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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–دوفصلنامة علمي 
 )1386(، 121-131 ، صفحة 2، شمارة 22جلد 

 
 CMP كاغذريه شده از خميته کاغذ روزنامه يکيمکان ويژگيهاي بر نرمهر يثأ تبررسي

 
  3ييرشكرايد احمد ميسو  2 پورييحمد طلام ،1يرمحسن ناظريام

 
 Email: nazeri95@gmail.com واحد علوم وتحقيقات ، چوب و کاغذ دانشگاه آزاد اسلامیصنايع  علوم و،کارشناس ارشد ‐۱

 د علوم و تحقيقات تهران واح،استاديار دانشکده منابع طبيعی دانشگاه آزاد اسلامی -2
 استاد دانشگاه پيام نور ‐۳

 ۱۳۸۶ بهمن :   تاريخ پذيرش                  ۱۳۸۶آبان : تاريخ دريافت    
 

 ده يكچ
ن منظور يبه ا . قرار گرفتيكاغذ روزنامه مورد بررس يكيمكانبرخواص  CMP (  (fiber fines)  هاي نرمهق اثر ين تحقيدر ا

 ياف بلند وارداتي الركاغذيخمزان يم. در نظر گرفته شد  درصد30 و 20، 10، 0 چهار سطح اختلاط CMP ركاغذيخم نرمه يبرا
 يهايژگيو  برCMPركاغذ ي خمنرمهساز اثر  ه كاغذ دستيها و تهركاغذيخمپس از اختلاط . شددرصد منظور  20ز مقدار ثابت ين

ش يزا افي نشان داد كه به طور كلهايريگ اندازهج حاصل از ينتا.  قرارگرفتيل آماريه و تحلي و تجزيكاغذ مورد بررس يكيمكان
 بعد سبب كاهش ن بهي كاغذ شده و از اي مقاومت كشش وشدنش مقاومت به تا يسبب افزا% 20 تا CMPركاغذ ينرمه خمزان يم

دن ي كاغذ شده و بر مقاومت به تركي كششي و شقي سبب كاهش مقاومت به پارگCMPنرمه ش ي افزا،نيهمچن .شود يآنها م
 .ندارد يدار يمعن ريتأثكاغذ 

 .مقاومت به پاره شدن، دنيتركمقاومت به ، مقاومت به تا شدن كاغذ روزنامه، ،CMP ركاغذي، خمنرمه:يدي كليها واژه
 

 مقدمه
 يزي ري مواد سلولزيدر اغلب موارد به معن ١نرمهلغت 
 ي عبور از توري برايرود كه به اندازه كاف يبكار م
ف يبراساس تعر. باشد ين كاغذ كوچك ميماش ساز ورقه

 ي موادها نرمه، TAPPI ياستانداردها از يكيارائه شده در 
ك يزند كه قادرند از يو ر كوچك يهستند كه به قدر

ك يا ي و mµ76 به قطر حداقل   شكليسوراخ مخروط
 ن در موردزا كاغذسايوقت.  مش عبور كنند100الك 
ز ياف ريكنند ممكن است منظور آنها ال ي صحبت مها نرمه

 ٢ركاغذيخم باشد كه در مخلوط يزيز جامدريا هر چيو 
ن كاغذ عبور يساز ماش  ورقهيتورتواند از  يوجود دارد و م

 چون ي از كاغذسازان و پژوهشگران ذراتي بعضيول. كند

                                           
1- Fine 
2- Furnish 

گر مواد يم و ديو كربنات كلس ها مثل خاك رس پركننده
آنچه . كنند ي ميبند  ردهها نرمه ء را هم جزيونيسوسپانس
 است كه يزياف ريق حاضر مورد نظر است، اليدر تحق

ن كاغذ عبور ي ماشياز تورا يمش و  100توانند از الك  يم
  .)1-شكل(كند

 
   نرمه ذرات يكروسكوپي  طرح م-1شكل 

   : هستندي دو منشأ اصلي داراها نرمه يطور كله ب
 .   هي ثانويها نرمهـ 2  هياول يها نرمهـ 1
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 ي و سلولهايمي پارانشيه شامل سلولهاي اوليها نرمه
 ها نرمهن نوع ي هستند كه در چوب وجود دارند، ايزير

 . شوند يم شدن و كدر شدن ورق كاغذ ميسبب حج
 شده وش كردن حاصل يه بر اثر پالاي ثانويها نرمه

د ياف تولي الي خارجيها هيورقه شدن لا  شتر توسط ورقهيب
ك هستند و ي، نرم، بلند و بارها نرمهن نوع يا. شوند يم

. باشند ياف مناسب مين الي بيوند داخليل پي تشكيبرا
كنند  يفا مي اي نقش مهمي كاغذسازيهانديافر  درها نرمه

 ورق يكيزيو خواص ف ي بر خواص مقاومتياديو اثرات ز
 ر آنها دريتوان به تاث ي مها نرمهاز جمله اثرات . كاغذ دارند

 يكي الكتري، بارهاي تورياف روي الي، نگهداريريآبگ
 يهاانياف، جري اليدگي و همكشيدگيكش، واركاغذيخم
. ره اشاره كردي در ورقة مرطوب كاغذ و غن كانالهايريز

 يهاركاغذيخم در ها نرمهژه يزان سطح ويالبته مقدار و م
 .  خواهد داشتيمختلف اثرات گوناگون

اف يسه با الي در مقاها نرمهكه است مطالعات نشان داده 
 هستند و يشتريژة بي برابر سطح و5 تا 3 ي دارا،يمعمول

 ي در كاغذسازيري آبگنديافرسبب كندشدن  بطور كل
، يكيزي مختلف فيها  از جنبهها نرمهطور كل  ه ب.شوند يم
د و اثر بر ي، منابع مختلف توليكي، مورفولوژييايميش
 . هستندي و كاغذ حاصل قابل بررسي كاغذسازنديفرآ

 

 قيهدف تحق
 يهايژگيوبر هنرم اثرات ي بررس،قين تحقيهدف از ا

 CMP ركاغذيخمه شده از يكاغذ روزنامه ته يكيمكان
 ريز  مورددوق حاضر در ي هدف تحقيطور كل  هب . است

  .شود يخلاصه م
 ركاغذيخم در نرمهنه ذرات يزان بهيـ شناخت م1

CMPروزنامه  . 
كاغذ  يكيمكان يهايژگيوبر  نرمهر ذرات يثأتـ مطالعه 2
 .جه بهبود خواص مذكورينت و در

ق مطالعات ين تحقي موضوع و اهداف ايدر راستا
 ها نرمهرامون ي پيك به مسائلي انجام شده كه هر يلفمخت

 . اند پرداخته
Luukko Kari Aappo)2000(با عنوان يقي تحقي ط 

به » يكي مكانركاغذيخم يها نرمهات ي خصوصييشناسا«
 يهدف و.  پرداختها نرمهات و خواص ي خصوصيبررس
 و ها نرمهثر بر خواص ؤدا كردن عوامل ميق پين تحقيدر ا

 يريگ  مربوطه و نسبتاً قابل اندازهيافتن پارامترهاين يهمچن
 خواص يها مشخص كردن ابهاميباشد كه برا يآسان، م
او با استفاده از . از هستندي مورد نها نرمه يكاغذساز
 از دو قسمت ها نرمهافت كه ي دريريتصول يتحل يروشها
 و يكيزيات في و با خصوصيفيرلي و مواد غيفيمواد ل

 و ييايمياند و خواص ش ل شدهيت تشك متفاوييايميش
 و ييايميبات شي به تركيدگي مثل واكشها نرمه يكيزيف

 مربوط يبريشتر به قسمت في بيخواص كاغذساز
جه ياد شده نتي ين با استفاده از روشهاياو همچن. باشند يم

 ركاغذيخم يها نرمه ييايمي و شيكيزيگرفت كه خواص ف
 يعياند و در محدودة وس  بهم وابستهيادي تا حد زيكيمكان

ك از عوامل شناخته شده به يچ ي اما ه،ر هستندييقابل تغ
 بلكه ،كند ين نميي را تعها نرمه ي خواص كاغذسازييتنها

ر يين و تغيي عوامل مختلف قابل تعيبيله اثرات تركيبه وس
 . هستند

Nieminen ,  Luukko, K- Retulainen, E -Laine, J 

- Peve , J - Paulapuro ,H  )2001 (يها نرمه 
 مختلف را مورد مطالعه قرار دادند تا يهاركاغذيخم

 و اثرات آنها را بر ييايميبات شياندازه، شكل و ترك
 افزودن كه افتندي در آنها. خواص ورقه كاغذ مشخص كنند

 در يسبب بهبود كمتر ١ TMP ركاغذيخم يها نرمه
 ييايمي شركاغذيخم يها نرمه نسبت به يمقاومت كشش

 يها نرمهت يت پخش نور قابلي از نظر قابليل و،شود يم
   . بهتر استمراتب به TMP ركاغذيخم

                                           
1-ThermoMechanical Pulp 
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 123  2، شمارة 22دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

Southan Inc )2003 (تحـــت عنـــوان يا در مقالـــه 
 خـواص و    يبـه بررس ـ   » هـا   نرمـه ت  ي ـ و اهم  يريگ  اندازه«

جـه گرفـت كـه      ي پرداخـت و نت    آنهـا  يريگ   اندازه يروشها
 يدار  يمعن ـطـور    ب ييايمي ش يهاركاغذيخم به   نرمهافزودن  

 خـشك ورق    ي از خواص مقاومت   يارياستحكام ورق و بس   
 بـه   هـا   نرمهافت كه   يو در ابخشد، اگرچه     يكاغذ را بهبود م   

 ي و تخلخل ورق را درست مثـل حـالت         يشدت درجه روان  
 شـده باشـد، كـاهش       شيپـالا  يادي تا حد ز   ركاغذيخمكه  
 ـ      يدهند و درنت    يم  كنـدتر   يري ـ، آبگ يجـة افـت درجـه روان

ر يخأن كاهش تخلخل سبب بـه ت ـ      يرد، همچن يگ  يصورت م 
 خروج رطوبـت و كنـدتر شـدن سـرعت خـشك       انداختن
ن عوامـل در    ي ـ ا يافـت كـه هـر دو      ياو در . شـود   يشدن م 

 . نقش دارندركاغذيخمن كاغذ و يد ماشيت توليكاهش قابل
ــان ــون يمحقق  و Fagerholm, K- Krogerus, B چ

Tiikkaja, E )2002 (به يريز تصويبا استفاده از روش آنال 
ــ ــه يبررس ــا نرم ــذيخم حاصــل از يه  مختلــف يهاركاغ

 خـود كـه شـامل       يهـا     ش نمونـه  يپرداختند، آنهـا از آزمـا     
ــه ــا نمون ــذيخم از ييه ــه، TMP ركاغ ــذيخم روزنام  ركاغ

 ي سـوزن ييايمي كرافت ش ـ يهاركاغذيخم روزنامه،   1يابيآس
 شده و نـشده بـود،       شيپالا يهاركاغذيخم و   توسبرگ و   

 تحت تديشدبه  و ساختار شبكه يريكه آبگ جه گرفتند   ينت
 .باشد ي مها نرمهت يت و كميفير كيثأت

 
 مواد و روشها 

 يريگ نمونه
د كاغـذ   ي از خط تول   ي مورد بررس  ركاغذيخم يها  نمونه

ل يبـدل . ه شـد  ي ـروزنامه مجتمع چوب و كاغذ مازندران ته      
ش ين مرحلـه پـالا    ي روزنامـه چنـد    CMP ركاغذيخمنكه  يا
ش بـا   ين مرحلـة پـالا    ي بعد از آخـر    از يريگ  نمونه شود،  يم

انجام  CSF 26 ± 300 ٢يو درجه روان  % 4 يدرصد خشك 
ك مرحلـه   ي ـدر   هم كه    ياف بلند واردات  ي ال ركاغذيخم. شد

                                           
1- GroundWood Pulp 
2- Canadian Standard Freeness 

و % 4 يشگر و با درصد خشك    يشود، بعد از پالا     يش م يپالا
درصـد  ن  يـي تع .دي ـه گرد يته CSF 25 ± 500 يدرجه روان 

اف بلنــد يــ الركاغــذيخم ي بــرا ي درجــه روانــ ويخــشك
اف بلنـد   ي ـن جـزء ال   ي و همچن ـ  CMP ركاغذيخم،  يواردات
 .صورت گرفتTAPPI طبق استاندارد   CMP ركاغذيخم

 T233  طبـق اسـتاندارد   CMP يهاركاغـذ يخماف ي ال

cm-82، TAPPI، دسـتگاه   از اسـتفاده  باFiber Classifier 
ــوع ــشهاMESSMER BUECHEL از ن ، 30، 14 ي در م

 نرمــهذرات ســپس  .ند شــديبنــد  دســته 200 و 100، 50
شده و روش استاندارد جدا   با استفاده ازCMP ركاغذيخم

رهـا آمـاده    ي اختلاط خم  ي برا ين درصد خشك  ييپس از تع  
 .شدند

  هاركاغذيخمـ اختلاط 
 ركاغـذ يخم نرمـه  بـردن بـه اثـرات ذرات         يبه منظور پ  

CMP   ركاغـذ يخم نرمـه  يبـرا كاغـذ،   يكيمكان بر خواص 
CMP درصـد  در     30 و   20،  10،  0 سـطح اخـتلاط       چهار 

 ـ   ي ال ركاغذيخمزان  يم. نظر گرفته شد   ز ي ـ ن ياف بلنـد واردات
 از آنهـا كاغـذ      سـپس  ،درصد منظـور شـد     20مقدار ثابت   

 .ساز ساخته شد دست
 3 دست سازيـ ساخت كاغذها

 و با استفاده از T205 om-88 ،TAPPIطبق استاندارد 
ه ي به منظور ته وLabtech Handsheet Makerدستگاه 

260ه يكاغذ با وزن پا m
grبا سطح ي از تور  cm2 200 

 مورد استفاده و ياستفاده شد كه با توجه به سطح تور
 ركاغذيخم gr102 ه هركاغذ به ي تهي كاغذ، برا٤هيجرم پا
 با درصد ركاغذيخم محلول ml400ا معادل آن  يخشك 
 .از بودي ن%3/0 يخشك

 يرين زمان آبگييساز و تع  دستي كاغذهاهيپس از ته
ن ييت تعينهادر  و ي تورياف روي اليح ماندگاريو تصح

                                           
3- Handsheet Making 
4- Grammage 
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 .آنها پرداخته شد يكيمكان يهايژگيو يريگ  ساخته شده به اندازهيه كاغذهاي پاجرم
 :يري اندازه گيروشها

 

 ساز دست يكاغذها يهايژگيو يريگ   اندازهياستانداردها - 1جدول
 ندارداستا شرح خواص

  يمقاومت کشش
TAPPI T494 om88 

Scan PII:73 مقاومت به پاره شدن

TAPPI T403 om91 دنيمقاومت به ترک

TAPPI T423 om89 نمقاومت به تا خورد

  يکيمکان

  

TAPPI T494 ي کششيشق

 

 يل آماريه و تحلي روش تجز‐

سه يانس دوطرفه و مقايه واري از تجزهاشين آزمايدر ا
 . و آزمون دانكن استفاده شدα=5%نها در سطح يگانيم

 
 
 جينتا
  در برابر کششمقاومت  ‐١

 ي مقاومت كشش از شاخصي مقاومت كششيدر بررس
 كه شاخص  مشاهده شد1با توجه به نمودار . شداستفاده 

 نداشته ها نرمهش ي با افزاياديرات زيي تغيمقاومت كشش
 .است

0.02
0.022
0.024
0.026
0.028

0 10 20 30

Te
ns

ile
 In

de
x

CMP Fines(%)

Tensile Index

 

 بر مقاومت CMP ركاغذيخم يها نرمهزان ير ميثأت -1نمودار 
  كاغذ  يكشش

 

% 5 يدار يانكن در سطح معندبا استفاده از آزمون 
 در چهار سطح سبب بروز CMP يها نرمهجه شد كه ينت

 CMP يها نرمهش ي افزايعنيشوند،  يدار م ياختلاف معن
 و از  شدهكشش به  مقاومتش شاخصي افزاسبب% 20تا 

 .شود يماد شده يت يب كاهش خاصبآن به بعد س
 تواند سبب بهبود شاخص ي مي تاحدها نرمهافزودن 

تر   از آن به بعد موجب شكنندهي ول، شوديمقاومت كشش
 . شود يمياد شده  ويژگيجه كاهش يشدن كاغذ و درنت

E ،Retulainen ،Luukko,K ،Fagerholm,K ،Pere,J ،
Laine,J و  Paulapuro,H )2002 (شان  قاتيدر ادامه تحق

 هاي ين مطلب اشاره كردند كه ورقه به اها نرمهدر رابطه با 
 .  دارنديشتري بينرمه مقاومت كشش% 15 يحاو

Sirvio,J. &. Nurminen, I)2003(جـــــة ي در نت
 اظهـار كردنـد كـه افـزودن         هـا   نرمـه  يمطالعاتشان بـر رو   

شــاخص ش يركاغــذ كرافــت ســبب افــزاي خمهــاي نرمــه
افتنـد كـه در     ين در يآنهـا همچن ـ  . شـود   ي كاغذ م ـ  يدگيكش
 ها  نرمهت  يفياد نرمه، ك  ير ز ي با مقاد  يكي مكان يركاغذهايخم

 چــون ، مــرتبط اســتيدگيبــه وضــوح بــه شــاخص كــش
 دارنـد شـاخص     يشتري ـ ب يف ـي ل ي كـه قـسمتها    هـايي   نرمه
 .شوند ي را سبب مي بالاتريدگيكش
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 )كششمقاومت به ( CMP ركاغذيمخ نرمه آزمون دانكن -2جدول 
 يگروه بند

١ ٢ ٣ ٤ 
 CMP نرمه تعداد

   ٠ ٩ ٢٩٢٠/٢٣% 
  ٣٠ ٩  ٦٣٤١/٢٦% 
 ١٠ ٩   ٨٧٥٦/٢٦% 
٢٠ ٩    ٤٥٨٩/٢٧% 

 

   مقاومت به پاره شدن ‐٢

 از شاخص مقاومت به ي مقاومت به پارگي بررسيبرا
 مشاهده شد كه 2با توجه به نمودار . استفاده شد يپارگ

 دارد و با ي روند نزولها نرمهش ي با افزايارگشاخص پ
ز ين روند ني اي  چگونگيشتر در نمودار خطيدقت ب

ش ي با افزا، با توجه به نمودارها،طور كله ب. مشخص شد
 .افتي كرده و كاهش ي طي شاخص روند نزولCMP نرمه
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  برCMP ركاغذيخم يها نرمهزان ير ميثأ ت-2نمودار
 كاغذ يپارگ

 
% 5 يدار يبا استفاده از آزمون دانكن در سطح معن

  سبب بروز دو CMP يها نرمهش يمشخص شد كه افزا
 ي پارگ مقاومت بهدار در شاخص يسطح اختلاف معن

 مقاومت به پاره شدن كاغذ CMP نرمهش يبا افزا .شود يم
 CMP نرمه درصد 30 و20و10ن ي البته ب،ابدي يكاهش م
 ن نظر وجود نداردي از ايدار يمعناختلاف 

 
 
 

 

 
 )يپارگمقاومت به (CMP ركاغذيخم نرمه آزمون دانكن -3جدول 

 يگروه بند
١ ٢ 

 CMP نرمه تعداد

 ١٠ ٩ ٩٠٣٣/٥% 
 ٣٠ ٩ ٩٢٠٠/٥% 
 ٢٠ ٩ ٩٨٠٠/٥% 
٠ ٩  ٤١١١/٦% 
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اف دارند و ي با اليوند خوبيل پيت تشكي خاصها نرمه
ش داده ي مقاومتها را افزايف تا حداين اليوند بيدر اثر پ

ت يفي سبب افت كها نرمهزان يش مي از آن به بعد افزايول
 . شود ي مييكاغذ نها
ب كاهش شاخص ب سCMP نرمهش ي افزاهجينتدر
رات يي تغها نرمهش ي خواهد شد كه بطور كل با افزايپارگ
 . شود ي مشاهده نمي در شاخص پارگيمطلوب

Peterson, David ،Qi De Wei (2000) و Zhang,S 
 موجب بدست آمدن ي تاحدها نرمهش يافتند كه افزايدر

حداكثر مقاومتها شده و از آن به بعد سبب كاهش مقاومتها 
ش غلظت ي افزاي برايا نهيبهزان يمك ي ،جهيشود در نت يم

 .  وجود دارديكي مكانيش مقاومتهاي و حداكثر افزاها نرمه
 
 دنيمقاومت به ترك ‐٣ 

دن از ي به ترك مقاومت رات ييطالعة روند تغ ميبرا
با توجه به . استفاده شد يدگي ترك مقاومت بهشاخص
 CMP يها نرمهش يجة افزايمشاهده شد كه در نت 3نمودار 

افته و بعد از آن نسبتاً يش ي افزايدگيابتدا شاخص ترك
 نرمه% 20و % 15در .  نكرده استيرييثابت مانده و تغ

CMPنرمه% 30در .  دارداً مشابه وجودبي تقري هم روند 
CMPا كاهش شاخصيش ي در افزاياديرات زيي تغ 

ن مطلب يانگر اين بيمشاهده نشد و ا يدگيتركمقاومت به 
ش يا افزاي بر كاهش يريثأ تCMP يها نرمهبود كه 

  .دن نداريدگيشاخص ترك
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 بر CMP ذاغكري خمينهايزان فاير ميث تأ-3نمودار

 كاغذ دنيترك
 

% 5 يدار ين دانكن در سطح معنزموبا استفاده از آ
  بر شاخصCMP يها نرمهمشخص شد كه افزودن 

 . استيدار يفاقد هر گونه اثر معن نديتركمقاومت به 

 

 ) كاغذدنيمقاومت به ترك( CMP  ركاغذي خمنرمه آزمون دانكن -4 جدول 
 يگروه بند

١ 
 CMP نرمه تعداد

٠ ١٢ ٣٠٠٨/١% 
٣٠ ١٢ ٤١٢٥/١% 
١٠ ١٢ ٤١٦٧/١% 
٢٠ ١٢ ٤٣٠٨/١% 

 

اف بلند يدن تحت اثر اليت مقاومت به تركياساساً خاص
 CMP يها نرمه ز در حدياف ريباشد و ال ي مركاغذيخم
 . ندارندنديرات شاخص تركيي بر تغير چندانيثأت

 
 

  يمقاومت در برابر تاخوردگ ‐٤ 

 كه مقاومت مشاهده شد 4  به نموداريك نگاه كليبا 
ش و يافزا%  20 تا CMP يها نرمهش ي با افزايبه تاخوردگ

شتر در ي با دقت بي ول،افته استياز آن به بعد كاهش 
 تا CMP نرمهش يم كه افزاي، متوجه شدينمودار خط
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 .كاهش آن خواهد شد وسپس يش مقاومت به تاخوردگي افزاسبب، %20حدود 
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 تاخوردن كاغذ بر CMP ركاغذيخم يها نرمهزان ير ميثأ ت-4نمودار

 
 )مقاومت به تاخوردن(CMP  نرمه آزمون دانكن -5جدول 

 يگروه بند
١ ٢ 

 CMP نرمه تعداد

 ٠ ٩ ٢٢٢٢/٣% 
 ١٠ ٩ ٠٠٠٠/٤% 
 ٣٠ ٩ ١١١١/٤% 
٢٠ ٩  ١١١١/٥% 

 

سبب % 20 تا حدود CMP يها نرمهاضافه شدن 
 نرمه% 30 افزودن حدود ي ول،در كاغذ شدهاستقامت 

CMPجه كاهش يتر شدن كاغذ و درنت  سبب شكننده
 .شود ي ميمقاومت به تاخوردگ

(2003) Southan, Incبر ي خود مبنيها در گزارش 
 به ها نرمه، اعلام كرد كه افزودن ها نرمه يبررس
 خواص يدار يطور معنه  بييايمي شيهاركاغذيخم

 خشك ي از خواص مقاومتياري ورق و بسياستحكام
 يآزمون دوام در حالت تاخوردگ. بخشد يكاغذ را بهبود م

 از يبين آزمون تركيكه در ا يطوره ده است بيچيكاملاً پ
، مقاومت به فشار يريپذء، انحنايدگي، كشيمقاومت كشش

 را ي نسبير طولهايي و تغي برشيگر تنشهايو د
ابد ي يش ميذ افزا كاغهيجرم پا يوقت. كند ي ميريگ اندازه

ش يك مقدار حداكثر افزاي تا يدوام در حالت تاخوردگ
ش وزن از مقدار آن كاسته يافته و پس از آن با افزاي
 . شود يم

% 20 تا ها نرمهش يافت كه افزايتوان در يجه ميدرنت
 شده كه يريپذ  و انعطافي درونيوندهايش پيسبب افزا

 ،شود ي مدنش مقاومت به تاخوريمنجربه افزات ينهادر
تر  شتر، باعث شكنندهي بيها نرمهن مقدار به بعد ي از ايول

شوند كه سبب افت مقاومت خواهد  يشدن كاغذ حاصل م
 . شد

  ي كششيشق ‐٥ 

ش ي مشخص شد كه همراه با افزا،5با مشاهدة نمودار 
ن يافت كه روند اي كاغذ هم كاهش ي كششي شقها نرمه

 .است كاملاً مشخص يكاهش در نمودار خط
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 يشق برCMP ركاغذيخم يها نرمهزان ير مي تاث- 5نمودار
  كاغذيكشش

 

% 5 يدار يبا استفاده از آزمون دانكن در سطح معن 
 سبب بروز CMP ركاغذي خمنرمهش يمشخص شد كه افزا

  كاغذ ي در كاهش شق در چهار سطحيدار ياختلاف معن
 .شود يم

 

 يشق(CMP  ركاغذي خمنرمهون دانكن  آزم‐ ٦ جدول

 ) كاغذيکشش

 يگروه بند
١ ٢ ٣ ٤ 

تعداد  نرمه

CMP

   ٨١٠٠/١٧٧ ٣٠ ٩%

  ٠٦٦٧/١٩٤  ٢٠ ٩%

 ٦٠٠٠/١٩٥   ٠ ٩% 
١٧٦٧/١٩٧    ١٠ ٩%

(2003) Krogerus,  
 
B  ــه ــرد ك ــوان ك ــات خــود عن ــه در مطالع ــا نرم  در ه
 ،دهند  يمش  ي مقاومت ورق را افزا    يكي مكان يهاركاغذيخم

وند بـالا   يل پ يت تشك ي با قابل  ها  نرمهادآور شد   ين  ياو همچن 
 يت در ورقه كاغـذ شـده و دارا        يشتر و تقو  يسبب تراكم ب  

 . باشند يعات كاغذ مي در كاهش ضاياثرات مثبت
 

 يريجه گيبحث و نت
 ها نرمه مشخص شد كه ،بر اساس مطالعه انجام گرفته

 ،يكي مرفولوژ،ييايمي و شيكيزي مختلف فياز جنبه ها

 و كاغذ ي كاغذسازنديفرآد و اثر بر يمنابع مختلف تول
قات يتحق با استناد بر ي ول، هستنديحاصل قابل بررس

 شد كه  مشخص، حاضريهاشيج آزماينتا انجام شده و
سبب % 20 تا CMPركاغذ ينرمه در خمزان يش ميافزا
 كاغذ ي و مقاومت كششيش مقاومت به تاخوردگيافزا

ن يشود همچن ين به بعد سبب كاهش آنها ميشده و از ا
 سبب كاهش مقاومت CMPركاغذ ينرمه در خمش يفزاا

 كاغذ شده و بر مقاومت به ي كششي و شقيبه پارگ
 .ندارد يدار يمعندن كاغذ اثر يترك

 يجه حاوي بافت متخلخل دارد و در نتكاغذ اساساً
اف ي هرچه ال،باشد يعات مي جهت عبور هوا و مايمنافذ

ته يشتر باشد تخلخل كمتر شده و دانسيتر در كاغذ بزير
ش ي سبب افزايته تا حدوديش دانسيافزا .ابدي يمش يافزا
 مقاومتها شده و از آن به بعد سبب كاهش آنها يكسري

 است يتي مقاومت به كشش خاص،طور كله خواهد شد ب
 از جمله ي مختلفيتوان روشها يش آن ميكه به منظور افزا

ره را ياف بلند و غياد الي ازد، پرس مرطوب،شيش پالايافزا
 يوندهايجاد و بهبود پيز هم با اياف ري الي ول،بكار برد

ن ي همچن.شوند يش آن مي سبب افزاياف تا حدودين اليب
 يروبر  ي اثر مطلوبCMPركاغذ ينرمه در خم% 20ش يافزا

ق يته از طريش دانسيافزا .دهد يمقاومت به كشش نشان م
 كاهش مقاومت به ي عامل اصل،افين الي بجاد اتصالاتيا

ز موجب يبر نيبر با فيش اتصالات في افزا. استيپارگ
شود كه  يافته كاغذ مي در سطح كاهش يتراكم فشار پارگ
 .  باشدي مياف كمتريمستلزم وجود ال

اف بلند ي الريتأثشتر تحت يمقاومت به پاره شدن كاغذ ب
اف به ي اليريگ  آنها است و درخلاف جهتيريگ و جهت

نرمه در نجا ي در ا.رسد يزان خود ميحداكثر م
ش مقاومت به ي افزايروبر  يدير مفيثأ ت CMPركاغذيخم
ساز استفاده  نكه از كاغذ دستيل اي نداشته و به دليپارگ

جه اثر ي ندارند در نتي مشخصيريگ اف جهتيشده و ال
 .ز مشخص نخواهد بودي نيفين ليوند بيپ
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اف ير ال يثأ تحت ت  يز همانند پارگ  يدن ن يمقاومت به ترك  
ر يثأت ـ هـا   نرمـه  شيباشد و افزا   ياف م ي ال يريگ بلند و جهت  

 و مقاومـت بـه      يمقاومت كشش .  آن ندارد  ي رو يدار  يمعن
جـه  يابنـد و در نت ي يم   ش يته افزايش دانسيدن با افزا يترك
دا ي ـش پ ي افـزا  يته در ضـخامت ثابـت سـخت       يش دانس يافزا
ته كـاهش   يش دانـس  ي بـا افـزا    ي مقاومـت بـه پـارگ      .كند يم
 اسـت   يا دهي ـچي پ يژگ ـيو ي مقاومت به تا خوردگ    .ابدي يم
ش و سپس با ادامه رونـد       يته ابتدا افزا  يش دانس ي با افزا  يول

 ركاغـذ ينرمـه بـه خم    % 20مقـدار   افـزودن    .ابدي يكاهش م 
CMP ي مقاومـت بـه تـاخوردگ   يروبر   ي اثر مطلوب  ي دارا 
 سبب شكننده تر شدن     شترين مقدار ب  ي از ا  ي ول ،استكاغذ  

 . مذكور خواهد شد يژگيوكاغذ و كاهش 
 در كشور يع كاغذسازي نو در صنايق حاضر كاريتحق

 موضوع يت و گستردگيل اهميشود، كه به دل يمحسوب م
 ير سازيك از مراحل خمي از عوامل در هر ياريجرم بسلا

شنهاد يپن يبنابرا.  ثابت در نظر گرفته شديو كاغذ ساز
 قرار ي مورد بررسريزموارد  يقات بعدي تحقشود در يم
 .رنديگ

ركاغــذ يدر خم نرمــهش ير افــزايثأمطالعــه تـ ـ )1
 . كاغذيژگيو بر )Broke(بروك

  CMPركاغـذ ي نرمه در خمشيسه اثرات افزايمقا )2
 .ي كاغذسازيهاندايفرو بروك در 

 و  ييايميش ـ ،يك ـيزي ف يهـا يژگيمطالعه مـستقل و    )3
 .نرمه ذرات يكيمورفولوژ

 نرمـه زان  ي ـ جهت كنترل م   ي عمل ي روشها يبررس )4
 . ي كاغذ سازنديفرآدر 

ج بدست يق با نتاين تحقيج حاصل از اي نتايطور كله ب
 Luukko Kariژه ير پژوهشگران بويآمده توسط سا

Aappo (2000)، Krogerus, B(2003)  و  Sothan 

Inc(2003) دارديهمخوان . 
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 .   قات ي واحد علوم و تحقي ،دانشگاه آزاد اسلاميعيمنابع طب

 ـ مقا "-)1381(ي،عبـدالعل  نـژاد    ي عل  و  يكيسه خـواص مكـان    ي
 از چوب ممـرز     CMPه شده به روش     ي ته ركاغذيخم ينور

 ـ پا ،" صنوبر، افـرا و راش     يو مخلوط آن با چوبها     ان نامـه   ي
 ،دانــشگاه آزاد يعــيدانــشكده منــابع طب ، ارشــديكارشناســ

 .قاتي واحد علوم و تحقياسلام
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 CMP كاغذتهيه شده از خمير كاغذ روزنامه مكانيكي ويژگيهاي بر نرمهثير أ تبررسي 130

 K.Lن و ي،حـس  ي اكبـر و رسـالت  ي ،عليتي و عنايان،علي قاسم

Pinder) 1383 (–"جــوهر ركاغـذ يخم يهــايژگي ويبررس ـ 
 در  ي روزنامـه و مجلـه باطلـه داخل ـ        ي شده كاغذ ها   ييزدا
 يع ـي،مجلـه منـابع طب    " ي داخل ـ CMP ركاغذيخمسه با   يمقا
 دانـشكده   يپژوهـش – يه علم ي،نشر3 شماره   57ران ،جلد   يا

 . دانشگاه تهرانيعيمنابع طب
 و كاغذ بـا     ركاغذيخمات  يخصوص"-)1375(ني نظر نژاد،نورالد 

دس و ارو يــ ازدو گونــه صــنوبر دلتوئ(CMP)رانــدمان بــالا
 يع ـي ارشد،دانشكده منابع طب   يان نامه كارشناس  ي پا ،"كنيامر

 .ت مدرسيدانشگاه ترب
،ترجمه " كاغذ يمي ش ي كاربرد ي الفبا "-)1383(يز ل يي وب ،لو 

 ـژانو( و كاغـذ     ركاغـذ يخم ،مجلـه    يد رمضان يمهندس ام : ه ي
ران ،شماره  يع چوب و كاغذ ا    ي صنا يه تخصص ي، نشر )2004
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Abstract 
     The present study deals with effects of CMP  fines on Mechanical Strength of newsprint papers ,for 
which, different batches for CMP fines (0%,10%.20%.30%) of totally 80% is taken. where the remaining 
20% of imported long fiber pulp was taken as fixed amount. 
The study focused on analyzing the effects of CMP fines on Mechanical Strength of newsprint paper, 
after mixing the pulps and making the handsheets . 
Generally, the results show the 20% increase in CMP fine amount lead to increase ,Folding Endurance 
and Tensile Strength and decrease in Tear Strength and Tensile Stiffness ,Also that changes in CMP fines 
has no effect on Burst Strength. 
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