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 مكانیكی گونه توس  -های كاغذ حاصل از خمیر شیمیاییویژگی بررسی و مقایسه

 مكانیكی راش و ممرز  -و صنوبر لرزان وارداتی با خمیر شیمیایی
 

 2امين ويسير و 1اميد رجبي كبودچشمه*
 ،واحد چالوس ،دانشگاه آزاد اسلامي ،ع چوب و كاغذيصنا گروهارشد آموخته كارشناسيدانش1

 واحد چالوس ،دانشگاه آزاد اسلامي ،صنايع چوب و كاغذ گروهاستاديار 2

 5/12/19؛ تاريخ پذيرش:  11/5/11تاريخ دريافت: 

 7چکيده

تصادفي از  صورت كاملاًهب، راش و ممرز تيتوس و صنوبر لرزان واردا هايدر اين تحقیق، چوب

ها به خرده چوب پس از تبديل گرده بینه .شدكاغذ مازندران انتخاب  چوب و كارخانه محوطه

تركیبات ، الیاف كخواص بیومتري ،درصد 55خمیر كاغذ شیمیايي مکانیکي با بازده  تهیه و استاندارد

گیري و مورد تجزيه و تحلیل آماري قرار اندازه اهساز آندست هاي كاغذويژگي چوب؛ آردشیمیايي 

 و قطر الیاف ،تركوتاه یافطول الداراي  وارداتي لرزان صنوبرگرفت. نتايج اين تحقیق نشان داد كه 

تركیبات از نظر . باشديم نسبت به راش و ممرز يكمتر اره سلوليو ضخامت ديو بیشتر حفره سلولي

. باشدميكمترين لیگنین كلاسون و بیشترين هولوسلولز  داراي لرزان وارداتي صنوبرشیمیايي چوب 

 تركیدنمقاومت به  هاي مورد مطالعه نشان داد كهگونه از ساز حاصلهاي كاغذ دستهمچنین ويژگي

 بیشتر از راش و ممرز است. لرزان وارداتي كاغذ حاصل از چوب توس و صنوبر و طول پارگي

 

 مکانیکي -شیمیاييلیاف، لیگنین، هولوسلولز، خمیر ، بیومتري اراش :های کلیدیواژه

 

  

                                         
 مسئول مکاتبه:*
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 مقدمه

ناپذذير زنذدگي بشذر بذوده و نقذش مهمذي در هاي كاغذي از دير باز جزء جداييكاغذ و فرآورده

نیاز به  ،فناوري. با افزايش جمعیت و پیشرفت است ع بشري داشتهاقتصاد، توسعه و ايجاد كار در جوام

بذرداري ها بر اثر عوامذل مخذرب و بهرهن در حالي است كه سطح جنگلو ايسیر صعودي يافته كاغذ 

صذنايع چذوب و كاغذذ  ،نیذازمنظور جبران كمبود مواد اولیه فیبري مورداست. به محدود شده ،رويهبي

 ،الرشذددو گونذه سذريعقدام به وارد كردن شركت چوب و كاغذ مازندران، ا ويژهبه ،طور كليبه كشور

را تذممین  هااست تا بتواند تمام يا بخشي از نیازمندي از كشور روسیه نمودهو توس  زانصنوبر لر يعني

هذاي كمذي و تعیذین قابلیتو الرشد وارداتذي هاي سريعچوب گونه كارگیريه ب بديهي است كه كند.

. تذاكنون ، از اهمیذت حاصذي برخذوردار اسذتمکانیکي چاپ و روزنامذهبراي تولید كاغذ ها آنكیفي 

ي امکذان اسذتفاده از ذ( به بررس2001) يذرسولگرفته است: قات زيادي در اين خصوص صورت تحقی

، از اين چذوب چوب راش جايبه در تحقیقي ديگر، (I -212)كلن  نذمريکاورا ، و نیزوب صنوبرذچ

بذین نتذايج میذزان تركیبذات  اسذت. مقايسذه استفاده كردهروزنامه كاغذ شیمیايي مکانیکي تولید  براي

دسذت هداري بین اين درختان وجود ندارد. نتايج بذره رويش نشان داد كه اختلاف معنيیايي دو دوشیم

با اعمال تیمارهاي مختلف نشان داد كه مکانیکي  -شیمیاييخواص مختلف خمیر كاغذ آمده مربوط به

ه با كاغذ در مقايس هاي فیزيکي و مقاومتي، كاغذ حاصل از كلیه تیمارهاي حاوي صنوبراز نظر ويژگي

فقذ  انذدكي باش؛ برتر مي ، كاملاًًً(تركیب اصلي كارخانه) مکانیکي -شیمیاييتهیه شده از خمیر كاغذ 

هذاي ( با بررسي تغییر رنذ  خمیر2002) ويسي و همکاران (.10) آيدوجود ميهافت در ماتي كاغذ ب

كذه كردنذد حرارتي گزارش سازي نوري و راش و ممرز بر اثر استیله شدن و كهنه مکانیکي –شیمیايي

 aكلیه خواص نذوري مذذكور بذه جذز روشذني و فذاكتور  ، ساعت 20سازي و از صفر تا در طي كهنه

تر است. در بین تیمارهاي مختلذف، تیمذار ساعت محسوس 15يابد. اين افزايش از صفر تا افزايش مي

افزايش پايداري كاغذ در دقیقه باعث بهبود خواص نوري و  10خصوص در زمان به استیله شدن كاغذ

سازي حرارتي است دهي نور نیز كمتر از كهنهر تابششود. پايداري رن  كاغذ دبرابر تخريب نوري مي

تر ازگونذه راش بازده، گونه ممرز مناسب و پرمکانیکي  -شیمیاييدهد براي تولید خمیر نتايج نشان مي

لذوم مسذکو مطالعذاتي بذر روي خمیذر كاغذذ ( در آكذادمي ع1151) بلاشووا و جوهال .(11) باشدمي

در  سود سذوزآور درصد 2چوب توس با . در اين تحقیق خردهاز توس انجام دادند مکانیکي –شیمیايي
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هذ  بذه روش دو حلذزون در بذا اِكسذترودرِپیش تیمار گرديد و در يذك گراد سانتي 10درجه حرارت   

ا كمترين كاهش در طول الیاف  انجام گرديذد. سازي در فشار بالا ازه  جدا شدند. عمل پالايش بجدا

از  اگر چه باعث كذاهش بذازده خمیذر كاغذذ ،سدي  با پیش تیمارسولفات  درصد 1-9افزايش حدود 

 چسذبندگي خمیذر كاغذذافزايش مقاومت باعث  به طورمشخصولي  شده، درصد 55به  درصد 5/11

و  19/0بذه  51/0ول الیذاف از افذزايش متوسذ  طذ سذبب ،سولفونه شدن لیگنینهمچنین  شده است.

( از دانشگاه كبذك بذر 1110) كوكتا(. 2) آل گرديده استدر سطح ايده كاغذ افزايش خواص مقاومتي

بذر  تذوس اين فرايند براي گونه پهذن هايي انجام داده است.روي فرايند انفجاري با بخار آب بررسي

بهتر از خمیر  درصد 50اري توس بیش از . خواص كاغذ تهیه شده به روش انفجهنتايج درخشاني داشت

 (.5) ه استگونه بودهمانمکانیکي  -شیمیاييو  1حرارتي -مکانیکي -شیمیاييهاي كاغذ
 

 هامواد و روش

راش و ممرز  ،صنوبر لرزان وارداتيتوس و هاي چوببراي انجام اين تحقیق : های آزمونینمونه تهیه

چذوبي  صورت كاملاً تصادفي انتخاب شدند. از هر گونذهبه از محوطه كارخانه چوب و كاغذ مازندران

طور جداگانه توسذ  يذك متر تهیه و بهسانتي 90طول )يك سوم طول( سه قطعه به  در فواصل يکسان

هذا بذر اسذاس اسذتاندارد چوبچوب شدند. سذسس خردهخردكن كوچك آزمايشگاهي تبديل به خرده

TAPPI گیري شد.ها اندازهت آنصورت دستي انتخاب و درصد رطوببه 

 ( استفاده شد. 1152) 2گیري ابعاد الیاف از روش فرانکلیناندازهبراي جداسازي و  :گیری ابعاد الیافاندازه

، آرد چوب عاري از مواد T 267 om-85براي تهیه آرد چوب از دستورالعمل : گیری ترکیبات شیمیاییاندازه

، T 222 om-83گیري لیگنین كلاسذون از دسذتورالعمل اندازه ،T 207 om-97استذخراجي از دستورالعمل 

گیري مقذدار خاكسذتر از و بذراي انذدازه T 207 om-97گیري مقدار مواد استخراجي از دسذتورالعمل اندازه

سذلولز مطذابق روش كلريذت استفاده شد. جداسازي هولو TAPPIاستاندارد  T 211 om-83دستورالعمل 

 (.12) انجام گرفت UM 250 (1985)ین محلول در اسید مطابق آزمون گیري لیگناندازه و سدي 

بذا  مکذانیکي -خمیر كاغذ شیمیايي ، تهیه1طبق شراي  جدول : مكانیكی -خمیر کاغذ شیمیایی تهیه

 ها انجام شد:چوباز خرده درصد 55بازده 

                                         
1- CTMP 

2- Franklin 
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 راش.و  ممرز، توس وارداتی ،لرزان صنوبر مكانیكی -شیمیاییشرایط پخت خمیر کاغذ  -1جدول 

 مقدار شراي  پخت

 Na2O = 15 , SO2 = 105 )گرم بر لیتر( *غلظت مواد شیمیايي

(سازي )دقیقهآغشته  90 

L/W** 2  1به 

 110 (C˚درجه حرارت پخت )

 105 )دقیقه( راش زمان پخت

 150 )دقیقه( ممرز زمان پخت

 25 )دقیقه( توس زمان پخت

 10 )دقیقه( صنوبر لرزان زمان پخت

 200تا  900 وزن نمونه )گرم(

PH 2 مايع پخت 

 55 درصد بازده

   .چوبخرده** نسبت مايع پخت به وزن خشك ؛ چوبخرده* بر مبناي وزن خشك 

 

لیتر بر مبنذاي اسذتاندارد میلي 900پس از تهیه تا رسیدن به درجه رواني  مکانیکي -شیمیاييمیر خ

  .ساخته شد 2g/m 10ساز با گراماژ دست هاياغذپالايش گرديد و سسس از آن ككانادايي 

 -شذیمیاییتذاز ااصذا از خمیذر کاغذذ گیری خواص نوری و مقاومتی کاغذذهای دتتاندازه

  T 202 om-88گیري خصوصیات نوري و مقذاومتي، بذر اسذاس اسذتاندارد منظور اندازهبه: مكانیكی

ساخته شد. آزمون  كاغذها از خمیركدام هر  ساز برايعدد كاغذ دست 10تا  2تعداد  TAPPIنامه نآيی

شذماره  دسذتورالعملكاغذ طبق  2، ماتيT 452 om- 89شماره  دستورالعملطبق  كاغذ 1تعیین روشني

69 -om 452T 88شماره  دستورالعملطبق  9، مقاومت در برابر پاره شدن -T 414 om مقاومت به ،

دستورالعمل طبذق  5قاومت در برابر تركیدن، مT 494 om-88شماره  دستورالعملبذر اسذاس  2كشش

                                         
1- Brightness 

2- Opacity 

3- Tear Strength 

4- Tensile Strength 

5- Burst Strength   
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، T 498 om-88شمذاره  دستورالعملساز طبق كاغذ دست 1طول پارگي و  T 403 om- 79شمذاره 

 (.12) انجام گرفت TAPPIنامه آئین

براي مقايسه میانگین خواص بیومتريك الیذاف، تركیبذات شذیمیايي، خذواص : تجزیه و تحلیا آماری

صذنوبر تذوس و هاي مکانیکي چوب -ساز حاصل از خمیر شیمیاييهاي دستذنوري و مقاومتي كاغ

 استفاده گرديد.  از تجزيه و تحلیل يك طرفه و روش دانکن  ،ممرزراش و  ،لرزان وارداتي

 

 نتايج

هاي مورد مطالعذه نشذان اف گونهخصوصیات الی گیرياندازهنتايج حاصل از : خواص بیومتریك الیاف

و چذوب  . چوب ممذرز داراي بیشذترينمتر متغیر استمیلي 2/1تا  1از ها گونهاين  طول الیافكه  داد

تذا  90/22هاي مورد مطالعذه از ر الیاف گونهطول الیاف است. قط كمترينداراي وارداتي  لرزان صنوبر

و كمترين قطر حفره سلولي داراي بیشترين وارداتي لرزان  صنوبر. چوب باشدميمتغیر  نمیکرو 99/21

حذداقل ، داراي نمیکذرو 12/10. قطر حفره سلولي در چوب راش بذا باشدميخامت ديواره سلولي ض

هاي بیومتريذك نتايج میانگین، انحراف معیار و تجزيذه واريذانس ويژگذذي. ها استمقدار در بین گونه

 است.آورده شده  2و  2هذاي تذرتیب در جدولهاي مذوردنظر بهالیاف گونه

رفتگي نتايج نشان داد كه چوب ممرز داراي بیشترين مقدار نسبت دره : ی الیافتازغذکا هاینسبت

لذرزان  صذنوبرچنذین الیذاف چذوب وارداتي داراي حداقل اين مقدار است. هذ لرزان  صنوبرو چوب 

باشذد. بیشذترين و پذيري ميوارداتي داراي بیشترين و چوب راش داراي كمترين مقدار نسبت انعطاف

اسذت. نتذايج میذانگین،  وارداتذي بذوده لذرزان صنوبرو  توسترتیب مربوط به رانکل به كمترين نسبت

ترتیب هاي مورد مطالعذه بذههاي نسبت كاغذسازي الیاف گونهانحراف معیار و تجزيه واريانس ويژگي

  است.آورده شده  5و  9هاي در جدول

لعذه نشذان داد كذه چذوب راش هاي مذورد مطابررسي خصوصیات شیمیايي چوب: ترکیبات شیمیایی

لذرزان وارداتذي  كمترين مقدار مواد استخراجي و چوب صذنوبر ،داراي بیشترين مقدار لیگنین كلاسون

گیري لیگنین محلذول باشد. اندازهداراي كمترين مقدار لیگنین كلاسون و بیشترين مقدار هولوسلولز مي

 درصد 52/1اراي بیشترين و چوب راش با د درصد 99/2نشان داد كه چوب ممرز با  هاچوبدر اسید 

                                         
1- Breaking length Strength 
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چنین بیشترين مقدار مواد استخراجي و كمترين مقدار داراي كمترين لیگنین محلول در اسید هستند. ه 

است. نتايج میانگین و انحراف معیار تركیبات شذیمیايي چذوب  هولوسلولز مربوط به چوب ممرز بوده

   است. آورده شده 2جدول هاي مورد مطالعه در گونه

نوري، فیزيکي و مقاومتي  هاينتايج حاصل از آزمايشتاز: های دتتخواص نوری و مقاومتی کاغذ

 هايكاغذذ نشذان داد كذه نظردهاي مذورمکانیکي گونه -ساز حاصل از خمیر شیمیاييكاغذهاي دست

لذرزان  نوبرچنین ماتي چوب صذه باشند. ترتیب داراي بیشترين و كمترين روشني ميممرز و توس به

وارداتذي  تذوسچذوب  هايكاغذزردي . باشدمقدار ميممرز كمترين چوب بیشترين و وارداتي داراي 

از خمیذر سذاز حاصذل دست هاي. مقاومت به پارگي كاغذاست ممرز كمترين مقدار چوببیشترين و 

لذرزان  رچذوب صذنوببیشذترين مقذدار آن بذه مورد مطالعه نشان داد كه  هايمکانیکي گونه -شیمیايي

چوب راش كمترين مقدار مقاومت به تركیدن . باشدمي مربوطچوب راش مقدار به  كمترين وارداتي و

نشان  نظرهاي موردمکانیکي گونه -ساز خمیر شیمیاييهاي دستطول پارگي كاغذاست. هدر بین گونه

. مرتب  اسذتوب راش به چ مقدارلرزان وارداتي و كمترين  چوب صنوبرمقدار آن به بیشترين كه داد 

مقدارمقاومت به كشش را  چوب ممرز بیشترينهاي كاغذلرزان وارداتي كمترين ر چوب صنوبچنین ه 

مقذاومتي  ، فیزيکذي وخصوصذیات نذوري نتايج میانگین، انحذراف معیذار و تجزيذه واريذانسداشتند. 

، 5هاي ترتیب در جدولهاي موردنظر، بهگونهمکانیکي  -ساز حاصل از خمیر شیمیاييدست هايكاغذ

 است.  آمده 10و  1، 1
 

 .ی ممرز، راش، توس و صنوبر لرزان وارداتیهابیومتری الیاف گونه خواصمیانگین و انحراف معیار  -2جدول 

 مشخصه

 

 گونه

 طول الیاف

 متر()میلي
 )میکرون( الیافقطر 

 قطر حفره سلولي

 )میکرون(

 ضخامت ديواره سلولي

 )میکرون(

 میانگین
انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار

 09/0 52/1 02/0 21/12 02/0 22/25 01/0 2/1 ممرز

 01/0 01/1 15/0 12/10 02/0 9/22 02/0 21/1 راش

 19/0 52/2 05/0 51/12 21/0 2/22 01/0 52/1 توس

 52/0 12/2 91/0 12/21 12/0 99/21 09/0 09/1 صنوبر لرزان
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 .های ممرز، راش، توس و صنوبر لرزان وارداتیهای کاغذتازی گونهمیانگین و انحراف معیار نسبت -3جدول  

 مشخصه

 

 گونه

 × 1000رفتگيدره  نسبت
(L/D) 

 پذيريانعطاف نسبت

100×(C/D) 
 (2P/C)× 100رانکل نسبت

 نحراف معیارا میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

 21/0 21/102 2/0 22/25 59/0 51/11 ممرز

 51/2 11/120 59/0 22/25 11/1 12/55 راش

 52/1 01/51 21/1 59/15 12/1 12/55 توس

 95/5 01/91 51/2 05/22 29/1 11/95 صنوبرلرزان

:L  ،طول الیاف:D  ،قطر فیبر:C  ،قطر حفره سلولي:P ضخامت ديواره سلولي. 

 
 .های ممرز، راش، توس و صنوبر لرزان وارداتیگین و انحراف معیار ترکیبات شیمیایی چوب گونهمیان -4جدول 

 مشخصه

 

 گونه

 لیگنین كلاسون

 (درصد)

محلول در  لیگنین

 (درصد) اسید
 (درصد) هولوسلولز

 مواد استخراجي

 (درصد)

 میانگین
انحراف 

 معیار
 میانگین

 انحراف

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 نمیانگی

 انحراف

 معیار

 9/0 5/9 11/0 009/12 1/0 99/2 22/0 5/29 ممرز

 2/0 1/1 09/0 51/12 09/0 52/1 21/0 2/22 راش

 2/0 2/9 2/0 12/12 09/0 52/1 12/0 9/21 توس

 91/0 2/2 02/0 21/21 02/0 55/1 09/0 5/11 صنوبر لرزان

 
  .ازتراف معیار خواص نوری کاغذهای دتتمیانگین و انح -5جدول 

 مشخصه

 گونه

 (درصد) ISOزردي  (درصد) ISOماتي  (درصد) ISO روشني

 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

 21/0 19/21 2/0 91/11 5/0 29/20 ممرز

 51/0 92/22 52/2 92/12 2/0 21/92 راش

 09/0 12/20 09/0 55/12 9/0 9/99 توس

 55/0 92/92 5/0 12/19 2/0 2/99 صنوبر لرزان
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 .تازمقاومتی کاغذهای دتت میانگین و انحراف معیار خواص -6جدول 

 مشخصه

 

 گونه

 مقاومت به پاره شدن
/g)2(mN.m 

 مقاومت به تركیدن
/g)2(KPa.m 

 طول پارگي
Km 

 مقاومت به كشش
N.m/g 

 میانگین
انحراف 

 معیار
 میانگین

 انحراف

 معیار
 میانگین

انحراف 

 رمعیا
 میانگین

 انحراف

 معیار

 12/0 925/9 01/0 925/5 11/22 25/210 09/5 910 ممرز

 02/0 29/2 005/0 11/9 11/2 121 92/2 221 راش

 01/0 15/1 25/0 2/1 112/9 219 91/9 959 توس

 12/0 1/1 59/1 92/5 11/9 222 1/2 925 صنوبر لرزان
 

 .لرزان وارداتی های ممرز، راش، توس و صنوبرگونهخواص بیومتریك الیاف  تجزیه واریانس -7جدول 

 مشخصه
 ضخامت ديواره قطر حفره قطر الیاف طول الیاف

 F سطح F سطح F سطح F سطح 

 گونه
 151/122 0001/0** 25/12121 0001/0** 109/111 0001/0** 002/5052 0001/0** بین

 151/122 0001/0** 25/12121 0001/0** 109/111 0001/0** 002/5052 0001/0** درون

 .دار** بسیار معني
 

  .لرزان وارداتی های ممرز، راش، توس و صنوبرگونههای کاغذتازی تجزیه واریانس نسبت -8جدول 

 مشخصه
 نسبت رانکل پذيرينسبت انعطاف رفتگينسبت دره 

 F سطح F سطح F سطح

 گونه
 011/1905 0001/0** 099/1122 0001/0** 221/2105 0001/0** بین

 011/1905 0001/0** 099/1122 0001/0** 221/2105 0001/0** درون

 .دار** بسیار معني
 

  .تازهای دتتتجزیه واریانس خواص نوری کاغذ -9جدول 

 مشخصه
 زردي ماتي روشني

 F سطح F سطح F سطح

 گونه
 551/2151 0001/0** 512/5 019/0* 111/119 0001/0** بین

 551/2151 0001/0** 512/5 019/0* 111/119 1000/0** درون

 .دار* معني؛ دار** بسیار معني
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 تاز.های دتتس خواص مقاومتی کاغذتجزیه واریان -10جدول 

 مشخصه
 مقاومت به كشش طول پارگي مقاومت به تركیدن مقاومت به پارگي

 F سطح F سطح F سطح F سطح

 گونه
 221/211 0001/0** 112/22 0001/0** 951/22 0001/0** 112/115 0001/0** بین

 221/211 0001/0** 112/22 0001/0** 951/22 0001/0** 112/115 0001/0** درون

 .دار** بسیار معني

 

   گيرينتيجهبحث و 

متذر بذه چذوب ممذرز و میلي 2/1نتايج نشان داد كه بیشترين طول الیاف با : خواص بیومتریك الیاف

 52/1متر به چوب راش مرتب  است. طول الیاف چوب توس وارداتذي میلي 21/1با كمترين مقدار آن 

 9/22میکذرون بیشذترين و چذوب راش بذا  2/22چنین چوب توس وارداتذي بذا . ه باشدميمتر میلي

میکرون به چوب  12/10قطر حفره سلولي با مقدار . كمترين را داردقطر الیاف مقدار میکرون كمترين 

شود. ضخامت ديواره سذلولي ط ميومیکرون به چوب توس وارداتي مرب 51/12آن با  راش و بیشترين

مقذدار میکرون بیشذترين  52/1ممرز با چوب میکرون كمترين و  12/2وارداتي با  صنوبر لرزانچوب 

( طذول 2002) متذر و مهذدويمیلي 29/1تذوس را  چوب( میانگین طول الیاف 1125) توگو باشد.مي

ابعذاد الیذاف بذر  (.5) كردنذدمتذر گذزارش میلي 11/1–25/1را بذا دامنذه تغییذرات ممرز  چوبالیاف 

گذارد. ضخی  بودن ديواره سلولي باعث افزايش دانسیته فیبذر شذده هاي مقاومتي كاغذ تمثیر ميويژگي

ر تخواص مقاومتي الیاف داشته باشد. هر چه ديواره الیاف ضخی بر تواند تمثیر مستقی  كه اين مسمله مي

دهنذد. باشد الیاف در برابر نیروهاي مکانیکي وارده و تغییر شکل از خود مقاومذت بیشذتري نشذان مي

در نتذايج . تجزيه و تحلیل قرار دارد تمثیر طول الیافتحت ، ذچنین مقاومت در برابر پاره شدن كاغه 

، قطر حفره سذلولي فالیا داري را در مقدار طول الیاف، قطرتفاوت بسیار معني درصد 11سطح اعتماد 

چنذین نتذايج نشذان داد كذه چذوب دهد. ه هاي مورد مطالعه نشان ميو ضخامت ديواره سلولي گونه

نسبت مقدار بیشتذرين  درصد 51/11كمتذرين و چوب ممذرز با  درصد 11/95وارداتي با  صنوبر لرزان

وارداتذي بذا  صذنوبر لذرزان الیاف چذوبپذيري به بیشترين مقدار نسبت انعطاف. را داردرفتگذي دره 

 صنوبر لذرزان وارداتذي. مرتب  است درصد 22/25چوب راش با الیاف به آن كمترين و  درصد 05/22

 نسبت رانکذل شترين مقداریب درصد 11/120با  و چوب توس وارداتيمقدار كمترين  درصد 01/91 با
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و  درصذد 12/15ترتیب را بهپذيري چوب ممرز انعطاف رفتگي ودره  نسبت (2002) . مهدويرا دارد

تر تر و لاغررفتگي الیاف بیانگر بلنددره  نسبتمقدار افزايش  (.5) گزارش نموده است درصد 02/25

تر سازي الیاف بلنذدهاي كاغذ. هنگام تشکیل ورقه كاغذ بر روي توري ماشیناست گونهبودن الیاف آن

گذردد. هذر چذه زايش كیفیت كاغذ ساخته شده ميگیرند و اين مسمله باعث افبهتر روي توري قرار مي

خوردن بیشذتر پذيري بیشتر باشد ايستادگي كاغذ در برابر گسیخته شدن و تركیذدن و تذاانعطاف نسبت

هذاي تذوس وارداتذي مقاومتصنوبر لذرزان و توان انتظار داشت كه كاغذ تولید شده از شود. لذا ميمي

. تجزيه و تحلیل آماري در سذطح اعتمذاد داشته باشند وردگيخوبي در مقابل تركیدن، پاره شدن و تاخ

هاي مذورد مطالعذه نشذان سازي گونذهكاغذ هاينسبتر يداداري را در مقتفاوت بسیار معني درصد 11

 دهد. مي

هاي مورد مطالعه نشان داد كه چذوب راش بذا خصوصیات شیمیايي چوب: ترکیبات شیمیاییخواص 

 را دارد.كمترين مقذدار مذواد اسذتخراجي  درصد 1/1یگنین كلاسون و با بیشترين مقدار ل درصد 2/22

كمتذرين مقذدار لیگنذین ترتیب داراي بذه درصذد 21/21و  درصد 5/11وارداتي با  صنوبر لرزانچوب 

دهد ها نشان ميگیري لیگنین محلول در اسید گونهباشد. اندازهبیشترين مقدار هولوسلولز مي كلاسون و

لیگنذین  كمتذرينداراي  درصذد 52/1داراي بیشترين و چوب راش بذا  درصد 99/2ا كه چوب ممرز ب

و كمتذرين مقذدار  درصذد 5/9چنین بیشترين مقدار مواد اسذتخراجي بذا . ه باشندميمحلول در اسید 

( میزان آلفذا سذلولز، لیگنذین و 1125) مربوط به چوب ممرز بوده است. توگو درصد 12هولوسلولز با 

-درصذد 22، درصد 21-درصد 50ترتیب بین توس را به چوبي محلول در الکل بنزن مواد استخراج

( سلولز ممذرز و راش 1115) صالحي(. 12) گزارش نموده است درصد 1/1 -درصد 9/2و  درصد 12

 درصذد 1/21و  درصد 2/22ترتیب و لیگنین ممرز و راش را به درصد 1/22، درصد 22/ 9ترتیب را به

داري را تفاوت بسیار معني درصد 11تجزيه و تحلیل آماري در سطح اعتماد (. 12) است گزارش كرده

دهذد. میانگین لیگنین كلاسون، هولوسلولز و مواد استخراجي در بین تیمارهذا نشذان ميمقادير در بین 

 . داري وجود نداردهاي چوبي تفاوت معنيمیانگین لیگنین محلول در اسید بین گونهمقتدير ولي در بین 

ساز حاصذل از دست هايهاي نوري كاغذنتايج حاصل از آزمايش: تازدتت هایخواص نوری کاغذ

سذاز دست هايهاي مورد مطالعه نشان داد كه بیشذترين روشذني كاغذذگونه مکانیکي -شیمیاييخمیر 

 9/99به چذوب ممذرز و كمتذرين مقذدار آن بذا  درصد 29/20با  مکانیکي -شیمیاييحاصل از خمیر 
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 حاصل از چوب صنوبر سازهاي دستماتي كاغذ چنینه . مرتب  استوارداتي  توس، به چوب صددر

 هايكمترين مقدار است. زردي كاغذ درصد 91/11بیشترين و ممرز با  درصد 12/19لرزان وارداتي با 

بیشترين و چوب  درصد 12/20وارداتي با  توسساز چوب دستكه زردي كاغذهاي ها نشان داد گونه

كاغذذ خمیذر ( روشني و مذاتي 1152) . كلوتزليباشندمقدار را دارا مي كمترين درصد 19/21ممرز با 

بذالا  (.2) گزارش نموده است درصد 51و  درصد 52ترتیب گونه ممرز ايران را به مکانیکي -شیمیايي

 بودن قطر الیاف متمثر از بالا ممکن استلرزان وارداتي در مقايسه با ممرز و راش را  بودن ماتي صنوبر

 باشد.گونه اين

سذاز دست هايكاغذذ مقذاومتيهذاي نتايج حاصل از آزمذايش: تازدتت هایخواص مقاومتی کاغذ

هاي مورد مطالعه نشذان داد كذه مقاومذت بذه پذارگي چذوب گونهمکانیکي  -شیمیاييحاصل از خمیر 

داراي  gr2mN.m 221/ش بذا داراي بیشذترين و چذوب را gr2mN.m 925/لرزان وارداتي بذا  صنوبر

 هاكمترين مقدار در بین گونه gr 2KPa.m 121/با كمترين مقدار است. مقاومت به تركیدن چوب راش

 Km 11/9به چوب صنوبر لرزان وارداتي و كمترين آن بذا  Km 5/1بیشترين طول پارگي با باشد. مي

كمتذرين و چذوب  N.m/gr 1/1چنین چوب صنوبر لرزان وارداتي بذا . ه استبه چوب راش مربوط 

كاغذذ پارگي  طول (1152) كلوتزلي .را داردمقاومت به كشش مقدار بیشترين  N.m/gr 92/9ممرز با 

 دو گونذه صذنوبر .(2) متر گزارش نموده اسذتكیلو 2/5گونه ممرز ايران را  مکانیکي -شیمیاييخمیر 

پذاره در مقايسه با راش، بیشترين مقاومت به پذيري بالاتر دلیل نسبت انعطافوارداتي بهو توس لرزان 

سلولي و نسبت رانکذل بذالا در خاطر داشتن ضخامت ديوارهچنین ممرز بهو تركیدن را دارند. ه  شدن

لذرزان  مقايسه با راش از مقاومت به پاره شدن بیشتري برخوردار است. بالا بودن طول پذارگي صذنوبر

تجزيذه و گونه دانسذت. توان متمثر از بالا بودن قطر الیاف اينميوارداتي در مقايسه با ممرز و راش را 

میذانگین روشذني،  اديرداري را در بذین مقذتفاوت بسیار معني درصد 11تحلیل آماري در سطح اعتماد 

هاي كاغذذمقاومذت بذه تركیذدن و مقاومذت بذه كشذش  ،زردي، مقاومت به پارگي، طول پارگي كاغذ

ها در سذطح سذاز گونذهمیانگین مذاتي كاغذذ دست اديرد. ولي در بین مقدهها نشان ميساز گونهدست

عبارت ديگر نوع گونذه بذر روي خذواص نذوري و داري وجود دارد به، تفاوت معنيدرصد 15اعتماد 

 هايچذوب گونذهاسذتفاده از طور كلي نتايج اين تحقیق نشان داد كه همقاومتي كاغذ تمثیرگذار است. ب

 نسذبت، سذلولي كمتذر ضذخامت ديذواره طذول الیذاف بیشذتر تذوس، علذتبذهه مورد مطالعذوارداتي 
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تر كاغذذ تر، لیگنین كلاسون كمتر، هولوسلولز بیشتر و خواص مقاومتي مناسذبپذيري مناسبانعطاف

 مکانیکي -شیمیاييتواند در جايگزيني تمام يا بخشي از خمیر ، ميدر مقايسه با چوب راش ايران هاآن

 نه چوب و كاغذ مازندران نقش مؤثري ايفاء كند.    چوب راش كارخا
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Abstract 1 

In this study birch, aspen, beech and horn beam were randomly selected 

Mazandaran wood and pulp Industry. After the invasion of logs to standard chips 
and the preparation of chemo-mechanical pulp with yield of 85%, the chemical 

component of wood flour, fiber biometry, and their handsheet properties were 

statistically analyzed. The results showed that aspen has less fiber length than horn 
beam and beech, fiber diameter and cell pit is more and cell wall thickness is less. 

The chemical component of aspen wood flour consists of the least Klason lignin 

and the most holocellulose. The handsheet properties of CMP pulp of birch and 

aspen showed that the bursting strength and breaking length which is more than 
beech and horn beam.    
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