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كاغذ مازندران با توليد روزنامه چوب وبررسي جايگزيني 

 CMP كاغذرخميهاي ويژگيبر هامخلوط گونه
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  هچکید

وب و کاغذ مازنددرن  ررن  و مردرز د در   های مصرفی کارخانه چدر مورد گونه به ویژهبا توجه به محدودیت منابع جنگلی 

جنگلدی  برگ غیرهای پهنو گونه و کلهوهای پهن برگ جنگلی شامل بلوطد نفرند توسکا نین تحقیق تاثیر نختلاط چوب گونه

های کاغذ روزنامه ساخته شده بررسی شدد   بر ویژگی فوق نلذکرجایگزینی گونه های مصرفی کارخانه با شامل بید و صنوبر 

 170درجه حرنرت  دقیقه د 25-60های متفاوت پخت رد زما درصد 85مطابق با شرنیط بازده  CMPخریرکاغذ ز تهیه پس ن

 بر متدر مربدعد   گرم 60نستاندنرد ساز دست کاغذهای و ساخت 1به  7 دمایع پخت به خرده چوبنسبت و  گرنددرجه سانتی

صدنوبرد   گونهنفزنیش میزن  درصد که با  دند نشا  نتایج .گرفت رنرق نرزیابی مورد آنها کاغذهای و نوری مکانیکی هایویژگی

 گونده بدا مقدادیر بدا ی     تیرارهایهای مقاومتی و نوری مربوط به نفزنیش یافته و بهترین ویژگی کیفیت کاغذ ساخته شده نیز

ید  بدا درصدد بیشدتر صدنوبر      هدا نیدز در ترک  هر چند که با نستفاده نز درصدهای کم سایر گونه  بوده نست مررز و یا صنوبر

   به نتایج قابل قبولی دست یافت تونمی

 های نوری و مکانیکی د ویژگیCMPبرگ جنگلی و غیرجنگلید کاغذ روزنامهد خریرکاغذ های پهنگونه :یکلیدواژگان 
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 قدمه م
های نخیر با نفزنیش جرعیت و توسدعه فنداورید   در سال

ه و نیدن در حدالی   نیاز به کاغذ نفزنیش قابل توجهی دنشت

هددا بددر نثددر مونمددل مخددرب و  نسددت کدده سددط  جنگددل

منظدور جبدرن      رویهد محدود شده نست  به بردنری بی بهره

کربود موند نولیه سلولزی مورد نیاز صنایع چوب و کاغذ 

کشددور نز جرلدده شددرکت چددوب و کاغددذ مازندددرن د    

هدای   و تعیین قابلیت تند رشدهای  بکارگیری چوب گونه

ها برنی تولیدد کاغدذ مکدانیکی چدا  و      آ  کری و کیفی

کارخانه صدنایع چدوب و کاغدذ      نستروزنامه ضروری 

مازندرن  بزرگترین کارخانه تولید کاغذ روزنامه در نیدرن   

مورد نستفاده در تولیدد کاغدذ    کاغذباشد  ترکی  خریر می

حاصدل نز چدوب    CMPدرصد خریر  83روزنامه شامل 

درصد خریر  17ه هررنه ب های مررزد رن  و صنوبر گونه

با توجه بده  [  2د 1] باشد یاف بلند کرنفت سفید شده مینل

بر مبندای نسدتفاده نز    نینکه صنایع چوب و کاغذ مازندرن 

طرنحی شده و مداده نولیده    رن  و مررز های چوبیگونه

هدای بداغی   های شدرال کشدور و گونده   خود رن نز جنگل

گونه و هرچنین  2نما به ملت کربود نین  نراید؛تامین می

بدرگد  هزینه زیاد ونردنت خریرکاغذ نلیاف بلندد سدوزنی  

های ننجام شده قسرتی نز ماده نین کارخانه پس نز بررسی

نولیه خود رن با صنوبر جایگزین نردوده نسدت  بدا توجده     

هدای رن  و مردرز؛   کربود و کداهش روز نفدزو  گونده   

هدای دیگدر چدوبی جهدت     بررسی نمکا  نستفاده نز گونه

جایگزینی بیشتر با نین دو گونه چوبی به منون  ماده نولیه 

تاکنو  تحقیقات زیادی در نین خصوص   نستضروری 

  گردد  ها نشاره می برخی نز آ صورت گرفته که به ذکر 

 نمکدا   در بررسی  2011رحسین زنده و هرکارن 

 مختلد   هدای نسدبت  بدا  بیدد  گونده  چوب بکارگیری

 کارخانده  در وبی مصدرفی چ هایگونه سایر با نختلاط

 مکدانیکی  و ندوری  خونص بر مازندرن  کاغذ و چوب

مکانیکی به نین /شیریایی خریر نز حاصل روزنامه کاغذ

نتیجه رسیدند که با نفزنیش نسبت نختلاط خریر بیددد  

میزن  روشدنی کاغدذ کداهش و میدزن  زردی و مداتی      

 یابدد ولی مقاومت در برنبر پاره شد نفزنیش میکاغذ 

در شدرنیط نسدبتا برنبدر بدا      قاومت در برنبر کششم و

  [3] کاغذهای کارخانه قرنر دنشتند

در بررسی تاثیر نسدتفاده نز    2011رزینلی و هرکارن 

 چوب شاخه مررز و رن  در ترکی  چوب تنه مخلدوط 

به نین نتیجده   CMP های خریر کاغذبرگا  بر ویژگیپهن

 نده رسیدند کده بدا نفدزنیش چدوب شداخه در مخلدوط ت      

برگا د خونص نوری و مقاومتی کاغذ به دست آمدده   پهن

 40نندکی کم شدد ولی نستفاده نز چوب شاخه تا حددود  

درصد در ترکی  نهایی ماده نولیه مصرفی بدرنی سداخت   

  [4] قابل توصیه نست CMPخریر کاغذ 

یر نختلاط گونه غا  با دو تأث 2015گلی وهرکار  ر

نخدتلاط   نسدبت  ظحفد  با گونه جنگلی مررز و رن  رن

  درصد غا  در ترکی  با دو گونه 100و  30د 20د 10با 

 کاغددذ و چددوب جنگلددی رن  و مرددرز در شددرکت  

 قدرنر  یموردبررسد  CMP خریرکاغذ تولید در مازندرن 

کده بدا نفدزنیش میدزن  نخدتلاط       دند نشدا   نتایج  گرفت

ی موردبررسد هدای  چوب غدا د بدین میدانگین ویژگدی    

دنری وجددود دنرد و  عنددینخددتلاف م دCMPخریرکاغدذ  

  [5]نندد  یافتده بهبودماتی کاغدذ   جز بهها هره نین ویژگی

جنگلدی  هدای   جایگزینی گونده  .1 نین تحقیق با نهدنف:

بدا  مورد نسدتفاده در صدنایع چدوب و کاغدذ مازنددرن       

برگ جنگلدی و غیرجنگلدی    های پهنمخلوط سایر گونه

هدای   های کردی و کیفدی چدوب گونده     تعیین قابلیت .2

بدرنی سداخت کاغدذ     جنگلدی و غیرجنگلدی   بدرگ  نپه
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هدای مناسد     تعیین گونده  .3روزنامه و چا  مکانیکی 

بهبدود   .4برنی تولید کاغذ روزنامده و چدا  مکدانیکی    

پذیری کاغذ با نستفاده نز نختلاط  خونص نوری و چا 

دست آمدده در  ه بکارگیری نتایج ب .5های مناس   گونه

ص خریددر مقایسدده خددون .6 بخددش جنگددل و صددنعت

 تولید شده صورت گرفته نست  هایکاغذ

 هاروشمواد 

 بردارینمونه
هدای چدوبی مدورد نسدتفاده در نیدن تحقیدق نز       گونه 

کاشت شدرال کشدور تهیده    های طبیعی و دستجنگل

هدای رن د مردرزد بلدوطد    شدند  پس نز قطع درخدت 

صدنوبر   و های جنگلی  و بیدنفرند توسکاد کلهو رگونه

کندی ننجدام و بدا    مرل پوستجنگلی د های غیر رگونه

طدول   بدا  هاییخرده چوب نستفاده نز خردکن صنعتید

متر تهیه شدد    میلی 5 تو ضخام 20د مرض 30تا  25

 کداملا تصدادفی   بده طدور   های حاصلنز خرده چوب

 تدوزین  نبتددن  هانز نرونه معینی شد  مقدنر گیرینرونه

 103±2 دمدای  در سدامت  24 مددت  بده  سپس و شده

 قدرنر  آزمایشدگاهی  خشد  کدن   در گرندسانتی هدرج

 تعیدین  و مجددد  تدوزین  بعد نز د شدن خش  و گرفته

  مشخص شد هانرونه رطوبتدرصد  خش د وز 

 های مصرفیتعیین درصد مواد شیمیایی گونه

هدای  گیدری ویژگدی  ننددنزه سدازی آرد چدوب و   آماده

 های تهیه شده بر نسدا  نسدتاندنردهای  گونه شیریایی

   1ننجام شد رجدول  TAPPI به آیین نامهمربوط 

   بیومتریك  گیری ابعاد الیاف و تعیین ضرایباندازه

 بددا نسددتفاده نز رو جدنسددازی نلیدداف سددازی و آمدداده

ضدخامت  ننجام شدده و سدپس طدولد      1954ر فرننکلین

نز هدر   لید  مددد   300قطر و قطر حفره سدلولی  دیونرهد 

ندنمدده بددرنی    در[6] گیددری شدددندنندددنزهگوندده چددوبی 

د شد  نسدتفاده  زیدر  رونبدط   نز کاغذسازی ضرنی  محاسبه

   2رجدول 

های سازی و تعیین ویژگیاستانداردهای آماده .1جدول 

 شیمیایی  چوب

 استاندارد شماره آزمون نوع

 cm 257 T-85 چوب آرد تهیه

 om 222T – 98 لیگنین

 cm 204T – 97 مواد استخراجی محلول در استون

 om 264 T-88 (روش اسید نیتریک)سلولز 

 om 211T – 93 خاکستر

 بیومتریك  ضرایب .2جدول 

 فرمول ضریب

 L/d در هم رفتگی )ضریب لاغري(
 C/d×100 نرمش )انعطاف پذیري(

 2P/C×100 مقاومت به پارگی )رانکل(

L= طول الیاف ،Cقطر حفره سلولی = ،Pضخامت دیواره سلولی = ،dقطر الیاف = 

 میرکاغذتولید خ

مکدانیکی و تهیده    /برنی ننجام مرلیدات پخدت شدیریایی   

ها در نه تیردار مدورد نسدتفاده    کاغذد ترکی  خرده چوب

سددیم سدولفیتد   درصدد   14قرنر گرفته و با نسدتفاده نز  

گدرندد بدا نسدبت مدایع بده      درجه سانتی 170تحت دمای 

رمایع پخدت مدورد نسدتفاده در نیدن      1به  7خرده چوب 

خدت مدورد نسدتفاده در چدوب و کاغدذ      تحقیقد مدایع پ 

 60تدا   25زمانی  بازهمازندرن  برنی پخت بوده  نست  و 

بدازده  ردرصد  85دقیقه به منظور دستیابی به بازده حدود 

بدا سده     د چوب و کاغذ مازندرن کارخانه مورد نظر  در 

   در ندنمده پدس نز پخدتد    3پخت شدند رجدول تکرنر 

تشو دنده شده و پدس  شس خرده چوبهای پیش تیرار شده

 sp248T-00نز دفیبددره نرددود د بددر نسددا  نسددتاندنرد   
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تدا درجده رونندی     PFI milو بدا دسدتگاه    1نامه تاپی آئین

هددا کاغددذ پددا یش شددده و نز آ  CSF 25±325حدددود 

   ساخته شد گرم بر مترمربع 60ساز آزمایشگاهی ردست

 نوری و مقاومتی کاغذ فیزیكی های گیری ویژگی اندازه

هدای ندوری و   هدای کیفدی کاغدذ شدامل ویژگدی      ژگیوی

های آئین نامه تاپی بده ترتید    مقاومتی طبق دستورنلعرل

 د om452T-02گیری شدند: درجده روشدنی ر  زیر نندنزه

-92کشددش ر در برنبددر  د مقاومددتom425T-01مدداتی ر

om404T02ترکیدد  ر در برنبدر    د مقاومت-om403T د 

     om414T-04ر ه شد پاردر برنبر  مقاومت

 تجزیه و تحلیل آماری 
نز نوع کاملاً  دطرح آماری مورد نستفاده در نین تحقیق

های حاصل  تصادفی بوده و برنی مقایسه و تحلیل دنده

های نوری و مکانیکی کاغذهای  گیری ویژگی نز نندنزه

 زساخته شده نز آزمو  تجزیده ونریدانس بدا نسدتفاده ن    

شدده نسدت    نسدتفاده   SPSSنرم نفدزنر آمداری   توسط 

ها نیز به کر  آزمو  دننکن در  ها دندهمقایسه میانگین

 ننجام گرفت  درصد 95سط  نطرینا  آماری 

 نتایج و بحث

   شیمیایی و ضرایب بیومتری ترکیبات
های ضرنی  بیومتری گونه و شیریایی ترکیباتمقادیر 

نشا   4مختل  مورد نستفاده در نین تحقیق در جدول 

 دنده شده نست 

                                                           
1. Technical Association Of The Pulp & Paper Industry 

ماده شیمیایی مورد استفاده در این تحقیق سددیم سدولفیت بدوده اسدتی سددیم      *  
فعال تبدیل شدده و بدا دانسدتن     SO2و  Na2Oواکنش به  سولفیت در محیط

تدوان میدزان حجمدی یدا وزندی مداده       غلظت این دو ماده در لیکور پخت، مدی 
غلظدت لیکدور    ن شیمیایی مورد نیاز براي پخدت را )بدا توجده بده  ابدت بدود      

در لیکدور پخدت ادنایع     SO2و  Na2Oمصرفی( تعیین نمودی میزان غلظدت  
 باشدیگرم بر لیتر می 115و  101ه ترتیب چوب و کاغذ مازندران ب

  کاغذی كیزیف خواصی ریگ ازهاند

 دانسیته (الف

با نفزنیش درصد صنوبر درتیرارها و کاهش سدهم نلیداف   

مررز و رن د دننسیته کاغذ نفدزنیش مدی یابدد   نفدزنیش     

دننسیته کاغذ می تونند در ویژگدی هدای مقداومتی کاغدذ     

تاثیر گذنر باشد که در بخش مربوطه نشاره خونهدد شدد    

ین دننسیته کاغدذها مربدوط بده    بیشتر 1با توجه به شکل 

  تیرارهائی نست که دنرنی درصد صنوبر بیشتری هستند

 های مقاومتی کاغذ ویژگی
هدا در سده   های مورد نسدتفاده ترکید  گونده   در شکل

هدای مردرز و رن  بدوده و در    تیرار نولیه دنرنی گونه

گونده حدذف شدده و سدایر      شش تیرار بعدد نیدن دو  

د  مخلدوط خریرکاغدذ در   نند ها جایگزین آ  شده گونه

هدای صدنوبرد رن    شدامل گونده    CدBد Aتیرارهدای  

هدای صدنوبرد   ترکی  گونده   Fد Eد Dمررزد تیرارهای 

رن ترکید     IدHد Gبلوطد نفدرند توسدکا و تیرارهدای    

های صدنوبرد بلدوطد نفدرند توسدکاد کلهدو و بیدد       گونه

های ننجام شدده  تشکیل دنده نست  بر نین نسا  پخت

د E: 2؛ طبقه  CدBد A: 1ه قرنر دنشته رطبقه در سه طبق

F دG 3؛ طبقه :G دHدI    و درصد مصدرف صدنوبر در  

 یابد هر طبقه به صورت ثابت نفزنیش می

 کشش کاغذدر برابر مقاومت شاخص 

نتایج حاصل نز آزمو  تجزیه ونریدانس نشدا  دند کده    

کشدش خریرکاغدذهای    در برنبربین شاخص مقاومت 

مختل  آزمایش در سط  نطرینا   حاصل نز تیرارهای

 نرد و آزمدو  دنری وجدود د درصد نختلاف معندی  95

گروه قرنر دنده  5گیری شده رن در  دننکن مقادیر نندنزه

 کشدش بدا نفدزنیش    در برنبر   مقاومت 2نست رشکل 

پذیری و سط  نتصال بین نلیاف نفزنیشطولد ننعطاف
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 عوامل و شرایط پخت .3جدول 

 )درصدوزنی( کد تیمار تعوامل و شرایط پخ

A B C D E F G H I 

 - - - - - - 10 15 20 راش

 60 40 20 60 40 20 60 40 20 انوبر
 - - - - - - 30 45 60 ممرز

 5 5/7 10 10 15 20 - - - بلوط
 20 30 40 20 30 40 - - - افرا

 5 5/7 10 10 15 20 - - - توسکا
 کلهو
 بید

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

10 
10 

5/7 
5/7 

5 
5 

 60 50 40 50 40 30 45 35 25 )دقیقه( زمان پخت
 5/83 7/83 7/84 84 7/84 85 6/84 2/84 5/84 )دراد( بازده

 

 مختلفهای شیمیایی گونهترکیبات و  های الیافویژگی .4جدول 

ترکیب و های الیاف ویژگی

 شیمیایی
 بید صنوبر بلوط کلهو ممرز افرا توسکا راش

 34/6 37/5 24/4 98/5 24/5 70/6 14/5 83/3 (μmیواره )ضخامت د

 22/7 26/27 71/15 66/11 74/12 14/5 40/15 26/14 (μmقطر حفره )

 90/19 38 19/24 62/23 22/23 54/18 68/25 92/21 (μmقطر کلی )
 45/1 48/1 90/0 54/1 16/1 26/1 07/1 92/0 (mmطول)

 68/53 29/67 71/260 31/82 66/102 89/53 41/39 75/63 ضریب رانکل

 07/65 77/59 72/2 65/54 89/44 98/64 73/71 03/73 پذیريضریب انعطاف

 24/42 67/40 04/68 70/49 19/59 94/10 06/39 03/73 ضریب در هم رفتگی

 31/1 48/0 67/1 1 75/0 66/0 67/0 29/1 (درادخاکستر )

 5 33/3 16/12 83/4 52/4 66/4 50/3 66/10 (درادمواد استخراجی)

 50/25 70/22 40/28 20/22 30/19 60/25 50/27 46/22 (درادلیگنین)

 61/45 56/51 95/40 46/47 46 08/46 03/48 58/42 (درادسلولز)

 

    
 ماده اولیه حاصل از تیمارهای مختلف کاغذهای دانسیته .1شکل 
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در تیرارهای آزمایش با نفزنیش درصد [  9 د7] یابدمی

نوبر میدزن  شداخص مقاومدت بده کشدش      مصرف صد 

یابد که نحترا  دلیل خریرکاغذهای حاصل نفزنیش می

آ  نفزنیش سدط  نتصدال بدین نلیداف خریرکاغدذهای      

پدذیری  حاصلد در نتیجده بدا  بدود  ضدری  ننطداف     

صنوبر و در کنار آ  کم بدود  میدزن  لیگندین و زیداد     

های دیگر زن  سلولز صنوبر در مقایسه با گونهبود  می

پدذیری    میدزن  ضدری  ننعطداف    4رجددول   باشدمی

های مورد نستفاده نز هره کرتر بوده بلوط در بین گونه

و نلیدداف آ  دنرنی بیشددترین مقدددنر لیگنددین و مددوند   

هددا نیددن ویژگددی   4باشددند رجدددول نسددتخرنجی مددی

نتصدال  و میدزن   تونند با تاثیر منفی بر روی سدط    می

کشدش رن کداهش    در برنبدر بین نلیافد میزن  مقاومت 

  با توجه به نتایجد میزن  شاخص مقاومت بده  [9] دهد

هدا  کشش خریرکاغذها حاصل نز تیرارهایی که در آ 

نز درصد با تری بلوط نستفاده شدهد نز مقدنر کرتدری  

نند که نحترا  دلیل آ  کرتر بود  میزن  برخوردنر بوده

صددال بددین نلیددافد در نتیجدده کددم بددود  میددزن      نت

 باشد پذیری نلیاف بلوط می ننعطاف

 
 ماده اولیهکشش کاغذهای حاصل از تیمارهای مختلف شاخص مقاومت در برابر .2شکل 

 ترکیدن کاغذدر برابر مقاومت شاخص 

س نشدا  دند کده   نتایج حاصل نز آزمو  تجزیه ونریدان 

د  خریرکاغدذهای  ترکی در برنبربین شاخص مقاومت 

حاصل نز تیرارهای مختل  آزمایش در سط  نطرینا  

دنری وجدود دنرد و آزمدو    درصد نختلاف معندی  95

گروه قرنر دنده  7گیری شده رن در نندنزه دننکن مقادیر

هدای   کده بدین ویژگدی    ه نین   با توجه ب3نست رشکل 

کشدش   در برنبدر مقاومدت   ترکید  و در برنبرمقاومت 

رنبطه نسبتاً مستقیم وجود دنرد و نین دو  کاغذ هرونره

پارنمتر مروماً متاثر نز سدط  نتصدال بدین نلیداف قدرنر      

در ند تغییرنت مقادیر شاخص مقاومت گیردد لذن رو می

ترکیددد  خریرکاغددذهای حاصددل نز تیرارهددای  برنبددر

در مشابه با تغییرنت شاخص مقاومدت  مختل  پختد 

 کشش بوده نست  برنبر
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 اولیه مادهمقاومت در برابر ترکیدن کاغذهای حاصل از تیمارهای مختلف  شاخص .3شکل 

 پاره شدن کاغذ در برابرمقاومت شاخص 

س نشا  دند کده بدین   نتایج حاصل نز آزمو  تجزیه ونریان

پداره شدد  خریرکاغدذهای     در برنبدر شاخص مقاومدت  

حاصل نز تیرارهای مختل  آزمدایش در سدط  نطریندا     

دنری وجددود دنرد و آزمددو  نددیدرصددد نخددتلاف مع 95

گدروه قدرنر دنده    3گیری شدده رن در   زهدننکن مقادیر نندن

کاغذ تحدت تداثیر    شد  پاره به    مقاومت4نست رشکل 

طول و تا حدودی سدط  پیوندد بدین نلیداف بدوده و بدا       

نفزنیش نین دو مامدل مقاومدت بده پداره شدد  نفدرنیش       

 درصدد    در تیرارهدای آزمدایش بدا نفدزنیش    [7] یابدد  می

پداره   در برنبدر مصرف صنوبر میدزن  شداخص مقاومدت    

یابد کده نحتردا    شد  خریرکاغذهای حاصل نفزنیش می

صدنوبر و در کندار آ     زیادپذیری دلیل آ  ضری  ننطاف

کم بود  میزن  لیگنین و زیاد بود  میزن  سدلولز صدنوبر   

زیدرن نیدن     د4رجدول  های دیگر نستدر مقایسه با گونه

تونند با نفزنیش سدط  و میدزن  پیوندد بدین     یها مویژگی

نلیافد شاخص مقاومت بده پداره شدد  خریرکاغدذهای     

  در بین تیرارهای ننجام شددهد  [9] حاصل رن نفزنیش دهد

ها نز نفدرن و  خریرکاغذهای حاصل نز تیرارهایی که در آ 

پداره   در برنبدر فاده شده نز میزن  شاخص مقاومت بید نست

بوده نست کده نحتردا  دلیدل آ     شد  کرتری برخوردنر 

کوتدداه بددود  طددول نلیدداف نیددن دو گوندده در مقایسدده بددا 

 باشد   های دیگر مورد نستفاده در نین تحقیق می  گونه

  

 
 ماده اولیهکاغذهای حاصل از تیمارهای مختلف شاخص مقاومت در برابر پاره شدن  .4شکل 
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 های نوریویژگی

 درجه روشنی کاغذ

آزمو  تجزیه ونریانس نشا  دند کده بدین   نتایج حاصل نز 

درجدده روشددنی خریرکاغددذهای حاصددل نز تیرارهددای   

درصدد نخدتلاف    95مختل  آزمایش در سط  نطریندا   

گیری دنری وجود دنرد و آزمو  دننکن مقادیر نندنزهمعنی

   درجده  5گدروه قدرنر دنده نسدت رشدکل      6شده رن در 

وده و کاغذ بد نز زردی خریر شاخصیروشنی خریرکاغذ 

ساز موجود در لیگنین و های رنگ با نفزنیش درصد گروه

مددوند نسددتخرنجی موجددود در سدداختار دیددونره نلیدداف   

بدا نفدزنیش    [ 9 د7] یابدد  خریرکاغذ میزن  آ  کاهش مدی 

ساز موجدود در  های رنگزما  پخت میزن  تشکیل گروه

تونندد سدب    ساختار لیگنین نفزنیش یافته که نین نمر مدی 

 ی و کاهش درصد روشنی خریرکاغدذ شدود  نفزنیش زرد

درجه روشدنی طبقده نول تیرارهدا     دنتایجبه   با توجه [9]

شدتر شدده نسدت  میدزن      ینسبت به طبقهای دوم و سوم ب

هدای دیگدر   لیگنین رن د مررز و سلولز نسبت بده گونده  

هدا در تیرارهدای   چدوب کرتر بوده و میزن  پخت خدرده 

جدول ر دباشمی ترهای دیگر کمطبقه نول نسبت به طبقه

رسد به دلیدل کرتدر بدود  زمدا  پخدت و        به نظر می 3

های به کدار رفتده در نیدن    کرتر بود  درصد لیگنین گونه

د میددزن   4رجدددول  هددای دیگددرطبقدده نسددبت بدده طبقدده

سداختار لیگندین نیدن     سداز  موجدود در  های رندگ  گروه

های دیگر کرتدر بدوده و   تیرارها نسبت به تیرارهای طبقه

نتیجه میزن  درجه روشنی تیرارهای طبقه نول نسدبت   در

  هرچندین بدا   [9] به طبقه های دیگر بیشدتر شدده نسدت   

توجه بده نتدایج بدا نفدزنیش درصدد مصدرف صدنوبر در        

تیرارهای مختل  نین سه طبقدهد میدزن  درصدد روشدنی     

نی بدا رندگ   نفزنیش پیدن نروده نست  مروما صنوبر گونه

هدای  ن گونه نسبت به گونهروشن بوده و درصد سلولز نی

به کار رفته در نین تحقیق بیشتر بوده و میدزن  لیگندین آ    

های به کار رفته در نین تحقیدق  نیز معادل یا کرتر نز گونه

رسدد بدا نفدزنیش درصدد       به نظدر مدی   4رجدول  نست

مصرف صنوبر در تیرارهای نیدن تحقیدقد میدزن  درصدد     

غییر سداختار دنده  تونند تکلی لیگنین رکه در طی پخت می

های جاذب ندور در آ  تشدکیل شدود  و سدلولز     و گروه

خریرکاغذهای حاصل به ترتی  کاهش و نفدزنیش یافتده   

و نین پدیده سب  نفزنیش درجه روشنی خریرکاغدذهای  

 حاصل در پی نفزنیش درصد مصرف صنوبر شده نست   

 
 ولیهماده ا درجه روشنی کاغذهای حاصل از تیمارهای مختلف .5شکل 
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 ماتی کاغذ

نتایج حاصل نز آزمو  تجزیه ونریانس نشا  دند کده بدین   

مدداتی خریرکاغددذهای حاصددل نز تیرارهددای مختلدد    

دنری درصد نختلاف معندی  95آزمایش در سط  نطرینا  

گیری شده رن در وجود دنرد و آزمو  دننکن مقادیر نندنزه

   مداتی خریرکاغدذ بدا    6گروه قرنر دنده نست رشدکل   4

نیش سط  پیوند و کداهش حجیردی کاغدذ در نتیجده     نفز

  میزن  سط  نتصدال  [9] یابدکاهش تفرق تور کاهش می

و پیونددد نلیدداف بددا نفددزنیش درصددد سددلولز و هرچنددین  

با توجده بده    [ 9 د8] یابدپذیری نلیاف نفزنیش میننعطاف

بدا نفدزنیش درصدد مصدرف صدنوبر میدزن  مداتی        نتایجد 

هدای  صنوبر در میا  گونده  نست  نلیاف کاهش پیدن نروده

پدذیری و  مورد نستفاده نز نین تحقیدق نز ضدری  ننطداف   

و لیگنین کری برخوردنر بوده رجددول   زیاددرصد سلولز 

  که نین نمر قابلیت نلیاف نیدن گونده رن بدرنی نفدزنیش     4

سط  پیوند و کاهش تفرق نور نفدزنیش دنده و در نتیجده   

صنوبر کداهش   نین پدیدهد ماتی با نفزنیش درصد مصرف

  با کاهش طول و نفزنیش سط  ویدژه نلیدافد   کندپیدن می

میزن  ماتی کاغذ در نتیجه نفزنیش درصدد پدرنکنش ندور    

پدذیری و    میزن  ضدری  ننعطداف  [9د 7] یابدنفزنیش می

های دیگر به درصد لیگنین نلیاف بلوط در مقایسه با گونه

ی مدورد  هاترتی  کرترین و بیشترین بوده و در بین گونه

 ها کرتر نسدت نستفاده میزن  طول نلیاف نفرن نز سایر گونه

  بدا توجده بده نتدایجد مداتی خریرکاغددذهای       4رجددول  

هدا نز گونده نفدرن و بلدوط     ی که در آ یحاصل نز تیرارها

بیشتری نستفاده شده نستد نسدبت بده تیرارهدای دیگدر     

بیشتر بوده که نحترا  دلیل آ  نفزنیش سط  ویدژه نلیداف   

کاهش سط  پیوند نلیداف در نتیجده نسدتفاده نز نلیداف     و 

پدذیری  مخت و با ضری  ننعطد  زنفرن و نلیاف  تر تاهکو

 باشد   کم بلوط می

 
 ماده اولیهماتی خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای مختلف   .6شکل 

 گیرینتیجه
نین تحقیق با هدف بررسی نمکدا  جدایگزینی رن  و   

بیدد نفدرند توسدکاد بلدوط و      هاید صنوبردمررز با گونه

کلهود به منون  بخشی نز ماده نولیده صدنایع چدوب و    

کاغذ مازندرن  در تولید خریرکاغذ روزنامه با نسدتفاده  

ننجام شده نست  نتدایج نشدا  دند کده     CMPنز رو  
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های دیگدر  با نفزنیش درصد صنوبر در نختلاط با گونه

یابد  نما های مقاومتی و درجه روشنی بهبود میویژگی

کند  هرچنین نتایج بیانگر نین میزن  ماتی نفت پیدن می

های دیگر هر ی  به نمر بوده نست که نستفاده نز گونه

دلیل ضع  مجزنی مربدوط بده گونده خدود هرچدو       

درصد لیگنین زیاد و ضری  ننعطاف پذیری کم نلیاف 

بلوط و هرچنین کم بود  طول نلیاف بید و نفرند میزن  

کندد  مقاومتی و درجه روشنی نفت پیدن می هایویژگی

یابدد  در  در حالی که میزن  ماتی تا حدودی بهبود مدی 

با نفدزنیش میدزن     دبرنسا  نتایج بدست آمدهمجروع 

درصد صنوبرد کیفیت کاغذ ساخته شدده نیدز نفدزنیش    

 60که در درصددهای بدا ی صدنوبر ر    به طوری دیافته

ندوری بدسدت   های مقاومتی و بهترین ویژگی ددرصد 

بهتدرین  نیدز  مردرز و رن   صدنوبرد   آید  مخلدوط  می

 CMPترکی  مورد نسدتفاده بدرنی تولیدد خریرکاغدذ     

بوده و به طور کلی بهترین حالت مربوط به سه تیردار  

  بوده نست هر چند که بدا نسدتفاده نز     Cد BدAنولیه ر

ها نیز در ترکید  بدا درصدد    درصدهای کم سایر گونه

تدون  بده نتدایج قابدل قبدولی دسدت       می دبیشتر صنوبر

 یافت 
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