
 چوب توسكاي قشلاقيAPMPو  CMPخصوصيات خمير كاغذ

 1 فرداد گلبابائيو 1الرحمن حسين زاده عبد, 1عباس فخريان

 چكيده 

 خمير كاغذ و كاغذ سازي توسكاي ، ابعاد الياف، شيميايي،در اين بررسي ويژگيهاي فيزيكي

 CMP  سه روش،براي پخت و تهيه خمير كاغذ.  ساله مورد تحقيق قرار گرفت4قشلاقي 

،APMPو اي   يك مرحله APMPمورد استفاده قرار گرفتاي   دو مرحله. 

گرم بر سانتيمتر  368/0 و 396/0متوسط جرم ويژه  خشك و بحراني اين درخت به ترتيب 

  عدد فيبر 50 قطر حفره سلولي و ضخامت ديواره سلولي ، قطر الياف،مكعب و ميانگين طول الياف

 .گيري شد  ميكرون اندازه7/2 ميكرون و 28/27 ، ميكرون66/32 ، ميليمتر875/0ترتيب  به

 درصد و مواد 31/0 خاكستر ، درصد35/25 ليگنين ، درصد5/48 شامل سلولز ،تركيب شيميايي

 .  درصد تعيين شد36/2استخراجي 

 زمان پخت ، درجه سانتيگراد95 ها  پخت كليه  درجه حرارت،هاي مقدماتي پس از پخت

 . درصد در نظر گرفته شد3 درصد و پر اكسيد 10 ميزان هيدروكسيد ،قيقه د40  و 30 ،10،20

 مقاومت در ، درصد72/73-57/82  بازده خمير كاغذها به طور متوسط بين ،CMPدر پخت 

  مقاومت در برابر  پاره شدن ،Km 81/3   طول پاره شدن،Kpa m2/gr.  53/1برابر تركيدن 

Nm2/gr 34/3، شدگيري اندازه درصد 35/29قيت  درصد و برا59/99 ماتي  . 

  09/74 -57/81    بازده خمير كاغـذها بـه طـور متوسـط بـين             ،اي   يك مرحله  APMPدر پخت   

ر تركـيدن ،درصد ـرابـ   مقاومت در ،Km 5/3. طول پاره شدن ،K Pa m2/gr 52/1. مقــاومت در بـ

 . شدگيري اندازهرصد  د21/28 درصد و براقيت 80/99 ماتي ،mNm2/gr  29/3برابر پاره شدن 

 ،درصد99/73 -89/80  بازده خمير كاغذها به طور متوسط بين ،اي  دو مرحلهAPMPدر پخت

 مقاومت در برابر پاره ،Km  95/3 طول پاره شدن ،.Kpam2/gR 29/1مقاومت در برابر تركيدن 

 .  شدگيري اندازه درصد 41/32 درصد و براقيت 85/99 ماتي ،mNm2/gr 45/3شدن 

خمير . دار نشد معني% 5ف بين ميانگين بازده خمير كاغذها در سه روش در سطح اختلا

 طول پاره ،از مقاومت در برابر تركيدن)  دقيقه 40زمان پخت (اي   دومرحله APMPكاغذهاي 

داري بر  اختلاف معني% 5تغيير روش پخت در سطح . شدن و براقيت بيشتري بر خوردار بودند

 اره شدن خمير كاغذها نداشت روي مقاومت در برابر پ

 ، برداشت كوتاه مدت،APMP روش ،CMP روش ،ي قشلاقيتوسكا: هاي كليدي  اژهو

 . كدري،بازده

                                                      
 ايران  تهران،  13185-116 پستي صندوق  جنگلها و مراتعتحقيقاتعلمي مؤسسه هيات  ااعض -1

 fakhryan@rifr-ac.ir 
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 مقدمه 

 زندگي بشر بوده اسـت و       ي ناپذير يجداكاغذي از دير باز جزو      هاي    كاغذ و فرآورده  

افـزايش  بـا   . انـد    توسعه و ايجـاد كـار در جوامـع بشـري داشـته             ،نقش مهمي در اقتصاد   

جمعيت و پيشرفت تكنولوژي نياز به كاغذ رو به افزايش گذاشته و اين در حالي اسـت                 

و بهـره بـرداري بـي رويـه رو بـه كـاهش               كننده   كه سطح جنگلها بر اثر عوامل تخريب      

 ،به منظور جبران كمبود مواد اوليه فيبري مورد نياز صنايع چوب و كاغـذ             . گذاشته است 

 الرشد كه در كمتـرين زمـان بتواننـد بيشـترين توليـد و               كاشت و پرورش درختان سريع    

از ميـان   . بازدهي را داشته باشند مورد توجه و استقبال كارشناسـان  قـرار گرفتـه اسـت                

 .هاي سريع الرشد مي توان از گونه توسكاي قشلاقي نام برد گونه

 ،ب كاغـذ سـازي  ي ابعاد الياف و تعيـين ضـرا  گيري اندازه،تحقيقاز اجراي اين  هدف

از شـيميايي مكـانيكي     خميـر كاغـذ      دو نوع     تركيب شيميايي و تهيه    ،ويژگيهاي فيزيكي 

 ،از لحـاظ بـازده    (مناسـب   هاي    از خمير كاغذ  . چوب درخت توسكاي قشلاقي مي باشد     

كاغذهاي دسـت سـاز تهيـه       ) ميزان زمان مصرف انرژي و شرايط ظاهري خمير كاغذها        

گيـري و مـورد تجزيـه و          سـاز انـدازه      ويژگيهاي مقاومتي و نوري كاغذهاي دست      ،شده

 .گيرد تحليل قرار مي

در طرح بررسي تاثير فاصله كاشت توسكاي قشلاقي بـه روش           )1379( مسيبي نژاد   

شاخه زاد اظهار مي دارد كه اين گونه با خاصـيت جسـت دهـي و رشـد مناسـب قـادر         

روش  بـه طـوري كـه در         ،كنـد را توليد   اي     در مدت كوتاهي چوب قابل ملاحظه      ،است

 ساله ميزان چوب بهره برداري شده از آن در سال بـه طـور               4شاخه زاد و در يك دوره       

)  تن 26 و   43/26 متر   2×5/1 ،1×1به ترتيب در فواصل     ( تن در هر هكتار      25متوسط به   

 . بالغ گردد

Togo    ميـانگين  ،خصوصيات فيزيكـي شـامل جـرم مخصـوص    ) 1975( و همكاران 

 درخت پهن برگ كشور ژاپن و همچنـين         22يزان رشد    تركيب شيميايي و م    ،طول الياف 
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چـوبي موجـود را در خميـر كاغـذ رنگبـري            پره  مقدار سلولهاي پارانشيمي و سلولهاي      

 فيلـو   ، غـان  ، صـنوبر  ، نمـدار  ، ماگنوليـا  ، توسـكا  ، آلـو  ، بلوط ،بيدهاي    نشده كرافت گونه  

ي از مـواد    ميـزان آلفـا سـلولز آرد چـوب عـار          . نـد مورد بررسـي قـرار داد     ... دندرون و 

پنتوزانهـا بـين    ،   درصد 17 -24 ليگنين بين    ، درصد 41 -50استخراجي اين درختان بين     

.  درصد بـوده اسـت     3/4 تا   6/1 درصد و مواد استخراجي محلول در الكل بنزن          18 -27

 . شـده اسـت    گيـري   انـدازه  ميليمتـر    23/1 تـا    61/0ميانگين طول الياف اين درختـان از        

اغـذ كرافـت رنگبـري نشـده ايـن درختـان از سـلولهاي         درصـد خميـر ك  8/13 تا   8/2 

 .چوبي تشكيل شده استهاي  پارانشيمي و پره

Lan-Haw farn ارزيابي جامعي را بر روي ارتباط بين شرايط خمير ) 2000( و همكاران

را  CTMP) (Chemithermomechanical Pulpكاغذ مكـانيكي و ويژگيهـاي خميـر كاغـذ     

 متغيرهاي   تاثير  ترتيب اهميت  CTMPدارند كه در خمير كاغذ         مي آنها اظهار . انجام رساندند 

 2 گونـه سـوزني بـرگ و         4 ، گونه پهن بـرگ    8(  گونه   14مهم برروي خواص خمير كاغذ      

 :به صورت زير است ) گونه غير چوبي

ريـزه   درصـد < طول اليـاف < مقاومت به تركيدن < مصرف انرژي<براقيت خمير كاغذ

 چوب

 : زير گونه پهن برگ 8براي 
 

Acacia confusa, Albizia falcata [Falcataria moluccana], Aleurites 
moluccana [Vernicia montana], Alnus formosana, Leucaena leucocephala, 
Liquidambar formosana, Schefflera octophylla [Schefflera heptaphylla], 
Trema orientalis)  

   :تغييرات به صورت زير است

   طول الياف<ريزه چوب   درصد< مقاومت به تركيدن< مصرف انرژي<براقيت خمير كاغذ

 : گونه سوزني برگ زير 4در مورد  
 (Cryptomeria japonica, Cunninghamia lanceolata, Pinus taiwanensis, 
Tsuga chinense [T. chinensis] 
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 .بود ورداربرخ اهميت بيشتري  از انرژي مصرف از پس الياف طول

 :  طول الياف مهمترين متغير تاثير گذار برروي خمير كاغذ دو گونه غير چوبي
(bagasse,saccaharum officinarum, and  Mabamboo, Dendrocalamus latiflorus 

 .بود

Bill) 1976 (اي را در مورد استفاده از مخلوط پهن برگان كشور لهستان براي              مطالعه

آن زمان اين نـوع  در . انجام داداي    جهت ساخت مقواي كنگره    NSSCتوليد خمير كاغذ    

. شـد   توليـد مـي  .Populus spp و يـا صـنوبر   .Betulus spp) غان(خمير كاغذ از توس 

 تـوس و  (Quercus spp) ،تركيبهاي مورد استفاده در اين بررسي شامل مخلـوط بلـوط  

ــرز  , (Fagus sylvatica)راش  ــوس و مم ــ،(Carpinus betulus)ت ــكا ت  وس و توس

(Alnus spp.)فقط توسـكا  .  درصد مخلوط فوق را تشكيل مي دهد80 تا 60توس .  بود

به دليل قابليت اشـباع كمتـر سـاير         . داراي قابليت اشباع قابل مقايسه با توس بوده است        

 ممرز و بلوط با توس      ،راشهاي     غلظت بيشتري از سولفيت سديم براي مخلوط       ،چوبها

 كليه مخلوط چوبها خميـر كاغـذ        ،در اين شرايط اشباع خوب    . فتمورد استفاده قرار گر   

ها از خميـر      خواص مكانيكي اين خمير كاغذ    . با قابليت پالايش رضايت بخش مي دهند      

. ممرز كمترين اثر را بر روي خواص كاغذ دسـت سـاز دارد            . كاغذ توس پايين تر است    

مخلوط . اغذ ايجاب مي كند   اشباع پذيري كمتر آن اصلاحاتي را در فرايند توليد خمير ك          

كاغذ دست ساز تهيه شـده بـا        .  توصيه نمي شود   NSSCتوس با بلوط براي توليد خمير       

مخلوط خمير كاغذ توس و كاغذ باطلـه خـواص بهتـري نسـبت بـه خميـر كاغـذهاي                    

 . مخلوط پهن برگان فوق دارد

 ـ     ) 1382( مهدوي و همكاران     الاي مطالعاتي در مورد ويژگيهاي خمير كاغـذ بـازده ب

APMP چوب درخت سپيدار )Populus alba (      بـه منظـور اسـتفاده در سـاخت كاغـذ

آنها براي بهبود براقيت خميـر كاغـذ و رسـاندن بـه             .چاپ و تحرير را به انجام رساندند      

نتيجه گرفتند كه افزايش پر اكسيد در شرايط مختلـف باعـث   , ISO  80%براقيت حدود 
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 درجه سانتيگراد پيشـنهاد     75ماي مناسب پخت را     آنها د . افزايش براقيت نهايي مي شود    

دادند و معتقدند كه كاهش درجه حرارت پخت باعـث افـت شـديد در براقيـت خميـر                   

 از چوب سـپيدار   APMPپخت هاي  نتايج نشان داد كه با كنترل فرايند. شود كاغذها مي

جهـت سـاخت كاغـذهاي چـاپ و     % ISO  80خمير كاغذ با براقيت بـالا در محـدوده   

 . توان توليد كرد حرير ميت

در , سـريع الرشـد صـنوبر     هـاي     در راستاي استفاده بهينه از گونه     ) 1377(پور موسي   

 و var betolifolia  P.nigraمورد خصوصـيات كاغذسـازي دو كلـن از گونـه صـنوبر      

P.euramericana      سانتيمتري بـا فراينـدهاي توليـد خميـر          20 و   15 در دو طبقه قطري 

نتايج بررسيهاي .  رنگبري نشده را مورد بررسي قرار دادCMP و  APMPكاغذ پيشرفته 

 خمير كاغذ و كاغذ با توجه بـه تيمارهـا و عوامـل متغيـر                ، شيميايي ، فيزيكي ،يآناتوميك

  APMP سانتيمتري با فراينـد  20 در طبقه قطري  P.euramericanaنشان داد كه گونه 

بي خواص نوري كاغـذ حاصـل نشـان داد    نتايج ارزيا. نسبت به ديگر تيمارها برتر است    

را نسـبت بـه     ) 22/95(و كمتـرين مـاتي      ) ISO 52/59( كه اين تيمار بيشترين شـفافيت     

 .ديگر تيمارها داشت

 درختـان توسـكا از درختـان سـريع الرشـد جنگلهـاي              ،اظهار مي دارد  ) 1355(ثابتي

 ،در تركيـه  توسكاي قشـلاقي    . كنند  سال عمر نمي   100مرطوب شمال است كه بيشتر از       

 . متري ديده مي شود1000قفقاز و طوالش ايران انتشار دارد و تا ارتفاع 

از بازده  در بررسي و تعيين ويژگيهاي خمير كاغذ شيميايي مكانيكي پر           ) 1379(صالحي  

نسـبت بـه    APMPخميـر كاغـذهاي   اي  دو مرحلههاي  كند كه بازده پخت باگاس عنوان مي

داري   زياد تر بوده است و افزودن آب اكسيژنه تاثير معني         % 6حدود  اي    يك مرحله هاي    پخت

 شـده بـا روش دو       تـه بيشترين طول پاره شـدن مربـوط بـه خميـر كاغـذ پخ             . نداردبازده  بر  

و افزودن يك مرحله آب اكسيژنه و كمترين طول پاره شدن مربوط به خمير كاغذ               اي    مرحله

 .يژنه مي باشدبا افزودن دو مرحله آب اكساي  دو مرحلهحاصل از پخت 



70 چوب توسكاي قشلاقيAPMPو  CMPخصوصيات خمير كاغذ

  مواد و روشها

از طـرح بررسـي فاصـله كاشـت توسـكاي           ) چوب درخـت توسـكا    (نمونه برداري   

 كيلـو   5قشلاقي به روش شاخه زاد واقع در ايستگاه تحقيقـات صـنوبر صـفرا بسـته در                  

متري شمال غربي آستانه اشرفيه در مجاور روستاي صفرا بسته از اسـتان گـيلان انجـام                 

 :يستگاه به صورت زير استمشخصات اين ا. گرفت

  دقيقه شمالي 17 درجه و 37:عرض جغرافيايي 

  دقيقه شرقي 55 درجه و 45: طول جغرافيايي 

  متر 15: ارتفاع از سطح دريا 

  ميليمتر 6/1186: ميانگين بارندگي ساليانه 

  درجه سانتيگراد 6/28: ميانگين حد اكثر دماي مطلق 

 درجه سانتيگراد  1/6: ميانگين حداقل دماي مطلق 

  روز 5/108: ميانگين روزهاي بارندگي 

  روز 14: ميانگين تعداد روزهاي يخبندان 

  رسي _شني : بافت خاك 

pH در حد خنثي تا كمي قليايي : خاك 

در زمـان  ,  شـد گيـري  انـدازه  سانتيمتر 1/3-1/11درختان كه قطر برابر سينه آنها بين   

ها به آزمايشـگاه   پس از انتقال نمونه. انتخاب شدند ساله بودند و به طور تصادفي  4قطع  

 جـدا سـازي پوسـت از        ،شيمي چوب و كاغذ سازي موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع         

 .ها انجام گرفت نمونه

 شيميايي و تهيـه خـرده       ، آناتوميكي ، ويژگيهاي فيزيكي  گيري  اندازهتهيه نمونه براي    

 :چوب 

 سـانتيمتر از قسـمتهاي      2بهـايي بـه ابعـاد        مكع ، ويژگيهاي فيزيكي  گيري  اندازهبراي  

بـه طـور تصـادفي  انتخـاب     ) نمونه( مكعب 20ها تهيه شد و از ميان آنها  مختلف نمونه 
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حجم خشـك و وزن     , ها در آب و تعيين حجم اشباع        پس از اشباع كردن اين نمونه     . شد

 ،يـاف  ابعـاد ال   گيـري   انـدازه به منظور   . ها تعيين شد     جرم خشك و بحراني نمونه     ،خشك

 ،انتخاب و پـس از آمـاده سـازي        ) ها  گرده بينه (ها    هايي از قسمتهاي مختلف نمونه      تراشه

هـا و بـا       از مخلـوط نمونـه    خرده چوب   براي تهيه   .  برروي آنها انجام گرفت    گيري  اندازه

بـراي جـدا سـازي اليـاف از روش          . استفاده از يك خردكن آزمايشـگاهي اسـتفاده شـد         

 . داستفاده ش) 1954(فرانكلين 

 : استفاده شد  استانداردهاي زير چوب از شيميايي براي انجام آزمايشهاي 

  TAPPI استاندارد om 257 T -85          آيين نامه شماره   تهيه آرد چوب                      

 TAPPI استاندارد om 264 T -88تهيه آرد چوب عاري از مواد استخراجي   آيين نامه شماره 

 TAPPI استاندارد om 211 T -85                                      آيين نامه شماره خاكستر    

 TAPPI استاندارد om 222 T -88ليگنين                                            آيين نامه شماره 

 TAPPIندارد  استاom 204 T -88مواد استخراجي                                آيين نامه شماره 

 
 :تهيه خمير كاغذ 

پس از انجام . استفاده شد APMP  و CMPبراي پخت و تهيه خمير كاغذ از دو روش 

 :در نظر گرفته شد  به شرح ذيل  CMP عوامل ثابت و متغير پخت ،آزمايشيهاي  پخت

 40 – 30 – 20 -  10)            دقيقه (زمان پخت  

 ) وزن خشك نمونه ي مبنابر  ( %10هيدروكسيد سديم              

  درجه سانتيگراد 95درجه حرارت پخت             

  1 به L/W                       5نسبت 

 پس از افزودن مايع پخت ، ميلي ليتري ريخته شد800ها داخل بشر  نمونه

زمان رسيدن درجه حرارت .  بشر به  حمام بن ماري انتقال داده شد،ها برروي نمونه

 . دقيقه به طول  انجاميد10يع پخت به درجه حرارت پخت مورد نظر حدود ما
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در . انجام گرفتاي  و دو مرحلهاي   به دو صورت يك مرحلهAPMPپخت 

 پس از جدا .ها از بشر خارج شدند  نمونه، بعداز نيمي از زمان پخت،اي پخت دو مرحله

. مايشگاهي انجام گرفت جدا سازي الياف توسط دفيبراتور آز،سازي كامل مايع پخت

 دوباره  به داخل ،الياف از هم جدا شده بهمراه مايع پخت كنار گذاشته شده و پر اكسيد

 جدا ،پس از پايان زمان پخت. بشر ريخته و بشر به داخل حمام بن ماري انتقال داده شد

ها شستشو داده  سازي الياف توسط دفيبراتور آزمايشگاهي انجام گرفته و سپس نمونه

.  استفاده شد18از الك  با مش ) وازد (  به منظور جدا سازي الياف پخته نشده . دندش

 : به شرح ذيل است  APMPعوامل ثابت و متغير در روش 

 40 – 30 – 20 -  10)              دقيقه (زمان پخت  

 )بر مبناي وزن خشك نمونه % ( 10هيدروكسيد سديم               

 )برمبناي وزن خشك نمونه  % ( 3              پر اكسيد هيدروژن  

  درجه سانتيگراد 95درجه حرارت پخت              

   1 به L/W                       5 نسبت 

 ميزان بازده بعد از الك  و ،هر پخت با سه تكرار انجام گرفت و پس از هر بار پخت

پخته شده در هاي  خمير كاغذاز ميان .  شدگيري اندازهميزان هيدروكسيد جذب شده 

 پس از پالايش و رساندن خمير ،) هر سه روش پخت  در ( دقيقه 40 دقيقه و 20زمان 

پالايش خمير .  كاغذ دست ساز تهيه شد(CSF) ميلي ليتر 350كاغذها به درجه رواني 

 ويژگيهاي مقاومتي و نوري كاغذهاي دست ساز مطابق با گيري اندازه وكاغذها 

 :اي  زير انجام گرفتاستاندارده

  TAPPI استاندارد cm 248 T -85پالايش خمير كاغذ                              آيين نامه شماره 

 TAPPI استاندارد om 205 T -88    آيين نامه شماره  ساخت كاغذ دست ساز                   

 TAPPI استاندارد om 414 T -88مقاومت در برابر پاره شدن كاغذ             آيين نامه شماره 

 TAPPI استاندارد om 403 T -91          آيين نامه شماره  مقاومت در برابر  تركيدن كاغذ    

 TAPPI استاندارد om 498 T -88طول پاره شدن كاغذ                           آيين نامه شماره 
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 TAPPI استاندارد om 425 T -91نامه شماره كاغذ                            آيين )  كدري(ماتي 

 TAPPI استاندارد om 452 T -92براقيت كاغذ                                     آيين نامه شماره 

 نرمال 1/0ميزان جذب هيدراكسيد سديم با استفاده از محلول اسيد كلريدريك 

 .گيري شد اندازهو عمل تيتراسيون 

 خواص فيزيكي و تركيب شيميايي از ميانگين و انحراف از ،فبراي مقايسه ابعاد اليا

 بازده خمير كاغذها و ويژگيهاي مقاومتي و نوري كاغذهاي دست ساز از طرح ،معيار

 .ها از آزمون دانكن استفاده شد و مقايسه ميانگين، فاكتوريل در قالب كاملا تصادفي

 

 نتايج

 جـرم ويـژه خشـك و        گيـري   دازهان نتايج حاصل از     1در جدول شماره    : جرم ويژه   

 . بحراني چوب درخت توسكاي قشلاقي آورده شده است

 
  خشك و بحراني چوب درخت توسكاي قشلاقيمخصوص جرم -1جدول شماره 

 ميانگين  شدهگيري اندازهعامل 

 ) گرم بر سانتيمتر مكعب(

  از معيارانحراف

 048/0 396/0 خشك مخصوص جرم 

 043/0 368/0 بحراني مخصوص جرم 

 
 گرم بـر    368/0 و   396/0ميانگين جرم ويژه  خشك و بحراني اين درخت به ترتيب            

در .  شـد گيـري  اندازه 043/0 و 048/0 سانتيمتر مكعب و انحراف از معيار آنها به ترتيب

 .   هيستوگرام جرم ويژه اين درخت نشان داده شده است1شكل شماره 
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  هيستوگرام جرم مخصوص خشك و بحراني چوب درخت توسكاي-1شكل شماره 

 قشلاقي

 قطر حفره سلولي و ، قطر الياف،  ميانگين طول الياف2در جدول شماره   :� ���������

 . عدد فيبر خلاصه شده است50ضخامت ديواره سلولي 
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 ضريب نرمش ،ب كاغذ سازي شامل ضريب درهم رفتگيي ضرا،با استفاده از ابعاد الياف

 آورده 3گي اين درخت تعيين شده است كه در جدول شماره  به پارهو ضريب مقاومت 

  منحني پراكنش طول الياف نشان داده شده است2در شكل شماره . شده است
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Histogram (BOSTON2.STA 15v*1012c)

 y = 50 * 0.1 * normal (x; 0.8748; 0.149068)
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  منحني پراكنش نرمال طول الياف درخت توسكاي قشلاقي-2شكل شماره 

 ، ليگنين ، تركيب شيميايي شامل سلولز    گيري  اندازهنتايج حاصل از     : تركيب شيميايي 

 آورده شـده    4خاكستر و مواد استخراجي درخت توسكاي قشـلاقي در جـدول شـماره              

 مـواد اسـتخراجي و خاكسـتر ايـن درخـت بـه ترتيـب بـه                  ، ليگنين ،ميزان سلولز . است

 3در شـكل شـماره      . گيـري شـد     اندازه% 305/0و  % 36/2 ،%35/25 ،%5/48طورمتوسط  

 .      هيستوگرام مقادير تركيب شيميايي اين درخت نشان داده شده است

 تركيب شيميايي چوب درخت توسكاي قشلاقي :4جدول شماره 
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 قي هيستوگرام تركيب شيميايي چوب درخت توسكاي قشلا-3شكل شماره 

 
 بازده خمير كاغـذها آورده      گيري  اندازه نتايج حاصل از     5 در جدول شماره     :خمير كاغذ   

نتايج حاصل از تجزيه و تحليل بازده خمير كاغذها نشان مي دهد كـه بـا تغييـر                  . شده است 

بدون در نظر گـرفتن روش      (بين ميزان بازده خمير كاغذها      % 1زمان پخت اختلاف در سطح      

 دقيقه با ميانگين    10 به طوري كه خمير كاغذهاي  پخته شده در           ، است دار شده   معني) پخت

 . گيرد  قرار ميA درصد داراي بيشترين مقدار بوده و در گروه 24/82

 بازده خمير كاغذهاي چوب درخت توسكاي قشلاقي : 5جدول شماره 
 بازده
 تكرار

زمان   پختروش
 پخت

1 2 3 

 ميانگين

 CMP 69/81 04/83 97/82 57/82 
APMP  08/83 96/79 68/81 57/81 

 APMPاي   دو مرحله 

10 

12/82 13/80 42/80 89/80 
 CMP 76/80 63/79 32/78 57/79 

APMP  96/78 62/79 82/78 13/79 
 APMPاي   دو مرحله 

20 

51/80 80/78 12/78 14/79 
 CMP 41/75 83/74 21/76 48/75 

APMP  52/74 14/75 96/73 54/74 
 APMPاي   دو مرحله 

30 

12/74 53/74 68/73 11/74 
 CMP 14/73 83/73 18/74 72/73 

APMP  04/75 95/73 28/73 09/74 
 APMPاي   دو مرحله 

40 

85/74 02/74 11/73 99/73 
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اثـر متقابـل روش     . بندي خمير كاغـذها آورده شـده اسـت           گروه 6در جدول شماره    

بر روي بـازده خميـر كاغـذها        % 5پخت و زمان پخت و همچنين روش پخت در سطح           

  با افزايش درجه حرارت پخت بازده كاهش يافته كه ايـن             CMPدر پخت   . دار نبود   معني

 . باشد دار مي معني% 1اختلاف كاهش در سطح 

 

 گروه بندي ميانگين بازده خمير كاغذها در شرايط  : 6ل شماره جدو

 )بدون در نظر گرفتن روش پخت (مختلف پخت 
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 در شرايط متفاوت زمان     CMPها ي    گروه بندي بازده خمير كاغذ     7در جدول شماره    

 .پخت خلاصه شده است

 گروه بندي ميانگين بازده خمير كاغذهاي : 7جدول شماره 

CMP در شرايط مختلف پخت  
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 با افزايش زمان پخت اخـتلاف       ،اي  اي و دو مرحله      يك مرحله  APMP در روشهاي     

بين بازده خمير كاغذها مشاهده شد كه نتايج گروه بنـدي آن در  % 1داري در سطح     معني

در ميـزان   % 5داري در سـطح       اخـتلاف معنـي   .  آورده شده است   9 و   8جدولهاي شماره   

اي   دو مرحلـه APMP وCMPاي و   يـك مرحلـه  APMPو CMP بازده خميـر كاغـذهاي   

ا بين  ه  پخت ايمقدار وازده ).  دقيقه 40 و   30 ،20 ،10هاي    در زمان پخت  (مشاهده نشد   

 گيري  اندازه  درصد    8/70-3/80 درصد و ميزان جذب هيدروكسيد سديم  بين          5/3-8/0

 .شد

در اي   يك مرحلهAPMPگروه بندي ميانگين بازده خمير كاغذهاي  : 8جدول شماره 

 شرايط متفاوت پخت
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 گروه بندي ميانگين بازده خمير كاغذهاي : 9جدول شماره 

 APMP در شرايط مختلف پختاي   دو مرحله 
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 تاثير افزايش زمان پخت بر بازده خمير كاغذها و در هيسـتوگرام             4 در شكل شماره    

 .   ميزان بازده خمير كاغذها تحت تاثير  روشهاي پخت نشان داده شده است5شماره 
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 زايش زمان پخت بر بازده خمير كاغذ چوب تاثير اف-4شكل شماره 

  درخت توسكاي قشلاقي
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  درخت توسكاي قشلاقي  هيستوگرام بازده خمير كاغذهاي چوب-5شكل شماره 
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برابـر تركيـدگي     گروه بندي تاثير روش پخت بـر مقاومـت در            11در جدول شماره    

 . كاغذها آورده شده است

نتايج حاصل از تجزيه و تحليـل مقـادير مقاومـت در             : مقاومت در برابر پاره شدن    

هد كه افزايش زمان پخت بر افزايش مقاومت در برابر            د  برابر پاره شدن كاغذها نشان مي     

ر مـي   دا  معنـي % 5پاره شدن كاغذ موثر بوده است كه اختلاف ايـن افـزايش  در سـطح                 

تغيير روش پخت و همچنين تاثير متقابـل تغييـر زمـان پخـت و روش پخـت در                   . باشد

. داري بر روي مقاومت در برابر پاره شدن خمير كاغذها نداشت            اختلاف معني % 5سطح  

 هيستوگرام مقاومت در برابر پـاره شـدن كاغـذها تحـت تـاثير روش                6در شكل شماره    

 .پخت  نشان داده شده است

افزايش زمان پخت و همچنين تغيير روش پخت باعـث اخـتلاف            : ن  طول پاره شد  

% 1 شده طول پاره شـدن كاغـذها شـد كـه ايـن اخـتلاف در سـطح                    گيري  اندازهمقادير  

اي   دو مرحلـه  APMPبيشترين مقـدار طـول پـاره شـدن در روش     . دار شده است معني

ل پـاره شـدن      گـروه بنـدي  طـو       12در جدول  شماره     .  شد گيري  اندازه كيلومتر   948/3

 .كاغذها تحت  تاثير روش پخت نشان داده شده است
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 ويژگيهاي مقاومتي و نوري كاغذهاي دست گيري اندازهنتايج حاصل از  : 10جدول شماره 
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 گروه بندي ميانگين مقاومت در برابر تركيدگي : 11جدول شماره

 كاغذها در شرايط مختلف روش  پخت  
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 گروه بندي ميانگين طول پاره شدن كاغذها در شرايط : 12جدول شماره

 مختلف روش  پخت  
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مقادير ماتي كاغذها نشان مي دهد كه تغييـر         تجزيه و تحليل    نتايج حاصل از    : ماتي  

 روش پخت و تاثير متقابل زمان پخـت و روش پخـت بـر اخـتلاف ميـزان                   ،زمان پخت 

حـداقل  ميـزان     . دار است   معني% 1كدري كاغذها تاثير داشته كه اين اختلاف در سطح            

 7در شـكل شـماره      .  شـد  گيـري   اندازه درصد     100و حد اكثر      % 20/99كدري كاغذها   

 . هيستوگرام ميزان كدري كاغذها تحت تاثير روش پخت نشان داده شده است
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ين مـاتي كاغـذها در شـرايط مختلـف روش            گروه بندي ميانگ   13در جدول شماره    

 گروه بندي ميانگين ماتي كاغذها تحت تاثير متقابل زمـان           14پخت و در جدول شماره      

 .  پخت و شرايط مختلف روش پخت آورده شده است

 

 گروه بندي ميانگين ماتي كاغذها در شرايط مختلف روش  پخت  : 13جدول شماره

 ����� 

 

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

)����( 

 ���� �
�� 

� APMP�� ����� 	
  ��/�� A 


 APMP�� ����� ��  ��/�� A 

�       CMP ��/�� B 

 

 ����� $��%&'	����   ()��� � 
�� ���* �+�,"� ��� 
�� ������ -��� .�/0��� ��1+


�� 
�� 23"�� 

����� 
��� ���� 

) ���!�( 

��� 	
�  ���� �������

)����( 

�
�� ���� 

� 
� APMP �� 

�� ����� 

��/�� A 


 �� APMP 	
  

�� ����� 

��/�� A 

� 
� APMP 	
  

�� ����� 

��/�� AB 

� 
� CMP ��/�� AB 

� �� APMP �� 

�� ����� 

��/ BC 

� �� CMP �
/�� C 



85 1 شمارة 20مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران جلد 

نتايج حاصل از تجزيه و تحليل ميزان براقيت كاغذها نشان داد كه با تغيير                : براقيت

دار شـده     داراي اخـتلاف معنـي    %  1جه حرارت پخت ميزان براقيت كاغذها در سطح         در

% 1با تغيير روش پخـت نيـز اخـتلاف ميـزان براقيـت خميـر كاغـذها در سـطح                     . است

اثر متقابل تغيير درجه حرارت پخت و روش پخت بر براقيت كاغذها در             . دار است   معني

  هيسـتوگرام ميـزان براقيـت        8ماره  در شكل ش  . دار است   داراي اختلاف معني  % 5سطح  

 . خمير كاغذها تحت تاثير روش پخت نشان داده شده است
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 گروه بندي ميانگين براقيت كاغذها در شرايط مختلـف روش           15در جدول شماره      

 گروه بندي ميانگين براقيت  كاغـذها تحـت تـاثير متقابـل              16 جدول شماره    پخت و در  

 .  زمان پخت و شرايط مختلف روش پخت خلاصه شده است 
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  بحث

جرم  مخصوص خشـك و بحرانـي ايـن درخـت بـه                :جرم ويژه خشك و بحراني    

پارسـا پـژوه    .  شـده اسـت    گيـري   اندازه گرم بر سانتيمتر مكعب      368/0 و   396/0ترتيب  

 اسـت و ايـن گونـه جـز          5/0 – 65/0عنوان مي كند كه جرم ويژه توسكا بين           ) 1363(

گيري شده در اين تحقيق از مقـدار          جرم ويژه اندازه  . برگ سبك قرار دارد     هاي پهن   گونه

گزارش شده كمتر است كه علـت آن مـي توانـد جـواني چـوب و رشـد سـريع آن در                       

 . سالهاي اول رشد باشد
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 قطر حفره سلولي و ضـخامت ديـواره         ، قطر الياف  ،ن طول الياف  ميانگي : ابعاد الياف 

 70/2 ميكرون و    28/27 ،  ميكرون  66/32 ، ميليمتر 8748/0سلولي اين درخت به ترتيب      

  ضـريب نـرمش  و        ،ميكرون و ضرايب كاغذ سازي آن شامل ضـريب در هـم رفتگـي             

 گيـري   انـدازه  79/19  و    ،53/83  ،79/26ضريب مقاومت در برابر پارگي آن به ترتيـب          

طول عناصر آوندي توسكاي قشلاقي را متفاوت و به طول متوسط           ) 1379(حسيني  . شد

 فيبر تراكئيدها نازك تا نسبتا      . ميكرون گزارش كرده است    55 ميكرون و قطر آنها را       820

طول و قطر فيبر درخت مورد بررسي كمتـر از طـول و قطـر درخـت                 . ضخيم مي باشند  

. شد علت آن مي تواند جوان بودن درختان مورد بررسي باشـد           با  توسكاي فوق الذكر مي   

 Populus   9  ضريب نرمش و ضريب رانكل درخت،ضريب لاغري) 1377(پور موسي 

قطـر  .  كـرد  گيـري   انـدازه  90/47 و 60/67، 69/39 سانتيمتر را به ترتيب      15ساله  با قطر     

بر اورامـريكن   سلول و قطر حفره سلولي درخت توسكاي قشلاقي در مقايسـه بـا صـنو              

 شده كمتر و ضريب نـرمش آن       گيري  اندازهضريب در هم رفتگي     ،در نتيجه   . بيشتر است 

 . شده درخت صنوبر اورامريكن استگيري اندازهبيشتر از دو عامل 

 مواد اسـتخراجي و خاكسـتر       ، ليگنين ،به طور متوسط ميزان سلولز    : تركيب شيميايي 

 و  Kitao.  شـد  گيـري   انـدازه % 31/0 و   %63/2 ،%35/25 ،%5/48اين درخـت بـه ترتيـب        

 .Alnus sp گونه پهن برگ كشور ژاپن از جمله گونـه  22خصوصيات ) 1975(همكاران 

 پنتوزانها و مواد استخراجي محلول      ، ليگنين ،ميزان آلفا سلولز  . را مورد بررسي قرار دادند    

 مـواد   بر اساس چـوب عـاري از      ( در صد    41-50در الكل بنزن اين گونه به ترتيب بين         

 كردند كه بـا     گيري  اندازه درصد   6/1-3/4 درصد و    18-27 ، درصد 17-24 ،)استخراجي

 .د شده در اين بررسي مطابقت دارگيري اندازهمقادير 

 بازده خميـر كاغـذها در هـر سـه روش پخـت              ،با افزايش زمان پخت   : خمير كاغذ 

CMP   و APMP  كـاهش  اي كاهش يافتـه كـه ايـن اخـتلاف             و دو مرحله  اي     يك مرحله
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در هـر سـه روش پخـت  بـازده           . دار شده اسـت     معني% 1بازده خمير كاغذها در سطح      

 قـرار  A دقيقه پخت بيشترين بازده را داشته و در گروه        10خمير كاغذهاي تهيه شده در      

علت كاهش بـازده    . مدآ دقيقه بدست    40كمترين بازده خمير كاغذها در پخت       .  گرفتند

) به خصوص همـي سـلولزها       ( و كربوهيدراتها     ليگنين خمير كاغذها انحلال مقداري از    

در مقايسه روشهاي پخـت و تـاثير آن بـر بـازده بعـد از الـك            . تحت تاثير قليا مي باشد    

افـزايش پـر اكسـيد      ( مشـاهده نشـد     % 5داري در سـطح       خمير كاغذها اخـتلاف معنـي     

ي و  اي بـرروي رنگبـر      اي و دو مرحله      يك مرحله  APMPهيدروژن در روشهاي پخت       

 ).ويژگيهاي نوري خمير كاغذ تاثير گذار است

 مقاومـت   ، دقيقه 40 دقيقه به    20با افزايش زمان پخت از       : مقاومت در برابر تركيدن   

با افـزايش زمـان پخـت انعطـاف پـذيري           . در برابر تركيدگي كاغذها افزايش يافته است      

اتصـال و پيونـدهاي      سـطح    ، پالايش پذيري الياف بهتر انجام گرفته      ،الياف افزايش يافته  

همچنـين  مقاومـت در      . هيدروژني بيشتر شده مقاومت در برابر تركيدن افزايش مي يابد         

بيشترين مقدار را دارا است كـه علـت آن          اي     دو مرحله  APMPبرابر تركيدن خمير كاغذ   

در مرحلـه دوم    . مي تواند جدا سازي الياف پس از پخـت در مرحلـه اول پخـت باشـد                

ت تاثير مايع پخت قرار گرفته و پس از پايان پخت انعطاف پذيري              الياف بهتر تح   ،پخت

 .الياف  افزايش يافته و در نتيجه مقاومت در برابر تركيدن كاغذ افزايش مي يابد

 

 :مقاومت در برابر پاره شدن 

 دقيقـه   40ميزان مقامت در برابر پاره شدن خمير كاغذ پختـه شـده در زمـان پخـت                  

Nm2/gr 44/3 دقيقــه 20تهيــه شــده در زمــان پخــت  و خميــر كاغــذ Nm2/gr 28/3 

به دليل . دار مي باشند   داراي اختلاف معني  % 5 شد كه اين دو مقدار در سطح         گيري  اندازه

 دقيقـه پيونـد بـين    20 دقيقه نسبت به زمان پخت   40ليگنين زدايي بيشتر در زمان پخت       
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 برابر پاره شدن كاغذ     الياف به دليل انعطاف پذيري بهتر شكل گرفته است و مقاومت در           

 .آن بيشتر شده است

 باعـث تغييـر   ،افزايش زمان پخت و همچنـين تغييـر روش پخـت        : طول پاره شدن  

بـا  . دار شده اسـت     معني% 1ميزان طول پاره شدن كاغذها شد كه اختلاف آنها در سطح            

تر  پالايش پذيري خمير كاغذها افزايش يافته و اتصال بين الياف بيش           ،افزايش زمان پخت  

همچنـين طـول پـاره شـدن         . مي شود و در نتيجه طول پاره شدن الياف افزايش مي يابد           

بيشترين مقدار را دارا است كه علت آن مي تواند جـدا            اي     دو مرحله  APMPخمير كاغذ 

 اليـاف بهتـر     ،در مرحله دوم پخت   . سازي الياف پس از پخت در مرحله اول پخت باشد         

 پس از پايان پخـت درهـم رفتگـي  و اتصـال بـين                تحت تاثير مايع پخت قرار گرفته و      

 .الياف بيشتر شده طول پاره شدن كاغذ افزايش يافته است

 دقيقـه  بيشـتر      40 دقيقه نسبت به پخت      20ميزان ماتي خمير كاغذ در پخت        : ماتي

در حين جدا سازي خميـر كاغـذهاي    .دار است معني% 1شده كه اختلاف آنها در سطح 

 ابعاد الياف كاهش يافته و در نتيجـه مـاتي و سـطح              ،  دقيقه  20ت  تهيه شده در زمان پخ    

بـر عامـل    % 1داري در سـطح       روش پخت نيز اختلاف معني    . ويژه كاغذ افزايش مي يابد    

ماتي داشت كه علت آن مي تواند خصوصيات الياف از جمله ريزي اليـاف يـا افـزايش                  

 . سطح كلي الياف و در نتيجه تفرق نور  باشد

نتايج حاصل از تجزيه و تحليل ميزان براقيت كاغذها نشان داد كه بـا              : براقيت كاغذ 

  پخـت و روش پخـت  ميـزان براقيـت خميـر كاغـذها در سـطح                  تتغيير درجه حـرار   

 40بيشترين مقدار براقيت كاغذ مربوط به خمير كاغذ تهيـه شـده در              . دار است   معني% 1

 خمير كاغذها از  رنگبريبا.مي باشد اي   دو مرحله APMPدقيقه پخت و رو ش پخت 

 . توان كاغذ براق تري تهيه كرد   مي،گروههاي رنگسازطريق 
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به طور كلي اين تحقيق نشان داد كه از چوب درخت توسكاي قشلاقي  با توجه بـه                  

خميـر  مي تـوان  اي   دو مرحلهAPMP  و   CMP با روشهاي ،ميزان رويش  مناسب آن

كه براي تهيـه كاغـذهاي چـاپ و بسـته           ي شود   پيشنهاد م . كاغذ نسبتا مناسب تهيه كرد    

 .شود مقداري خمير كاغذ الياف بلند به آن اضافه ،بندي

 سلولز از روش قديمي اسيد نيتريك استفاده شد كـه ممكـن اسـت     گيري  اندازهبراي  

همچنين بـه دليـل     . در مقدار اعلام شده مقداري از همي سلولزها نيز وجود داشته باشد           

.  استفاده نشـد   د  براي اشباع الياف از پر اكسي       Impressafinerگاه  از دست فني  محدوديت  

 12با توجه به اينكه طرح بررسي فاصله كاشت توسكاي قشـلاقي بـه روش شـاخه زاد                  

 پيشنهاد مي شود  كه بررسـي مجـددي بـر روي ايـن گونـه در زمـان بهـره                      ،ساله است 

فاده از دسـتگاه فـوق الـذكر        ساله به منظور مقايسه با تحقيق اخير بـا اسـت           8 و   6برداري  

 . انجام گيرد
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