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   مختلفیها هزاوي مکانيکي کاغذ روزنامه در یها ويژگیبررسي تغيير 
  

  ۳ سعيد مهدوي و۲*نجفي مي سعيد کاظ،۱فر پيمان قبادي

  ، ايرانگاه تربيت مدرسشدان, ارشد علوم و صنايع چوب و کاغذ آموخته کارشناسي  دانش۱
  ، ايراندانشگاه تربيت مدرس,  دانشيار دانشکده منابع طبيعي و علوم دريايي۲

  ، ايران و مراتعها موسسه تحقيقات جنگل مي عضو هيات عل۳

)۵/۶/۸۶: ، تاريخ تصويب ۲۲/۳/٨٤: تاريخ دريافت(  

  
  چکيده 

 مختلف مورد بررسي قرار گرفت بدين یها هزاوي وابسته به راستاي کاغذ روزنامه توليد داخل کشور در یها ويژگی پژوهش تغييردر اين 

 درجه ۱۵ یها هفاصلو در ) MD( مقاومت به پارگي کاغذ روزنامه در جهت ماشين ، طول پارگي وکشسانیمدول مقاومت به کشش،  منظور

، مقاومت کششي و کشسانینتايج نشان داد مقادير مدول .  شدگيري اندازه) CD(و عمود برجهت ماشين ) ۷۵, ۶۰, ۴۵ , ۳۰ ,۱۵(نسبت به آن 

ميزان کمترين  به  CDمقدار آنها كاهش يافته تا اين كه در  MDباشد و با افزايش انحراف از مي بيشترين MDكاغذ روزنامه در  طول پارگي

 مقاومت به پارگي کمترين ميزانهمچنين .  نيستدار معنيبسيار كم بوده و  CD درجه تا ۶۰ از ها ويژگی اين تغيير. يابد ميکاهش ) نصف(خود

  . يابد مي ميرسد و بعد از آن کاهش  ميزانبيشترين در جه به ۶۰ه ده شده، سپس افزايش يافته و در زاويدي CDدر جهت

  

  ، هر سو نايکسانيکشسانیي مکانيکي کاغذ، مدول ها مقاومت کاغذ روزنامه، :ي کليديها هواژ
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  مقدمه

 ١ارتوتروپيک )ليفیو چوبي (مواد مرکب سلولزي بيشتر 
هستند، يعني به دليل قرار گرفتن ذرات ) هرسونايکسان(

داراي  ختلفهای م  تن مواد در جهاي هتشکيل دهند
 جهت دار شدن اجزاء .باشند ميراستا   وابسته بهیها ويژگی

ن اي هشود ك مي سبب ليفی و چوبيمركب تشكيل دهنده مواد 
 متفاوتي را در جهات مختلف نشان دهند و یها ويژگیمواد 

 )ارتوتروپيكي(  راستاييیها ويژگیبه عبارت ديگر داراي 
 كه رفتار کشسانی یها ويژگی راستايي بر یها ويژگی. باشند

 و اطلاعات داشته ميكنند، تأثير مه ميمكانيكي مواد را تعريف 
 در طراحي مهندسي اي هبه آن اهميت قابل ملاحظ مربوط

 مواد براي گزينششود که  مياين اطلاعات سبب . دارد
  . انجام شودتري مناسب گونهكاربردهاي مختلف به 

 مركب سلولزي ليفي است كه انسان فرآوردترين  کهنكاغذ 
کلفتی شماری  با برگیدر واقع كاغذ ]. ۲[از آن شناخت دارد

) ها فليتوده  (باشد كه از آب گيري خمير كاغذ مي ها ليفاز 
 از گيری بهرهبه دليل . شود ميروي توري ماشين توليد 

 در ها بيشتر ليف در حين ساخت كاغذ آب حرکتیفرآيندهاي 
 كمتري های ليف، )MD (٢جهت طولي كاغذ يا جهت ماشين

و به ندرت در  )CD(٣ در جهت عرضي يا جهت خلاف ماشين
شكل (شوند  مي يابي جهت )ZD( حه كاغذجهت عمود بر صف

۱( .  
  
  
  
  
  
  

  

  ورق كاغذهرسونايکسانی  محور هاي‐۱شكل 

                                                 
‐۱  Orthotropic  

‐۲  Machine direction 

 ‐۳ Cross machine direction 

 سبب شده است كه بر خلاف كاغذ ها ليف يابي جهتاين 
 زوتروپيکاي هک) كاغذ ساخته شده در آزمايشگاه( دست ساز

 یها ويژگیاست، كاغذ ساخته ماشين داراي ) هر سو يکسان(
به  هرسونايکسان طوركامل بهواد راستايي بوده و جزء م

 یها ويژگیهاي مختلف داراي  ؛ يعني در جهتشمارآيد
 MDدر جهت طورمعمول  بهطوري كه  متفاوتي باشد؛ به

  ميك  كاهشCDجهت در و یها ويژگی ميافزايش ك
  . شود ميه ديد ها ويژگی

 یهـا   ويژگـی سبب شده است كه     ها   ف لي يابي  جهت چگونگی
ابعـاد ناشـي از جـذب و دفـع رطوبـت و      تغييـر   مانند  فيزيكي  
 و مقاومـت بـه      کشـسانی  مكـانيكي ماننـد مـدول        یها  ويژگی

 در راستاهاي مختلف كاغـذ بـه         ...کشش و مقاومت به پارگي،    
بـه همـين دليـل      , خـتلاف داشـته باشـند      با هم ا   روشنیطور  

 يـابي   جهـت  طورکامـل  به آنها   یها ليفمقاومت کاغذهايي که    
 های ليفغذهاي دست سازي است که      سه برابر کا  , شده باشند 

بـا توجـه بـه      . )۹ (شـوند  مييابي   آنها به صورت تصادفي جهت    
 مهـم فيزيكـي و      یهـا   ويژگی بر ها ليف زياد توجيه    تأثيرگذاري

تـوان بـه دو      مي راستايي كاغذ    یها  ويژگی بررسیمكانيكي، با   
  :هدف عمده دست يافت

 مختلـف   هـای  ي كاغـذ در جهـت     هـا   مقاومـت  بررسـی  با   ‐۱
  . در كاغذ پي بردهای ليف يابي جهت چگونگیتوان به  مي
ــستن ‐۲ ــا دان ــابي جهــت چگــونگی ب ــا ليــف ي ــوان  مــي ه ت

ي كاغذ را در راستاهاي مختلف پيش بيني و تعيين          ها  مقاومت
 .نمود

 مهـم فيزيكـي و      یهـا   ويژگـی ن کـه بعـضي از       اي ـ  هبا توجه ب  
اشد و ب مي آن های ليف يابي  جهتمتأثر از زاويه     كاغذ مكانيكي

 از كاغذ ونـوع كـاربرد آن تـاثير          گيری بهره در   یها  ويژگیاين  
 مختلـف   یهـا   هزاوي ـ در   هـا   ويژگـی زيادي دارد؛ بررسـي ايـن       

تواند هم از نظر كاربردي و هم از نظر كنترل كيفـي داراي              مي
تواند به درک بهتر     مي هايی بررسیچنين  . اهميت زيادي باشد  

و فراينـدهاي    مان کاغـذ   و سـاخت   ها  ويژگیتر رابطه بين    بيشو  
 بررسـی  پـژوهش  هدف از اين     ،بنابراين. )۹( کاغذ سازي شود  

MD 

CD 

ZD 
 جهت الياف
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 مهم مكانيكي وابسته به راستاي كاغذروزنامه توليد یها ويژگی
 ـ  در )كارخانه چـوب و كاغـذ مازنـدران       (كشور داخل  یهـا   هزاوي

سبب درك   پژوهش از اين    آمده بدست نتايج   .باشد ميمختلف  
و كاغـذهاي مـورد      )به طور عـام   ( اغذ در ک  ها ليفبهتر توجيه   

توانـد در بهبـود      مـي خواهـد شـد و       )به طـور خـاص    ( بررسی

ي هـا  ه اعمال شيو  راه از   کاغذها فيزيکي و مکانيکي     یها  ويژگی
  . مختلف كنترل فرايند توليد مفيد باشد

  

 ها مواد و روش
 از کاغذ روزنامه ساخت کارخانه چوب وکاغـذ         بررسیدر اين   
مورد   فيزيکي کاغذ  یها  ويژگی.  شده است  ریگي بهرهمازندران  

  . آورده شده است۱ در جدول گيری بهره و خمير مورد بررسی
  

  بهره گيری و مشخصات خمير مورد بررسی فيزِيکي کاغذ مورد یها ويژگی ‐۱ جدول

  ها ليفنوع 
  درجه رواني
  خمير آماده

  فرآيند تهيه
  خمير

 (%)رطوبت
  گراماژ

)g/m2(  
خمير کرافت  % ۱۷+ بر ممرز، راش، و صنو

  بلند  فليسفيد شده 
۹۰‐۵۰ CMP  ۱ ± ۸  ۶/۰ ± ۸/۴۸ 

  
ين نامـه   اي ـ  هپاي ـ از خط توليد كاغذ روزنامـه بـر          برداري  نمونه

T400 sp-97 استاندارد TAPPI با توجه به نوع . انجام شد
آزمايش هاي مورد نظر از انتهـاي رول كاغـذ روزنامـه       و تعداد 

   .دشرض دو متر تهيه  به طول هشت و عاي هنمون
. دش صفحه به ابعاد يک متر در يک متر تهيه ۸ آغازدر 

 مختلف نسبت به جهت یها هزاوي در ها هسپس اين صفح

، ٦٠، ٤٥، ٣٠، ١٥( درجه ١٥یها هفاصلدرو ) MD(ماشين
ي ها ه مدرج شدند و براي تهيه نمونCDو جهت)  درجه٧٥

ومت به آزمون کشش و مقا( آزمايش هاي مورد نظرآزموني
در هر زاويه و براي هر . برش داده شدند ٢مطابق شكل) پارگي

  . نمونه تهيه شد٨آزمون 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ها ه نحوه برش كاغذ براي تهيه نمون‐۲شكل 

 

MD 

١۵ 

٣٠ 

۴۵ ۶٧ ٠۵ CD 

 كشش

 مقاومت به پارگي
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  ون کششآزم

 T494 om - 96ين نامه اي هبرپايانجام آزمون کشش 
 ۲۵بارگذاري با سرعت .  انجام گرفتTAPPIاستاندارد
 ‐ر دقيقه انجام شده و به صورت پيوسته، منحني بارميليمتر د

 جابجايي كاغذ روز ‐ منحني بار ۳شكل . جابجايي ثبت شد
 در کاغذ MD درجه نسبت به جهت ۷۵نامه را در زاويه 

، مقاومت کشسانیدراين آزمون مدول . دهد ميروزنامه نشان 
  .ند و محاسبه گرديدگيري اندازهو طول پارگي  به کشش

  
  

  
  

  
 
  
  
  
 

  منحني بار جابجايي آزمون كشش كاغذ روزنامه‐ ۳شكل 

  
  مقاومت به پارگي

 T414 om - 98ين نامـه شـماره  اي ـ هبرپاي ـايـن آزمـايش   
  انجام گرفت ومقاومت به پـارگي برحـسب   TAPPIاستاندارد  

mN شدگيري اندازه .  
  

  هرسونايکسانیمحاسبه شدت 

ر د گيري اندازه مكانيكي یها ويژگیاز نسبت هر يك از 
MDبه  CD  هاي مورد  كاغذهرسونايکسانیبراي بيان شدت

 به کشسانیمدول بوسيله   برای مثال. شدگيری بهره بررسی
كاغذ ها به هرسونايکسانیشدت  ،CDو MDدست آمده در 

 :دشصورت زير محاسبه 
I=MOEMD/MOECD 

به ترتيب MOECD و MOEMD ضريب انيزوتروپي و Iكه 
 ن ضريباي ههر چ. شندبا مي CDو MD در کشسانیمدول 

 هرسونايکسانیتر باشد ماده مورد آزمايش  به يک نزديک
 .کمتری دارد

  

  يل آماريلتجزيه وتح
 ميانگين و ساير شاخص هاي آماري مربوط به مدول يزانم

، مقاومت به کشش، طول پارگي و مقاومت به پارگي کشسانی
 .دش مختلف مربوطه در کاغذ روزنامه محاسبه یها هزاويدر 

 از آزمون آماري کولموگروف اسميرنوف گيری بهرهسپس با 
ي مورد نظر از توزيع نرمال در سطح ها هميزان تبعيت داد

 پيروي شدن روشنپس از .  درصد بررسي شد۹۵احتمال 
, ي مربوطه ها هبودن داد ميبا توجه به ک,  از اين توزيع ها هداد

 یها گیويژ در دار معنيود اختلاف نبود يا ببراي بررسي 
 شده از طرح آماري بلوك هاي کاملاًتصادفي گيري اندازه

 بودن تفاوت بين دار معني شد و در صورت گيری بهرهمتعادل 
 مختلف، از آزمون یها هزاوي شده در گيري اندازهي ها شاخص

و گروه بندي ميانگين ها   دانکن براي مقايسهاي هچند دامن
  .دش گيری بهره
  

  نتايج 

  کشسانیمدول 

روزنامه    کشسانی كاغذ ول تجزيه واريانس مدولجد
دهد كه به طور كلي در سطح  ميمختلف نشان  یها هزاويدر

 مختلف با یها هزاوي در کشسانیمقادير مدول  ،%۹۹اعتماد
  ).۲جدول(  دارنددار معنييكديگر اختلاف 

  
  
  
  
  
  

ار 
ب

)
N(  

 )mm(يجابجاي
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  بررسی مكانيكي مورد یها ويژگی تجزيه واريانس ‐۲جدول 

  منبع تغييرات
مجموع 

  ربعاتم
درجه 
  آزادي

ميانگين 
  مربعات

F Sig 

  ۰۰۰/۰  ۷۲۴/۱۳  ۶۴۸/۳۵۳۹۰  ۶  ۹/۲۱۲۳۴۳  مقاومت به پارگي
  ۰۰۰/۰ ۷۳۸/۱۰۳  ۳۲۵/۲۰۷۱۰  ۶  ۰/۱۲۴۲۶۲  کشسانیمدول 

  ۰۰۰/۰  ۱۸۵/۵۱  ۳۳۵/۲  ۶  ۰۱۰/۱۴  مقاومت به كشش
  ۰۰۰/۰  ۳۵۰/۳۹  ۷۲۰/۹  ۶  ۳۲۰/۵۸  طول پارگي

 
 مختلف كاغذ یها هزاوير  دکشسانی مدول تغيير چگونگی

مقدار مدول .  نشان داده شده است۴روزنامه در شكل 
باشد و با افزايش  مي بيشترين كاغذ روزنامه MD در کشسانی

به  CDمقدار آن كاهش يافته تا اين كه در  MDانحراف از

بيش از  MD در کشسانیمدول (رسد مي خود  ميزانکمترين
 درجه تا ۶۰ از کشسانی  مدولتغيير .)باشد مي CDدو برابر 

CD  نبوده است دار معنيبسيار كم و.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  در كاغذ روزنامهکشسانی مدول  تغيير‐۴شكل 

  
  مقاومت به کشش

 تجزيه واريانس مقاومت به كشش كاغذ روزنامه نتايججدول 
% ٩٩ در سطح اعتماد كهدهد ميي مختلف نشان ها هدر زاوي

اوت با هم اختلاف مقاومت كششي در جهت هاي متف
 ميانگين مقاومت كششي ميزان). ۲جدول(دني داردار معني

 مختلف و نتايج آزمون مقايسه یها هزاويكاغذ روزنامه در 
 تغيير. نشان داده شده است ۵ميانگين دانكن آنها در شكل 

 کشسانیمدول  مانند ها ليفمقاومت به كشش نسبت به زاويه 
و با افزايش انحراف  ه بودبيشترين MDباشد،يعني در  مي
 کمترينبه  CDمقدار آن كاهش يافته تا اين كه در  MDاز

 CDبيش از دو برابر  MDمقاومت كششي در ( رسد ميخود 
درجه  ۶۰ مقاومت كششي از ن كه تغييراي هتوجقابل . باشد مي
مانند مدول  (ه است نبوددار معنيو بسيار كم  CDتا 

  .)کشسانی
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   مقاومت به کشش در كاغذ روزنامه تغيير‐۵شكل 

  

  طول پارگي

جدول تجزيه واريانس طول پارگي كاغذ روزنامه در 
دهد که طور كلي در سطح اعتماد  مي مختلف نشان یها هزاوي
 مختلف با يكديگر یها هزاوي، طول پارگي کاغذ در ۹۹%

 طول پارگي را در  نيز تغيير۶شكل .  دارددار معنياختلاف 
بندي دانكن و انحراف از معيار آنها  كاغذ روزنامه به همراه گروه

 طول پارگي در تغيير. دهد ميهاي متفاوت نشان  در جهت

 و مقاومت کشسانی مدول  مختلف شبيه تغييریها هزاوي
 طول ها ليفبه طوري كه با افزايش زاويه , باشد ميكششي 

و   MD طول پارگي در بيشترين. يابد ميپارگي كاهش 
 MDطول پارگي در (شود  مي مشاهده  CD آن در کمترين

 ۶۰ طول پارگي از تغيير. )باشد مي CDبيش از دو برابر 
 و مقاومت كششي بسيار کشسانی مدول مانند CDدرجه تا 

  .ه است نبوددار معنيكم و 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
  
  

   طول پارگي در كاغذ روزنامه تغيير‐۶شكل 
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  مقاومت به پارگي

 یها هزاوييج تجزيه واريانس مقاومت به پارگي در جدول نتا
، %۹۹دهد كه در سطح اعتماد  ميمختلف كاغذ روزنامه نشان 

ي دار معني مختلف اختلاف یها هزاوي در کشسانیمدول هاي 
همچنين ميانگين مقاومت به پارگي در ). ۲جدول (با هم دارند

 مختلف، انحراف از معيار و گروه بندي دانكن آنها در یها هزاوي

طور كه شكل نشان  همان . نشان داده شده است۷شكل 
 مقاومت به پارگي ابتدا افزايش ها ليفدهد با افزايش زاويه  مي

 درجه ۶۰يابد، طوري كه در زاويه  ميو سپس كاهش 
 مقاومت به کمترين MDدر   مقاومت به پارگي وبيشترين

  .شود ميده يدپارگي 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
               

  
  

  مقاومت به پارگي در كاغذ روزنامه تغيير‐۷شكل 

  
  هرسونايكساني

) MD-CDدر صـفحه    ( اي  ه هرسو نايكساني صفح   ۳جدول  
 یهـا   ويژگـی    از نـسبت   گيـری  بهـره كاغذ هاي روزنامـه را بـا        

اعـداد  . دهد مي نشان   CDنسبت به   MD  شده در  گيري  اندازه

 .باشـد  مـي  كمتـر    هرسونايکـسانی دهنده   به يك نشان  نزديك  
 اي هنــسبي هرسونايکــساني صــفح طــور بــه کشــسانیمــدول 

 نـشان   بررسـی  مـورد    یهـا   ويژگـی بيشتري را نسبت به ساير      
  .دهد مي

 
  CD  بهMD مكانيكي در جهت یها ويژگیصورت نسبت  ه ضريب هر سو نايكساني كاغذ روزنامه ب‐۳ جدول

  نايکسانيهر سوضريب   یها ويژگی
  MD ۶۷/۰مقاومت به پارگي  /CDمقاومت به پارگي

  MD  ۹۵/۲ کشسانیمدول   /CD کشسانیمدول 
  MD  ۴۳/۲مقاومت به كشش  /CDمقاومت به كشش 
  MD  ۳۲/۲طول پارگي  /CDطول پارگي 
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  بحث

، کشسانیطور که نتايج نشان داد، مقادير مدول  همان
 MDمه در كاغذ روزنا مقاومت کششي و طول پارگي

مقدار آنها  MDباشد و با افزايش انحراف از مي بيشترين
) نصف(  خودکمترينبه  CDكاهش يافته تا اين كه در 

 را يادشده یها ويژگیاين روند وابستگي زياد . يابند ميکاهش 
  . دهد مي نشان ها ليفبه جهت 

شوند و  مي يابي جهت MD در ها بيشترليفنكه اي هبا توجه ب
 در جهت طول الياف چند برابر جهت ها ليف یکشسانمدول 

 کشسانی؛ بنابراين مدول )۲ (عمود بر محور طولي آنها است
 اين MD بوده و با انحراف از جهت بيشترين كاغذ MDدر 

 استرهولم.  ميرسدکمترين به CDمقدار کاهش يافته و در 
ي دار معني به طور ها ف لييابي جهتنشان داد كه  نيز) ۱۹۷۳(

 را درمقايسه با جهت عمود بر ها ليف در جهت شسانیکمدول 
  .) ۱۰ (دهد ميجهت الياف افزايش 

 عامل تاثيرگذار بر مقاومت ترين مهم ها ليفهمچنين جهت  
باشد؛ زيرا  ميكشش، متداول ترين آزمون مقاومت كاغذ، 

وقتي كه نمونه در جهت ساخت ماشين تحت بار كششي قرار 
های  بست، ها في هيدروژني بين ليلاوه بر پيوند هاگيرد ع مي

گيرند و در  ميي سلولزي نيز تحت كشش قرار ها هدرون زنجير
 ها ليفاين حالت نيروي زيادتري نسبت به جهت عمود بر 

نيروي گسيختگي شكست بيشينه در واقع در . مورد نياز است
قاسميان  . بين آنهابستافتد و هم در  مي اتفاق ها ليفهم در 

نيز همين روند را براي مقاومت كششي ) ۱۳۶۹(و همکاران
  . كاغذ چاپ و تحريرگزارش كرده است

طول پارگي به عنوان معرف مقاومت كششي و بار مرحله 
گيرد به همين علت تغييرات  مي قرار گيری بهرهشكست مورد 

 مختلف كاغذ روزنامه شبيه تغييرات یها هزاويطول پارگي در 
كه با افزايش زاويه الياف باشد، به طوري  ميمقاومت كششي 

  . يابد ميطول پارگي كاهش 
 MD بيشتر از CDبه طور كلي مقاومت به پارگي در 

  و يک رابطه معکوس با مقاومت کششي دارد)۲ (باشد مي
با توجه به ماهيت آزمون مقاومت به پارگي و با توجه ). ۱۲(

 کمتر از ها ليفن كه نيروي لازم براي شكستن پيوند بين اي هب
چگونگی باشد لذا  ميها  ليفنيروي لازم براي گسيختگي 

 بنابراين.  بر مقاومت به پارگي تاثير خواهد گذاشتيابي جهت
 بيشتر باشد مقاومت به پارگي MD در ها ليفهر چه توجيه 

 حالت تعداد بيشتر خواهد بود چون در اين CDدر جهت 
جهت در واقع در . شوند مي از هم گسيخته ها ليفبيشتري از 

CD عمود بر جهت  (ها ليف به نوعي مقاومت به گسيختگي
بايد مقاومت اصل  درن دليل اي هب. شود مي گيري اندازه) الياف

به پارگي در جهت ماشين كمترين مقدار خود را داشته باشد 
 ها ليفچون در اين جهت گسيختگي در بخش پيوند بين 

 در ها ليف تربيشن كه توجيه اي هبا توجه ب]. ۱[افتد مياتفاق 
باشد بنابراين انتظار  مي MDكاغذهاي ساخت ماشين در 

 مقاومت به پارگي افزايش يابد و در MDرود با انحراف از  مي
CD ن روند افزايشي در اي هاگر چ.  خود برسدبيشترين به

شود ولي  مي درجه ديده ۶۰ تا زاويه بررسیكاغذ هاي مورد 
  . يابد  يمكاهش  ميبعد از آن به دلايل نامعلو

كاغذ  CD وMDدر   مختلفیها ويژگیاختلاف بين 
 تشكيل دهنده ها ليف ذاتي هرسونايکسانی  ازناشيروزنامه 

 در جهت هاي مختلف ها ليفكاغذ به همراه توزيع و توجيه 
 يکسانیناهرسو یها ويژگی، اختلاف بيشتر .باشد ميورق كاغذ 

يي از خود  راستایها ويژگی كه كاغذ شود ميبيشتري را سبب 
 یها هتازنك.  ديگر هر سو نايكسان باشدنشان داده و به عبارت

قابل توجه، هر سو نايكساني بيشتر به دست آمده براي كاغذ 
براي ساير مواد مرکب . باشد مي کشسانی مدول باروزنامه 

 نيز )۱۶  و۵( OSB  و)۵  و۴ (چوبي مانندتخته خرده چوب
 نسبت به مدول سانیکش مدول باهر سو نايكساني بيشتري 
در واقع مدول . اند هها گزارش كرد گسيختگي و ساير مقاومت

 كلي كاغذ یها ويژگی كه ها ليف يابي جهت نسبت به کشسانی
ي مكانيكي ها مقاومتتر است؛ اما  كند حساس ميرا تعيين 

. )۶(باشند  مي مقاومت مواد در ضعيف ترين نقطه دهنده نشان
اني كمتري براي كاغذ نسبت به  ضرايب هر سو نايكسکل،در 

 و ضرايب هر سو نايكساني بيشتري نسبت به OSB چوب و
MDF ۸، ۴، ۲(  و تخته خرده چوب به دست آمده است ،

۱۱ ،۱۶(.  
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 وابـسته بـه     یهـا   ويژگـی   و شيب تغيير   چگونگیکلي  طور    به
هـا   ليـف  يـابي   جهـت  و توزيـع     چگونگی راستاي کاغذ ناشي از   

دهـد کـه توزيـع       مـي قيقات نشان   تح. باشد ميتشکيل دهنده   
. )۷ ( در کاغذ داراي يک توزيع نرمـال اسـت         ها ليف يابي  جهت

پهنـاي   شـود  مـي  سـبب    MDحـول   هـا    فلي بهتر   يابي  جهت
 وابـسته بـه     یهـا   ويژگـی کمتـر شـده و       رمـال نمنحني توزيع   

  . راستاي کاغذ با شيب بيشتري تغيير نمايند
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Abstract 
The anisotropic and mechanical properties of newsprint paper made in Iran were studied in this research. 

Tear and tensile strengths, modulus of elasticity and breaking length of newsprint were determined at 
different angles to machine direction (MD) and at an interval angle of 15o (15, 30, 45, 60, 75) and cross 
machine direction (CD). The results show that modulus of elasticity, tensile strengths and breaking length 
of newsprint paper are the highest in machine direction, decreasing with increase of angle and reach the 
lowest (half) in cross machine direction. There is no significant difference between mentioned properties 
from 60o to CD. Tear strength of newsprint paper was the lowest values in machine direction, increasing 
with increase of angle and reach highest (half) at of and then decreases up to CD.  
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