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بر  CMPکاغذ  تغییرات بازده تولید خمیر ریبررسی تأث

 مقاومتی و نوری آن یها یژگیو
 اتويي قاسم اسدپور ایران ساري، منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ۀدانشکد کاغذ، گروه مهندسی چوب و استادیار؛ 

  منابع طبیعیی، دانشیگاه علیوم کشیاورزي و      ۀدانشکد کاغذ، دانشجوي دکتري گروه مهندسی چوب واحمدرضا زاهدي طبرستاني؛

 ایران گرگان،ان،گمنابع طبیعی گر

  ایران گرگان، ان،گمنابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گر ۀکددانش کاغذ، دانشجوي دکتري گروه مهندسی چوب وعلي برزن؛ 

 منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منیابع   ۀدانشکد کاغذ، دانشجوي کارشناسی ارشد گروه مهندسی چوب و محمدتقي منقولي؛

 ایران ساري، طبیعی ساري،

  ایران ساري، منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ۀکارشناس ارشد شیمی، دانشکدزهره قزويني؛ 
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 مقدمه
خمير كاغذ  ۀ( برای تهيCMPمكانيكي ) -ر ش شيميايي

. ر د يكار م برگ به برگ   پهن چوبي  وزني یها از گونه

بدا  زيدادی در كاندادا    یهدا  تيد ميلادی فعال 1970از  ال 

جدای   بازده   ا تفاده از آن بده پرتوليد خمير كاغذ  هدف

كاغدذ ر زنامده انجدا      ۀلفيت بدرای تهيد  خمير كاغذ  دو 

مكددانيكي  -تددا  ددرانجا  خميرهددای شدديميايي  گرفددت

(CMP   منا ددب شددناخته شددد. در ايددن فراينددد، ابتدددا )

گدراد   درجدۀ  دانتي   100 بيش ازها در دمای  چوب خرده

بددا مددواد شدديميايي تيمددار شددده    دد   تحددت فشددار  

اتمسفری، الياف چدوبي تو دپ پاشيشدارها از يكدديار     

شيميايي پخدت شدامل  دولفيت  ددي       ۀ. مادشدندجدا 

(Na2SO3 يددا تركيبددي از ايددن مدداده    ددود )  ددوزآ ر 

(NaOH  بود   خمير كاغذ توليدشده، بازده بديش از )۸0 

فيت  دي  در مقايسده بدا   [. تيمار با  ول1درصد داشت ]

  خصوصديات مقدا متي    ا دت  دوزآ ر شدديدتر     ود

 لدي بدازده   مداتي كمتدری را      شدود،  ی را  بب ميبهتر

 -. خصوصيات مقا متي خميرهای شيمياييدهد ينتيجه م

برگددان بددا افددزايش درجددۀ  مكددانيكي توليدشددده از  پهددن

 ولفونا دديون   افددزايش جددذب مددواد شدديميايي بهبددود 

گر جذب مواد شيميايي تو پ چوب ك  باشدد،  . اابدي يم

درصد خواهد شد   خدواص   90تا  ۸5بازده خمير كاغذ 

خمير كاغذ حاصل مشدابه خميرهدای مكدانيكي خواهدد     

كه با افزايش جذب مدواد شديميايي، بدازده     درحالي ،بود

خمير كاغذ كمتر شده   خصوصيات خمير كاغذ، مشدابه  

 یهدا  چدوب  [. بدرای 2] خواهد شدد خميرهای شيميايي 

درصدد  دولفيت  ددي      15تدا   10برگ با مصدرف   پهن

تدا   10  زمدان پخدت     چوب نسبت به  زن خشك خرده

گدراد،   درجدۀ  دانتي   160تا  130دقيقه   دمای پخت  60

درصدد   ۸۸تدا   ۸0از  CMPتغييدرات بدازده خميدر     ۀدامن

 CMP[. نر  شدن ليانين در فرايند پخدت  3خواهد بود ]

هددای  جددايازين شدددن گددر ه دليددل قددرار گددرفتن   بدده

هدای  هيدر كسديل حلقده   یهدا  جای گدر ه   ولفوناتي به

هدای  دولفوناتي    مقددار گدر ه   .(1)شدكل   ليانين ا ت

به مقدار مصرف  دولفيت   CMPموجود در خمير كاغذ 

دمدای  اكدنش بسدتاي دارد.     مدايع پخدت     PH دي ، 

حدداكرر مقددار لياندين قابدل      نظری،محا بات  برا اس

درصد  زن كاملاً خشك چدوب   3تا  5/2  ولفونه شدن

برگددان  پهددندر درصددد  5/2برگددان   حددد د  در  ددوزني

ا ت. با توجه به شر ع انحلال ليانين در  طوح بداشی  

شدده    ولفونا يون، عملاً حداكرر مقدار ليانين  دولفونه 

 [.4] ا تدرصد(  1/2كمتر )

 
 CMP [4]لیگنین خمیر کاغذ  يها سولفوناتي در حلقه يها . فرايند جايگزين شدن گروه1 شکل
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نتيجده خدر      با كاهش بيشتر بازده خمير كاغذ   در

هدای   شدن خمير كاغذ،  يژگي تر ييايميبيشتر ليانين   ش

 لدي قابليدت پخدش     كندد،  پيددا مدي  افزايش  آنمقا متي 

[. افدزايش تيمدار شديميايي      5يابد ] نوری آن كاهش مي

كداهش درصدد ارات     دبب  CMPكاهش بازده خميدر  

، افددزايش مقددادير اليدداف بلنددد   كدداهش 1خميددر ۀن ختدد

هددف از تيمدار    [.4] شود يخمير كاغذ م 2های الياف نرمه

افدز دن   ،CMPشيميايي، در فرايندد تهيدۀ خميدر كاغدذ     

هددای كربوكسدديليك  هددای آبد  ددت نظيددر گددر هگددر ه

(COOH-( ولفونيك    )HSO3- به ليانين   افزايش )

 [.4] ا تقابليت  اكشيدگي   انحلال ليانين 

جهددان لتيبدداری در برر ددي  دداخت خميددر كاغددذ   

شدده از كداه گندد  نتيجده      مكانيكي رنابدری  –شيميايي 

(   بدا ناده   NaOHگرفت با افزايش مصرف مايع پخت )

بازده توليد   نيز  ،داشتن  اير شرايپ پخت )دما   فشار(

 [.6]يابد  ميكاهش  خمير كاغذ ۀدرجۀ ر اني ا لي

اثدر ميدزان    ،در تحقيقي   همكاران بهر ز اشكيكي

شدده از   اغذ تهيده زدايي بر خصوصيات خمير ك ليانين

. نتدايج ايدن   كدرد برگان داخلي را برر ي  مخلوط پهن

 ،زدايدي  برر ي نشان داد كه با افدزايش ميدزان لياندين   

درجددۀ ر انددي خميددر كاغددذ كدداهش   خصوصدديات  

 [.7]يابد  ميمقا متي كاغذ حاصل افزايش 

داشدتن    همكاران در تحقيقي با ثابت ناه ر ولي  

درصدد،   ۸5ه مقددار  بد  CMP بازده توليد خمير كاغدذ 

را  CMP تركيب چوبي منا ب برای تهيۀ خمير كاغدذ 

 25درصدد راش     10درصدد ممدرز،    65مخلوطي از 

 [.۸] كردنددرصد صنوبر معرفي 

صدنايع چدوب   كاغدذ مازنددران بدرای       ۀدر كارخان

                                                           
1  . Shives 

2. Fines 

ر زنامه   چاپ   تحرير از خمير كاغدذ   یتوليد كاغذها

CMP تقويددت عنددوان خميددر كاغددذ پايدده   بددرای    بدده

مكانيكي كاغذ   نيز افدزايش قابليدت گدذر     یها مقا مت

درصد خميدر كاغدذ اليداف     25   20حد د 3 ماشين كاغذ

 یترتيددب بدرای كاغددذها  كرافدت بده   ۀشددد بلندد رنابدری  

[. در حدال  9] شدود  ي  چاپ   تحرير ا تفاده م ،ر زنامه

حاضر با توجده بده طراحدي ا ليده، مقددار بدازده خميدر        

صنايع چوب   كاغدذ مازنددران    ۀدر كارخان  CMPكاغذ

كه با توجه به امكانات موجدود     ا تدرصد  ۸5حد د 

 CMPبازده توليد خمير كاغذ توان يتغيير شرايپ پخت م

كداهش بدازده توليدد     ري. در اين تحقيق تدثث دادكاهش را  

مقدا متي   ندوری آن    یهدا  يژگيبر   CMPخمير كاغذ 

قا مت مطلوب خمير كاغدذ  برر ي شد تا با د تيابي به م

CMP     از مصرف خميرهای الياف بلندد كرافدت  ارداتدي

تعيدين   منظدور  به توان يمرا كا ته شود. نتايج اين تحقيق 

 نيتددثم بددرای CMPبددازده خميددر كاغددذ   ۀبهيندد ۀنقطدد

مقا متي كاغدذ   نيدز افدزايش قابليدت گدذر       یها يژگي 

   داليانه بدا كداهش مصدرف      تكار گرف ماشين كاغذ به

ميرهای الياف بلند كرافت  ارداتي، نسبت به اقتصدادی  خ

ر زنامدده   چدداپ   تحريددر در  یتوليددد كاغددذها كددردن

 كرد.كشور اقدا  

 ها مواد و روش
  چدوب  در اين تحقيق، تركيدب   درصدد مصدرف خدرده    

 31درصد ممدرز،   44شامل  CMPكاغذ  خمير ۀبرای تهي

 درصدد بيدد   10درصد افرا   15درصد صنوبردلتوئيدس، 

هدای   شده بدا نسدبت   های مخلوط چوب بوده ا ت. خرده

مردل  دناريزه،    هدا  يخالص منظور جدا ازی نا اكرشده به

گدراد(   درجۀ  انتي 55شن، ما ه   ... كاملاً با آب گر  )

                                                           
3. Runnability  
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شوشدده بدا     هدای شسدت   چوب شو شدند. خرده  شست

كاغدذ   ديگ پخت آزمايشااهي شركت صدنايع چدوب    

  با تغيير عوامدل پخدت    1 مازندران   با توجه به جد ل

شددامل درجددۀ حددرارت، زمددان پخددت   نسددبت  زنددي  

متفا ت خميدر   یها  ولفيت  دي  برای د تيابي به بازده

. ديدگ پخدت آزمايشدااهي از    شددند پخت  CMPكاغذ 

بدود كده در هدر     ليتر 10با گنجايش  نوع هاتو، چرخان  

 زن خشدك   ۀگر  چي   چوب برپاي 500نوبت حد د 

تبديل شد. بدرای د دتيابي بده هدر      CMP به خمير كاغذ

 .  گرفت)تكرار( انجا   بازده  ه پخت

 با بازده متفاوت CMPخمیرهاي  ۀ. شرايط پخت براي تهی1جدول 

 تیمار
 درجۀ حرارت

 گراد( )سانتي

 زمان پخت

 )دقیقه(

سولفیت سديم 

 )%( مصرفي

نسبت مايع پخت به 

 چوب

 بازده پخت

)%( 

1 165 50 14 7:1 84 
2 170 55 14 7:1 81 
3 174 120 16 7:1 74 
4 176 180 22 7:1 67 

 

ها پ  از پخت   تكميل تيمار شديميايي،   چوب خرده

  يلۀ يك د تااه دفيبراتور  اخت داخل دفيبره شدند  به

هدا       جدا ازی رشته 20  پ  از عبور از الك با مش 

ه خوبي از ه  جددا نشدد   هبزرگ كه الياف آنها ب های د ته

حاصل بر ر ی الدك بدا مدش     CMP، خمير كاغذ بودند

شدوی    پد  از شسدت   . و داده شدش   با آب شست 200

آنهدا برحسدب    ۀ، درجۀ ر اني ا ليCMPكاغذ  یرهايخم

(   برا دداس ا ددتاندارد تدداپي CSF) ا ددتاندارد كانددادايي

T227OM-99 بدازده خميدر كاغدذ بدا      گيری شدد.  اندازه

 محا به شد. 1 ۀر ش توزين   با ا تفاده از رابط

چوب / جر  خشك خمير(  )جر  خشك خرده× 100 (1)

 =بازده خمير كاغذ

 60 ۀ از با  زن پايد  در مرحلۀ بعدی، كاغذهای د ت

 T205SP-95گر  بر متر مربع برا داس ا دتاندارد تداپي    

ر شدني   ميدزان مداتي   همنندين      ۀ اخته شدد. درجد  

تركيددن     مكانيكي شامل مقا مت به كشش، یها آزمون

تدداپي  یا دداس ا ددتانداردهارترتيددب ب پدداره شدددن بدده 

T452Om-92 ،T452Om-91 ، T495Om-96 ، 

T403om-97 ، T414Om98 [. 10] گيددری شددد  اندددازه

هدا تو دپ آزمدون دانكدن      آمده از آزمدون  د ت مقادير به

 95طرح آماری كاملاً تصادفي   با درصد اطميندان   ۀپاي بر

 .شدتحليل    درصد تجزيه

 نتايج و بحث

 خمير ۀدرجۀ رواني اولي

شدده   های پخته چوب خردهبرخلاف خميرهای شيميايي، 

 CMP مكدانيكي  –ميايي يدر فرايند پخت خمير كاغذ شد 

بعد از پخت   خر   از ديگ پخت، حالت چوبي خدود  

بايدد بدا تيمدار     هدا   بندابراين اليداف آن   كنندد  ميرا حفظ 

بدر   . عدلا ه شدود جدا  ه مكانيكي )د تااه دفيبراتور( از 

ار شرايپ پخت   مقدار بازده خميدر كاغدذ، شددت تيمد    

مكانيكي جدا ازی الياف در تعيدين درجدۀ ر اندي ا ليده     

 -خميرهدای شديميايي   ۀدرجدۀ ر اندي ا ليد    مؤثر ا دت. 

الياف، بده مقدادير اليداف     ۀمكانيكي بعد از جدا ازی ا لي

 الياف موجود درخمير بستاي دارد یها جدانشده   نرمه

(    دهولت   زدايدي )كداهش بدازده    [. با افزايش ليانين3]

طدور  دال     اف در مرحلۀ جدا ازی، الياف بهجداشدن الي

نشدده     مقدادير اليداف جددا    شدوند  مدي  از يكديار جددا 
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كاهش درجۀ ر اندي    ببكه اين موضوع  يابد ميكاهش 

 2. شدكل  شدود  يخمير با كاهش بازده توليد خمير م ۀا لي

 بدا مقدادير  را  CMP خمير كاغذ ۀارتباط درجۀ ر اني ا لي

مشداهده   .دهدد  يكاغذ نشان مد خمير  مختلف بازده توليد

، CMPكه با كداهش بدازده توليدد خميدر كاغدذ       شود يم

خمير كاغدذ نيدز ر ندد كاهشدي دارد.      ۀدرجۀ ر اني ا لي

ها، حر ف شتين كندار   شكل همۀدر كه اكر ا ت  شايان

 با آزمون دانكن ا ت. ها نيانايبندی م ها، گر ه داده

 
 خمیر کاغذ مختلف بازده تولید با مقادير CMP خمیر کاغذ ۀارتباط درجۀ رواني اولی. 2 شکل

تفا ت زيدادی   ،شده گيری اندازه ۀدر درجۀ ر اني ا لي

 مختلدف بدازده توليدد    بين مقادير درجۀ ر اني با مقدادير 

 ۀ لي در فرايندد پداشيش ثانويد    ،خمير كاغذ مشاهده نشد

ليتدر،   ميلي 400برای ر يدن به درجۀ ر اني حد د  خمير

( بدددرای PFIد ر د دددتااه پاشيشدددار آزمايشدددااهي ) 

، 5500ترتيددب درصددد بدده 67   74، ۸1، ۸4 یهددا بددازده

ي چدوب بدا   يبود.  اكدنش شديميا   3600   4600، 5300

تغيير خواص مكدانيكي آن    بب ،محلول پخت  ولفيت

شدده بدرای    هدای پختده    ازی چدوب    نر  شدن   آماده

   شدود  مدي پداشيش   دفيبره شدن )جدا دازی اليداف(    

 [.  4] ابدي يشدت مصرف انرژی كاهش م

 CMPكاغذ  مقاومتي خمير يها يژگيو

 شاخص مقاومت به پارگي

طدول   ريمقا مت به پاره شدن خميدر كاغدذ تحدت تدثث    

   الياف، تعداد اليافي كه در پداره شددن دخالدت دارندد     

تعداد اتصاشت بين الياف   مقا مت اتصداشت بسدتاي   

 -تيمار شيميايي خميرهای شديميايي   [. پيش11 ،1] دارد

مكددانيكي خددواص خميددر را از طريددق تغييددر پددراكنش 

اليداف بهبدود    ۀخدواص  يدژ   همنندين تغييدر   ادی  ابع

تيمدار   مقايسه با خميرهای مكانيكي، پديش  . دربخشد يم

خميدر   ۀكداهش ارات درشدت   ن ختد     دبب شيميايي 

خميدر     كاغذ، افدزايش مقددار درصدد اليداف بلندد در     

در نتيجده بهبدود    الياف   یها كاهش مقدار درصد نرمه

ليداف خميرهدای   . پراكنش ابعداد ا شود يكيفيت خمير م

مكددانيكي حددد  ا ددپ خميرهددای كدداملاً    -شدديميايي

 [.4] مكانيكي   كاملاً شيميايي ا ت

بدا كداهش بدازده خميدر كاغدذ       3 توجه به شكل با

CMPطدور خطدي   بدا     ، شاخص مقا مت به پارگي به

. افدزايش  ابدد ي يافدزايش مد   زيدادی ضريب همبسدتاي  

شاخص مقا مت به پارگي بدا كداهش بدازده خميدر در     

 یهدا  تر الياف در بدازده   هولت   جدا ازی  ال  ۀنتيج
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 CMPكمتدر خميدر كاغدذ     یهدا  ا دت. در بدازده   كمتر

بلندد   كداهش مقدادير      افيد دليدل افدزايش نسدبت ال    به

اليدداف، ميدداناين طددول اليدداف خميرهددای   یهددا نرمدده

  در نتيجه مقا مت  يابد ميمكانيكي افزايش  -شيميايي

 17. در مجموع با دهد يم به پارگي آن نيز افزايش نشان

بده   درصدد  42، حدد د  CMP احد كاهش بازده خمير 

 شاخص مقا مت به پارگي خمير افز ده شد.

بر افزايش مياناين طول الياف  ر د علا هنظر مي به

دليدل تيمدار    كمتر، بده  یها در بازده CMPخمير كاغذ 

پدذيری    كمتدر، انعطداف   یها شيميايي بيشتر در بازده

هدای   افدزايش گدر ه   ۀبين الياف در نتيجد  طح اتصال 

 ولفونات به ليانين افزايش يافته   اين پديدده  دبب   

افزايش شاخص مقا مت به پداره شددن خميدر كاغدذ     

 [.11] شده ا ت

 
 بر شاخص مقاومت به پارگي آن CMPتغییرات بازده خمیر کاغذ  ری. تأث3 شکل

 شاخص مقاومت به تركيدگي

 اقع مقا مت يك  رق كاغدذ   مقا مت به تركيدگي در

ش دتيكي   ۀيدك پدرد   ۀ  ديل  شدكل بده   برابر تغييدر  در

هيدر ليكي  گيری فشار كه با اندازها ت شونده  منبسپ

شود. افزايش  پارگي )تركيدن( كاغذ تعيين مي ۀنقط در

  دبب  ،ار پدرس طول اليداف، افدزايش پداشيش   فشد    

افزايش مقا مت به تركيددگي   افدزايش مقددار مدواد     

گيددری  گيددری )شددكل پركننددده   نيددز شدداخص شددكل

[. با توجه 11] كاهش آن خواهد شد موجبنامنا ب( 

، بدا كداهش بدازده خميدر كاغدذ، شداخص       4به شدكل 

 مقا مت به تركيدگي افزايش يافته ا ت.

تر بودن الياف   همنندين افدزايش خاصديت      ال 

كمتر خميدر كاغدذ،    یها پذيری الياف در بازده انعطاف

افدزايش بيشدتر اتصدال بدين اليداف   در نتيجده         بب

افزايش شاخص مقا مت به تركيددگي شدد. شداخص    

 احد كداهش   17با  CMPمقا مت به تركيدگي خمير 

 درصد افزايش يافت. 100بازده، 
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 بر شاخص مقاومت به ترکیدگي آن CMPتغییرات بازده خمیر کاغذ  ری. تأث4 شکل

 شاخص مقاومت كششي

كاغذ ا ت كده   یها ترين مقا مت مقا مت كششي از مه 

شدود،   كششي كه به آن  ارد مدي  یها آن را در برابر تنش

كند. عوامل مؤثر بر شاخص مقا مت به كشدش   حفظ مي

ندد از: گرامداژ كاغدذ، زبدری اليداف ) زن  احدد       ا عبارت

پداشيش. اثدر تمدامي عوامدل        طول(، پهنا   طول الياف

صورت  طح نسدبي   اكرشده بر مقدار مقا مت كششي به

  هدر عداملي كده بتواندد      شود ي( بيان م RBA)1 رپيونددا

 شدود، موجدب  افدزايش  دطح پيوندد بدين اليداف        بب

 [.11] كششي كاغذ خواهد شد یها افزايش مقا مت

مقا مت بده   یها همانند شاخص ،5با توجه به شكل 

، CMPبا كاهش بدازده توليدد خميدر     ،پارگي   تركيدگي

 17. بدا  يافدت مقادير شاخص مقا مت به كشش افدزايش  

، شداخص مقا مدت بده    CMP احد كاهش بازده خميدر  

. در خميدر  دهدد  يدرصد افزايش نشان م29كشش حد د 

با افدزايش تيمدار شديميايي   كداهش بدازده       CMPكاغذ 

هدای  دولفونات موجدود در خميدر كاغدذ       خمير گدر ه 

پدذيری بيشدتر اليداف       انعطاف يابند كه  بب ميافزايش 

مقا مدت كششدي خميدر    افزايش  طوح تماس   بهبدود  

در تحقيدق  كده   شدود  يبيندي مد   [. پديش 4] شدود  يكاغذ م

دليدل تيمدار    كمتر خميدر كاغدذ، بده    یها حاضر، در بازده

شديدتر شيميايي، مقددار  دولفونات موجدود در خميدر     

 كاغذ نيز بيشتر باشد.

 
 1بر شاخص مقاومت به کشش آن CMPتغییرات بازده خمیر کاغذ  ری. تأث5 شکل

                                                           
1. Relative Bonded Area 
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 CMPنوري خمير  يها يژگيو

   1درجۀ روشني

مقدار درجۀ ر شني كاغدذ )خميدر كاغدذ( بده درجدۀ      

خمير كاغدذ   در مجمدوع بده     PHر شني مواد ا ليه، 

ايش ضرايب جذب   پخش نور بسدتاي دارد. بدا افدز   

)كداهش   CMPهای  ولفوناتي به خميدر كاغدذ    گر ه

بيشتر بازده خمير( مقادير ضريب پخدش ندور كداهش    

بدا افدزايش مقدادير     6[. با توجده بده شدكل    4] ابدي يم

مفهدو    كه بده  CMP ولفونات موجود در خمير كاغذ 

مصرف بيشتر مدايع پخدت  دولفيتي   كداهش بدازده      

ضدريب   خمير كاغذ ا ت، مقا مت كششي افدزايش   

مفهدو  كداهش    كه بده  يافتشاخص پخش نور كاهش 

 درجۀ ر شني   ماتي خمير كاغذ مذكور ا ت.

بدا كداهش   كده   شدود  يمشاهده م 7 با توجه به شكل

مقدادير درجدۀ ر شدني خميدر      CMPبازده خمير كاغدذ  

كاهش بازده خميدر     ۀكاغذ ر ند نز لي داشت. در نتيج

، CMP دولفوناتي موجدود در خميدر     یها افزايش گر ه

درجدۀ   از[   4] يافدت ضريب پخش نور خميدر كداهش   

. در ايدن تحقيدق بدا    شدد  نيدز كا دته  ر شني خمير كاغذ 

، درجدۀ   CMP احددی بدازده خميدر كاغدذ     17كداهش  

 .پيدا كرددرصد( كاهش  9 احد )حد د  4ر شني 

 
روي )اعداد  در مقادير مختلف درصد سولفونات شده و کششي خمیر پالايش مقاومت شاخص بین ضريب پخش نور و ۀ. رابط6 شکل

  [4] ( موجود درخمیرنمودار

 
 1روشني آن ۀبر درج CMPتغییرات بازده خمیر کاغذ  ری. تأث7 شکل

                                                           
 1. Brightness 
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 كاغذ   1ماتي

 ا تماتي معياری از ميزان نور عبوری از خمير كاغذ 

، ميزان پدرس   غيدره      به عوامل مختلفي چون حج

ميدزان   ،با افزايش  طح اتصال بين الياف بستاي دارد.

زيدرا فادای خدالي بدين اليداف       ،يابدد ماتي كاهش مي

  ندور بدد ن عبدور از هدوا   شكسدته       يابد ميكاهش 

  از  پيددا كدرده  شدن، از فيبری به فيبدر ديادر انتقدال    

[. ماتي خميدر كاغدذ نيدز تدابع     11] كندكاغذ عبور مي

ا دت.   ضرايب جذب   پخش خمير   گرامداژ كاغدذ  

، مقادير ماتي  همانند درجۀ ر شني ،۸ با توجه به شكل

 ،دهد ي، ر ند نز لي نشان م كاغذ با كاهش بازده خمير

)ضدريب همبسدتاي     لي دارای شيب تغييرات كمتدر 

۸36/0R
2
،   در CMP( ا ت. با كاهش بازده خميدر  =

نتيجه كاهش ضريب پخش نور، ماتي كاغذ نيدز ر ندد   

بدر كداهش ضدريب     بتده عدلا ه  . الدهد ينز لي نشان م

 CMPتر بودن اليداف خميدر    پخش نور كاغذ، منعطف

بيشدتر،   ۀتوليد كاغذ با دانسيت  بب،  كمتر یها در بازده

 ضخامت   ماتي كمتر شده ا ت.    

 
 درجۀ ماتي آن بر CMPتغییرات بازده خمیر کاغذ  ری. تأث8 شکل

 1گيري نتيجه
با كداهش بدازده توليدد     ،آمده د ت هبا توجه به نتايج ب

 یهدا  گونده شدده از مخلدوط    تهيده  CMPخمير كاغدذ  

مقدا متي خميدر كاغدذ شدامل      یهدا  يژگيبرگ،   پهن

بدده پددارگي، تركيدددگي   كششددي   شدداخص مقا مددت

بيشترين مقددار افدزايش در شداخص      افزايش يافت 

 ،ندوری  یها يژگي  در زمينۀمقا مت به تركيدگي بود. 

، درجۀ ر شني كاغذ CMPبا كاهش بازده خمير كاغذ 

                                                           
 1. Opacity 

 ۀتعيدين حدد بهيند   . ند  ماتي كاغذ ر ند كاهشي داشدت 

بده ندوع محصدول نهدايي        ،CMP  بازده خمير كاغدذ 

كاغذ توليدی بستاي دارد   بدا توجده بده     یها يژگي 

بازده منا ب را  توان ي يژگي مقا متي   نوری كاغذ م

مقدا متي   یها يژگي. در مجموع با لحاظ  كردانتخاب 

 گرفتن مسائل اقتصدادی توليدد   نظر   نوری،   نيز در

بازده توليد خمير كاغذ  ۀدامن نيتر كاغذ، منا بخمير 

CMP  شود. درصد پيشنهاد مي 75تا  70بين 
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