
پژوهشی تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران–فصلنامه علمی 
)1395، (569- 580، صفحه 4، شماره 31جلد 

)CMPمکانیکی (-شیمیاییاز خمیرکاغذکاغذ روزنامه حاصل هايویژگیبررسی و مقایسه 
گنجشکزبانشده چوب نارنج و بريرنگ

2حمیدرضا سالاریانو2کارمحمد نیک،*1رامین ویسی

vaysi_r452@yahoo.comدانشگاه آزاد اسلامی واحد چالوس، پست الکترونیک: صنایع چوب و کاغذ، نویسنده مسئول، دانشیار، -*1

اسلامی واحد چالوسدانشگاه آزاد ، صنایع چوب و کاغذ، کارشناسی ارشدآموختهدانش-2

1395شهریورتاریخ پذیرش: 1394بهمنتاریخ دریافت: 

چکیده
جایگزین تمام یـا بخشـی از   عنوانبهگنجشکزبانشده چوب نارنج و بريرنگCMPدر این تحقیق امکان استفاده از خمیرکاغذ

منظور، ابتـدا بـا شـرایط پخـت کارخانـه      . بدینبررسی شدکارخانه چوب و کاغذ مازندران براي تولید کاغذ روزنامه CMPخمیرکاغذ
دقیقـه، از چـوب نـارنج و    70و در زمـان پخـت   165℃در دمـاي  لیتـر، گرم برNa2O101ومیسدتیسولفپختعیمامذکور، با 

هـاي نسبتو با بريرنگبا پروکسید هیدروژن خمیرکاغذهادرصد تولید شد. سپس این 85بازدهیبا CMPخمیرکاغذگنجشکزبان
کارخانه چوب و کاغذ مازندران (نمونه شاهد) مخلوط گردیـد. از هـر نمونـه    CMPدرصد جداگانه با خمیرکاغذ 60و 45، 30، 15

گیرياندازهTAPPIاستاندارد هايآزمونمترمربع تهیه شد و خواص نوري و مقاومتی آن طبق گرم بر60با وزن پایه سازدستکاغذ 
هـاي ویژگـی در تمـامی گنجشـک زبـان CMPآماري قرار گرفت. نتایج نشان داد که کاغـذ حاصـل از خمیـر    وتحلیلتجزیهمورد و

بـا پروکسـید   بـري رنگماتی) بوده است. در اثر جزبه(رنجناCMPاز نمونه شاهد و خمیر ترروشنی) مناسبجزبهشده (گیرياندازه
نتـایج نشـان داد   است.یافتهبه پارگی، ترکیدن، کششی و طول پارگی افزایش و ماتی کاغذ حاصل کاهش مقاومتهیدروژن، روشنی، 

نـدارد و لازم اسـت ایـن    براي تولید کاغـذ روزنامـه  را ویژگی مطلوبی گنجشکزبانکه خمیرکاغذ خالص سفید نشده چوب نارنج و 
مقاومتی نیز در کاغذ روزنامه حاصل از اخـتلاط  هايویژگیکلی، بهترین طوريبهشوند. بريرنگبا پروکسید هیدروژن خمیرکاغذها

.شدکارخانه مشاهده CMPدرصد خمیرکاغذ55-40(جداگانه) با گنجشکزباننارنج و CMPدرصد خمیرکاغذ60-45

، خواص نوري و مقاومتی.کاغذ روزنامه، گنجشکزبان، نارنج، CMPخمیر کلیدي:هايواژه

مقدمه
بر کسی صنایع مربوطدر دنیاي امروز اهمیت کاغذ و 

در زنـدگی مـا   آنهـا پوشیده نیست و کاربردهاي فـراوان  
تولید هايمحدودیت. با توجه به باشدمیبسیار محسوس 

عنـوان بـه چوب و همچنین رقابت در تهیه و مصارف آن 
مهم در دیگر صنایع چوبی همانند تولید تخته ماده اولیه و

فیبر، تخته خرده چوب و سایر صـنایع چـوبی کوچـک و    
از چوب در صـنایع خمیـر و   کارگیريبهو تأمینبزرگ، 

کـم معمـول و   هـاي گونـه کاغذ را بـه سـمت اسـتفاده از    
مانند هاییارتباط گونهسوق داده است.در این غیرمعمول

، انجیلی، مرکبات، سرشـاخه نخـل و غیـره    گنجشکزبان
به خود اختصاص دهنـد. در  توانندمیجایگاه مناسبی را 
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در ویـژه بـه یـا ون  گنجشکزبانایران، در اغلب شهرها، 
البـرز و  هايدرهشمال و از آستارا تا گرگان در بالابند و 

ــاد کوچــ ــین ،ک وجــود دارددر ابع ــبارانهمچن ، در ارس
لرستان، کردستان، آذربایجان، فارس و حتی سـایر نقـاط   

براي ایجاد و یا حفظ فضـاي سـبز   يسبز شهردر مناطق 
(ون) گنجشـک زبان.داردزینکاشته شده و اهمیت زیادي 

يسرپادرصد از حجم 36/0شمال حدود يهاجنگلدر 
گونـه  عنـوان بـه (جنگلی را در مقایسه با ممرزيهاگونه

درصدي به خود اختصاص داده اسـت 31با حجماول) و 
)2000Kahnoji, .(در اروپا، آسیاي غربـی  گنجشکزبان

وسعت بیشتري وجود دارد. مقدار وو شمال آفریقا نیز به 
در گنجشـک زبـان مصـارف چـوب   تـرین مهمدر گذشته 

، وسـایل ورزشـی، تولیـد    ساخت اتاق کـامیون، هواپیمـا  
بوده و استفاده از چـوب  سازيبلمروکش و تخته لایه و 

داراي کمترین مقدار بوده و خمیرکاغذاین گونه در صنایع 
مـواد اولیـه   تأمیندر گنجشکزبانحتی امروزه نیز نقش 

. باشدمیرنگکماریکشور بسچوبی صنایع چوب و کاغذ 
از درختـان  Citrus spp(نارنج) با نام علمی .مرکبات

کشور شمال و برخی مناطق جنوبی و دربوده سبزشهیهم
ــه    و ــوایی نیم ــرایط آب و ه ــه داراي ش ــاطقی ک در من

یعنی نواحی که خطر بروز هستند،گرمسیري یا گرمسیري 
درجه عرض 40کم است تا آنهادر مدتیطولانیزدگخی

بـا  جغرافیایی شمالی و جنوبی گسترش یافته است. ایران 
در بین کشـورهاي  را هکتار، مقام هشتم 290.000حدود

تولیدکننده مرکبات به خود اختصاص داده اسـت. در ایـن   
مرکبات در استان مازندران هاي میان سطح زیر کشت باغ

در حال .),2011Nikkar(هکتار است112.000حدود
حاضر به دلیل قطع بعضی از درختان مرکبـات بخصـوص   

افـزایش  باهـدف نارنج و توسعه کشت کیـوي بجـاي آن   
(میـوه کیـوي)، سـالیانه مقـادیر     صادرات محصول نهـایی 

که بیشتر در صـنایع  گرددیمزیادي چوب مرکبات تولید 
هیـزم اسـتفاده   عنوانبهتخته خرده چوب، تخته فیبر و یا 

چوب و کاغذ مازندران از کارخانهگریدسويز . اشودیم
انهیصــنوبر ســالراش و چــوب ممــرز،CMPخمیرکاغــذ

تـن  38000حـدود روزنامـه و تن کاغـذ  52000حدود 
. این کارخانـه  کندیمتولید یسفارشریتحرچاپ وکاغذ 

که چندین سال با محدودیت مواد اولیه چوبی مواجه شده 
مجبور است بخشی از مواد اولیه مصـرفی  رواز ایناست، 

کشـور روسـیه   و ازرا از چوب غـان و صـنوبر وارداتـی    
زیـاد و خـروج   يهـا نـه یهزکه مستلزم صرف کندنیتأم

 ـاي ارز از کشور ملاحظهقابل ههمچنـین در را وباشـد یم
فوق بـا مشـکلات قرنطینـه نبـاتی نیـز     هايگونهواردات 

در ایـن تحقیـق ضـمن تهیـه     رواز ایناست. شدهمواجه
ــذیخم ــارنج CMPرکاغ ــوب ن ــانو از چ ــکزب گنجش

حاصل به جـاي  CMP(جداگانه)، امکان استفاده از خمیر
بخشی از خمیر تولیدي کارخانه چوب و کاغذ مازنـدران  

بخشی از مـواد  تأمیننیز بررسی خواهد شد، تا علاوه بر 
(شـمال) کشـور، از خـروج بخـش     اولیه چوبی از داخـل 

اي ارز از کشور نیز جلوگیري گردد. در ایـن  ملاحظهلقاب
هـاي  ویژگیبررسی و مقایسهبا ) Rajabi)2015ارتباط
مکانیکی گونـه  - حاصل از خمیر شیمیایی روزنامهکاغذ 

- بــا خمیــر شــیمیایی یلــرزان وارداتــتــوس و صــنوبر 
کـه صـنوبر لـرزان    کردنـد مکانیکی راش و ممرز گزارش 

، قطـر الیـاف و حفـره    ترکوتاهوارداتی داراي طول الیاف 
سلولی بیشتر و ضخامت دیواره سلولی کمتري نسـبت بـه   

ترکیبـات شـیمیایی چـوب    نظراز. باشدمیراش و ممرز 
صنوبر لرزان وارداتی داراي کمتـرین لیگنـین کلاسـون و    

 ـ باشد. همچنین ویژگیبیشترین هولوسلولز می ذ هـاي کاغ
هاي مورد مطالعه نشـان داد کـه   ساز حاصل از گونهدست

مقاومت به ترکیدن و طول پارگی کاغذ حاصـل از چـوب   
توس و صنوبر لرزان وارداتی بیشتر از راش و ممرز است.

Gholamnejad)2009   ــد ــه بی ــی از گون ) در تحقیق
کارخانـه  CMPخالص و مخلوط با خمیرکاغـذ صورتبه

شـده بـا   بـري رنگچوب و کاغذ مازندران در دو حالت 
سـاز دسـت نشـده کاغـذ   بـري رنگپروکسید هیدروژن و 

متفـاوت  درصـدهاي با شدهساختهکاغذهايساخت. در 
اختلاط خمیرکاغذ بید با خمیرکاغذ کارخانه، خصوصیات 

درصـد  60با درصد اختلاط سازدستکاغذهايمقاومتی 
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هـاي ویژگـی ار مطلوب بود. در مـورد  خمیرکاغذ بید بسی
تیرگی خمیرکاغذ بیـد، میـزان روشـنی بـا     به دلیلنوري 

افزایش میزان خمیرکاغذ بید در شرایط مختلف اخـتلاط،  
است.یافتهکاهش 

Ravanbakhsh)2008  با بررسی امکان اسـتفاده از (
باگاس بـراي تولیـد کاغـذ روزنامـه در     CMPخمیرکاغذ

تـوان میکه کردزندران گزارش کارخانه چوب و کاغذ ما
CMPباگاس را جایگزین بخشـی از خمیـر   CMPخمیر 

) به Rasoli)2006.کارخانه چوب و کاغذ مازندران کرد
چـوب  يجـا صنوبر بـه بررسـی امکان استفاده از چـوب 

راش براي تولید کاغذ شیمیایی مکانیکی و کاغذ روزنامه 
کـه اسـتفاده از چـوب صـنوبر     کـرد و گـزارش پرداخت 

جنگلـی بـراي   هـاي گونـه همراه خالص و یا بهصورتبه
خوبی برخـوردار اسـت و   گاهیاز جاکاغذ روزنامه دتولی

ممـرز+  %65صـورت بـه توانیماختلاط را نیترمناسب
) بـا  Veysi)2015.صنوبر معرفی کـرد %25راش +10%

کاغـذ روزنامـه حاصـل از    هـاي ویژگیبررسی و مقایسه 
) بامبو و نی گزارش CMP(مکانیکی- شیمیاییخمیرکاغذ

ــرد ــهک ــیک ــوانم ــتلاط ت ــا25از اخ ــد 100ت درص
درصـدي  25بامبو و همچنـین اخـتلاط   CMPخمیرکاغذ
.نی در تولید کاغذ روزنامه استفاده کردCMPخمیرکاغذ

ها مواد و روش
آزمونیيهانمونهتهیه 

ــله   ــه اص ــداد س ــق، تع ــن تحقی ــارنج و در ای ــت ن درخ
تصادفی از منطقه تنکـابن در اسـتان   صورتبهگنجشکزبان

ابتدا از هر درخت انتخابی يهاسکید. مازندران انتخاب شد
نایلونی قرار گرفته يهاسهیکداخل هانمونهبعدو یکنپوست

و به مرکز تحقیقات کارخانه چوب و کاغذ مازنـدران انتقـال   
ــین  بیــومتري الیــاف چــوب هــايویژگــیداده شــد. همچن

) ranklin)1954و نارنج با اسـتفاده از روش  گنجشکزبان
گردید.گیرياندازه

گنجشکزبانو چوب نارنجCMPپخت 
و نارنج،گنجشکزبانخرده چوب از چوب هیاز تهپس 

) متریلیم5×25×20با ابعاد(استاندارديهاخرده چوبابتدا 
دستی جداسازي و شسـته شـدند. سـپس درصـد     صورتبه

om298T-97با استفاده از آزمون هاچوبخشکی خرده 

شد. پس از انجام چهار پخـت  گیرياندازهTAPPIاستاندارد 
يهــاچــوباز خــرده ،1آزمایشــی، طبــق شــرایط جــدول 

درصـد  85با بـازده  CMPو نارنج خمیرکاغذگنجشکزبان
تهیه شد. 

گنجشکزباناز چوب نارنج و CMPشرایط پخت تولید خمیرکاغذ -1جدول 
کارخانهCMPخمیر مشخصات مایع پختنارنجCMPخمیر شرایط پخت

oC(165PH9/7دما (
gr/lit(101(Na2O(نارنج)70)minزمان (
gr/lit(113(SO2)گنجشکزبانmin(70)زمان (
Na2SO3ماده شیمیاییBar(5/6(فشار

20(%)ماده شیمیایی مصرفیl:w7:1نسبت 
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CMPخمیرکاغذبريرنگ

و گنجشـک زبـان تهیه شـده از چـوب   CMPخمیرکاغذ
هیدروژن، با پروکسید DTPAنارنج پس از کی لیت کردن با

)H2O2(تیمار با عامـل کـی لیـت    شد. مرحله پیشبريرنگ
پلاستیکی و هايکیسهدر داخل بريرنگ) و DTPAکننده (

بـا پروکسـید   بـري رنگدر حمام آب گرم انجام شد. بعد از 
شـگر یبـا پالا شـده  بـري رنـگ هیدروژن و شستشو، خمیر 

300تا رسـیدن بـه درجـه روانـی     PFI Millآزمایشگاهی 
).2(جدول ) پالایش گردیدCSF(تریلیلیم

گنجشکزباننارنج و CMPخمیرکاغذبريرنگـ شرایط ثابت در پیش تیمار و 2جدول 
H2O2با بريرنگDTPAتیمار با پیشمشخصه 

oC(2575دما (
412درصد خشکی
3060زمان ( دقیقه)

H2O2(%) 3ـمصرفی
DTPAیاEDTA(%) ـ3/0مصرفی

pH1/51/9
7/0ـNaOH/H2O2نسبت وزنی 

3ـسیلیکات سدیم مصرفی (%)

مقـاومتی  هـاي ویژگـی گیـري اندازهو سازدستتهیه کاغذ 
آنها

گنجشـک زبـان چوب نـارنج و  CMPاز خمیرکاغذهاي 
درصـد بـا   100و60،45،30،15هـاي نسبت(جداگانه) و با 

شـده کارخانـه چـوب و کاغـذ     يبـر رنگCMPخمیرکاغذ
40و85،70،55هـاي نسـبت و بـا (نمونه شـاهد)  مازندران

اسـتاندارد  om205T-88درصد و طبـق آزمـون شـماره    
TAPPI بـا وزن پایـه   سازدست، کاغذهايgr/m260  تهیـه

از خواص نوري کاغذهاي تهیه شـده،  گیرياندازهشد. براي 
این دستگاه در سیستم استفاده شد.اسپکتروفتومتريدستگاه

CIElab کاغــذي يهــافــراوردهقــادر بــه تشــخیص رنــگ
. عملکرد این سیستم بر اساس خاصیت انعکاس نور باشدیم

ماتی هايویژگیهمچنین از سطح مورد مطالعه استوار است.
om-96با استفاده از آزمـون اسـتاندارد   بیرتتبهو روشنی 

425T ــتاندارد ــد. om452T-98و اس ــین ش ــپس تعی س
بـه پـارگی، ترکیـدن،    مقاومـت ویـژه بهمقاومتی هايویژگی

بـا اسـتفاده   بیترتبهحاصل يکاغذهاکششی و طول پارگی 
-om414T،02-om403T،96-98هـاي آزموناز

om494T88و-om498TاســـــتانداردTAPPI

شد.سهیمقاو گیرياندازه

هادادهوتحلیل آماري تجزیه
SPSSيافزار آمارنرمبا استفاده از هادادهوتحلیل تجزیه

کـاملاً . براي بررسی اثر متقابل متغیرهـا، از طـرح   شدانجام 
ــانس  ــه واری ــتصــادفی و آزمــون تجزی ــراي وطرفــهکی ب

دانکن استفاده شد.روشاز نیز هانیانگیميبندگروه

نتایج
کمی در سطح متغیرهايهامشخصهمقایسه میانگین 

نوري هايویژگیبیومتري الیاف و يهامشخصهمیانگین 
بـر  گنجشـک زبانو مقاومتی کاغذ حاصل از چوب نارنج و 

آزمون دانکن مورد بررسی قرار گرفت. نتـایج نشـان   اساس
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جـز بهبیومتري الیاف (هايمشخصهداد که بین میانگین کلیه 
وجود ندارد، اما بـین کلیـه   داريمعنیضریب رانکل) تفاوت 

داريمعنـی اخـتلاف  1در سـطح  کاغذ حاصـل هايویژگی
).4و3(جدول وجود دارد

)2008و 2007(***ویسی (نارنج)و مرکباتگنجشکزبانمعیار بیومتري الیاف چوب و انحرافمیانگین -3جدول
مشخصه

متغیر

طول الیاف
(میکرون)

الیافیقطر کل
(میکرون)

ضریب
یرفتگدرهم

يریپذانعطافضریب 
)100(*

ضریب رانکل
 )100(*

انحراف میانگین
معیار

انحراف میانگین
معیار

انحراف میانگین
معیار

انحراف میانگین
معیار

انحراف میانگین
معیار

9782/46208/39/483/55/596/39/683/14گنجشکزبان

8/7345/7114/164/479/489/89/467/202/1367/40نارنج
17011/2442/251/786/662/522/484/229/1079/7***ممرز
12907/563/222/414/589/747/458/316/1209/28***راش

نوريهايویژگی-الف
نتایج مربوط به آزمون روشنی نشان داد که کاغذ روزنامـه  

نشــده داراي بــريرنــگنــارنج CMPرکاغــذیاز خمحاصـل  
کارخانـه  CMP) و خمیرکاغـذ %37(کمتـرین مقـدار روشـنی   

همچنین نتـایج  ) سطح روشنی است.%13/66داراي بیشترین (
با پروکسید هیـدروژن باعـث افـزایش    بريرنگنشان داد که 

روشنی و اختلاط آن با خمیر کارخانه باعـث کـاهش جزئـی    
در نکـه یابا توجه بـه  است.شدهحاصلروشنی کاغذ روزنامه 

فلـزي موجـود در خمیـر،    يهـا ونیشده بريرنگيرهایخم
موجود در ايعصارهکروموفورهاي جدا شده از لیگنین و مواد 

ــرینچــوب از  ــرهعوامــل مهمت و کــاهش روشــنی رنگــیتی
بـري رنگ. در اثر شوندمینشده محسوب بريرنگخمیرهاي

یـک  عنـوان بـه بخصوص با اسـتفاده از پروکسـید هیـدروژن    
یافتهکاهشاین عوامل تیرگی در خمیرکاغذ اکسایشی،بررنگ

 ـ  را نشـان  یو روشنی خمیر و کاغذ حاصل افـزایش محسوس
CMPامـه حاصـل از خمیرکاغـذ   کاغـذ روزن البته داده است.

را در مقایسـه بـا خمیـر    يشتریبیجزئروشنی گنجشکزبان
CMP .روزنامــه در کاغــذنــارنج از خــود نشــان داده اســت

درصـد،  15و در اخـتلاط  گنجشکزبانحاصل براي نارنج و 
سه با نمونه شاهد داشته است. تجزیه و یروشنی مناسب در مقا

نشان داد کـه بـین میـانگین روشـنی     زیها ندادهتحلیل آماري 
درصدي در نـارنج و  15در اختلاط جزبهکاغذهاي روزنامه (

وجود داردداريمعنیدر سطح تیمارها تفاوت )گنجشکزبان
).1(شکل 

نارنج و ،گنجشکزبانشدهيبررنگCMPيرهایاز خمکاغذ روزنامه حاصل هايویژگیمقایسه میانگین -4جدول 
(نمونه شاهد) خمیر کارخانه

ویژگی
گونه

مقاومت به ترکیدن
)kpa(

طول پارگی
)km(

مقاومت به پارگی
)mN(

مقاومت کششی
)kN/m(

)iso(روشنی
)%(

3/1444/41/2885/411/55گنجشکزبان

6/1336/37/2824/359/53نارنج
CMP8/5233/214751/204/53خمیر 
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و نارنجگنجشکزبانCMPرکاغذیاز خمحاصل کاغذ روزنامههايویژگیطرفهکیتجزیه واریانس -5جدول 
مشخصه

ریمتغ
مقاومت کششیروشنیمقاومت به ترکیدنطول پارگیمقاومت به پارگی

يداریمعنFآمارهيداریمعنFآمارهيداریمعنFآمارهيداریمعنFآمارهيداریمعنFآماره

9/350001/01/8001/4/93270001/04/3680001/4/4010001/0تیمارها

نتایج مربوط به آزمون ماتی نشان داد که کاغذ روزنامـه  
کارخانـه داراي کمتـرین سـطح    CMPرکاغـذ یاز خمحاصل 

نشـده  بريرنگنارنج CMP) و خمیرکاغذ46/75ماتی (% 
) سطح ماتی را دارد. نتایج نشان داد که با %06/98بیشترین (

گنجشـک زبـان نارنج و CMPو افزودن خمیرکاغذبريرنگ
کارخانـه میـزان مـاتی کـاهش جزئـی     CMPبه خمیرکاغذ

بـا توجـه بـه    .ابدییمنشده) بريرنگ(نسبت به خمیرکاغذ 
موجـود در  سـاز رنـگ هـاي گـروه بـري رنـگ در اثر نکهیا

درنتیجه عبـور نـور از   ،ابدییمیرکاغذ حذف و یا کاهش خم

سفید شـده بیشـتر و مـاتی کاغـذ     خمیرهايکاغذ حاصل از 
آزمـونی کـاهش   يهـا نمونـه حاصل نیـز نسـبت بـه سـایر     

همچنین کاغذ روزنامه حاصل از .دهدیمرا نشان یمحسوس
CMPرا در مقایسه با خمیر يشتریبیماتنارنج CMPخمیر

از خـود نشـان داده اسـت. تجزیـه و تحلیـل      گنجشکزبان
نشـان داد کـه فقـط بـین میـانگین مـاتی       زیها ندادهآماري 

نشده در سـطح  بريرنگکاغذهاي روزنامه حاصل از خمیر 
).2( شتداوجود داريمعنیتیمارها تفاوت 

گنجشکزبانچوب نارنج و CMPمقایسه روشنی کاغذ روزنامه حاصل از تیمارهاي مختلف خمیرکاغذ -1شکل 
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گنجشکزبانچوب نارنج و CMPمقایسه ماتی کاغذ روزنامه حاصل از تیمارهاي مختلف خمیرکاغذ -2شکل 

مقاومتیهايویژگی-ب
نتایج حاصل از مقاومـت بـه پـارگی نشـان داد کـه کاغـذ       

نشـده  بـري رنـگ نـارنج  CMPرکاغـذ یاز خمروزنامه حاصل 
) است. نتایج mN212داراي کمترین سطح مقاومت به پارگی ( 

کارخانـه بـا   CMPو اخـتلاط خمیـر   بريرنگنشان داد که با 
مقاومـت بـه پـارگی    گنجشـک زبـان نارنج و CMPخمیرکاغذ

بیشترین مقاومت به پارگی در کاغـذ  کهيطوربه. ابدییمافزایش 
mN(گنجشـک زبـان CMPدرصدي خمیرکاغـذ 100حاصل

نـارنج و  CMPخمیرکاغذ%60) و همچنین در اختلاط 1/296
) مشـاهده شـد.   mN66/291کارخانه (CMPخمیرکاغذ40%

CMPنتایج نشان داد که کاغذ روزنامـه حاصـل از خمیرکاغـذ   

مقاومـت بـه پـارگی    مارهـا یتبیشـتر در نجشکگزباننارنج و 
بـه  تواندمیدر مقایسه با نمونه شاهد داشته است، کهرا مطلوب 

دلیل ضریب رانکل مناسب در الیاف این دو گونه باشد که خـود  
روزنامـه حاصـل در   کاغـذهاي باعث بهبود مقاومت به پـارگی  

هـا  دادهتجزیه و تحلیل آماري مقایسه با نمونه شاهد شده است.
روزنامـه  داد که بین میانگین مقاومت به پارگی کاغـذهاي  نشان

).3وجود دارد ( شکل داريمعنیدرصد تفاوت 5سطح در
نتایج مربوط به آزمون مقاومت کششـی نشـان داد کـه کاغـذ     

خمیـر  %85نـارنج و  CMPخمیرکاغـذ %15روزنامه حاصـل از  

CMP  کارخانــــه کمتــــرین ســــطح مقاومــــت کششــــی
)kNm/kg32/25 را دارد و بیشــترین میــزان مقاومــت کششــی (
)kNm/kg5/41(مربــوط بــه خمیرکاغــذCMPگنجشــکزبــان

و بـري رنـگ همچنین نتایج نشان داد که بـا  شده است.بريرنگ
نـارنج و  CMPکارخانه بـا خمیرکاغـذ  CMPاختلاط خمیرکاغذ

مقاومـت  کششـی افـزایش محسوسـی را نشـان      گنجشـک زبان
در گنجشـک زبـان درصد و براي 100ارنج در ، که براي ندهدمی

در را درصـدي مقاومـت کششـی مناسـب     100تـا  30اختلاط 
اثـر  بـر اینکـه مقایسه با نمونه شاهد داشته اسـت. بـا توجـه بـه     

و کـاهش تخریـب   هیـدروژن اکسایشـی بـا پروکسـید    بريرنگ
و همچنین کاهش عوامل تغییر رنـگ  طرفکیاز هاکربوهیدرات

ها و کروموفورهـاي جـدا شـده از    کینونبخصوصرکاغذیخمدر 
هـاي گـروه خمیر و طی آن موجود درلیگنین باعث شده تا الیاف 

هــايگــروهبــر آنهــاعــلاوه وهیدروکســیل موجــود در ســلولز
بـه مقـدار کمتـري توسـط     سـلولزها کربوکسیل موجود در همی 

لیگنین بلوکه شده و بیشتر در دسترس باشـند، در نتیجـه سـطح و    
کششی، ترکیدن و طـول  هايمقاومتومت اتصال بیشتر شده و مقا

را یشده افزایش محسوسبريرنگکاغذهايز در خمیریپارگی ن
نشـان داد کـه بـین    هـا داده. تجزیه و تحلیل آماري دهدمینشان 

درصـد  5سـطح  روزنامـه در يکاغذهایکششمیانگین مقاومت 
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).4وجـــــود دارد ( شـــــکل  داريمعنـــــیتفـــــاوت 
مربوط به آزمون مقاومت به ترکیدن نشان داد که کاغذ نتایج 

کارخانـه داراي کمتـرین   CMPروزنامه حاصل از خمیرکاغذ
ــدن (   ــه ترکی ــت ب CMP) و خمیرکاغــذkpa32/96مقاوم

ــان ــکزب ــگگنجش ــريرن ــدار  ب ــترین مق ــده داراي بیش ش
)kpa3/144 همچنـین نتـایج   .باشـد می) مقاومت به ترکیدن

کارخانه CMPو اختلاط خمیرکاغذبريرنگنشان داد که با 

مقاومت به ترکیدن گنجشکزباننارنج و CMPبا خمیرکاغذ
ــزایش محسوســی نشــان  ــارنج و دهــدمــیاف ــراي ن ــه ب ، ک

درصـدي مقاومـت بـه    100تا 15در اختلاط گنجشکزبان
در مقایسه با نمونه شاهد را داشته است.يترمناسبترکیدن 

اد کـه بــین میــانگین  تجزیـه و تحلیــل آمـاري داده نشــان د  
درصـد  5سـطح  روزنامـه در مقاومت به ترکیدن کاغـذهاي  

).5وجود دارد (شکل داريمعنیتفاوت 

گنجشکزبانچوب نارنج و CMPمقایسه مقاومت به پارگی کاغذ روزنامه حاصل از خمیرکاغذ -3شکل 

گنجشکزبانچوب نارنج و CMPروزنامه حاصل از خمیرکاغذمقایسه مقاومت کششی کاغذ-4شکل 
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گنجشکزبانچوب نارنج و CMPمقایسه مقاومت به ترکیدن کاغذ روزنامه حاصل از خمیرکاغذ-5شکل 

نتایج مربوط به آزمون طـول پـارگی نشـان داد کـه کاغـذ      
%85نــارنج وCMPخمیرکاغــذ%15روزنامــه حاصــل از  

کارخانه داراي کمتـرین میـزان طـول پـارگی     CMPخمیرکاغذ
)km57/2و خمیرکاغذ (CMPشـده  بـري رنـگ گنجشکزبان
)km43/4   داراي بیشترین مقدار طول پارگی اسـت. همچنـین (

نارنج CMPو اختلاط خمیرکاغذيبررنگبانتایج نشان داد که 
کارخانـه طـول پـارگی در    CMPبا خمیرکاغذگنجشکزبانو 

. همچنین کاغذ روزنامه حاصـل از  ابدییمکاغذ تولیدي افزایش 
درصدي 100تا 15در اختلاط گنجشکزبانCMPخمیرکاغذ

100نشـده بـراي نـارنج در اخـتلاط     بـري رنـگ خمیرکاغذو 
در مقایسه با نمونه شاهد داشـته  را درصدي طول پارگی مناسب 

 ـهـا ن دادهاست. تجزیه و تحلیل آمـاري   نشـان داد کـه بـین    زی
5سـطح  درکاغـذهاي روزنامـه   برخی از میانگین طول پارگی 

).6وجود دارد (شکل داريمعنیدرصد تفاوت 

گنجشکزبانچوب نارنج و CMPمقایسه طول پارگی کاغذ روزنامه حاصل از خمیرکاغذ-6شکل 
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بحث 
ــده    ــعی ش ــق س ــن تحقی ــا در ای ــارنج و  ت ــوب ن از چ

کاغذ روزنامه تهیه بعدو CMPابتدا خمیرکاغذگنجشکزبان
شود. نتایج این تحقیق نشان داد که با شرایط پخت کارخانـه  

ومیسـد تیسـولف پخـت عیمـا چوب و کاغذ مازندران و با 
Na2O101و در زمان پخت 165℃در دماي لیتر،گرم بر

CMPخمیرکاغـذ توانمی) گنجشکزبان(نارنج و دقیقه70

درصد تولید کـرد. همچنـین خمیرکاغـذ تهیـه     85بازدهیبا 
(نارنج)32000و بابا پالاینده آزمایشگاهی توانمیشده را 

کرد و بـه درجـه   شیدور پالا) گنجشکزبان(26000دور و
رساند، که ایـن درجـه روانـی    CSF)( تریلیلیم300روانی 

در کارخانه مذکور بسـیار مناسـب   روزنامهبراي تولید کاغذ 
بـه پـارگی،   هـاي مقاومتبیشترین داد کهاست. نتایج نشان 

ــی، ــارگی  کشش ــول پ ــدن و ط ــذترکی ــل از در کاغ حاص
ــذ ــانCMPخمیرکاغ ــکزب ــین  گنجش ــد. در ب ــاهده ش مش

در نـارنج CMPشـده خمیرکاغـذ  گیـري انـدازه هايویژگی
با نمونه شاهد روشنی و طول پارگی کمتـر و مـاتی،   سهیمقا

مقاومت به پارگی، کششی و ترکیدن بیشتر از نمونه شـاهد را  
داشته است. همچنین نتایج نشـان داد کـه کاغـذ حاصـل از     

هــايویژگــیدر تمــامیگنجشــکزبــانCMPخمیرکاغــذ
از نمونـه شـاهد و  ترمناسبروشنی) جزبهشده (گیرياندازه

مـاتی) بـوده اسـت. بررسـی     جـز به(نارنجCMPخمیرکاغذ
بـا  بـري رنـگ نیز نشان داد کـه در اثـر   نمودارهاو جدولها

پروکسید هیدروژن روشـنی، مقاومـت بـه پـارگی، ترکیـدن،      
مقاومت کششی و طول پارگی افزایش و ماتی کاغذ حاصـل  

نیـز نشـان   هاپژوهشنتایج سایر کاهش را نشان داده است.
و سـاز رنـگ هـاي گـروه داد که حذف ترکیبات آروماتیکی، 

بالا است که باعث بريرنگجاذب نور در این توالی در طی 
Jeffries).شـده اسـت   هـا مقاومـت برخی از رفتن et al.,

عنـوان بـه در این میان استفاده از پروکسید هیدروژن (1996
. رسـد مـی بنظـر  مـؤثر اکسایشـی نیـز بسـیار    بـر رنگیک 

تـر تیـره دلیلنتایج سایر تحقیقات نشان داد که بهکه طوريبه
هايگروهبودن رنگ کاغذ بخصوص به علت وجود اجزاء و 

توانـد مـی کـه  کرداشاره توانیمها) جدا شده لیگنین (کینون

باعث جذب بیشتر نور در کاغذ حاصل از ایـن تـوالی شـده    
Buchert).است  et al., تـوان یمنشان داد که نتایج(1994

صـورت بهرا گنجشکزبانشده بريرنگCMPخمیرکاغذ 
درصـد) بـا   45-60(مخلـوط صـورت بهخالص و همچنین 

کارخانه براي تولیـد کاغـذ روزنامـه را مـورد     CMPخمیر 
استفاده قرار داد. اما خمیر خالص سفید نشده چوب نارنج و 

ویژگی مطلوبی را براي تولید کاغذ روزنامه از گنجشکزبان
خود نشان نداده است و لازم است خمیر خـالص نـارنج بـا    

شـود. در مجمـوع بهتـرین    بـري رنـگ پروکسید هیـدروژن  
درصـد  45-60مقاومتی نیز در شرایط اخـتلاط  هايویژگی

CMPرکاغـذ یدرصـد خم 55-40نارنج با CMPخمیرکاغذ

) Rasoli)2006ر این ارتبـاط  کارخانه مشاهده شده است. د
خـالص و  صورتبهکه استفاده از چوب صنوبر کردگزارش 

 ـهايگونهیا به همراه  از کاغـذ روزنامـه   دجنگلی براي تولی
اخـتلاط را  نیتـر مناسـب خوبی برخوردار اسـت و  گاهیجا

صـنوبر  % 25راش +% 10ممـرز+  %65صـورت بـه توانیم
از تـوان مـی کـه  کـرد  ) گـزارش  Vaysi)2015. معرفی کرد

بامبو و همچنـین  CMPدرصد خمیرکاغذ100تا25اختلاط 
نـی در تولیـد کاغـذ    CMPدرصدي خمیرکاغذ25اختلاط

روزنامه استفاده کرد.
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Abstract
In this study, the possibility of using ash and sour orange tree bleached CMP pulp as

replacement to CMP pulp produced in Mazandaran Wood and Paper Industries (MWPI) in the
production of newsprint was investigated. For this purpose, first, ash and orange tree wood
CMP pulps were prepared using cooking conditions of MWPI, (sodium sulfite white liquor at
101 gr/lit Na2O, yield 85%, 160 C cooking temperature and 75 minutes cooking time). Then the
CMP pulps were bleached with hydrogen peroxide, and mixed with 15, 30, 45 and 60 percent of
MWPI bleached CMP pulp and compared with MWPI bleached CMP (control sample). 60
gr/m2 handsheets were prepared and the optical and mechanical properties of the handsheets
were measured and the data were analyzed and compared. The results showed that newsprint
from ash CMP pulp was more suitable than CMP pulp mill in all measured properties (except
brightness) and sour orange tree CMP pulp (except opacity). Following bleaching with
hydrogen peroxide, the brightness, tear, burst, tensile strengths and breaking length were
increased and opacity decreased. The results showed that ash and sour orange tree pure
unbleached CMP pulps do not exhibit suitable properties for newsprint production and these
pulps need to be bleached with hydrogen peroxide. The optimum mixture of the pulps are 45-
60 percent from either ash wood pulp or sour orange tree bleached CMP pulps with 40-55
percent MWPI CMP pulp for newsprint production.

Key words: CMP pulp, sour orange, ash, newsprint, optical and mechanical properties.


