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 هاي كليدي واژه

ــت ــي4كراف ــنوبر، ويژگ ــانيكي، ص و مك ــي ــاي فيزيك ه

 بندي، كاغذ، بسته5دلتوئيدس

 مقدمه-1

 گسترش يافتـهيحدبه مقواو كاغذاز استفاده دامنه امروزه

 مختلفهايفرآوردهو مواد بنديبسته وسيع مقياسدركه است

و كاغـذ،-1 و صـنايع چـوب  دانش آموخته كارشناسي ارشـد علـوم

.يرانا كرج،دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران،

)s.ghahramani@ut.ac.ir: نويسنده مسئول(*

و كاغذ، دانشكده منابع طبيعي-2 و صنايع چوب  دانشيار، گروه علوم

.)shedjazi@ut.ac.ir(ايران كرج،دانشگاه تهران،

 عـضو آن، هـاي فـرآوردهو چوب علوم تحقيقات بخش دانشيار،-3

 كـرج، كـشور، مراتـعو هـا جنگـل تحقيقـات موسـسه علمي هيئت

.)smahdavi@rifr-ac.ir(ايران

4- Kraft 
5- Deltoids 

 

ــتفادآن از ــيهاس ــدم ــذ.نماين ــواو كاغ ــه مق ــل ب  دلي

درايويـژه اهميتاز محيطي زيستو فيزيكي هايويژگي

در صـنايع كليهكه آنجايياز.برخوردارند بنديبسته صنايع

از نيمياز بيش اند،داشتههيتوج قابل پيشرفت جهان سطح

 منـاطق سـاير بـه پوششي قالبدر صنايع اين هايمحصول

و كاغـذي بنديبسته صنايع،ميان ايندركه شونديم منتقل

 مـوردو پيشي گرفته بسيار بنديبسته صنايع سايراز مقوايي

 ايـن ماهيـت ذاتـي دليـل بـه.است شده واقع همگان قبول

را توانمي كالا فروشو نظر جلبدر صنعت  پيـشروي آن

 هزينـه نيـز طبـق روال، در ايـن راسـتا.دانست صنايع ساير

 امـا مناسـب بـودن مـواد؛اهميت اسـت عاملي با هميشگي

از انتخاب شده براي و نيـز جلـوگيري كـاربرد مـورد نظـر

ف ماشين از درجه اهميت يكساني در پيوند با محـصول توقّ

كه.و ارزش پولي آن برخوردار است لازم است اشاره شود

و كيفيت محصو نظرانتخاب درست مواد از  ل نهايي، بـازده

].8[اي دارد العـاده ي، اهميت فـوق سازآماده كارايي عمليات

بندي كاغذي سبب شـده اسـت بالا بودن خواص كيفي بسته

 بنديكرافت صنوبر دلتوئيدس براي مصارف بسته كاغذ خمير هايويژگي ارزيابي
3، سعيد مهدوي2، سحاب حجازي∗1صالح قهرماني

م  1394 ماهشهريور: قالهتاريخ دريافت

 1394ماه آبان:تاريخ پذيرش مقاله

چكيده

و: پخت كرافت شامل متغير عوامل و مد درجه سولفيديته، قليا و نسبتت زمان هر حرارت كدام در سه سطح

 180، زمـان%18 قليـاي فعـال،%23سولفيديته: پخت بهينه با شرايط شامل. بود1به4مايع پخت به ماده چوبي 

و بـازده2/17گراد انتخاب شد كه منجر به توليد خمير كاغذي بـا عـدد كاپـاي درجه سانتي 170و دماي دقيقه

شد94/53  درجـه كانـادايي پـالايش ليتـر ميلي 333كاغذ براي دستيابي به درجه رواني سپس اين خمير. درصد

مر گرم بر سانتي 127ساز با وزن پايهو از آن كاغذهاي دست گردد هـاي مقاومـتو همچنـين بع ساخته شـد متر

و مكانيكي آن  كاغـذ كرافـت صـنوبر ير مثبـت خميـر نتايج كلي، حـاكي از تـأث. گرديد گيري اندازه نيز فيزيكي

ميبسته هاي كاغذ كرافت بكر جهت مصارفدر بهبود مقاومت دلتوئيدس، .باشدبندي
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از.ها شود بنديبسته ها جايگزين ساير بسياري از بخشكه در

به جـاي چـوب در جعبـه و جمله جايگزيني مقوا هـاي ميـوه

مي ديگ امروزه بـا افـزودن مـواد. توان نام بردر اقلام غذايي را

درم و تغيير و مقوا به خمير كاغذ ،آنسـاخت فنـّاوري ختلف

و اند قابليت توانسته به آن ببخشند، اند گرديده قادر هاي زيادي

و مقـوا را بـا  و سـاير خـصوصيات كاغـذ توان، شكل ظاهري

به محصول تغيير دهند توج  صـنعت اينكـه بـههتوجبا].9[ه

 استفاده قابليت نظير مزايايي داراييي مقواو كاغذي بنديبسته

سـبكي، زيـست، محـيط چرخـه بـه سـريع بازگشتد،مجد 

 نيـزو باشـد مـي...و ارزانـي مناسب،پذيري چاپ مقاومت،

كه اوليه ماده ساختار نوع لحاظاز صنعت اين نظيربي توانايي

آن شاهد گردندمي تبديل مختلف حالاتو شكلبه راحتي به

 متـضاد مـواد بـاآن كـردنهآغشتو تركيببايحتّكه هستيم

 بنـدي بـسته جهـت جديد هايقابليتبه توانمي نيز خودش

 مزيـتاز نشان خود اينكه نمود پيدا دسترسي مختلف اقلام

از پوششيدر كالاهااز بسياري امروزه.داردآن كاربرد بالاي

 اهميتوهتوج بيانگر خود اينكه اندگرفته قرار سلولز جنس

 ايـن بـههتوجـبا حال.باشدمي سلولزييعصنااز بخش اين

را بـسياري مزاياي صنعت اين شكوفاييو رشد اينكهو مهم

 بايـد رقبااز پيشي گرفتن جهت نيزو داشت خواهد دنبال به

به صرفه مـاده اوليـه و مقرون و انتخاب درست دررا كيفيت

هـاي كاغـذي اين فـرآورده بنابر].7[در نظر گرفت صنعت اين

و روزانه را تشكيل مـيمي از كالاهاي مصرفي بخش مه  دهنـد

كه كاغذ  هـاي بـسيار متنـوعيبه صورت اين امر موجب شده

با  و بـه ساير فـرآورده توليد شود تا امكان رقابت هـا را داشـته

در مقابل افـزايش مـستمر. پاسخ دهد تقاضاي روزافزون خود 

ــ تقاضــا بــا محــدوديت و حتّ آنمنــابع جنگلــي هــاي كــاهش

به سمت افزايش كـارآيي بنابراين. باشدميروروب  رويكرد كلي

و ارائه روش هاي مختلف روش هاي جديد توليـد توليد كاغذ

و قابليــت اســتفاده از گونــه خميرهــاي  هــاي چــوبي پربــازده

در سـال.و دسـت كاشـت ماننـد صـنوبر اسـت الرشـد سريع

چو صنوبرها با توليد بيش از دو ميليون متر  ب در ايران، مكعب

و كـاهش فـشار بـر نقش ارزنده اي در تأمين منـابع سـلولزي

مي جنگل در مـصرف. كنند هاي طبيعي ايفا روزافـزون چـوب

و  به كشت گونه صنايع چوب هـاي تندرشـد صـنوبر كاغذ،

مي  صنوبرها با داشتن الياف بـا ارزش همچنين.دهد اهميت

ا  و با رشد زياد، در ايـن صـنعت هميـت از نظر كاغذسازي

 هـر چنـد كـه چـوب صـنوبر نـسبت بـه چـوب. يابنـد مي

تـري برخـوردار هـستند ولـي برگان از اليـاف كوتـاه سوزني

وجود مزايايي چون رنگ روشن، همگن بودن بافت چـوب 

و  ، مواد استخراجي كم، درون چوب حداقل، پوست فيبري

قابل استفاده چوب صنوبر باعث شـده كـه سـلولز توليـدي

صن   مناسـب، از كيفيـت نـسبتاً وبر علاوه بر حاصل از چوب

كه ذكر شـد].3[قيمت مناسبي نيز برخوردار باشد  همانطور

و مقـوايي مزيـت بسته : هـاي فراوانـي از قبيـل بندي كاغذي

قابليت بازيافت، قابليت فرم گرفتن، سبك بـودن، مقـاوم در

ت برابر نور، هزينه پايين، امكان تبليغ آسان بر روي آن، قابلي 

و پذيري خوب، انعطاف چاپ ولي با ايـن. دارد غيره پذيري

ــود  ــستوج ــايبي ه ــل. داراي مع ــايين،: از قبي ــتحكام پ اس

و  و آب، كــاربرد منحــصر جامــدات حــساس بــه حــرارت

و پوشـاندن ايـن معايـب يكي از راه].9[غيره ، هاي اصـلاح

و مقاوم  توليد خمير كاغذ جهـت استفاده فرآيندهاي پربازده

از فرآينـدهاي. سـتهاو بهبـود ويژگـيها مقاومت بالا برن

و  ها مقاوم توليد خمير كاغذ كه در اين تحقيق به آن پربازده

، لاينر كاغذ كرافت. كرافت صنوبر است،پرداخته شده است

و زبر است كـه از طريـق كرافـت سـازي نوعي كاغذ محكم

مي  از اين كاغذ در توليد سـاك.شودروي خمير چوب تهيه

و وسايل بستهخريد، مي پاكت ].2[ كنندبندي استفاده

و روش-2 هامواد

 سازي مواد اوليهآماده-2-1

و مراتـع كـشور صنوبر مورد نياز از سازمان جنگـل هـا

 به كن مركز تحقيقات البرز دستگاه خرد توسط. گرديد تهيه

ــاي ــام كاره ــت انج و جه ــد ــديل ش ــوب تب ــرده چ خ

به  و مايشگاه گروهآزآزمايشگاهي و صـنايع چـوب  علوم

سـپس از خـرده.كاغـذ دانـشگاه تهـران انتقـال داده شـد

،ي بـا انـدازه مناسـبيهـا نمونـه تهيـه شـده، هـاي چوب
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به رطوبت تعادل جداس و جهت رسيدن خـشكو هـوا ازي

 به مد كه هوا جريان داشته باشـد كردن ت دو هفته در محلي

ر پيـدا سپس براي اينكه رطوبـت تعـادل تغييـ.قرار داده شد

.گرديد اتيلني ذخيرهها در پلاستيك پلينمونه نكند،

 گيري درصد رطوبتاندازه-2-2

 دو نمونـه بـه وزن يـك،هابه طور تصادفي از كل نمونه

 درجـه 103±2سپس در اتو با درجـه حـرارت.گرم تهيه شد

و پـس از انتقـال24ت گراد، به مد سانتي  ساعت قرار داده شد

و بـاو خنـك شـدن مجـددا1ًربه داخل دسـيكاتو  وزن شـده

 درصـد رطوبـت محاسـبه،استفاده از تغييـر وزن ايجـاد شـده

. درصد بود7ها در اين تحقيق رطوبت خرده چوب.گرديد

 هاي خمير كاغذگيري ويژگياندازه-2-3

 بازده-2-3-1

و پـس از و شستشوي خمير كاغذ بعد از پايان هر پخت

از، بـاهـاهوا خشك كردن آن شدپخت اندازه زده بعـد .گيري

 عدد كاپا-2-3-2

به دست آمده از هر تيمار پخت  هاي كرافـت، عدد كاپاي

و  TAPPI صـنوبر طبـق اسـتاندارد 2NSSCكرافت پربـازده

. گرديدگيرياندازهom236T-85 شماره

 پالايش-2-3-3

براي آماده كردن خميـر كاغـذ كرافـت طبـق اسـتاندارد

بـدين. پـالايش شـدC.7 شماره آيين نامـه 3CPPAكانادايي

را) براســاس وزن خـشك(گرم خميـر كاغـذ24±2منظور 

و آنرا با درصد خشكي و دمـاي10وزن كرده  Co20درصـد

افت پربـازده خمير كاغذ كر در اين بررسي. نماييمپالايش مي

. پالايش شدCSF)385(با درجه

1- Desiccator 
2- Neutral Sulfite Semichemical 
3- Community Pharmacy Practice Accreditation 

 تعيين درصد خشكي خمير كاغذ-2-3-4

نامه شـماره تعيين درصد خشكي خمير كاغذ طبق آئين

67 .Dاسـتاندارد كانـادايي CPPAشد انجام.

 گيري درجه رواني خمير كاغذاندازه-2-3-5

گيري درجه رواني خمير كاغذ بر اســاس آيــين اندازه

و با واحـد TAPPI اسـتاندارد227Tـ omنامـه شـماره

شدليتر طبق استانداردميلي . كانادايي انجام

 سازتوليد كاغذ دست-2-3-6

 333( با درجه پـالايش هاي خمير كاغذ كرافت از نمونه

(CSFــت ــذهاي دس ــاژ، كاغ ــا گرام ــاز ب ــر 127س ــرم ب  گ

مقدار خمير پالايش شده مورد.متر مربع ساخته شد سانتي

به منظور باز شدن الياف با همزن آزمايشگاهي،نياز و  وزن

سـاز سپس با استفاده از دسـتگاه كاغـذ. خوب هم زده شد

و انـدازه منافـذ200كه داراي توري آزمايشگاهي با مـش 

مي 74  بـه شـماره 4TAPPI طبق اسـتاندارد،باشد ميكرمتر

T205om-88ساز تهيه گرديد كاغذ دست.

 گيري گراماژاندازه-2-3-7

نو آيــي  TAPPIگراماژ كاغذ براسـاس اســتاندارد

. تعيـين گرديدT 410ـom 88نامـه شـماره

 اندازه گيري ضخامت كاغذ-2-3-8

ــدازه ـــق انــ ـــذ طبــ ـــخامت كاغــ ــري ضــ گيــ

T ـ89نامــهو آيـين  TAPPIاسـتاندارد 411 om و بــا

. سنج انجام گرفتاستفاده از ضخامت

4- Technical Association of the Pulp and Paper 
Industry 
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 هاي مقاومتي كاغذتعيين ويژگي-2-4

كش-2-4-1 1شمقاومت در برابر

150هـا بـا طـول نمونـه براي آزمـون مقاومـت كشـشي

و عرض ميلي  متـر بـا اسـتفاده از ماشـين آزمـون ميلي15متر

به شماره2تنسيل تست مطابق بـا 41936 ساخت كشور آلمان

.انجام شد ISO 1924-2استاندارد 

3مقاومت به تركيدن-2-4-2

به تركيدن با دستگاه ديجيتال  شـركتازي آزمون مقاومت

بـا شـماره TAPPI بـا اسـتاندارد مطابق4آي.تي.پي–فرانك

T494om-01 شد . انجام

و تحليل آماري-2-5  تجزيه

م و و تحليل اثرات مـستقل تقابـل عوامـل متغيـر تجزيه

. كاغذسازي با روش تجزيه واريـانس صـورت گرفـت خمير 

داهاي چند دامنه ها با آزمون بندي ميانگين پخت گروه نكـن اي

به ويژگي. صورت گرفت  مقاومتي با هاي تحليل نتايج مربوط

و روش تجزيه واريانس يك طرفه انجام   براي تجزيـه گرديد

. استفاده شد5SPSS افزارهاي آماري از نرمو تحليل

و بحث-3  نتايج

 هاي خمير كاغذ كرافتويژگي-3-1

 پخــت شــامل شـرايط مختلــف ســولفيديته، قليــا نتـايج

)AA(زم و، و عـدد كاپـا و دما، به صورت ميزان بـازده ان

نـشان)1جـدول( در باشد كـه وزن وازده بعد از پخت مي 

.داده شده است

 ويژگي خمير كاغذهاي بهينه كرافت-3-2

 بــا شــرايط پخــت پخــت كرافــت پربــازده12از بــين

و عدد كاپا، متفاوت،  پخت سـوم در نهايت بر اساس بازده

1- Tensile 
2- Tensile Test 
3- Burst 
4- Frank-Pti 
5- Statistical Package for the Social Sciences 

ك94/53با بازده  به عنوان پخت بهينـه2/17اپايو عدد

.انتخاب شد

تحليل آماري نتـايج خميـر كاغـذ كرافـت-3-3

 پربازده از صنوبر

و)2(جدول ك تجزيه واريانس بازده اپـاي خميـر عـدد

مي  و تحليل آماري نتايج.دهدكاغذ كرافت را نشان تجزيه

و عدد كاپـاي كرافـت بـا در نظـر گـرفتن  مربوط به بازده

دهـد كـه تركيـب نـشان مـي05/0كمتـر از درجه اعتماد 

 بــا هــم تفــاوت%95شــرايط متفــاوت در ســطح اعتمــاد 

. داري دارندمعني

هـاي بـازده بنـدي ميـانگين با استفاده از جـدول گـروه

مي  به وسيله آزمون دانكن توان گفـت كـه در رابطـه كرافت

 بـا يكـديگر،با بازده تيمارهاي هـم گـروه در ايـن جـدول 

داري از لحاظ آماري ندارنـد ولـي تيمارهـايف معني اختلا

ا همـديگر اخـتلافبـ هـاي جـدا از هـم، مربوط بـه گـروه 

 هـاي بـازده بنـدي ميـانگين گروه)1(شكل.داري دارند معني

به وسيله آزمون دانكـن را نـشان خمير كاغذ كرافت صنوبر

هـاي عـدد بندي ميـانگين با استفاده از جدول گروه.دهدمي

مي  توان گفـت كـه در كاپاي كرافت به وسيله آزمون دانكن

با  عدد كاپا تيمارهـاي هـم گـروه در ايـن جـدول بـا رابطه

 ولـي اشـته داري از لحـاظ آمـاري ند يكديگر اختلاف معني 

هـاي جـدا از هـم، بـا همـديگر تيمارهاي مربوط بـه گـروه

.داري دارنداختلاف معني
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و عدد كاپاي خمير كاغذ كرافت تجزيه واريانس با-2جدول  از صنوبرزده

سطح معني

 داري

F
 آماره)(

ميانگين مربعات

M.S 

درجه آزادي

df 

مجموع مربعات

S.S 

000/0 884/108 884/108 11 725/1197 بين گروهها

1 24 24 داخل گروهها بازده

35 725/1221 كل

000/0 534/910 415/835 11 560/9189 بين گروهها

918/0 24 020/22 داخل گروهها عدد كاپا

35 580/9211 كل

ك نتايج پخت-1جدول رافت از صنوبرهاي انجام شده جهت توليد خمير كاغذ
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خمير كاغـذ هاي عدد كاپاي بندي ميانگين گروه)2(شكل

به وسيله آزمون دانكن را نشان مي .دهدكرافت صنوبر

اثرات مربوط به عوامل متغير پخت كرافـت بـر-3-4

و عدد كاپا  بازده

 سولفيديته-3-4-1

و)3(جدول سه سطح سولفيديته تجزيه به اريانس مربوط

ربر بازد و عدد كاپاي خمير كاغذ كرافت .دهدميا نشانه

ازچون سطح معني  پس اثـر است،α=05/0داري كمتر

و عـدد كاپـاي خميـرسه سطح كاغـذ سولفيديته بر بـازده

بنـدي گـروهه بـه جـدول بـا توجـ.دار اسـت كرافت معني 

 هاي سطوح سولفيديته بر بازده خمير كاغذ كرافتيانگينم

نتيجـه گرفـت كـه اخـتلاف بـين95توان بـا اطمينـان مي

سه سـطح سـولفيديته بـر بـازده خميـر كاغـذ ميانگين هاي

بنـديه بـه گـروه همچنـين بـا توجـ.دار است كرافت معني 

سه سطح سولفيديته بر عدد كاپاي خمير كاغذ ميانگين هاي

 نتيجه گرفت كه اختلاف بين95توان با اطمينان كرافت مي

و عدد كاپاي كرافت صنوبر-3جدول تجزيه واريانس مربوط به سطح سولفيديته بر بازده

 خمير كاغذ كرافت صنوبر به وسيله آزمون دانكنهاي بازدهبندي ميانگينگروه-1شكل

 هاي عدد كاپاي خمير كاغذكرافت صنوبر به وسيله آزمون دانكنبندي ميانگينگروه-2شكل



 1394 پاييز-23 شماره– ششمَ سال
20

ي
ارزياب

ي
ويژگ

ي
ها

خمير
كاغذ

فبسته
صار

يم
سبرا

دلتوئيد
صنوبر

ت
كراف

ي
بند

هاي سه سطح سولفيديته بـر عـدد كاپـاي خميـر ميانگين

 اثـر سـه سـطح)3شـكل(در.دار اسـت كاغذ كرافـت معنـي 

و و عـدد كاپـاي خميـر كاغـذ كرافـت سولفيديته بـر بـازده

سه سطح سولفيديته بر بازده ميانگين بنديهمچنين گروه  هاي

.و عدد كاپاي خمير كاغذ كرافت نشان داده شده است

مشخص است با كاهش سـطوح)3شكل(همانطور كه در

و عدد كاپا افزايش پيدا،سولفيديته .كندمي بازده

)AA(قليائيت-3-4-2

ــطح)4(جــدول ــه س ــه س ــوط ب ــانس مرب ــه واري تجزي

ربر بازد ) AA(قليا و عدد كاپاي خمير كاغذ كرافت ا نـشانه

پس است،α=05/0داري كمتر از چون سطح معني.دهدمي

دار كاغذ كرافت صـنوبر معنـي اثر سطوح قليا بر بازده خمير

.است

و عدد كاپاي خميركاغذ كرافت)AA(تجزيه واريانس مربوط به سه سطح قليا-4جدول بر بازده

و عدد كاپاي خمير كاغذ كرافت-3ل شك  اثر سه سطح سولفيديته بر بازده
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بر،α=05/0دار ولي در سطح معني عـدد اثر سطوح قليا

ه بـه با توجـ. دار نيست كرافت صنوبر معني كاپاي خمير كاغذ 

سه سطح قليا بـر بـازده خميـر بندي ميانگين گروه جدول  هاي

نتيجه گرفت كه اختلاف%95 توان با اطمينان كاغذ كرافت مي

هاي سه سطح قليا بر بـازده خميـر كاغـذ كرافـت ميانگين بين

 بنـديه بـه جـدول گـروه همچنـين بـا توجـ.دار اسـت معنـي 

هاي سه سطح قليا بر عدد كاپاي خمير كاغـذ كرافـت نگينميا

نتيجـه گرفـت كـه اخـتلاف بـين%95تـوان بـا اطمينـان مي

هاي سه سطح قليا بر عدد كاپاي خمير كاغـذ كرافـت ميانگين

و عـدد)4شكل(در. دار نيست معني سه سطح قليا بر بازده اثر

 كـه همـانطور.كاپاي خمير كاغذ كرافت نشان داده شده است

و عـدد،ر مشخص است با كاهش سطوح قليا در نمودا  بـازده

.كندكاپا افزايش پيدا مي

 زمان-3-4-3

سه سطح زمانتجز)5(جدول به  بر يه واريانس مربوط

ربازد و عدد كاپاي خمير كاغذ كرافت ميه .دهدا نشان

به با توج نتيجـه%95توان بـا اطمينـانمي)5جدول(ه

و عدد كاپاي  گرفت كه اختلاف بين سه سطح زمان بر بازده

ه بـه جـدول بـا توجـ. دار نيـست خميركاغذ كرافـت معنـي 

سه سطح زمان بر بازده خمير كاغـذ بندي ميانگين گروه هاي

مي  نتيجـه گرفـت كـه اخـتلاف95%توان با اطمينان كرافت

سه سطح زمان بر بازده خمير كا بين ميانگين   غذ كرافت هاي

. دار نيستمعني

و عدد كاپاي خمير كاغذ كرافت-4شكل  اثر سطوح قليا بر بازده

و عدد كاپاي خميركاغذ كرافت-5جدول  تجزيه واريانس مربوط به سه سطح زمان بر بازده
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به جدول گروه همچنين با توج هـاي سـه ميانگين،بنديه

كركه براساس سطح زمان  مي عدد كاپاي خمير كاغذ  باشدافت

نتيجـه گرفـت كـه اخـتلاف بـين%95 تـوان بـا اطمينـان مي

ك ميانگين اغذ كرافـت هاي سه سطح زمان بر عدد كاپاي خمير

و عـدد)5شكل(در. دار نيست معني اثر سطوح زمان بر بـازده

و گروه  بندي ميانگين سـطوح زمـان كاپاي خمير كاغذ كرافت

و عدد كاپاي خميـر كاغـذ كرافـت نـشان داده شـده  بر بازده

در.است مـشخص اسـت بـا كـاهش)5شـكل(همانطور كـه

مي،سطوح زمان و عدد كاپا افزايش پيدا .دكن بازده

 دما-3-4-4

 بر زيه واريانس مربوط به سه سطح دماتج)6(جدول

و عدد كاپ ربازده مياي خمير كاغذ كرافت .دهدا نشان

 است، پس اثرα=05/0داري كمتر از چون سطح معني

 دارمعنـي كاغـذ كرافـت صـنوبر سطوح دما بر بازده خميـر

، اثـر سـه سـطحα=05/0داري ولي در سطح معني. نيست

. دار اسـت دما بر عدد كاپاي خمير كاغذ كرافت صنوبر معني

به جدول گروه با توج سه سطح دمـا بـر بندي ميانگينه هاي

مي  نتيجـه%95 تـوان بـا اطمينـان بازده خمير كاغذ كرافت

سه سطح دما بـر بـازده گرفت كه اختلاف بين ميانگين  هاي

.تنيس دارخمير كاغذ كرافت معني

و عدد كاپاي كراف-5شكل تاثر سطوح زمان بر بازده

و عدد كاپاي خميركاغذ كرافت-6جدول تجزيه واريانس مربوط به سه سطح دما بر بازده
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به جدول گروه هـاي سـه بندي ميـانگين همچنين با توجه

مي  توان با اطمينـان سطح دما بر عدد كاپاي خمير كاغذ كرافت

كه اختلاف بين ميانگين95% سه سطح دمـا نتيجه گرفت هاي

)6شـكل(در.دار است بر عدد كاپاي خمير كاغذ كرافت معني 

سه سطح دما بر و عدد كاپـاي خميـر اثر  كرافـت كاغـذ بازده

.ي نشان داده شده استيشيميا

مشخص است با كاهش)6شكل(همانطور كه در

ميسطوح دما،  و عدد كاپا افزايش پيدا  در نهايت.كندبازده

ونتايج ويژگي هاي مكانيكي كاغذ مقاومت هاي فيزيكي

و همچني ون مقايسه آن با چند كرافت پربازده ماده چوبي

درغير چوبي ديگر با فرآ  آورده)7جدول(يندهاي متفاوت

.شده است

و عدد كاپاي خمير كاغذ كرافت اثر-6شكل  سطوح دما بر بازده

و غير ويژگي-7جدول و مقايسه آن با چند ماده چوبي ]5و1،4[يندهاي متفاوتچوبي با فرآهاي كاغذ كرافت
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و مكـانيكي مـورد نيـاز همچنين مقاومت هاي فيزيكي

 نيز ISIRI 3054براي كاغذ كرافت بكر بر اساس استاندارد 

آميـز از موفقيت نتايج حاكي. براي مقايسه آورده شده است

 بــودن اســتفاده از خميــر كرافــت صــنوبر دلتوئيــدس رقــم

بنـدي بـربه عنوان ماده اوليه بـراي مـصارف بـسته55-69

.]10[باشدمي ISIRI 3054اساس استاندارد 

 گيرينتيجه-4

وبا داشتن الياف با ارزش از نظـر كاغذسـازي صنوبر

ن بافـتودوجود مزايايي چـون رنـگ روشـن، همگـن بـ

، پوسـت چوب، مواد استخراجي كم، درون چوب حـداقل

و قابل استفاده و اهميتاقيمت مناسبو فيبري ز جايگاه

. باشـد بنـدي برخـوردار مـي در صنعت بـسته بسيار بالايي

و مقوايي با داشتن مزيت بستههمچنين هـايي بندي كاغذي

نظير قابليت بازيافت، فرم گرفتن، سبك بودن، مقاومت در 

به كـشش،ب و پـارگي، هزينـه رابر نور، مقاومت بالا فـشار

پـذيري قابليت چـاپ امكان تبليغ آسان بر روي آن، پايين،

و خوب، انعطاف  قابل نفوذ بودن به هـوا غير پذيري خوب

و اهميت ويژه  بندي برخوردار بستهي در صنايعااز جايگاه

به نياز صنعت بسته اين با توج بنابر.است كاه غـذ بندي بـه

و مقاومـتو نيـز ويژگـي كرافت بكر  هـاي هـاي فيزيكـي

ــولم ــل قب ــانيكي قاب ــذ ك ــن كاغ ــل از فرآحااي ــد ص ين

ــدهايخ ــا فرآين ــسه ب ــازي، در مقاي ــرميرس و ديگ ــر  خمي

و گونـهو كاغذسازي مـواد همچنـين هـاي چـوبي ديگـر

و قابل قبول بـودن مقاومـت  هـاي ليگنوسلولزي غيرچوبي

توان توليد كاغـذمي ISIRI 3054اين پژوهش با استاندارد 

كاغذسـازي حاصـل يند خمير ده از فرآ كرافت بكر با استفا 

به صنعت كاغذ69-55از چوب صنوبر دلتوئيدس رقم  را

.بندي توصيه كردو بسته

 منابع-5

م،.1 جهان لتيباري، ا، فائزي پور، م، حجازي، احمدي،

هاي مقاومتي خميـر ارزيابي ويژگي«). 1388(س 

ن ا، يمه شيمايي سولفيت خنثي از ساقه كلزكاغذ

و فرآورده  ، شـماره»هاي چـوب فصلنامه جنگل

.133، صفحه 1388، تابستان2

ا.2 ،»هـاي كاغـذ مبـاني ويژگـي«).1385(،.افرا،

.انتشارات آييژ، تهران،ويليام اسكات،

 م، آزاد فـلاح، م، طلايي پور، ه، صبور،.ا حمصي،.3

آن«،)1391.(م زيم زايلاناز بر خواص بررسي اثر

فــصلنامه،» از صــنوبر تبريــزيAPMPخميــر

و كاغـذ-علمي پژوهشي تحقيقات علوم چـوب

. 156-166از صفحه،1شماره،27جلد ايران،

 سـرائيان،ع،,قاسميانع، خليلي گشت رودخاني،.4

م.س منظورالاجــداد،م، دهمــرده قلعــه نــو،ر،.ا

و نوري هاي مكانيكي بررسي ويژگي«،)1388(

كاغذكرافت لاينـر حاصـل از مخلـوط اليـاف

و خمير كرافت پهن برگان  دو،»كارتن بازيافتي

 پژوهشي تحقيقات علوم چـوب-فصلنامه علمي

-264صـفحه،2شـماره،24و كاغذ ايران،جلـد

274.

حر،.ح رودي،.5  بررسـي تهيـه«.)1385( رسالتي،

خمير كاغذ نيمه شـيميايي سـولفيت خنثـي از

 بــه Helianthus annus آفتـابگردان سـاقه 

ه علـوم مجلّـ،»ايمنظور توليـد كاغـذ كنگـره

و منـابع طبيعـي، دوره ،2، شـماره13كشاورزي

.182-173صفحه

(سعدي.6  كاغـذ خـصوصيات سـيربر«).1377.

 افراپلـت چوب كاملو چوب جواناز حاصل

ــوطو ــاآن مخل ــه ه ــي ســولفيت روش ب  خنث

)NSSC(«.دانشكده ارشد، اسيكارشن نامه پايان 

 كشاورزي علوم دانشگاه كاغذ،و چوب مهندسي

.گرگان طبيعي منابعو

، مالمير چگيني،ا.ح خادمي اسلام،م،، طلايي پور.7

و مركـبهاويژگييرتأث«،)1388.(خ ي كاغـذ

دو،»بنـدي هاي بـسته بر خواص نـوري كاغـذ

تحقيقات علوم چـوب پژوهشي-فصلنامه علمي
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،325-340 صفحه،2شماره،24جلد كاغذ ايران،و

)1388.(

ــي،.8 ــي پــورخ، مــالمير چگين ــي،م،، طلاي ــور موس  پ

و مركب بـر ثير ويژگيتأ«،)1390.(ش هاي كاغذ

 بنـدي بـر اسـاس كيفيت چاپ در صـنايع بـسته 

فـصلنامه،»گيري شـاخص دانـسيته چـاپ اندازه

و كاغـذ-علمي پژوهشي تحقيقـات علـوم چـوب

.39-57صفحه،1ارهشم،26جلد ايران،

م.9 جا«).1391(.مكـابر، بنـدي مـواد مع بـسته مقاله

و صـنايع غـذايي،،»غذايي پايگاه تخصـصي علـوم

http://www.foodspot.ir ،29 2012 دسامبر.

ص. 10 توليـد خميـر كاغـذ«). 1394بهار.(قهرماني،

NSSC ــم ــدس رق ــراي69-55 صــنوبر دلتوئي  ب

، سال ششم، صفحه21 شماره.»بنديمصارف بسته

92-84.

نوآ  سندهيدرس

پــرديس-ســه راه دانــشكده-جكــر-اســتان البــرز

و منابع طبيعي دانشگاه تهران .كشاورزي


