غذ تعيـين و بـازده      خميركاغذ مرطوب، وزن خشك خميركا    
 .خميركاغذ محاسبه شد

گيـري درجـه روانـي خميركاغـذ طبـق اسـتاندارد              اندازه    
 پالايش خميركاغـذ طبـق      Scanنامه    يني آ ‐٣:٦٥Mشماره  

 و ســاخت TAPPIين نامــه يــ آom ۲۴۵T‐٨٥اســتاندارد 
ين نامـه  ي آT om٢٤٥ ‐٨٨ساز طبق استاندارد  كاغذ دست

TAPPIانجام شده است . 
هــاي نــوري طبــق  هــا و ويژگــي  مقاومــت گيــري ازهانــد    

بـه شـرح زيـر انجـام         Tappiنامه    استانداردهاي زير از آيين   
 :گرفت

 شـدن مطـابق اسـتاندارد       ابـر پـاره   انديس مقاومـت در بر        
 ٨٨‐om۴۱۴T. 

 شـــدن كاغـــذ طبـــق اســـتاندارد شـــماره طـــول پـــاره   
 ٨٨‐om۴۹۴T ، 

اندارد شماره  استانديس مقاومت در برابر تركيدن مطابق           
٩١‐om ۴۰۳T  ، 

 ،om ۴۲۵T‐٩١ماتي طبق استاندارد شماره 
 . om ۴۲۲T‐۹۲روشني طبق استاندارد شماره 

 

 نتايج 

هاي انجام شـده در قالـب طـرح          آزموننتايج حاصل از كليه     
ها با اسـتفاده     كاملاً تصادفي تجزيه و تحليل شده و ميانگين       

 مستقل  آثار.  شدند جداسازياي دانكن    از آزمون چند دامنه   
و متقابل هر يك از سه عامل نوع خمير كاغذ، گونه و طبقه             

گيري شده بـا اسـتفاده از آزمـون          قطري بر متغيرهاي اندازه   
فاكتوريل تعيين گرديد و كليه اختلافات در سـطح اعتمـاد           

هاي بيومترميك اليـاف نيـز       ويژگي.  بررسي شدند  درصد٩٥
 . تحليل شدندtبا آزمون 

آناتوميك شامل طول، قطـر، قطـر        هاي گين ويژگي ان     مي
ــه      ــوب دوگونـ ــاف چـ ــواره اليـ ــخامت ديـ ــره و ضـ حفـ

P.euroamericana ،P.nigra var brtolifolia در دو 
گيـري و در جـدول         سانتيمتر انـدازه   ٢٠ و   ١٥طبقه قطري   

 ٣٠هر يك از ارقـام جـدول ميـانگين          . آورده شده است  ) ١(
 .باشد تكرار مي

 سانتيمتر ٢٠ و١٥ در دو طبقه قطري P.nigra, P.euramericanaگيري متغيرهاي آناتوميكي در دوگونه  دازهنتايج ان‐١جدول 

 )ها ميانگين داده (

 قطر گونه
cm 

 طول الياف
µ 

 قطر الياف
µ 

 قطر حفرات الياف
µ 

 ضخامت ديواره
µ 

P.enroamericana ٩/٢١ ٨٦٨ ١٥  ٨/١٤  ٥/٣  

P.nigra ٦/١٦ ٢٣ ٨٦٣ ١٥  ٣/٣  

P.euroamericana ٢/٢٣ ٩٧٨ ٢٠  ٤/١٥  ٩/٣  

P.nigra ٨/٢٥ ٩٥٢ ٢٠  ٨/١٨  ٥/٣  

هـاي آناتوميـك بـر        تجزيه و تحليل نتايج مربوط به ويژگـي       
مبناي قطرهاي متفاوت در يك گونه و قطرهـاي مشـابه در            

 .دوگونه انجام گرفته است
نشان داد كه بين قطـر    ) ها  مقايسه واريانس  (tنتايج آزمون     

ــوب  ــاف چ ــ الي ــري   P.nigraه گون ــه قط  ٢٠ و١٥در طبق
سانتيمتر و همچنين قطر حفره الياف در اين گونه در طبقه           

 اخـتلاف   درصد٩٥ سانتيمتر در سطح اعتماد      ٢٠ و   ١٥قطر  
همچنين نتايج نشان داده است قطر حفره       . داري دارد   معني

تر م سانتي ٢٠و ضخامت ديواره الياف در چوب طبقه قطري         
داري    اختلاف معني  P.euroamericana، P.nigraدوگونه
 .داردوجود 

 سانتيمتر طـول اليـاف چـوب گونـه          ٢٠ قطري    در طبقه    
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 ۶۶۱    ۱۳۸۴، سال ۳، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

P.euromericana  ــه ــا گون ــابه ب ــان  در P.nigra مش هم
طبقه قطري بوده ولي قطر و قطرحفره الياف آن كـوچكتر و          

بنابراين ضريب لاغـري اليـاف      . ضخامت ديواره بزرگتر است   
 سـانتيمتر   ٢٠طبقه قطـري     در   P.euroamericanaگونه  

 و ضريب رانكل آن زيادتر و ضريب        P.nigraزيادتر از گونه    

. باشـد    مي P.nigraنرمش كوچكتر و تا حدودي نزديك به        
، نتايج محاسبه ضرايب كاغذسـازي چـوب دو         )٢(در جدول   

 در دو طبقـه قطـري       P.euroamericana  ،P.nigraگونه  
 . سانتيمتر آورده شده است٢٠ و ١٥

 

  نتايج محاسبه شده ضرايب كاغذسازي در دو گونه‐٢ جدول

  ضريب رانكل
2p/c*100 

  ضريب نرمش
C/d*100 

  ضريب لاغري
L/d 

  قطر
cm 

 گونه

٩٠/٤٧  ٦٠/٦٧  ٦٩/٣٩  ١٥ P.euroamericana 
٢٧/٤٠  ٢٠/٧١  ٠١/٣٧  ١٥ P.nigra 
٤٤/٥٠  ٦٠/٦٦  ١٩/٤٢  ٢٠ P.euroamericana 
١٦/٣٧  ٩٠/٧٢  ٩٠/٣٦  ٢٠ P.nigra 
     

علاوه پس از انجام هر پخت و جداسـازي اليـاف بـازده و              ه  ب
گيــري و  درجــه روانــي خميركاغــذهاي تهيــه شــده انــدازه

دست آمده براي هر تركيب از متغيرهـاي        ه  ميانگين نتايج ب  

هر يك از .  آورده شده است)١( و شكل  )٣(پخت در جدول    
 . گيري است  ميانگين دو اندازه)٣(ارقام جدول 

 
 (HYBS) شده ي و سوداي پربازده رنگبر(HYS)گيري بازده ودرجه رواني دو فرايند سوداي پربازده  نتايج اندازه ‐٣جدول 

 درجه رواني درصد تركيب مواد شيميايي 
°SR 

درصد بازده  زمان فرآيند 
 (min) ٢O۲H NaoH 

 قطر
 cm 

 گونه

٥/٨  ٧/٨٢  HYBS ١٥ ٥ ٢ ١٠،١٠ P.euroamericana 
٥/١٠  ٣/٨٠  HYS ١٥،‐  ‐ ١٥ ٥ P.euroamericana 
٥/١٠  ١/٨٣  HYBS ٢٠ ٥ ٢ ١٠،١٠ P.euroamericana 

٢٥/٩  ٩/٨٠  HYS ١٥،‐  ‐ ٢٠ ٥ P.euroamericana 
٣٤/٨٢ ٩  HYBS ١٥ ٥ ٢ ١٠،١٠ P.nigra 

٥/١١  ٧/٨٠  HYS ١٥،‐  ‐ ١٥ ٥ P.nigra 
٣/٨٢ ٩  HYBS ٢٠ ٥ ٢ ١٠،١٠ P.nigra 
٥/٩  ٦/٨٠  HYS ١٥،‐  ‐ ٢٠ ٥ P.nigra 
        

 ١٣/٨٣ مقـدار دهد كه زيـادترين بـازده بـه           نتايج نشان مي  
در طبقه   P.euroamericanaدرصد مربوط به چوب گونه      

 ٢ درصـد سودسـوزآور و       ٥ سانتيمتر وپخـت بـا       ٢٠قطري  

در مورد چوب   . دست آمده است  ه  درصد پراكسيدهيدروژن ب  
 ٢٠ نيـز زيـادترين بـازده در طبقـه قطـري             P.nigraگونه  

 .سانتيمتر و همان تركيب متغيرهاي فوق حاصل شده است
 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID
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  رابطه بين فرآيند خميركاغذسازي، قطر درخت و گونه با بازده خميركاغذ‐١شكل 

 )ارقام داخل پرانتز قطر درخت است* (

 

گونـه و   نتايج تجزيه واريانس تاثير متقابل سه عامل فرآيند،         
طبقه قطري بر روي بازده دو نوع خميركاغذ فرآيند سوداي          
پربازده و سوداي پربازده رنگبري شـده، حـاكي از آن اسـت             

دار بوده است و بازده       كه فقط اثر عامل فرآيند بر بازده معني       
فرآيند سوداي پربازده رنگبري شده زيادتر از فرآيند سوداي         

 .پربازده بوده است
واريانس تاثير متقابل اين سه عامـل بـر روي   نتايج تجزيه      

درجه رواني دو نـوع خميركاغـذ نشـان داده اسـت كـه اثـر                

 .دار نبوده است هيچكدام از عوامل بر درجه رواني معني
سـاز    هاي مكانيكي، كاغذهاي دسـت       تعيين مقاومت  براي    

هـاي مربوطـه بـر روي آنهـا           استاندارد تهيه شده و آزمـايش     
ساز از خميركاغذهاي بـا       ي تهيه كاغذ دست   برا. انجام گرفت 

 ـ   )٣(تركيب عوامل متغير جدول     ه  اسـتفاده شـده و نتـايج ب
 تا  ٢(هاي     خلاصه شده و در شكل     )٤(دست آمده در جدول     

 .ه شده استي ارا)٤

 از چوب دو گونه (HYBS) و سوداي پربازده رنگبري شده (HYS)هاي مقاومتي و نوري خميركاغذ  سوداي پربازده   نتايج ويژگي‐٤جدول 

P.euroamericana و P.nigra سانتيمتر٢٠ و ١٥ در دو طبقه قطري  

شني
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 گونه

٠٨/٤٦  ٥٥/٩٧  ٣٠/٢  ٤١/٢  ٩٠/٤  HYS ١٥ P.euroamericana 
٧٤/٥٥  ٥٣/٢ ٩٧  ٤٨٠/٣  ٤٠٨/٤  HYBS ١٥ P.euoamericana 
٢٦/٤٧  ٢/٩٧  ٩٢/٢  ٤٩٠/٣  ٦٥٤/٤  HYS ٢٠ P.euroamericana 
٥٢/٥٩  ٢٢/٩٥  ١٧/٣  ٦٦٠/٣  ٢١٤/٤  HYBS ٢٠ P.euroamericana 
٤١/٤٥  ٩٦/٩٧  ٠٦٠/٢  ٤٩٠/٢  ٧٧٤/٣  HYS ١٥ P.nigra 
٥٨/٥٣  ٤٠/٩٧  ٥٩٠/٢  ٩٣٠/٢  ٣٥٠/٣  HYBS ١٥ P.nigra 
٤٢/٤٥  ٦٨/٩٧  ٤٠/٢  ٧٠/٢  ٣٤٤/٣  HYS ٢٠ P.nigra 
٩٨/٥٤  ٠٩/٩٨  ٤٥/٢  ٨٣٠/٢  ٨٢٤/٢  HYBS ٢٠ P.nigra 
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 متقابل هر سه عامل فرآيند، گونـه و طبقـه قطـري بـر               آثار
. دار بـوده اسـت      انديس مقاومت در برابر پـاره شـدن معنـي         

بررسي اثر متقابل دو عامل فرآيند و گونه بر انديس مقاومت           
فرآينـد  يـک   در  : دهد كـه    شدن كاغذ، نشان مي     در برابر پاره  

تر از گونـه       مشخص P.euroamericanaمشخص، اثر گونه    
P.nigra و در يك گونه، اثر فرآيند سـوداي پربـازده          .  است
 . تر از سوداي پربازده رنگبري شده است مشخص

اثر متقابل دو عامل فرآينـد و طبقـه قطـري بـر انـديس                   
كـه در يـك     : دهد  شدن كاغذ نشان مي     مقاومت در برابر پاره   

تر از     مشخص سانتيمتر ١٥ قطري    فرآيند مشخص، اثر طبقه   
در دو فرآيند متفـاوت اثـر       .  است سانتيمتر ٢٠ري   قط  طبقه

تر از فرايند سـوداي پربـازده         فرآيند سوداي پربازده مشخص   
 رنگبري شده است 

 قطـري بـر      بررسي اثر متقابـل دو متغيـر گونـه و طبقـه               

: دهـد كـه     شدن كاغذ، نشان مي     انديس مقاومت در برابر پاره    
اثـر  . را استتر از نيگ     مشخص P.euroamericanaاثر گونه   

.  سـانتيمتر اسـت    ٢٠تر از قطـر        مشخص سانتيمتر ١٥قطر  
بنــــابراين بهتــــرين عامــــل در ايــــن مــــورد، گونــــه  

P.euroamericana استسانتيمتر ١٥ با قطر . 
بررسي اثر متقابل سه متغير فرآيند، گونه و طبقه قطـري              

دهد كه    شدن كاغذ نشان مي     بر انديس مقاومت در برابر پاره     
 P.euroamiricanaگونـه      مربوط به چـوب     ژگيبهترين وي 

 سانتيمتر و فرآينـد     ٢٠قطر  سانتيمتر و پس از آن       ١٥قطر  
ــه     ــوب گونـ ــتفاده از چـ ــت و اسـ ــازده اسـ ــوداي پربـ سـ

P.euroamericana ســــانتيمتر و ٢٠ و ١٥  قطرهــــاي 
فرآيند سـوداي پربـازده رنگبـري شـده در مقـام دوم قـرار               

 .گيرند مي

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 شدن خميركاغذ  رابطه بين فرآيند خميركاغذسازي، قطر درخت و گونه با انديس مقاومت در برابر پاره‐٢كل ش

 )ارقام داخل پرانتز قطر درخت است* (

 

شدن كاغـذ   تجزيه و تحليل آماري نتايج مربوط به طول پاره        
 مستقل و متقابل سه متغيـر فرآينـد،         آثاردهد كه     نشان مي 

دار   شدن كاغـذ معنـي      بر روي طول پاره    قطري    گونه و طبقه  

 .است
بررسي اثر متقابل دو عامل فرآينـد و طبقـه قطـري بـر                   

تر   دهد كه اثر فرآيند مشخص      شدن كاغذ نشان مي     طول پاره 
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 قطري است و اثر فرآيند سـوداي پربـازده رنگبـري             از طبقه 
شـدن كاغـذ      شده نسبت به سوداي پربـازده بـر طـول پـاره           

ر بين خميركاغذهاي سوداي پربازده اثـر       د. تر است   مشخص
 سانتيمتر است امـا     ١٥تر از قطر       مشخص سانتيمتر ٢٠قطر  

در خميركاغذهاي سوداي پربـازده رنگبـري شـده اخـتلاف           
در نتيجه  . شود  داري در اين دو طبقه قطري ديده نمي         معني

بهترين تركيـب در اثـر متقابـل دو متغيـر مـذكور، فرآينـد               
 ٢٠ و ١٥ي شــده و طبقــه قطــري ســوداي پربــازده رنگبــر

 .سانتيمتر است
بررسي اثر متقابل دو متغير گونه و طبقه قطري بر طول               

ــاره ــي  پ ــان م ــذ، نش ــدن كاغ ــه   ش ــط در گون ــه فق ــد ك ده
P.euroamericana   ســانتيمتر ٢٠ اثــر طبقــه قطــري 

در دو گونـه بـا قطرهـاي        .  سانتيمتر اسـت   ١٥تر از     مشخص

تـر از نيگـرا        مشـخص  P.euroamericanaمشابه اثر گونه    
بنــــابراين بهتــــرين عوامــــل متغيــــر گونــــه . اســــت

P.euroamericana      سـانتيمتر اسـت    ٢٠ و طبقه قطـري  .
بررسي اثر متقابل دو متغير نوع خميركاغذ و گونه بر طـول            

دهد كه در يك فرآيند مشخص اثر         شدن كاغذ نشان مي     پاره
تـر اسـت و يـك گونـه            مشخص P.euroamericanaگونه  

. ر فرآيند سوداي پربازده رنگبري شده بارز اسـت        مشخص اث 
ــر     ــب دو متغيــ ــه تركيــ ــرين نتيجــ ــه بهتــ در نتيجــ

P.euroamericana          با فرآينـد سـوداي پربـازده رنگبـري 
 .شده است

بررسي اثر متقابل سه متغير فرآيند، گونه و طبقه قطري              
 : دهد شدن كاغذ نشان مي بر طول پاره

 
 

 
 

 شدن خميركاغذ  رابطه بين فرآيند خميركاغذسازي، قطر درخت و گونه با طول پاره‐٣شكل 

 )ارقام داخل پرانتز قطر درخت است* (
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  رابطه بين فرآيند خميركاغذسازي، قطر درخت و گونه با خميركاغذ‐٤شكل 
 )قام داخل پرانتز قطر درخت استار* (

 

فرايند و گونـه، بـر انـديس        متغير  بررسي اثر متقابل دو          
دهد كه اثر فرآيند        مقاومت در برابر تركيدن كاغذ، نشان مي      

تر از سوداي پربازده و       سوداي پربازده رنگبري شده مشخص    
ــه  ــر گون ــر از   مشــخصP.euroamericanaاث  P.nigraت

رين تركيب عوامل متغير فرآينـد سـوداي        بنابراين بهت . است
 خواهـد   P.euroamericanaپربازده رنگبري شده با گونـه       

 .بود
بررسي اثر متقابل دو متغير فرآيند و طبقـه قطـري بـر                  

دهد كه اثر       انديس مقاومت در برابر تركيدن كاغذ، نشان مي       
تـر از سـوداي       فرآيند سوداي پربازده رنگبري شده مشـخص      

تر از طبقـه       مشخص سانتيمتر ٢٠اثر طبقه قطري    پربازده و   
بنابراين فرآيند سـوداي پربـازده      .  است سانتيمتر ١٥قطري  

 بهتـرين تركيـب     سانتيمتر ٢٠رنگبري شده با طبقه قطري      
عـلاوه بررسـي اثـر متقابـل دو متغيـر       به. عوامل متغير است 

گونه و طبقه قطري بر انـديس مقاومـت در برابـر تركيـدن              
 P.euroamericanaاثـر گونـه     : دهـد كـه     يكاغذ، نشان م  

 نسبت به   سانتيمتر٢٠ قطري     واثر طبقه  P.nigraنسبت به   
تـر اسـت لـذا بهتـرين           مشـخص  سانتيمتر ١٥ قطري    طبقه

 ٢٠ بــا طبقــه قطــري P.euroamericanaتركيــب، گونــه 
بررسي اثر متقابل سه متغير فرآينـد، گونـه          . است سانتيمتر

در برابر تركيدن كاغذ، نشان  قطري بر انديس مقاومت     طبقه
دهد كه با توجه به نتايج به دست آمده بهتـرين تركيـب             مي

 . باشد  مي)HYBS-euro-20(اثر متقابل
گيــري درجــه روشــني و مــاتي كاغــذهاي  نتــايج انــدازه    

 ـ.  خلاصه شده اسـت    )٤(جدول   ساز اين بررسي در     دست ه ب
 .علاوه تجزيه و تحليل نتايج نيز انجام گرفته است

متقابل سه عامل فراينـد، گونـه و طبقـه           تاثير مستقل و      
بررسي اثر متقابـل    . دار بوده است    قطري بر روي ماتي معني    

دهـد    دو متغير فرآيند وگونه بر مقدار ماتي كاغذ، نشان مـي          
 داراي  P.nigraدر يك فراينـد مشـخص كاغـذ، گونـه           : كه

 . ماتي بيشتري است
فراينـد و طبقـه قطـري بـر         بررسي اثر متقابل دو متغير          

دهــد كــه اثــر طبقــه قطــري  مقــدار مــاتي كاغذنشــان مــي
تر از فرآيند است و كاغذ ساخته شده از خميركاغذ            مشخص

فرآيندهاي مختلف با قطرهاي كوچكتر داراي مقـدار مـاتي          
مقايسه خميركاغذهاي مختلف در يك قطـر       . بيشتري است 

 داراي  دهد كه خميركاغذ سوداي پربازده      مشخص نشان مي  
در نتيجـه خميركاغذسـوداي     . مقدار مـاتي بيشـتري اسـت      

 داراي  سـانتيمتر  ١٥پربازده ساخته شده از چـوب بـا قطـر           
 .حداكثر مقدار ماتي است

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ... کاغذ سوداي پربازده از چوبهاي خمير بررسي ويژگي                                       ۶۶۶

 مقدار بررسي اثر متقابل دو عامل گونه و طبقه قطري بر     
 در قطرهـاي مختلـف از گونـه         دهد كه   ماتي كاغذ نشان مي   

P.nigra  ١٥ولي اثر قطـر     . وجود ندارد داري     اختلاف معني 
. تــر اســت  مشــخصP.euroamericana گونــه ســانتيمتر

 در طبقـه    P.nigraبنابراين در بين دو گونه مـذكور، گونـه          
 داراي بيشـترين مقـدار مـاتي      سـانتيمتر  ٢٠ و   ١٥قطرهاي  

 .است
 قطري   بررسي اثر متقابل سه متغير فرآيند، گونه و طبقه            
بيشترين مقدار مـاتي    دهد كه     مي مقدار ماتي كاغذ نشان      بر

 ٢٠ و   ١٥ بـا قطرهـاي      P.nigraمتعلق به خميركاغذ گونه     
 سـاخته شـده بـا هـر يـك از دو فرآينـد اسـت و                  سانتيمتر

ــه    ــذ گونــ ــه خميركاغــ ــاتي بــ ــدار مــ ــرين مقــ كمتــ
P.euroamericana    حاصل از فرآيند    سانتيمتر ٢٠ با قطر 

 .دارد علقسوداي پربازده رنگبري شده ت
ستقل و متقابل سه متغير فرآينـد، گونـه و طبقـه            تاثير م    

. دار بـوده اسـت      معنـي  نيـز    قطري بر مقـدار روشـني كاغـذ       
بررسي اثر متقابل دو متغير فرايند و گونه بر روشني كاغـذ،            

 با فرآينـد    P.euroamericanaاثر گونه   : دهد كه   نشان مي 
بررسـي اثـر    . تر اسـت    سوداي پربازده رنگبري شده مشخص    

تغير گونه و طبقه قطري بر روشني كاغذنشـان         متقابل دو م  
 ٢٠دهد كه در قطرهاي مختلـف يـك گونـه، اثـر قطـر                 مي

در قطرهاي مشـابه دو گونـه،       .  مشخص شده است   سانتيمتر
 .تر است اثر گونه اروامريكن مشخص

 P.euroamericanaشده از گونه    ساخته  بنابراين كاغذ       
 .باشد مي داراي حداكثر روشني سانتيمتر ٢٠با قطر 

 قطـري بـر      بررسي اثر متقابل دو متغيـر فرآينـد و طبقـه             
 ٢٠دهد كه در يك فرآيند، اثر قطـر           روشني كاغذ نشان مي   

 )-۲۰HYBS(در نتيجه فـاكتور     . تر است    مشخص سانتيمتر
بررسي اثر متقابل   . داراي بيشترين مقدار روشني كاغذ است     

اغذ نشان  سه متغير فرآيند،گونه و طبقه قطري بر روشني ك        
تـر، بهتـرين     دهد كه براي سـاخت خميـر كاغـذ روشـن            مي

ــه      ــرين گون ــده بهت ــري ش ــازده رنگب ــوداي پرب ــد س فراين
P.euroamericana      سـانتيمتر  ٢٠ و بهترين طبقه قطري 

 داراي )-٢٠HYBS-euo(بنـــابراين تركيـــب متغيرهـــاي 
بيشترين روشني بوده و به عنوان بهتـرين فـاكتور انتخـاب             

 .شود مي
 

 گيري نتيجهبحث و 

هـاي    در اين بررسي به منظـور شـناخت و مقايسـه ويژگـي            
الرشد صـنوبر شـامل       خميركاغذسازي از چوب دوگونه سريع    

P.nigra Ovar betolifolia و P.euroamericana كلن 
 و بـا    سانتيمتر ٢٠و  ١٥ در دو طبقه قطري      ٤١/٥١١شماره  

 و ســوداي )HYS(اســتفاده از دو فرآينــد ســوداي پربــازده 
 خميركاغـذ سـاخته شـده       )HYBS(ازده رنگبري شـده     پرب

 . است
هـاي بيومتريـك اليـاف يكـي از           ويژگيبا توجه به اينکه         

اين ، لذا    مقاومتي كاغذ است   هاي  ويژگيعوامل تاثير گذار بر     
هرچـه  بـه عنـوان مثـال       . گيري شده است   ويژگي نيز اندازه  

وارده، تر باشد الياف در مقابل نيروهـاي         ديواره الياف ضخيم  
دهنـد و شـكل اوليـه در         مقاومت بيشتري از خود نشان مي     

بـر اثـر ايـن خاصـيت،       . كنند مقطع عرضي خود را حفظ مي     
. قابليت انعطاف پذيري و مچاله شدن الياف كم خواهد شـد          

در واقع الياف با ديواره ضخيم، كاغذي با ماتي زيـاد، زبـر و              
ر جـذب و    كنند كه معمولاً توانايي زيادي د      حجيم توليد مي  

ضخامت ديواره سلولي اليـاف، بيـان كننـده         . دفع آب دارند  
 انعطاف الياف در پـالايش پـذيري آنهاسـت و هرچـه             مقدار

ضخامت اليـاف بيشـتر باشـد، مقاومـت اليـاف و در نتيجـه               
 .شود انعطاف پذيري الياف در هنگام پالايش بيشتر مي

 در P.nigra نســبت بــه گونــه P.euroamericanaگونــه 
قطـر  مشابه،   داراي الياف با طول      سانتيمتر ٢٠قطري    طبقه

كوچكتر و ضخامت ديـواره بزرگتـر و قطـر حفـره كـوچكتر              
در طبقـه    P.euroamericanaدر نتيجه الياف گونه     . است

داراي ضريب لاغري و رانكـل زيـادتر و          سانتيمتر ٢٠قطري  
 P.nigraضريب نرمش كوچكتر و تا حـدودي نزديـك بـه            

توان انتظار داشت كه كاغذ ساخته شده  ميباشد بنابراين  مي
 سانتيمتر  ٢٠ در طبقه قطري     P.euroamericanaاز گونه   

مرغوبتر و مقاومـت در برابـر تركيـدن و تـا خـوردن آن تـا                 
 .حدودي مشابه و مقاومت در برابر پاره شدن زيادتر باشد

ارزيابي نتايج مربوط به ساخت دو نوع خميركاغذ نشان      
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و  درصد ٨٠ حدود HYSده خمير كاغذ دهد كه باز مي
 درصد ٢افزودن .  استدرصد٨٢ حدود HYBSخميركاغذ 

پراكسيد هيدروژن به ماده شيميايي پخت باعث افزايش 
درجه رواني خميركاغذها .  شده استدرصد٢بازده تا حدود 

با توجه به اينكه .  متغير بوده استSRo ٥/١٠ تا ٥/٨بين 
 دقيق جداسازي الياف و پالايش در مقياس كوچك كنترل

توان اظهار نظر قاطعي در مورد  ميسر نبوده است لذا نمي
 .عمل آورده درجه رواني ب

 درصد مربوط به گونه ١٣/٨٣ مقدارزيادترين بازده به     
P.euroamericana  و پخت سانتيمتر ٢٠در طبقه قطري 

HYBSدست آمده استه  ب . 
ه واريانس تاثير متقابل سه عامل فرآيند، گونه نتايج تجزي    

و طبقه قطري بر روي بازده دو نوع خميركاغذ فرآيند 
سوداي پربازده و سوداي پربازده رنگبري شده، حاكي از آن 

دار بوده است و  است كه فقط اثر عامل فرآيند بر بازده معني
بازده فرآيند سوداي پربازده رنگبري شده زيادتر از فرآيند 

 .سوداي پربازده بوده است
بررسي اثر متقابل سه متغير فرآيند، گونه و طبقه قطري              

دهد كه    شدن كاغذ نشان مي     بر انديس مقاومت در برابر پاره     
 با  P.enroamiricanaگونه     مربوط به چوب    بهترين ويژگي 

 و فرآيند سوداي پربازده تعلـق       سانتيمتر ٢٠ و قطر    ١٥قطر  
 .دارد
ن انديس مقاومت در برابـر پـاره شـدن گونـه            بيشتر بود     

P.euroamericana     نسبت به گونه P.nigra   تـوان    را مـي
گونـــه بـــه دليـــل مقـــدار ليگنـــين كمتـــر چـــوب      

P.euroamericana عــلاوه افــزودن  ه بــ.  عنــوان كــرد
پراكسيدهيدروژن به مايع پخـت باعـث كـم شـدن انـديس             

 .مقاومت در برابر پاره شدن كاغذ شده است
  ١ليسـک يسه نتايج اين بررسي با نتيجـه تحقيقـات          مقا     

دهد كه انديس مقاومت در برابر پاره شدن خميـر           نشان مي 
نامبرده مقـدار انـديس     .  اين بررسي كمتر است    HYSكاغذ  

صـنوبر   از   CMPمقاومت در برابر پاره شـدن خميـر كاغـذ           
 درجـه   ١٣٠تحت شرايط درجه حـرارت      ساخته شده   لرزان  

                                                 
-١ Leask 

 را  درصـد ٥٧/١ دقيقه، سولفيت سـديم      ٣٠سانتيگراد، زمان   
/g۲m mN. هاي  گزارش كرده است كه علت آن ويژگي     ٥/٥

تر در حضور    ملايمتيمار شيميايي   و  بهتر الياف صنوبر لرزان     
مقـدار  ) ١٣٧٥(ولي نظرنـژاد     .تواند باشد  سولفيت سديم مي  

شدن كاغذ خميركاغـذ چـوب گونـه          انديس مقاومت به پاره   
P.euroamericana   درجه  ٩٥ شرايط درجه حرارت   تحت 

  دقيقه، تركيب شـيميايي ٢٠ و ١٠گراد، زمان پخت  سانتي
NaoH ٣ درصـــد +٦CO۲Naبـــه ترتيـــبرا  درصـــد١٢ 

  /g۲m mN. و  ٦/٣/g۲m  mN. ۵۲/۴  گزارش كرده است
)١.( 

 ٤٩/٣تـا    ٤١/٢ بـين    HYSطول پاره شدن خمير كاغذ          
ــومتر و  ــين HYBSكيلـ ــا ٨٣٠/٢ بـ ــومتر ٤٨/٣ تـ  كيلـ

 ـ. گيري شده است  دازهان عـلاوه طـول پـاره شـدن خميـر      ه ب
ــه    ــوب گونـــ ــده از چـــ ــاخته شـــ ــذهاي ســـ  كاغـــ

 P. euroamericana  زيـادتر از P. nigra گيـري    انـدازه
همچنين افـزودن پراكسـيد هيـدروژن بـه زيـاد           . شده است 

 .شدن طول پاره شدن كمك كرده است
 بررسي اثر متقابل سه متغير فرايند، گونه و طبقه قطـري             

اثر طبقه قطـري بـر      : دهد بر طول پاره شدن كاغذ نشان مي      
 بود، و اثر طبقه قطري      HYS بيشتر از    HYBS خمير كاغذ 

 اثـر گونـه   . باشـد  سـانتيمتر مـي    ١٥ سانتيمتر بيشتر از     ٢٠
 P. euroamericana ــخص ــر از  مش ــودP. nigraت .  ب

 – HYBS(شـود كـه تركيـب     گيـري مـي   بنابراين نتيجـه 
euro-شايد دليل .ركيب سه متغير خواهد بود بهترين ت  )٢٠ 

ــه      ــاف گون ــادتر الي ــي زي ــم رفتگ ــريب دره ــر ض ــن ام  اي
 P. euroamericana نسبت به الياف P. nigra ،  ًاحتمـالا

ــه   ــر گون ــين كمت ــاثير P. euroamericanaليگن ــا ت  و ي
مقايسـه نتـايج ايـن بررسـي بـا           .هيـدروژن باشـد    پراكسيد

ر روي چوب صـنوبر     مطالعات انجام گرفته در ساير مناطق ب      
شـده  سـاخته  مير كاغذ دهد كه طول پاره شدن خ     نشان مي 

 ١٤٠، درجه حـرارت     درصد ٣SO۲ Na ١٢در شرايط فاكتور    
) ml csf۳۵۰( دقيقـه درجـه روانـي    ٣٠سـانتيگراد، زمـان   

 كيلـومتر بـوده و زيـادتر از ايـن بررسـي اسـت               ٨/٤معادل  
شدن طول پاره ) ١٣٧٥(هاي نظرنژاد  ولي در بررسي   .ليسک

 در درجـه  P. euroamericanaكاغذ ساخته شده از گونه 
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 ... کاغذ سوداي پربازده از چوبهاي خمير بررسي ويژگي                                       ۶۶۸

 ٦  دقيقـه، بـا    ٢٠ و   ١٠ درجه سـانتيگراد، زمـان       ٩٥حرارت  
NaOH ٣– درصدSO۲ Na به ترتيب درصد١٢ km و ٣/٣٩  

km كه نزديك به نتايج اين بررسـي         است گزارش شده ٤/٥ 
 اختلاف موجـود بـين مقـادير طـول پـاره شـدن              ).١(است  

يل اختلاف در گونـه، شـرايط پخـت و انـرژي            احتمالاً به دل  
 .باشد مصرفي مي

 بـين  HYSتركيدن خمير كاغذ انديس مقاومت در برابر         
 ٤٥/٢بين  HYBS و خميركاغذ .٩٢/٢g/۲ m kPa تا ٠٦/٢
تعيين شده است كه بيانگر جداسازي       .g/۲ m kPa ٩٧/٣تا  

 HYBSخميركاغـذ   الياف  بهتر الياف و قابليت اتصال خوب       
 قطـري بـر      اثر متقابل سه متغير فرآيند، گونه و طبقه        .است

دهـد كـه      انديس مقاومت در برابر تركيدن كاغذ، نشان مـي        
 .باشد  مي)-٢٠HYBS-euro(بهترين تركيب اثر متقابل 

آيد كه به جزء برخي از موارد         برمي از تحليل نتايج چنين       
 P. euroamericanaاستثنايي، خمير كاغذ از چوب گونه 

در برابر تركيدن كاغذ بيشتري اسـت       راي انديس مقاومت    دا
تواند به دليـل زيـاد بـودن ضـريب در هـم              كه اين مهم مي   

.  باشـد P. nigraرفتگي الياف گونه مذكور نسبت به گونـه  
 HYBSدر ضمن تاثير پراكسـيدهيدروژن در خميـر كاغـذ         

 .انديس مذكور را افزايش داده است
ينكه به گونه چوبي بسـتگي      خواص نوري كاغذ علاوه بر ا         

دارد به شدت اثر عوامل مختلف در هنگام تهيه خمير كاغذ           
به عنوان مثـال بـا افـزايش شـدت تيمـار            . نيز بستگي دارد  

 و  HYBSماتي خمير كاغذ    . يابد كاهش مي ماتي  شيميايي  
HYS   تعيين شده است البته فقـط در        درصد٩٧‐٩٨ حدود 

اثـر  . فتـه اسـت    كاهش يا  درصد٩٥يك مورد ماتي به حدود      
 قطري بر مقدار ماتي      متقابل سه متغير فرآيند، گونه و طبقه      

بيشـترين مقـدار مـاتي متعلـق بـه          : دهد كه   كاغذ نشان مي  
 و  سانتيمتر ٢٠ و   ١٥ با قطرهاي    P.nigraخميركاغذ گونه   

باشد و كمترين مقدار ماتي       مي HYBS و   HYSفرايندهاي  
ــه   ــذ گون ــه خميركاغ  ــP.euroamericanaب ــا قط  ٢٠ر  ب

بنابراين گونه . تعلق دارد HYBS حاصل از فرآيند    سانتيمتر
P.euroamericana فراينـــد ســـانتيمتر و  ٢٠ بـــا قطـــر

HYBS                به دليل در هـم رفتگـي و اتصـال بيشـتر اليـاف و 
همچنين به خـاطر تـاثير پراكسـيد هيـدروژن داراي مـاتي             

كـه  لـرزان    فاكتور ماتي كاغـذ صـنوبر         ليسک .كمتري است 
 ١٥ درجه سـانتيگراد، زمـان       ٨٨درجه حرارت   تحت شرايط   

ــار   ــه، فشـ ــالايش   Psi ۶۰دقيقـ ــرژي پـ  KWh/odtو انـ
 كـه بـه     ه گـزارش نمـود    درصد ٨٨تهيه شده است را     ١١٠٥

 ـ. مراتب كمتر از نتيجه اين بررسي اسـت        عـلاوه گـزارش   ه  ب
ــژاد  ــنوبر  ) ١٣٧٥(نظرنـ ــذ صـ ــاتي كاغـ ــاكتور مـ ــز فـ نيـ

P.euroamericana        ٩٥ت   كه تحت شـرايط درجـه حـرار 
ــه ســانتيگراد، زمــان    ــه بــا مصــرف   ٢٠ و ١٠درج  دقيق

NaOH٣  درصــد+٦CO۲Naــه   درصــد١٢ ســاخته شــده ب
كند كه نزديك بـه نتـايج         اعلام مي  ٣٥/٩٥ و   ٧٨/٩٦ترتيب  

 .اين بررسي است
 و  درصد٢٦/٤٧ تا   ٤١/٤٥ بين   HYSروشني خميركاغذ        

 تعيـين   درصـد  ٥٢/٥٩ تـا    ٥٨/٥٣ بين   HYBSخمير كاغذ   
 پراكسيدهيدروژن توانسته اسـت     درصد٢فزودن  ا. شده است 

عــلاوه خميــر ه  بــ. درصــد افــزايش دهــد١٢روشــني را تــا 
 P.euroamericana كاغذهاي ساخته شده از چوب گونـه      

 .باشند  ميP. nigraتر از چوب  روشن
توان قبول كـرد كـه        آمده مي   دست  بها توجه به نتايج          ب

نـين كمتـر و      به دليل ليگ   P.euroamericanaچوب گونه   
ــه      ــه گون ــبت ب ــتر نس ــلولز بيش  و فراينــد P. nigraس

ــازي  ــتفاده از   HYBSخميركاغذســ ــل اســ ــه دليــ  بــ
 سـانتيمتر   ٢٠ و قطر    HYSپراكسيدهيدروژن در مقايسه با     

 آمـده بـا      دسـت   بهنتايج  . دهد تري را مي   خمير كاغذ روشن  
 درصـد   )١٩٦٨( ليسک   نتايج ساير بررسيها تطابق دارد زيرا     

را كه تحت شـرايط  لرزان اغذ از چوب صنوبر  روشني خميرك 
انرژي و   ٦٠ psi فشار    دقيقه، ١٥ درجه سانتيگراد، زمان     ٨٨

ــالايش  ــت  ١١٠٥ KWh/odtپ ــده اس ــه ش ــد ٥٦تهي  درص
درصد روشني خمير كاغـذ سـاخته شـده         و   كند گزارش مي 

 دقيقه و انـرژي     ٣٠ درجه سانتيگراد، زمان     ٨٢تحت شرايط   
 . گزارش كرده استدرصد٥٩ را نيز ٨٨٥KWh/odtپالايش 

 و  با توجه به اينكه اثر سه سطح تركيب مواد شيميايي               
دار بـوده اسـت      بازده خميركاغذهاي به دسـت آمـده معنـي        

سـود  (مـواد شـيميايي     مقـدار   بهترين خميركاغذ با تركيب     
 ١٠زماني هر يـك بـه مـدت        در دو مرحله     درصد٥ )سوزآور

 مقـدار راد و بـا      درجـه سـانتيگ    ٩٥دقيقه در درجه حـرارت      
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 ۶۶۹    ۱۳۸۴، سال ۳، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

ــه ازاي وزن خشــك خــرده   (درصــد٢پراكســيدهيدروژن  ب
 .هاي مذكور تهيه شده است ، از دو طبقه قطري گونه)چوب

هـاي   گيـري ويژگـي     آمده از اندازه    دست  بهارزيابي نتايج       
دهد كـه خميـر كاغـذهاي        مقاومتي خمير كاغذها نشان مي    

HYBS      در مقايسه بـاHYS       رنگبـري نشـده داراي طـول  
شدن و انديس مقاومت در برابر تركيدن بيشـتر انـديس             پاره

نتـايج حاصـل از     . شدن كمتري هستند    مقاومت در برابر پاره   
بررسي خواص نوري نشان داد كه كمترين ماتي و بيشترين          
ــه      ــوب گونـ ــذ چـ ــر كاغـ ــه خميـ ــوط بـ ــني مربـ روشـ

P.euroamericana          بوده و با در نظر گرفتن تمام عوامـل 
ن تركيب شرايط براي رسيدن اهداف اين       ارزيابي شده بهتري  

 .باشد  مي)-٢٠HYBS-euro(تحقيق تركيب 
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An Investigation on High Yield Soda Pulp from 
P.euroamericana and P.nigra var betolifolia Wood 

 
A. Jahan Latibari1   Sh. Pourmousa2 

Abstract 
Application of High Yeild Soda pulping for the production of unbleached (HYS) as well as bleached 
(HYBS) pulps from fast-growing poplar species; including two species; P.nigra var betolifolia and 
P.euroamericana No. 561/41 at two diameter classes (15 & 20 cm) is studied.  
Anatomical measurements revealed average fiber length, fiber diameter, lumen diameter and cell wall 
thickness at 978.63, 23.20, 15.45 and 3.90 µm respectively. 
Results in pulping and papermaking studies indicated that the treatment involving P. euroamricana 
species at a diameter of 20 cm, (using HYBS) is superior to the others.  
Hand sheets made from the superior treatment possessed a tear index of 4.214 mN.m2/g, breaking 
length of 3.66 km and burst index of 3.17 kPa.m2/g. The results in optical studies indicated that highest 
brightness (59.52 ISO) as well as the lowest opacity (95.22) were obtained through this treatment as 
compared to other ones. 
 
Keywords: P.euroamericana, P. nigra var betolifolia, High Yeild Soda Brightness,Opacity. 
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