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  چكيده

 است. در شده انجام سلولزي منبع يك عنوانهاي درخت چنار بهسرشاخه خصوصيات مكانيكي و فيزيكي كاغذهاي توليد شده از بررسي هدف با پژوهش حاضر

براي انجام فرآيند پخت از ماده شيميايي سود سـوزآور   .شد هاي درخت چنار منطقه جلگه آستارا و همچنين از فرآيند پخت كرافت استفادهسرشاخه از مطالعه اين
و  80،  60هاي درخت چنار استفاده شد. همچنين زمان پخت نيز در سه سطح زمانيچوبدرصد بر مبناي وزن خشك خرده 20و  18، 16، 14، 10در سطح متغير 

درصد بـود   25گراد و درجه سانتي 165ترتيب هاي پخت در يك سطح ثابت بهدقيقه در نظر گرفته شد. درجه حرارت پخت و ميزان سولفيديته در همه حالت 100
ساز، خميرها تا رسيدن بـه  كاغذ دستبود. همچنين براي تهيه  1به  8چوب درخت چنار نيز بر مبناي استاندارد دايجستر آزمايشگاهي و نسبت مايع پخت به خرده

گيري گرمي تهيه و خواص مقاومتي و مكانيكي آنها اندازه 60ساز هاي پالايش شده كاغذ دستليتر پالايش شدند. از خمير كاغذميلي  350±25درجه رواني حدود 
سـاز از جـدول تجزيـه    هاي مقاومتي كاغـذ دسـت  تصادفي و ويژگيساز بر اساس آزمون فاكتوريل طرح كاملا هاي كاغذ دستشد. تجزيه و تحليل آماري ويژگي

، شاخص كششي، ها از آزمون دانكن استفاده شد. خصوصيات مقاومتي خمير كرافت تهيه شده شامل شاخص تركيدنبندي ميانگينطرفه و براي گروهواريانس يك
  بود. 53/32و (%)  kPam2/g( 5/55) ،N.m/g( 10082) ،n( 55) ،mNm2/g (6/53(ترتيب برابر شاخص تاخوردگي، شاخص پارگي و درجه روشني به

  
  .سلولز، هاي چنارسرشاخه خميركاغذ كرافت، خصوصيات فيزيكي و مكانيكي،، آستاراهاي كليدي: واژه

 
  

 مقدمه

هاي چوبي و كاغذ مصرف جهاني چوب، فرآورده
روزافزون در حال افزايش است كه از دلايل اين طور به

جمعيت، بالارفتن سطح  توان به رشدافزايش مصرف، مي
هاي عمومي، توسعه ارتباطات و پديده سواد و آگاهي

صنعتي شدن كشورهاي در حال توسعه اشاره كرد 
)Tutus et al., 2010زياد انسان به بسيار ). وابستگي 

 روند روزافزون و ذكاغ و چوبي هايفرآورده چوب،

جنگلي  و سلولزي منابع سو، كمبودچوب از يك مصرف
 و صنايع چوب پژوهشگران و محققان از سوي ديگر،

 مورد در مطالعه و پژوهش به تا است داشته آن بر را كاغذ

 ها اين گونه بپردازند. مناسب آن هاياز گونه استفاده

 از مناسبي ساختار اقليمي، سازگاري بر علاوه بايستي

تهيه  براي الياف و ساختار شيميايي تركيبات لحاظ
 قابل كاغذسازي صنعت در تا باشند داشته خميركاغذ

البته بيشتر مقاومتهاي كاغذ ارتباط  باشند. استفاده
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كار رفته در كاغذ دارند، بهتنگاتنگي با طول الياف به
برگان الياف هاي چوبي، پهنكه در ميان گونه طوري

كوتاهي دارند، به اين دليل هرگاه كاغذي از الياف پهن
هاي مطلوب تواند مقاومتنمي ،شودبرگان ساخته مي

- مورد نياز را فراهم كند. به اين منظور در بيشتر كارخانه

گونه سوزني برگ با الياف  از الياف ها، همواره درصدي
همچنين با  شود.برگان اظافه ميخمير پهنبه بلندتر 

ش جمعيت و با شناخت بيشتر نسبت به نقش جنگل افزاي
ر مجددا به مواد ليگنوسلولزي زيست، بشدر حفظ محيط

 كفايي در توليدغيرچوبي روي آورده است. امروزه خود
 ها محصولات كاغذي، يكي از اهداف مورد توجه دولت

 ست.ا

و با نام علمي  Platanaceaeدرخت چنار از خانواده 
Platanus orientalis  و نام انگليسيButton Wood 

كره كننده نيم برگ و خزان جز درختان پهن كه است
شناسان، چنار  از نظر گياه .گردد شمالي محسوب مي

 .Pهاي چنار، گونه  هاي متفاوتي دارد. در بين گونه گونه

orientalis ست كه به نظر، بومي ايران بوده ا ايتنها گونه
گونه از جنوب شرقي است. گسترش جغرافيايي اين 
هاي خودروي اين گونه  اروپا تا مركز ايران است و پايه

چنار نوعي   است.  در مناطق مختلف كشور مشاهده شده
با تنه مستقل، تاجي گسترده و  ادرخت بزرگ و زيب

هاي درخت چنار باعث . اين ويژگياست هاي قويشاخه
-هاي سايهتا چنار در رده مهمترين درخت است شده

. معمولا ارتفاع گيرد قرار هاخيابان حاشيه و هاپارك  ارد
چنانچه  ،هاي مختلف متفاوت استدرختان چنار در گونه

 .pمتر و در 30به  p. orientalisدر گونه 

occidentalis  درخت تنه قطر. رسدمي هم متر 40 به 
 از بيش به آن هايگونه تمام در گاه و است زياد نيز چنار

اي و . ساقه و تنه درخت چنار استوانهرسدمي متر 10
هاي درخت چنار معمولا از نسبتا پرچوب است. شاخه

شوند و تاج درخت را ارتفاع مشخصي از تنه منشعب مي
زاد چنار كه ساقه درختان شاخهحاليدهند. درتشكيل مي

 ند و با بالاهست بلند و گاه كج و معوج ،معمولا باريك
هاي اصلي د. شاخهگردصاف مياش رفتن سن درخت تنه

بسيار قطور و محكم هستند و در جهات  درخت چنار
-تاج درخت چنار را به مجموعدر رويند و مختلف مي

از نامنظم هاي فرعي نيز به صورت آورند. شاخهوجود مي
  ).1372نيا، شريفي( گردندهاي اصلي منشعب ميشاخه

) توليد خميركاغذ كرافت 1385( يديو رش يرسالت
قرار  يرا مورد بررس رنگبري شده از چوب اكاليپتوس

امكان تهيه خمير كاغذ كرافت از  پژوهشدادند. در اين 
گراد و درجه سانتي 170و  160اين گونه با دماي پخت 

عنوان درصد به 25و سولفيديته  L:Wبراي  5نسبت 
ساعت و  5/3و  3، 2، 5/1پخت هاي عوامل ثابت و زمان

عنوان عوامل متغير  درصد به 22و  19، 18يت فعال يقليا
 درصد 02/40. با توجه به دستيابي به بازده ندبررسي شد
ساعت و قلياييت  3، پخت با زمان 45/30 يو عدد كاپا

عنوان بهترين گراد به درجه سانتي 160و دماي  19فعال 
شد. رنگبري خمير كرافت  دهحالت توليد خمير برگزي

درصد به  15اكاليپتوس با اكسيژن انجام شد و روشني از 
فيت مناسبي براي كاغذ درصد رسيد كه شفا 89/67

درجات رواني داراي  هايه. براي انجام مطالعبودروزنامه 
ليتر مبناي كار ميلي 500و  csf ،450 400 درجه رواني

ه واريانس، كاغذ قرار گرفتند كه با توجه به نتايج تجزي
خصوصيات مقاومتي داراي  ،400حاصل از خمير 

  .بودتري مطلوب
هاي خمير ) ويژگي1380( روغني و همكارانفخريان

كاغذ كرافت اكاليپتوس ميكروتكاي ممسني (فارس) را 
 25با شرايط ثابت سولفيديتيه  مورد بررسي قرار دادند.

يائيت گراد و قلدرجه سانتي 160و درجه حرارت  درصد
-3/53 درصد، بازده خمير كاغذ بين 10-18موثر بين 

دست به 7/21- 4/87درصد و عدد كاپاي آنها بين  4/36
مد. مقادير طول پاره شدن، شاخص مقاومت به پاره آ

-9/6ترتيب برابر شدن و شاخص مقاومت به تركيدن به
طور مد. بهدست آهب km 96/3- 84/4و  2/8- 11، 4/5
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مده نشان داد كه خمير كاغذ كرافت آدست كلي نتايج به
  است.  هاي كاغذ مناسبي برخورداراين گونه از ويژگي

 هاي فيزيكي،ويژگي )1390قاسميان و همكاران (
بري نشده مكانيكي و نوري خمير كاغذ كرافت رنگ

) ايرانشهر Eucalyptus microtheca(اكاليپتوس ميكروتكا 
فيزيكي، مكانيكي  هايرا مورد بررسي قرار دادند. ويژگي

و نوري آنها شامل وزن پايه، ضخامت، دانسيته حجمي، 
مقاومت كششي، مقاومت به پاره شدن، مقاومت به 

ري شد. براي گيتركيدن، درجه روشني و ماتي اندازه
هاي زمايشي از نظر مجموع ويژگيتعيين بهترين تيمار آ

دهي ساز از روش امتيازمكانيكي و نوري كاغذهاي دست
هاي سازي استفاده شد. ويژگياساس محاسبه نرمالبر 

كاغذ كرافت حاصل از بهترين مكانيكي و نوري خمير
 N.m/gتيمار آزمايشي به شرح شاخص مقاومت كششي 

 ،mNm2/g 68/5، شاخص مقاومت به پاره شدن 5/40
، درجه kPam2/g 95/2شاخص مقاومت به تركيدن 

ين تعي درصد 57/98و ماتي درصد  77/17روشني 
د كه خمير كاغذ مده نشان دادست آنتايج به .گرديد

بري نشده اين گونه در منطقه ايرانشهر از كرافت رنگ
هاي مكانيكي و نوري مناسب براي توليد كاغذ ويژگي
  .بندي برخوردار بوده استبسته

 و زداييليگنين ) كارآيي1389قاسمي و سرائيان ( 
درون  چوب وبرون  سوداي و كرافت خميركاغذ بازده
 دلتوئيدس را مورد بررسي قرار دادند. با صنوبر چوب

 ايران در چوبي منابع محدوديت و كمبود به توجه

 خميركاغذ تهيه مناسب و بوده الرشدسريع كه هايي گونه

 جمله از نيز صنوبر دارند. اياهميت ويژه هستند،

 اين در كه است ايران بومي و الرشدسريع هاي گونه

 بررسي تحت گرفت. قرار مطالعه مورد پژوهش

 بازده مقايسه) Populus deltoides( پخت يندهايفرآ

 صنوبر چوب برون و چوب درون از شده تهيه خميركاغذ

 روش دو هر در كه داد نشان سودا و دلتوئيدس كرافت

 بازده داراي چوب برون به نسبت چوب درون پخت،

برون  كاغذهاي خمير همچنين بازده است. بوده كمتري
 پخت به نسبت سودا پخت در درون چوب و چوب

 است. مقايسه بوده بيشتر درصد چهار حدود در كرافت

 كه دهدمي نشان حاصل خميركاغذهاي در كاپا عدد ميزان

 هر در چوب برون به نسبت درون چوب خميركاغذ بازده

 است. بوده بيشتر ماندهليگنين باقي ميزان و كمتر دو پخت

 پخت به نسبت كرافت پخت در كاپا عدد ميزان همچنين

 به توجه با است. داشته كاهش درصد 34حدود  در سودا

-ليگنين عمل بيشتر ييآكار يندي،آفر شرايط بودن يكسان

 در و پخت مايع به تركيب مربوط كرافت يندفرآ در زدايي

 .باشدمي پخت مايع در سديم سولفيد حضور اصل

Khristova ) هاي خمير ) ويژگي2006و همكاران
هاي مختلف قليايي چهار گونه كاغذ حاصل از روش

اكاليپتوس، از جمله اكاليپتوس ميكروتكاي كاشته شده در 
كشور سودان را مورد بررسي قرار دادند. نتايج تركيبات 

-ساله سودان به 10و 8شيميايي اكاليپتوس ميكروتكاي 

 8/3و  3/42ترتيب بدين شرح گزارش شد: سلولز 
درصد، مواد استخراجي  3/20و  7/20درصد، ليگنين 
درصد، مواد استخراجي  8/3و  8/4بنزن -محلول در الكل

درصد، مواد استخراجي  2/13و  8/15محلول در قليا 
 6/0و  7/0درصد و خاكستر  4/5و  7محلول در آب گرم 

ره شدن كاغذهاي درصد. مقدار شاخص مقاومت پا
، شاخص مقاومت به 2/7و  mNm2/g 7/8حاصل 
شاخص مقاومت  ،3/4و  kPam2/g 9/4تركيدن 
 5/23، درجه روشني  1/66و  N.m/g 1/73كششي 

-ه، ب72/0و  g/cm3 77/0 درصد و دانسيته ظاهري
  مد.دست آ

 طول كلي ميانگين )1376( گلبابايي و همكاران

 ديواره ضخامت و ليسلو حفره الياف، قطر قطر الياف،

 57/51متر، ميلي 37/3ترتيب الداريكا را به چوب سلولي
گيري ميكرون اندازه 72/6ميكرون و  21/37ميكرون، 
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 در  ارتفاع عامل دو تغيير  با كه داشت اظهار رد. ويك

 و يافته افزايش طول الياف مغز، از و فاصله درخت

 با و افزايش ارتفاع درخت افزايش با نيز ديواره ضخامت

 مخصوص جرم . يابدمي كاهش مغز از فاصله افزايش

و  383/0، 396/0ترتيب به درخت اين بحراني و خشك
 95/24درصد، ليگنين  04/52ميزان سلولز آن برابر 
 48/0درصد و خاكستر  93/6درصد، مواد استخراجي 

  .ندگيري شد اندازه درصد
اكاليپتوس ) توليد خمير كاغذ كرافت 1380رشيدي ( 

كاملودلونسيس و قابليت جايگزيني آن با خمير الياف 
هاي كاغذ بلند وارداتي را مورد بررسي قرار داد و ويژگي

ساز حاصل از آن را به اين صورت گزارش نمود: دست
، شاخص mNm2/g 32/6شاخص مقاومت به پاره شدن 

، شاخص مقاومت به N.m/g 13/49 مقاومت كششي
و  mNm2/g  03/5طول پارگي  ،kPam2/g 16/3تركيدن 

ترتيب معادل همچنين مقادير درجه روشني و ماتي نيز به
  مد.دست آ به 8/91و  67//3

 ييزدا ليگنين ييرآكا) 1393حسينخاني و همكاران (
 بيد سياه چوب دايسو و فتاكر كاغذ خمير زدهبا و
)Salix nigra( با رابطه را مورد بررسي قرار دادند. در 

 170 حرارت درجه كرافت خميركاغذ پخت شرايط
 و 1 پخت زمان و درصد 25 سولفيديته گراد،سانتي درجه

 خمير پخت شرايط همچنين .گرديد انتخاب ساعت 2
 ،18 سودسوزآور و فعال يتقلياي درصد شامل سودا كاغذ

 درصد با خميركاغذها. شد انتخاب درصد 22 و 20
- پهن مخلوط و بيد سياه درصد 25 و 50 ،100 اختلاط

 در كه داد نشان نتايج. شدند تهيه كشور شمال برگان
 يك پخت از استفاده با توانمي سودا و كرافت يندفرآ

-هب را راندمان بيشترين درصد 18 سودسوزآور و ساعته
 22 سودسوزآور به مربوط راندمان كمترين و آورد دست
- اندازه منظوربه. است بوده ساعت 2 پخت زمان و درصد

 كاغذهاي خمير سازدست كاغذ خصوصيات گيري
 ml C.S.F رواني درجه به آنها رساندن از بعد انتخابي

 مترمربعسانتي بر گرم 60 گرماژ با كاغذهايي. 60±360
 كاغذهاي در. شد گيري اندازه آنها مقاومتي خواص و تهيه
 2 پخت از هامقاومت كليه روش دو هر به شده تهيه

 در كرافت پخت در .بودند ساعت يك از بيشتر ساعت
 حالت در و بيشتر درصد 18 از درصد 22 فعال يتيقليا
 25 اختلاط از بيد خالص كاغذ هايمقاومت كاغذ تهيه

 سودا پخت روش در اما. است بوده بيشتر نيز درصد
 درصد 22 سودسوزآور از شدن تا و پارگي به مقاومت
 به مقاومت كل در اما ،است داشته را مقدار بيشترين
 روش به شده تهيه كاغذ پارگي طول و تاشدن تركيدن،
 دانكن بنديگروه در و بوده بيشتر سودا روش از كرافت

 از استفاده نتايج اين با .اندگرفته قرار اول مستقل گروه در
 ترمناسب بيد گونه از كاغذ خمير تهيه در كرافت روش
  .است

زدايي و ) ليگنين1389فخريان و همكاران (
كاغذسازي چوب صنوبر كوستانزو به روش كرافت را 

 هايويژگي بررسي اين مورد بررسي قرار دادند. در

 كاغذسازي و خميركاغذ الياف، ابعاد شيميايي، فيزيكي،

 متوسط گرفت. قرارپژوهش  مورد گونه صنوبر كوستانزو

 36/0و  39/0 ترتيببه چوب بحراني و خشك ويژه جرم
 سلولي و حفره قطر الياف، قطر الياف، و ميانگين طول

 84/28 متر،ميلي 14/1به  آن سلولي ضخامت ديواره
 سلولز، گيري شد. ميزانميكرون اندازه 92/2ميكرون و 

-به درخت اين چوب استخراجي مواد و خاكستر ليگنين،

تعيين شد.  درصد 22/1و  65/1، 18/19، 74/50 ترتيب
 مورد تكراف روش خمير كاغذ تهيه و پخت منظوربه

 خمير كاپاي عدد و بازده گرفت. بيشترين قرار استفاده

درجه  ساعت،1 پخت زمان در كوستانزو صنوبر كاغذ
 12 موثر يتقلياي و سلسيوس درجه 150 پخت حرارت

 بازده و كمتريندرصد  83/54و  91/61با  ترتيببه درصد

 پخت حرارت ساعت، درجه 3پخت  زمان در كاپا عدد و

 ترتيببه درصد 16 موثر يتقلياي و سلسيوس درجه 170

شدن  پاره دست آمد. طولهب 42/13و  درصد 63/45با 
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متر  6953ساعت با  3كاغذهاي تهيه شده در زمان پخت 
  . گرفت قرار Aداراي بيشترين مقدار بوده و در گروه 

با هدف  )1393آبادي و همكاران (تحقيق مهدي
نتايج . چنار انجام شدي بيومتري چوب هامطالعه ويژگي

در  حاصل از اين مطالعه نشان داد كه تاثير محور طولي
طول الياف، قطر الياف و درختان چنار بر ابعاد الياف (

ير محور عرضي بر ضرايب بيومتري قطره حفره) و تاث
پذيري، ضريب رانكل و ضريب سفتي) ضريب انعطاف(

در . دارددار لاف معنيتدرصد اخ 95در سطح اعتماد 
توان گفت هم ارتفاع درخت و هم محور  مجموع مي

 گذارهاي چوب آن تاثيرعرضي آن بر خواص و ويژگي
ميكرون در  1592 است. بيشترين ميانگين طول الياف

درصد درخت نزديك پوست و كمترين آن  50ارتفاع 
ميكرون در نزديكي مغز ارتفاع برابر سينه مشاهده  1200

چوب در نزديكي  هجوانوجود  دليلتواند بهگرديد كه مي
برگان، طور كلي طول الياف چنار در بين پهنمغز باشد. به

الياف يك از ميانگين بالايي برخوردار است. ميزان طول 
شود كه هاي چوبي محسوب ميويژگي ذاتي در بين گونه

 طوريهب ،هاي كامبيومي داردوابستگي شديدي به سلول
هاي فيزيولوژي سلولكه با افزايش سن درخت و سن 

 ،يابدافزايش مي هاي مادري تكامل وكامبيوم، اندازه ياخته
ولي قطر الياف، قطر حفره سلولي و ضخامت ديواره 
سلولي بيشترين تابع عواملي چون شرايط آب و هوايي و 

 باشد.ميزان رويش ساليانه درخت مي

 Almalah  وAltakai )2009ي با عنوان ) در پژوهش
هاي آناتومي و فيزيكي چوب درختان گيبررسي ويژ

طور كلي دريافتند كه به ،هاي غرب نينواچنار در جنگل
يابد. تاثير طول و قطر الياف با افزايش ارتفاع كاهش مي

درخت بر طول الياف، قطر الياف،  جهت طول و عرض
ضريب در هم رفتگي، ضريب رانكل و دانسيته خيلي 

  .ار بوددمعنيدار و قطر حفره غيرمعني

Uprichard   وGray )1973( درخت مخصوص وزن 

- سانتي بر گرم 37/0را  نيوزيلند كشور كاج رادياتاي

 1/2–9/3 بين را درخت الياف اين مترمكعب و طول
 8/47خميركاغذها  بازده كرافت پخت در .كرد گيري اندازه
رواني  درجه در آمد. دستهب 30 آنها كاپاي عدد و درصد

و  تركيدن برابر در مقاومت كششي، مقاومت ليترميلي 625
 KN m2/gr ترتيببه كاغذها شدن پاره برابر در مقاومت

  آمد. دست هب m2/gr 89،  mNm2/gr3/14كاپا  ،4/7
خصوصيات مكانيكي و  بررسي هدف با اين پژوهش

هاي درخت سرشاخه فيزيكي كاغذهاي توليد شده از
يه سلولزي اولماده  عنوانبه منطقه جلگه آستارا چنار

كاغذ كرافت مورد بررسي قرار مناسب براي توليد خمير
  گرفت.
  

 هامواد و روش

 يفيزيكي و مكانيك اتيبررسي خصوصمنظور به
در  چنار يهاشده از سرشاخه هيخميركاغذ كرافت ته
صورت فاكتوريل در هآزمايشي ب ،منطقه جلگه آستارا

. قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار اجرا شد
فاكتورهاي مورد بررسي عبارت بودند از درصد قلياييت 

در سه سطح اجرا گرديد. كه سطح و زمان پخت  5در 
 منطقه از درخت چنار هايسرشاخه از بردارينمونه
زوايد  .گرفت انجام گيلان تاناس در واقع آستارا جلگه

ها آوري شده، شامل برگهاي درخت چنار جمعسرشاخه
 توسطها كني، سرشاخهاز پوست را پاك كرده و بعد

 و شده خرد (چوكا) خردكن كارخانه چوب و كاغذ ايران
طول  قبول با مورد چوبصنعتي، خرده غربال از استفاده با
 از بعد و جداسازي مترميلي 2ضخامت  متر وسانتي 3-1

 رطوبت تعيين آزاد هواي خشك شدن در و وشوشست

مقدار . شد نگهداري و نايلوني ذخيره كيسه در و گرديد
چوب بر مبناي وزن خشك ماده اوليه گرم خرده 150

 ،براي هر پخت خميركاغذ به ديگ پخت ريخته شد
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هاي مختلف تهيه يتسپس محلول پخت با درصد قلياي
  گرديد.
  

  پخت خمير كاغذ
و تهيه خمير كاغذ از روش كرافت براي پخت 

آزمايشي، هاي پس از انجام پخت سولفات) استفاده شد.(
در نظر گرفته  وامل ثابت و متغير پخت به شرح زيرع

پخت  زماندرصد؛  20و  NAOH :10 ،14، 16 ،18 شد.
نسبت مايع پخت به ماده  ؛دقيقه 100و  80 ،60: دقيقه)(

 گراد ودرجه سانتي 165: دماي پخت؛ L/W( :1/8( اوليه
 .بر مبناي وزن خشك درصد 25: سولفيديته

-و مكانيكي و نوري كاغذ دستهاي فيزيكي ويژگي

نامه تاپي در آيين ههاي مربوطالعملساز بر اساس دستور
  گيري شدند:به شرح زير اندازه

نامه بر اساس آيين: گرمي 60ساز كاغذ دست -1
 ؛ TAPPIاستاندارد 06SP - 20 Tشماره 

اساس  بر: شدن پاره به مقاومت گيرياندازه -2
  ؛TAPPI استاندارد 88om - 494 Tنامه شماره آيين

بر اساس : گيري مقاومت به تركيدناندازه -3
  ؛TAPPI استاندارد 02om -403 T نامه شماره آيين

نامه  بر اساس آيين: گيري مقاومت به كششاندازه -4
 ؛ TAPPIاستاندارد  om- 494T 06شماره 

بر : خوردگيگيري مقاومت در برابر تااندازه -5
 ؛TAPPIاستاندارد  om-511T 96نامه شماره اساس آيين

- بر اساس آيين: گيري ميزان روشني كاغذاندازه -6

 ؛ TAPPIاستاندارد  om- 452T 08نامه شماره 

گيري عدد كاپاي خميركاغذ: بر اساس اندازه -7
 . TAPPIاستاندارد om- 236T 99نامه شماره آيين

 در چنار درخت هايدر اين پژوهش از سرشاخه
يت فعال و قليايتيمار استفاده شد و تاثير متقابل  9غالب 

هاي مقاومتي زمان پخت بر بازده، عدد كاپا و ويژگي
كاغذ از جمله روشني، مقاومت به تركيدن، مقاومت به 
كشش، مقاومت به تاخوردگي و مقاومت به پارگي مورد 

 4پخت اصلي و  9بررسي قرار گرفت و نتايج حاصل از 
استفاده شد. قابل ذكر است زماني كه پخت جايگزين 
ه استفاده شد، دقيق 100ها از زمان پخت براي پخت نمونه

درصد خمير  20و  18، 16يت فعال در هيچ يك از قلياي
حالت در دست نيامد و اين مناسب براي توليد كاغذ به

درصد نيز  20ئيت فعال ادقيقه و قلي 80زمان پخت 
يت فعال، درصد  قلياي 14و  10بنابراين از  مشاهده شد.

عنوان جايگزين استفاده شد كه خمير قابل قبولي نيز به
  توليد نمود. 

رخي از  تيمارهاي مورد بررسي با توجه به اينكه ب
گيري خصوصيات مورد كيفيت كافي براي اندازه داراي

صورت فاكتوريل امكان تجزيه به ، بنابراينمطالعه نبودند
ورت طرح كاملا تصادفي براي تجزيه به ص ومقدور نبود 

يك از خصوصيات  هاي تيماري حاصل براي هر تركيب
منظور مورد بررسي به صورت مجزا انجام شد. سپس به

استفاده  ها از آزمون دانكنبررسي و مقايسه ميانگين
آناليز جهت  SPSSافزار . براي اين منظور از نرمگرديد
برخي محاسبات ها استفاده شد. همچنين براي انجام داده

  .شد بهره برده Excelافزار و نيز رسم نمودارها از نرم
  
  نتايج

  مكانيكي هايويژگي
، شاخص ادير ميانگين شاخص مقاومت به كششمق

 مقاومت به پاره شدن و شاخص مقاومت به تركيدن،
-ساز به هاي دستشدگي كاغذشاخص مقاومت به تا

. نتايج تارايه شده اسديده  4تا  1هاي ترتيب در شكل
هاي ياد شده نيز  زمون تجزيه و واريانس ويژگيآ
  اند.ورده شدهآ 4تا  1هاي ترتيب در جدول به

بين تيمارهاي مورد  بر اساس نتايج تجزيه واريانس
 1بررسي، از لحاظ مقاومت كششي نيز در سطح احتمال 

بر و  )1(جدول  دار وجود داشت درصد اختلاف معني
 100اي دانكن شرايط پخت  چنددامنهاساس نتايج آزمون 

 د قلياييت در گروه اول قرار گرفت كهدرص 14دقيقه با 
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داراي بيشترين مقاومت كششي بود. كمترين ميزان 
درصد اختصاص  16دقيقه و  60 مقاومت كششي به تيمار

  ).1داشت (شكل 

  
  يمت كششمقاو واريانس تجزيه .1 جدول

 تغيير منبع
 درجه

 آزادي
 F Value Pr>F مربعات ميانگين مربعات مجموع

 >/0001 000/1087741 370/6401354** 590/44809480 7  تيمار

   880/5 160/94 16 آزمايشي اشتباه

    028/0  (%) تغييرات ضريب
 .استدار  منزله عدم وجود اختلاف معنيبه nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال  منزله اختلاف معنيترتيب بهبه **و  *

  
بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس بين 

در تيمارهاي مورد بررسي، از لحاظ مقاومت به پاره شدن 
 دار وجود داشت درصد اختلاف معني 1سطح احتمال 

اي دانكن  بر اساس نتايج آزمون چنددامنهو  )2(جدول 
يت و درصد قلياي 14و  10 دقيقه و 100شرايط پخت 

در گروه اول  درصد، 18و  16دقيقه با  80شرايط پخت 
شترين مقاومت به پاره شدن داراي بي كه قرار گرفت

يت كمترين درصد قلياي 16ه و دقيق 60بودند و تيمار 
.)2(شكل  ميزان مقاومت به پاره شدن را داشت

    
  

  پاره شدن مقاومت به واريانس تجزيه .2 جدول
 F مربعات ميانگين مربعات مجموع آزادي درجه تغيير منبع

Value 
Pr >F 

 >/0001 730/89 924/98** 465/692 7  تيمار

   103/1 640/17 16 آزمايشي اشتباه

    105/710  )%( تغييرات ضريب
 .استدار  منزله عدم وجود اختلاف معنيبه ns و درصد 1و  5دار در سطح احتمال  منزله اختلاف معنيترتيب بهبه ** و *
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تيمارهاي مورد بررسي، از لحاظ مقاومت به  بين

دار  درصد اختلاف معني 1تركيدن در سطح احتمال 
بر اساس نتايج آزمون و  )3(جدول  وجود داشت

 14و  10 دقيقه و 100اي دانكن شرايط پخت  دامنهچند

 درصد چنار، 18 دقيقه با 80درصد چنار و شرايط پخت 
رين مقاومت به داراي بيشت كه در گروه اول قرار گرفت

درصد  16دقيقه و  60تركيدن بودند. تيمار شرايط پخت 
.)3(شكل  كمترين ميزان مقاومت به تركيدن را داشت

  
  تركيدن مقاومت به واريانس تجزيه .3 جدول

 تغيير منبع
 درجه

 آزادي
 F مربعات ميانگين مربعات مجموع

Value 
Pr >F 

 >/0001 160/321 189/384** 320/2689 7 تيمار

   196/1 140/19 16 آزمايشي اشتباه

   455/2   (%) تغييرات ضريب

 .استدار  منزله عدم وجود اختلاف معنيبه nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال  منزله اختلاف معنيترتيب بهبه **و  *
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بين تيمارهاي مورد  داد كهتجزيه واريانس نشان 
ي هم در سطح مقاومت به تاشدگبررسي، از لحاظ 

 )4(جدول دار وجود دارد  درصد اختلاف معني 1احتمال 
اي دانكن شرايط پخت  دامنهبر اساس نتايج آزمون چندو 

يت داراي بيشترين مقاومت درصد قلياي 14دقيقه با  100
شدگي به به تاشدگي بود. كمترين ميزان مقاومت به تا

  .)4(شكل  درصد تعلق داشت 16دقيقه و  60تيمار 

  
 تاشدگي واريانس مقاومت به تجزيه .4 جدول

 تغيير منبع
 درجه

 آزادي
 F مربعات ميانگين مربعات مجموع

Value 
Pr >F 

 >/0001 93/767 64/846** 50/5926 7  تيمار

   10/1 64/17 16 آزمايشي اشتباه

   98/2   (%) تغييرات ضريب
  .استدار  منزله عدم وجود اختلاف معنيبه ns درصد و 1و  5دار در سطح احتمال  منزله اختلاف معنيترتيب بهبه **و  *

  

  
  نوريويژگي 

بين تيمارهاي مورد  داد كهتجزيه واريانس نشان 
درصد  1بررسي، از لحاظ روشني در سطح احتمال 

  ).5دار وجود دارد (جدول  اختلاف معني
يط اي دانكن شرا بر اساس نتايج آزمون چنددامنه 

 100شرايط پخت  يت،درصد قلياي 18دقيقه با  80پخت 

و  د در گروه اول قرار گرفتدرص 14و  10 دقيقه و
دند. كمترين ميزان روشني به داراي بيشترين روشني بو

يت كمترين ميزان قلياي درصد 16دقيقه و  60تيمار 
  .)5(شكل  روشنايي را داشتند
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  روشنايي واريانس تجزيه .5 جدول
 F مربعات ميانگين مربعات مجموع آزادي درجه تغيير منبع

Value 
Pr >F 

 >/0001 25/63 933/68** 533/482 7  تيمار

   090/1 437/17 16 آزمايشي اشتباه

   775/3    تغييرات (%)  ضريب
  منزلهبه nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال  منزله اختلاف معنيترتيب بهبه **و  *

  
  ندمانرا

بين تيمارهاي مورد  داد كهتجزيه واريانس نشان 
درصد  1در سطح احتمال  راندمانبررسي، از لحاظ 

بر اساس نتايج و ) 6(جدول دار وجود دارد  اختلاف معني
 16دقيقه و  60ايط پخت اي دانكن شر آزمون چنددامنه

داراي  كه يت در گروه اول قرار گرفتدرصد قلياي
 100بودند. تيمارهاي شرايط پخت  راندمانبيشترين 

يت كمترين ميزان روشنايي رصد قليايد 14و  10 ه ودقيق
  .)6(شكل  را داشتند

  
  راندمان واريانس تجزيه .6 جدول

 تغيير منبع
 درجه

 آزادي
 F مربعات ميانگين مربعات مجموع

Value 
Pr >F 

 >/0001 930/262 875/289** 125/2029 7  تيمار

   103/1 640/17 16 آزمايشي اشتباه

   289/2    (%) تغييرات ضريب
  .استدار  منزله عدم وجود اختلاف معنيبه nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال  منزله اختلاف معنيترتيب بهبه **و  *
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  عدد كاپا

بين تيمارهاي مورد  داد كهتجزيه واريانس نشان 
درصد اختلاف  1بررسي، از لحاظ كاپا در سطح احتمال 

بر اساس نتايج آزمون  .)7(جدول  دار وجود دارد معني
د درص 16دقيقه و  60اي دانكن شرايط پخت  دامنهچند

داراي بيشترين كاپا  كه يت در گروه اول قرار گرفتقلياي
درصد و  14 دقيقه و 100بودند. تيمارهاي شرايط پخت 

يت كمترين ميزان كاپا را يدرصد قليا 18و  16 دقيقه و 80
  .)7(شكل  به خود اختصاص داده بودند

  
  

  

 كاپا واريانس تجزيه .7 جدول

 تغيير منبع
 درجه

 آزادي
 F Value Pr >F مربعات ميانگين مربعات مجموع

 >/0001 360/7778 340/7919** 380/55435 7  تيمار

   018/1 290/16 16 آزمايشي اشتباه

   639/1    (%) تغييرات ضريب
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  گيريبحث و نتيجه

يت فعال و با افزايش شدت قلياي مقاومت كششي:
زمان پخت، مقاومت به كشش كاغذهاي حاصل افزايش 

مقاومت به كشش به ميزان ليگنين خارج شده از  يافت.
ديواره الياف بستگي دارد و زماني كه ليگنين بيشتري از 

- پذيري الياف بيشتر ميديواره الياف خارج شود، انعطاف

، يت فعال و زمان پختايش شدت قليايشود. بنابراين افز
زدايي را افزايش داده و مقدار ليگنين سرعت ليگنين

بيشتري از ديواره الياف خارج شده و در نتيجه در 
پالايش عمل نواري شدن بهتر صورت گرفته و پيوندهاي 
هيدروژني موثر در مقاومت به كشش، بيشتر تشكيل 

  يابد. گرديده و مقاومت به كشش كاغذ افزايش مي
مربوط  كشش ترين مقاومت بهپايين در اين پژوهش

كه  ه بودهدقيق 60و زمان  درصد 16يت يبه پخت با قليا
كشش مربوط به  بيشترين مقاومت به .است 6173معادل 

دقيقه بوده  100و زمان پخت  درصد 14يت يپخت با قليا
  باشد. مي 1082كه معادل 

 صورت گرفته توسط هايبا پژوهشاين امر 
Uprichard  وGray )1973( همطابقت نزديكي دارد، ب-

در پخت كرافت كاج رادياتاي كشور وي  كه طوري

 m2/gr KN 4/7ها را مقاومت به كشش كاغذنيوزيلند 
) كمترين 1391درستان و همكاران ( گزارش كرد.

مربوط به تيمار با سولفيديته  23/35را مقاومت به كشش 
و دقيقه  90زمان پخت  و درصد 20يت ، قليايدرصد 25

درصد مربوط به  62/65را مقاومت به كشش كمترين 
زمان و درصد  22يت ، قليايدرصد 28تيمار با سولفيديته 

  گزارش كردند.دقيقه  120پخت 
يت با افزايش شدت قلياي مقاومت به پاره شدن:

فعال و زمان پخت، مقاومت به پارگي كاغذهاي حاصل 
زم افزايش يافت. شاخص مقاومت به پاره شدن نيروي لا

براي پاره كردن يك قطعه كاغذ در شرايط مشخص 
، به ميزان نواري گردد. مقاومت در برابر پارگيتعريف مي

هاي فتگي الياف و همچنين ميزان پيوندشدن و درهم ر
بنابراين با افزايش  ،هيدروژني بين الياف بستگي دارد

دليل تر شدن الياف به يت و زمان پخت و نوارييميزان قليا
رفت كه ل بيشتر ليگنين در ديواره سلولي انتظار ميانحلا

. از طرف ديگر، مقاومت در برابر پارگي افزايش يابد
، سرعت يت فعال و زمان پختافزايش شدت قلياي

زدايي را افزايش داده و مقدار ليگنين بيشتري از ليگنين
ديواره الياف خارج شده و در نتيجه در پالايش عمل 
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رت گرفته و پيوندهاي هيدروژني نواري شدن بهتر صو
، بيشتر تشكيل گرديده و موثر در مقاومت به پارگي

  يابد. مقاومت به پارگي كاغذ افزايش مي
ت به پارگي مربوط ترين مقاومپايين در اين پژوهش

دقيقه بوده  60و زمان  درصد 16يت به پخت با قلياي
ت به باشد و بيشترين مقاوممي 2/38است كه معادل 

و زمان پخت  درصد 14يت پارگي مربوط به پخت با قلياي
باشد كه با نتايج مي 6/53دقيقه بوده است كه معادل  100

 Grayو  Uprichard صورت گرفته توسط هايپژوهش
در پخت وي كه  طوريهاختلاف زيادي دارد، ب )1973(

كرافت كاج رادياتاي كشور نيوزيلند مقاومت به پارگي 
همچنين  گزارش كرد. mNm2/gr 3/14ها را كاغذ

 تركيدنمقاومت در برابر ) 1390فخريان و همكاران (
سكويا  حاصل از درخت سوزني برگ كرافتي كاغذها

و در زمان  KPa m2/gr 27/7 ساعت 3در زمان پخت  را
گزارش كردند.  KPa m2/gr 23/7ساعت  2پخت 

 تركيدنمقاومت در برابر  1382همچنين وي در سال 
 KPaدقيقه را 90آ آبيس در زمان پخت پيسه يكاغذها

m2/gr 83/5 .گزارش كرد  
يت فعال و با افزايش شدت قلياي مقاومت تركيدن:

زمان پخت، مقاومت به تركيدن كاغذهاي حاصل افزايش 
مقاومت در برابر تركيدن به ميزان نواري شدن و يافت. 

درهم رفتگي الياف و همچنين ميزان پيوندهاي هيدروژني 
يت بنابراين با افزايش ميزان قلياي ،الياف بستگي داردبين 

دليل انحلال بيشتر  تر شدن الياف بهو زمان پخت و نواري
رفت كه مقاومت در  ليگنين در ديواره سلولي انتظار مي

   برابر تركيدن افزايش يابد.
ترين مقاومت به تركيدن مربوط پايين در اين پژوهش

كه  دقيقه بوده 60زمان و  درصد 16يت يبه پخت با قليا
و بيشترين مقاومت به تركيدن مربوط  است 8/26معادل 

دقيقه  100و زمان پخت  درصد 14ييت به پخت با قليا
 هايپژوهشباشد كه با مي 6/53بوده است كه معادل 

 )Gray )1973و  Uprichard صورت گرفته توسط
در پخت كرافت وي  كه طوريهب ؛مطابقت نزديكي دارد

كاج رادياتاي كشور نيوزيلند مقاومت به تركيدن  كاغذها 
حسينخاني و پژوهش گزارش كرد.  KPa m2/gr 89 را

كمترين  - روش كرافت –سياه بيد  )،1393همكاران (
 25مربوط به تيمار با سولفيديته  66را مقاومت به تركيدن 

و دقيقه  60زمان پخت  و درصد 22يت ، قليايدرصد
مربوط به تيمار با  70را مقاومت به تركيدن رين بيشت

زمان پخت و درصد  22يت ي، قليادرصد 25سولفيديته 
  گزارش كردند.دقيقه  120

يت فعال يبا افزايش شدت قليا مقاومت به تاشدگي:
و زمان پخت، مقاومت به تاخوردگي كاغذهاي حاصل 

يت فعال و زمان پخت، افزايش شدت قليايافزايش يافت. 
و مقدار ليگنين  زدايي را افزايش دادليگنين سرعت

ش، بيشتري از ديواره الياف خارج شد و در نتيجه در پالاي
و پيوندهاي  عمل نواري شدن بهتر صورت گرفت

به تاخوردگي، بيشتر تشكيل  هيدروژني موثر در مقاومت
در  .يافتقاومت به تاخوردگي كاغذ افزايش و م گرديد

قاومت به تا خوردن مربوط به ترين مپايين اين پژوهش
دقيقه بوده است  60و زمان  درصد 16يت يپخت با قليا
وردن باشد و بيشترين مقاومت به تا خمي 11كه معادل 

 100و زمان پخت  درصد 14يت مربوط به پخت با قلياي
فخريان و  باشد.مي 55دقيقه بوده است كه معادل 

ي كاغذها به تاخوردگيمقاومت ) 1390همكاران (
 سكويا سمپرويرنس برگحاصل از درخت سوزني كرافت

 2 و در زمان پخت  5100ت ساع 3در زمان پخت  را
  گزارش كردند.  6090ساعت 

يت فعال و زمان با افزايش شدت قلياي ويژگي نوري:
افزايش يافت. با افزايش پخت، روشني كاغذهاي حاصل 

يت فعال و زمان پخت، مقدار نفوذ و جذب شدت قلياي
بنابراين ميزان  يابد،ماده شيميايي در نمونه افزايش مي

ساكاريدها به زدايي و همچنين ميزان تخريب پليليگنين
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ا خارج افزايش يافته و ب سلولزها و سلولزهاويژه همي
كاغذ، روشني كاغذهاي شدن ليگنين بيشتر از خمير

ترين پايين يابد. در اين پژوهشحاصله افزايش مي
 60و زمان  درصد 16يت ه پخت با قليايبروشني مربوط 

وشني مربوط و بيشترين ر استدرصد  19كه  دقيقه بوده
دقيقه  100و زمان پخت  درصد 14يت به پخت با قلياي

 پژوهش باشد.درصد مي 5/32بوده است كه معادل 
 - روش كرافت –ممرز  )،1391درستان و همكاران (

فيديته سول مربوط به تيمار با 38/12كمترين روشني را 
دقيقه و  90و زمان پخت  درصد 20يت درصد، قلياي 25

درصد مربوط به  88/19بيشترين مقاومت به پارگي را 
و زمان درصد  22يت درصد، قلياي 28تيمار با سولفيديته 

  دقيقه گزارش كردند. 120پخت 
يت فعال و زمان با افزايش شدت قلياي عدد كاپا:

اغذهاي حاصل كاسته از مقدار عدد كاپاي خميرك پخت،
دار شد. معني درصد 1شد. اين اختلاف كاهش در سطح 

دقيقه  60شده در زمان پخت كاپاي خميركاغذ تهيه  عدد
 14دقيقه و  100و زمان پخت  180 درصد،16 يتو قلياي
 و 35ترتيب با مقادير به درصد 18دقيقه و  80و  درصد

صورت گرفته  هايكه با پژوهش گيري شدنداندازه 37
و  Cromerو  )Gray )1973و  Uprichard توسط

Dargaval  )1973كه طوريه، ب) مطابقت نزديكي داشت 
Uprichard  وGray )1973 ( در پخت كرافت كاج

و  30رادياتاي كشور نيوزيلند عدد كاپاي خميركاغذها را 
Cromer  وDargaval  )1973 (ها عدد كاپاي خمير كاغذ

 تا 13 گراد،سانتي درجه 177 پخت رتحرا درجهرا در 
 35، درصد 22 سولفيديته و موثر يتقلياي درصد 15

 ،)1393حسينخاني و همكاران ( درصد گزارش كردند.
مربوط  68بالاترين عدد كاپا را  -روش كرافت –سياه بيد 

و  درصد 18يت ، قليايدرصد 25به تيمار با سولفيديته 
مربوط به  28دقيقه و كمترين عدد كاپا را  60زمان پخت 

و زمان درصد  22يت ي، قليادرصد 25تيمار با سولفيديته 

  Dargavalو  Cromerدقيقه گزارش كردند.  120پخت 
، بازده كل و عدد كاپاي خميركاغذ چوب )1973(

ساله كشور استراليا در درجه حرارت پخت  10رادياتاي 
ترتيب را به درصد 22گراد و سولفيديته  درجه سانتي 177
  .گزارش كردند درصد 35 و 50

 يت فعال و زمان پختبا افزايش شدت قلياي بازده:
از مقدار بازده خميركاغذهاي حاصل كاسته شد. در مورد 

كه با افزايش ميزان  توان بيان نمودي بر بازده ميقلياياثر 
ماده مقدار نفوذ و جذب ) درصد 20به  16از يت (قلياي

-يابد. بنابراين ميزان ليگنينشيميايي در نمونه افزايش مي

ويژه ساكاريدها بهزدايي و همچنين ميزان تخريب پلي
سلولزها و سلولزها افزايش يافته و با خارج شدن همي

يابد. ليگنين بيشتر از خمير كاغذ، بازده خميرها كاهش مي
كه با اذعان داشت توان يز ميدر مورد اثر زمان بر بازده ن

دقيقه)، سرعت و  100به  60افزايش زمان پخت (از 
انتشار مواد شيميايي به داخل نمونه چوبي افزايش يافته و 

تر انجام شده و پراكنش مواد شيميايي بهتر و يكنواخت
  در نتيجه باعث كاهش بازده خواهد شد.

 ازده مربوط به پخت بابالاترين ب در اين پژوهش 
دقيقه بوده است كه معادل  60و زمان  درصد 16يت يقليا
ازده مربوط به پخت با باشد و كمترين بدرصد مي 64
كه  دقيقه بوده 100و زمان پخت  درصد 14يت يقليا

صورت  هايكه با پژوهش استدرصد  5/33معادل 
و  Cromerو  )Gray )1973و  Uprichard توسطفته گر

Dargaval )1973 ( كه  طوريهنزديكي دارد، بمطابقت
Uprichard  وGray )1973(  در پخت كرافت كاج

 8/47بازده خميركاغذها را رادياتاي كشور نيوزيلند 
بازده  )Dargaval )1973و  Cromerدرصد و 

 درجه 177 پخت حرارت درجهخميركاغذها را در 

 22 سولفيديته و موثر يتقلياي درصد 15 تا 13 گراد،سانتي

لتيباري و جهان درصد گزارش كردند. 50، درصد
ب اكاليپتوس كاغذهاي چو)، بازده خمير1376( همكاران
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 25 و 20يت موثر و سولفيديته كاملدولنسيس در قلياي
و عدد كاپاي  درصد 68/36و  86/36ترتيب درصد را به
گيري كردند. با اندازه 32/22و  80/24ترتيب آنها را به
درصد بازده  20به  18قلياييت موثر از افزايش 
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Abstract 

 
The purpose of this study is to evaluate the physical and mechanical properties of papers made of tree 
branches as a cellulose source. The branches of the tree Platanus orientalis plain region of Astara and the 
Kraft pulping process used. For the process of chemical baking soda in varying levels 10, 14, 16, 18 and 20 
percent based on the dry weight of plantain wood chips were used. Also the cooking time considered in three 
levels of 60, 80 and 100 minutes. Cooking temperature and the cooking sulfidity in all cases remained at a 
constant level of 165 degrees Celsius and 25 percent, respectively and Liquor ratio plantain chips are based 
on standard laboratory Digester 8 to 1. Also to make handmade paper, pulp freeness were refined to reach 
about 25 ± 350 ml. 60 grams handmade paper were prepared of refined pulps and it’s Resistance and 
mechanical properties were measured. Statistical analysis of features of handmade paper based on 
completely randomized design factorial test, and strength features of handmade paper of the ANOVA and 
Duncan's test was used to compare the average. Strength properties of the produced kraft pulp by the 
bursting index, tensile index, folding index, rupture index and brightness, were 55/5(Kpa cm2/g), 
10082(Nm/g), 55(n), 53/6(mNm2/g) and 32/53(percent), respectively. 
 
Keywords: Astara, Cellulose, Kraft pulp, Plane tree branches, Physical and mechanical properties. 
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