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  چكیده

های صنایع برای تکافوی ظرفیت اسمی کارخانه تولید چوب کافی و مناسب از منابع داخلیای نظیر عدم  کنندهبه دلایل تعیین

چوب و کاغذ کشور، کاهش فشار بر منابع چوبی جنگلی و جلوگیری از خروج ارز، تحقیق و بررسی گسترده در استفاده از منابع 

سلولزی غیرچوبی را در ایران  و سایر کشورها  یابد. کاه گندم که بیشترین حجم منابعغیرچوبی موجود در کشور اهمیت می

تعیین  فده تواند به عنوان یکی از منابع لیگنوسلولزی غیرچوبی، برای تولید کاغذ بکار رود. از این رو این مطالعه بادارد می

ات همچنین ترکیب وابعاد الیاف و ضرایب بیومتری کاه گندم )رقم تجن( انجام گرفت. مقادیر ابعاد الیاف و ضرایب کاغذسازی 

ها،گره بندمقدار سلولز، لیگنین، مواد استخراجی، مواد قابل حل در آب داغ و درصد خاکستر برای هرکدام از میانشیمیایی نظیر 

های مربوط به متغیرهای مذکور با استفاده از آزمون دانکن و آنالیز آماری با استفاده و برگ کاه اندازه گیری شد. مقایسه میانگین

از مقدار سلولز چوب بیشتر  مقدار سلولز مورد بررسینتایج آنالیز شیمیایی، نشان داد که  انجام شد. SPSS 15نرم افزار از 

مقدار از  کمتربسیار  ،کاه گندمگونه لیگنین برای  میزانهمچنین شود. ای در تولید کاغذ محسوب میباشد؛ که مزیتی عمدهمی

به دست  1که برای گونه مورد بررسی، برابر  های اکثر مواد غیرچوبی استی زیاد از ویژگیمواد معدن. پهن برگان استلیگینین 

 ی الیاف متوسط قرار می گیرد.از لحاظ طول در دستهگونه این  بررسی ابعاد الیاف و ضرایب بیومتری نشان داد که آمد.

 

 شیمیایی، بیومتری الیافهای زیست محیطی،کاه و کلش گندم، ماهیت کاهش آلایندگیکلیدی:  واژگان

 

 

 

 مقدمه -1

اده ی سریع و رشد روزافزون این صنعت، براستفاز نقطه نظر تاریخی، اولین بار کاغذ با استفاده از الیاف غیر چوبی ساخته شد ولی با توسعه

و تبادل اطلاعات  سبب افزایش مصرف از ماده اولیه غیر چوبی تمرکز یافت. در حال حاضر  حجم گسترده ارتباطات فرهنگی، اقتصادی، اجتماعی 

ایم؛ لذا میل به استفاده از منابع سلولزی کاغذ  و محصولات  کاغذی شده اما در عین حال با  محدودیت منابع چوبی از جنگل های دنیا مایل بوده

خوردار نبوده و یا به دلیل محدودیت آن غیر چوبی افزایش یافته است. در این راستا کشورهایی وجود دارند که از ماده اولیه چوبی مناسبی بر

 سعی و کوشش خود را بر استفاده از منابع الیاف سلولزی غیر چوبی و سایر منابع، مانند کاغذ باطله متمرکز کرده اند.

عه، حائز حال توس کاه به عنوان یکی از منابع لیگنوسلولزی غیرچوبی، می تواند برای تولید کاغذ بکار رود. این امر به ویژه در کشورهای در

ات داهمیت است که این گروه از کشورها اغلب به علت نداشتن منابع طبیعی و جنگلی کافی برای استفاده از آنها در ساخت کاغذ که مجبور به وار

 مستمر کاغذ هستند.
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ولزی این است که این مواد لیگنوسلدلیل اصلی که کاه را به عنوان یکی از مواد اولیه مهم سلولزی برای صنایع کاغذسازی معرفی می کنند 

اغلب پس مانده و ضایعات محصولات کشاورزی به ویژه گندم، جو، برنج و سایر غلات هستند. علاوه بر این دستیابی به انها آسان است و این 

 موضوع به ویژه در کشورهای در حال توسعه با توجه به نکات زیر از اهیت بیشتری برخوردار است.

و کمبود منابع سلولزی جوبی برای صنایع کاغذ مواجه است. همچنین منظور جلوگیری از قطع درختان و حفاظت از  دنیا با کاهش .1

 محیط زیست، هر روز قوانین شدیدتری وضع می شود.

یه ابل تهکمبود و مشکلات ارزی در این کشورها رو به افزایش است، از این رو این کشورها مجبور به جایگزینی مواد اولیه داخلی و ق .2

 در کشور خود به جای مواد اولیه وارداتی هستند.

 سوزندن مازاد ضایعات کشاورزی در مزارع و آلوده شدن محیط زیست .3

با توجه به دلایل فوق در کشورهای در حال توسعه که وابستگی مستمری به واردات کاغذ دارند، در امر تولید کاغذ مناسب ترین انتخاب، 

 ان ماده اولیه سلولزی برای صنایع کاغذسازی داخلی است.استفاده از کاه به عنو

ها و حصارها به کار می رفت. بخشی از آن در کاه گندم سابقا برای تهیه کاه گل پشت بام هاو پوشش سقف و دیواره های داخلی ساختمان

رسیده -ز کاه گندم کشور به مصرف تغذیه دام میای امزارع با خاک شخم می خورد و یا سوزانده می شد. از زمان های قدیم  تاکنون بخش عمده

 (.1است و این در حالی است که قابلیت هضم  و ارزش غذائی آن ناچیز است)

کاه گندم به ترتیب  شامل میان بندها، برگ ها، بندها و اجزای خوشه گندم و محور سنبله است. ساقه های گندم، ساختمانی انعطاف پذیر 

 سط بندها در فواصلی به یکدیگر متصل می شوند.و لوله مانند دارند که تو

متر دارد که بستگی به شرایطی چون خصوصیات ژنتیکی، آب وهوا و شرایط خاک دارد. کاه همانند  6/1تا  1کاه گندم رشدی در حدود 

 چوب دارای  درصد بالایی پنتوزان و درصد کمی لیگنین است. همچنین مقدار خاکستر کاه بیش از چوب است.

اصلی کاه گندم را میان بندها تشکیل می دهند که در مقایسه با دیگر اجزای کاه، از ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی بهتری برخوردارند.  بخش

 بنابراین هر چه میزان میان بندها در کاه زیادتر باشد، خمیر و کاغذ با کیفیت مطلوب تری به دست می آید.

میلیون تن( به گندم اختصاص دارد و از نظر سطح  133تا  633ت که بیشترین میزان آن )حدود میلیارد تن اس 1/1تولید کل غلات جهان 

میلیون هکتارگزارش شده  2/1زیر کشت و تولید سالانه نیز گندم در درجه اول اهمیت قرار دارد.سطح زیرکشت گندم در ایران درسالهای اخیر 

 است.

 است. %16میلیون هکتار حدود  2م دیم با وگند % 36هکتارحدود 2سطح زیرکشت گندم آبی با 

آن از  % 33میلیون تن در هکتارو 2/3آن اززراعت های آبی با میانگین عملکرد  % 13میلیون تن است که 11مقدار تولید گندم درکشور 

 (.3شود)تن در هکتارحاصل می 1/1زراعت های دیم بامیانگین عملکرد 

میکرون بیان  2/6میکرون  2/12میلی متر  322/1دیواره الیاف کاه گندم چین را به ترتیب ( میانگین طول، قطر و ضخامت 1913)1زانگ

 (.1می دارد)

میکرون و  1/6میکرون و  6/16میلی متر،  133/1( طول، قطر کلی، قطر حفره الیاف کاه گندم ترکیه را به ترتیب 1991) 2جیاسینگام

حیح بنزن، پنتوزان ها، هولوسلولز)تص -مقادیر خاکستر، سیلیس و سیلیکات ها، مواد قابل حل در آب سرد، آب گرم،سود سوز آور یک درصد  و الکل

، 2/3، 1/1، 2/2لز)عاری از خاکستر(آلفا سلولز)عاری از خاکستر( و لیگنین)عاری از خاکستر( این کاه را نیز به ترتیب شده برای خاکستر(،سلو

 (.9اند)درصد گزارش داده 3/16، 9/31، 33، 33/21، 6/9، 13/3،23/3، 6/1

کاه گندم)فیروز آباد فارس( را به ترتیب  (، میانگین طول، قطر کلی، قطر حفره سلولی و ضخامت دیواره سلولی را برای1311مرادیان)

درصد  3/29و  11/9،12/6استن،لیگنین و سلولز را نیز به ترتیب-میکرون و مقدار خاکستر، مواد قابل حل در الکل 12/2و  22/13، 91/6، 1133

 (.2تعیین نمود)

 

                                                         
1Zhong 
2Jeyasingam 
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 هامواد و روش -2

 هاو آماده سازی نمونه نمونه برداری -2-1
 6وکلش(گندم تجن گلستان از مزارع موئسسه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان واقع در کیلومتر  نمونه های ساقه)کاه

آق قلا تهیه گردید. ساقه های گندم  به همراه برگ وخوشه مربوط به هر پلات به وسیله ی داس و از نزدیکی سطح زمین  قطع -جاده گرگان

ی مجزا تبدیل گردید.دسته ی برداشت شده به آزمایشگاه صنایع چوب  و کاغذ  دانشگاه علوم کشاورزی گردید و توسط نخی پلاستیکی به دسته ا

 و منابع طبیعی گرگان منتقل گردید.

به منظور تعیین نسبت وزنی اجرای کاه گندم  برداشت شده  و پس از جداسازی  خوشه ها،ابتدا میان بندهای اول، دوم، سوم ، گره ها و 

ها به طور دستی  و با استفاده از قیچی باغبانی  جداسازی شد و در کیسه های پلاستیکی مجزا جمع آوری گردید. وزن کل  برگ های ساقه

 )خشک( میان بندها، گره و برگ ها، همچنین وزن میان بندها ی اول، دوم وسوم به طور مجزا تعیین شده و نسبت وزنی آنها محاسبه گردید.

 

 الیاف اجزای کاه گندماندازه گیری ابعاد  -2-2
سانتی متری تبدیل گردید.  2برای اندازه گیری ابعاد الیاف کاه گندم، ابتدا نمونه هایی از کاه گرفته شد. کاه نمونه گیری شده و به قطعات 

 برای وابری و سپس تعیین طول، قطر و ضخامت دیواره الیاف از روش فرانکلین استفاده شد.

به  3داخل لوله های آزمایش درب دار ریخته شدو بر روی آنها محلول اسید استیک و آب اکسیژنه به نسبت  نمونه های آماده سازی شده،

ساعت لوله ها از آون خارج شده و از  21درجه قرار داده  و بعد از  33افزوده شد.پس از بستن درب لوله ها آنها را در داخل آون با حرارت  1

وی اسید آن زدوده گشت. سپس نمونه های شسته شده با آب مقطر، به هم خورده تا الیاف آنها از طریق آب شویی محتویات آن خنثی و ب

انه گهمدیگر جدا گردند. الیاف جداسازی شده توسط ماده رنگی زافرانین رنگ آمیزی و با استفاده از قطره چکان نمونه هایی بر روی لام های جدا

 نمونه مشخص شد. 123کروسکوپ تعیین گردید. از هر نمونه اندازه ابعاد ریخته شده و ابعاد الیاف با استفاده از می

 

 تعیین ترکی ات شیمیایی کاه گندم -2-3
ماده لیگنوسلولزی یک زیست توده است که اساساً شامل ترکیب پیچیده ای از سه جزء اصلی سلولز، همی سلولز و لیگنین است. روشهای 

ف شیمیایی تقسیم بندی می شوند. اصول کلی در این روشها، حذ-خمیرسازی به چهار دسته کلی شیمیایی، مکانیکی، نیمه شیمیایی و مکانیکی

ها )سلولز و همی سلولز( می باشد. این موضوع از آنجا اهمیت می باد که مقاومت اصلی کاغذ ناشی ین و آزادسازی کربوهیداراتیا نرم کردن لیگن

های آن نشات می گیرد. از این رو، هدف این مطالعه بررسی ساختار شیمیایی و اجزاء سه گونه فوق با دیدگاه تعیین از میزان و نوع کربوهیدرات

 از سه جزء فوق می باشد. مقدار هر یک 

که جهت تعیین برخی خصوصیات شیمیایی منابع لیگنوسلولزی مثل چوب و گیاهان غیر چوبی تهیه آرد از آنها الزامیست، بنابراین  ز آنجاا

سالم انتخاب شد.  عدد ساقه 233حدود برای این منظور، . مورد نیاز انجام پذیرفتتهیه آرد   TAPPIاز آیین نامه  T257cm-85طبق استاندارد 

ی اول، دوم، سوم، گره، برگ جدا شد و به طور مجزا در کیسه های پلاستیکی ریخته شد. در مرحله ی با استفاده از قیچی باغبانی میان بندها

ر مجزا و مطابق سانتی متری تقسیم گردید. سپس هر نمونه به طو 2تا 2بعد، محتویات هر کیسه پلاستیکی توسط قیچی باغبانی به ابعاد کوچکتر 

مش، آرد مورد نیاز آزمون های شیمیایی آنها تهیه گردید. پودرهای تهیه   13،13، 23توسط آسیاب پودر شده  و به کمک الک های ، با آئین نامه

د. درب دیگر om -212-T- 11استاندارد با بقاها در کیسه های مشخص)کد گذاری شده( ریخته شد و سپس درصد رطوبت آنها مطشده از نمونه

 ها تغییر نکند و از دقت آزمایشات کم نشود.آن میزان رطوبتو تنها موقع نمونه برداری باز می شد تا  کیسه ها بسته بود

ها فاقد هرگونه ماده استخراجی باشد. جهت صحت تعیین درصد میان سلولز و لیگنین گونه های مورد آزمایش، لازم بود تا پودر گونه

 . به روش ذیل به تهیه پودر عاری از مواد استخراجی هر یک از گونه ها اقدام شد TAPPIآیین نامه  T264om-98تاندارد بنابراین به روش اس

 TAPPIآیین نامه  222om-88اندازه گیری لیگنین مطابق با استاندارد شماره و  264om-98شماره  اندازه گیری سلولز بر طبق استاندارد

ین بررسی  هر در ا شد. عمل TAPPIآیین نامه  T211 om-85استاندارد شماره ، مطابق با یین مقدار خاکسترتع. در نهایت برای صورت گرفت

 شد. انجام تکرار در سهکدام از تیمارها 
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 نتایج وبحث -3

 نس ت وزنی میان بندها  -3-1
درصد و میان بندسوم  23درصد، میان بند دوم  23نسبت وزنی میان بندها از بالا به پایین ساقه کم می شود. به طوری که میان بند اول 

 بود. 29و  9درصد از وزن کل این سه میان بند را به خود اختصاص داده است.درصد وزنی گره و برگ به ترتیب  12

و 12/19، 93/36در این مطالعه، طول میان بندها از بالا  به پایین ساقه کاهش می یابد. طول میان بندها از بالا به پایین ساقه به ترتیب 

ی آنها به ترتیب و ضخامت دیواره 36/3و  22/3و  63/2سانتی متر اندازه گیری شده است. متوسط قطر بیرونی میان بندها به ترتیب  23/11

 میلی متر اندازه گیری شد. 311/3و 312/3و  332/3

ندهای ساقه بیشتر است. لیکن در برداشت ماشینی اول از سایر میان ببند همان گونه که نتایج نشان میدهد نسبت وزنی و طول میان 

 گندم، بخشی از ساقه)مربوط به میان بند اول( همراه با خوشه قطع شده و پس از جداسازی دانه گندم بر روی سطح زمین می ریزند و در هنگام

نسبت  این قسمت در عدل بندی ها کمتر است برداشت و بسته بندی ساقه باقیمانده )برداشت نشده(، که در مرحله جداگانه  انجام  می گیرد، 

 (.3که مزیتی در تولید خمیر کاغذ  محسوب می گردد)

 

 ابعاد الیاف اجزای کاه گندم  -3-2
 خواص خمیر کاغذ ارتباط تنگاتنگی با ابعاد الیاف مواد لیگنوسلولزی مورد استفاده در ساخت خمیر کاغذ دارد. به نحوی که با تعیین ابعاد

مله طول، قطر و ضخامت دیواره فیبر اولیه می توان ویژگیهای خمیر و کاغذ را و ضخامت دیواره فیبر اولیه می توان ویژگیهای خمیر الیاف از ج

 ای پیش بینی کرد. و کاغذ به دست آمده  را تا اندازه

 

 طول فی ر -3-2-1
طول فیبر عامل بسیار موثری جهت تامین مقاومت کاغذ محسوب می گردد.طول الیاف کاغذ سازی نباید از حد معینی کمتر )و یا حتی 

ین در حالی ا بیشتر( باشد. سوزنی برگان )با الیاف بلند( عموماً کاغذی با مقاومت به مراتب زیادتر از پهن برگان )با الیاف کوتاه( تولید می کنند و

الیاف زیادتر و در واقع الیاف انعطاف  L/Dکه این الیاف از نظر قطری تفاوت چندانی با هم ندارند. با افزایش طول فیبر، نسبت طول به قطر  است

 پذیرتر می گردند و از قدرت درهم رفتگی بیشتر برخوردار می شوند که این همان تقویت مقاومت های کاغذ است.

 

 ضخامت دیواره الیاف قطر فی ر، قطر حفره و -3-2-2
)طول به قطر( و به عبارت دیگر ضریب در هم رفتگی الیاف کم می شود. همچنین الیاف با دیواره ضخیم L/Dبا افزایش قطر فیبر، نسبت 

ود. د می شبه راحتی خم نشده و در طی ساخت خمیر کاغذ و پالایش متلاشی نمی گردند. لذا ورقی باز، جاذب، پر حجم و با سطح ناهموارتر تولی

ازکتر شکل نالیاف با دیواره ضخیم تر در برابر درهم رفتگی مقاوم ترند و مقاومت در برابر ترکیدن و پاره شدن زیادتری دارند ولی الیاف با دیواره 

ردد مشاهده می گ پذیرترند و کاغذی فشرده تر و محکم تر تولید می کنند. با مقایسه ابعاد گونه های غیرچوبی همچون کاه با گونه های چوبی

ی پهن برگان قرار که از لحاظ ابعاد این گونه در محدوده ی  پایین تری قرار گرفته با این حال از لحاظ  ابعاد طول الیاف کاه گندم در محدوده

خلاصه شده  2ول می گیرد. در این بررسی طول، قطر )فیبر و حوزه آن( و ضخامت  دیواره سلولی الیاف کاه گندم اندازه گیری شده و در جد

 است.
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 کاه گندم )رقم تجن( مقادیر ابعاد الیاف مربوط  به اجزای -1جدول 

 لولیسضخامت دیواره  قطر حفره سلولی قطر فیبر طول فیبر ابعاد الیاف

 

 اجزای الیاف

 میانگین

 )میکرون(
 انحراف معیار

 میانگین

 )میکرون(
 انحراف معیار

 میانگین

 )میکرون(
 انحراف معیار

 میانگین

 )میکرون(
 انحراف معیار

 21/2 26/2 62/13 31/1 19/1 26/13 21/3 1233 میان بند اول

 62/2 36/6 66/9 33/1 36/1 6/13 21/3 1333 میان بند دوم

 19/2 2/6 9/13 33/12 6/12 6/26 33/2 1333 میان بند سوم

 91/2 2/6 3/12 22/13 1/12 26/22 219/3 1323 گره 

 31/2 6 31/1 6/2 12/2 6/12 236/3 1313 برگ

 
 نتایج ذیل به دست آمد: SPSSدر بررسی آماری نمونه ها با استفاده از نرم افزار 

در سطح  سه میان بنددر مورد تمام متغیرها اعم از طول ، قطر کلی، قطر حفره و ضخامت دیواره الیاف، اختلاف معنی داری بین ( الف

 درصد وجود دارد. 96اعتماد 

گره و  و سه میان بنددر مورد تمام متغیرها اعم از طول ، قطر دیواره، قطر حفره و ضخامت دیواره الیاف، اختلاف معنی داری بین ب( 

 درصد وجود دارد. 96در سطح اعتماد برگ

 ت.خلاصه شده اس 3مقادیر مربوط به طول، قطر و ضخامت چند نمونه کاه گندم  توسط محققین انجام گرفته در جدول 

 

 ضرایب کاغذ سازی -3-3
است.ضریب لاغری  الیاف مختلف  3و ضریب رانکل 2(، ضریب انعطاف پذیری1ضرایب کاغذ سازی شامل ضریب لاغری )در هم رفتگی

 متفاوت است و هرچه مقدار آن بیشتر باشد بیانگر بلندتر و لاغرتر بودن  الیاف می باشد. 163تا  23معمولاً بین 

نعطاف پذیری  مقاومت کاغذ در برابر کشش، ترکیدن و تا خوردن نیز بیشتر می شود. هرچه ضریب رانکل بیشتر باشد با زیاد شدن ضریب ا

مقاومت به پاره شدن کاغذ بیشتر است. در این بررسی  مقادیر مربوط به ضرایب کاغذ سازی کاه گندم رقم تجن اندازه گیری شده و در جدول 

 خلاصه شده است. 2-3

 

 دیر مربوط به ضرایب کاغذ سازی اجزای کاه گندم )رقم تجن(مقا-2جدول 

 

رائه ابرای سایر گونه های لیگنوسلولزی اعم از چوبی و غیر چوبی که توسط سایر محققین ضرایب کاغذسازی ابعاد الیاف و مقادیر مربوط به 

 شده است:آورده  3در جدول  ،شده

 

 

 

 

 

                                                         
1 Slenderness ratio 

2Flexibility Coefficient 
3Runkle ratio 

 برگ گره بند سوممیان بند دوممیان بند اولمیان فرمول محاسبه ضرایب محاسبه شده برای کاه گندم تجن

 L/D 12/33 16/91 21/19 13/21 19/31 ضریب درهم رفتگی)لاغری(

 C/D 31/36 12/13 12/31 33/36 6/16 ضریب انعطاف پذیری)نرمش(

 2P/C 31/16 13/93 33/63 1/12 21/136 ضریب رانکل)مقاومت به پارگی(
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 مواد مختلف لیگنوسلولزی ابعادالیاف -3جدول 

من ع  مأخذ

 فی ر

 طول

 فی ر 

 )میلی متر(

 قطر

 فی ر

 )میكرومتر(

 قطر 

 حفره سلولی

 )میكرومتر(

 ضخامت 

 دیواره سلولی

 )میكرومتر(

 ضریب 

درهم 

 رفتگی

 ضریب

 انعطاف پذیری 

)%( 

 ضریب

 رانكل 

 )%( 

 گیاهان غیر چوبی

 3/32 3/33 23/13 13/6 33/9 1/23 69/1 کاه گندم تحقیق کنونی

تاتوس و همكاران 

(2004) 

 - - - 31/1 23/1 13/12 19/3 کاه برنج

ح ی ی و همكاران 

(1331) 

 - - - 12/3 19/3 1/13 11/3 کاه برنج

مرادیان و همكاران 

(1332) 

 66 12 13/33 12/2 22/13 19/16 13/1 کاه گندم

مظهری موسوی و 

 (1333همكاران )

 6/61 13/11 1/33 91/2 39/19 21 32/1 ساقه کلزا

 و همكاران   دات

(2003) 

 19 63/32 22/11 31/1 32/19 21/21 12/1 کنف

ثمریها و حمصی 

(1331) 

32/11 33/21 36/31 131/6 319/9 911/23 692/1 باگاس

1 

ح ی ی و همكاران 

(1333) 

 - - - 31/6 11/1 33/13 21/1 نی

رودی و رسالتی 

(1335) 

ساقه 

 آفتابگردان

961/3 136/23 992/11 923/6 - - - 

صالحی و همكاران 

(1332) 

 - - - 9/3 11/11 9/23 12/3 ساقه پنبه

فخریان و همكاران 

 (1331) 

ساقه ذرت 

 دانه ای

931/3 213/11 69/11 21/3 - - - 

کامتاهی و پاتسون 

(2005) 

    91/1 36/2 33/11 11/3 بامبو

 گیاهان چوبی

 و همکاران   دات

(2339) 

 311 12/33 22/33 2/6 2/3 2/12 33/3 اکالیپتوس

و چام  اک گول 

 (2331لیبل )

 - - - 16/6 22/13 93/21 6/1 ممرز

و چام  اک گول 

 (2331لیبل )

توسکای 

 قشلاقی

39/1 21/23 33/11 12/6 - - - 

 و همکاران   دات

(2339) 

 63 1/16 61/61 9/6 1/32 3/23 3/2 کاج

 
در حدود  گونه،این ابعاد الیاف و ضرایب بیومتری مشاهده می گردد که  های غیر چوبیگونها این تحقیق بدر مقایسه ابعاد الیاف کاه گندم 

گونه های پهن برگ )و ی در محدوده، کاه گندم از لحاظ طول، قطر حفره و ضخامت دیوارهکنف و باگاس است. در مقایسه با گونه های چوبی 

 .( می باشد3مرز در جدولنوعاً م
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 ترکی ات شیمیایی -3-4
گیری مواد لیگنوسلولزی، انتخاب روش های مناسب تبدیل آنها و نیز پیش بینی کیفیت محصول نهائی جهت قضاوت درمورد شیوه به کار

 شناخت ترکیبات شیمیایی این مواد ضروری می باشد.

 

 خاکستر -3-4-1
چوبی، خاکستر به مراتب بیشتری در مقایسه با چوب دارد. میزان خاکستر یکی از معایب مهم کاه گندم به ای غیر کاه گندم به عنوان ماده

حساب می آید. به دلیل اینکه مقدار خاکستر نشان دهنده ترکیبات سیلیسی  و معدنی دیگری است که باعث مشکلاتی از جمله  فرسودگی 

ائی در بازیابی مواد شیمیایی  و کاستن مقاومت محصول نهائی یعنی کاغذ می گردد.در این دستگاه ها، رسوب گذاری در دستگاه ها، کاهش کار

 تحقیق مقادیر خاکستر قسمتهای مختلف گونه مورد بررسی، به قرار زیر می باشد.

 

 درصد خاکستر اجزای کاه گندم )رقم تجن( -5جدول

 گبر گره میان بند سوم میان بند دوم میان بند اول قسمت های کاه
 3/10 3/3 5/7 15/7 3/5 درصد خاکستر

 
در درصد گزارش شده است.  6/13تا  3/3همان گونه که در سابقه تحقیق اشاره شده مقدار خاکستر کاه گندم توسط محققین متفاوت  از 

یایی(، خاکستر )با استفاده از ترکیبات شیممقدار  خاکستر مورد بررسی تقریباً مشابه با دیگر ارقام گندم می باشد، لذا در صورت امکان حذف واقع، 

رد امی توان کمک شایانی در فراوری خمیر و کاغذ از این ماده غیرچوبی نمود؛ زیرا وجود خاکستر زیاد نشان از درصد  بالای سیلیس این ماده د

 که فراوری و تولید خمیر از این ماده را با مشکل مواجه می سازد.

 

 ل در استنمواد استخراجی محلو -3-4-2
در خمیرسازی می باشد فراوری آسانتر، مصرف کمتر مواد  کم بودن مقدار مواد استخراجی در هر ماده لیگنوسلولزی، یکی از مزایای آن

 شیمیایی در مرحله خمیرسازی و در نهایت بازده بیشتر خمیر کاغذ حاصل از مزایای کم بودن مواد استخراجی است.

اصلی تشکیل دهنده مواد لیگنوسلولزی  محسوب نشده و معمولاً شامل موم ها، چربی ها، هیدرو کربن های  مواد  استخراجی جزء ترکیبات

 غیر فرار، کربوهیدرات هایی با وزن مولکولی اندک، نمک ها و مواد قابل حل در آب می باشند.

استون و آب قابل حل می باشند. شایان ذکر است  تولوئن،-بنزن اتانول -این مواد توسط حلال های آلی خنثی نظیر دی کلرومتان، اتانول

(. جهت استخراج کلیه مواد استخراجی معمولاً از توالی 13که هیچ کدام از این حلال ها قادر نیستند که کلیه مواد استخراجی را حل کنند)

 شود.در این بررسی از استن استفاده شد؛ ها استفاده میحلال

 
 اجزای کاه گندم )رقم تجن(مقادیر مواد استخراجی  -1جدول 

 برگ گره میان بند سوم میان بند دوم میان بند اول قسمت های کاه
 2 2/2 3/2 6 3 درصد مواد استخراجی

 
درصدو برای گیاهان غیرچوبی  2-6ی بنزن( برای گیاهان چوبی معمولاً در محدوده-با توجه به اینکه مقدار مواد استخراجی )محلول در الکل

 ی به مراتب بیشتری می باشد. این مقدار برای کاه گندم چندان زیاد به نظر نمی رسد.در محدوده
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 مواد قابل حل در آب داغ -3-4-3
(. 23ها، قندها، مواد رنگی موجود در مواد لیگنوسلولزیو نشاسته را حل کند)ها، صمغآب داغ ترکیبات اضافی از قبیل ترکیبات معدنی، تانن

درصد می باشد. در این تحقیق مقادیر  33تا  6/2درصد و در گیاهان غیرچوبی  13تا  2حل در آب داغ در اکثر گیاهان غیرچوبی مقدار مواد قابل 

 مواد قابل حل در آب داغ  قسمتهای مختلف گونه مورد بررسی، به قرار زیر می باشد.

 
 مقادیر مواد قابل حل در آب داغ اجزای کاه گندم )رقم تجن( -7جدول

 برگ گره میان بند سوم میان بند دوم میان بند اول های کاه قسمت
 3/12 13 21/12 13/16 10  مواد قابل حل در آب داغدرصد 

 

 مقدارسلولز -3-4-4
های گیاه از نظر کاغذسازی بوده و امکان استفاده از الیاف در تولید خمیر کاغذ را فراهم می در الیاف گیاهی ، سلولز تعیین کننده ویژگی

ازده بآورد. سلولز مهم ترین جزء تشکیل دهنده دیواره الیاف یا اسکلت آنها محسوب می گردد. بالا بودن مقدار آن در الیاف گیاهی باعث افزایش 

 خمیر می شود. در این تحقیق مقادیرسلولز قسمتهای مختلف گونه مورد بررسی،به قرار زیر می باشد.

 
 گندم )رقم تجن(اجزای کاه   مقادیر سلولز -3جدول 

 برگ گره میان بند سوم میان بند دوم میان بند اول قسمت های کاه
 23/62 33/21 36/62 1/62 2/63 سلولزدرصد 

 
 به طور کلی کاه در مقایسه با چوب های سوزنی برگ و پهن برگان، سلولز بیشتری دارد که مزیتی برای کاه گندم است.

 

 لیگنین -3-4-5
یکی از ترکیبات اصلی سازنده مواد لیگنوسلولزی است. نقش عمده آن اتصال الیاف به یکدیگر است. لذا هرچه مقدار  پس از سلولز، لیگنین

 تر و با استفاده از مواد شیمیایی، انرژی حرارتی و زمان کمتر انجام می گیرد. آن کمتر باشد، خمیرسازی و رنگ بری به نحو ساده

و بازده خمیر کاغذ نهائی افزایش می یابد. به هر حال مقدار لیگنین کمتر از نظر کاغذسازی  در حالی که آلودگی زیست محیطی کاهش

 ومطلوب تر است.

 
 مقادیر لیگنین اجزای مختلف کاه گندم )رقم تجن( -3جدول 

 برگ گره میان بند سوم میان بند دوم میان بند اول قسمت های کاه
 2/23 16/23 9/21 16/21 1/23 لیگنیندرصد 

 
هدف اصلی فرایندهای شیمیایی و نیمه شیمیایی و همچنین رنگ بری خمیرکاغذ، حذف لیگنین ماده اولیه است. از این رو درصد لیگنین 

است؛ این موضوع از نظر مصرف مواد شیمیایی، انرژی حرارتی، زمان کمتر و همچنین آلودگی  کمتر کاه در مقایسه با چوب، از امتیازات مهم آن

 کمتر، قابل توجه است.زیست محیطی 
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 : میانگین ترکی ات شیمیایی کاه برنج مورد استفاده در این تحقیق همراه با برخی منابع فی ری دیگر 10جدول 
من ع  مأخذ

 فی ری

 سلولز

)%( 

 لیگنین

)%( 

مواد 

 استخراجی

)%( 

مواد محلول 

 %1در سود 

)%( 

مواد محلول 

در آب داغ 

)%( 

مواد محلول 

در آب سرد 

)%( 

 خاکستر

)%( 

 گیاهان غیرچوبی

 1 - 13 - 91/3 6/21 26/62 کاه گندم تحقیق کنونی

سفیدگران 

(1335) 

 13 - - - 21/6 23/11 3/21 کاه برنج

 23/12 - - - 1 23 61 کاه برنج (1371کاشانی )

 9/9 - - - 1/6 3/21 3/29 کاه گندم (1332مرادیان )

ساقه  (1335رودی )

 1آفتابگردان

93/39 22/22 92/2 13/31 - - 29/12 

ساقه  (1335رودی )

 2آفتابگردان

33/23 23/21 11/3 32 - - 63/3 

 13/2 - - - 63/2 11/21 13/29 ساقه ذرت (1331فخریان  )

 16/1 - - - 26/3 6/23 36/66 باگاس (1331ثمریها )

سفیدگران 

(1335) 

 22/1 - - - 12/1 13/13 1/21 کلزا

دات و همكاران 

(2003) 

 61/1 61/2 22/1 63/21 21/2 63/11 36/21 کنف

ساقه  (2003رودریگز )

 سورگوم

6/21 12/16 99/3 61/26 3/21 - 16/2 

 13/2 - 33/3 32/23 22/1 26/21 21/61 ساقه پنبه (2003خیمنز )

 گیاهان چوبی

 62/3 - 99/1 1 63/2 23/21 9/66 کاج (2003رودریگز )

 63/3 - 12/2 2/12 16/1 23 1/62 اکالیپتوس (2003رودریگز )

فخریان روغنی 

(1334) 

توسکای 

 قشلاقی

6/21 36/26 31/2 - - - 31/3 

 
نشان می دهد که مقدار سلولز گونه کاه گندم از تمام گونه های غیر چوبی بیشتر بوده و در محدوده گونه های چوبی )نوعاً  13جدول 

ظ ااکالیپتوس و کاج( می باشد. همچنین میزان بسیار ناچیز لیگنین کاه گندم که در بین گونه های فوق الذکر کمترین مقدار را داراست، از لح

و ، پدیده ای مثبت تلقی می شود. میزان مصرف مواد شیمیایی در فرایند رنگبری و نیز به دنبال آن کاهش آلاینده های زیست  تولیدکاغذ

 (.29)محیطی موجود در پساب کارخانه های خمیر و کاغذ را باعث می شود 

دیده می شود این مقدار برای کاه  13جدول مقدار خاکستر زیاد، از مشخصه های اکثر گونه های غیر چوبی است و همان طوری که در 

می باشد که در مقایسه با گونه های چوبی رقم بسیار بالایی محسوب می شود و از لحاظ کاغذسازی، پدیده ای منفی تلقی می شود.  1گندم، 

میرسازی را می توان  تحت ها و ماشین آلات خمیرسازی به علت ازدیاد یون سیلیس و مصرف بیش از حد مواد شیمیایی خفرسایش دستگاه

 (.29عنوان برخی از مشکلات ناشی از درصد بالای مواد معدنی در ترکیب کاه گندم اشاره کرد )
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 گیرینتیجه -5

 تشکیل نینسلولز و لیگ عمدتاً ازسلولز، همی کاغذ فیبری بخش باشد.کاغذ می هایویژگی بسیاری از یکنندهتعیین چوب شیمیایی ترکیب

 باشد. می کاغذ درون فیبر با فیبر منشاءاصلی اتصال مختلف، فیبری درسطوح سلولز بین مولکولهای جاذبه است. شده

ای در تولید کاغذ محسوب باشد؛ که مزیتی عمدهاز مقدار سلولز چوب بیشتر می مورد بررسی گونهمقدار سلولز اجزای مختلف  -6-1

 شود. می

 در را بین فیبری پیوندهای لیگنین  تشکیل با توجه به اینکه. پهن برگان استلیگنین کمتر از  اربسی لیگنین برای کاه گندم میزان -6-2

 د.شومحسوب میگونه شود، این ویژگی مزیتی دیگر برای این می کاغذ مقاومت تعویق انداخته و در نتیجه موجب کاهش به کاغذ

باشد که بیشتر از این مقدار برای چوب است. به نامطلوب، مقدار خاکستر آن میگندم، تنها نکته های شیمیایی کاهدر بررسی ویژگی -6-3

 های اکثر مواد غیرچوبی است.طور کلی مواد معدنی زیاد از ویژگی

ی طول فیبر پهن برگان مناطق معتدله متر و محدودهمیلی 3/2-1/2ی طول فیبر سوزنی برگان مناطق معتدله از آنجا که محدوده -6-2

 ی الیاف متوسط قرار می گیرند. از لحاظ طول در دسته گونهمتر است، می توان گفت که الیاف این میلی 1/1-3/3

 

 منابع

 پژوهشی _(. بررسی خواص بیومتری و شیمیایی باگاس مورد استفاده در کارخانه کاغذ پارس. مجله علمی 1311ا. ه. ) ،حمصی و ثمریها، ا.  .1

 .233-216( : 2)13علوم کشاورزی ،

( از الیاف نی. مجله پژوهشی تحقیقات علوم چوب و MDF(، بررسی امکان تهیه تخته فیبر نیمه سنگین )1313حبیبی، م.ر. و همکاران ) .2

 .222-226(: 2)19کاغذ ایران، 

شده از کلش ( ساخته MDF( ، بررسی اثر زمان پرس و مقدار رزین بر ویژگیهای تخته فیبر نیمه سنگین )1311حبیبی، م.ر. و همکاران ) .3

 .11-61(: 1)22پژوهشی تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران،  -برنج. دو فصلنامه علمی

به منظور  Helianthus annus(. بررسی تهیه خمیرکاغذ نیمه شیمیایی سولفیت خنثی از ساقه آفتابگردان 1316رودی، ح.ر. و ح. رسالتی ) .2

 .112-133(: 2)13بیعی، تولید کاغذ کنگره ای.  مجله علوم کشاورزی و منابع ط

بررسی بیومتریک الیاف مهمترین منابع لیگنوسلولزی ایران )از نظر کاغذسازی(. نشریه دانشکده منابع طبیعی،  .1366. پوران سلیمانی، .6

 .32دانشگاه تهران، شماره 

( کاه گندم، رساله APMPبررسی امکان تولید خمیر کاغذ پربازده سفید به روش مکانیکی پراکسید قلیایی ) . 1312. سراییان، احمدرضا .1

 برای دریافت درجه دکترا. دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران.

یران مجله منابع طبیعی ا(، بررسی قابلیت تولید خمیرکاغذ سودا از ساقه کلزا برای ساخت کاغذ فلوتینگ. 1316سفیدگران، ر. و همکاران )  .3

 ،69(2 : )233-226 . 

(، بررسی خصوصیات بنیادی چوب ساقه پنبه رقم ورامین جهت استفاده  در صنایع سلولزی. مجله پژوهشی 1312صالحی، ک. و همکاران ) .1

 .211-239( : 2)11تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران، 

چوب توسکای قشلاقی. مجله تحقیقات علوم چوب و کاغذ  APMPو  CMP(، خصوصیات خمیرکاغذ 1312فخریان روغنی، ع. و همکاران ) .9

 .92-16((: 22)پیاپی1)23ایران ، 

شی پژوه -. دو فصلنامه علمیAPMPو  CMP( ، بررسی تولید خمیرکاغذ حاصل از ذرت دانه ای با روشهای 1311فخریان، ع. و همکاران ) .13

 .113-166(: 2)22تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران، 

پایان نامه کارشناسی ارشد،  . بررسی مقاومت های کاغذ ساخته شده از کاه گندم و کلش برنج به روش سودای سرد،1331 .کاشانی ، پیمان .11

 کده مهندسی  چوب و کاغذ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع گرگان.دانش

 .213-213(: 2)61از کاه گندم. مجله منابع طبیعی ایران،  CMP( ، بررسی تولید خمیرکاغذ 1312ان )مرادیان، م.ه. و همکار .12
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آنتراکینون از ساقه کلزا. دو فصلنامه  -( ، بررسی ویژگیهای خمیر کاغذ تولید شده به روش سودا1311مظهری موسوی، س.م. و همکاران ) .13

 .39-19(: 1)22پژوهشی تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران،  -علمی

بررسی امکان تولید خمیر کاغذ از کاه گندم به روش حلال آلی، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده . 1333مهدوی فیض آبادی، سعید،  .12

 مهندسی چوب و کاغذ دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.

غذاهای دام و طیور و روش های نگهداری آنها، جلد  .1312 .نگ هوش ،شماع، ساعدی ،نیکپور تهرانی، کریم، عبدالحسین مروارید، محمود .16

 .2/1613دوم، اصول تغذیه دام و طیور، انتشارات تهران شماره 

و رقم جدید گندم نان برای سواحل گرم و مرطوب ساحل خزر، ایران.  3، مغان Cultivar Release. معرفی رقم 1313.وهاب زاده، مجتبی  .11

 .2،شماره 22مجله نهال و بذر، جلد 
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