
  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–فصلنامة علمي 

 )1390(، 523-534، صفحة 3، شمارة 26جلد 

 
 برگان پهنمخلوط   CMPكاغذخمير نوري و فيزيكي يها ويژگيبر غان  استفاده از گونه تأثير

 
 *3 ايمان اكبرپورو 2، حسين رسالتي 1علي سليماني

 .چوب و كاغذ مازندرانصنايع  شركتشناس وكاغذ، كاركارشناس ارشد صنايع خمير -1
 .گروه تكنولوژي چوب و كاغذ ، كشاورزي و منابع طبيعي گرگانمدانشگاه علو وكاغذ،يار تكنولوژي خميرشاند -2
 ،دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان وكاغذ،خميرصنايع  دكتري دانشجويمسئول مكاتبات،  -*3
 iman_akbarpour@yahoo.com :پست الكترونيكي      

 
 1389بهمن  : تاريخ پذيرش                                 1388بهمن : تاريخ دريافت

 
  چكيده

بـر  ) راش% 25ممـرز و  % 75( شـاهد   CMPكاغـذ راش در مقايسـه بـا خمير    اختلاط گونه غان با ممرز وتأثيردر اين تحقيق 
 خميركاغـذ .  بررسـي شـد  %85 بازده و ml, CSF  300رواني درجهي كاغذهاي ساخته شده در محدوده هاي نوري و فيزيك يژگيو

CMP    براسـاس وزن خشـك   %20: ، درصدسـولفيت 1بـه   7: چـوب   بـه خـرده  پخـت  مـايع ، نسـبت  %85:  مطابق با شـرايط بـازده 
در تركيـب بـا    درصـد  40 و30، 20، 10  سـطح 4 در ز گونه غاندقيقه ا 85 -135:  و زمان پختC160°: دماي پخت چوب،   خرده

 گرمـي از    60سـاز  ، كاغـذهاي دسـت    چوبهـاي پختـه شـده      ن و پالايش خرده   پس از دفيبره كرد   .  شد ساختهممرز و راش    % 90-60
سـه  نتـايج بدسـت آمـده از مقاي        . شـدند   مقايسـه  خته شـده   كاغذهاي سـا   فيزيكي نوري و    يها  ويژگيو   خميرهاي كاغذ تهيه شد   

 درصـد ممـرز و راش در        60-90 اخـتلاط بـا    در غـان    چوب  خردهاز   درصد 40 تااستفاده  ي نوري كاغذها نشان داد كه       ها  ويژگي
در % 30 افزايش مصرف غان تـا     . شده است  ماتي و   زرديروشني و كاهش     درجه شاهد منجر به بهبود      CMP  كاغذ مقايسه با خمير  

 غـان گونه   درصد   40 استفاده از البته  . نشان نداد % 99  اعتماد  را بر ماتي كاغذ در سطح      ريدا  معنيتأثير  مقايسه با خمير كاغذ شاهد      
 .شدي بيشتر  به عبور هوامقاومت  وصافي سطح بيشترتوليد كاغذهاي با ضخامت كمتر، دانسيته بيشتر، منجر به 

 
 .يزيكيف يها ويژگي نوري، يها ويژگي، CMP كاغذ، ممرز، راش، خميرغان:  كليديهاي واژه

 
 مقدمه

ــه محــدوديت روزافــزون عرضــه چــوب   ــا توجــه ب ب
 برگـان   پهـن ي مختلـف چـوب      ها  گونهبرگان و نيز     سوزني

جنگلــي بــراي صــنايع خميروكاغــذ در مقيــاس جهــاني و 
الرشـد   بـرگ سـريع    ي پهن ها  گونهازجمله ايران، استفاده از     

، بيد، اكاليپتوس بـه خصـوص در كشـورهاي درحـال            غان

 منـابع جنگلـي بـا محـدوديت مواجـه           توسعه كـه از نظـر     
هستند، نقش مهم و رو به رشدي را براي تـأمين نيازهـاي             
. مواد اوليه چوبي صنايع خمير و كاغذ ايفـا خواهـد نمـود            

 كوتـاهتر و كـم قطرتـر از چـوب           برگـان   پهنالياف چوب   
برگـان بـوده و معمـولاً قـادر بـه توليـد خميـر بـا                  سوزني
باشـند، امـا داراي      ن نمـي  برگا هاي مشابه با سوزني    مقاومت
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 بيشـتر  كـه در     باشـند   مـي ي مطلـوب    هـا   ويژگييك سري   
تواننـد    مختلـف كاغـذ مـي      هاي  كاربردها و توليد محصول   

برگـان   مكمل خوبي براي خمير حاصل از چـوب سـوزني         
 نتـــايج حاصـــل از ارزيـــابي ).1384 رســـالتي،( باشـــند
  نـوري و مكـانيكي كاغـذهاي توليـد شـده از            يها  ويژگي

 1 دلتوئيـدس  صنوبر تهيه شده از دو گونه       CMPذ  خميركاغ
دهـد كـه بـا افـزايش درجـه            نشان مي  2امريكنراُ  صنوبر و

 مقــاومتي يهــا ويژگــيحــرارت و زمــان تيمــار شــيميايي 
اســتفاده از ). 1375 نظرنــژاد،( يابــد كاغــذها افــزايش مــي

 غانالرشد   ي سريع ها  گونهي با دانسيته كمتر همانند      ها  گونه
 در  CMP كاغـذ  تركيب نهايي خمير   ،درصد 25و پالونيا تا    

بازده ثابت در مقايسه با تركيب شـاهد كارخانـه چـوب و             
ــدران ــرز درصــد 75( كاغــذ مازن )  درصــد راش25و  مم

 مقـاومتي   يها  ويژگيكاغذهاي داراي بالك و ماتي كمتر و        
) مقاومت كششي و مقاومـت تركيـدگي      ( فاتصال بين اليا  

ي را نتيجه خواهد    ا كمتر  و مقاومت پارگي مشابه و ي      بيشتر
تهيه شده  CMPبا افزايش بازده خمير .)1384رسالتي، ( داد

، مقادير بالـك    غاندرصد   25درصد ممرز و     75از تركيب   
 روانـي   درجـه  در   هـا   ويژگيماتي كاغذ بهبود يافته و اين        و

 درصـد  25درصد ممـرز و      75حتي از تركيب     300مشابه  
بـه   ).1381، سـولي ر( بودنـد ر تراش نيـز بيشـتر و مطلـوب   

ي هـا   گونـه  حاصـل از تركيـب       CMPخميرهايطوري كه   
الرشـد بـا     ي سـريع  هـا   گونهبرگ با جايگزيني     مختلف پهن 

ي جنگلي با دانسيته    ها  گونه در تركيب با     غانين  يدانسيته پا 
ــادتر ــه   زي ــراي رســيدن ب ــالايش ب ــاز پ ــورد ني ــرژي م ، ان
ط انرژي   و در اين ارتبا    يافته مورد نياز افزايش     رواني  درجه

صـنوبر  ورامـريكن بيشـتر از    اُصـنوبر مورد نياز براي گونه     

                                                            

1 - populous Deltoides 
2 - populous Euramericana 

نتـايج   ).1381آبـادي،  فيض(  است  مشاهده شده  دلتوئيدس
 چوب آسياب شده از دو گونـه        كاغذحاصل از توليد خمير   

كـه  دهـد    ورامريكن نشان مـي   صنوبر دلتوئيدس و صنوبر اُ    
كاغذهاي حاصل از اين دو گونه صنوبر مقاومت مكانيكي         

ي مـاتي، تخلخـل،     هـا   ويژگـي دان زيـادي ندارنـد امـا        چن
روشني آنها براي سـاخت كاغـذ چـاپ و           درجه و   حجيمي

آمده  شواهد بدست ). 1969 وچي،( باشد تحرير مناسب مي  
 3 از گونـه اكـاليپتوس گرانـديس    CMP سازيكاغذاز خمير 

ــي  ــان م ــتفاده از    نش ــا اس ــه ب ــد ك ــد  5/2ده ــاده درص م
هـا و    چـوب   خـرده  سديم بـر مبنـاي وزن خشـك        سولفيت

ال رسيد   توان به شرايط ايده    گراد مي   درجه سانتي  110دماي
  مختلـف  تواند براي تهيه درجـات      مي كاغذ حاصل و خمير 

، ه و همكـاران   والاد( اسـتفاده شـود   كاغذ چـاپ و تحريـر       
آمده از آناليز شيميايي و مرفولوژيكي       نتايج بدست ). 1998

 ـ     نشـان داد كـه       4گونه غـان كاغـذي     ه لحـاظ   ايـن گونـه ب
، همـي سـلولز     %7/50 شـيميايي داراي سـلولز       هاي  تركيب

 و مواد اسـتخراجي     %2/1، خاكستر   % 2/20ليگنين   ،4/23%
قطر كلي اليـاف، قطـر    همچنين طول الياف، .باشد مي% 5/2

گونه غـان كاغـذي     حفره سلول و ضخامت ديواره سلولي       
 ميكـرون و    85/14 ميكرون،   6/18متر،    ميلي 51/1ترتيب   به

 ).2006كوستياينن و همكاران، (  ميكرون تعيين شد75/3
عنــوان   بــهكاغــذ مازنــدران شــركت صــنايع چــوب و

دليـل    بـه  ،بزرگترين توليدكننده كاغـذ از چـوب در ايـران         
مشكلات مربوط به كمبود منـابع چـوبي داخلـي و ايجـاد             

اي شـمال و منـابع      ه ـ برداري از جنگـل    محدوديت در بهره  
 ست،بنابراين اوليه مواجه شده ا    مين ماده داخلي با مشكل تأ   

 غـان الرشـد   سريع استفاده از گونه چوبي تأثيردر اين مقاله  

                                                            

3 - Eucalyptus Grandis 
4 - Paper birch    
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 خميركاغـذ فيزيكـي   ي نوري و    ها  ويژگيبر  سفيد وارداتي   
CMP         تهيه شده جهت ساخت كاغذ روزنامه مورد بررسي

 . استه قرار گرفت
 

 مواد و روشها
  ممرز و راش،غان چوب خردههاي  تهيه نمونه

كه از روسيه   وارداتي   غانگونه چوبي   از  تحقيق   ندر اي 
به شركت صنايع چوب و كاغـذ ايـران وارد شـده اسـت،              

 چـوب  خردهسازي چوب و توليد  آمادهاز واحد   هايي   نمونه
هـاي ممـرز و راش توليـد         چوب  خرده. ندتهيه شد شركت  

 به طور نيز  شركت صنايع چوب و كاغذ مازندران       در   شده
 در  آوري شـده    جمـع  چـوب   خـرده ه  كاملاً تصادفي از تود   

  گونهچوب  خردهبا تغيير مقدار مصرف      .تهيه شدند  شركت
ــا  ــهاخــتلاط غــان در تركيــب ب ي ممــرز و راش، هــا گون

 ساخته شده و در مقايسـه بـا خميـر           CMPخميرهاي كاغذ 
 راش %25ممـرز و  % 75توليد شده از اختلاط    CMPكاغذ  

  .شاهد ارزيابي شدندخميركاغذ عنوان  به
 

  CMP كاغذيه خميرته
، نسبت  %85 : مطابق با شرايط بازده    CMP خميركاغذ

 %20 :، درصد سولفيت  1به   7: چوب  خرده به   مايع پخت 
 160:دمــاي پخــت، چــوب خــردهبراســاس وزن خشــك 

بـا  دقيقـه    85 -135: گـراد و زمـان پخـت       درجه سـانتي  
 در  %10-40بـه ميـزان     غان  گونه   چوب  خردهاز  استفاده  
همچنـين  .  ممـرز و راش تهيـه شـد   %60-90 بـا    اختلاط
 راش نيـز    %25ممرز و   % 75 از اختلاط    CMPكاغذخمير
ــه ــوان خمير ب ــذ عن ــد كاغ ــه گردي ــاهد تهي ــه . ش لازم ب

 مصـرفي   چوب  خردههاي   ست كه در كليه تركيب    يادآوري
ممـرز  % 75نسبت اختلاط   ،  CMP در ساخت خميركاغذ  

 راش ثابت در نظر گرفته شده است، يعني اينكـه           %25و  
 درصـد ممـرز و      90 غان و  درصد 10تركيبي كه شامل  در  

 75 درصد ممـرز و راش،       90راش بوده است، از مجموع    
 درصـد ديگـر   25درصد اختلاط مربوط به گونه ممرز و        

 نكـرد  دفيبـره عمل پس از . باشد مربوط به گونه راش مي  
 بـا   هـاي پختـه شـده      چـوب   خرده پالايش   ،ها چوب  خرده

پـالايش  .  انجـام شـد    PFI استفاده از دسـتگاه پالايشـگر     
رسـيدن بـه محـدوده      هـاي پختـه شـده تـا          چـوب   خرده

ــت درجــه ــي ثاب ــه .  انجــام شــدml, CSF300 روان تهي
 گرمـي در هـر يـك از    60استاندارد ساز   كاغذهاي دست 

-T205 SP شرايط مختلف مورد نظر مطابق با استاندارد

02 TAPPI   بـا اسـتفاده از دسـتگاه سـنجش         . انجام شـد
ي نـوري كاغـذ   ها ويژگي، Elrepho 2000نوري با مارك

شـــماره  مطـــابق زرديروشـــني و   درجـــهشـــامل
 كاغذ مطابق با اسـتاندارد  ماتي و T452 om-02استاندارد

T425 om-01نامــه ينيــ آTAPPI ندگيــري شــد انــدازه .
 ضـخامت، مقاومـت بـه    ماننـد ي فيزيكي كاغذ    ها  ويژگي
ــور  ــوا، عب ــطحه ــاهمواري س ــذن ــه و  كاغ ــي درج  روان

-T411 om ترتيب مطابق با اسـتانداردهاي  به خميركاغذ

05  TAPPI، TAPPI T460 om-02، TAPPI T227 

om-02 وTAPPI T538 om-01  گيــري شــدند انــدازه .
 كاغذ نيز با توجـه بـه رابطـه نسـبت ضـخامت              حجيمي

كاغذ به وزن پايه كاغذ در هر يـك از شـرايط مختلـف              
همچنين مقـدار مصـرف انـرژي پـالايش و       . محاسبه شد 

روانـي    رسيدن بـه درجـه     تاپالايشگر  دستگاه  عداد دور   ت
 ذكـر  در هر يك از شرايط مختلـف  ml, CSF300ثابت 
 نـوري و    يهـا   ويژگـي در پايـان     .گيـري شـد    اندازهشده  
  . كاغذهاي ساخته شده مورد مقايسه قرار گرفتندكيفيزي
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  تجزيه و تحليل آماري
ورت ص ي مذكور به  ها  گونههاي   چوب  خردهبرداري   نمونه
گونه  چوب  خرده ثير بررسي تأ  براي. ادفي انجام شد  كاملاً تص 

هاي آماري تجزيـه     ، از روش  CMP كاغذ بر كيفيت خمير   غان
ميــانگين جهــت مقايســه از آزمــون دانكــن نيــز واريــانس و 

  . استفاده شده استي بدست آمدهها داده
 
  نتايج

  CMPاغذكي نوري خميرها ويژگي رسيبر
 گونه غـان     درصد 10-40جايگزيني تأثيرنتايج حاصل از    

 ممرز و راش نشان داد كـه در مقايسـه بـا      در تركيب مخلوط  
 خمير شاهد توليد شده در صنايع چـوب و كاغـذ مازنـدران            

 CMP  كاغذ ، خميرهاي ) درصد راش  25+ درصد ممرز    75(
روشني  درجه با ممرز و راش      گونه غان توليد شده از اختلاط     
واريانس مقادير بدست آمـده از       تجزيه. بيشتري را نشان دادند   

روشني كاغذهاي ساخته شده نشان داد كه در مقايسه با           درجه
 در تركيـب    غان% 10-40  شاهد، استفاده از   CMP كاغذخمير

 ـ% 99سطح اعتمـاد     را در    داري  معني تأثيربا ممرز و راش      ر ب
نتايج بدست آمده از مقايسـه      . دارد  كاغذ روشني  درجه مقادير

 روشني با آزمـون دانكـن نشـان داد كـه بـين              ميانگين مقادير 
  شـاهد و خميرهـاي     CMPكاغـذ روشـني خمير   درجهمقادير  
 درصـد  90 بـا  غـان  درصد 10حاصل از اختلاط CMP كاغذ

 حاصل از  CMP كاغذ  و همچنين بين خميرهاي    ممرز و راش  
سـطح   در   داري  معنـي اخـتلاف    غـان % 30 با غان% 20اختلاط
همچنـين تجزيـه    ). 1شـكل (  مشاهده نشده است   %99اعتماد  

 اسـتفاده از    دار  معنـي  تـأثير  از   تايكحزردي  واريانس مقادير   
. داردكاغذ    زردي كاهش بر   CMP كاغذ خمير تركيب در   غان

  زردي  درصـد،  10-40  از غـان همچنين با افـزايش مصـرف       
، حداقل  غان% 40 و با استفاده از     تغيير يافت  داري  معنيطور   به

 مطــابق بــا   . درصــد مشــاهده شــده اســت    4/32 زردي
 در زردي بــين مقــادير داري معنــيدانكــن، اخــتلاف  آزمــون

  كاغذ خميرهاي با   غان% 40  حاصل از  CMP  كاغذ خميرهاي
CMP در .شــده اســتمشــاهده  غــان% 30و% 20حاصــل از 

 بـه جـاي ممـرز و راش در سـاخت            غانمجموع استفاده از    
روشني و كـاهش   منجر به بهبود درجهCMP   كاغذخميرهاي

 بـا   غـان % 40 شده است و با استفاده از اخـتلاط           كاغذ زردي
روشني  درجهتوان كاغذهاي با بيشترين       ممرز و راش مي    60%

 ).2شكل  ( توليد كردزرديو كمترين 
 

 



527 3، شمارة 26ايران، جلد فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ 

 
 

 كاغـذ  از خمير   حاصـل  مـاتي تجزيه واريـانس مقـادير      
CMP ــاي ــاهد و خميرهـ ــذ شـ ــل از CMP  كاغـ  حاصـ
و راش   درصد ممـرز     60-90 با   غان درصد   10-40اختلاط

گونـه  نشان داد كه در مقايسه با خميـر شـاهد، اسـتفاده از             
 ـ% 99سـطح اعتمـاد      را در    داري  معني تأثير غان ر كـاهش   ب
 نتايج حاصل از مقايسه ميـانگين مقـادير       .  است داشته ماتي
 بدست آمده با آزمون دانكن نشان داد كه بين مقـادير            ماتي

  درصد 30 و 20 و 10 حاصل از  CMP  كاغذ  خميرهاي ماتي
 در  داري  معنـي راش اخـتلاف      در اختلاط بـا ممـرز و       غان

 ـ. هده نشـده اسـت    مشـا % 99سطح اعتمـاد     طـور كلـي    ه  ب
 سـاخت راش در     بـه جـاي ممـرز و       غـان گونه   جايگزيني

شـاهد   CMP كاغـذ در مقايسه بـا خمير     CMP كاغذخمير
  ).3شكل  ( شده است كاغذ ماتيمنجر به كاهش
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  CMPي فيزيكي خميركاغذها ويژگيبررسي 
  كاغذضخامت

 غان استفاده از درصدهاي مختلف تأثيرنتايج حاصل از  
 در اخــتلاط بــا ممــرز و راش در ســاخت خميرهــاي    

 شـاهد،   كاغـذ نشان داد كه در مقايسه بـا خمير        CMPكاغذ
 به جـاي بخشـي از ممـرز و راش موجـب             غاناستفاده از   

همچنـين بـا   . دار ضخامت كاغـذ شـده اسـت        كاهش معني 
 ضخامت كاغذ به طـور      ،% 10-40  از انغافزايش مصرف   

حـداقل ضـخامت كاغـذ بـا        .  كاهش يافته است   داري  معني
ممرز و راش بدست    % 60 در اختلاط با     غان% 40استفاده از 

نتايج حاصل از آزمون تجزيه واريـانس نشـان         . آمده است 
% 20،  % 10  حاصـل از   CMP  كاغـذ  داد كه بين خميرهاي   

% 99طح اعتمــاد ســ در داري معنــي، اخــتلاف غــان %30و
توان گفت كه افزايش      مي ،در حقيقت . مشاهده نشده است  

بـين مقـادير    را   داري  معنـي اخـتلاف   % 30 تـا    غانمصرف  
 داري  معني در حالي كه اختلاف      ،ضخامت كاغذ نشان نداد   

 شاهد  CMP  كاغذ بين مقادير ضخامت كاغذ در خميرهاي     
  حاصـل از درصـدهاي مختلـف       CMP  كاغـذ  و خميرهاي 

 مشــاهده شــده اســت% 99ســطح اعتمــاد  در غــان گونــه
 ).4شكل (

 

 
 

  به عبور هوا كاغذمقاومت
 بـه جـاي ممـرز و        غان درصد گونه    10-40جايگزيني  

ــا خمير  ــه ب ــذراش در مقايس ــاهد،  CMPكاغ ــأثير ش  ت
 را در مقادير مقاومت كاغذ به عبور هـوا نشـان            داري  معني
ــزايش مصــرف  . داد ــا اف ــين ب ــانهمچن ــا غ ــأثير% 20 ت  ت

ن نداده  ر مقادير مقاومت كاغذ به عبور هوا نشا        ب داري  معني
ــا افــزايش مصــرف ،اســت  تــأثير، %20-40  ازغــان امــا ب

 در مقادير مقاومت كاغذ به عبور هـوا مشـاهده           داري  معني
 CMP كاغـذ به طور كلـي در مقايسـه بـا خمير   . شده است 

 به جاي ممرز و راش موجـب        غان، استفاده از گونه     شاهد
همچنـين  . ومت كاغذ به عبور هوا شـده اسـت        افزايش مقا 

نيــز موجــب افــزايش % 10-40  ازغــانافــزايش مصــرف 
 .مقاومت كاغذ به عبور هوا شده است
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   كاغذحجيمي

 غـان  مختلـف  مقاديرحاصل از  CMP  كاغذخميرهاي
 اخـتلاف  ،شـاهد CMP   كاغذبا ممرز و راش با خميرهاي

 نشان  %99اد   در سطح اعتم   حجيمي را به لحاظ     داري  معني
 كاغـذ نشـان داد كـه        حجيمـي نتايج آزمون دانكـن     . دادند

 كاغــذهاي حاصــل از حجيمــي بــين داري معنــياخــتلاف 
حاصـل   CMP  كاغـذ شاهد و خميرهايCMP  كاغذخمير

 مشـاهده نشـده     %99سـطح اعتمـاد      در   غان% 20و%  10از
ــا غــان همچنــين افــزايش مصــرف .اســت ــأثير، % 30 ت  ت
 غان نشان نداد اما افزايش      حجيمي  را در مقادير   داري  معني

 كاغـذ نشـان     حجيمير مقادير    را ب  داري  معني تأثير،  %40به
ممـرز و   % 60 در اختلاط با     غان% 40 استفاده از . داده است 

 كمتر و در عين حـال       حجيميراش منجر به توليد كاغذ با       
توان گفت كـه     مي ،در مجموع . با دانسيته بيشتر شده است    

% 10-40شـاهد، جـايگزيني  CMP اغذكدر مقايسه با خمير
  بـه جـاي ممـرز و راش در سـاخت خميرهـاي             غانگونه  
 و افـزايش دانسـيته   حجيمـي موجب كـاهش  CMP   كاغذ

 بـا   غـان % 40همچنين استفاده از اخـتلاط    . كاغذ شده است  
 داشـــته) 57/1(راحجيميـــممـــرز و راش كمتـــرين % 60

 .)6شكل (است

 

 CMP تاثير درصدهاي مختلف گونه غان بر حجيمي خميرهاي كاغذ-6شكل 



530 ...هاي تأثير استفاده از گونه غان بر ويژگي

  كاغذناهمواري سطح
 تـأثير ز آزمـون تجزيـه واريـانس        نتايج بدسـت آمـده ا     

 كاغـذهاي   نـاهمواري سـطح    بـر    غـان درصدهاي مختلف   
شاهد نشان داد  CMP كاغذساخته شده در مقايسه با خمير

 بـه جـاي ممـرز و راش         غانگونه  % 10-40 كه استفاده از  
سـطح   كاغـذ در   ناهمواري سطح  در مقدار    داري  معني تأثير

 غـان ي گونـه  امـا در مجمـوع جـايگزين    .  ندارد %99اعتماد  

 كاغذ   و بهبود صافي سطح    ناهمواري سطح منجر به كاهش    
% 10-40 ازغــانچنــين افــزايش مصــرف هم. شــده اســت
كه  كمتري را نتيجه داده است       ناهمواري سطح كاغذهاي با   

دار  معنـي % 99كاهش نـاهمواري سـطح در سـطح اعتمـاد           
 54/8 ناهمواري سطح حداقل  بنابراين   .مشاهده نشده است  

ممـرز و راش مشـاهده شـده        % 60 با   غان% 40 از با استفاده 
 .)7شكل  (است

 

 
 

 
 



531 3، شمارة 26ايران، جلد فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ 

 
 

 تعداد دور پالايش و مصرف انرژي در پالايشگر
نتايج بدست آمده از آزمون تجزيه واريـانس نشـان داد        

 درصد بر تعداد    40 به   10كه افزايش درصد مصرفي غان از     
دور پالايشگر و همچنـين مقـدار مصـرف انـرژي جهـت             

 در مقايسه با خميركاغـذ      300رواني ثابت     ه درجه رسيدن ب 
نشـان  % 99داري را در سـطح اعتمـاد          شاهد، افزايش معني  

غـان در تركيـب بـا    % 40در صورت اسـتفاده از    . داده است 
ترتيب بيشترين تعداد دور پالايش و مقدار        ممرز و راش، به   
 وات سـاعت مشـاهده شـده        240 و   6250مصرف انـرژي    

داري بـين مقـادير تعـداد دور          عنـي البتـه اخـتلاف م    . است
 20 و10پــالايش و مقــدار مصــرف انــرژي در درصــدهاي

شكلهاي (مشاهده نشده است    % 99درصد در سطح اعتماد     
 ). 9 و 8

 
 بحث 

به طور كلي نتايج حاصل از اين تحقيق نشـان داد كـه             
 بـه جـاي ممـرز و       غـان گونـه     درصد از  10-40جايگزيني

ممـرز و  % 75(  شـاهد  CMPكاغذراش در مقايسه با خمير

صنايع چوب و كاغـذ مازنـدران       شركت  كه در   ) راش% 25
درجـه  گيـرد،    در توليد كاغذ روزنامه مورد استفاده قرار مي       

  خواهد  كمتري را نتيجه   ماتي و    كمتر زردي،  روشني بيشتر 
 خميرهـاي كاغـذ     زردي و كاهش     بهبود درجه روشني   .داد

راش را  حاصل از درصدهاي مختلف غان به جاي ممرز و          
توان به سفيدي اوليه بيشتر در گونه غان در مقايسـه بـا              مي

با توجه به اينكـه     . ممرز و راش نسبت داد    تر   ي تيره ها  گونه
صدهاي بيشتر غـان مصـرفي، بـه درجـه روشـني و             ر در د

 بـا   مـاتي كاهش  بنابراين   كاغذها افزوده شده است،      زردي
 چـون گونـه     پذير اسـت   افزايش درصد مصرف غان توجيه    

 در مقايسـه    ي رنگي كمتر  هاي  ان سفيدتر و داراي تركيب    غ
 زمـاني كـه ميـزان       .ممرز و راش اسـت    ي چوبي   ها  گونهبا  

جايگزيني غان به جاي ممرز و راش در تركيب خميركاغذ          
بـه نظـر    يابـد، ميـزان جـذب نـور خميركاغـذ            افزايش مي 

بـه دليـل وجـود تركيبـات رنگـي كمتـر در             رسـد كـه      مي
توان انتظار داشـت     مي در نتيجه    ،دياب خميركاغذ كاهش مي  

با كاهش جذب نـور خميركاغـذ،       نيز  مقدار ماتي كاغذ    كه  
در درصدهاي بيشتر غـان مصـرفي، بـه دليـل           . يابد كاهش

بهبود اتصال بين الياف و افـزايش دانسـيته كاغـذ، قابليـت             
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 كاغذ كاهش   ماتيعبور نور از كاغذ كاهش يافته، در نتيجه         
 درصـد   يادآوريسـت كـه بـا افـزودن       البته لازم به    . يابد مي

اخــتلاف ، بــه جــاي ممــرز و راش% 30مصــرف غــان تــا
 مشـاهده  %99سطح اعتمـاد  در  ماتيبين مقادير    داري  معني

دار  ، منجر بـه كـاهش معنـي       %40 اما استفاده از   ،نشده است 
نتـايج حاصـل از     .  درصد ايزو شده است    89 تا    كاغذ ماتي

 تايكه شده ح  ي فيزيكي كاغذهاي ساخت   ها  ويژگيمقايسه  
 كه استفاده از درصدهاي مختلف غان بـه دليـل           دارداز آن   

بهبود اتصال بين الياف و افزايش قابليت لهيدگي الياف بـر           
. روي يكديگر منجر به كاهش ضخامت كاغذ شـده اسـت          

 بـه دليـل افـزايش       %)40( درصدهاي بيشتر غـان مصـرفي     
 قابليـت    افـزايش   بين اليـاف و همچنـين      هاي  تعداد اتصال 

 كاغـذهاي بـا دانسـيته        در زيـر پـرس،     1غيير شكل اليـاف   ت
ضخامت ديواره  . را نتيجه داده است    كمتر   حجيميبيشتر و   

الياف غان در مقايسه با الياف دو گونه ممرز و راش كمتـر             
 در نتيجه در هنگام پرس اين الياف به راحتي بر روي     ،بوده

،  به دليل درهم رفتگي بيشتر اين اليـاف      و خوابيدههمديگر  
كاغذهاي با ضخامت كمتر و دانسيته بيشـتر بدسـت آمـده            

 ؛ 2005ريكـــونن و همكـــاران، ؛ 1978هـــورن،  (اســـت
  بـا ديـواره ضـخيم      اليـاف  .)2006كوستياينن و همكاران،    

پذيري كمي دارند و كاغذهاي حاصـل از آنهـا بـه             انعطاف
 و دفـع آب    ي و با قدرت جـذب     حجيمو  شدت مات، زبر    

 از طرف ديگـر     .)1384؛ رسالتي،   1381افرا،( باشند زياد مي 
الياف داراي ديواره سلولي نازك تر به آساني در زير پرس           

دهند و به خوبي با يكديگر اتصـال يافتـه و           تغيير شكل مي  
ــد مــي   ــاد تولي ــا دانســيته زي ــراكم و ب ــد كاغــذهاي مت  كنن

؛ 1384رســالتي، ؛ 1381؛ نظرنــژاد،1381آبــادي، فــيض(
افـزايش دانسـيته كاغـذ،      بـا   . )2004ريكونن و همكـاران،     

                                                            

1- Collapsibility 

يابد كه دليـل آن      مقاومت كاغذ به عبور هوا نيز افزايش مي       
كاغذ در اثر درهم رفتگي بيشتر الياف       فشرده بودن ساختار    

و كم بودن خلـل و فـرج بـين اليـاف در             بر روي يكديگر    
 ضخامت ديواره سـلول     .)1381افرا،(باشد ساختار كاغذ مي  

د بسـتگي نزديـك دار    با تركيب شيميايي ديواره سـلول هم      
  سـاختاري  ثير اين مواد از تأ    ير، بررسي جداگانه تأث   بنابراينا

دهد   مي نتايج حاصل از تحقيقات نشان    . الياف مشكل است  
الياف با ديواره ضخيم به دليـل سـلولز بيشـتر و مقـدار        كه  

والاده و  ( دانسيته زيـادي دارنـد    ليگنين كمتر    سلولز و  همي
، كوستياينن  2006 همكاران،   كوستياينن و ؛  1998همكاران،  

 . )2008و همكاران، 
 نشـان داد كـه اسـتفاده از         شواهد بدست آمده  همچنين  

تـر و بـا      گونه غان به جاي ممرز و راش كاغـذهاي صـاف          
البتـه اخـتلاف    . نتيجـه داده اسـت     كمتـر    ناهمواري سـطح  

 كاغذ در درصدهاي    ناهمواري سطح  بين مقادير    داري  معني
 شاهد مشاهده   CMP ذا خميركاغ مختلف غان در مقايسه ب    

مورد اسـتفاده در    ي ساختاري الياف    ها  ويژگيتفاوت   .نشد
 كاغـذ نهـايي     نـاهمواري سـطح   خميركاغذ موجب تغييـر     

دو الياف گونـه غـان در مقايسـه بـا           به طوري كه     .شود مي
پـذيري   ممرز و راش داراي ديواره نازكتر و انعطـاف         گونه

نـاهمواري  صل از آن     درنتيجه كاغذهاي حا   باشد،  ميبيشتر  
همچنـين افـزايش درصـد      . انـد   كمتـر را نتيجـه داده      سطح

مصرف گونه غان در تركيـب بـا ممـرز و راش منجـر بـه                
افـزايش تعـداد دور پــالايش و مقـدار مصـرف انــرژي در     

به .  شد ml,CSF 300رواني ثابت   درجه تادستگاه پالايشگر   
طور كلي با عنايت به نتايج حاصـل از كاغـذهاي سـاخته             

 10-40همـراه بـا جـايگزيني      CMP ذشده از خميـر كاغ ـ    
ممرز و  تركيب اختلاط    به جاي بخشي از      غاندرصد گونه   

  بـا  ، مي توان گفـت كـه      CMP  خميركاغذ ساختراش در   
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توان به لحاظ نوري كاغذهاي      ميدرصد غان    40 زاستفاده ا 
 مـاتي  كمتـر و    زرديبا درجه روشـني بـه مراتـب بيشـتر،           

توان  غان مي% 40ين با جايگزيني  ن همچ .مطلوب توليد كرد  
كاغذهاي با ضخامت كمتر، دانسيته بيشتر، مقاومتر به عبور         

و همچنـين خميرهـاي كاغـذ بـا         صافي سطح بيشـتر     هوا،  
 . گيري بيشتر توليد كرد سرعت آب

 
 مورد استفادهمنابع 
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 دانشـگاه تربيـت     طرح تحقيقاتي ملي،  . ه سلولزي كشور  مواد اولي 
 .1-20 صفحات،مدرس

ــادي، مهــدي  فــيض-  صــنوبربررســي اســتفاده از چــوب . 1381.آب
ليپتوس كاملدولنسيس در توليد كاغـذ روزنامـه و         دلتوئيدس و اكا  
دانشكده منابع طبيعي دانشـگاه      پايان نامه دكتري،  . چاپ مكانيكي 

 .1-15 صفحات ،تهران

كاغـذ بــا  بررســي خصوصـيات خميرو . 1375.  نظرنـژاد، نورالـدين  -
 .يدس و اوروامريكن  صنوبر دلتوئ   از دو گونه      CMPراندمان زياد   

-10 صفحات   ،د دانشگاه تربيت مدرس   پايان نامه كارشناسي ارش   
1. 

- Kostiainen, K., H. Jalkanen, S. Kaakinen, P. Saranpaa 
and E.Vapaavuori. 2006.Wood properties of two 
silver birch clones exposed to elevated co2 and o3. 
Global change Biol.12:1230-1240. 

- Kostiainen, K., and et al. 2008. Wood properties of 
trembling aspen and paper birch after 5 years of 
exposure to elevated concentrations of CO2 and 
O3.Tree Physiology, 28: 805-813. 

- Riikonen, J., M.-M. Lindsberg, T. Holopainen, E. 
Oksanen, J. Lappi, P. Peltonen and E. Vapaavuori. 
2004. Silver birch and climate change: variable 
growth and carbon allocation responses to elevated 
concentrations of carbon dioxide and ozone. Tree 
Physiology, 24:1227-1237. 

- Riikonen, J., T. Holopainen, E. Oksanen and E. 
Vapaavuori. 2005. Leaf photosynthetic 
characteristics of silver birch during three years of 
exposure to elevated CO2 and O3 in the field. Tree 
Physiology, 25:621–632. 

-Valade Jacques, ken. N. Law and kobert 
Lanouette.1998. Chemimechanical  pulping of 
mixtures of Aspen and birch. Tappi Conference 
Proceedings. 

- vecchi, E.1969, quality control of poplar ground wood. 
Tappi Journal, 52:12.23-3 



Iranian Journal of Wood and Paper Science Research Vol. 26 No. (3), 2011 534

Optical and physical properties of mixed hardwood CMP pulp and the birch wood 
 

Soleimani, A.1,  Resalati, H. 2 and Akbarpour, I.3* 
 
1- M.Sc graduate of Pulp and Paper Industries, Expert of Mazandaran Wood and Paper Industries. 
2- Associate professor of Pulp and Paper Technology, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources,  
      Department of Wood and Paper Technology. 
3*- Corresponding author, PH.D Student of Pulp and Paper Industries, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural  
      Resources. Email: iman_akbarpour@yahoo.com 

 
Received: Jan., 2010                                 Accepted: Jan., 2011 

 
Abstract 

In this research, effects of mixing the birch wood with hornbeam and beach on optical and 
physical properties of papers produced at constant freeness range of 300 ml, CSF and yield of 
85% and reference of CMP pulp (75% hornbeam plus to 25% beach)  was investigated. CMP 
pulp was produced from birch chips at 10,20,30 and 40% content within the conditions of pulp 
yield:85%, liquor to dried chip ratio (L/W) of 7/1, sulfite percent of 20% on oven-dried wood 
chips, cooking temperature:1600C, cooking time:85-135 minutes blended with 60-90 % 
hornbeam and beach. After defibration and refining the cooked wood chips, the standard hand 
sheets of 60 g/m2 were made from different pulps and the optical and physical properties of 
paper produced were compared. The results from comparing the optical properties of paper 
showed that using up to 40% birch chips blended with hornbeam and beach led to brightness 
improvement and yellowness and opacity reduction compared to control CMP pulp. Increase of 
birch use to 30% indicated no significant effect on opacity values at confidence level of  99%  
compared to control CMP pulp. Utilizing 40% birch resulted in the preparation of papers with 
lower caliper, smoother surface and higher air resistance. 
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