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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران ––––دوفصلنامة علمي 

  )1388(، 44-57، صفحة  1، شمارة 24جلد 
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  4ي پورو محمد طلاي 4، حبيب االله خادمي اسلام3، امير هومن حمصي 2، سيد احمد ميرشكرايي 1*عليرضا خاكي فيروز
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    akhakifirooz@yahoo.comدكتري تخصصي علوم و صنايع چوب و كاغذ دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقاتمسئول مكاتبات،  -*
  استاد گروه شيمي دانشگاه پيام نور -2

  )تهران(واحد علوم و تحقيقات  ه آزاد اسلامي،دانشگادانشيار گروه مهندسي صنايع چوب و كاغذ،  -3
  )تهران(واحد علوم و تحقيقات  دانشگاه آزاد اسلامي،استاديار گروه مهندسي صنايع چوب و كاغذ،  -4

 1387ارديبهشت : تاريخ پذيرش  1386  دي: تاريخ دريافت    

  

  چكيده

عوامل اصلي  .كيفيت اوليه اش را حفظ نمايد شدن،ي است كه طي مدت استفاده و در هنگام بايگاني با دوام كاغذاغذ ك
هر چقدر طول در ساختار كاغذ  .هستنداكسيداسيون و فرآيندهاي فتوشيميايي  ،)هيدروليز اسيدي( تخريب كاغذ شامل آبكافت

 كمتر باشند،و تركيبات حلقوي حاصل از تخريب ليگنين   Fe+3,Fe +2,Cu+2 , Mn+2 الياف مورد استفاده بلندتر و يونهاي فلزي 
اكاليپتوس  وارداتي در اين تحقيق از الياف كرافت رنگبري شده .كه كاغذ ساخته شده داراي دوام بيشتري باشدرود ميانتظار 

دور پالايش  12000به ميزان  300 ±25براي رسيدن به درجه رواني  PFI millوسيله دستگاه ه بمورد خمير  .استفاده گرديد
ساز  دستكاغذ  در ساخت .ساخته شد SCANاستاندارد  C25-65مطابق آيين نامه شماره  ميگر 70 ساز دستسپس كاغذ  .گرديد

 25/0،  0ي ها غلظتليت كننده در  بعنوان عامل كي EDTAوزن خشك الياف و % 2عنوان عامل آهار دهنده به ميزان  هب AKDاز 
از % 20همچنين به ميزان  .زدايي شده استفاده گرديد براي اطمينان بيشتر از آب يون .درصد استفاده گرديد 75/0و  5/0، 

 330با طول موج  U.Vتحت تابش نور  ها نمونهسپس  .عنوان عامل پر كننده و قلياي باقي مانده استفاده گرديد هكربنات كلسيم ب
رل شده دمايي و در شرايط كنت آنه و پس از ساعت قرار گرفت 50و  40، 30، 20، 10، 0نانومتر در فواصل زماني  440تا 

و به منظور مقايسه ميانگين  گيري اندازههاي مقاومتي با سه تكرار  در نهايت هر يك از شاخص .رطوبت نسبي قرار گرفتند
  . ، آزمون تجزيه واريانس و دانكن استفاده گرديدساخته شدهمقاومتهاي كاغذهاي 

ي بر روي دار معنيتأثير بسيار عامل زمان ، ها نمونه طول پاره شدنبر روي ) EDTAزمان، غلظت (در بررسي عوامل متغير 
  . دارد ها نمونه طول پاره شدن
افزايش . دار است و كاهش معنيگردد  ميشاخص اينافزايش زمان همواره باعث كاهش مقاومت پاره شدن شاخص در مورد 

  .استكاملاً مشهود  شاخص مقاومت پاره شدندر بهبود خواص  EDTAليت كنندة  غلظت مادة كي
دار  و اين كاهش معنيگردد  مي مقاومت به تاشدنافزايش زمان همواره باعث كاهش در مورد شاخص مقاومت به تاشدن 

مقاومت مشخص است كه ميانگين تأثير اين مادة در بهبود خواص  EDTAكنندة  ليت كيدر بررسي سطوح مختلف مادة  .است
  .باشد مي دار معنيسه سطح مختلف قرار داشته و داراي تفاوت  دردرصد  75/0 تاي صفر درصد ها غلظتدر  به تاشدن

افزايش زمان همواره باعث . اين شاخص داردي بر روي دار معني، تأثير بسيار عامل زمان در مورد شاخص مقاومت به تركيدن
   .استدار  معنيو اين كاهش كاملاً گردد  مي مقاومت به تركيدنشاخص كاهش 

  .گيرند ميسطح قرار  6و در  .گردد مياين شاخص افزايش زمان همواره باعث كاهش  كشش، در مورد شاخص مقاومت به
  

  شاخص هاي مقاومتياكاليپتوس، طول پاره شدن، وارداتي كاغذ با دوام، خمير : واژه هاي كليدي 
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  45   1، شمارة 24دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

  مقدمه

طور كلي افزايش عمر و عدم افت كيفيت كاغـذهاي   هب
اسـت و  كاغـذ  ده شيميايي از اهداف كارخانجات توليد كنن

 يكاغذ بادوام كاغذ. باشد ميساخت كاغذ بادوام هدف آن 
اش را حفـظ   هي ـت اولي ـفيط اسـتفاده، ك ياست كـه در شـرا  

ــنما ــوجهي  . دي ــل ت اليــاف ســلولز خــالص داراي دوام قاب
، بـه  يديط كنترل شـده اس ـ يسلولز خالص، در شرا. هستند
 هـاي بيچنانچـه در ترك . شـود  يز ميدروليبه گلوكز ه يآسان

 يد وجود نداشته باشد، كاغـذ سـاخته شـده دارا   يكاغذ، اس
امــروزه كتابــدارها و مســئولين . خواهــد بــود ييدوام بــالا

سـال اخيـر    50اند، مداركي كـه در حـدود    بايگاني دريافته
اند، تحت شرايط محـيط كتابخانـه و انبـار، بـه      ساخته شده

طور جـدي فرسـوده شـده و مقاومـت و دوام خـود را از      
از آنجا كه سلولز پليمـري بـا دوام طبيعـي    . هندد يمدست 

فرآيند ساخت، مـواد افزودنـي و شـرايط     بنابراينبالاست، 
ــب آن     ــلي تخري ــل اص ــذ عام ــداري كاغ ــوب نگه محس

  . گردند مي
معتقدند كـه  ]1[)1996(نوواك  و كولار  در اين راستا

 عامــلسالهاسـت هيـدروليز اســيدي بـه عنــوان مهمتـرين     
ايشـان معتقدنـد بـراي    . ه اسـت كاغذ شناخته شـد  تخريب

كند،  جلوگيري از اثر مخربي كه اسيد روي كاغذ اعمال مي
بايد آن را با محلولهاي قليايي آبي هيدروكسـيد كلسـيم و   

در تحقيق ايشان اثر . بي كربنات منيزيم تحت تأثير قرار داد
محلولهــاي هيدروكســيد كلســيم، بــي كربنــات منيــزيم و  

زيم كربناته بر روي مقاومـت  محلول غير آبي متوكسيد مني
در . سه نوع خمير شـيميايي ارزيـابي شـد    تخريبدر برابر 

 يبـا اسـتفاده از كـوپر    يگرانرو گيري اندازهاين تحقيق، از 
پـس از   هـا  نمونـه ن براي تعيين ميزان تخريـب  ياميلن ديات

كـه   دادنتـايج نشـان   . تسريع شده استفاده شـد  كهنه سازي
سلولزي كه با هيدروكسـيد   شده، آزمايشبراي خمير هاي 

هـايي   بسيار كنـدتر از خميـر   بودند گرديده يكلسيم فرآور
تخريب  بودندكه با قلياهاي حاوي منيزيم اسيدزدايي شده 

  .دنشو مي

طــي تحقيقــي كــه در موسســه اســتاندارد و تحقيقــات 
ــ ــال ص ــران در س ــت   1380نعتي اي ــام گرف ، ] 2،3 [انج

غــذهاي اســناد ويژگيهــاي مربــوط بــه دوام و پايــداري كا
  :بايگاني به شرح زير تعيين گرديد

ــه    ــاف پنب ــد از الي ــذها باي ــن كاغ ، (cotton)اصــولاً اي
و يـا   (flax)، كتان (hemp)، كنف (cotton linter)لينترپنبه 

مخلوطي از آنها ساخته شده باشند و چنانچه براي دستيابي 
تر كاغذ، از مقدار كمي خميـر شـيميايي    به كارايي مطلوب

سفيد شده اسـتفاده شـود، مقـدار آن بايـد مشـخص       كاملاً
  .گردد

ها و حدود قابل قبول براي كاغذ اسناد بايگـاني   ويژگي
  :در اين تحقيق به شرح زير ذكر شده است 

  گرم بر مترمربع 70حداقل  :وزن پايه
در جهـت ماشـين و در خـلاف    (مقاومت به پاره شدن 

  نيوتن ميلي 350حداقل ): جهت آن
  :ر تا خوردن كاغذ دوام در براب

  42/2حداقل  : Schopperدر دستگاه : الف
  Kohler – Molinيـا   Lhomargy , Milدر دسـتگاه  : ب

  18/2حداقل 
PH 5/7 – 10:   ر و كاغذيمحلول استخراجي خم  

مول اسيد در هر  4/0معادل با حداقل : قلياي باقيمانده 
  كيلوگرم كاغذ      

    5حداكثر :  عدد كاپا
 بـا  ر دمــا معـادل  ييگونه گزارش نمـود كه تغ نيا بارو
معــادل   يبيب را با ضريوس، سرعت تخريدرجه سلس 20
 ـز باي ـن رطوبـت كاغـذ ن  يبنابرا. دهد ير مييتغ 5/7  يد ط ـي
در . ع شده، ثابـت نگهداشـته شـود   يتسر يساز ند كهنهيفرآ
  . ] 4 [ج حاصله معتبر نخواهد بودينصورت نتاير ايغ

اند نوري كـه بـه    ثابت كرده ) 1997( لونر و ويلسون 
 330زنـد، شـامل طـول موجهـايي ميـان       كاغذ صدمه مـي 

كاغـذ نتيجـه    تخريببه عقيده ايشان . نانومتر است 440تا
 انـد  كـرده آنها ثابـت  . تاثير همزمان گرما و نور محيط است

شود كه در معـرض نـور و حـرارت     كاغذ هنگامي زرد مي
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  بررسي امكان ساخت كاغذ بادوام با استفاده از خمير وارداتي اكاليپتوس  46

ئين نگهـداري كننـد،   پـا  يقرار گيرد، اما اگر آن را در دمـا 
نتيجـه نهـايي بـه نقـش مسـلط      . شود يآن حفظ م يسفيد

 انـد  كـرده آنها، همچنين ثابـت  . حرارت يا نور بستگي دارد
كه در محيط فاقد اكسيژن حتي اگر كاغذ در معرض اشـعه  

شـود، در   مرئي و فرابنفش قرارگيـرد زرد و شـكننده نمـي   
 يحـد  حتي در نبود گرمـا تـا   يط معموليحالي كه در شرا

به همين سبب، اسناد استثنايي را در محيطـي  . شود زرد مي
  .] 5 [. دهند خنثي قرار مي

با توجه به آنچه ذكر شد، اين مطالعه با هـدف بررسـي   
امكان ساخت كاغذ بـادوام از خميـر اكـاليپتوس وارداتـي     

  .انجام پذيرفت

  

  مواد و روشها

 وارداتـي كـه طـي    ميـر اكـاليپتوس  خدر اين تحقيق از 
پس . بود استفاده گرديد رنگبري شدهتهيه و يند كرافت افر

خميرهـا   ،از انجام عمليات مقدماتي بـراي سـاخت كاغـذ   
ــماره   ــه ش ــين نام ــابق آي ــتاندارد ) T248 cm-85(مط اس

)TAPPI ( ــتگاه ــيله دس ــه PFI Millبوس ــا درج ــي  ت روان
ساز  دستپس از ساخت كاغذ . پالايش شدند )25±300(

خـواص  ) SCAN(استاندارد ) C 25 - 65(نامه  مطابق آيين
 ذهاي ياد شده بر اساس استاندارد ملـي ايـران  مقاومتي كاغ
  .تعيين گرديدبه شرح زير 

استاندارد ملي ايران  :شاخص مقاومت به تركيدن كاغذ
1821) :1380(  

اسـتاندارد ملـي    :شـدن كاغـذ   شاخص مقاومت به پـاره 
  )1381: (1297ايران 

استاندارد ملـي ايـران    :غذتعيين دوام در برابر تاخوردن كا

1404) :1381(  

: 8273-2اسـتاندارد ملـي ايـران     :شدن كاغذ طول پاره
)1384(  

استاندارد ملـي   :شاخص مقاومت در برابر كشش كاغذ
  )1384: (8273-2ايران 

 70سـاز   دست، كاغذ اكاليپتوس وارداتي از نمونه خمير
نـي  از مواد افزودساز  دستبراي تهيه كاغذ . گرمي تهيه شد

AKD  وزن خشك الياف استفاده شد و ميزان % 2به ميزان
درصـد،   0هـاي   در غلظت EDTAكننده  ليت كيتاثير ماده 

درصد مـورد بررسـي    75/0درصد و  5/0درصد و  25/0
، بـراي  EDTAبـراي تهيـه محلـول حـاوي     . قرار گرفـت 

جلوگيري از ايجاد خطا در نتـايج آزمـايش و تـاثير منفـي     
شير از آب يون زدايي شده استفاده  يونهاي موجود در آب

ــد ــين  PH .گردي ــا  7محلــول اســتخراجي ب تنظــيم  5/7ت
  .گرديد

همچنين به عنوان پركننده ،كربنـات كلسـيم بـه ميـزان     
لازم به ذكر است كه تمـام افزودنيهـا بـه     .افزوده شد% 20

سـاز سـاخته    خمير اضافه شده و سـپس كاغـذهاي دسـت   
 6ي تسـريع شـده از   براي آزمون كهنه سـازي نـور   .شدند

بــا دامنــه طــول مــوج  Phillipsاز نــوع  UVعــدد لامــپ 
ــين  ــي ب ــا  330خروج ــد  440ت ــتفاده گردي ــانومتر اس . ن

و  40، 30، 20، 10، 0تيمارهاي نوري در فواصل زمـاني  
  .ساعت انجام شدند 50

در نهايت هر يك از خـواص مقـاومتي بـا سـه تكـرار      
مقاومتهــاي و بــه منظــور مقايســه ميــانگين  گيــري انــدازه

كاغذهاي حاصـله، آزمـون تجزيـه واريـانس و دانكـن بـا       
  . انجام شده SPSSاستفاده از نرم افزار 

  

  نتايج

درجه رواني در محـدوده  ساز  دستبراي ساخت كاغذ 
بـه همـين منظـور فرآينـد      باشد ميمورد نياز ) 25±300(

 رسيدن بهتا  PFI Millپالايش با استفاده از پالايشگر مدل 
  . گرديد پالايشدور  12000مورد نظر ني درجه روا

  طول پاره شدن
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  47   1، شمارة 24دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 

  EDTAزمان و غلظت  تاثيرتحت  اكاليپتوس ساز دست هايشدن كاغذ واريانس دو طرفه براي طول پارهتجزيه  - 1جدول 

  مقدار F Pآماره   ميانگين مربعات  زاديدرجه آ  مجموع مربعات  منبع تغيير

EDTA 010/0  3  003/0  211/0  880/0  

  000/0  347/43  672/0  5  360/3  انزم

  EDTA 003/0  15  000/0  011/1  000/1اثر متقابل زمان و 

      016/0  48  744/0  خطا

        71  117/4  كل

  

  ساز اكاليپتوس ي كاغذ دستها نمونهشدن  آزمون دانكن براي بررسي تاثير عامل متغير زمان بر روي طول پاره - )2(جدول 

  زير گروه  تعداد  زمان

1  2  3  4  5  
50  12  5925/3          

40  12    7050/3        

30  12    8025/3        

20  12      9350/3      

10  12        0825/4    

0  12          2225/4  

  

طرفه در بررسي عوامل دو تحليل واريانس  )1(جدول 
 طول پاره شدنبر روي ) EDTAزمان، غلظت (متغير 

، عامل زمان. دهد ميرا نشان ساز  هاي دستنمونه كاغذ
نمونه  طول پاره شدني بر روي دار معنيأثير بسيار ت

در بررسي اثر متقابل . ه استداشتساز  دستهاي كاغذ
زمان كه متغير  شود ميمشاهده  )1(عوامل متغير در جدول 

، ساز هاي دستكاغذ طول پاره شدنبر  EDTAو غلظت 
در بررسي سطوح  .ستني دار معني% 5در سطح اعتماد 
كه  شد مشخص EDTAنندة ك ليت كيمختلف مادة 

در  طول پاره شدندر بهبود خواص  هميانگين تأثير اين ماد

در يك سطح قرار درصد % 75 تاي صفر درصد ها غلظت
   .باشد مين دار معنيداشته و داراي تفاوت 

كه هر يك از  دهد ميكاملاً نشان  )2(اما جدول 
طول سطوح مختلف زمان كهنه سازي نوري باعث كاهش 

ي شده است و هر يك از زمان دار معنيبه ميزان  پاره شدن
 طول پاره شدن ها به طور مستقل تأثير بسزايي در كاهش

البته در اين بين استثنايي وجود دارد كه تغيير در  .ندا هداشت
  .نبوده است دار معنيساعت  40و  30زمان هاي بين 

زمان و غلظت در بررسي نمودار مربوط به تأثير 
EDTA طول كاهش  ،ره شدن كاغذ ساخته شده بر طول پا
 ).1نمودار شماره (  ستا كاملاً واضح پاره شدن
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  بررسي امكان ساخت كاغذ بادوام با استفاده از خمير وارداتي اكاليپتوس  48

  
 بر طول پاره شدن كاغذ ساخته شده از خمير اكاليپتوس EDTAتاثير زمان و غلظت  -  1نمودار

  

  مقاومت به پاره شدنشاخص 

  ساز  دست هايشدن كاغذ واريانس دو طرفه براي شاخص مقاومت به پاره تجزيه - )3(جدول 
  EDTAزمان و غلظت  تاثيرتحت  اكاليپتوس

  مقدار F Pآماره   ميانگين مربعات  درجه آْزادي  مجموع مربعات  منبع تغيير

EDTA 003/0  3  001/0  060/0  981/0  

  000/0  043/25  474/0  5  372/2  زمان

  EDTA 006/0  15  000/0  020/0  000/1اثر متقابل زمان و 

      019/0  48  909/0  خطا

        71  29/3  كل
  

  از اكاليپتوسساز  دستي كاغذ ها نمونهشدن  آزمون دانكن براي بررسي تاثير عامل متغير زمان بر روي شاخص مقاومت به پاره - )4(جدول 

  زير گروه  تعداد  زمان
1  2  3  4  

50  12  0575/5        
40  12  1050/5        
30  12    2758/5      
20  12    3850/5  3850/5    
10  12      4475/5    
0  12        5675/5  

P 000/1  272/0  058/0  402/0    مقدار  
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  49   1، شمارة 24دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

طرفه در بررسي عوامل دو تحليل واريانس  )3(جدول 
شاخص مقاومت بر روي ) EDTAزمان، غلظت (متغير 
عامل . دهد مينشان را ساز  دستهاي نمونه كاغذ شدن پاره
شاخص مقاومت پاره ي بر روي دار معني، تأثير بسيار زمان
  . ه استداشتساز  دستهاي كاغذنمونه  شدن

 )3(در بررسي اثر متقابل عوامل متغير در جدول 
بر  EDTAزمان و غلظت كه تأثير  شود ميمشاهده 

، در سطح ساز هاي دستكاغذ شدن شاخص مقاومت پاره
   .ستني دار معني% 5اعتماد 

 EDTAكنندة  ليت كيدر بررسي سطوح مختلف مادة 
ن مادة در بهبود خواص كه ميانگين تأثير اي شدمشخص 
ي صفر ها غلظتدر  شاخص مقاومت پاره شدنمقاومت 

در يك سطح قرار داشته و داراي درصد % 75 تادرصد 
   .باشد مين دار معنيتفاوت 

كه هر يك از  دهد ميكاملاً نشان  )4(اما جدول 
سطوح مختلف زمان كهنه سازي نوري باعث كاهش 

ي شده است دار معنيبه ميزان  شاخص مقاومت پاره شدن
و هر يك از زمان ها به طور مستقل تأثير بسزايي در 

البته تغيير بين  .اند هداشت شاخص مقاومت پاره شدن كاهش
ساعت  20و  10، 30و  20، 50و  40زمان هاي 

  .نبوده است دار معني
زمان و غلظت در بررسي نمودار مربوط به تأثير 

EDTA  ه شده از كاغذ ساخت شاخص مقاومت پاره شدنبر
 كاملاً واضح شاخص مقاومت پاره شدنكاهش  اكاليپتوس

  ).2نمودار  (ستا

4.7

4.8

4.9

5

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

مقاومت به پاره شدن   

 ( mNmNmNmN.mmmm2/grgrgrgr )

1 2 3 4 5 6

زمان (  0 تا 50 ساعت با فواصل 10 ساعته ) 

EDTA 0 %

EDTA 0.25 %

EDTA 0.5 %

EDTA O.75 %

  
  بر ميزان  شاخص مقاومت به پاره شدن كاغذ ساخته شده از خمير اكاليپتوس EDTAتاثير زمان و غلظت  - 2نمودار 
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  بررسي امكان ساخت كاغذ بادوام با استفاده از خمير وارداتي اكاليپتوس  50

  مقاومت به تاشدن

  

  ساز  دستواريانس دو طرفه براي مقاومت به تاشدن براي كاغذ  تجزيه - 5جدول 
  EDTAزمان و غلظت  تاثيرتحت اكاليپتوس 

  مقدار F Pآماره   ميانگين مربعات  درجه آزْادي  مجموع مربعات  منبع تغيير

EDTA 444/64  3  481/21  370/34  000/0  

  000/0  089/36  556/22  5  778/112  زمان

  EDTA 222/9  15  615/0  984/0  486/0اثر متقابل زمان و 

      625/0  48  000/30  خطا

        71  444/216  كل

  
   بر مقاومت به تاشدن EDTAآزمون دانكن تاثير  –––– 6جدول 

  اكاليپتوس ساز  دستهاي كاغذ

EDTA تعداد 
  گروه بندي

1  2  3  
0  18  8889/79      

5/0  18    1111/81    

25/0  18    3333/81    

75/0  18      5556/82  

  
  هاي اغذآزمون دانكن تاثير زمان بر مقاومت به تاشدن ك - 7جدول 

  اكاليپتوس ساز  دست

  تعداد  زمان
  زير گروه

1  2  3  4  5  
50  12  6667/79          
40  12  2500/80  2500/80        

30  12    4167/80        

20  12      4167/81      

10  12        3333/82    

0  12          2500/83  

  

طرفه در بررسي عوامل دو تحليل واريانس  )5(جدول 
 مقاومت به تاشدنروي بر ) EDTAزمان، غلظت (متغير 

نشان از اكاليپتوس را ساز  دستهاي ي كاغذها نمونه
ي بر روي دار معني، تأثير بسيار عامل زمان. دهد مي
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  51   1، شمارة 24دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

ه داشتساز  دستهاي ي كاغذها نمونه مقاومت به تاشدن
  . است

 )5(در بررسي اثر متقابل عوامل متغير در جدول 
بر  EDTAزمان و غلظت كه تأثير  شود ميمشاهده 

، در سطح اعتماد هاي دست سازكاغذ مقاومت به تاشدن
   .ستني دار معني% 5

 EDTAكنندة  ليت كيدر بررسي سطوح مختلف مادة 
انجام شده است مشخص است كه  )6(كه در جدول 

 به تاشدنمقاومت ميانگين تأثير اين مادة در بهبود خواص 
در سه سطح درصد  0.75 تاي صفر درصد ها غلظتدر 

   .باشد مي دار معنير داشته و داراي تفاوت مختلف قرا

كه هر يك از  دهد ميكاملاً نشان  )7(اما جدول 
سطوح مختلف زمان كهنه سازي نوري باعث كاهش 

 5و در . ي شده استدار معنيبه ميزان  مقاومت به تاشدن
 .باشد مي دار معنيو داراي تفاوت  .سطح قرار مي گيرد

 دار معنيساعت  40و  30 ،50و  40زمان البته تغيير بين 
  .نبوده است

زمان و غلظت در بررسي نمودار مربوط به تأثير 
EDTA  كاغذ ساخته شده از خمير  مقاومت به تاشدنبر

 كاملاً واضح مقاومت به تاشدنكاهش  اكاليپتوس
  ).3نمودار (ستا

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

( n  ) مقاومت به تا شدن

1 2 3 4 5 6

زمان ( 0 تا 50 ساعت با فواصل 10 ساعته ) 

EDTA 0 %

EDTA O.25 %

EDTA 0.5 %

EDTA O.75 %

  
  ده از خمير اكاليپتوسبر ميزان مقاومت به تاشدن كاغذ ساخته ش EDTAتاثير زمان و غلظت  -  3نمودار 
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  بررسي امكان ساخت كاغذ بادوام با استفاده از خمير وارداتي اكاليپتوس  52

  مقاومت به تركيدنشاخص 

  ساز  دست هايكاغذبراي شاخص مقاومت به تركيدن واريانس دو طرفه  تجزيه - 8جدول 
  EDTAزمان و غلظت  تاثيرتحت  اكاليپتوس

  مقدار F Pآماره   ميانگين مربعات  درجه آزْادي  مجموع مربعات  منبع تغيير

EDTA 013/0  3  004/0  300/0  825/0  

  000/0  048/23  326/0  5  632/1  زمان

  EDTA 001/0  15  583333/9  007/0  000/1اثر متقابل زمان و 

      014/0  48  680/0  خطا

        71  326/2  كل

  
 

  اكاليپتوس ساز  دستهاي آزمون دانكن تاثير زمان بر شاخص مقاومت به تركيدن كاغذ - 9جدول 

  زير گروه  تعداد  زمان

1  2  3  4  5  
50  12  0400/4          

40  12  1250/4  1250/4        
30  12    2225/4  2225/4      

20  12      3175/4  3175/4    
10  12        3875/4  3875/4  

0  12          4800/4  

P 063/0  156/0  056/0  050/0  087/0    مقدار  

  

طرفه در بررسي عوامل دو تحليل واريانس  )8(جدول 
مقاومت بـه  شاخص بر روي ) EDTAزمان، غلظت (متغير 
از اكـاليپتوس را  سـاز   دسـت هاي ي كاغـذ هـا  نمونه يدنترك

ي بـر روي  دار معنـي ، تأثير بسيار عامل زمان. دهد مينشان 
سـاز   دستهاي ي كاغذها نمونه مقاومت به تركيدنشاخص 

  . ه استداشت
 )8(در بررســي اثــر متقابــل عوامــل متغيــر در جــدول 

بـر   EDTAزمـان و غلظـت   كـه تـأثير    شـود  مـي مشاهده 
، در سـطح  هاي دست سازكاغذ ت به تركيدنمقاومشاخص 
   .ستني دار معني% 5اعتماد 

 EDTAكننـدة   ليت كيدر بررسي سطوح مختلف مادة 
كه ميانگين تأثير اين مادة در بهبـود خـواص    شدمشخص 

ي صـفر  هـا  غلظتدر  مقاومت به تركيدنمقاومت شاخص 
سطح مختلف قرار داشـته و   يكدر درصد  0.75 تادرصد 

   .باشد مين دار معني داراي تفاوت
كـه هـر يـك از     دهـد  مـي كاملاً نشـان   )9(اما جدول 

سطوح مختلف زمـان كهنـه سـازي نـوري باعـث كـاهش       
. ي شده استدار معنيبه ميزان  مقاومت به تركيدنشاخص 

 دار معنـي و داراي تفـاوت   .سطح قـرار مـي گيـرد    4و در 
 30و  20، 10و  0 هــايزمانالبتــه تغييــر بــين  .باشــد مــي
  .نبوده است دار معنيت ساع
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زمان و غلظت در بررسي نمودار مربوط به تأثير 
EDTA  كاغذ ساخته شده از  مقاومت به تركيدنبر شاخص

 كاملاً واضح مقاومت به تركيدنشاخص كاهش  اكاليپتوس
  ).4نمودار (ستا

3.7

3.8

3.9

4

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

مقاومت به تركيدن  

( KpaKpaKpaKpa.mmmm2/grgrgrgr  ) 

1 2 3 4 5 6

زمان ( 0 تا 50 ساعت با فواصل 10 ساعته ) 

EDTA 0 %

EDTA 0.25 5

EDTA 0.5 %

EDTA 0.75 5

  
  ز اكاليپتوسبر ميزان مقاومت به تركيدن كاغذ ساخته شده ا EDTAتاثير زمان و غلظت  -  4نمودار 

  

  مقاومت به كشششاخص 

  EDTAزمان و غلظت  تاثيرتحت اكاليپتوس ساز  دست هايواريانس دو طرفه براي شاخص مقاومت به كشش كاغذ تجزيه - 10جدول 

  مقدار F Pآماره   ميانگين مربعات  درجه آزْادي  مجموع مربعات  منبع تغيير

EDTA 008/0  3  003/0  144/0  933/0  

  000/0  250/340  347/6  5  735/31  زمان

  EDTA 003/0  15  000/0  009/0  000/1اثر متقابل زمان و 

      019/0  48  895/0  خطا

        71  641/32  كل
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  بررسي امكان ساخت كاغذ بادوام با استفاده از خمير وارداتي اكاليپتوس  54

  اكاليپتوسساز  دستهاي شاخص مقاومت به كشش كاغذ ثير  زمان برآزمون دانكن تا - 11جدول 

  زير گروه  تعداد  زمان

1  2  3  4  5  6  
50  12  3400/57            
40  12    6525/57          

30  12      0000/58        

20  12        3375/58      

10  12          9125/58    

0  12            2250/59  

P 000/1  000/1  000/1  000/1  000/1  000/1    مقدار  

  

طرفــه در بررســي دو تحليــل واريــانس  )10(جــدول 
شـاخص  بـر روي  ) EDTAزمـان، غلظـت   (عوامل متغيـر  

از ســاز  تدس ـهاي ي كاغــذهـا  نمونــه مقاومـت بــه كشـش  
، تــأثير بســيار عامــل زمــان. دهــد مــينشــان اكــاليپتوس را 

ي هـا  نمونـه  مقاومت به كشـش شاخص ي بر روي دار معني
  . ه استداشتساز  دستهاي كاغذ

 )10(در بررسي اثر متقابـل عوامـل متغيـر در جـدول     
بـر   EDTAزمـان و غلظـت   كـه تـأثير    شـود  مـي مشاهده 
در سـطح  ، هاي دست سازكاغذ مقاومت به كشششاخص 
   .ستني دار معني% 5اعتماد 

 EDTAكننـدة   ليت كيدر بررسي سطوح مختلف مادة 
كه ميانگين تأثير اين مادة در بهبـود خـواص    شدمشخص 

ي صـفر  هـا  غلظـت در  مقاومت به كششمقاومت شاخص 

در يك سطح قـرار داشـته و داراي   درصد  0.75 تادرصد 
اسـتفاده از   سطح بهينـه  بنابراين .باشد مين دار معنيتفاوت 
  .درصد است در اين بررسي صفر كنندة ليت كيمادة 

كـه هـر يـك از     دهـد  مـي كاملاً نشان  )11(اما جدول 
سطوح مختلف زمـان كهنـه سـازي نـوري باعـث كـاهش       

. ي شده اسـت دار معنيبه ميزان  مقاومت به كشششاخص 
ــرد  6در  ــي گي ــرار م ــاوت  .ســطح ق ــيو داراي تف  دار معن
  .باشد مي

زمـان و غلظــت  ودار مربـوط بــه تـأثير   در بررسـي نم ـ 
EDTA  كاغذ ساخته شـده از   مقاومت به كششبر شاخص

 كـاملاً واضـح   مقاومت به كشششاخص كاهش  اكاليپتوس
  ).5نمودار (ستا
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  55   1، شمارة 24دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

56

56.5

57

57.5

58

58.5

59

59.5

شاخص مقاومت به  

كشش 

( NNNN.mmmm/grgrgrgr  )

1 2 3 4 5 6

زمان (  0 تا 50 ساعت با فواصل 10 ساعته ) 

EDTA 0 %

EDTA 0.25 %

EDTA 0.5 %

EDTA 0.75 %

  
  

  بر شاخص مقاومت به كشش كاغذ ساخته شده از اكاليپتوس EDTAتاثير زمان و غلظت  -  5نمودار

 

  بحث و نتيجه گيري

كهنه سازي تسريع شـده تـأثير منفـي بـر     افزايش زمان 
پاره شدن، مقاومت به به مقاومت شاخص  طول پاره شدن،

مقاومت به شاخص مقاومت به تركيدن و شاخص تاشدن، 
  . گردد ميكشش 

سـبب   EDTAكننـدة   ليـت  كـي افزايش غلظـت مـادة   
پاره شـدن ،  به مقاومت شاخص ، طول پاره شدنكه گردد  مي

شـاخص  مقاومت به تركيـدن و  شاخص مقاومت به تا شدن ،
بـا  اكـاليپتوس  ساز  دستهاي نمونه كاغذ مقاومت به كشش
پيدا كند و نقش مثبت ايـن مـاده در    افزايشنسبت كمتري 
  . كاملاً مشهود است مقاومتيبهبود خواص 

 در بررسـي عوامـل متغييـر     تحليل واريـانس دو طرفـه  

شـاخص  طول پاره شـدن،  بر روي ) EDTAزمان،غلظت (

شـاخص  پاره شـدن، مقاومـت بـه تـا شـدن ،      به مقاومت 
مقاومت به كشش كاغذهاي شاخص مقاومت به تركيدن و 

اكاليپتوس حاكي از آن است كه عامل زمان تأثير ساز  دست
  .هاي كاغذ دارد داري بر روي مقاومت سيار معنيب

كـه   شود ميدر بررسي اثر متقابل عوامل متغير مشاهده 
شـاخص  ، ول پاره شـدن طبر  EDTAزمان و غلظت متغير 

مقاومـت  شاخص مقاومت به تاشدن، ، پاره شدنبه مقاومت 
ــدن و   ــه تركي ــاخص ب ــش ش ــه كش ــت ب ــذ مقاوم هاي كاغ

   .ستني دار معني% 5، در سطح اعتماد ساز دست
 EDTA  ةكي ليت كنند ةدر بررسي سطوح مختلف ماد

 كه ميانگين تأثير اين مادة در بهبـود خـواص   شد مشخص
شـاخص  پاره شـدن،  به مقاومت اخص شطول پاره شدن ، 

در مقاومـت بـه كشـش    شـاخص  مقاومت بـه تركيـدن و   
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در يك سطح قرار درصد  75/0 تاي صفر درصد ها غلظت
سـطح  بنـابراين   .باشـد  مين دار معنيداشته و داراي تفاوت 
 در ايـن بررسـي صـفر    كننـدة  ليت كيبهينه استفاده از مادة 

  .درصد است
كننـدة   ليـت  كـي ادة در بررسي سـطوح مختلـف م ـ  ا ام

EDTA  مشخص است كه ميانگين تأثير اين مادة در بهبود
 تـا ي صـفر درصـد   ها غلظتدر  به تاشدنمقاومت خواص 
در سه سـطح مختلـف قـرار داشـته و داراي     درصد  75/0

   .باشد مي دار معنيتفاوت 
سطوح مختلف زمان كهنه سازي نوري باعـث كـاهش   

و هـر يـك از    شـود  ميي دار معنيبه ميزان  طول پاره شدن
طـول پـاره    زمان ها به طور مستقل تأثير بسزايي در كاهش

البته در اين بين استثنايي وجود دارد كه تغييـر   .دارند شدن
  .نبوده است دار معنيساعت  40و  30زمان هاي در بين 

سطوح مختلف زمان كهنه سازي نوري باعـث كـاهش   
و  شـود  مـي ي دار معنيبه ميزان  شاخص مقاومت پاره شدن

 هر يك از زمان ها به طور مستقل تأثير بسزايي در كـاهش 
زمان هـاي  البته تغيير بين  .ندردا شاخص مقاومت پاره شدن

ــيســاعت  20و  10، 30و  20، 50و  40 ــوده  دار معن نب
  .است

سطوح مختلف زمان كهنه سازي نوري باعـث كـاهش   
سـطح   5و در  شـده ي دار معنيبه ميزان  مقاومت به تاشدن

البتـه تغييـر    .باشـد  مي دار معنيو داراي تفاوت  گرفته قرار
نبــوده  دار معنــيســاعت  40و  30، 50و  40زمــان بــين 
  .است

سطوح مختلف زمان كهنه سازي نوري باعـث كـاهش   
و در  شـده ي دار معنيبه ميزان  مقاومت به تركيدنشاخص 

 .باشـد  مـي  دار معنيو داراي تفاوت  .سطح قرار مي گيرد 4
ــر  ــه تغيي ــين  البت ــايزمانب ــاعت  30و  20، 10و  0 ه س

  .نبوده است دار معني
سطوح مختلف زمان كهنه سازي نوري باعـث كـاهش   

 6در  وي شده دار معنيبه ميزان  مقاومت به كشششاخص 
  .باشد مي دار معنيو داراي تفاوت  گرفتهسطح قرار 
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Abstract 

 
Permanent or durable paper is a kind of paper that has a high degree of permanence and is likely to 

retain the properties which influence readability and document handling when storing in a protected 

environment for a long period. Permanence depends mainly on the chemical stability of the paper itself. 

Stability may be impaired by chemical reactions involving the paper's own components and by reactive 

agents from the environment and human being  i.e., from air or filing enclosures. Poor chemical stability 

produces a chain reaction which in long term storage has a pronounced adverse effect on the mechanical 

or optical properties of the document. The main reactions causing mechanical deterioration are acid 

hydrolysis and oxidation. Yellowing is due to photochemical and thermal processes. Whatever the fibers 

used to make paper are longer , alkaline paper making is used , cationic elements such as Fe
+2

, Fe
+3

, Cu
+2

, 

Mn+2 and kappa number of pulp are minor, it is expected that the paper made is more permanent .In this 

research imported bleached Eucalyptus kraft pulp was used. The used pulp was refined according to tappi 

test method T248 cm-85 with PFI mill to reach freeness (300±25) CSF at number of beating revolutions 

12000 .Hand sheets were made according to SCAN C25-65 standard with grammage 70
2

m

gr .AKD 

sizing were used 2% oven dry weight of pulp and EDTA as chelating agent was used in concentrations 0 , 

0.25 , 0.5 , 0.75 percent. For more  assurance deionized water was used. furthermore, 20% calcium 

carbonate was used as residual alkaline and filler. Then hand sheets were laid under U.V radiation with 

wavelengths between 330 to 440 nm in 0,10, 20, 30, 40 and 50 hours interval and were conditioned in 

controlled temperature and relative humidity . pH of Extractive solutions were adjusted between 7 to 7.5 . 

At last, each strength indices were measured with three measurement frequencies and to compare the 

amount of mean strengths of produced handsheets, variation analysis (ANOVA) and Duncan test were 

used with SPSS software and the charts were drawn with Excel software. Variables (times of conditioning 

and EDTA concentrations) has significant effect on breaking length, and time of conditioning is strictly 

obvious. Conditioning time has significant effect on breaking length, tear resistance, folding endurance 

and burst strength. Increase of chelating agent (EDTA) concentration has significant effect on tear 

resistance, folding endurance, burst and tensile strength. Increase of radiation time on hand sheets causes 

decrease of tensile strength that is significant. 

 

Key words: durable paper, imported Eucalyptus pulp, breaking length, strength indices. 
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