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پس از .  درصد از خمیر بید با خمیر کارخانه انتخاب شد60 و 45، 30، 15درصدهاي اختلاط شامل . شدساز ساختهدست
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4- Chemi-mechanical pulp [8]  
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  مقدمه  
در دنیاي امروز اهمیت کاغذ و صنعت       

کاغذسازي بر کسی پوشیده نیست و کاربردهاي 
وضوح مشاهده فراوان آن در زندگی انسانی به

کاغذ که بر حسب کاربرد آن انواع . ودشمی
بندي، ساخت لوازم گوناگونی دارد در صنایع بسته

بهداشتی و آزمایشگاهی، کاغذ اسکناس و از همه 
]. 1[مهمتر در چاپ و تحریر کاربرد دارد

کاغذهاي چاپ و تحریر انواع مختلفی دارند و 
با توجه به مورد استفاده از خصوصیات فیزیکی و 

ماده اولیه این . اوتی برخوردارندشیمیایی متف
تواند کاغذها با توجه به شرایط عوامل وابسته، می

چوب ماده . از گیاهان چوبی و غیر چوبی باشد
اي است که بیش از سایر مواد در صنعت اولیه

شود که دلیل آن کاغذسازي مورد مصرف واقع می
نیز قابلیت انعطاف بالاي آن در ساخت انواع 

گی آن با اکثر فرایندهاي کاغذ و هماهن
- بزرگترین کارخانه کاغذ]. 1[کاغذسازي است

سازي ایران، کارخانه چوب و کاغذ مازندران 
اولیه آن از درختان است که بخش وسیعی از ماده

با ]. 4[شود هاي مازندران تهیه میبرگ جنگلپهن
هاي جنگلی استفاده از گونهتوجه به کمبود منابع

است و گونه اکید قرار گرفتهالرشد مورد تسریع
ها است که در شمال کشور بید یکی از این گونه

ها و هاي کشاورزي و رودخانهو اطراف زمین
بید با توجه به . شودها به وفور یافت میدره

- هالرشد بودن و فراوانی آن در مازندران و بسریع
عنوان یک تواند بهاي میخصوص در بخش جلگه

برگ جنگلی ي درختان پهنگونه جایگزین برا
براي مصرف در صنعت خمیر و کاغذ مطرح 

- حال تحقیقات زیادي در خصوص بهتا به. باشد

الرشد براي تولید خمیر هاي سریعکارگیري گونه
CMPاست انجام شده  .  

هاي از چوب) 1387(کبودچشمه و همکاران     
 CMPصنوبر لرزان وارداتی و ممرز، خمیر 

 درصد در کارخانه چوب و 85خالص با بازده 
نتایج این تحقیق . کاغذ مازندران تولید کردند

داد که صنوبر لرزان وارداتی طول الیاف نشان
کمتر، قطر الیاف و حفره سلولی بیشتري نسبت به 

ساز هاي کاغذ دستویژگی. ممرز و راش دارد
هاي مورد مطالعه  گونهCMPحاصل از خمیر 

شدن و ترکیدن حاصل رهپانشان داد که مقاومت به
از چوب راش کمتر از صنوبر لرزان وارداتی است 

 از استفاده اثر روي بر یتحقیق) 1983 (1لاو]. 7[
آ، توس و هاي پیسهگونه درخت تنه و شاخه

 روش صنوبر بر خواص خمیر تولیدي به
 نتایج بررسی وي .داد انجام مکانیکی/شیمیایی

 ،خهشا از حاصل کاغذ خمیرنشان داد که 
 خمیر به نسبت يترضعیف مکانیکی خصوصیات

 به امر اینعلت . ندردا تنه از حاصل کاغذهاي
 بیومتریک خصوصیات و آوندي عناصر ياندازه

) 1381( رسولی .]14[شدنسبت داده چوب سلولی
به بررسی امکان استفاده از چوب صنوبر 
اورامیکن به جاي چوب راش در ترکیب با ممرز 

-  مکانیکی به–ر کاغذ شیمیایی براي تولید خمی
وي میزان . منظور تولید کاغذ روزنامه پرداخت

ابعاد الیاف، ترکیبات شیمیایی و خواص خمیر 
از اختلاط % ) 85بازده ( تولید شده CMPکاغذ 

چوب هاي صنوبر، راش و ممرز را براي ساخت 
دست آمده هنتایج ب. گیري کردکاغذ روزنامه اندازه

 CMPتلف خمیر کاغذ مربوط به خواص مخ

                                                
1 . Law 
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هاي فیزیکی و نشان داد که از نظر ویژگی
مقاومتی، کاغذ حاصل از تیمارهاي حاوي صنوبر 
در حالت مقایسه، از کاغذ تهیه شده از خمیر 

 با ترکیب اصلی کارخانه کاملا برتر CMPکاغذ 
باشد و فقط اندکی افت در ماتی کاغذ به می

) 1386(رسالتی و همکاران ]. 6[آیدوجود می
امکان استفاده از خمیر شیمیایی باگاس در ترکیب 

برگان براي تولید  چوب پهنCMPخمیر کاغذ 
کاغذ روزنامه در مقیاس آزمایشگاهی را مورد 

نتایج نشان داد که کاغذ . بررسی قرار دادند
 درصد خمیر کاغذ 30حاصل از اختلاط تا

برگان،  پهن CMPشیمیایی باگاس و خمیر کاغذ
تري از هاي مقاومتی بهتر و مطلوبگیداراي ویژ

 درصد 83(کاغذ حاصل از ترکیب اصلی کارخانه 
 درصد خمیر 17برگان و  پهن CMPخمیر کاغذ

نظرنژاد ]. 5[بوده است) الیاف بلند وارداتی
 از دو گونه CMPخمیر کاغذ پر بازده ) 1375(

صنوبر دلتوئیدس و اورامیکن را مورد مطالعه قرار 
اي خمیر کاغذ اورامریکن به ترتیب بازده بر. داد
 88 تا 82 درصد و براي گونه دلتوئیدس 90 تا 85

نتایج نشان داد که با همچنین . دست آمدهدرصد ب
هاي افزایش درجه حرارت و زمان تیمار، مقاومت

افزایش براي . یابدمکانیکی کاغذ افزایش می
است و بررسی اورامیکن بیشتر از دلتوئیدس بوده

ري نیز نشان داد که گونه اورامریکن خواص نو
داراي شفافیت بیشتر و ماتی کمتري نسبت به 

  ].10 [باشددلتوئیدس می
در این پژوهش اثر ترکیب خمیر چوب     

هاي مورد درخت بید با خمیر چوب سایر گونه
استفاده در کارخانه چوب و کاغذ مازندران 

 عنوان ماده اولیه، بربه) راش، ممرز و انجیلی(

بعضی از خواص نوري و مقاومتی کاغذ چاپ و 
حاصل از ) خصوص کاغذروزنامهبه(تحریر 

 در شرایط کارخانه چوب و کاغذ  CMPفرایند 
  .مازندران مورد بررسی قرار گرفت

 

  مواد و روش ها
  هاي آزمونیتهیه نمونه-1

هاي چوبی مورد استفاده در این بررسی نمونه    
طقه آبکسر ساري از سه اصله درخت بید در من

درختان داراي قطر تقریبا یکسان . تهیه شدند
پس از قطع درخت، . متر بودند سانتی45حدود 

قطعاتی از ارتفاع برابر سینه از تنه درخت تهیه 
 25هایی با طول چوبشد و در ادامه از آنها خرده

متر تهیه  میلی5 و ضخامت 20، عرض 30تا 
هاي از قسمتهاي حاصل در ادامه چیبس. گردید

طور کاملا مختلف با هم مخلوط شدند و به
مقدار معینی از . گیري شدتصادفی از آنها نمونه

 24ها ابتدا توزین شده و سپس به مدت نمونه
گراد در خشک  درجه سانتی102ساعت در دماي

بعد . کن آزمایشگاهی قرار گرفته و خشک شدند
از توزین مجدد و تعیین وزن خشک، درصد 

  .ها مشخص شد نمونهخشکی
  پخت و شرایط پخت . 2

ازآنجاکه هدف از این پژوهش استفاده از گونه     
بید در ساخت کاغذ روزنامه در کارخانه چوب و 
کاغذ مازندران بود، شرایط پخت منطبق بر شرایط 

جهت انجام . در نظر گرفته شد] 2[پخت کارخانه 
 ، بر اساس شرایط کارخانه CMPفرایند پخت 

 درجه 160طور عمل شد که دماي پخت این
 درصد لحاظ 85گراد و راندمان پخت سانتی
پخت در دایجستر آزمایشگاهی و با توجه . گردید

مدت به تمام اصول ایمنی و آزمایشگاهی و به
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گراد با  درجه سانتی160 دقیقه و در دماي 290
در .  درصد انجام شد5/85 بار و با بازده 5/6فشار 

- ه شدهیط پخت و لیکور پخت ارا شرای1جدول 
  . است

  
   چوب بیدCMPپخت در تولید خمیر ) لیکور(و مایع  شرایط -1جدول 

  مشخصات لیکور پخت  شرایط پخت

 PH  (% )راندمان   )Bar( فشار    )Min( زمان  ) ο C(دما 
Na2s 

)gr/lit(  
SO2 

)gr/lit(  
  دانسیته

)  (gr/cm3 

160  290  5/6  5/85  7  98  109  102  
 
  الیاف ) 1دفیبره کردن(جداسازي  . 3

شده با استفاده از هاي پختهچوبخرده    
دفیبراتور آزمایشگاهی قومس طی چهار مرحله با 

متفاوت، دفیبره ) فاصله بین صفحات(میزان گپ 
پس از عبور دادن . بندي شدندو سپس آماده درجه

هاي سوسپانسیون الیاف از دو الک موازي با مش
یاف قابل قبول از الیاف وازده جدا  ال200 و 20

شده و الیاف پذیرفته شده جهت ادامه کار آبگیري 
  .شده و در هواي آزمایشگاه خشک شدند

  تعیین میزان درجه روانی . 4
با در نظر گرفتن شرایط مشابه با کارخانه      

بایست چوب و کاغذ درجه روانی خمیر بید می
این منظور براي . رسید واحد می350 تا 300به 

خمیر ) بر مبناي وزن خشک( گرم 3ابتدا مقدار 
بید جدا شد و در داخل یک بشر آزمایشگاهی به 

سی رسید تا سوسپانسیون مورد  سی1000حجم 
سپس .  درصد برسد3/0نظر به درصد خشکی  

- روانی، درجهبا استفاده از دستگاه تعیین درجه

یزان تعیین م. روانی اولیه خمیر بید محاسبه گردید
 omروانی بر اساس استاندارد شماره درجه
248T]  13 [با استفاده از جدول . انجام شد

                                                
1 . defibration 

ي که مربوط به دو مولفه] 2[تصحیح درجه روانی 
مانده بر روي توري دما و وزن خشک باقی

باشد، درجه روانی دستگاه تعیین درجه روانی می
براي یکسان نمودن . اصلی خمیر بید تعیین شد

انی خمیر بید با درجه روانی مطلوب از رودرجه
  . ریفاینر استفاده شد

  ساخت کاغذ دست ساز  . 5
 نوع کاغذ 6با توجه به اهداف این پژوهش     

 4ساز با خصوصیات متفاوت ساخته شد که دست
 CMP نوع آن حاصل اختلاط خمیر بید با خمیر 

 45، 30، 15کارخانه چوب و کاغذ با درصد هاي 
ساز از ود و یک نوع کاغذ دست درصد ب60و 

خمیر خالص بید و یک نوع از خمیر خالص 
 7براي هر یک از تیمارهاي انتخابی . کارخانه بود

 گرمی ساخته شد و در 60ساز عدد کاغذ دست
در . شد ساختهنمونه کاغذ عدد 60مجموع حدود 

هاي  شرایط ترکیب در ساخت کاغذ2جدول 
  .استه شدهیساز ارادست

  
  هاي فیزیکی و نوري کاغذ جام آزمونان. 6

ساز هاي مهم نوري کاغذهاي دستویژگی     
ترتیب تولیدشده شامل شفافیت، زردي و ماتی به
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 96 و om 452T 98بر اساس استانداردهاي 
om 425Tهاي مقاومتی آنها از قبیل  و نیز ویژگی

مقاومت به ترکیدن، مقاومت به پارگی، مقاومت 
ترتیب بر اساس  پارگی بهکششی، شقی و طول

،  om 403 T  ،88 om 414T 97 استانداردهاي
92 om 404T  ، 96 om 535 T 88 و om 

498 T13[گیري شدند  اندازه.[ 
  

اختلاط در ساخت کاغذ هاي  شرایط -2جدول
  دست ساز

  تحلیل آماري. 7
طرفه و در براساس آزمون تجزیه واریانس یک    

ها مورد قالب یک طرح آماري کاملا تصادفی، داده
بندي تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفته و گروه

  .کمک آزمون دانکن انجام شدها نیز بهمیانگین
  
  
  

  نتایج
هاي مختلف نوري و یمقادیر میانگین ویژگ     

 و نتایج 3ساز در جدول مقاومتی کاغذهاي دست
ه ی ارا4آزمون تجزیه واریانس آنها در جدول 

  .استشده
  
  

  تیمار
نسبت اختلاط 

  (%)خمیر بید 
نسبت اختلاط خمیر 

  (%)کارخانه 
1  15  85  
2  30  70  
3  45  55  
4  60  40  
5  100  0  
6  0  100  
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  ساز مقادیر میانگین خواص مختلف کاغذ دست-3جدول 

  روشنی
M 

  ماتی
Gr/m2 

  زردي
مقاومت به 

  پارگی
mN 

مقاومت 
  به ترکیدن

KPa  

قاومت م
  کششی
N/m 

  طول
 پارگی
Km  

  شقی
MNm/kg تیمار  

  

درصد 
اختلاط 
خمیر 

  بید
انحراف 
  استاندارد

±  

 انحراف 
  استاندارد

±  

انحراف 
  استاندارد

±  

انحراف 
  استاندارد

±  

انحراف 
  استاندارد

±  

انحراف 
  استاندارد

±  

انحراف 
  استاندارد

±  

انحراف 
  استاندارد

±  
55/31  06/98  13/32  67/199  50/81  15/18  85/1  49/2  

1  15  
34/0  41/0  15/0  52/1  19/0  627/0  06/0  16/0  
86/23  63/98  36/39  237  20/96  27/21  14/2  74/2  

2  30  
15/0  37/0  05/0  3  94/5  19/0  04/0  02/0  
1/21  86/99  42  33/213  7/83  03/23  35/2  90/2  3  45  
2/0  05/0  36/0  5/12  71/4  917/0  09/0  11/0  
93/16  76/99  66/46  245  90/74  95/24  54/2  18/3  

4  60  
15/0  15/0  28/0  5/42  09/1  33/1  13/0  02/0  
33/11  8/98  16/57  67/206  84/88  47/20  14/2  74/2  

5  100  
15/0  26/0  20/0  5/6  81/1  15/1  276/0  117/0  

  216/3  42/2  84/23  986/99  257  966/23  1/96  47  شاهد کارخانه

  
  سازهاي نوري و مقاومتی کاغذهاي دست نتایج آزمون تجزیه واریانس ویژگی-4جدول
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  1روشني. ١
بر اساس نتایج تجزیه واریانس، میزان روشنی     

کاغذهاي حاصل از تیمارهاي مختلف از تفاوت 
در این ). 4دول ج(داري برخوردار بود معنی

راستا افزودن خمیر گونه بید ظاهرا سبب کاهش 
عبارت دیگر، به. روشنی کاغذهاي حاصل شد

هاي اختلاط خمیر بید سبب کاهش افزایش نسبت
. شفافیت نسبت به نمونه شاهد کارخانه گردید

البته در این رابطه و در شرایط ترکیب خمیر بید و 
ط به شرایط خمیر کارخانه، بهترین شفافیت مربو

. است درصدي چوب گونه بید بوده15اختلاط 
ترین نتایج را تنهایی ضعیفاستفاده از خمیر بید به

دنبال داشت و نمونه کاغذ کارخانه در شفافیت به
بهترین شفافیت را )  درصد خمیر کارخانه100(

  ). 1شکل(در کل نشان داد 
  2ماتي. ٢

تی تجزیه واریانس نتایج نشان داد که ما    
- کاغذهاي تیمارهاي مختلف داراي تفاوت معنی

ها نیز مقایسه میانگین). 4جدول (اند دار بوده
که افزایش میزان خمیر بید ) 3جدول (نشان داد 

 درصد سبب افزایش نسبی 45به خمیر کارخانه تا 
گردد و بهترین حالت ماتی مربوط به ماتی می

 درصد خمیر  گونه بید 60 و 45شرایط اختلاط 
است که از این نظر ماتی کاغذهاي حاصل از بوده

 درصدي خمیر بید تفاوت 60 و 45اختلاط 
هرحال ماتی به. داري را نشان ندادندمعنی

کاغذهاي حاصل از تمامی تیمارهاي ترکیبی 

                                                
1 . Brightness 
2 . Opacity 

- و حتی در شرایط بهخمیر بید و خمیر کارخانه 

 درصدي خمیر بید، بالاتر از 100کارگیري 
- بوده) شاهد(کاغذهاي حاصل از خمیر کارخانه 

است که البته این مقدار بالاي ماتی براي کاغذ 
  ) .  2شکل(روزنامه ویژگی مطلوبی است

  3زردي. ٣
) 4جدول (نتایج حاصل از تجزیه واریانس     

 کاغذهاي دار زرديتفاوت معنی نشان دهنده
- مقایسه میانگین. حاصل از تیمارهاي مختلف بود

ها نشان داد که افزودن خمیر گونه بید سبب 
افزایش میزان زردي کاغذهاي حاصل شده و این 

در . استمقادیر از زردي کاغذ کارخانه بیشتر بوده
این رابطه بیشترین میزان زردي مربوط به 

شده از خمیر خالص بید و کاغذهاي ساخته
مترین آن مربوط به کاغذهاي حاصل از ترکیب ک

  ).   3شکل( درصدي خمیر بید بود15
  4مقاومت به پارگي. ٤

) 4جدول (نتایج حاصل از تجزیه واریانس     
داري تفاوت مقاومت به پارگی بیان کننده معنی

کاغذهاي حاصل از تیمارهاي مختلف این بررسی 
وان تها میبراساس مقایسه میانگین. استبوده

دریافت هرچند از لحاظ کمی خمیر خالص 
پارگی بالاتري را از کارخانه در ظاهر مقاومت به

ها بندي میانگیناست اما گروهخود نشان داده
دهد که مقاومت مذکور در برخی تیمارها نشان می

از خمیر با یکدیگر مشابه بوده و با کاغذ حاصل
ند و در اکارخانه نیز بعضا در یک گروه قرار گرفته

                                                
3 . Yellowness 
4 . Tear 
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 درصدي خمیر بید با 60کارگیري تا مجموع به
تواند مشابه خمیر کارخانه خمیر کارخانه می

  ). 4شکل(درنظرگرفته شود 
  1مقاومت به تركيدن. ٥

) 4جدول (براساس نتایج تجزیه واریانس     
ساز میزان مقاومت به ترکیدن کاغذهاي دست

- از تیمارهاي مختلف این مطالعه از تفاوتحاصل

در این رابطه . استداري برخوردار بودههاي معنی
هاي داد که افزودن خمیر بید در نسبتنتایج نشان

مختلف تاثیر یکنواختی بر روي مقاومت به 
که با افزایش نسبت طوريترکیدن ندارد، به

 30 به 15اختلاط خمیر بید به خمیر کارخانه از 
 مقاومت مذکور افزایش یافت ولی با ،درصد

ایش بیشتر نسبت خمیر بید، مقاومت به افز
ترین  قوي،طبق نتایج. ترکیدن کاغذ کاهش یافت

کاغذها که داراي مقاومت به ترکیدن یکسانی با 
کاغذهاي شاهد کارخانه بودند، از تیمار ترکیبی 

 درصد خمیر 70با ( درصدي خمیر بید 30
  ). 5شکل(حاصل شدند) کارخانه

  2مقاومت كششي. ٦
) 4جدول (ل از تجزیه واریانس نتایج حاص    

داري تفاوت مقاومت کششی بیانگر معنی
کاغذهاي حاصل از تیمارهاي مختلف این بررسی 

ها افزودن خمیر بید از طبق مقایسه میانگین. بود
 درصد سبب افزایش مقاومت کششی 60 تا 15

که بیشترین میزان مقاومت طوري به،کاغذ شد
 درصد خمیر 60کششی مربوط به شرایط اختلاط 

است که داراي مقاومت کششی برابري بید بوده

                                                
1 . Burst 
2 . Tensile 

با کاغذهاي حاصل از خمیر کارخانه بود 
  )  .6شکل(
  3طول پارگي. ٧

 نتایج تجزیه واریانس، تفاوت طول مطابق     
ساز حاصل از تیمارهاي پارگی کاغذهاي دست

مقایسه ). 4جدول (است دار شدهمختلف معنی
د که افزودن نسبت اختلاط داها نیز نشانمیانگین

 درصد 60 تا 15خمیر بید به خمیر کارخانه از 
سبب افزایش میزان طول پارگی در کاغذهاي 

بهترین طول پارگی مربوط . استدست ساز شده
طول .  درصد خمیر بید بود60به شرایط اختلاط 

 15پارگی در کاغذهاي ساخته شده از اختلاط 
وح بود درصدي خمیر بید کمتر از سایر سط

  ) .7شکل(
  4شقي.  ٨

) 4جدول (نتایج حاصل از تجزیه واریانس     
داري تفاوت بین شقی کاغذهاي بیان کننده معنی

ساز حاصل از تیمارهاي مختلف این بررسی دست
طبق نتایج با افزایش میزان خمیر بید در . بود

 ،یابددرصدهاي اختلاط میزان شقی افزایش می
ان شقی مربوط به درصد که بیشترین میزطوريبه

باشد که با این ویژگی در  درصد می60اختلاط 
  )8شکل(کند کاغذهاي شاهد کارخانه برابري می

  
  
  
  
  

                                                
3 . Breaking length 
4 . Stiffness 
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 .  
  

٠

١٠

٢٠

٣٠

۴٠

۵٠

١۵% ٣٠% ۴۵% ۶٠% ١٠٠% 1 0 شاهد0%
  

  نسبت ترکیب خمیر بید   
  دست ساز  میزان شفافیت کاغذهاي -1شکل 
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  نسبت ترکیب خمیر بید   
  ساز دست میزان ماتی کاغذهاي -2شکل 
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٠

۵٠
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١۵٠

٢٠٠

٢۵٠

٣٠٠

١۵% ٣٠% ۴۵% ۶٠% ١٠٠% 1 0 شاهد0%
  

  نسبت ترکیب خمیر بید   
  ساز دست میزان مقاومت به پارگی کاغذهاي -4شکل
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  نسبت ترکیب خمیر بید   
  ساز دست میزان زردي کاغذهاي -3شکل 
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٠
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۴٠

۶٠

٨٠

١٠٠

١٢٠

١۵% ٣٠% ۴۵% ۶٠% ١٠٠% 1 0 شاهد0%
  

  نسبت ترکیب خمیر بید   
  ساز دستن کاغذ هاي میزان مقاومت به ترکید -5شکل 
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  نسبت ترکیب خمیر بید   
  ساز دست میزان مقاومت کششی کاغذهاي -6شکل 
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١۵% ٣٠% ۴۵% ۶٠% ١٠٠% 1 شاهد00%
  

  نسبت ترکیب خمیر بید   
  ساز دست میزان طول پارگی کاغذهاي -7شکل
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  نسبت ترکیب خمیر بید   
  ساز دست میزان شقی کاغذهاي -8شکل
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  گیريبحث و نتیجه
کارگیري این تحقیق با هدف بررسی اثر به    

ط با هاي مختلف اختلاچوب گونه بید با نسبت
ها مصرفی در کارخانه چوب و کاغذ سایر گونه

مازندران بر خواص نوري و مکانیکی کاغذ 
مکانیکی /روزنامه حاصل از خمیر شیمیایی

)CMP ( و بر اساس شرایط کارخانه مذکور
طور خالص در این راستا از گونه بید به. انجام شد

 درصد 60 و 45، 30، 15و در درصدهاي اختلاط 
ساز انه براي ساخت کاغذدستباخمیر کارخ

دست آمده از براساس نتایج به. استفاده شد
  .شودهاي مختلف به موارد زیر اشاره میآزمایش

  ویژگی هاي نوري:  الف
هاي کاغذ) روشنی(طبق نتایج میزان شفافیت     

ساخته شده از خمیر بید و خمیر کارخانه در 
 در است وتر از کاغذ کارخانه بودهمجموع پایین

هاي اختلاط خمیر بید، این راستا با افزایش نسبت
. روشنی کاغذهاي حاصل سیري نزولی داشت

هاي بخش دیگري از نتایج آزمایشات ویژگی
داد که حضور ساز نیز نشاننوري کاغذهاي دست

خمیر بید و افزایش نسبت ترکیب آن با خمیر 
کارخانه منجر به افزایش میزان زردي کاغذهاي 

دلیل کاهش میزان شفافیت . گرددحاصل می
- هاي حاصل و افزایش میزان زردي آنها میکاغذ

هاي فنولی لیگنین به تواند تبدیل بخشی از گروه
هاي آروماتیک رنگی مانند پاراکینون و کینون

طبق این . اورتوکینون که جاذب نورند، باشد
 کروموفرهاي اولیه لیگنین نور فرابفش را ،فرآیند

 نانومتر جذب 400 تا 300دود با طول موج ح

کنند که سبب شکستن تعدادي از پیوندهاي می
   تولید ،هاي آزاداتري لیگنین شده و رادیکال

هاي آزاد با واکنش با لیگنین رادیکال. کنندمی
ند که با نکهاي فنوکسی و کتیل تولید میرادیکال

هاي فنوکسی با اکسیژن، اکسیدشدن رادیکال
. شودیک رنگی تشکیل میهاي آروماتکینون

وجود مواد استخراجی که عموما ترکیباتی رنگی 
شوند نیز هستند و در طی فرآیند پخت آزاد می

علت . ]12[ گرددسبب کاهش شفافیت کاغذ می
تواند وجود ترکیبات فنلی این امر همچنین می

موجود در مواد استخراجی چوب گونه بید که 
شوند و یهاي نوري کاغذ مسبب کاهش ویژگی

  ]. 11 و 9[یا ترکیبات رنگی حاصل از پخت باشد 
قابل توجه این که طبق نتایج این بررسی     

کاغذهاي حاصل از خمیر بید، ماتی بسیار خوبی 
اند که این امر در حدود ماتی کاغذ کارخانه داشته

 در خمیر 1ممکن است به مقدار زیاد ذرات ریز
- خود مینوبه به  این مساله .باشد ارتباط داشته

هاي مکانیکی تواند سبب افزایش سایر مقاومت
این ویژگی براي ساخت کاغذروزنامه  .گردد

بسیار مطلوب است و پدیده دو طرفه شدن را 
  .]6 و 4 و 1[دهدکاهش می

  هاي مقاومتیویژگی: ب
هاي این بررسی، میزان مقاومت براساس یافته    

ویژه  بهبه پارگی در کاغذهاي حاصل از خمیر بید
 درصدي تقریبا برابر 60 و 30در شرایط اختلاط 

این مقاومت بالا ناشی از . با کاغذ کارخانه بود
پیوندهاي هیدروژنی قوي بین الیاف، مقاومت تک 
                                                
1 . Fine 
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تک الیاف، طول الیاف و دانسیته خطی در برابر 
دلیل سرعت پارگی است که براي کاغذ روزنامه به

 ی مهمی استزیاد حرکت در دستگاه چاپ، ویژگ
  .]12 و 3و1[

 مقاومت به ترکیدن نیز نتایج مطلوبی را آزمون    
میزان مقاومت به ترکیدن در کاغذهاي . دادنشان

 درصدي خمیر بید تقریبا 30حاصل از اختلاط 
این امر در مورد . برابر با کاغذ کارخانه بود

 کششی و طول پارگی نیز در شرایط مقاومت
 خمیر بید و شقی  درصدي60 و 45اختلاط 

 درصدي خمیر 60کارگیري کاغذها در حالت به
بید صادق بود که دلیل آن پیوندهاي قوي 

هاست که هیدروژنی و کوالانسی بین میکروفیبریل
 مطلوب موجود در خمیر )فاین (دلیل ذرات ریزبه

اي که هر چه فاین بیشتر باشد  به گونه،است
سطح سطح ویژه الیاف بیشتر شده در نتیجه 

د و در گردها بیشتر میاتصال بین میکروفیبریل
نهایت مقاومت پیوندهاي هیدروژنی و کوالانسی 

افزایش مقاومت پیوندهاي فوق . یابدافزایش می
بر روي میزان مقاومت به پارگی، مقاومت کششی 

کاغذهاي . و طول پارگی اثر مستقیم و مثبتی دارد
وبی حاصل از خمیر بید داراي طول پارگی مطل

- بودند و این ویژگی براي کاغذهاي چاپ به

  .]11و1[خصوص کاغذ روزنامه بسیار مهم است
هاي توان گفت بهترین ویژگیدر مجموع می    

ساز حاصل از نوري مربوط به کاغذهاي دست
خمیر کارخانه بود و فقط میزان ماتی در کاغذهاي 
حاصل از اختلاط خمیر بید و خمیر کارخانه، آن 

 درصدي خمیر 60 و 45رایط اختلاط هم در ش
- بهترین ویژگی.  در حد مطلوبی قرار داشت،بید

ساز آزمونی عمدتا هاي مقاومتی کاغذهاي دست
 درصد خمیر بید با 60 و 45در شرایط اختلاط 

 کارخانه مشاهده شد که با توجه به CMPخمیر 
هاي هاي مقاومتی نسبت به ویژگیاهمیت ویژگی

مه، این شرایط اختلاط براي نوري در کاغذ روزنا
  . شودمیساخت کاغذ روزنامه پیشنهاد 
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