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  چكيده       
 به همين منظور .براي توليد كاغذ روزنامه انجام شد ني و بامبو )CMP( يكيمكان-استفاده از خمير شيميايي باهدفاين تحقيق 

 مايع پختاز  با استفادهد، سپس شخرد و  تهيهتصادفي  صورت به مازندران غرب از و ني )خيزران(بامبو ساقه  كيلوگرم 20حدود 
. درصد تهيه گرديد 85با بازده  CMP كاغذخمير )ني( يقهدق 31و ) بامبو( يقهدق 120پخت  بازمانمازندران و  و كاغذ كارخانه چوب

جداگانه و  صورت به ،)نمونه شاهد(مازندران وب و كاغذ توليد كارخانه چ خط CMP كاغذخميرو ني  ،بامبو CMP يركاغذهايخم از
ها نآو مقاومتي خواص نوري سپس . تهيه شد مترمربعگرم بر  60گراماژ با  ساز دست روزنامهكاغذ  ،درصدي 75و  50،25 با اختلاط

 طول پارگي، ترين مقاومت به تركيدن،بيشنتايج نشان داد كه . گرديدو مقايسه  يريگ اندازه TAPPIاستاندارد  يها آزمونطبق 
 در كاغذ) روشني جز به( و كمترين آنها بامبو CMP كاغذخميرحاصل از  در كاغذ ، زردي و ماتي، مقاومت به پارگيكششي مقاومت

كارخانه  CMP ذكاغخميربه  بامبو CMP درصد خمير 100تا  25افزودن با  همچنين. مشاهده شد ني CMP كاغذخميرحاصل از 
تا  25 از اختلاط توان مي داد كهنتايج اين تحقيق نشان  .يافتافزايش ) روشني جز به(كاغذ  هاي ويژگيكليه  ،چوب و كاغذ مازندران

  .كرددر توليد كاغذ روزنامه استفاده را ني  CMPدرصدي خمير  25و همچنين اختلاط  بامبو CMPخمير  درصد 100
  

  .مقاومتي و نوري هاي ويژگي، كاغذ روزنامه، CMP كاغذخمير ني، بامبو،: كليدي يها واژه          
  

  مقدمه
امروزه با افزايش جمعيـت و افـزايش تقاضـاي مصـرف     

و محـدوديت سـطح    طرف يكازچوب و كاغذ  هاي فراورده
صـنايع چـوب و    يهـا  كارخانهتجاري و رقابت  يها جنگل

كاغذ در تهيه مواد اوليه مصرفي از طرف ديگـر، اسـتفاده از   
را به يك ضرورت تبديل كرده  غيرچوبيمنابع ليگنوسلولزي 

ماننـد   ليگنوسـلولزي از منـابع   اسـتفاده  كـه  طـوري  به .است
، چـوب پسـماند هـرس    پنبـه بامبو، لينتر پنبـه،   ،نيباگاس، 

از اهميـت  در صنايع فيبري ايران  كيوي، پسماند كلزا و غيره
يكي  عنوان به و ني بامبو در اين ميان. زيادي برخوردار است

 كـه  يطور به، دور داشت ازنظررا نبايد  يدشوندهتجداز منابع 
بخشـي از مـواد    كننده ينتأمد توان ميآن  يپسماندهاساقه و 

 چندسـاله بـامبو گيـاهي    .نيز باشـد  غيرچوبي ليگنوسلولزي
و در زير خـانواده   است) گندميان(ه خانواده گرامينه متعلق ب

 1500جنس و حدود  70بامبو حدود . بامبوزوئيده قرار دارد
 ,Latife( تالرشـدترين گيـاه جهـان اس ـ    گونه دارد و سريع

و توخالي است كه  يچوب ساقهبا  يدائمگياهي  بامبو ).1995
 در فواصل مختلف داراي بند يا گره است كه از هر بند شاخه 

بـيش از   آن بـه  يها گونهارتفاع بعضي از  ،رويد يمجديدي 
و  يا حارهنيمه  ،يا حارهاين گياه در مناطق . رسد يممتر  40
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با عوامل اكولـوژيكي مسـاعد    اي منطقهحتي معتدله و در هر 
هندوستان، ژاپن، چـين، جنـوب   َ كمربنديدر خط  بخصوص

آمريكـا،   متحده ايالاتشرقي آسيا، آفريقا، استرالياي جنوبي، 
 آن در يـك  الرشد سريع هاي گونه. رويد ميشيلي و آرژانتين 

رشـد آن را   كـه  طـوري  به ،نمايد ميسانتيمتر رشد  122روز 
هـا   ريـزم . صدايش را به گوش شـنيد  با چشم ديد و توان مي

كـه در آن مـواد    دهنـد  مـي اساس ساختمان بامبو را تشكيل 
به علت اختلاف در ريزوم،  ؛ وشود ميغذايي ذخيره و جابجا 

 ،وجود دارند اي ساقهو چند  اي ساقهبه دو شكل تك  بامبوها
مـاه بـه    4تـا   2رشد يك ساقه جديـد ظـرف    درهرصورت
چوبي شدن سـاقه انجـام    فرايند سپس. رسد ميحداكثر خود 

سـال طـول    5تـا   3مختلـف   هاي گونه برحسبكه  شود مي
اما ريزوم  ،ميرد ميساقه پس از رسيدن به سن بلوغ . كشد مي

 .)Razake, 1995( ماند ميدر داخل خاك هميشه زنده باقي 
بافت پارانشـيم، آونـد چـوبي، بافـت      بامبو از توخاليساقه 

سطح بيرونـي تنـه    و است شده وند آبكش تشكيلآو فيبري 
. يك لايه مومي بنـام كـوتين پوشـيده شـده اسـت      يلهوس به

  .باشند ميفاقد ساختار ثانويه در ساقه  بامبوها
ــي ــا ن ــاني از رده  ه ــز گياه ــكني ــه ت ــا اي لپ و راســته  ه
و  گيرند ميگندميان قرار بوده و در زير خانواده  داران پوشينه

 Phragmites donaxگونـه  . ساختاري شـبيه بـامبو دارنـد   
ــهبــين  پــراكنش دربيشــترين    گونــه .دارد را نــي هــاي گون

 P. australis منـاطق   هـاي  يشـگاه رودر  هـا  گونه ترين مهم
 ايا، بلنـد پ ستا گياهي ني. استجنوب، شمال و شرق ايران 

متـر ارتفـاع دارد و داراي ريزومـي     3و محكم كه بـيش از  
 ـاز ني در سواحل آهكـي،   گونه ينا .استخزنده   هـاي  ينزم
تنگ كوهستاني، سـواحل   يها جنگل، دار يبششني  -آهكي

 هـا  رودخانهو بعضي  ها تالاب، عمق كم يها آبو  ها ياچهدر
  .كند ميرشد 

 Mahdavi)2002 ( بيـومتري و   هـاي  يژگـي وبا بررسي
كه  كردگزارش  نشيميايي ني مناطق مختلف ايرا هاي تركيب

 39/1 يبترت به گونه يناسلولز و ليگنين  ميانگين طول الياف،
با توجه بـه  . استدرصد  64/20درصد و  12/60 ،متر يليم

در زمره مواد اوليـه مناسـب    تواند مي، گونه ني ها ويژگياين 

برگان بـومي و سـاير    در مقايسه با پهن كاغذسازيدر صنايع 
  .قرار گيرد غيرچوبيگياهان 

ارخانـه چـوب و كاغـذ مازنـدران از خميـر      از طرفي ك 
CMP حـدود  ايران، ساليانه  ممرز، راش و صنوبر حاصل از

ايـن كارخانـه و    .كنـد  مـي توليـد   روزنامهتن كاغذ  52000
و با محـدوديت   اخيراًايران  ب و كاغذبسياري از صنايع چو

در ايـن تحقيـق    از ايـن رو . انـد  شدهمواد اوليه مواجه  كمبود
در  و نـي  سـاقه بـامبو  از  CMP سعي شد ضمن تهيه خميـر 

 ، امكان اسـتفاده از خميـر  )در غرب مازندران(داخل كشور 

CMP  حاصل بجاي تمام يا بخشي از خميـرCMP   توليـدي
مقايسـه   بررسي و موردنيز  كارخانه چوب و كاغذ مازندران

  .قرار گيرد
Mahdavi )2006( كاغذ حاصـل ي ها ويژگيبررسي  با 

 سـودا، كرافـت و   فراينـد  با استفاده از سـه  هورالعظيم نياز 

NSSC  يركاغـذهاي خمدرجه روانـي اوليـه    كه كردگزارش 
پهـن برگـان شـاخص     از ني در محدوده چوب آمده دست به

 گـذر  يجـه درنتكه به لحاظ امكان قابليت زهكشـي و   است

همــه . ســاخت كاغــذ اهميــت دارد هنگــامورقــه كاغــذ در 
از ني در مقايسه بـا   آمده دست به يركاغذهايخم يها تمقاوم
 روزنامه و فلوتينگ شركت چـوب و كاغـذ   يركاغذهايخم

مختلـف   هـاي  ويژگـي بـر اسـاس   . مازندران، بيشـتر اسـت  
مورد اسـتفاده در   فرايند آمده از سه به دست يركاغذهايخم

روزنامـه و   خميركاغـذ سودا براي توليـد   فراينداين تحقيق، 
 فلوتينـگ از نـي   خميركاغـذ بـراي توليـد    NSSC فراينـد 

P.australis  قابل توصيه است.  
Ghavidel )2012 (هـاي  روشمـواد اوليـه و    با بررسي 

شده از تركيب كاه  يبر رنگتوليد خمير  در خطخميرسازي 
استفاده از مخلوط مواد  كه كردگزارش % 35و ني  %65گندم 

 ،يرسازي نـاهمگن اوليه خام باعث ايجاد مشكلاتي مانند خم
تر  يها ورقهدرجه رواني كم مشكلات زهكشي و شكستگي 

سـيليس  اينكه بعلاوه  ،گردد يم يكاغذسازدر طول عمليات 
 فراينـد اد اوليـه مشـكلات زيـادي در طـول     موجود در مـو 
 بايـد ايـن مشـكل    بـراي غلبـه بـر    ،كنـد  مـي بازيابي ايجاد 

   .شودجداگانه انجام  صورت بهخميرسازي از كاه گندم و ني 
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Razake )1995(  فيزيكــي و  هــاي ويژگــيبــا بررســي
كه ضخامت ديواره  كردگزارش بيومتري الياف بامبوي كلكته 

 عنـوان  بـه اين رفتار . يابد يمكاهش  الياف با كاهش رطوبت
 يبرهـا فكـه   شود ميزماني آغاز  معمولاًيك فاكتور نامناسب 

 ـ . رسـند  يمبه نقطه اشباع  ر تمـام خصوصـيات   ميـزان آب ب
 )Ravanbakhsh )2008 . است يرگذارتأث بامبو ساقه اي يهپا
باگاس بـراي توليـد    CMPخمير  ازبررسي امكان استفاده  با

گـزارش   كاغذ روزنامه در كارخانه چوب و كاغذ مازنـدران 
جـايگزين بخشـي از    باگاس را CMPخمير  توان ميداد كه 
   .كارخانه چوب و كاغذ مازندران كرد CMPخمير 

  
   ها روشمواد و 

  :آزموني هاي نمونههيه ت
 و نـي  سـاقه بـامبو  كيلوگرم از  20 حدود، تحقيقاين  در

انتخـاب   نوشهر -غرب مازندران از منطقهتصادفي  صورت به
 منظـور  بـه و  شـدند  كنـي  پوسـت انتخابي ابتدا  هاي ساقه. دش

 هـاي  كيسه داخل ها نمونهرطوبت، جلوگيري از تبخير سريع 
كـز تحقيقـات كارخانـه چـوب و     مربه  قرار گرفته و نايلوني

   .ندانتقال داده شدكاغذ مازندران 
  

  الياف ابعادگيري  اندازه
ــراي   ــازيب ــاف جداس  )Franklin )1954از روش  الي

تهيـه   هـايي  خـلال  سـاقه ابتدا از هر  كه طوري به. استفاده شد
و  داده را در لولـه آزمـايش قـرار    هـا  خـلال سـپس  . گرديد

بـه   50(به نسبت مساوي  يژنهاكس و آبمخلوط اسيد استيك 
 وساعت در داخل اتـو  48به آنها افزوده شد و به مدت  )50

مـدت   يـن ازا پس .قرارداده شدند C60�و در درجه حرارت 
 آب ، بـا خنثـي شـدن   تا مرحلهو  شده خارج واز اتو ها نمونه

ميكروسكوپ ابعـاد اليـاف    با كمكسپس . شد شستشو داده
براي تعيـين ضـرايب بيـومتري     .گرديد گيري هر نمونه اندازه

ــد   ــتفاده ش ــر اس ــط زي ــز از رواب ــاف ني ــريب: (L/d :الي  ض
: 2P/C×100،يريپذ انعطافضريب : C/d ×100، يرفتگ درهم

قطـر  : C قطر كلـي اليـاف،  : dطول الياف، : L ،ضريب رانكل
  ).استف ضخامت ديواره اليا: pحفره و 

  
  وني بامبوCMP پخت 

 و نـي  ساقه بامبوه از شدتهيه  يها نمونه پس از انتقال
چـوب و كاغـذ    به آزمايشـگاه مركـز تحقيقـات كارخانـه    

دسـتي   صـورت  بـه اسـتاندارد   يهـا  نمونـه ، ابتدا مازندران
 رطوبت آنها طبـق سپس درصد . جداسازي و شسته شدند

پـس از   .شـد  يـري گ انـدازه  TAPPIاستاندارد  يها آزمون
 2زمـان پخـت    با براي بامبو انجام چهار پخت آزمايشي،

 يهـا  نمونـه ز ، ادقيقه 75براي ني با زمان پخت  وساعت 
 85بـازده   بـا  CMPخميـر   جداگانه صورت به و ني بامبو

پخت كارخانه  مايعاز  ها نمونهپخت براي . درصد تهيه شد
پخـت  شـرايط   .چوب و كاغذ مازنـدران اسـتفاده گرديـد   

  .نشان داده شده است 1در جدول  بامبوها

  
  از ساقه بامبو و ني CMPشرايط پخت توليد خميركاغذ  -1جدول 

  CMP خمير  شرايط پخت  CMP خمير  شرايط پخت
  30  )دقيقه(سازي زمان آغشته L:W 7:1نسبت 
Na2O )gr/l(  97  زمان پخت بامبو)120  )دقيقه  
SO2 )gr/l(  108  زمان پخت ني)31  )دقيقه  

  bar(  7(فشار 20  %)(مصرفي مواد شيميايي 
  85  %)(راندمان 160  )oC(دما 
  سولفيت سديم  نام ماده شيميايي مصرفي bar(  7(فشار 
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 يشـگر از پالابـا اسـتفاده    هـا  نمونـه پخت، ابتـدا   پس از
بــا . تهيــه شــد CMP يركاغــذو خمآزمايشــگاهي پــالايش 

 CMPخميـر   و فشـار آب،  200استفاده از الـك بـا مـش    
 ، بـازده درصد خشكي سپس،. و آبگيري شدحاصل شستشو 

و خميركاغـذ بـا بـازده     يريگ اندازهآن درجه رواني اوليه  و
  .درصد تعيين شد 85قابل قبول 

  
  خميركاغذالايش پ

 استاندارد بر اساس ،بامبوCMP كاغذخميربراي پالايش 
CPPA-C.7آزمايشـگاهي   پالايشـگر  ، ازPFI Mill ) مـدل 

LABTEC(  ــا ــالو ب ــالايش، 5000 اعم ــر  دور پ  خمي

CMPليتـر  يليم 720درجه رواني اوليه  از بامبو (CSF)1   بـه
بـا   همچنـين  .رسانده شـد  ليتر يليم 300 نهايي درجه رواني

از درجه رواني  ني CMP خمير دور پالايش،  3100اعمال 
 ليتـر  يلـي م 300 نهـايي  به درجه روانـي  ليتر يليم 630اوليه 

  .رسانده شد
  

  مقاومتي آن هاي ويژگي گيري اندازهزو سا تهيه كاغذ دست
 كارخانـه  CMPخميـر  و، ني بامبو CMPخميرهاي از 

 صـورت  بـه ابتـدا   ،)نمونه شـاهد (چوب و كاغذ مازندران 
 100و  75،50،250مخلـوط   صـورت  بـه سپس  خالص و
 CMPو خميـر  )جداگانـه ( نـي  ،بامبو CMP خمير درصد

استاندارد  om 205 T - 88طبق آزمون شماره  كارخانه و
TAPPI  وزن پايهبا  ساز دست، كاغذهاي gr/m2 60  تهيه

از  ،شده يهتهخواص نوري كاغذهاي  يريگ اندازهبراي  .شد
در  دسـتگاه  ايـن  .دش ـاسـتفاده   فتومتريواسـپكتر  دستگاه
 هـاي  فـراورده قادر بـه تشـخيص رنـگ     CIElab1سيستم 
خاصـيت   عملكرد ايـن سيسـتم بـر اسـاس     .استكاغذي 

                                                 
1- Canadian Standard Freeness 

ــور  ــاس ن ــت   ازانعك ــتوار اس ــه اس ــورد مطالع ــطح م  .س
 روشـني  ماتي و نوري به خصوص هاي ويژگي كه طوري به

بـا آزمـون    هـا  نمونهي زردو  ISO با استفاده از استاندارد
خـواص  سـپس   .تعيـين شـدند  T 224 om-94 اسـتاندارد  

 پارگي، تركيدن، كششيبه  هاي مقاومتمقاومتي بخصوص 
بـا   كاغـذ هـاي روزنامـه حاصـل بترتيـب      و طول پارگي

 T411-om 89، T401-om 88 ، Tآزمون هاي  استفاده از

818 om-87و T 403 om-91  اسـتاندارد TAPPI   انـدازه
  .شد قايسهمگيري و

  
  داده هاتحليل آماري تجزيه و
  آمـاري  افـزار  بـا اسـتفاده از نـرم    ها داده وتحليل يهتجز
SPSS  و  متقابــل متغيرهــابــراي بررســي اثــر . شــدانجــام
تجزيـه   آزمون ،تصادفي كاملاًطرح  از ،ها يانگينم يبند گروه

دانكـن   از روش هـا  يانگينم يبند گروه و طرفه يكواريانس 
  .داستفاده ش

 
  نتايج

  رهاكمي در سطح متغي هاي مشخصهانگين مقايسه مي
 و نـي  ساقه بامبوبيومتري الياف  يها شاخصهميانگين 

نتـايج نشـان    .مورد بررسي قرار گرفت t آزمون بر اساس
بيـومتري   يهـا  مشخصهداد كه در آزمون تساوي ميانگين 

، شواهد كافي بـراي رد  )بامبو و ني(در سطوح گونه الياف 
 يهــا شاخصـه ميــانگين  فـرض صـفر وجــود دارد و بـين   

). 2جـدول  ( وجود دارد داري يمعناختلاف  بيومتري الياف
بـر   كاغذ حاصل از ساقه بامبو و نـي  هاي ويژگيهمچنين 
نتايج نشان  .آزمون دانكن مورد بررسي قرار گرفت اساس

 كاغـذ  هـاي  ويژگـي  يها مشخصهكليه  بين ميانگينداد كه 
وجـود   داري معنـي  اخـتلاف % 99سطح اعتماد  حاصل در

  .)4و  3ل اوجد( دارد
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 بيومتري الياف ساقه بامبو و ني شمال ايرانمعيار  انحراف وميانگين  -2 جدول

         
     مشخصه 

  
  ريمتغ

  طول الياف
  )ميكرون(

  الياف يكل قطر
  )ميكرون(

  ضريب 
  يرفتگ درهم 

 يريپذ انعطافضريب  
)100(*  

  ضريب رانكل 
 )100(*  

انحراف   ميانگين
  معيار

انحراف   ميانگين
  معيار

انحراف   ميانگين
  معيار

انحراف   ميانگين
  معيار

انحراف   ميانگين
  معيار

  6/148  4/353  02/15  79/39  93/15  25/99  42/1  97/16  7/243  1675  ساقه بامبو
  4/63  41/257  65/3  98/27  53/8  67/60  88/0  91/22  64  1396  ساقه ني

  
  CMP خمير اختلاط ازحاصل  روزنامه كاغذ هاي ويژگي طرفه كيتجزيه واريانس -3جدول 

  )نمونه شاهد( كارخانه، ني و خمير ساقه بامبو

  
   ،ساقه بامبو، نيCMP يرهايخم ازكاغذ روزنامه حاصل  هاي ويژگيميانگين مقايسه -4جدول 

  )2008 و 2007 ***ويسي( گريد چندگونهو  )نمونه شاهد( كارخانهخمير 
  ويژگي
  گونه

  مقاومت به تركيدن
)kpa(  

  طول پارگي
)km(  

  مقاومت به پارگي
)mN(  

  يكشش مقاومت
)kN/m(  

  روشني
(%)  

  35/31  48  555  9/4  2/193  بامبو
  04/44  45/17  195  78/1  5/43  ني
  9/39  9/36  375  8/3  116  شاهد+ بامبو
  2/48  8/15  163  6/1  5/43  شاهد+ ني

  31/42  03/26  501  34/4  7/135  ***ممرز
  28/36  42/18  339  12/3  7/83  ***راش

  4/53  51/20  147  33/2  8/52 )شاهد( CMPخمير 
  4/25  5/39  223  1/6  9/24  ***باگاس
            

حاصل از روزنامه كاغذ  مقاومتي هاي ويژگيمقايسه 
  نيو بامبوساقه  CMP هايخمير
و بيشــترين مقــدار طــول پــارگي كــه نتــايج نشــان داد  

 و بـامبو CMP خميـر  در كاغـذ حاصـل از   يكشش ـ مقاومت
 نـي   CMPخميـر  كمترين آن در كاغذ روزنامـه حاصـل از   

بامبو  CMP خمير درصد 100تا  25افزودن با . مشاهده شد

  مشخصه        
  ريمتغ

  كششي مقاومت  روشني مقاومت به تركيدن  طول پارگي  مقاومت به پارگي

F Sig FSig FSig  F Sig  F Sig  

  0001/0  1728  0001/0  4283  0001/0  37768  /0001  37560 0001/0  49386  هاتيمار
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و مقاومـت بـه تركيـدن    مقاومت به پارگي  ،به خمير كارخانه
 اما بـا افـزودن خميـر   ؛ كاغذ افزايش محسوسي را نشان داد

CMP ،ـكاهش  مقاومت كششني به خمير كارخانه   ،يابـد  يم
 25حالت، در كاغذ روزنامه حاصل از اخـتلاط   ينتر مناسب

 البتـه  .ني به خمير كارخانه مشاهده شدCMP درصدي خمير
درصد بين ميانگين طول  99آماري و در سطح اعتماد  ازنظر
مـذكور   يمارهـاي تكاغذ حاصل از  يكشش مقاومتو  پارگي
  ).2 و 1 يها شكل(دارد وجود  داري معنيبسيار  تفاوت

و بيشترين مقاومت به پارگي كه نتايج نشان داد  همچنين 
و  بـامبو  CMP در كاغذ حاصل از خمير به تركيدن مقاومت

كارخانه  CMPكمترين آن در كاغذ روزنامه حاصل از خمير 
 100تـا   25 افزودنبا . چوب و كاغذ مازندران مشاهده شد

بامبو بـه خميـر كارخانـه، مقاومـت بـه       CMP خمير درصد
امـا بـا   ؛ يابـد  مـي  كاغذ افزايش به تركيدن تو مقاومپارگي 

مقاومـت بـه   در ني به خميـر كارخانـه،   CMP افزودن خمير
 .به تركيدن تفاوت محسوسي مشاهده نشـد  و مقاومتپارگي 

درصد بين ميـانگين   99آماري و در سطح اعتماد  ازنظرالبته 
كاغــذ حاصــل از  يكششــ و مقاومــتمقاومــت بــه پــارگي 

 شـت داوجـود   داري معنـي بسـيار  مذكور تفـاوت   يمارهايت
  ).4و  3 يها شكل(
 

   CMPنمونه شاهد خمير از منظور( ينبامبو و  CMPحاصل از خمير روزنامه مقايسه طول پارگي كاغذ  -1 شكل 
  )گردد يمممرز، راش و صنوبر توليد  هايگونهمخلوطكه ازتوليدي كارخانه چوب و كاغذ مازندران است

 
  و ني بامبو CMP حاصل از خميرروزنامهكاغذيكششمقاومتمقايسه-2 شكل
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  و ني بامبو CMP حاصل از خميرروزنامهمقايسه مقاومت به پارگي كاغذ -3 شكل 

    

  بامبو و ني CMPمقايسه مقاومت به تركيدن كاغذ روزنامه حاصل از خمير  -4 شكل
  

ساقه  CMPنوري كاغذ حاصل از خمير  هاي ويژگيمقايسه 
    نيبامبو و 

روزنامـه   در كاغـذ روشـني   بيشـترين  داد كهنتايج نشان 
كارخانه و كمترين آن در كاغذ حاصل  CMPحاصل از خمير

بـا افـزايش    كـه  طـوري  به. مشاهده شد بامبو CMP از خمير
بامبو و ني به خمير كارخانـه، روشـني كاغـذ      CMP خمير

، اين كاهش روشني در بامبو بيشـتر از  يابد ميحاصل كاهش 
 99آمـاري و در سـطح اعتمـاد     ازنظرالبته . ني مشاهده شد

مذكور  يمارهايتني كاغذ حاصل از درصد بين ميانگين روش
  .)5شكل (دارد وجود  داري يمعن ياربستفاوت 

زردي در كاغـذ   بيشـترين  داد كـه همچنين نتايج نشـان   
بامبو و كمترين آنها در كاغـذ   CMPروزنامه حاصل از خمير

كارخانـه چـوب و كاغـذ مازنـدران     CMP حاصل از خميـر 
بامبو و نـي   CMP كه با افزايش خمير  طوري به. مشاهده شد

كه اين  يابد به خمير كارخانه، زردي كاغذ حاصل افزايش مي
ــي    ــتر از نـــ ــامبو بيشـــ ــادير در بـــ ــتمقـــ   .اســـ
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ي كاغذ روزنامه حاصل از روشن درصدمقايسه  -5 شكل
  بامبو و ني CMPخمير 

  

    
مقايسه زردي كاغذ روزنامه حاصل از خمير  -6 شكل

CMP بامبو و ني  
  

  
  

 CMPمقايسه ماتي كاغذ روزنامه حاصل از خمير  -7 شكل
  بامبو و ني

بـامبو بـه خميـر      CMP همچنـين بـا افـزودن خميـر    
 .كارخانه نظم خاصي در تغييرات ماتي مشاهده نشده است

در كاغـذ روزنامـه حاصـل از     مـاتي  كه بيشترين طوري به
 CMPبـه خميـر   بـامبو  CMPخمير درصدي  25اختلاط 

آماري و در سطح اعتماد  ازنظرالبته  .كارخانه مشاهده شد
درصد بين ميـانگين زردي و مـاتي كاغـذ حاصـل از      95
ي ها شكل(دارد داري وجود  يمارهاي مذكور تفاوت معنيت

  ).7و  6
  

  بحث
ي كاغـذ  هـا  ويژگـي بررسي و مقايسـه   هدفاين تحقيق با

بـامبو و  ) CMP( يكيمكان - شيميايي روزنامه حاصل از خمير
پخـت   يطبـا شـرا  كه  نتايج اين تحقيق نشان داد .ني انجام شد

 ر،بر ليت گرم Na2O: 97و با  چوب و كاغذ مازندران كارخانه

SO2 : 108 در  گراد و درجه سانتي 160در دماي  ،گرم بر ليتر
و در زمـان   بامبو CMP خمير توان ميدقيقه  120زمان پخت 

 يدتول درصد 85با راندمان ني را  CMPدقيقه خمير  31پخت 
بـا پالاينـده    تـوان  مـي را بـامبو   CMP خميـر  همچنـين . كرد

ني را  CMPو خمير  دور 5000و با  PFI Mill آزمايشگاهي
 ليتـر  يلـي م 300پالايش كرد و به درجه رواني  دور 3100با 

(CSF)توليد كاغـذ روزنامـه    كه اين درجه رواني براي ،رساند
بـه  نتـايج نشـان داد بيشـترين مقاومـت      .مناسب اسـت  بسيار

طـول پـارگي،    ،كششـي  مقاومـت  مقاومت به پـارگي،  تركيدن،
 و كمترين آنهـا  بامبو CMPدر كاغذ حاصل از  زردي و ماتي

بيشترين روشني در كاغذ روزنامـه  . مشاهده شدني  CMP  در
و كارخانـه چـوب و كاغـذ مازنـدران      CMP يراز خمحاصل 
بـامبو  CMP آنها در كاغذ روزنامـه حاصـل از خميـر    ينكمتر

 100تـا   25اخـتلاط   بـا افـزايش  همچنـين   .مشاهده گرديـد 
 يهـا  مقاومـت ، مذكور به خمير كارخانه بامبو CMPدرصدي 

ــارگي، ــدن، طــول پ ــارگي تركي ــزايش زردي  و كششــي، پ اف
ايـن   كـه  طوري به، دهد يمرا نشان روشني كاهش  و محسوس

بـامبو  CMP يـر از خمبراي كاغذ روزنامـه حاصـل    ها يژگيو
نـي داراي  CMP يـر از خمهمواره بيشـترين مقـادير و بـراي    

متري اليـاف  نتايج حاصـل از ويژگـي بيـو   . كمترين مقادير بود
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 مراتـب  بـه  ساقه بـامبو الياف  طول كه دادنشان  نيز ساقه بامبو
در واقع طـول  . استنسبتاً ضخيم  بلند بوده و ديواره الياف آن

 مراتب به بامبو )353(و ضريب رانكل ) ميكرون 1675(الياف 
 شـمال كشـور   صـنعتي  بـرگ  پهن هاي گونهبهتر از بسياري از 

حاصـل   يهـا  مقاومـت كه خود باعث بهبود بسياري از  ،است
ي بيومتري ها ويژگيبا بررسي ) Mahdavi )2002 .شده است

كه  كردشيميايي ني مناطق مختلف ايران گزارش  هاي تركيبو 
 39/1 يبترتسلولز و ليگنين اين گونه به  ميانگين طول الياف،

با توجه به اين . استدرصد  64/20درصد و  12/60،متر يليم
در زمـره مـواد اوليـه مناسـب در      تواند مي، گونه ني ها ويژگي
در مقايسه بـا پهـن برگـان بـومي و سـاير       كاغذسازيصنايع 

بـه علـت دارا بـودن     همچنـين  .قرار گيـرد  غيرچوبيگياهان 
ي كم، اين امكان براي توليد كاغذ روزنامه از خميـر  ها ويژگي
CMP  درصـدي  25بـا افـزودن    خالص ني وجود ندارد، امـا 
 هـاي  مقاومت، )نمونه شاهد(كارخانه ني به خمير  CMPخمير 

مــاتي افــزايش  طــول پــارگي، تركيــدن، كششــي، پــارگي و
كاغـذ   كه طوري به، دهد يمكاهش را نشان  يو روشنمحسوس 

نــي بــه خميــر  CMPخميــر  درصــدي 25حاصــل اخــتلاط 
 هاي ويژگيمشابه  بسيار مناسب بوده و ها ويژگيكارخانه اين 

از نظـر   .اسـت ) شاهد(كارخانه روزنامه حاصل از خمير  كاغذ
و  بـامبو  CMP كاغذ حاصل از خميـر  هاي ويژگيآماري بين 

 داري معنـي ني در مقايسه با خمير خـالص كارخانـه تفـاوت    
خميـر   از تـوان  مـي  نشان داد كـه  الذكر فوقنتايج  .وجود دارد

CMP خمير  درصدي 25اختلاط  و همچنين بامبوCMP   نـي
توسعه زراعـت   ضمن تا ،براي توليد كاغذ روزنامه استفاده كرد

بخشي از مواد اوليـه  ، )و ني بامبو( يگنوسلولزيلو مواد  چوب
و يـا از مـواد    ينتـأم در داخل كشـور  را  صنايع خمير و كاغذ

در مقايسه با چوب پهن برگـان   زودبازدهجديد ليگنوسلولزي 
بررسـي   بـا ) Mahdavi )2006. رددگ ـشمال كشور اسـتفاده  

 ني هورالعظيم با اسـتفاده از سـه  از  كاغذ حاصلي ها ويژگي

درجـه روانـي    كـه  كردگزارش  NSSC سودا، كرافت و فرايند
 آمده از ني در محـدوده چـوب   به دستهاي خميركاغذاوليه 

كه به لحاظ امكان قابليت زهكشـي و   استبرگان شاخص  پهن
. ورقه كاغذ در حين ساخت كاغذ اهميـت دارد  در نتيجه گذر

آمـده از نـي در    بـه دسـت  هاي خميركاغـذ  يها مقاومتهمه 
هاي روزنامه و فلوتينگ شركت چـوب و  خميركاغذمقايسه با 

مختلـف   هـاي  يژگـي وبر اسـاس  . مازندران، بيشتر است كاغذ
مـورد اسـتفاده در    فرايند آمده از سه به دستهاي خميركاغذ

روزنامـه و   يركاغـذ خمسـودا بـراي توليـد     فراينداين تحقيق، 
 فلوتينـگ از نـي   خميركاغـذ بـراي توليـد    NSSC فراينـد 

P.australis   قابل توصـيه اسـت.Ravanbakhsh )2008 (  بـا
باگاس براي توليد كاغذ  CMPبررسي امكان استفاده از خمير 

روزنامه در كارخانه چوب و كاغذ مازندران گـزارش داد كـه   
بخشـي از خميـر    يگزينرا جـا باگـاس   CMPخمير  توان مي

CMP كارخانه چوب و كاغذ مازندران كرد.  
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Abstract  
    The objective of this research was using Bamboo and Reed CMP pulp for newsprint 
production. For this purpose, some bamboo stem chips were randomly selected from west of 
Mazandaran . Then CMP pulps were prepared at the yield 85% applying 120 minute pulping 
time for Bamboo and 31 minutes for Reed, using cooking conditions of Mazandaran Wood and 
Paper Industries. The 60 gr/m2 handsheets were prepared using bamboo and reed CMP pulps 
and mill (MWPI) CMP pulp as control and also with mixtures of 25, 50, 75% mill pulp 
combined with either bamboo or reed CMP pulp. Then the optical and mechanical properties of 
the handsheets were measured as defined in TAPPI Standard test methods. The results showed 
that the handsheets obtained from 100% the bamboo CMP pulp showed the highest burst, 
breaking length, tensile, tear strength, yellowness and opacity and the lowest strength (except 
brightness) was related to reed CMP pulp. The results also revealed that the above mentioned 
strength (except brightness) can be improved using any combination of bamboo CMP pulp with 
mill pulp. However, if it is intended to use reed CMP, then 25% of the reed CMP pulp can be 
used for newsprint production.  
 
Keywords: Bamboo, reed, CMP pulp, newsprint, optical and mechanical properties. 

  
 


