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  سپاسگزاري
شمارندگان نعمت هاي او ندانند وکوشـندگان حـق          سپاس خدایی که سخنوران درستودن آن بمانند و       

خداي که پاي اندیشه تیزگام درراه شنا سایی اوسنگ است وصفت هاي او تعریـف             .اورا گذاردن نتوانند    
 .نشدنی وبه وصف نیامدنی دروقت نا گنجیدنی وبه زمانی مخصوص نا بودنی است

بزرگواري کسانی که درتمام دوران زندگیم جرعـه   محبت و ند واژه ها را یاراي آن نیست که لطف،     هرچ
      بوسـه بردستـشان زده و   دریاي مهر محبتشان بوده ام به تـصویر بکـشد ،بـه رسـم ادب احتـرام ،          نوش

رقلبی وباطنی می دانم زحمات وارشادات کلیه اساتید بزرگوارم را ارج نهاده ومراتب تشک             بر خود واجب  
  .خویش را از الطاف ومهربانی هاي آنها ابراز نمائیم

از همسر مهربانم به پاس محبت هاي بی دریغشان که هرگز فروکش نمیکند وهمچنین دختـر نـازنینم         
  .بی نهایت سپاسگزارم

ا و از زحمات ،راهنماهاي ارزشمند استاد گرانقدرم جناب اقاي دکتر مجید ذیبح زداه که با راهنمایی ه ـ    
انجـام ایـن پـژوهش بـدون کمـک        .کمال تشکز را دارم   .نظرات گوهربارخود راهگشاي اینجانب بوده اند     

و همنـشینی شـاگردي    فکري ،همکاري همدلی این استاد متواضع و اندیـشمند غیـرممکن مـی نمـود         
 .منت دار محبت هاي کارسازمهربان هستم ایشان راکه ازبزرگترین افتخارات زندگی من می باشد،

بر خود میدانم که از زحمات بی دریغ و مشاورت هاي ارزشمند استاد گرامی جناب آقاي دکتر اسـدپور           
 .که با نظرات شیوا و راه گشایشان برغناي علمی این تحقیق افزودند ،قدردانی وحق شناسی نما یم 

درطـول  ت محترم تولید چوب کاغـذ مازنـدران کـه    یاز مشاور ارجمندم جناب اقاي مهندس برزن مدیر    
 .انجام این پژوهش ازهم فکریشان بهره بردم نهایت سپاس وتشکر را دارم

از اساتید گرامی سرکارخانم دکتر قربانی وجناب آقاي دکتر نظرنژاد که زحمت داوري این پا یـان نامـه         
  .را تقبل نمودند ازصمیم قلب سپاسگزارم

  .ایت تشکر رادارم از نماینده محترم تحصیلات تکمیلی جناب آقاي دکتر حیدري نه
سرکار خانم مهنـدس  . در پایان بر خود لازم می دانم ازعزایزانی که درانجام این پروژه مرا یاري رساندند      

سـلطانی،   قایان مهنـدس اکبـري ، منقـولی، پنـاه، حبیبـی، آزادي،            آ بوانقی،    و سورکی آزاد، دستوریان  
رضـی،   کوچکی ،اسـلامی،  قدمی، ادهمی،  و دوستان و همکاران عزیز آقایان     و ناصحی  اندراژیمی، نوحی 

خداي کریم پاداش درخور کرم خویش براي آنان مسلت       از  صمیمانه سپاسگزاري کرده و    ....فهروندي و   
 .نمایم

  مجتبی گلی    
 1391بهمن       



  

  :تقدیم به

  :رگوارمروح گرانقدر پدر بز

  .که اسطوره تلاش و کوشش بود و درس زندگی را به من آموخت

  :مادر عزیز و مهربانم

  .که در تمامی مراحل زندگی همچون کوهی استوار حامی من بود

  :همسر مهربانم 

  . و ایثار را به من آموختیکه معناي حقیقی از خود گذشتگ

  :دختر نازنینم

  . استزندگی امکانون  روشنی بخش وجودش که 

  

و تمامی انسان هایی کـه در دل و جـان آدمیـان نفـوذ مـی کننـد و نـام                ..... 

 .نیکشان بر سر زبان ها جاري و یادشان تا ابد در دل ها ماندگار است
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 چکیده
 

هاي راش و ممرز در تولید خمیرکاغذ این تحقیق با هدف امکان سنجی جایگزینی بخشی از چوب
 .هاي جنگلی و غیرجنگلی صورت پذیرفتمکانیکی کارخانه چوب و کاغذ مازندران با گونه/شیمیایی

 بیشترین طول يدارا ممرز که استفاده نشان داد مورد هاي گونه  بازده الیافو نتایج اندازه گیري ابعاد
که صنوبر حاوي  ها نشان داد نتایج آنالیز شیمیایی گونه. فیبر استبازده بیشترین  دارايو کلهو فیبر

  کمترین مقدار لیگنین به و بیشترین. استکمترین مقدار مواد استخراجیو بیشترین مقدار سلولز 
ها در قالب نه تیمار  ترکیب گونهتهیه خمیرکاغذ از. بلوط بدست آمد   گونهوترتیب براي گونه ممرز 

گراد براي  درجه سانتی170 در دماي 1 به5به خرده چوب شرایط پخت شامل نسبت مایع . شد انجام
. بود)  درصد85(به منظور دستیابی به بازده مورد نظر کارخانه )  دقیقه120-30(زمان هاي متفاوت 

نتایج ارزیابی خواص مقاومتی و نوري کاغذ قبل و بعد از عمل رنگبري خمیرکاغذ نشان داد که بهترین 
  مقاومتی و درجه روشنی مربوط به تیمارهایی بود که گونه صنوبر در ها از نظر خواصترکیب گونه

حاوي  تیمار برابر پاره شدن نیز در در بیشترین مقدار مقاومت در. داشت ها با درصدهاي بالا وجودآن
بعلاوه، ماتی کاغذ با .  درصد ممرز بدست آمد45 درصد راش و 15 درصد صنوبر در ترکیب با  40

. یافت بهبود)  درصد20تا میزان (و کاهش مقدار صنوبر)  درصد40تا میزان (نه افرا افزایش مقدار گو
گونه ها  ترکیب در صنوبر مقدار افزایش با که داد نشان ها چوب خرده شستشوي پساب آنالیز نتایج

     افزایش  و نسبت pHزیستی کاهش ولی  رنگ، اکسیژن خواهی شیمیایی و اکسیژن خواهی
  . داد نشان چوب خرده شستشوي پساب مشابه رفتاري از رنگبري خمیرکاغذ نیز  حاصلپساب. می یابد

اکسیژن خواهی زیستی، اکسیژن خواهی رنگبري، خمیر شیمیایی مکانیکی، : واژگان کلیدي 
 .شیمیایی، بازده
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 کلیات -1

 مقدمه  -1-1

 هزار تن کاغذ 52هزار تن کاغذ فلوتینگ 90کارخانه چوب و کاغذ مازندران به منظور تولید سالیانه 

هاي جنگلی مصرف سالیانه انواع چوب.   تن کاغذ چاپ تحریر طراحی شده است33000روزنامه و 

 هزار متر مکعب آن 180زار مترمکعب است که  ه435مجتمع در تولید ظرفیت اسمی به مقدار 

 هزار جنگل اختصاص داده شده به صنایع چوب کاغذ مازندران حوزه تالار و تجن و هراز و بقیه 124از

مقدار متوسط مصرف روزانه آب . شودهاي باغی تامین میگونه هاي شمال کشور وجنگل از سایر

روز است که این مقدار آب از رودخانه تجن و  ر مترمکعب د28500فرآیندي و بهداشتی کل مجتمع 

مقدار پساب صنعتی روزانه مجتمع .  حلقه چاه حفر شده برداشت می شود6درموارد اضطراري از 

 متر مکعب در روز است که بعد از تصفیه مکانیکی و زیستی با شرایط استاندارد محیط زیست 16500

 . گرددوارد رودخانه تجن می

  ه خمیر کاغذ هاي تهیروش -1-2

هر گونه مواد لیفی طبیعی را می توان براي ساخت کاغذ مورد استفاده قرار داد  از نظر علمی و نظري،

چوب با اختلاف  .ها عملی می باشدآن که به کارگیري تعداد اندکی ازولی آزمایش ها نشان داده اند 

فرآیندهاي خمیر کا غذسازي را  .اشدبمهمترین منبع فیبر کاغذسازي می سه با سایر مواد،یزیاد در مقا

   . بندي نمودهنیمه شیمیایی طبق شیمیایی و می توان به سه دسته مکانیکی،

    



  
  

  کلیات- 1فصل 

  
 

٣  
 

  مقایسه فرایندهاي خمیر کا غذسازي مختلف :3 -1جدول 

  نسبیمقاومت  )درصد(بازده  گونه هاي چوبی  )درصد(کل تولید  فرآیندهاي خمیر کاغذ سازي

  100    40-50  ونه هاهمه گ  80  )کرافت(شیمیایی 

  50-70  65 -85  پهن برگان  9  نیمه شیمیا یی

  30  85 -95  سوزنی برگان  11  مکانیکی

  ) 1385 ،1اسکات(

  

   2 مکانیکیهاي  خمیرکاغذ-1-2-1

  :روش هاي مکانیکی تواید خمیرکاغذ عبارتند از

 .باشدمی  آسیابسنگیند آفر ،سازي مکانیکیکاغذیند خمیرآترین فرقدیمی:  آسیابی سنگغذخمیرکا

خشن در حال گردش با سرعت پیرامونی   بر روي سنگ آسیاب زبر وگرده بینه از طولیند آدراین فر

  ).1385اسکات،  ( متر در هر دقیقه  تحت فشار قرار می گیرد1200تا 1000

 . پالایشگر آسیاب می شوندها بین صفحاتخرده چوب در این فرآیند : پالایشیخمیر کاغذ مکانیکی

    ).1385اسکات، (

                                                             
1. Scott 

2. Mechanical pulp 



  
  

  کلیات- 1فصل 

  
 

۴  
 

شکل تغیر یافته از  )TMP(سازي به روش گرمایی مکانیکی کاغذخمیر: مکانیکی -گرمایی خمیر کاغذ 

این . رود زیاد به کار می در برابر پاره شدن است که براي تولید کاغذ روزنامه با مقاومتRMPروش 

با عمل  . در جریان پالایش استاز پالایش وروش شامل پیش بخاردهی ماده خام به مدت کوتاه پیش 

این الیاف  . حاصل درصد بیشتري الیاف بلند داردکاغذشوند و خمیرها نرم میخرده چوب بخاردهی،

  .)1387، 1اسموك. (کنند  تولید میRMPیا SGW   ازخمیري با خواص مقاومتی بهتر

  

     2شیمیایی خمیر کاغذ -1-2-2

   .)کرافت(ت سولفافیت و ، سولسودا:  ازایی عبارتند سازي شیمیکاغذهاي خمیرترین روشمعروف

انگلستان اختراع  ط هوگبورگس درتوس 1851سال  یند شیمیایی است که دراولین فرآ :فرآیند سودا

  فاده  کمتر است براي چوبیند امروزه فرآاین . می شوداستفادهند از سود سوزآور ی این فرآدر .شد

  .)1387اسموك، (شود می

از مخلوطی از اسید پذیر کردن لیگنین و انحلال براي تخریب  درفرآیند سولفیت، :یت سولفیندفرآ

HSO3 و یون بی سولفیت H2SO3سولفورو 
مکانیسم تاثیر شیمیایی  در این روش، .شوداستفاده می -

هاي اسید به صورت نمک یر یافته،یتغ اي است که لیگنین با ساختار مولکولی نسبتابه گونه

 سولفیت می تواند یون کلسیم،یون مثبت همراه با یون با یون بی .شودیک خارج میلیگنوسولفون

    .)1387اسموك، ( سدیم یا آمونیم باشد منیزیم،

محلولی از هیدروکسید سدیم و سولفید سدیم پخته  ها درفرآیند کرافت خرده چوب در :یند کرافتفرآ

که به  شودمی هاي کوچکتر آن به مولکلتبدیل هاي لیگنین وقلیا سبب تخریب مولکل می شوند
                                                             
1. Smook 
2. Chemical Pulp  
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۵  
 

) قهوه اي( خمیرکاغذ رنگبري نشده بسیار تیره رنگ  ومایع پخت حل می شوند صورت نمک سدیم در

 .)1387اسموك، ( است

  

    1مکانیکی/شیمیایی خمیر کاغذ -1-2-3

 .رود میبرگان بکار براي پهنهم برگان و هم براي سوزنی)CMP( مکانیکی/ شیمیایییندفرآ

بخشی از  یا بصورت جایگزین با به تنهایی و خمیرهاي تولید شده به حد کافی محکم هستند و

اي در کانادا براي تولید یک  گستردههايبه بعد فعالیت 1970 از سال.روندخمیرهاي شیمیایی بکار می

ام شد تا سرانجام وزنامه انج کاغذ ريهبجاي خمیر سولفیت براي تهیآن  استفاده از بازده بالا ومیرخ

 در دماي بالاي خرده چوب ها یند ابتداآاین فر در .مکانیکی مناسب شناخته شدند/هاي شیمیاییخمیر

 يهماد .شوندسپس تحت فشار اتمسفر پالایش می شده و گراد با مواد شیمیایی تیماردرجه سانتی100

اي خمیر تولید شده بازده  است وسود این ماده و یا ترکیبی از شیمیایی پخت شامل سولفیت سدیم و

خصوصیات مقاومتی بهتر ولی بازده  تر بوده وتیمار با سولفیت سدیم شدید .خواهد داشت% 80بیش از 

  .)1993 و همکاران، 2پراتیما ( دهدنتیجه می ماتی کمتري را و

الایش به آسانی تغییر ثر پدر او پذیر دارند انعطاف ، الیافی با دیواره نازك و کميهدانسیت هاي باچوب

آن نسبتا خوب  اتصال الیاف  در  وهستندکاغذ حاصل از چنین الیافی نسبتا محکم . دهندشکل می

 ه شدنکاغذي با طول پار گرم بر سانتی متر مکعب، 45/0 وبی با دانسیته کمتر ازهاي چگونه .است

براي   گرم بر سانتی متر مکعب6/0 يهاي چوبی با دانسیته بالاگونه .کنندماتی مناسب تولید می بالا و

                                                             
1. Chemimechanical pulp                      
2. Pratima 
 


