
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 

 پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران –دوفصلنامة علمي 

  )1388(، 183-193، صفحة  2، شمارة 24جلد 

 

 خصوصيات خمير كاغذ چوب درخت صنوبر تريپلو

  

  ،2كاميار صالحي ،2، حسين حسين خاني2فرداد گلبابائي، *1عباس فخريان

  4صبرينه محسني توكلي و 3سعيد مهدوي
 هاي آن، موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور، پژوهشي، بخش تحقيقات علوم چوب و فرآورده مربيمسئول مكاتبات،  -*1

 fakhryan@rifr-ac.ir  :پست الكترونيك     

  هاي آن، موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور مربي پژوهشي ، بخش تحقيقات علوم چوب و فرآورده -2

  هاي آن، موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور فرآورده استاديار پژوهشي، بخش تحقيقات علوم چوب و -3

 آمل -مازندران –كارشناس ارشد، كارخانه تكاب  -4

 

 1388 خرداد: تاريخ پذيرش                              1387 دي : تاريخ دريافت                                               

 

  چكيده 

نمونـه بـرداري از   . كاغذ صنوبر تريپلو مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت    خميريكي ، شيميايي و در اين تحقيق خصوصيات آناتوم

سـال   12سن درختان در زمان قطـع  . طرح بررسي سازگاري و خصوصيات كمي اين درخت از ايستگاه تحقيقات كرج انجام گرفت 

ميلي متر و ميانگين قطـر اليـاف ، قطـر حفـره      27/1الياف ميانگين طول  .سانتي متر اندازه گيري شد 23و قطر برابر سينه آنها حدود 

ميكرون و ميانگين ميزان سـلولز ،ليگنـين ،مـواد     22/4ميكرون و 54/23ميكرون ، 88/31سلولي وضخامت ديواره سلولي به ترتيب 

ي كرافت در ايـن  ابازده خمير كاغذه .اندازه گيري شد% 5/1و%8/1، %87/22،% 74/53استخراجي و خاكستر اين درخت به ترتيب 

مقاومـت در برابـر پـاره شـدن كاغـذها در      .اندازه گيري شد 06/18-  28/25آنها بين   يدرصد وعدد كاپا 152/41- 48بين  تحقيق

  .بدست آمدmNm²/gr  147/10،%18و در قليائيت مؤثر   mNm²/gr  307/9،%14قليائيت مؤثر 

 

  مقاومت در برابر پاره شدن –كاغذ دست ساز –عدد كاپا  -)ولفات س(كرافت –خمير كاغذ –صنوبر تريپلو  :واژه هاي كليدي 

  

 مقدمه

اگرچه منابع جنگلي در زمره منـابع تجديـد شـونده    

آيند ولي به علت استفاده بي رويه ،  مي جهان به حساب

اين منابع در حال كاهش و نابودي هستند و لازم اسـت  

 ادهبراي رفع نياز صنايعي كه از مواد اوليه چـوبي اسـتف  

امروزه در برخي كشورهاي . كنند چاره انديشي شود  مي

شود كه بـا توسـعه جنگلهـاي دسـت      مي جهان مشاهده

كاشت وبا استفاده از گونه هاي سريع الرشـد بـه نتـايج    

دليـل  ايران نيز به  كشور .اند رضايت بخشي دست يافته

وسعت زياد وتنوع آب وهـوايي داراي پتانسـيل زيـادي    

ريزي دقيـق بـه طـور يقـين قـادر بـه        است كه با برنامه

از .  است چوبتوليد  منابع جنگلي وهاي  هصعرتوسعه 

الرشدي كـه از ديـر بـاز بطـور سـنتي و       هاي سريع گونه

 اسـت،  شـده  مـي  صنعتي در اقصي نقـاط كشـور كشـت   

سـفيد و   تـرد،  چوبي سـبك،  ،هاصنوبر. ها هستند صنوبر

 ازي،كه در صنايع ساختمان س ـكنند  توليد مي يكنواخت
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تخته لايه، كبريت سازي و مبلمان و كاغذ سازي مـورد  

  .گيرد مي استفاده قرار

خصوصيات كاغذ سـازي دو كلـن   ) 1377(پورموسي 

 P.euroamericana و  P.nigra  var betolifoliaصـنوبر  

بـا فرآينـدهاي   را سانتي متـر   15و  20در دو طبقه قطري 

CMP وAPMP   ــت ــرار داده اس ــي ق ــورد بررس ــايج.م  نت

بررسي هاي آناتوميك ،فيزيكي و تجزيـه شـيميايي خميـر    

ــه     ــد ك ــان دادن ــا نش ــازي تيماره ــذ س ــذ وكاغ ــن كاغ كل

euroamericana  P.   در   سـانتي متـر   20در طبقـه قطـري 

  .نسبت به ديگر تيمارها برتر است  APMPفرآيند 

بــه منظــور بررســي و را تحقيقــاتي ) 1380(رمضــاني 

سـريع الرشـد صـنوبر    مقايسه پتانسيل سه گونـه بـومي و   

  P.X. euroamericana;و   P.nigra  ،P.deltoidesشــامل 

به انجام   APMPپراكسيد قليايي كاغذ  جهت توليد خمير 

بيشترين طول فيبـر و همچنـين بيشـترين ضـريب     .رساند 

ــه  ــه گون ــوط ب ــود  .euroamericana  P.X  لاغــري مرب ب

ن كمتـر  بعلاوه ، ميزان سلولز اين گونه بيشـتر وليگنـين آ  .

نتايج حاصل از اندازه گيري بـازده ودرجـه روانـي    . است 

) SRبـر حسـب   (نشان داد كه متوسط بازده ودرجه رواني 

در مقايسه با ساير گونه هاي   P.X. euroamericanaگونه 

ــدار اســت  ــايش داراي بيشــترين مق ــورد آزم ــين . م همچن

مشخص شد كه اثر دما بركـاهش بـازده و افـزايش درجـه     

  . معني دار بوده است) SRر حسب ب(رواني  

خصوصـــيات ليگنـــين زدايـــي و ) 1381(فخريـــان 

توليـد   51/77كاغذسازي چوب صنوبر دلتوئيـدس كلـن   

سـاله را مـورد    12و  6، 4در سه دوره بهره بـرداري  شده 

ميانگين بازده خمير كاغذهاي كرافـت در  .بررسي قرار داد 

درجـه سلسـيوس ، سـولفيديته     165درجه حرارت پخت 

ــه چــوب  % 25 ــايع پخــت ب ــه  5و نســبت م ــين 1ب   را ب

-48/39و عــدد كاپــاي آنهــا را بــين % 83/48-28/52%

 12بـازده خميـر كاغـذ درخـت     .اندازه گيري كرد 85/14

 4بازده خمير كاغذهاي درختـان  بيشتر از% 10/49ساله با 

در اين تحقيق  .بوده است  %12/47و% 21/47ساله با  6و

يكي و شـيميايي خميـر كاغـذ    ويژگيهاي فيزيكـي ، آنـاتوم  

خواهد  چوب درخت صنوبر تريپلو مورد اندازه گيري قرار

 .گرفت

  

  : روش كار

  مواد و روشها

 Populus(نمونــه بــرداري از چــوب صــنوبر تريپلــو 

triplo (  از طرح بررسي سازگاري و خصوصيات كمي اين

ــت    ــام گرف ــرج  انج ــات ك ــتگاه تحقيق ــت از  ايس . درخ

  :ه صورت زير استمشخصات اين ايستگاه ب

متـر و ميـانگين    1300ارتفاع ايسـتگاه از سـطح دريـا    

حد اقل و حـد  . ميليمتر مي باشد 250بارندگي ساليانه آن 

درجـه   41-7/21اكثر مطلق درجـه حـرارت بـه ترتيـب     

درجـه   7/13سانتيگراد بـوده و ميـانگين درجـه حـرارت     

به طور كلي كرج از نظر آب و هـوايي  . سانتيگراد مي باشد

اراضـي ايسـتگاه   . خشك قرار گرفتـه اسـت   ر منطقه نيمهد

 70تحقيقات البرز از رسوبهاي آبرفتـي بـا عمـق متوسـط     

خاك محل اجرا ي طرح فاقد .سانتيمتر تشكيل شده است 

بافت خاك از . مي باشد 16/8آن برابر  pHشوري بوده و 

قطـع   درخت در زمان سن .لومي تا لومي شني متغير است

انـدازه  سـانتيمتر   50/23ابـر سـينه آن   سال و قطـر بر  12

سـانتيمتر از قطـر    25ديسك به ضـخامت  يك  .گيري شد

بـراي انـدازه گيـري    كـه  برابر سينه درخـت مـذكور تهيـه    

  .استفاده شد شيميايي وآناتوميكي ، ويژگيهاي فيزيكي
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ــي    ــاي فيزيك ــري ويژگيه ــدازه گي ــراي ان ــه ب ــه نمون ، تهي

 ):ه چوبخرد(شيميايي و تهيه چيپس ، آناتوميكي

مكعبهـايي بـه   , گيري ويژگيهـاي فيزيكـي    براي اندازه

تهيه شد و  ديسك سانتي متر از قسمتهاي مختلف  2ابعاد 

به طور تصـادفي  انتخـاب   ) نمونه(مكعب  20از بين آنها 

پس از اشباع كـردن ايـن نمونـه هـا در آب و تعيـين      . شد

جـرم  ويـژه     ،حجـم خشـك و وزن خشـك   ، حجم اشباع

گيري  به منظور اندازه .ي نمونه ها تعيين شدخشك و بحران

سـال   4هـر قسـمتهاي مختلـف    هايي از ابعاد الياف  تراشه

, رويش ساليانه بطور جداگانه تهيه و پس از آمـاده سـازي   

ــت  ــا انجــام گرف ــرروي آنه ــري ب ــدازه گي ــه . ان ــراي تهي ب

چـوب از مخلـوط نمونـه هـا و بـا اسـتفاده از يـك         خرده

براي جدا سـازي اليـاف    .ده شدخردكن آزمايشگاهي استفا

ــرانكلين  ــد) 1954(از روش ف ــتفاده ش ــام . اس ــراي انج ب

   آزمايشــهاي شـــيميايي چــوب از  اســـتانداردهاي زيـــر  

 .شد  استفاده

  
  تهيه آرد چوب

  تهيه آرد چوب عاري از مواد استخراجي

  خاكستر

  ليگنين

  مواد استخراجي

  سلولز

   TAPPIاستاندارد  om 257 T -85آيين نامه شماره 

  TAPPIاستاندارد  om 264 T -88آيين نامه شماره 

 TAPPIاستاندارد  om 211 T -85آيين نامه شماره 

 TAPPIاستاندارد  om 222 T -88آيين نامه شماره 

 TAPPIاستاندارد  om 204 T -88آيين نامه شماره 

  روش اسيد نيتريك 

  

  : تهيه خمير كاغذ

افــت بــراي پخــت و تهيــه خميــر كاغــذ از روش كر

 ،هاي آزمايشي پس از انجام پخت. استفاده شد) سولفات(

ــل در نظــر  ــه شــرح ذي ــر پخــت ب ــت و متغي   عوامــل ثاب

  :شد گرفته

 

  : ) دقيقه(زمان پخت  

  ) :Na2Oمبناء (قليائيت موثر

  :دماي پخت 

  :سولفيديته

  : L/Wنسبت 

   120و  60

12 %-14 %-16 %- 18 %-20   %  

  درجه سانتي گراد  170

25%  

   1به  5

 

جــدا ســازي اليــاف توســط  ،پــس از پايــان زمــان پخــت

دفيبراتور آزمايشگاهي انجام گرفته و سپس نمونه ها شستشـو  

از ) هوازد (به منظور جدا سازي الياف پخته نشـده  .داده شدند 

هرپخت بـا سـه تكـرار انجـام     . استفاده شد  18الك  با مش 

اي خمير ميزان بازده و عدد كاپ ،گرفت و پس از هر بار پخت

هـاي پختـه شـده     از بين خمير كاغذ. گيري شد  كاغذها اندازه

پـس   ،%18و %  14دقيقه و قليائيت موثر  60در زمان پخت 

كاغذ دسـت   (CSF)ميلي ليتر  350درجه رواني  تااز پالايش 

پالايش خمير كاغذها و اندازه گيري ويژگيهـاي  . ساز تهيه شد

ق با اسـتانداردهاي   مقاومتي و نوري كاغذهاي دست ساز مطاب

  .زير انجام گرفت
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  عدد كاپا

  پالايش خمير كاغذ

  اندازه گيري درجه رواني

  ساخت كاغذ دست ساز

  مقاومت در برابر پاره شدن كاغذ

  مقاومت در برابر  تركيدن كاغذ

  طول پاره شدن كاغذ

 TAPPIاستاندارد  cm 236 T -85آيين نامه شماره 

  TAPPIتاندارد اس cm 248 T -85آيين نامه شماره 

  TAPPIاستاندارد  om 227 T -92آيين نامه شماره 

  TAPPIاستاندارد  om 205 T -88آيين نامه شماره 

 TAPPIاستاندارد  om 414 T -88آيين نامه شماره 

 TAPPIاستاندارد  om 403 T -91آيين نامه شماره 

  TAPPIاستاندارد  om 498 T -88آيين نامه شماره 

 

خـواص فيزيكـي و تركيـب     ،بعاد اليـاف براي مقايسه ا

ــار  ــانگين و انحــراف از معي ــر  ،شــيميايي از مي ــازده خمي ب

كاملا تصادفي، طرح فاكتوريل در قالب آزمايش كاغذها از 

  سـاز از جـدول آنـوا    ويژگيهاي مقاومتي كاغـذهاي دسـت  

One way grouped anova)(  و مقايسه ميانگينها از آزمون

 .دانكن استفاده شد

 

  نتايج

 1 نتايج حاصل از اندازه گيـري ودر شـكل   1در جدول 

  خشــك وبحرانــي صــنوبر تريپلــو ويــژههيســتوگرام جــرم 

نتـايج حاصـل از انـدازه گيـري     . ساله آورده شده است 12

قطر حفره سلولي و ضخامت ديـواره   طول الياف، قطرالياف،

 2ودر شـــكل  2 در جـــدول) رشـــته 60(ايــن درخـــت  

ره سلولي و ضخامت ديـواره  هيستوگرام قطر الياف، قطر حف

بـا در نظـر گـرفتن ابعـاد     . اين درخت نشان داده شده است

الياف ضرايب كاغذسازي درخـت صـنوبر تريپلـو محاسـبه     

نتـايج  . آورده شـده اسـت   3 شده كـه نتـايج آن در جـدول   

 ليگنين، گيري تركيب شيميايي شامل سلولز، حاصل از اندازه

ــدول    ــتخراجي در ج ــواد اس ــتر وم ــكل ودر 4خاكس  3 ش

نتـايج   5در جـدول  . هيستوگرام آنها نشان داده شـده اسـت  

 هـاي  حاصل از بازده و عدد كاپاي خمير كاغذها ودر شـكل 

تاثير زمان پخت وميزان قليائيت مؤثر بر بـازده خميـر    5و 4

گروه بنـدي   7و  6در جداول . است  كاغذها نشان داده شده

ثـر متقابـل   و ا بازده خميركاغذها تحت تاثير قليائيـت مـؤثر  

 8 در جـدول  .زمان پخت و قليائيت موثر آورده شده اسـت 

گيري مقاومت كاغـذهاي دسـت سـاز     نتايج حاصل از اندازه

هيستو گرام طول پاره شـدن   6 در شكل. خلاصه شده است

  . چوب درخت صنوبر تريپلو نشان داده شده است
  

  بحث

ميانگين جرم ويـژه خشـك وبحرانـي چـوب درخـت      

گرم بر سانتيمتر مكعب  311/0و 342/0 تريپلو به ترتيب

دهد كه چوب اين درخـت   نتايج نشان مي. گيري شد اندازه

پورموسـي  . شـود  جزء چوبهاي خيلي سبك محسوب مـي 

دانسيته خشك وبحراني چوب صنوبر اورامريكن ) 1377(

 36/0ســانتي متــري را بــه ترتيــب  20در طبقــه  قطــري 

ري كرد كه ايـن  گرم بر سانتي متر مكعب اندازه گي 32/0و

  . مقدار با مقادير بدست آمده در اين تحقيق مطابقت دارد

  : ابعاد الياف

قطـر حفـره سـلولي و     قطر الياف، ميانگين طول الياف،

عـدد فيبـر صـنوبر تريپلـو بـه       60ضخامت ديواره سلولي 

 ميكرون 54/23 ميكرون، 88/31ميلي متر،  37/1ترتيب 
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ب كاغذسـازي ايـن   ضرائ. گيري شد ميكرون اندازه 22/4و

ضـريب نـرمش و ضـريب     درخت شامل ضريب لاغـري، 

 .تعيـين شـد   85/35 و 84/73 ،97/42رانكل به ترتيـب  

قطـر   قطـر اليـاف،   ميانگين طول اليـاف، ) 1380(فخريان 

ضـخامت ديـواره اليـاف درخـت صـنوبر       حفره سـلولي و 

سـالگي را بـه ترتيـب     12در سن  51/77دلتوئيدس كلن 

ميكــرون  028/22 ميكــرون، 46/34 ميليمتــر، 299/1

ميكرون و ضرايب كاغذسازي آنها شامل ضريب  245/6و

ضــريب رانكــل را بــه ترتيــب  ضــريب نــرمش و لاغــري،

ــت آورد 70/56و 92/63 ،53/37 ــان   .بدس ــه نش مقايس

دهد كه طول الياف صنوبر تريپلو كمي بيشتر از صـنوبر   مي

 ضخامت ديواره آن كمـي كمتـر   و 51/77دلتوئيدس كلن 

  .است شده

  

  : تركيب شيميايي

مــواد اســتخراجي و  ليگنــين، ميــانگين ميــزان ســلولز،

ــب    ــه ترتي ــو ب ــتر درخــت صــنوبر تريپل  ،%74/53خاكس

   .اندازه گيري شد% 5/1 و% 8/1 ،87/22%

ــي  ــلولز، ) 1377(پورموس ــزان س ــين، مي ــواد  ليگن م

 20در طبقـه قطـري    استخراجي وخاكستر صـنوبر تريپلـو  

 و% 35/1، %33/21 ،%33/54يـــب ســانتيمتر را بــه ترت  

  .گزارش كرد% 21/1

 

  :خمير كاغذ

ــؤثر   ــت م ــزايش قليائي ــا اف ــه% 12 از ب ــازده % 20 ب ب

خميركاغذها كاهش يافت كه اين اختلاف كاهش در سطح 

بـازده خميـر كاغـذها در قليائيـت مـؤثر       .دار شد معني% 1

، %48بـــــه ترتيـــــب  % 20 و% 18 ،16% ،14% ،12%

كاپاي  عدد و%  152/41 و% 12/43 ،43/45% ،66/46%

ــه  ــا بـ ــب  آنهـ  و 36/14 ،46/15 ،57/17 ،28/25ترتيـ

  . گيري شد اندازه 06/11

با افزايش زمان پخت نيز اختلاف بازده خمير كاغـذها در  

خمير كاغـذهاي تهيـه شـده در زمـان      .دار شد معني% 1سطح 

وبـازده خميـر    Aدر گـروه  % 89/45پخت يكساعت با بازده 

بـازده   86سـاعت بـا    2ه در زمـان پخـت   كاغذهاي تهيه شد

 اثـر متقابـل زمـان پخـت و    .قـرار گرفتنـد    Bدر گروه % 43/

دار  معنـي % 1بازده خمير كاغذها در سطح  قليائيت مؤثر نيز بر

و %  12خمير كاغـذهاي پختـه شـده در قليائيـت مـؤثر      . شد

خميـر   و Aدر گـروه   10/49ساعت با بـازده   1زمان پخت 

 2و زمـان پخـت   %  20يائيـت مـؤثر   كاغذ پختـه شـده در قل  

عـدد كاپـاي   .قرار گرفت  Hدر گروه  77/39ساعت با بازده 

اندازه گيـري   35/11 و 26/29اين دو خمير كاغذ به ترتيب 

  .شد

 

  : عدد كاپا 

عـدد كاپـاي    با افزايش قليائيت مـؤثر و زمـان پخـت،   

خميركاغذها كاهش يافت كه اين اختلاف كاهش در سطح 

كمترين عدد كاپا تحت شـرايط قليائيـت    .دار شد معني% 1

% 12و بيشـترين عـدد كاپـا در قليائيـت مـوثر      % 20مؤثر 

عدد كاپـاي ايـن دو خميـر كاغـذ بـه ترتيـب       . بدست آمد

ليائيـت مـؤثر   قاثـر متقابـل   . بدست آمد 28/25و  06/11

% 1وزمان پخت نيز بر عددكاپاي خمير كاغـذها در سـطح   

% 12ذ در قليائيت مؤثر عدد كاپاي خمير كاغ. دار شد معني

بيشـترين مقـدار عـدد     29/26ساعت بـا   1و زمان پخت 

 2و زمـان پخـت   %  20كاپا وتحت شرايط قليائيت مـؤثر  

  . كمترين مقدار عددكاپا را داشت 77/10ساعت با 

  

  :مقاومت كاغذهاي دست ساز
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  : مقاومت در برابر پاره شدن

افـت  مقاومت كاغذها با افزايش قليائيت مؤثر افزايش ي

ميـانگين  . دار شد معني% 1كه اختلاف اين افزايش در سطح

ــؤثر     ــت م ــذها در قليائي ــت كاغ  mNm2/gr%  14مقاوم

 mNm²/gr  147/10% 18و در قليائيــت مــؤثر    307/9

  .بدست آمد
  

  :مقاومت در برابر تركيدن 

مقاومـت در برابـر تركيــدن كاغـذهاي دسـت ســاز در     

ــؤثر   ــت م ــط  % 14قليائي و  ،Pam²/gr 967/3بطورمتوس

گيري شد كه اختلاف  اندازه 683/4%  18درقليائيت مؤثر 

  .دار شد معني% 1اين دو مقاومت در سطح 

  

  :طول پاره شدن 

بر اثر افـزايش درجـه حـرارت پخـت اخـتلاف طـول       

طـول   .نشـد  دار معني% 5شدن خمير كاغذها در سطح  پاره

 ،%14شدن خمير كاغذهاي تهيه شده در قليائيت مؤثر  پاره

كيلـومتر   147/7 %18كيلومتر و در قليائيت مؤثر  653/6

  .گيري شد اندازه

 

  : تعداد تاه شدن

تعداد تاه شدن كاغذهاي دست ساز صـنوبر تريپلـو ي   

ودر قليائيت مؤثر  2353، % 14تهيه شده در قليائيت مؤثر 

اختلاف ايـن دو مقـدار در    .گيري شد اندازه 2546 ،% 18

  .معني دار نشد% 5سطح 
 

  ايجنت

ــت    ــد اس ــريع الرش ــان س ــواز درخت نـوبر تريپل ــرم . صـ ج

گرم بـر سـانتيمتر مكعـب     4/0مخصوص اين درخت كمتر از 

ميـانگين  . آيـد  مـي  است وجزء چوبهاي خيلي سبك به حساب

ميلي متربدست آمد كـه از طـول    37/1طول الياف اين درخت 

الياف اكثر پهن برگان يبشتر ولي از طول الياف سـوزني برگـان   

سلولز اين درخت زياد وليگنين آن در مقايسه بـا   .استكوتاه تر 

زمـان   و براثر افزايش قليائيت مـؤثر . اكثر پهن برگان كمتر است

بازده و عدد كاپـاي خميـر كاغـذها بـدليل حـل شـدن        پخت،

نتـايج بـازده و عـدد كاپـاي      .ليگنين ديوار سلولي كاهش يافت

، % 16 خمير كاغذها در اين تحقيق تحت شرايط قليائيت مـؤثر 

درجـه   170سـاعت و درجـه حـرارت پخـت      1زمان پخـت  

و عـدد كاپـاي    34/46سانتيگراد متوسط بازده خميـر كاغـذها   

تـوان در توليـد    اين خمير كاغذ مـي  از .بدست آمد 68/15آنها 

بـراي افـزايش مقاومـت    .كاغذهاي چاپ و تحرير استفاده كـرد 

  .شود لازم است مقداري خمير الياف بلند به اين خمير اضافه
  

  جرم مخصوص خشك و بحراني چوب درخت صنوبر تريپلو - 1 جدول 
 )نمونه(انحراف از معيار )گرم بر سانتيمتر مكعب(ميانگين فاكتور  اندازه گيري شده

 001/0 342/0 جرم ويژه خشك

 001/0  311/0 جرم ويژه بحراني خشك

  

  ابعاد الياف چوب درخت صنوبر تريپلو:  2  جدول
 )نمونه(انحراف از معيار   ميانگين ه گيري شدهفاكتور انداز

 21/0 37/1 )ميلي متر (طول فيبر

 57/5 70/31 )ميكرون(قطر فيبر
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 56/5 54/23 )ميكرون(قطر حفره سلولي

 20/1 22/4 )ميكرون(ضخامت ديواره سلولي

 ضرائب كاغذ سازي چوب درخت صنوبر تريپلو -3جدول 

 )p/c2×100(ضريب مقاومت به پارگي  )c/d( ضريب نرمش )L/d( ضريب در هم رفتگي

22/43 26/74 85/35 

  

 تركيب شيميايي چوب درخت صنوبر تريپلو -4 جدول

 فاكتور اندازه گيري شده
 )نمونه( انحراف از معيار ميانگين تكرار

1 2 3 4 5 

 32/0 74/53 72/53 12/54 96/53 58/53 30/53 )درصد(سلولز

 13/1 85/22 19/22 14/22 72/24 11/23 10/22 )درصد(ليگنين

 05/0 80/1 73/1 83/1 75/1 83/1 84/1 )درصد(مواد استخراجي

 09/0 50/1 38/1 44/1 58/1 58/1 52/1 )درصد(خاكستر

 

  بازده و عدد كاپاي  خمير كاغذهاي چوب درخت  صنوبر تريپلو -5 جدول

 %قليائيتِ موثر
زمان پخت 

 )دقيقه(

 عدد كاپا بازده

 تكرار رتكرا

1 2 3 3 2 3 

12 

60 

94/48 36/48 73/49 60/26 84/25 42/26 

14 45/47 92/47 93/47 79/17 02/18 86/17 

16 32/46 17/46 53/46 98/15 42/15 63/15 

18 80/43 72/43 56/43 89/14 46/14 72/14 

20 66/42 78/42 17/42 73/10 46/10 12/11 

12 

120 

13/47 64/46 92/46 54/24 42/24 86/23 

14 83/45 82/45 98/44 08/17 23/17 46/17 

16 23/44 82/44 53/44 31/15 42/15 01/15 

18 31/42 57/42 76/42 03/14 14 98/13 

20 35/39 12/40 83/39 24/11 83/11 97/10 

  

  گروه بندي ميانگين بازده خمير  كاغذها تحت تاثير قليائيت موثر -6جدول 

 گروه بندي )درصد( بازده )درصد(ليائيت موثرق شماره

1 12 00/48 A 

2 14 65/46 B 

3 16 43/45 C 
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4 18 12/43 D 

5 20 15/41 E 

  گروه بندي ميانگين بازده خمير كاغذها تحت تاثير متقابل زمان پخت و قليائيت موثر -7جدول 

 يگروه بند )درصد( بازده )درصد( قليائيت موثر )دقيقه(زمان  پخت 

60 12 10/79 A 

60 14 77/47 B 

120 12 90/46 C 

60 16 34/46 C 

120 14 54/45 D 

120 16 53/44 E 

60 18 69/43 F 

120 18 55/42 G 

60 20 54/42 G 

120 20 77/39 H 

  

  نتايج حاصل از اندازه گيري ويژگيهاي مقاومتي كاغذهاي صنوبر تريپلو -8جدول 

 قليائيت موثر

 )درصد(

 ت در برابر تركيدنمقاوم

KPam2/gr 
مقاومت در برابر پاره شدن  Kmطول پاره شدن 

mNm2/gr 
 تعداد تاه شدن

 تكرار تكرار تكرار تكرار

14 

92/3 85/6 32/9 2454 

08/4 75/6 28/9 2263 

90/3 36/6 32/9 2341 

18 

72/4 08/7 29/10 2656 

66/4 89/6 29/10 2513 

67/4 47/7 86/9 2468 
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In this reseach, chemical, anatomical and pulping properties of 12 years old Populus.triplo of 

adapting plan and quantity properties of this tree from karaj research station were 

investigated.The average of fiber length ,diameter ,lumen and thickness of cell wall 1.27 mm 

,31.88 um, 23.54 um and 4.22 um and cellulose ,lignin , Ext. and ash %53.74 , %22.87 , %1.8 

and %1.5 were measured respectively.The yield and kappa number of pulps between 41.152% - 

48% and 18.06 – 25.28 were measured.In 14% and 18% effective alcoholli, tearh index 9.307 

mNm²/gr and 10.147 mNm²/gr were obtained. 
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