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 ۱۰۱۳                                                                           ۱۰۲۲ تا ۱۰۱۳، از صفحه ١٣٨٦، مهر ماه ٣، شماره ٦٠كده منابع طبيعي، دوره نشريه دانش

 
 

  از چوب صنوبر اورامريکن براي ساخت کاغذ روزنامهCMPتوليد خميرکاغذ 
 

 ۳آبادي فيض سعيد مهدوي و ۲حسين رسالتي، ۱*گرمارودي اسماعيل رسولي

 ايران جوي دكتراي صنايع خمير و كاغذ، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،دانش ۱

 ايران، ابع طبيعی گرگانت علمی دانشگاه علوم کشاورزی و منعضو هيا ۲
 ، ايرانها و مراتع جنگل ت علمی مؤسسه تحقيقاتعضو هيا ۳

 )۲/۱۲/۸۴: ، تاريخ تصويب ۲۴/۹/۸۳: تاريخ دريافت(

 

 چکيده

استفاده براي  صنوبر اورامريکن تند رشد ساله گونه ۱۸ و ۸ي کاغذسازي چوب دو دوره رويش ها ويژگيمقايسه اين بررسي به منظور 

دو دوره رويش از گونه صنوبر مورد نظر چوب بدين منظور، . انجام گرفته است کارخانه چوب وکاغذ مازندران غذ روزنامهدر ساخت کا

چوب تبديل  انه چوب و کاغذ مازندران به خردهو در خط توليد کارخ، از ايستگاه تحقيقات صفرابسته واقع در استان گيلان تهيه مذکور

بر مبناي وزن خشك ( گرم بر ليتر ۱۰۰پخت غلظت مايع ، )CMP(مکانيکي ‐يند شيمياييافريشي هاي آزما براساس نتايج پخت. شد

 ۱۸ و ۸ي رويشيها ه به ترتيب براي دوردقيقه ۱۳۰ و ٩٠ زمان پخت و L : W = ٧ : ١و درجه سانتيگراد  ١٦٠، درجه حرارت )چوب

 و هيدروكسيد سولفيت سديم(ها پس از تيمار با ماده شيميايي چوب خرده. دشانتخاب درصد  ٨٥به منظور دستيابي به بازده پخت  ،ساله 

 تا درجه PFIبا استفاده از دستگاه پس از رنگبري با پراکسيد هيدروژن، ، توسط دستگاه دفيبراتور در سه مرحله دفيبره شده و )سديم

 ٦٠ g/m2 گراماژساز آزمايشگاهي با  ، کاغذهاي دستدست آمده بههاي كاغذ در نهايت از خمير.شدند پالايش ml.CSF ٣٠٠رواني

 و مقاومتي) مانند حجيم بودن(ي فيزيکي ها ويژگيهاي مختلف كاغذهاي مذكور نشان داد که از نظر  نتايج حاصل از آزمون. ساخته شد

ر، در صنوبچوب  حاصل از هاي کاغذ) شاخص مقاومت به تركيدن و مقاومت به پاره شدن، شاخص مقاومت كششي، طول پارگيمانند(

، کاملاً برتر ) درصد راش٢٥و  درصد ممرز ٧٥(  کارخانه وترکيب اصلي ماده اوليه کارخانهCMP تهيه شده از خمير هايمقايسه با کاغذ

تدابير لازم اتخاذ بنابراين با . شود ارهاي صنوبر، افت ماتي مشاهده ميي نوري، در کاغذ ساخته شده از تيمها ويژگي، و تنها از نظر ندبود

به منظور توليد کاغذ روزنامه در مجتمع چوب و کاغذ  صورت خالصه مي توان از صنوبر اورامريکن ب  جبران افت ماتي مذکور،ايبر

 .برتري دارند ساله ٨  تيمارهاي حاوي صنوبرزمينه در اين .دكرمازندران استفاده 

 

  . کاغذ روزنامه ومکانيکي ‐صنوبر، خمير شيميايي :هاي كليدي ژه وا

 
 
 
 
 Email: rasooly2000@yahoo.com ۰۱۷۱‐۲۲۴۵۹۶۴ :فاکس ۰۲۱‐۴۴۴۱۸۰۱۴ :تلفن :نويسنده مسئول*
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 ... از چوب صنوبر CMP                                                        توليد خمير کاغذ  ۱۰۱۴

 مقدمه

 مازندران که تنها کارخانه صنايع چوب و کاغذدر 
، مخلوطي از استکننده کاغذ روزنامه در ايران  توليد
 درصد راش ۲۵ و  درصد ممرز۷۵ جنگلي شامل هاي چوب

مکانيکي به خميرکاغذ تبديل ‐ميايييند شيبا استفاده از فرا
 و پس از رنگبري با پراکسيد هيدروژن به عنوان شود مي

غذ روزنامه مورد استفاده قرار ترکيب اصلي براي ساخت کا
سلولزي  هاي مواد اوليه ليگنو با توجه به محدوديت. گيرد مي

هاي   پوشش طرحزير هاي جنگلو کاهش حجم برداشت از 
 شمال هاي جنگلظت و احياي جنگلداري با هدف حفا

ي ديگري را ها هکشور، صنايع چوب و کاغذ مازندران گزين
سلولزي مورد نياز خود مورد   ليگنو تأمين مواد اوليهبراي

 از چوب تهيهتوان به  وجه قرار داده است که از جمله ميت
ي صنوبر اشاره ها ه غيرجنگلي مانند گونتند رشدي ها هگون
تخاب گونه چوبي و دوره رويش در  انزمينهدر اين . دكر

توليد کمي و کيفي چوب و نيز ايجاد انگيزه در بخش 
 توسعه درگذاري  خصوصي و سيستم بانکي براي سرمايه

ياز زراعت چوب و تأمين مواد اوليه ليگنوسلولزي مورد ن
رو  اين از. مهم استکننده و  صنايع خميرکاغذ، بسيار تعيين
کي از  بعنوان يI-214يکن در اين تحقيق، صنوبر اورامر

 سازگاري و توليد چوب در دو دوره از نظرهاي موفق  کلن
 قابل CMP توليد خميرکاغذبراي ساله ۱۸ و ۸رويش 

. استفاده براي ساخت کاغذ روزنامه مورد بررسي قرار گرفت
همچنين خميرکاغذ حاصل از صنوبر اورامريکن خالص با 

 ۷۵يشگاهي از  توليد شده در مقياس آزماCMPخميرکاغذ
 درصد راش و نيز خميرکاغذ حاصل از ۲۵درصد ممرز و 

عنوان  هخط توليد کارخانه چوب و کاغذ مازندران ب
 .ي شاهد مقايسه شدها هنمون

 صنوبر در توليد تند رشدي ها هاستفاده از چوب گون
 براي توليد CTMP و CMPمانند پر بازده خميرکاغذ 

 مورد شدت به ،ي اخيرها هکاغذ روزنامه، مجله و چاپ در ده
گرفته و تحقيقات زيادي در  کاغذ قرار توجه صنايع خمير و

ذيرفته که به برخي از اين زمينه در سراسر جهان صورت پ
 . شود آنها در زير اشاره مي

Raiو  Iiam )۱۹۸۷ (هاي دو و  كيفيت خميركاغذ كلن
 بررسيرا  P.deltoides و P.euramericana سه ساله
 و كاغذ كه بازده خميرنشان دادايج اين بررسي نت. نمودند

ساله  هاي سه خصوصيات مقاومتي كاغذهاي حاصل از كلن
و در مجموع است هاي دو ساله بهتر  در مقايسه با كلن

 ساخت كاغذهاي چاپ، تحرير و ساله براي هاي سه كلن
 .ندتربندي مناسب بسته

Lai و Situ) ۱۹۹۳ (يت تاثير تيمارهاي پركربنات و سولف
شيميايي مكانيكي روي توليد خمير با بازده يند را در فرا

مورد  )P.tremuloides(صنوبر لرزان از  خيلي زياد
 نتايج اين بررسي نشان داد که .بررسي قرار دادند

 شدن و اكسيداسيون ليگنين لايه دار سولفوهاي  واكنش
 .استتر  مياني در مقايسه با ديواره سلولي فعال

Richardsonو Jones)۱۹۹۷ ( ۲۱۴استفاده از كلنΙ- 
 يندا فرکمک را بهسازي   در كاغذورامريکنصنوبر ا
. ندمورد بررسي قرار دادسوداي سرد  مكانيكي ‐شيميايي

در مقايسه با خمير مكانيكي  دست آمده بهخمير سوداي 
مصرف با  و هتري داردب خصوصيات مقاومتي ،كاج رادياتا

 در عين حال روشني  ولي،استي همراه انرژي بسيار كمتر
 .استکمتر آن  خشريب پضو سودا خمير 

 پربازدهدر بررسي خصوصيات خميركاغذ ) ۱۳۷۵( نظرنژاد
)CMP (صنوبر ساله۱۲ از دو گونه P. euramericana 
زايش حرارت و  نتيجه گرفت كه با افP. deltoides و

 ش افزاي گونههاي مكانيكي در هر دو زمان تيمار، مقاومت
 گونه در مقايسه با اورامريکن  گونه كاغذ حاصل از ودياب مي

 در دلتوئيدس داراي مقاومت مكانيكي و روشني بيشتر و
 .استي  ماتي كمترعوض

 سازي در بررسي خصوصيات كاغذ) ۱۳۷۸( يسپورمو
Populus deltoidesو Populus euramericana 

 سانتي متر با استفاده از ۲۰و  ۱۵در دو طبقه قطري 
به اين نتيجه APMPرنگبري نشده و  CMPاي يندهافر

امريكن رو گونه اAPMP يندارسيد كه كاغذ حاصل از فر
 داراي ، تيمارهاديگرمتر نسبت به  سانتي۲۰در طبقه قطري 

 .اص نوري بهتري استوي مقاومتي و خها ويژگي
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 ۱۰۱۵                                                                           ۱۰۲۲ تا ۱۰۱۳، از صفحه ١٣٨٦، مهر ماه ٣، شماره ٦٠دانشكده منابع طبيعي، دوره نشريه 

تند هاي چوب درخت  در تحقيقي قابليت) ۱۳۸۱( مهدوي
 ساله ۱۸ و ۸وره رويش  در دو د را صنوبر دلتوئيدسرشد

ي راش و ممرز براي ها هصورت خالص و مخلوط با گون هب
 ساخت کاغذ روزنامه و چاپ منظور به CMPتوليد خمير 

مکانيکي مورد بررسي قرار داد و به اين نتيجه رسيد که 
 ساله صنوبر ۸کاغذ تهيه شده از درختان  خواص خمير

 ،ندا ن که مشابهجز مقاومت به پاره شد ه ساله، ب۱۸نسبت به 
 ماتي، مقاومت هاي کششي و طول ماننددر ساير خواص 

 .  حتي بهتر است،پارگي کاغذ
در حال حاضر با توجه به نياز مبرمي که به چوب 

 براي صنايع کاغذسازي کشور وجود تند رشدي ها هگون
 ها ههاي دقيقي از نظر انتخاب بهترين پاي  بررسيبايددارد، 

وژيکي مناطق مختلف انجام شود تا با توجه به وضع اکول
از دچار شدن به  و ن جوابگوي نياز صنايع سلولزي بودبتوا

 ،ندا  مواجههااکنون اين صنايع با آن مشکلاتي که هم
هدف اين  نيز در راستاي تحقق پژوهشاين .  کردجلوگيري

 ۱۸ و ۸دو دوره رويش   فني و تکنولوژيکي چوبيبه بررس
کن به منظور استفاده در صنعت ساله گونه صنوبر اورامري

 : كند  را دنبال ميزيرکاغذ روزنامه کشور پرداخته و اهداف 
 از چوب صنوبر CMPكاغذ توليد آزمايشگاهي خمير  ‐۱

 ساله و ارزيابي ۱۸ و ۸اورامريکن در دو دوره رويش 
  ي آن؛ها ويژگي

 درصد ۷۵ از CMPخميركاغذ توليد آزمايشگاهي   ‐۲
نوان ترکيب اصلي مواد اوليه ع ه درصد راش ب۲۵ممرز و 

ي ها ويژگيسلولزي صنايع چوب و کاغذ مازندران و ارزيابي 
 آن؛
 CMP خميركاغذي کاغذ حاصل از ها ويژگيمقايسه   ‐۳

کاغذهاي  يها ويژگي مقايسه آن با  و۱ توليد شده در بند
 توليد شده در خط CMP خميركاغذ و ۲حاصل از بند 

 .انتوليد کارخانه چوب و کاغذ مازندر

 
 ها مواد و روش

چوب مورد نياز اين بررسي از گونه صنوبر : تهيه نمونه
  با دو)I-214 )Populus euramericanaاورامريکن

از ايستگاه تحقيقات صفرابسته  ساله ۱۸ و ۸ دوره رويش

 ١.دش گيلان تهيه استان واقع دراي  مقايسه طرح پوپولتوم
به ( متر ۷/۱۹ متر و ۶۸/۱۲رتفاع متوسط  پايه با ا۴تعداد 

و نيز قطر برابر )  ساله۱۸ و ۸ي رويش ها هدور ترتيب براي
ي ها هدور به ترتيب براي( سانتيمتر۷/۱۶ و ۸/۱۲سينه 
به طور تصادفي انتخاب و در خط )  ساله۱۸ و ۸رويش 

چوب تبديل  انه چوب و کاغذ مازندران به خردهتوليد کارخ
صورت  هوط به دو گونه راش و ممرز بي مربها هنمون. شد

 کارخانه تهيه  اينچوب براي تيمار شاهد از خط توليد خرده
 .دش

با توجه به اينكه هدف اصلي اين تحقيق  : تهيه خميرکاغذ
اورامريکن براي توليد  چوب صنوبراستفاده از بررسي امكان 

روزنامه در  قابل استفاده در ساخت کاغذ CMP خميرکاغذ
 صنوبر و هاي ، پختاستمازندران  و كاغذ  چوبمجتمع

کنترل صورتي   هب،  جنگلي ممرز و راشهاي چوبمخلوط 
  در شرايط بهينهبازده خميرکاغذ حاصل كه شده است

 . باشد ) درصد۸۵(مشابه بازده پخت در خط توليد كارخانه 
يت مايع پخت مورد استفاده در اين تحقيق شامل سولف

 كه )SCMPيند فرا(دسديم و هيدروكسيد سديم بو
اين مايع . شود نجيده ميس Na2O يت آن بر اساسقلياي

سازي مواد مجتمع   از برج ليكور سفيد در بخش آمادهپخت،
 ۳۲/۲۸۶غلظت اوليه آن . چوب و كاغذ مازندران تهيه شد

 ) گرم بر ليتر۱۰۰(درصد  ۲۰گرم بر ليتر بود كه با غلظت 
مورد استفاده ) گرم۵۰۰(چوب  بر مبناي وزن خشك خرده

درجه حرارت ساير شرايط پخت شامل اعمال . قرار گرفت
و تنها زمان پخت بود  L:W= ۷:۱ودرجه سانتيگراد  ۱۶۰

 پس از ها چوب خرده. در نظر گرفته شدعامل متغير عنوان  هب
تيمار با ماده شيميايي سولفيت سديم، توسط دستگاه 

ري با پس از رنگب و دفيبراتور در سه مرحله دفيبره شد
 و بر اساس PFIا استفاده از دستگاه  بپراکسيد هيدروژن،

 تا درجه T200sp-96نامه شماره   آيينTAPPIاندارداست
  رـيـمـخت از ــايـ در نه.دشپالايش  ml.CSF ٣٠٠رواني 

                                                 
 ـ   گفتني ‐١ ای گونـه صـنوبر      نبـود اطلاعـات دقيـق شناسـنامه       دليـل    ه اسـت ب

هـای   ی غيرجنگلـی، انتخـاب دوره      عرصه هـا   اورامريکن کاشته شده در ساير    

 .پذير نبود  امکانپژوهشرويش ديگر در زمان انجام 
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  ...از چوب صنوبر CMPتوليد خمير کاغد                                                                                                                                 ۱۰۱۶

نامه   آيينبراساس استاندارد مذکور وهاي حاصل، كاغذ
ساز آزمايشگاهي با   کاغذهاي دست،T205 sp-95شماره 
گيري کليه خصوصيات  اندازه.  ساخته شد٦٠ g/m2گراماژ

نوري، فيزيکي و مقاومتي کاغذهاي مذکور بر اساس 
 به شرح هاي مربوط به آن هنام و آيين TAPPIاستاندارد

 .زير صورت پذيرفت
  T425 om ‐١٩٨روشني ‐
 T426wd‐٧٠ حجيمي‐
 T425 om‐٩٦اتيم ‐
 T404 cm‐٩٢ارگي پشاخص مقاومت کششي و طول  ‐
                         T414om‐٩٨ مقاومت در برابر پاره شدن ‐
 T403 om‐٩٧     شاخص مقاومت به ترکيدن ‐

گيري خواص فيزيكي،  ايج حاصل از اندازهنت: طرح آماري
 و نوري كاغذهاي تهيه شده از تيمارهاي مختلف، مقاومتي

د  مور،٢)LSD(به روش آزمون كمترين اختلاف معني دار
 .تجزيه و تحليل قرار گرفت

 

  نتايج

براي يافتن شرايط بهينه پخت تا : شرايط بهينه پخت
 درصد، پخت هاي آزمايشي متعددي بر ۸۵رسيدن به بازده 

ه نتايج آن در  پذيرفت کروي مواد اوليه مختلف صورت
 .  است شدهده آور۱جدول 

‐يند شيميايياهاي آزمايشي فر براساس نتايج پخت
 گرم بر ۱۰۰مايع پخت با غلظت ، )CMP(مکانيکي 

درجه  ١٦٠ دماي، )برمبناي وزن خشک چوب(ليتر
 عنوان شرايط ثابت و هب L : W = ٧ : ١و سانتيگراد 

 ۷۵خلوط  و مساله ۸ صنوبر براي دقيقه ٩٠ پخت هاي زمان

 دقيقه براي ۱۳۰و زمان  ، درصد راش۲۵درصد ممرز و 
  درصد٨٥به منظور دستيابي به بازده پخت  ساله ۱۸صنوبر 

 .دشانتخاب 

                                                 
هاي فارسي مربوط به خصوصـيات خميـر و كاغـذ  در ايـن                 كليه معادل  ‐۱ 

 كاغذ دكتر سيد احمد ميرشـكرايي       تحقيق از كتاب فرهنگ فن آوري خمير و       

 .اقتباس شده است

‐۲  Least Significance Difference 

 ارزيابي خميرکاغذ

با توجه به اينکه درصد روشني خميرکاغذ : رنگبري
CMP ۵۴‐۵۶ کارخانه چوب و کاغذ مازندران در محدوده 
  روشني اوليه خمير اينکهدليل بهو نيز  است درصد

 ۴۵ در اين تحقيق در محدوده دست آمده کاغذهاي به
 درصد پراکسيد ۵/۰ کارگيري حدود ه با ب،درصد بود
) ماده رنگبري مورد استفاده کارخانه مذکور(هيدروژن 

روشني خميرکاغذها به محدوده مورد نظر رسانده شد تا به 
ل از کاغذ حاصلحاظ خواص نوري قابليت مقايسه با خمير 

 . ا داشته باشدخط توليد کارخانه ر
 

  پالايش
 کارخانه چوب و کاغذ CMPبا توجه به اينکه خميرکاغذ 

 ۳۰۰ماشين کاغذ به درجه رواني حدود مازندران در
ml.CSF اين رسد، در براي ساخت کاغذ روزنامه مي 

دليل داشتن درجه  ه بتحقيق نيز خميرکاغذهاي حاصل،
 و با PFIک دستگاه پالايشگر ، با کمزيادرواني اوليه 

پالايش به درجه رواني مذکور استفاده از دورهاي متفاوت 
متفاوت واكنش ده شدند که اين موضوع حاکي از رسان
نگلي و غيرجنگلي به ميزان ي مختلف جها هگون

 ).۲جدول ( پذيري است پالايش
 

 چوب ريزه

فت مقاومتي  اسببمانده در خميرکاغذ  چوب باقي ريزه
 كاغذدر توليد خميررو  اين از .شود اي توليد شده ميکاغذه

CMPاز اهميت شاخص کاغذ روزنامه اين  و در نهايت 
به همين دليل در کارخانه چوب و . ويژه اي برخوردار است

 با استفاده از  حاصلCMPچوب خمير  ريزهکاغذ مازندران،
 درصد ۱/۰غربال جداسازي شده و مقدار آن به حدود 

چوب  مقدار ريزهد که در اين تحقيق نيز شو رسانده مي
اي مورد بررسي در محدوده مجاز کارخانه بوده هكاغذخمير
 .است

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ۱۰۱۷                                                                           ۱۰۲۲ تا ۱۰۱۳، از صفحه ١٣٨٦، مهر ماه ٣، شماره ٦٠نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 
 أثير زمان پخت بر بازده گونه و اختلاط هاي مختلف ت‐۱ جدول

ميانگين  (%) بازده خمير کاغذ
 ١ ٢ ٣ (%) بازده

 زمان پخت
 )دقيقه(

 تيمار
شماره 

 پخت
۷۷/۸۸ ۳۳/۸۹ ۸۹ ۸۸ ۶۰ ١ 
۲۶/۸۵ ۶/۸۵ ۶/۸۵ ۶/۸۴ ۹۰ 

  ساله٨نوبر ص
٢ 

۵/۸۷ ۳۹/۸۷ ۸۸/۸۷ ۴/۸۷ ۱۰۵ ٣ 
۲۶/۸۵ ۳۷/۸۵ ۴/۸۵ ۹۸/۸۴ ۱۳۰ 

 ساله١٨صنوبر 
٤ 

۹۱/۸۴ ۲۵/۸۵ ۷۴/۸۴ ۷۵/۸۴ ۹۰ ٥ 
۵۴/۸۰ ۰۷/۸۱ ۵۱/۸۰ ۰۵/۸۰ ۱۳۰ 

 راش% ٢٥+ ممرز % ٧٥
٦ 

 
 ml.CSF ٣٠٠اثير ميزان پالايش بر خميرهاي مختلف در درجه رواني  ت‐٢ جدول

 درجه روانى اوليه تيماررديف
 ml.CSF(( 

 تعداد
  دور پالايش

 ٤٥٥٠ ٤٥٠ کارخانه CMPخمير  ١
 ١٣٠٠٠ ٦٤٢  ساله٨صنوبر  ٢
 ١٠٢٠٠ ٦٨٥  ساله١٨صنوبر  ٣
 ٥٣٠٠ ٦٧٠ راش% ٢٥+ ممرز % ٧٥ ٤

 
 بندي الياف دسته

 درصد وزني ،شود  ملاحظه مي۳ که در جدول همان طور
 درطور تقريبي  به۳۰ و ۱۴هاي  مانده روي مش الياف باقي

خميرکاغذهاي آزمايشگاهي در محدوده مشابه و بيشتر از 
مانده  که الياف باقياز آنجا . است کارخانه CMPخميرکاغذ 

عنوان شاخصي از الياف بلند  ه بياد شدههاي  بر روي مش
ي کاغذ ها ويژگي و بر شود ميکاغذ تلقي  موجود در خمير

ه تأثير زيادي دارد، انتظار مي رود که در استفاده ساخته شد
از چوب صنوبر براي توليد خميرکاغذ در مقايسه با 

ي قابل قبول ها ويژگي کاغذي با ،خميرکاغذ کارخانه
 مثبتي بر توليد کاغذ روزنامه دست آيد که در نهايت تاثير هب

نظر مي رسد مصرف انرژي بيشتر  هب. کشور خواهد گذاشت
 کاهش بخش الياف بلند اصلييد کارخانه دليل در خط تول

 کارخانه نسبت به پالايش تدريجي CMPدر خميرکاغذ 
 .خميرهاي حاصل از اين تحقيق در آزمايشگاه باشد

 ارزيابي خصوصيات کاغذهاي دست ساز استاندارد

 ضرورت ، هر كداملازمتنوع بسيار زياد كاغذ و خواص 
به همين منظور . ازدانجام آزمون هاي متعدد را آشكارمي س
 و فيزيكي، نوري در اين تحقيق نيز سه گروه آزمون
 ٦٠ g/m2گراماژ  با مقاومتي بر روي كاغذهاي ساخته شده

با توجه به يکسان بودن روشني کاغذها، از  .صورت پذيرفت
گفتني . خودداري شدمقايسه روشني کاغذها با يکديگر 

نوان  کارخانه بعCMP ركاغذخمياست در اين بررسي 
 درصد ممرز و ۷۵و ترکيب ) شاهد صنعتي( ۱نمونه شاهد

) شاهد آزمايشگاهي( ۲عنوان نمونه شاهد  ه درصد راش ب۲۵
 ۱۸ و ۸شده از صنوبرهاي  در نظر گرفته شد و کاغذ ساخته

 .شدساله با آنها مقايسه 
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  ..از چوب صنوبر CMPتوليد خمير کاغد                                                                                                                                  ۱۸۱۰

  
 ml.CSF ٣٠٠ بندي خميرهاي مختلف در درجه روانيدستهنتايج  ‐٣ جدول

 ه بنديستد

 ١٤مش  تيمار
%)( 

)mm٤١/١(

 ٣٠مش 
(%) 

)mm٥٩٥/٠(

 ٥٠مش 
(%) 

)mm٢٩٧/٠( 

 ١٠٠مش 
(%) 

)mm١٤٩/٠( 

 ٢٠٠مش 
(%) 

)mm٠٧٤/٠( 

٢٠٠> 
(%) 

)mm٠٧٤/٠<(

 ٥٧/٨ ٣٩/٤ ٥٨/٢٢ ٦٨/٣٤ ٤٢/٢٩ ٣٦/٠ کارخانهCMP خمير
 ٩ ٠٣/٤ ١٨/١٧ ٤٥/٢٨ ٩١/٤٠ ٤٣/٠  ساله٨صنوبر 
 ٦٣/٨ ١٩/١٦ ٦٧/١١ ٢٧/١٩ ٩/٤٣ ٣٤/٠  ساله١٨صنوبر 

% ٢٥+ ممرز % ٧٥
 راش

٨٥/١٠ ٠٣/٦ ٥١/١٢ ٢/٢١ ٨٥/٤٨ ٥٦/٠ 

 
 خواص نوري

 ماتي 

ماتي کاغذ حاصل از تيمارهاي صنوبر در مقايسه با کاغذ 
و ) ۱شاهد(  کارخانهCMPخميركاغذ شده از   تهيه

کمتر ) ۲شاهد ( درصد راش ۲۵ درصد ممرز و ۷۵ترکيب
 ۱۸در کاغذ حاصل از صنوبر طوريکه حداقل آن  ، بههبود

ضرايب توان به  دليل اين افت را مي. شود ساله مشاهده مي
 کاغذهاي مذکور نسبت داد که درهم رفتگي و نرمش بهتر

 و در نتيجه ماتي نيز کاهش  استدر آن شکست نور کمتر
  .يابد مي

کاغذ حاصل ، شود  مشاهده مي۱همان گونه که در شکل 
 ساله از ۱۸ر مقايسه با صنوبر  ساله د۸ تيمار صنوبراز 

،  که دليل آناستميانگين ماتي بيشتري برخوردار 
 . است ساله۸تر کاغذ حاصل از صنوبر  يمحجساختمان 

 
 خواص فيزيکي

کاغذ حاصل از تيمارهاي صنوبر داراي : حجيمي کاغذ
 و است وزن مخصوصو در نتيجه حداکثر حجيمي حداقل 

 کارخانه CMPخميركاغذ  شده از از اين نظر با کاغذ تهيه
و کاغذ ) حجيمي و حد اکثر وزن مخصوصبا حداقل (

 اختلاف  درصد راش۲۵ درصد ممرز و ۷۵حاصل از ترکيب 
پذيري بيشتر الياف  اين موضوع به انعطاف. داري دارد معني

صنوبر در مقابل پالايش بهتر مربوط مي شود که نتيجه آن 

تر در کاغذ  گيري بهتر و کيفيت اتصالات مطلوب شکل
گفتني است اين مسئله با ايجاد . دست آمده است به

ساختاري متراکم تر، متوسط خلل و فرج موجود در کاغذ را 
هاي  دهد که در نهايت سبب افزايش شاخص کاهش مي

همان گونه که در . شود دست آمده مي مقاومتي کاغذهاي به
شود از نظر عامل ياد شده بين کاغذ   ديده مي۲شکل 
 .خورد  از صنوبرهاي مختلف اختلافي به چشم نميحاصل

 
 خواص مقاومتي

کاغذ شود،   مشاهده مي۶ تا ۳هاي  همان گونه که در شکل
 به لحاظ طول پارگي، شاخص حاصل از تيمارهاي صنوبر

مقاومت کششي و شاخص مقاومت به ترکيدن در مقايسه با 
حداقل با ( کارخانهCMPخميركاغذشده از  کاغذهاي تهيه

 درصد ۲۵ درصد ممرز و ۷۵ و ترکيب )يمقاومتاص خو
هاي  همان گونه که در شکل. داردداري  اختلاف معنيراش، 

شده از  هاي تهيه ياد شده نيز مشخص است بين کاغذ
داري   ساله به لحاظ آماري اختلاف معني۱۸ و ۸صنوبرهاي 

وجود ندارد و اين در حالي است که کاغذ حاصل از صنوبر 
 .انگين هاي مقاومتي بيشتري برخوردار است ساله از مي۸

رفتگي و نرمش  هم توان به ضرايب در  را ميدليل اين موضوع
 ساله نسبت داد که در اثر ۸بهتر الياف در صنوبر 

گيري  پذيري، شکل پذيري مؤثرتر و افزايش انعطاف پالايش
يابد و در نهايت   بهبود ميخميركاغذالياف در حين آبگيري 
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 ۱۰۱۹                                                                            ۱۰۲۲ تا ۱۰۱۳از صفحه  ١٣٨٦، مهر ماه ٣، شماره ٦٠نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

ت بين الياف و خواص مقاومتي بيشتر را سبب بهبود اتصالا
 ).۴( مي شود

 
 

70
72
74
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ی(
مات

1 2 3 4

ماده اوليه

 CMP خمير
كارخانه  
( شاهد1) 

%ممرز  +  25%   صــنوبر  8 ساله صــنوبر  18 ساله 75
راش  ( شاهد 2 ) 

a 

d 

c 

ab 

 
 نمودار مقايسه ماتي کاغذهاي ساخته شده از تيمارهاي ‐۱شکل 

 مختلف ماده اوليه
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ماده اوليه

 

 CMP خمير
كارخانه  
( شاهد1) 

%ممرز  +  25%   صــنوبر  8 ساله صــنوبر  18 ساله 75
راش  ( شاهد 2 ) 

 
a 

cdc 
ab 

 
نمودار مقايسه حجيمي کاغذهاي تهيه شده ازتيمارهاي  ‐۲ شكل

 مختلف ماده اوليه

 

صنوبر شده از   کاغذ تهيه،مقاومت به پاره شدن اما از نظر
 و از اين نظر نسبت به مقاومت را دارد ساله بيشترين ١٨

با حداقل مقاومت (  کارخانهCMP حاصل از خميرهايکاغذ
 کاملاً و ترکيب ممرز و راش ساله ٨صنوبر ، )به پاره شدن

ديواره  توان به ضخامت بيشتر آن را مي دليل .برتر است
بهبود  سبب ساله نسبت داد که ۱۸سلولي الياف در صنوبر 

مانند مقاومت به پاره شدن  ،ي مقاومتي بين اليافها ويژگي
 ).۶شکل ( شود مي
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ماده اوليه

 CMP خمير
كارخانه  
( شاهد1) 

%ممرز  +  25%   صــنوبر  8 ساله صــنوبر  18 ساله 75
راش  ( شاهد 2 ) 

a 

c c 

b 

 
شده  ر مقايسه طول پارگي کاغذهاي تهيهنمودا ‐۳ شكل

 ازتيمارهاي مختلف ماده اوليه
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ماده اوليه

 

 CMP خمير
كارخانه  
( شاهد1) 

%ممرز  +  25%   صــنوبر  8 ساله صــنوبر  18 ساله 75
راش  ( شاهد 2 ) 

 

a 

c c 

b 

 
ه شاخص مقاومت کششي کاغذهاي نمودار مقايس ‐۴ شكل

 شده ازتيمارهاي مختلف ماده اوليه تهيه
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ماده اوليه

 CMP خمير
كارخانه  
( شاهد1) 

%ممرز  +  25%   صــنوبر  8 ساله صــنوبر  18 ساله 75
راش( شاهد2) 

a 

c c 

b 

 
ب مقاومت به ترکيدن کاغذهاي نمودار مقايسه ضري ‐۵شكل 

 شده ازتيمارهاي مختلف ماده اوليه تهيه
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ماده اوليه

 CMP خمير
كارخانه  
( شاهد1) 

%ممرز  +  25%   صــنوبر  8 ساله صــنوبر  18 ساله 75
راش  ( شاهد 2 ) 

a 

bd 
ac b 

 
شده  مقاومت به پاره شدن کاغذهاي تهيهنمودار مقايسه  ‐۶شكل 

 تيمارهاي مختلف ماده اوليه از

 

 بحث 

اصل از حي کاغذ ها ويژگياين تحقيق به منظور مقايسه 
 )-٢١٤Iكلن(  صنوبر اورامريکن ساله١٨ و ٨دو دوره رويش 

 روزنامه مجتمع چوب و  كاغذبراي استفاده در خط توليد
نتايج نشان داد كه از نظر .کاغذ مازندران صورت پذيرفت

 ساله ۸ ماتي، كاغذ حاصل از صنوبر مانندي نوري ها ويژگي
. است ساله ۱۸شده از صنوبر  كاغذ تهيهكاملاٌ برتر از 

شده از چوب صنوبر در  ههمچنين ماتي كاغذهاي تهي
 كارخانه و CMPمقايسه با كاغذهاي ساخته شده از خمير 

 درصد راش دچار افت ۲۵ درصد ممرز و ۷۵مخلوط 
رفتگي و  توان به ضرايب درهم دليل اين افت را مي. شود مي

منظور جبران اين  به). ۴( دادنرمش بهتر چوب صنوبر نسبت
مورد نظر كارخانه، دن آن به محدوده ماتي افت ماتي و رسان

بايد شرايط پخت بهينه شود و بازده خمير كاغذ كمي 
ها  كارگيري مقادير مناسبي از پركننده افزايش يابد و يا با به

 .به محدوده ماتي كارخانه رسيد
هاي فيزيكي مانند حجيمي كاغذ، كاغذ  از نظر ويژگي

 ساله به يكديگر شباهت دارند، ۱۸ و ۸حاصل از صنوبرهاي 
 ساله داراي ميانگين حجيمي ۸كاغذ حاصل از صنوبر ولي 

ميانگين حجيمي در كاغذهاي حاصل از . بيشتري است
چوب صنوبر در مقايسه با كاغذهاي حاصل از 

 ۲۵ درصد ممرز و ۷۵ كارخانه و مخلوط CMPخميركاغذ
پذيري بيشتر الياف  انعطاف. درصد راش، اندكي كمتر است

گيري بهتر الياف و در  كلصنوبر در اثر پالايش منجر به ش
انجامد كه به افزايش مقاومت  تر مي نهايت ساختماني متراكم

 ).۶ و ۴(شود دست آمده منجر مي كاغذهاي به
هاي  كاغذهاي حاصل از چوب صنوبر از نظر ويژگي

مقاومتي مانند طول پارگي، شاخص مقاومت كششي و 
اند، ولي ميانگين  شاخص مقاومت به تركيدن مشابه

از نظر .  ساله بيشتر است۸هاي ياد شده در صنوبر  ويژگي
هاي مذكور، كاغذهاي حاصل از چوب صنوبر در  ويژگي

 و CMPخميركاغذمقايسه با كاغذهاي ساخته شده از 
اين .  درصد راش كاملاٌ برترند۲۵ درصد ممرز و ۷۵مخلوط 

موضوع به ضرايب كاغذسازي بهتر چوب صنوبر مربوط مي 
پذيري بهتر الياف نشان  در پالايششود كه اثر خود را 

دهد و سبب بهبود اتصال الياف كاغذهاي حاصل از  مي
هاي مقاومتي  شود و سرانجام به افزايش ويژگي صنوبرها مي
دليل   ساله به۸در اين زمينه هم صنوبر . انجامد ياد شده مي

 ساله برتري ۱۸داشتن ضرايب كاغذسازي بهتر، بر صنوبر 
 ).۴(دارد 

 از نظر مقاومت به پاره شدن، كاغذهاي حاصل از اما تنها
كه با كاغذهاي حاصل از يچوب صنوبر در حال

 درصد ۲۵ درصد ممرز و ۷۵ و مخلوط CMPكاغذخمير
اند، ولي ميانگين اين ويژگي در كاغذ حاصل از  راش مشابه

دليل اين .  ساله از ساير تيمارها بيشتر است۱۸صنوبر 
بيشتر ديواره سلولي صنوبر توان به ضخامت  افزايش را مي

هاي مقاومتي   ساله نسبت داد كه سبب بهبود ويژگي۱۸
 ). ۶ و ۴(شود  بين الياف مي
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 ۸دست آمده، كاغذ حاصل از صنوبر  با توجه به نتايج به
هاي نوري، فيزيكي و مقاومتي  ساله از لحاظ كليه ويژگي

 تر از برتر بوده و تنها از نظر مقاومت به پاره شدن، ضعيف
توان با افزايش   ساله است كه اين افت را مي۱۸صنوبر 

 ۸ صنوبر CMPخميركاغذخمير الياف بلند وارداتي به 
 .ساله جبران كرد

 ساله كاملاٌ بر ۸بهر حال به لحاظ تكنولوژيكي، صنوبر 
 ساله برتري دارد و براي توليد كاغذ روزنامه در ۱۸صنوبر 

را در اولويت مجتمع چوب و كاغذ مازندران مي توان آن 
 .قرار داد

 ساله در زماني كمتر از نصف ۸همچنين از آنجا كه صنوبر 
گيرد، زودتر   ساله مورد بهره برداري قرار مي۱۸صنوبر 

توان به ماده اوليه دست يافت و حجم چوب توليدي  مي
 ۱۸چهارم ميزان چوبدهي صنوبر   ساله حدود سه۸صنوبر 

ها و قيمت   اين ويژگيبنابراين با توجه به). ۴(ساله است 
 ساله را در ۸توان صنوبر كم، به لحاظ اقتصادي نيز مي

 ساله، به منظور توليد كاغذ روزنامه در ۱۸مقايسه با صنوبر 
 .كارخانه مذكور، در اولويت كاربرد پيشنهاد كرد
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Abstract 
This study was carried out to investigate papermaking properties comparison of fast growth poplar 

species (Poulus euramericana) at two growing priods of 8 and 18 years for newsprint production in 
MWPI. This special poplar, has been selected from Safrabasteh research station in Gilan province. 
Selected poplar were chipping in MWPI.Based on the results of experimental tests, cooking conditions 
of 20% chemicals ( based on oven dry wood), cooking temperature of 160 °C, L:W = 7 : 1 and 
cooking time of 90 min for 8 years poplar and 130 min for 18 years was selected in order to obtain 
pulping yield of about 85%. After chemical treatment of wood chips with Na2SO3 solution the treated 
chips were defibrated in three stages and bleached by H2O2, refined in PFI mill to freeness of about 
300 ml.CSF. Laboratory standard handsheet with gramage of 60g/m2 were made from the refined 
pulps. The results show that, in respect to physical and strength properties, the paper from poplar wood 
were superior to the paper produced from CMP pulp of the normal wood furnish(75% hornbeam + 
25% beech ), except in optical property of opacity which has shown some reduction. Therefore, by 
making necessary changes in cooking conditions, to improve the paper opacity, it may be possible to 
use poplar ( populus euramericana ) as pure for newsprint production in MWPI. In applying this 
respect, 8 years growth poplar has more priority. 
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