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- هاي خمیرکاغذ شیمیاییبرگ جنگلی و غیرجنگلی بر ویژگیهاي پهناختلاط گونه تأثیر
  (مطالعه موردي: کارخانه چوب و کاغذ مازندران) CMPمکانیکی 

  
  4برزن علی و 3اسدپور قاسم ،2زاده ذبیحمجید  سید* ،1گلی مجتبی

  ،ساري طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه ، گروه مهندسی چوب و کاغذ،ارشد آموخته کارشناسیدانش1
  ،ساري طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه ،کاغذ و چوب مهندسی گروه دانشیار2
  ،ساري طبیعی منابع و زيکشاور علوم دانشگاه ،کاغذ و چوب مهندسی گروه استادیار3

  دانشجوي دکتري، گروه صنایع خمیر و کاغذ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان4
  18/02/94 :پذیرش تاریخ ؛01/05/92: دریافت تاریخ

  

  1چکیده
 چوب داراي کمبودي کشورها کارخانجات خمیر و کاغذ در کههایی محدودیتاز  سابقه و هدف:

 توسعه عدم ،ها جنگل سطح کاهش ،تخریب :نظیربه مواردي  توان میاند  واجهمبا آن  برگ سوزنی
ماده  تأمینبراي  بلند، الیاف ییشیمیا کاغذ خمیر واردات براي نیاز مورد ارز تأمین نیز و هاجنگل کاري

چون صنایع چوب و همصنایع داخلی توسط  نیاز در کشور مورد کاغذ روزنامه ).2( اشاره کرد اولیه
خط تولید خمیرکاغذ طراحی . دگردمین میأت واردات از طریق شده و یا تولید مازندران کاغذ

 75ممرز ( گونهپایه تولید کاغذ روزنامه بر  جهتچوب کاغذ مازندران کارخانه مکانیکی  -شیمیایی
هزینه زیاد واردات  گونه و دوکمبود این  دلایلی از قبیل .استبوده ) درصد 25) و راش (درصد

ود را با صنوبر این کارخانه قسمتی از ماده اولیه خسبب شده که  برگ بلند سوزنی الیاف رکاغذخمی
دیگر چوبی هاي گونه کاربردبررسی امکان ، هاي راش و ممرزکمبود گونهبا توجه به . ایدجایگزین نم

 و همکارانزینلی  رسد. نظر می عنوان ماده اولیه ضروري به به مذکور گونه دوجایگزینی بیشتر با براي 
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جاي بخشی از چوب تنه ممرز و راش در تولید   استفاده از چوب شاخه ممرز و راش به )2011(
خمیرکاغذ  توانمی نشان داد که )8 ،5( قرار دادند. سایر تحقیقات مورد تحقیقرا  CMP کاغذخمیر

ران، جایگزین راش و عنوان بخشی از ماده اولیه صنایع چوب و کاغذ مازند صنوبر و توس سفید را به
هاي تحت بر اساس موجودي جنگل هاگونه اختلاط قابلیت هدف از این تحقیق، بررسی .ممرز نمود

. از هاي غیرجنگلی خریداري شده شرکت بودمدیریت شرکت صنایع چوب و کاغذ مازندران و گونه
برگ غیرجنگلی شامل بید چهار گونه جنگلی شامل بلوط، افرا، توسکا و کلهو و دو گونه پهن  رو، این

  مورد تحقیق قرار گرفتند.کارخانه  راش و ممرزهاي  و صنوبر جهت جایگزینی گونه
 و تهیه کشور شمال کاشتدست و طبیعی هايجنگل از استفاده مورد چوبی هايگونه :ها مواد و روش

 پخت از مایع ها تهیه شدند.چوب شرکت چوب و کاغذ مازندران خرده با استفاده از خردکن صنعتی
در این مکانیکی  - براي تهیه خمیرکاغذ شیمیایی مازندران کاغذ و چوب کارخانه مورد استفاده در

 170در دماي  1 به 7شرایط خمیرکاغذسازي، شامل نسبت مایع به خرده چوب  .تحقیق استفاده شد
 85ه بازده بهینه (منظور دستیابی ب دقیقه) به 30-120متفاوت ( پخت هاي گراد در زماندرجه سانتی

تا درجه روانی ها خمیرس هیدروژن انجام شد. سپپروکسید  با خمیرکاغذ رنگبريدرصد) بود. 
طبق استاندارد  g/m2 60گراماژ با کاغذ دست سازدر ادامه  ند.پالایش شد (CSF) لیتر  میلی 25±325

  شد. تعیین ISO هاي طبق استاندارد آنو مکانیکی  هاي نوريویژگیو تهیه تاپی 
بعد از عمل رنگبري خمیرکاغذ نشان داد  نتایج ارزیابی خواص مقاومتی و نوري کاغذ قبل و ها: یافته

 درصد ها از نظر خواص مقاومتی و درجه روشنی مربوط به تیمار با مقدارکه بهترین ترکیب گونه
  ) بوده است.درصد 15( ) و راشدرصد 40( )، صنوبردرصد 45( اختلاط حاوي ممرز

 میزان درصد گونه صنوبر، شاخص مقاومت در برابر افزایشها با در تمامی ترکیب گونه گیري: هنتیج
 .ز شاخص مقاومت در برابر پاره شدن افزایش داشتندکشش، شاخص مقاومت در برابر ترکیدن و نی

 یتیمارها با افزایش درصد صنوبر افزایش یافت ولی مات تمامیدر  نیز درجه روشنی خمیرکاغذ مقدار
   .تافزایش درصد مصرف گونه صنوبر کاهش یاف تیمارها با از گروه هر در
  
مکانیکی،  شیمیایی برگ جنگلی و غیرجنگلی، کاغذ روزنامه، خمیرهاي پهنگونه هاي کلیدي: واژه 

  هاي نوري و مکانیکیویژگی
 



 و همکارانگلی  مجتبی

127 

  مقدمه
 هنوز فرآورده رد. ایندا عهده به فرهنگی توسعه در حیاتی نقش و بوده استراتژیک کالاي یک کاغذ  

 خواهد برخوردار مهمی جایگاه از همچنان نیز آینده در و داشته کلیدي نقش ارتباطات فرآیند نیز در
. کاغذ روزنامه بودمیلیون تن  5/1-7/1) حدود 1389میزان مصرف انواع کاغذ و مقوا در ایران ( .بود

 خمیر مخلوط از معمول طور بوده و بهترین کاغذهاي مورد استفاده در هر کشوري یکی از پر مصرف
 فاقد کشورهاي در گردد.می تولید شده رنگبري بلند الیاف شیمیایی کاغذخمیر و مکانیکی بازده پر کاغذ

 و بومی برگان پهن پربازده چوب تولید خمیرکاغذ پایه بر عمدتاً روزنامه کاغذ برگان، سوزنی چوب
 سطح کاهش و تخریب دلیل هب کشورها شود. این می هساخت بلند الیاف شیمیایی کاغذخمیر واردات
 الیاف ییشیمیا کاغذ خمیر واردات براي موردنیاز ارز تأمین نیز و هاجنگل کاري توسعه عدم ها و جنگل
کاغذ روزنامه در ایران نیز مانند  ).2( هستند مواجه هاییبا محدودیت ماده اولیه خود تأمینبراي  بلند،

 واردات وترین کاغذها بوده که نیاز کشور به این محصول، از طریق پرمصرفکشورها یکی از سایر 
خط تولید خمیرکاغذ . شود مین میأتولید در صنایع داخلی چون صنایع چوب و کاغذ مازندران ت

هاي چوبی بر مبناي استفاده از گونه همکانیکی چوب کاغذ مازندران براي تولید کاغذ روزنام -شیمیایی
شور و هاي شمال ک) طراحی شده و ماده اولیه خود را از جنگلدرصد 25) و راش (ددرص 75ممرز (

گونه و همچنین هزینه زیاد واردات خمیرکاغذ  دوعلت کمبود این  . اما بهنمایدمین میأهاي باغی تگونه
ا هاي انجام شده قسمتی از ماده اولیه خود را ببرگ، این کارخانه پس از بررسیسوزنی الیاف بلند

هاي راش و ممرز؛ بررسی صنوبر جایگزین نموده است. با توجه کمبود و کاهش روز افزون گونه
عنوان ماده اولیه  هاي دیگر چوبی جهت جایگزینی بیشتر با این دو گونه چوبی بهامکان استفاده از گونه

   رسد. نظر می ضروري به
و راش (با حفظ نسبت مشابه چوب  ) تأثیر استفاده از چوب شاخه ممرز2011و همکاران ( زینلی  

بررسی  را CMP کاغذجاي بخشی از چوب تنه ممرز و راش در تولید خمیر  ) به1به  3میزان  تنه و به 
در صورت استفاده از چوب  ،رغم کاهش اندك خواص نوري و مقاومتی کاغذکه علی نتیجه گرفتند و

ی ماده یدرصد چوب شاخه را در ترکیب نها 40توان تا حدود عنوان بخشی از ماده اولیه، می شاخه به
هاي توان ویژگی می که اندنشان دادهمحققان مورد استفاده قرار داد.  CMPاولیه براي تولید خمیرکاغذ 

عنوان بخشی از ماده اولیه صنایع چوب و کاغذ مازندران،  خمیرکاغذ صنوبر و توس سفید را به
چوب و کاغذ مازندران بزرگترین کارخانه تولید کاغذ در  صنایع ).8 و 5( جایگزین راش و ممرز نمود
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و خمیرکاغذ  1مکانیکی -خمیرکاغذ شیمیاییاي دو خط تولید خمیرکاغذ شامل که دار استایران 
مکانیکی کارخانه جهت تولید  -باشد. خط تولید خمیرکاغذ شیمیایی می 2سولفیت خنثی نیمه شیمیایی

) طراحی شده درصد 25) و راش (درصد 75هاي چوبی ممرز (گونهکاغذ روزنامه بر مبناي استفاده از 
 و ممرز و راش صنعتی هايگونه مورد در خصوص هب جنگلی منابع محدودیت به توجه با. است

 پیشرفت و جمعیت ازدیاد با همگام کاغذ مصرف افزون روز افزایش ها وجنگل شدید تخریب
 اختلاط ساخته است. در این تحقیق ضروري را یدجد اولیه مواد کارگیري هب و بررسی ،تکنولوژي

هاي تحت مدیریت شرکت صنایع چوب و کاغذ مازندران و بر اساس موجودي جنگل هاگونه
 تا راش و ممرز هايگونه سهم از تا شد انجام صورتی بههاي غیرجنگلی خریداري شده شرکت  گونه
و دو گونه پهن  وط، افرا، توسکا و کلهوی شامل بلچهار گونه جنگل از این رو،. شود کم امکان حد

کارخانه و همچنین  راش و ممرزهاي  برگ غیرجنگلی شامل بید و صنوبر جهت جایگزینی گونه
  .مورد بررسی قرار گرفتند بهینهها و کیفیت دستیابی به کاغذي با ویژگی

  
  هامواد و روش

 شمال کاشتدست و طبیعی هايگلجن از تحقیق این در استفاده مورد چوبی هايگونه: تهیه نمونه
 و) جنگلی هايگونه( کلهو توسکا، افرا، بلوط، ممرز، راش، هايدرخت قطع از پس. شدند تهیه کشور
با استفاده از  و تهیه هادرخت تنه از سینه برابر ارتفاع از قطعاتی ،)جنگلی غیر هايگونه( صنوبر بید و

رطوبت  صورت جداگانه تهیه شدند. به هاچوب هخردشرکت چوب و کاغذ مازندران  خردکن صنعتی
  ها با روش توزین تعیین شد.چوبخرده

 نه در هاچوب، اختلاط خردهمکانیکی -شیمیایی پخت منظور به :مکانیکی -تهیه خمیرکاغذ شیمیایی
شرکت  مورد استفاده در پخت در این تحقیق از مایع .انجام شد 1بندي جدول  بر اساس فرمول تیمار
 درجه 170 پخت دماي درصد، 14 سولفیت سدیماستفاده شد که مقدار  مازندران کاغذ و یع چوبصنا

 60 تا 25 بین زمان پخت در تیمارهاي مختلف و 1 به 7 چوب خرده به پخت مایع نسبت گراد،سانتی
 و چوب شرکت صنایع در تولیدي و موردنظر (بازده درصد 85 حدود بازده به دستیابی منظور به دقیقه

                                                             
1- CMP (Chemimechanical Pulp) 
2- NSSC (Neutral Sulfite Semichemical) 
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 استفاده با پخت مایع با شده آوريعمل هايچوبخرده پخت، از پایان پس مازندران) متغییر بود. کاغذ
   .شد تعیین توزین روش تبدیل و بازده هر پخت با خمیرکاغذ به آزمایشگاهیالیاف  جداسازاز

فاده از خمیرکاغذهاي حاصل از تیمارهاي مختلف با است: هیدروژن پروکسید با خمیرکاغذ رنگبري
 2لیت کنندگیدقیقه تحت تیمار کی 30مدت  و دماي محیط به درصد 2خشکی  با 1DTPA درصد 2/0

از محیط حذف شوند. در ادامه درصد خشکی  ²Mn+ و +Cu²  +²مانند  قرار داده شدند تا فلزات واسطه
 2پراکسید،  هیدروژن درصد 3ها با استفاده از رسانده شد و رنگبري آن درصد 20خمیرکاغذها به 

ساعت  2مدت  گراد بهدرجه سانتی 75سدیم سیلیکات در دماي  درصد 2سدیم هیدروکسید و  درصد
 نامهینیآ sp248T-00بر اساس استاندارد ، خمیرکاغذها شستشو و رنگبريپس از انجام شد. 

TAPPI3  لیتر میلی 325±25تا درجه روانی حدود (CSF) ند.پالایش شد  
ساز با جرم پایه  کاغذهاي دست: و مکانیکی هاي نوريگیري ویژگیو اندازهساز  تهیه کاغذ دست

گیري  اندازهو  ندساخته شد OM88 -205 T  شماره  TAPPIبر اساس استاندارد g/m2 60اسمی
هاي نوري کاغذ شامل ویژگیصورت پذیرفت.  ISOخواص کاغذها در سه تکرار براساس استاندارد 

 هاي مکانیکی کاغذ شاملند. ویژگیگیري شد اندازه ISO-2470تاندارد درجه روشنی و ماتی مطابق اس
ترتیب مطابق با  مقاومت در برابر پاره شدن، مقاومت در برابر ترکیدن و مقاومت در برابر کشش به

   گیري شدند. اندازه  1924ISO- 2 و  1974ISO  ،2758ISOاستانداردهاي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

                                                             
1- Diethylenetriamine pentaacetic acid 
2- Chelating 
3- Technical Association of  the Pulp & Paper Industry  
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   .ها و شرایط پختنهبندي اختلاط گو فرمول -1جدول 

 کد تیمار  عوامل و شرایط پخت
A B C  D E F G H I 

 -  -  -  -  -  -   10  15  20  راش

  60  40  20  60  40  20  60  40  20  صنوبر
 -  -  -  -  -  -   30  45  60  ممرز

  5  7.5  10  10  15  20 -  -  -   بلوط
  20  30  40  20  30  40 -  -  -   افرا

  5  7.5  10  10  15  20 -  -  -   توسکا
  5  7.5  10 -  -  -  -  -  -   کلهو
  5  7.5  10 -  -  -  -  -  -   بید
  60  50  40  50  40  30  45  35  25  (دقیقه) زمان پخت

  83.5  83.7  84.7  84  84.7  85  84.6  84.2  84.5  بازده
  

 تحلیل براي و بود تصادفی کاملاً تحقیق این در استفاده مورد آماري طرح: تجزیه و تحلیل آماري
آزمون تجزیه  و SPSS افزار نرم کاغذها مکانیکی و نوري هاي ژگیوی گیري اندازه از حاصل هاي داده

 اطمینان سطح در دانکن آزمون با نیز ها داده هامیانگین مقایسه. است شده استفاده ANOVAواریانس 
  .گرفت انجام درصد 95 آماري

  
  نتایج و بحث

ممرز و راش که ترکیب هاي صورتی انجام شد تا از درصد گونه هها در این تحقیق باختلاط گونه  
مکانیکی کارخانه هستند، تا حد امکان کم شود. باتوجه به نتایج و مشاهدات  -اصلی خمیر شیمیایی

  تقسیم کرد.  G، H، Iو گروه   D،E ،F، گروه  A،B ،Cها را در سه گروه توان تیماردست آمده می هب
  

  مکانیکی  -خمیرکاغذ شیمیایی کانیکیهاي م ویژگی
 رنگبري از بعد ها راکاغذ برابرکشش در مقاومت شاخص 1 شکل: در برابرکششت مقاومشاخص 

 با. آمد دست به I و C تیمارهاي براي کشش برابر در مقاومت شاخص مقدار بیشترین .دهد می نشان
 سیر کشش برابر مقاومت در شاخص مقدار تیمارها، کلیه در درصد 60 تا صنوبر گونه سهم افزایش
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تیمار  با I تیمار که طوري هب. دادند نشان را ویژگی این در بهبود بیشترین I و H تیمار دو. دارد صعودي
C برابر در مقاومت شاخص میانگین نظر از دارد، تیمارها بین در را ویژگی این مقدار بالاترین که 

  گیرد. می قرار گروه یک در کشش

  
 .شاخص مقاومت در برابرکشش کاغذ -1شکل 

Figure 1. Index of resistance to stretch paper. 
 

، افزایش شاخص 60به  20ها با بیشتر شدن میزان درصد گونه صنوبر از در تمامی ترکیب گونه  
گونه صنوبر نسبت به دو پذیري الیاف  انعطافتوان کشش مشاهده شد که علت را میدر برابرمقاومت 

گیري بهتر الیاف و در نهایت ایجاد ساختار  گونه راش و ممرز دانست که در اثر پالایش منجر به شکل
با درصد سلولز  در این تحقیق افزایش درصد گونه صنوبر مورد مطالعه ).6( متراکم در کاغذ شده است

 .شده است کاغذبالا نسبت به دو گونه راش و ممرز موجب افزایش میزان سلولز در ترکیب خمیر
علت دیگر این پدیده را  ).9( باشدثر میؤم در برابر کششمقاومت بر اي طور فزآینده همقدار سلولز، ب

پذیر صنوبر   ین الیاف انعطافکه ناشی از افزایش پیوند ب نسبت دادتوان به افزایش دانسیته کاغذ می
 پالایش، جمله افزایش از مختلفی هايروش با توانمی کاغذ را کشش به در برابر مقاومت ).5( است
 تا الیاف پیوندهاي بین بهبود و ایجاد با هم ریز الیاف ولی ،افزایش داد بلند افالی ازدیاد مرطوب، پرس

 خمیرکاغذها بعد از رنگبري در برابر کشش بیشترین مقاومت ).4( شوندمی آن افزایش سبب حدودي
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N.m/g 43/3 ± 16/62  بود که براي تیمارC )60 ممرز درصد 30راش+  درصد 10صنوبر+  درصد( 
  دست آمد. هب

هاي حاصل کاغذ ترکیدن برابر در مقاومت شاخص 2شکل : ترکیدن کاغذ مقاومت در برابرشاخص 
 ترکیدن برابر در مقاومت شاخصمقدار  بیشترین دهد.می نشان رنگبري از بعد از تیمارهاي مختلف را

 یک رد C تیمار با F تیمار ترکیدن برابر در مقاومت شاخص میانگین مقادیر. است F تیمار به مربوط
  شود.نمی مشاهده هاآن میان معناداري اختلاف و گیرند می قرار گروه

  
  .کاغذ ترکیدن برابر در مقاومت شاخص -2شکل 

Figure 2. Burst strength indicator paper. 
 

 شاخص مقاومت در برابر ترکیدن به وضوح قابل مشاهده است.افزایش  در گروه اول تیمارها روند  
پیوندها ضعیف و صلبیت الیاف  با افزایش ضخامت ضخامت دیواره الیاف وابسته است.ه زبري الیاف ب

شود اما در مقابل الیاف با دیواره نازك پس از کوبیدن به خوبی روي هم قرار گرفته و در نهایت می
کاغذ  در برابر ترکیدن منجر به افزایش مقاومت یابد، افزایش اتصالاتپیوند بین الیاف افزایش می

تر الیاف صنوبر با دیواره نازك نسبت به راش و ممرز قادر به ایجاد پیوندهاي قوي ).7( خواهد شد
توان گفت گونه افرا تیمارها افزایش چشمگیري در مقاومت دیده نشد که میدو خواهند بود. در گروه 

متر) و گونه میلی 9/0دلیل طول کم الیاف (در حدود  هب ،که غیر از صنوبر از سایر ترکیبات بیشتر بود
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باعث پیوندهاي  پایین، 1بلوط به جهت صلبیت بالاي الیاف و همچنین گونه توسکا با ضریب رانکل
تا  کاغذشوند. در حین عمل رنگبري به جهت عملیات فرآوري روي خمیرضعیف در کاغذ می

بر، اتصالات با درصد صنو 60با میزان  Fکه در تیمار  طوريه ب .شوندپذیر می حدودي الیاف انعطاف
 Iیابد که در نتیجه افزایش مقاومت مشاهده شد. همچنین در گروه سه، تیمار الیاف صنوبر بهبود می

 kPa.m2/g 04/0 ± 5/3ترکیدن بعد از رنگبري  در برابر داراي بالاترین مقاومت بود. بیشترین مقاومت
  دست آمد.      هب Cبراي تیمار 
 از بعد کاغذ شدن پاره برابر در مقاومت شاخص 3شکل  :مقاومت به پاره شدن کاغذشاخص 
 تیمار در رنگبري از بعد شدن پاره برابر در مقاومت شاخص مقدار بیشترین دهد.می نشانرا رنگبري 

B تیمار در آن کمترین و D تیمارهاي. شود می مشاهده E، F، G و H این نظر از و گروه یک در 
 بیشترین خمیرکاغذ، رنگبري از بعد که دهد  می نشان 3 شکل .گیرند می قرار سوم رتبه در ویژگی

 . شود می مشاهده صنوبر درصد 40 حاوي تیمارهاي در شدن پاره برابر در مقاومت شاخص

  
  .کاغذ شدن پاره برابر در مقاومت شاخص -3شکل 

Figure 3. Index of resistance to tearing paper. 

                                                             
1- Runkel ratio 
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در این  ).3( است هاآن گیري جهت بلند و الیاف تأثیر تحت بیشتر کاغذ شدن پاره به مقاومت  
مقاومت  این گیري الیاف در گیري استفاده شد، در نتیجه جهتساز فاقد جهت تحقیق از کاغذهاي دست

نظر قرار داد. در گروه اول  عنوان شاخص مهمی مورد توان بهگذار نخواهد بود و طول الیاف را می تأثیر
و در گروه ، بالاترین مقاومت را نشان دادند به جهت بالا بودن میزان الیاف بلند )Cو  A ،B( تیمارها

کمترین  ،داشت کاغذوجود الیاف کوتاه افرا که بیشترین درصد را در ترکیب خمیر علت به Dتیمار  ،دو
 پذیر صنوبر، درصد بالاي وجود الیاف انعطاف دلیل روه سه بهدر گ Iمقاومت مشاهده شد. در تیمار 

محتواي  E-Hسلولز و کاهش میزان الیاف کوتاه گونه افرا، افزایش مقاومت مشاهده شد. در تیمارهاي 
انی مشاهده نشد. بالاترین مقاومت در برابر ها اختلاف چند الیاف بلند کم بوده و در نهایت در مقاومت

  بوده است. Bمربوط به تیمار  mN.m2/g 05/0 ±62/1 بعد از رنگبري پاره شدن به

  
  مکانیکی -هاي نوري خمیرکاغذ شیمیایی ویژگی

 ترتیب درجه روشنی خمیرکاغذ قبل و بعد از رنگبري را نشان به 5و  4هاي شکل: درجه روشنی کاغذ
 درصد 40 از بالاتر به هاتیمار کلیه از حاصل کاغذ روشنی درجه ،خمیرکاغذ رنگبري از بعد د.نده می
  .هستند رنگبري از بعد روشنی درجه کمترین و بیشترین داراي بترتی به D تیمار و C تیمار. رسد می

  
 .درجه روشنی کاغذ قبل از رنگبري -4شکل 

Figure 4. The brightness of the paper before dyeing. 
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 .رنگبري از بعد کاغذ روشنی درجه -5شکل 

Figure 5. The brightness of the paper after bleaching. 
 

 ،4( ی خمیرکاغذ قبل از رنگبري در کلیه تیمارها با افزایش درصد صنوبر افزایش یافتدرجه روشن  
درصد  50درجه روشنی خمیرکاغذ قبل از رنگبري براي کلیه تیمارها در این بررسی کمتر از ). 6
با ترکیبات  بوده که در این تیمار سهم چوب D و کمترین مقدار درجه روشنی براي تیمار دست آمد هب

با انجام رنگبري در شرایط کارخانه، در کلیه تیمارها درجه  بیشتر بوده است. وطگی بالا مانند بلرن
 پروکسید باشدهیدروژن ساز توسط  هاي رنگتواند تغییر گروهمی آن یافت که علت روشنی افزایش

ست. در درصد رسید که عدد مناسبی نی 50به درجه روشنی بالاي  C در این بررسی تنها تیمار). 1(
صنایع چوب و کاغذ مازندران سیستم تغذیه کننده  مکانیکی شرکت -خط تولید خمیر شیمیایی

شود. بنابراین، مارپیچی باعث خروج درصد بالایی از مواد رنگساز مانند لیگنین و مواد استخراجی می
ی بالا حاصل عدم استفاده از این تجهیز در مقیاس آزمایشگاهی باعث شد تا خمیرکاغذ با درجه روشن

 04/52 ± 43/0با روشنی   Cنشود. بالاترین میزان درجه روشنی با شرایط رنگبري کارخانه براي تیمار
  دست آمد.  درصد به
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 کلیه در شود. می مشاهده 7و  6هاي ترتیب در شکل ماتی کاغذ قبل و بعد از رنگبري به: ماتی کاغذ
 Gو  D تیمار. یابدمی کاهش نشده رنگبري کاغذهاي با مقایسه در ماتی خمیرکاغذ، رنگبري با تیمارها
  .هستند خمیرکاغذ رنگبري از بعد ماتی درصد بالاترین داراي

  
  .ماتی کاغذ قبل از رنگبري -6شکل 

Figure 6. Opacity values before dyeing. 

 
 .رنگبري از بعد کاغذ ماتی -7شکل 

Figure 7. Opacity values after bleaching. 
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 را آن علت که داشت نزولی روندبا افزایش درصد مصرف گونه صنوبر تیمارها از گروه هر در یمات  
 نوري تفرق کاهش آن پی در وپیوند بین الیاف  سطح افزایش جمله از الیاف خصوصیات تغییر توانمی
هاي چوبی  دلیل دارا بودن گونه به) D ،G( افرا گونه بالاي درصد داراي تیمارهاي). 1( داد نسبت بالا

 نشان رنگبري ازقبل و بعد  را بالایی ماتی با ضریب جذب نور بالا مانند بلوط و توسکا، تیره رنگ و
حاوي مقادیر  تیمارهاي با مقایسه در حاوي درصد بالاي صنوبر تیمارهاي از حاصل کاغذ ماتی. دادند

 نسبت الیاف بهتر نرمش و گیرفت درهم ضرایب به توانمی را افت این دلیل که بود کمتر ،کم صنویر
 میزان بیشترین). 6( یابدمی کاهش نیز ماتی نتیجه در و تفرق نور کاهش یافته آن در نتیجه در که داد

  .بود G تیمار به مربوط درصد 64/92 ± 4/0 رنگبري از بعد ماتی
  

  کلی گیري نتیجه
با  .باشدمیمدیران هاي تولیدي و جلب رضایت مشتري از اهداف اصلی حفظ کیفیت فرآورده  

لازم است تمهیداتی درجهت  مین مواد اولیه موردنیاز در تولید کاغذ،أدر ت توجه به وجود محدودیت
نوسان  دچار کمترتولیدي ثیرات منفی کمبود و یا تغییر مواد اولیه به عمل آمده تا کیفیت کاغذ کاهش تأ

خمیرکاغذ  کاغذ مازندران براي تولید چوب وصنایع کارخانه  ولیهطراحی اتغییر گردد. براساس  و
 25) و راش (درصد 75هاي چوبی ممرز (گونه ،روزنامه جهت ساخت کاغذ مکانیکی -شیمیایی

دو در برداشت این  جنگلی و اعمال محدودیت گونه دوعلت کمبود این  به .اندانتخاب شده) درصد
نسبت اختلاط  صنوبر، تغییر در حاصل از زراعت چوب مانند هايدر دسترس بودن گونه نیزو  گونه

ثیر جایگزینی گونه ضرورت یافته است. در این تحقیق تأچوب مصرفی براي تولید کاغذ روزنامه 
 نوري خمیر کاغذ هاي مقاومتی وهاي شمال بر ویژگیبرگ جنگلهاي چوبی پهن صنوبر و سایر گونه

CMP ت خمیرکاغذ معرفی شد. از ترین درصد افزودن صنوبر جهت حفظ کیفی بررسی شد و مناسب
با بیشتر شدن میزان درصد گونه صنوبر، افزایش  ،هادر تمامی ترکیب گونه هاي مقاومتی، جنبه ویژگی

در برابر پاره شاخص مقاومت  ، شاخص مقاومت در برابر ترکیدن و نیزشاخص مقاومت در برابرکشش
صنوبر نسبت به دو گونه راش و ممرز پذیري الیاف گونه  توان انعطافمشاهده شد که علت را می شدن

و افزایش  گیري بهتر الیاف و در نهایت ایجاد ساختار متراکم دانست که در اثر پالایش منجر به شکل
به خوبی روي هم قرار گرفته و  پس از پالایش صنوبر الیاف با دیواره نازك .کاغذ شده استدانسیته 

کشش و  در برابر منجر به افزایش مقاومت فزایش پیوندها،یابد. اپیوند بین الیاف افزایش می در نهایت
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جاد الیاف صنوبر با دیواره نازك نسبت به راش و ممرز قادر به ای .ترکیدن خواهد شد مقاومت در برابر
در کلیه تیمارها با  رجه روشنی خمیرکاغذدهاي نوري، از جنبه ویژگیتر خواهند بود. پیوندهاي قوي

با افزایش درصد مصرف گونه  تیمارها از گروه هر در ماتیولی فزایش یافت افزایش درصد صنوبر ا
پیوند  سطح افزایش جمله از الیاف خصوصیات تغییر توانمی را آن علت که داشت نزولی صنوبرروند
هاي  دلیل دارا بودن گونه به G و D تیمارهاي. داد نسبت بالا نوري تفرق آن کاهش پی در بین الیاف و
 قبل و بعد از را بالایی ماتی مانند بلوط و توسکا، يبا ضریب جذب نور بالا رنگ و چوبی تیره

تولید  CMPهاي مقاومتی و نوري، خمیرکاغذ جنبه گرفتن نظر مجموع و با در در .دادند نشان رنگبري
داراي  )درصد 15( ) و راشدرصد 40( )، صنوبردرصد 45( شامل ممرز Bتیمار  شده با فرمولبندي

ماتی کاغذ  تواند براي تولید کاغذ روزنامه توصیه گردد. چنانچه ویژگیمناسبی بوده و می کیفیت
توان با کاهش سهم مصرف صنوبر و استفاده از  کید مشتري باشد، میأروزنامه مورد درخواست و ت

   هاي چوبی تیره تر مانند توسکا و بلوط به این هدف دست یافت. گونه
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Abstract 
Background and objectives: To supply the raw material there are some 
limitations for pulp and paper mills in countries including low source of softwoods 
such as destruction, diminishing forest area, undeveloped forests, and the required 
budget to import long fiber chemical pulp (2). Required newsprint paper is 
prepared by the product of Mazandran wood and paper mill or trough imports. To 
produce newsprint paper in Mazandran wood and paper industry, chemi-
mechanical pulp plant was devised base on Hornbeam (75%) and Beech (25%) 
species. Due to shortage of these species, the replacement of mentioned species 
with other sustainable and efficient wooden alternative species is necessary. Hence, 
the mill has substituted partial of its raw materials with Populus. Due to source 
restriction of Beech and Hornbeam wood, research on the possibility of the 
replacement of these specious with other species was necessary. The feasibility of 
using branch woods of Hornbeam and Beech in compound of hardwoods Stems 
Wood mixture on CMP pulp properties was investigated by other researchers (10). 
Furthermore, other research projects illustrated that utilization of Birch and 
Populus as part of raw material of Mazandran wood and paper mill with Hornbeam 
and Beech is possible (5,8). The aim of this research work was to explore the 
possibility of partially replacement of Beech and Hornbeam woods with other 
under management species of the mill. Therefore, the feasibility of substitution of 
four forest species (Oak, Maple, Alder and Persimmon) and two non-forest species 
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(Willow and Populus) to replace with the raw material of the mill was investigated 
by this study. 
Materials and methods: The wooden species were gathered from forest and non-
forest lands in the north of Iran and converted to chips by the chipper of 
Mazandran pulp and paper mill. Pulping stage was conduct by the cooking liquor 
of Mazandran pulp and paper mill. The various species were pulped via liquor to 
wood ratio of 7:1 at 170 °C and at different cooking times (30-120 min) in order to 
achieve optimum yield (85 percent). To bleach, the chips were subjected to 
hydrogen peroxide. Then, the pulps were refined to freeness degree of 325±25 ml 
CSF. According to the TAPPI standard methods handsheets of 60 g/m2 were made. 
Optical and mechanical properties of the made papers were determined base on 
ISO standard methods. 
Results: The results of evaluating the strength and optical properties of the papers 
indicated that the best combination of species regarding to strength and brightness 
characteristics can be achieved by a mixture of 40 % Populous, 45% Hornbeam 
and 15% Beech. 
Conclusion: For all treatments, tensile index, burst index, and tear index were 
elevated by increasing used percent of Populus. Although brightness level of the 
pulps was improved by augmentation the ratio of Populus, the opacity of papers 
dropped.    
 
Keywords: Forest and non-Forest hardwood species, Newsprint, Chemi-mechanical 
pulp, Optical and mechanical properties 
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