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��'���<�����0�I��	�+/�����5�2 )�����D���D�����78�����&Y������+�'2� �
�Q��fL�(���	��"f����)���	����+�'2D�������&���78�����&Y�������������

��	�)��	2��F���� =�"�	��P@��

��

�����������

��������� �!��

�R%w� �P��;P	� ��	�)� (��� ��� d2��� #	�R�� ��� ���R%�� F6�� �
5� ��M�� 	��� 5��"� 5� ��� �	�)��	F��� <+�� ��MD� @� sL�.�/ ��� ��

��2&����E&-���	�,��<�\6����,��)�<+��78�����&Yu�)�������P���������
�%�Y�~����>�	��������<+���+-�5,�����08�	���s����P���P��)���IS������

���+*�.2$��)V�� �����)�� �+�+��<+��@��"Rv��� ����� =�"�Z�?���
<��Y��������!�w�	��Rv��5�+)�����%L�����0%�D�� !)�+0)��+�+��@
�"f���� ��P��� ����&��� �����2'2=��<��Y� <��+��� �� 5,�9��'����� �

.�+-�	��
��F���<+���J�Y]TU[@��

��
��	"��� #�$#	���

8�w� ��&Y� FY��� ���)� ����&��� 7����������(CMP)
g
h�� �

���������R%w��P������FrL�5���g
U��V���WU��/�P��hFrL�����������
g
TU���
WU����"�� �����-	�h�F���<+��<��C ���@���23�������FrL

�����;�+��	�+/��+�!��	+���gW�+J	�h�;�+��	�+/����F�C'2�g��+J	�h�
� �R'2%�� <���� �)� E���� F�!�� �
�a��� 	�� F)�j�<+�� � =�"� �O� �

����FrL����	���
��Z�"g�6Y�5�����0���h�R%w�Rv��5�+)��P���
F��� <+�� <��C ��� @��d2=� �OCG�� ��� �R%w� �P��� FrL� ���)� �

���q0�������2D�FrL��������<+��<��C ���	�6=�FGD�5R��l��
F��� <+�� .� 0w� i� �2��D� @� �FrL� ��� 5���L� ��� sL�i��2 G�
���)�.�)�8���	��)�FrL�5Rr�A�	2��<��+������T�<+����%rD�Q��

�P�)� FrL� E���� 	�+/�� ��<��+��� <+������"����F��� <+� @*����+� �

��%��� �'�� E���� (��� ��>��)�<��+�����"�;�+��+�!w�	+��� �

��iGj  Chemi-mechanical pulp 
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7��8�%���9����:,���;3�� �2�/��3�
�<��0��=>,0,?��� ������	�=��!�%����@"
����,�A��

9��'���
�����&���B���Dg	�+Jh��

K"f��<��Y�>���R%���P����������

K"f����	�+/���+*����K"f����	�+/���+*����

���=�.2$��UTb�±�V
�b
��mm��R'2%���UbW���<��Y��SP�(�\������V
b
���mm�

���=�>�0ML��Wba�±V
��µm�R'2%�2'2���Ubaa��<��Y�.2$�(�\������VUbVW��mm�

K'2%��<�C*��SP��UbX�±�Ub
���µm�5��2 0L��
a��Rv��	�+/���U
ba��%�

K'2%��<	�2���F��r}��aUbU��µm�(�0\�'��T��� �2L�	�+/���W�b�T��%�

K\ =	�;�	��B��}��UbWT��-�
�.2%G��K-��r �����2�� �

�	��+�!��	+���;�+�
�+J	���
VbU��������

}9�SI���B��>��7L��XVb��-�Z�"�[,�	��.2%G��K-��r �����2���
Xb
T��������

����	�B��}��U�b��-�����[,�	��.2%G��K-��r �����2����b
V��������

<	�2���F��%J��
�Ub��-�K',�.�*�	��.2%G��K-��r �����2���U��������

������ !��Y��XbX��������

��
� ;�+�� �� F�C'2��P�)�� �+-� <+�����)� <��&�� E���� ��/)� �� <+�

<��Y������sL���F=���.�/ ������ ��L��S���Y����)�<+��� rL���
���+*�5��R=�W��+J	��	��9��'�������+-� �5,��)��2-�[,�� �'

w���6Y�GCJ��\6�d�L���2D�;����GCJ��SP��)����\6����,��
TU�� ����� � ��$�F=�"� Z�?��� 	2�3� ��� @�9��'�� 52�!����2�� �

�A�	2��<��+��� �)��	2D��)�RM?��.�)�8����D������������	��)

W��P�)�9��'����+����%rD�d�)�	��Q���	��)�<+����.�)�8��
W�Q��

5�203��)��8����<��w�	2�3�9��'����<�����.�)
W��P�)���Q���<+���
�	��)�.�)�8��T��)�Q��)�P�78�w���&Y�5�203E&-�.2�P�	�,+�+���@�

���"�+-� 	2$� �)� 9��'�� ��� Qr)� ����� !)�+0)��� sL� �� +�+�� �� �
.2�P� �)�P� <���)� �F)2$	� (��ID���� ����G�� <����+�� @�9��'�� ��� �

�)�P��	�)� ���)� .2�P����"f����� ���/�� ��	2�� ����/�$�+0)��
9��'���9��'���C�����%GD��+��<��C ���@�"f���(��ID������9��'���

�&I'�	2 ���`�$�78�w���&Y���(��,����L�D�����g
h�]TX[��]����)����
F���� =�"�Z�?�����

t��/�$�+0)����<��C ����)�9��'��������������������T 233 cm -06� �
.�)�8�����{2)����F0��gT�h�g����
h��
t�78�w���&Y�Q�d�L���������������������������������T 248 sp -08��
t����"�<��+�������	��-	��������������������������T 227 om -04��
t�����F���78�w�FY����
t�5+��<	�L��)��)�	��F���/�����������������������T 414 om -04��

t�5+�w�D��)��)�	��F���/��������������������������T 403 om -02��
��
��

t��Q6w��)��)�	��F���/��������������������������T 494 om -06��
t�78�����&Y�	��<+�����P�)�(�0\�'��������������T 222 om -06��

B�R'2%�2'2�������������������������������Useful method 245-75��
t��t�R'2%��������������������������������������������ASTM D1103��
��

��%��&��$�'�
(	���

9��'��F�C����"���%GD����<��C ����)�(FQA)
gVh��g��&I'�	2 ����

T271 om-07�������(�{,�L�DhF���<+����	�)�9��'��F�C����@���
���	������+�	����2-��9��'��F�C����	2����%GD��%����(�+01

��������{R-�9� ��Y��+0����)]Ta[�@�i�R���M?D�(�����(���)�	�FQA�� �
F���	��	2Y�)���Dd�)����	��������F������ =�����D�<�� !"���)	����@�

FQA�����������������������2��:D��������L����	2��������'�	+����� �
F���<+�����6D�@��������-�i	2�J��)�9��'������/�P	�52�!����2��� P��

��d���g�P	����h���	2�3��P	��5���-�.2%���Y������+0�g����Th��
������� =�"�	��P�	2��5���-���I��	�����������)���2:D����	��	7�"@�

��������0���	+����i	2�J��)��	�9��'���������P	��_5���-�.2%��(��� �
���?��n����������gB��/D��)����+I)����i	2J��)2D�h���	2�3+��@�

�����P	��5�����-�.2%����(�����	�������������>�	����������9����'����)�� �
�	RD�n�`����	���5,��)�<+�2��E&-�<+00�������6D��2���2�g����T@h�

�.2%��	����F����<+��EP����	���)���2:D��/S0�������P����5���-
FM-�q�	+D��)�9��'����	��P��r6����!��	����<+���)��+���"�@

�������� !)�	�+��(�)	���n������	���)���2:D�(CCD)���+�I)���� �
��

��
iHj  TAPPI        iKj  Fiber quality Analyzer 

iHj  Bauer-McNett 
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������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'C 

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�4D	E��F�7�5�.���������������
���GHI���50��=���J,5�<���K�D�A��
��

�]2}���)TUX�TUX����(��)	���(����	����F���<+�����6D��!��L
������+�*�.���I����!��L�n��<��+����)���D������&��u	R)���]2}�� �

VU�F���9��'��� �	�n��	��5�����@ 

����<��C ����)FQA�9��'��.2$�(�\�����_�(mm)�����5�R�������g�h��
������)�(mg/m)��"+����&Y��g��h���\ ���!����Y�������g��h� �

<��+������	�R"������"�2�@��

g
�����������������������������������������������������h
n

m
(C)

nl
=�>�)���

m����"���%GD�	�����9��'�������12����2&��n6Y�������5��
��+���� =�"�	��P��

:ln�9��'��.2$�(�\������
n���5����)�9��'����2&��	��9��'����+IDm�Z�" 

g�����������������������h����������������������l
(Cl)

L
= −��g�"+�&Yh��

Cl���"+�&Y��Y����

l���9��'��<+�&Y�.2$��

L��9��'��.2$�(��D+0%)��
��

)�*�(�+��$���,-	�����)��	����	���-	� �*������������%�&� 

��6)�����)TU��%��� �'���(�)��	�+/�
�t�aU��%��� �'��S/��[,�
��U��%������� �FrL�E���<+��9�:����<��R=���2��@�5�R&��.�*�	��� �
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�4D	L������+�8�7,�
�=��5��M1�������/�4�@�0��K�<��(FQA)@��
��

+����n��%��	+���
b�����)�5+��	��D�.����pH���.���I�����5,���)
�<��R=��<+��+����	�+/����<+��9�:����F��������2��ga�@h��s�L
�5,���pH��5��R=���)�.2%G��	+���+����n��%�
b������D�.�����UbT�

�<����Q��w�<+��)�� ��6���	�+/������������=��}��.2�%G����2���@

;��� L����<��C ����)�.2%G���i�+�gVKIOh��
�

�������),�l��	���D�.������

�<� �D<+���;?*���;��� L���F�������i�+�2���(b)�����<��C ����)
�'��I�>���gV�h��gWh�;�+��5�R����+�!w�	+����;�+������F�C'2��
�P�)������G��<+���K���2����

gV���������������������������������������������haV
NaOH(%) =

�

�����
��

gW����������������������������������������h2 3

bV
Na SO  (%) = �

���

�����
��

V��E&-�<+��9�:��FrL�E����;?*�	�,<+��� 

��
.�	�/����0��1��-��� 

<��������]��$�B'�P�	����	2 w�=�52��,�x�����)���	�)�(����
����0I��i	2�J�	����<+����%GD�����R?D��=��:D����w���5�2�)�	��

9� Y��������+�0)�<��"��(�\�����������(��������	����<��C ������)����� �
�F����� =�"�Z�?���@�>���)��<����������L���Z�������������	�R�=�SPSS

g
h�
F���<+��<��C ��@��

��iGj  Statistical Package for Social Sciences 
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�7��8L�5���2�/��3�
�$���+���+����������	�-.�/����N�������	�O�/�1�����$A��

�+�� �

��&Y�78��g
h��

FrL���v ����������78�����&Y�<���)g+J	�h��VSOTNa�KP�)�<+���� �

FrL�E����	�gTh�

g+J	�h��

KP�)�(�0\�'�<+���

g+J	�h��

�� !��Y

g+J	�h��

�R'2%�2'2�

g+J	�h��
�K���	��-	�mL 

(CSF) 5���������°C �P��)�P.2��<����������


P 
U��


TU��

XV���bU���UbX���
Xb
��WbT��V��UbaT��UX��

TP V��abXW��T
bT���TbXX���ab��bT��T��UbaT��UW��

VP WU���TbUW���bV���
bUa���ab���b
���T��VbaV��UT��

WP 
U��


WU��

XabX��T
bW����bXW���Wb��Vb
���V���baV��U���

UP��V���VbX
��XbT����bXV��W�b��Vb
���V��UbaV��UaU��

XP��WU��aabUV��a�bV��UabUa��V
b��b
���T��aW��UX��

CMP�i	|���gVh��abX�����������aV��

NSSC��R%����gWh��Vb�V����������WTU��

NSSC��R%����gUh��UbXV����Wb�gXh������V��

CMP�i	|���gah��VbXa����������VU��

NSSC�x�"�)���g�h���UbaX����������VU��

g
�hFrL�F)�j���������F�!�L:W���)��)a�
�����VSOTNa���W��NaOH����gT�hNaOH���F���<+��&��KP�)�<+��9�:��FrL�E����	�gV�h��5�	��&�����&�+P�Q��	�g
V�ah��� �
gW�h��5�	��&����K:&*g
V�Uh���gU�h�5�	��&����>+&*�g
V��h���gX�h�	+)�}��L����+3
Xb������(�0\�'ga�h��5�	��&����5���r=g
V�Xh���g��h���M��&j���K:&*g
V�Wh��

��

�����20��1�	3��

��vD��)������������&�����	����=���%*�����������5��������3������ �
�9�:��5�R���( ����<�\��F)�j�;�+��	�+/��	��+�!��	+��W��+�J	��� �

�;�+����F�C'2��	�+/��	���+J	��+��-�<�����)�FrL�E����F�!���
�a��
���&�������7�8������&Y�Rv��5�+)���R%���P�����������������������

���"f�����<+����� Y����5,������<��+���������F�����<+���������"�@� �
F���<+����MD�78�����&Y����FrL�������B���D������@��

���.�+�-�	����7�8�����&Y�����	��-	��������&���B���D��<���)T�
F���<+���J�Y�@���5�6�����<���)���.2�P��)�P�<���)����"�<��+��+���

�FrL��D�;����������	�����g
U�����/�P�
TU��������"�� �������-	�h��
)�P�<���)�.2�P��XV�+J	������<���)���bX���+�J	���F����@����j��	�

�B�D�D��)����<���)���.2�P��)�P�<���)��FrL��D+�+��������.�&3�
��)�bUV�+J	���XbUa�+J	�����F������ =���Q�����@�������"�<��+���� �

�����P�)�����&�����2��5�R�����5�6��<+��9�:��FrL�E����	��<+�+����
���;�+���Z��&D�����+��!��	+����<+���`��	RD������<+���9��:��(��)� �

(�� 6�)�
Xb
�+J	��g�F�rL��D�;���������h����P�+�*���D��V
b��+�J	��
gFrL��D+�+��������h��;�+���	�+/������F�C'2����F����<+���&�P�)�@

�(�)���78�����&Y�	��<+��&�P�)�(�0\�'�5�R��
��+J	����DWbT�+J	����
�(�)���78�����&Y�	��R'2%�2'2��5�R��UbaT��+�J	������DaW��+�J	��

��+��F���<+�����"�<�@�����7�8������&Y�����	��-	����0�&��UT���
(�� 6�)�U�����<�2�)������������	�+�� ����� �'��%����F����@�����%GD
��	��,�?� �������5�6�HD����+���<���)��)�FrL�5�����/ !����j

�eS��	��<+��&�P�)�(�0\�'�5�R��������<���)��.2�P��)�P���+J	��
F���	����0I��@D��'�H�(�����j����7�8������&Y�R'2%��2'2��5�R�����)����3�� �

�eS��	��U�+J	������D���<�2�)�	�����0I�H�j���������	���-	����)�5,��� �
�0I��&��	��+��)�@DH�<���)���.2�P��)�P�<���)��)�FrL��������j���

��D��'��<�2���	����0I�H�����eS���	�������	���-	����)�5,���j�U��+�J	��� �
���eS���	��7�8������&Y�(�0\�'���R'2%�2'2����	��)�������+�J	��

F���<+��	����0I��@HD�	�)��	2�����3����Z�2D���j�Z�+�������)��
�"f�����F���<+6��	����0I���G)��	2�����@��

9��'���C����"���%GD�<�\ ������<��C ����)�(FQA)��(�\�������
��9���'���\ !������"+�&Y��Y����������)���������9��'��.2$

����(���ID�Q�d��L����+�I)�����P�78�����&Y���F����<+��g�.�+�-V�@h
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