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  ديفرمالده تيسولف روش به برنج كاه از شده تهيه يشيمياي ركاغذيخم يها يژگيو يبررس
  

  2رسالتي حسين و 1*سقاواز محمدزاده كامل

  ايران گرگان، طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه ركاغذ،يخم ارشد يكارشناس يدانشجو 1
  ايران گرگان، طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه كاغد، و خمير تكنولوژي استاد 2

  
  

  دهيچك
 برنج كاه .شد انجام برنج كاه از خميركاغذ هيته براي تيسولف) كوريل (مايع به ديفرمالده افزودن گذارياثر بررسي هدف با تحقيق اين

 شده منتقل ها شيآزما انجام براي گرگان دانشگاه كاغذ چوب عيصنا شگاهيآزما به و شده تهيه سلمانشهر شاليزارهاي از )طارم رقم(
 مواد مصرف با و دقيقه 90 و 30،60: پخت زمان سلسيوس، درجه 160 پخت دماي شامل ركاغذيخم ديتول يبرا پخت طيشرا .است

 اثرگذاري يبررس منظور به. است بوده يمصرف خشك ماده وزن پايه بر%) 6و 4دي،فرمالده% 20 و18 ،16ميسد تيسولف(ييايميش
 و شد هيته يگرم 60 ساز دست كاغذ ر،يخم نوع هر از .شدند گزينش 14- 12 يكاپا عدد محدوده در مختلف ارميت چهار ديفرمالده
 مايع در ديفرمالده از استفاده كه داد نشان هاآزمايش نتايج .شد يريگ اندازه TAPPI استاندارد از استفاده با آنها يمقاومت هاي ويژگي
CH2OHSO3  علاوه بر ماده فعالتيسولف پخت

 يار قويل كه باز بسيدروكسيون هي .كنديم آزاد ميد سديدروكسي واحد ه2 معادل -
CH2OHSO3 وني را آسان كرده و ييزدانيگني ليباشد، به طور قابل توجهيم

دار ن با سولفونيگنيز در واكنش با ليبه دست آمده ن -
 همانند يكاپا عدد در ركاغذيخم بازده ،ييزدانيگنيل در يريپذ نشيگز بهبود و ييزدانيگنيل در ليتسه سببن يگني ليهاكردن واحد

 .شودمي ركاغذيخم مكانيكي هاي ويژگي بهبود نيهمچن و
  

  كاغذ يمقاومت هاي ويژگي د،يفرمالده م،يسد تيسولف ركاغذ،يخم برنج، كاه :يديكل يها واژه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                            
  Email: k.mohamadzade@yahoo.com                سقاواز محمدزاده كامل   :مكاتبه مسئول  *

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

   ...از شده تهيه يشيمياي ركاغذيخم يهايژگيو يبررس                                                                                                                  
 

14

  مقدمه
ت يفي به كيابيركاغذ دستيع خمي صنايكنون يهاچالش

ست و يط زين حال سازگار با محيركاغذ و در عيبهينه خم
 و مواد خام و به ي آب، انرژيبا استفاده از مصرف كمتر

 حاصل از پخت يها از پسابي ناشيكمينه رساندن آلودگ
ند پخت يباشد، به ويژه فراي آنها ميمواد خام و رنگبر
 يادي است ميزان زيبات گوگردي تركمواد خام كه داراي

به عنوان مثال ( كنديد مينده را توليار آلايپساب بس
ل بالا لزوم استفاده يدلا .)2()ت و كرافتي سولفيندهايفرا

 يابي دستي متوسط برايگذارهي نو با سرمايهاندياز فرا
ن حال ينه و در عيت كم هزيفيبه فراورده هاي با ك

تواند با ين امر ميا. رسانديمست را يط زيسازگار با مح
ا ي و ي آليها كه با استفاده از حلالييهانديكاربرد فرا
 از يكي.  شودياتي متداول عمليهاندياصلاح فرا

 تيسولف ييايميش نديفرآ ركاغذ،يخم ديتول يندهايفرآ
 ديتول يبرا شتريب كه نديفرآ نيا .باشديم ميسد
 پس رد،يگيم قرار استفاده مورد برگان پهن از ركاغذيخم
 مورد ييايميش يندهايفرآ نيتر مهم از كرافت نديفرا از

 هايي برتري يدارا كه روديم شمار به درجهان استفاده
 بالاتر هياول يروشن درجه جمله از كرافت نديفرا به نسبت

  .باشديم بهتر يريپذ شيپالا و
ت يند سولفياز جمله نارسايي هاي گسترش نيافتن فرا اما
 ييايمي نشدن مواد شيابي و بازي بحث آلودگميسد

ند كرافت كه مواد يسه با فرايباشد كه در مقاي ميمصرف
شود، باعث نفوذ گسترش ي ميابي بازي مصرفييايميش

 يهايژگيو ،)1384( يحجاز ).6(شود  ي ميآلودگ
 سودا روش به برنج كاه از آمده دست به ركاغذيخم

 جينتا شانيا. داد قرار يبررس مورد را نونيآنتراك
 كشش، شاخص ،يپارگ طول شامل يكيمكان يها مقاومت
 سودا ركاغذيخم دنيترك شاخص ،يپارگ شاخص
  ، km 16/7 با برابر بيترت به را برنج كاه نونيآنتراك

Nm/g2/70،  mNm2/g4 ،  KPam2/g9/3 نمود اعلام 
 يبررس مورد در يقيتحق ،)1385(همكاران و يمهدو). 1(
 هيته يسودا و كرافت ا،يقل- اتانول كاغذ ريخم يهايژگيو

 داد نشان قاتيتحق جينتا. دادند انجام گندم كاه از شده

 اتانل خميركاغذ در همانند يكاپا كي در بازده بيشينه كه
 بازده داراي سودا و كرافت خميركاغذ دو به نسبت قليا -

 سه فيزيكي ويژگيهاي. بود) درصد 15.8تا 8.3(بيشتري
 محسوسي تفاوت گندم، كاه از شده تهيه اغذخميرك نوع
 خميركاغذ مقاومتي ويژگيهاي كه حالي در نداشتند هم با

 ديگر نوع دو به نسبت عمده طور به قليا - اتانل
  و همكارانZiaie-Shirkolaee . )5 (بود كمتر خميركاغذ

 گندم كاه ديآم فرم ليمت يد پخت اثرگذاري، )2007(
 مورد كرافت نديفرا با آن سهيمقا و سلولز بيتخر يبررو
 ليمت يد با گندم كاه پخت طيشرا. دادند قرار يبررس
 درجه 210 و 200، 190 يدما: (شامل ديآم فرم

 يآل حلال نسبت و) ساعت 3 و 2،1.5 (زمان و) سلسيوس
 داده نشان جينتا. بود%) 70و 30،50(ديآم فرم ليمت يد

 يدما در بالا يكيمكان مقاومت با كاغذ ريخم كه است
 فرم ليمت يد با قهيدق 150 زمان سلسيوس، درجه 210

 سهيمقا در عموم طور به دما است، آمده بدست% 50ديآم
. است داشته كمتر نقش ديآم فرم ليمت يد درصد با

 درجه كرافت پخت با سهيمقا در ديآم فرم ليمت يد پخت
 جهينت در و داده كاهش كمتر را سلولز ونيزاسيمريپل

 يكيمكان مقاومت يدارا ديآم فرم ليمت يد ركاغذيخم
  ).12 (است بوده كرافت ركاغذيخم به نسبت يشتريب

Hoang Quoc Lamريخم ديتول ،)2001(  و همكاران 
 دما، در دياس كيفرم از استفاده با را برنج كاه از كاغذ
 مورد را مختلف اسيد هاي غلظت و پخت هاي زمان
 به نزديك زدايي نليگني درصد شانيا. دادند قرار يبررس
 به پخت شرايط در خمير درصدي 44.4 بازده يك با% 85

 60 پخت زمان سلسيوس درجه 100 دماي(ملايم نسبت
  )7.(نمود اعلام) فرميك اسيد%90 غلظت دقيقه

L.Jimenezكاه از كاغذ ريخم ديتول ،)2000(  و همكاران 
. دادند قرار يبررس مورد را ديفرمالده از استفاده با گندم

 پايين مقادير در هلوسلولز بالاي ميزان داد نشان جينتا
 به يطيشرا در بنزن-اتانول استخراجي مواد و ليگنين
 از يفرآيند هاي عامل بالاي سطوح كه ديآيم دست
 شده گرفته بكار ييايميش ماده درصد و زمان دما، جمله
  . باشد
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 مدت، دراز پخت زمان طيشرا در آلفاسلولز بالاي مقدار
. ديآ يم بدست فرمالدهيد پايين غلظت در و بالا دماي
 تواندمي پايين دماي در فرمالدهيد بالاي غلظت نيهمچن

 هلوسلولز، و pH بازده،. باشد موثر انرژي جويي صرفه در
 بنزن-اتانول استخراجي مواد و ليگنين آلفاسلولز،
 به نسبت پخت زمان ييراتتغ به بيشتري حساسيت

  )3(.دادند نشان را فرمالدهيد غلظت
He Weiد بر ير فرمالدهي، تاث)1994(  و همكاران

 قرار ي كاه گندم را مورد بررسييايت قلي سولفيرسازيخم
د به يج نشان داد ميزان مناسب افزودن فرمالدهينتا. دادند
-ي ميگنوسلولزي درصد وزن خشك ماده ل2-1مايع 
د به مايع پخت سبب ين افزودن فرمالدهيهمچن.باشد

ن يگني ليرينش پذي و بهبود گزييزدانيگنيشتاب در ل
ر ي خميت رنگبري و بهبود قابلي مقاومتيهايژگي، وييزدا

 هدف با رو شيپ پژوهش ).11(به دست آمده شده است 
 نيهمچن و بالا يكيمكان يهايژگيو با يركاغذيخم ديتول
 از آمده دست به پساب يآلودگ بار كاهش و لكنتر يبرا

ت يند پخت سولفيبا اصلاح فرا يگنوسلولزيل مواد پخت
 يد درصدد كاهش اثرگذاري هاي منفيم با فرمالدهيسد

-يژگي كه منجر به افت بازده، افت ويپخت مواد سلولز
شود يها منهيش هزين افزاي  و همچني، نوريكي مكانيها

م يسدتيد در واكنش با سولفيهفرمالد. انجام گرفته شد
CH2OHSO3 علاوه بر ماده فعال

 واحد 2معادل -
ل كه باز يدروكسيون هي. كنديم آزاد ميد سديدروكسيه
 را ييزدانيگني ليباشد، به طور قابل توجهي ميار قويبس

CH2OHSO3ون يآسان كرده و 
ز در يبه دست آمده ن -

ن يگني لياهدار شدن واحدن با سولفونيگنيواكنش با ل
جه آن يكه نت. ن مي شوديگني ليش آبدوستيباعث افزا
ش بازده در ي، حفظ هلوسلولز و افزايين زدايگنيبهبود ل

). 6(شود يمار شاهد مي همانند نسبت به تيك كاپاي
 مشخص علاوه بر بهبود يك كاپايحفظ هلوسلولز در 

 پساب توليدي يكاغذ باعث كاهش بار آلودگريت خميفيك
 كاه ازن يهمچن . آن مي شوديطيست محيذاري زو اثرگ
 نيگزيجا توانديم كه يچوب ريغ ماده كي عنوان به برنج
 يگنوسلولزيل هياول ماده عنوان به شود يچوب منابع

  .شد استفاده

  مواد و روش ها
 شاليزارهاي از ،يبررس نيا در استفاده مورد برنج كاه

 شگاهيآزما به و هيته مازندران استان در واقع سلمانشهر
 آنگاه. شد منتقل گرگان دانشگاه كاغذ و چوب عيصنا

-2 هاي قطعه به ساقه هيبق و شده جدا هاساقه يسنبله
 برابر در شگاهيآزما طيمح در و ليتبد يمتريسانت 5/2

 طيمح با نشدن تبادل منظور به سپس. شدند خشك هوا
 از كاغذ ريخم پخت. گرفتند قرار يكيپلاست يهاسهيك در
 پخت گيد استفاده با و ديفرمالده تيسولف روش به اهك
 و چوب عيصنا شگاهيآزما در موجود چرخان يوستهيناپ

 كه گرگان يعيطب منابع و يكشاورز علوم دانشگاه كاغذ
  .شد انجام است، تريل 5/2 شيگنجا به مخزن 6 يدارا
 يشستشو لندرها،يس كردن سرد و پخت انجام از پس
 بعد مرحله در. گرفت انجام سرد آب با توليدي يرهايخم
 PFI گرشيپالا از استفاده با شده ياد يرهايخم
 و 400 ،300 (نظر مورد يروان يهادرجه تا يشگاهيآزما

 پس .دندش شيپالا) ييكانادا استاندارد در تريل يليم 500
 پايه بر يمقاومت هاي ويژگي يريگ اندازه منظور به آن از

 كاغذ عددTAPPI1، 12 مهنا نييآ 202om-88 استاندارد
 و هيته مارهايت از كي هر براي يگرم 60 سازدست

 يهاروش از استفاده با يمقاومت و يكيزيف يهايژگيو
  .شد يريگاندازه TAPPI ينامهنييآ استاندارد

  
  كاغذ خمير ويژگيهاي تعيين
 نامه نييآ T360om شماره اندارداست پايه بر عددكاپا
TAPPI استاندارد بنابر خمير پالايش .شد نييتع 

T248om نامه نييآ TAPPI بر نظر مورد يروان درجه و 
 نييتع TAPPI نامه نييآ T227om-92 استاندارد پايه
 پايه بر يمقاومت هاي ويژگي يريگ اندازه منظور به. شد

 كاغذ عدد TAPPI ، 12 نامه نييآ 202om-88 استاندارد
   .شد نظرگرفته در كاغذها از هرنوع براي ساز دست

                                                            
1 Technical Association of Pulp and Paper Industry 
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  .شد نييتع زير شرح به پخت هاي عامل - 1 جدول

  پخت يفاكتورها
  )خشك وزن پايه بر (گرم 100  كاه يهاساقه وزن

  10:1  (L/W) كاه به پخت عيما نسبت
  160  (ºC) :پخت دماي
  90  ):قهيدق(پخت زمان
  18 ،16  (%)ميسد تيسولف

  4 ، 2  (%)ديفرمالده
  

  .شد نييتع زير ياستانداردها برابر ساز دست يها كاغذ يها يژگيو- 2 جدول
  هايژگيو استاندارد

T411-om89 كاغذ ضخامت 

T414-om88 شدن پاره مقاومت سياند 

T403-om91 دنيترك مقاومت سياند 

T320-om88 شدن پاره طول 

T494-om88 يكشش مقاومت سياند 

  
  ج و بحثينتا

  است شده داده نشان 3 جدول در ديفرمالده تيسولف پخت نديفرا از استفاده با برنج كاه از توليدي يرهايخم يكاپا عدد و بازده
  

  ديفرمالده تيسولف پخت مختلف طيشرا در برنج كاه از توليدي يرهايخم يكاپا عدد و بازده - 3جدول
ن عدد يانگيم (%)ييايميدرصد مواد ش

 كاپا
ن يانگيم

تيسولف )درصد(بازده   AQ ديفرمالده
 شماره پخت

27 66  16 - - 1 
25 64  18 - - 2 

2/18 60  16 2 - 3 
45/16 6/59 16 4 - 4 
8/13 58 18 2 - 5  
1/12 2/58 18 4 - 6  
7/13 55 20 - - 7  
4/13 3/59  20 4 - 8  
75/12 8/58 18 4 1/0 9  
8/12 4/59 20 4 1/0 10  
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 نديفرا يريپذنشيگز بهبود باعث ديفرمالده يكل طور به
 سهيمقا با توانيم را امر نيا شود، مي پخت ييزدانيگنيل

 در كه 6 و 2 ماريت اي و 4و 1 يهاماريت يكاپا عدد بازده،
 با كاپا عدد بيترت به ،بازده واحد 6 به نزديك افت برابر
 بهبود دهند،يم نشان را يواحد 13 و يواحد 10 افت

 افزودن از يناش ييزدانيگنيل نديفرا يريپذنشيگز
 به توجه با امر نيا علت. ديد را پخت مايع به ديفرمالده

د يباشد كه فرمالدهن گونه يتواند بديسازوكار واكنش م
و CH2OHSO3-ون ي يط آبيت در محيدر واكنش با سولف

 NaOH4(د مي شودير تولي بر پايه رابطه ز.(  
 

Na2SO3+ CH2O + H2O → H2COHSO3Na + NaOH                          1معادله  
H2COHSO3Na+H2O→ CH2OHSO3

-+ NaOH + H-                            2معادله  
  

د بـا   يه شد در واكنش هر مول فرمالده      گونه كه ديد  همان
ــ ــولفي ــول س ــديك م ــال يت س ــاده فع ــر م ــلاوه ب  م ع

CH2OHSO3
م آزاد مـي    يد سد يدروكسي مول ه  2 معادل   -

باشـد بطـور    ي م يار قو يل كه باز بس   يدروكسيون ه ي .شود
ــوجه  ــل ت ــي ليقاب ــزدانيگن ــرده و  يي ــان ك ــ را آس  وني

CH2OHSO3
ن يگن ـيز در واكـنش بـا ل  ي ـبه دست آمده ن    -

 و  يدي ـفرالدهي كان ي انتها يباعث سولفوندار شدن گروهها   
. شــوديمــدار ليــكربون-α اســتخلاف شــدة يهــاســاختار
ــادار شــدن واحــدســولفون ــي ليه ــزايگن ش ين باعــث اف
ون در مـايع    ي ـن دو   ي ـوجـود ا  . ن مي شود  يگني ل يآبدوست

، حفــظ هلوســلولز و ييــن زدايگنــيبــود لپخــت باعــث به
مار شـاهد   ي همانند نسبت به ت    يك كاپا يش بازده در    يافزا
 است نموده مشخص هياول هايپخت مقايسه). 6(شود   يم

 سلـسيوس  درجـه  160 دماي و قهيدق 90 پخت زمان كه

 باعنايت 10 و 9 ،6 ،2 يهاپخت. است مناسب پخت براي
 خميـر  دي ـتول هدف با نيز و بازده و كاپا عدد بين رابطه به

 عدد محدوده در بهينه ماريت عنوان به ،يرنگبر قابل كاغذ
 يهـا نمونـه  از كي ـ هـر  .شـدند  گزينش 5/12±5/0يكاپا
 ـ درجـه  تـا  جداگانـه  طـور  به كاغذ ريخم  محـدوده  يروان
 شدند شيپالا  PFI MILLشگريپالا  از  استفاده  با  ±370 15
 دور شمار ،4لجدو در .شد ساخته يگرم 60كاغذ آنگاه و

 هماننـد  يروان درجه به يابي دست يبرا ازين مورد شيپالا
-يژگ ـيو .است شده داده نشان شده گزينش يمارهايت از

 ركاغــذيخم مختلــف يهــانمونــه از توليــدي كاغــذ يهــا
 نـشان  5 جـدول  در هماننـد  يروان درجه در شده گزينش

   .است شده داده
   

  
 همانند يروان درجه به يابيدست يبرا شيپالا دور شمار - 4ولجد

  ماريت
  تيسولف  ديفرمالده  AQ  پخت كد

 دور شمار
  شگريپالا

 از پس يروان درجه
  )CSF(شيپالا

S18  -  -  18  2000  410  
S18F  -  4  18  1500  385  

S18FA  1/0 4 18 1500  385  
S20FA  1/0 4 20 1200  390  

F: درصد 4 ديفرمالده                                  S18: درصد 18 ميسد تيسولف 
A :درصد 1/0 نونيآنتراكS20                                              : درصد 20 ميسد تيسولف  
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  370 رواني درجه در ديفرمالده تيسولف خمير توليد نتايج -5 جدول

  ها پخت كد
  S20FA  S18FA  S18F  S18  بررسي مورد ويژگي

  g/cm3(  44/0  44/0  44/0  43/0(كاغذ چگالي
  µ(  3/146  2/145  12/141  7/147(كاغذ ضخامت

  Kpam2/g(  6/3  74/2  3/2  98/1(كيدنتر به مقاومت شاخص
  65/32  33/31  21/25  1/20  (N.m/g) كشيدگي به مقاومت شاخص
  14/8  64/7  88/6  7/5  (N.m2/g)شدن پاره به مقاومت شاخص

  4  6  9  5/10  )تا جفت شمار(شدن تا به مقاومت
  1/52  6/47  2/41  2/40  )صددر(يروشن درجه
  54/93  20/92  75/90  8/89  )درصد (يمات

F: درصد 4 ديفرمالده                                  S18: درصد 18 ميسد تيسولف  
A :درصد 1/0 نونيآنتراك S20                                             : درصد 20 ميسد تيسولف  

  
   ساز دست كاغذ يمقاومت يهايژگيو يبررس

  دنيترك به مقاومت
 داراي پخت از توليدي كاغذ يدگيترك به مقاومت شاخص
 كه باشديم شتريب ديفرمالده بدون به نسبت ديفرمالده

 مناسب 2يريپذنشيگز به توانيم را امر نيا علت
 كه داد نسبت پخت ييزدانيگنيل واكنش در ديفرمالده
 تينها در كه هلوسلولز حفظ و ييزدانيگنيل بهبود باعث
 بهتر يريپذ شيپالا به كه افيال يآبدوست بهبود باعث
-انعطاف شيافزا موجب دهيپد نيا كه. شوديم يمنته
 كه شوديم افيال درازاي كمتر افت احتمال به و يريپذ
 جهينت در كه ابدييم شيافزا افيال نيب اتصال آن دنبال به
 هيتجز. شوديم شتريب زين كاغذ يدگيترك به مقاومت آن
 دنيترك آزمون به مربوط هاي ميزان نيانگيم انسيوار

 به مقاومت آزمون هاي ميزان نيب كه دهديم نشان
% 5سطح در يآمار نظر از شده، ساخته كاغذ دنيترك

 ها نيانگيم سهيمقا نيهمچن.دارد وجود دار يمعن اختلاف
 دنيترك مقاومت آزمون نيانگيم كه است آن از بيانگر
 يم قرار مختلف گروه چهار در ساز دست كاغذ

- يمعن يدهنده نشان 1 نمودار در كسانينا حروف(رنديگ

                                                            
2 Selectivity 

 به مقاومت ).باشديم درصد 95 اعتماد سطح در يدار
 كشش

 داراي پخت از توليدي كاغذ كشش به مقاومت شاخص
 باشديم شتريب ديفرمالده بدون پخت به نسبت ديفرمالده

 در بهتر يريپذنشيگز به توانيم را امر نيا علت كه
 شيپالا به منجر كه كرد اشاره ييزدانيگنيل نديفرا
 به كه داد نسبت ديفرمالده توسط شده جاديا بهتر يريپذ

 افت افتني حتمالا به و شيافزا يريپذانعطاف آن، دنبال
 شاخص شيافزا به منجر كه ابدييم كاهش افيال درازاي
 مقاومت انسيوار هيتجز جدول. شوديم يكشش مقاومت

 ميزان نيب يدار يمعن اختلاف كه دهديم نشان يكشش
 سطح در شده ساخته كاغذ كشش به مقاومت آزمون هاي

 نشان 2 نمودار در كسانينا حروف (دارد وجود% 5
  ).باشديم درصد 95 اعتماد سطح در يداريمعن يدهنده
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  مختلف يهاماريت در يدگيترك به مقاومت شاخص راتييتغ - 1 نمودار

  
 

  
 مختلف يهاماريت در كشش به مقاومت شاخص راتييتغ - 2 نمودار

  
  شدن پاره به مقاومت
 داراي پخت از توليدي كاغذ شدن پاره به مقاومت شاخص
 كه باشديم شتريب ديفرمالده بدون به نسبت ديفرمالده

 كه بهتر نسبت به يريپذ شيپالا به نتوايم را آن علت
 ديفرمالده با شده جاديا يريپذ نشيگز بهبود جهينت در

 نيح در افيال يدگيواكش شيافزا باعث كه داد نسبت
 به توجه با. است شده آنها كمتر يدگيدبيآس و شيپالا
 گرفت جهينت توان يم انس،يوار هيتجز جدول هاي داده
 شدن پاره برابر در تمقاوم آزمون هاي ميزان نيب كه

 اختلاف% 5سطح در يآمار نظر از شده، ساخته كاغذ
 دهديم نشان انسيوار هيتجز جدول. دارد وجود داريمعن
 پاره به مقاومت هاي ميزان نيب يداريمعن اختلاف كه

 دارد وجود درصد 5 سطح در شده ساخته كاغذ شدن

 يداريمعن يدهنده نشان 3 نمودار در كسانينا حروف(
  ).باشديم درصد 95 اعتماد سطح در
  

  شدن تا به مقاومت
 ديفرمالده داراي پخت از توليدي كاغذ تاشدن به مقاومت
 را آن علت كه باشديم شتريب ديفرمالده بدون به نسبت

 ديفرمالده با شده جاديا بهتر يريپذ شيپالا به توانيم
-انعطاف دادن شيافزا ضمن دهيپد نيا كه داد نسبت

-بيآس افت باعث افيال نيب هاي اتصال بهبود و يريپذ
 جدول هاي داده به توجه با. شوديم افيال وارهيد يدگيد

 هاي ميزان نيب كه گرفت جهينت توانيم انس،يوار هيتجز
 نظر از شده، ساخته كاغذ شدن تا به مقاومت آزمون
  .ندارد وجود داريمعن اختلاف% 5سطح در يآمار
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 اختلاف انسيوار هيتجز لجدو هاي داده به توجه با
 شدن تا به مقاومت آزمون هاي ميزان نيب يداريمعن

 در كسانينا حروف (ندارد وجود درصد 5 سطح در كاغذ

 95 اعتماد سطح در يداريمعن يدهنده نشان 4 نمودار
  ).باشديم درصد

  

 
  مختلف يهاماريت در شدن پاره به مقاومت شاخص راتييتغ - 3 نمودار

  
  

  
  مختلف يهاماريت در شدن تا برابر در مقاومت راتييتغ - 4 نمودار

  
  يروشن درجه

 درجه ميزان هاحالت همه در است، مشخص كه همانطور
 بيترك در نونيآنتراك و ديفرمالده از كه ماريت در يروشن
 ،)S18FA ، S20FA (است شده استفاده تيسولف مايع

 ليتشك به توانيم را آن علت. است افتهي كاهش
-تيسولف با ديفرمالده واكنش يط در ميسدديدروكسيه

 و پخت عيما تيائيقل pH زانيم شيافزا جهينت در و ميسد
 زرد رنگ هيسا ينوع جاديا لحاظ به نونيآنتراك ريتاث زين

 نشان انسيوار هيتجز جدول .داد نسبت ركاغذيخم در

 يروشن درجه ميزان نيب يداريمعن اختلاف كه دهديم
 5 سطح در يآمار نظر از شده ساخته سازدست كاغذ
 نشان 6 نمودار در كسانينا روفح (دارد وجود درصد
  ).باشديم درصد 95 اعتماد سطح در يداريمعن يدهنده
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  مختلف يهاماريت در يروشن درجه راتيتغ - 5 نمودار

  
  يريجه گيبحث و نت

ت ير كاغذ سولفيد خمي توليق با هدف بررسين تحقيا
د يبا توجه به بازده تول. د از كاه برنج انجام شديفرمالده

ز ضرورت يها و نك از پختير كاغذ و عدد كاپا هر يخم
و % 20ت يائيط قلينه با شراير كاغذ، پخت بهي خميرنگبر

 160قه، در دماي ي دق90در زمان پخت % 4د يفرمالده
 8/12 ي و عدد  كاپا4/59سلسيوس و با بازدهدرجه 
د يفرمالده.  گزينش شديدير كاغذ تولين خميترمناسب

گونه همان 2 و 1م برابر معادله يت سديدر واكنش با سولف
ك يد با يكه مشخص است از واكنش هر مول فرمالده

CH2OHSO3 عالم علاوه بر ماده فيت سديمول سولف
- 

جه ي در نت.م آزاد مي شوديد سديدروكسي مول ه2معادل 
-CH2OHSO ونيش درصد يباعث افزا

ون يو  3
ون ي). 4(شود يط واكنش مي در محليدروكسيه
باشد به طور قابل ي ميار قويل كه باز بسيدروكسيه

CH2O HSO3 وني را آسان كرده و ييزدانيگني ليتوجه
- 

ن باعث سولفوندار يگنينش با ل به دست آمده در واك
 يها و ساختاريديفرالدهي كاني انتهايشدن گروهها

دار شدن شده، كه سوافوندار ليكربون-αاستخلاف شدة 
ن كه يگني ليش آبدوستين باعث افزايگني ليهاواحد

ون در مايع پخت باعث بهبود ين دو يجه وجود اينت
ك ي در ش بازدهي، حفظ هلوسلولز و افزاييزدانيگنيل

 به ].6[شود يمار شاهد مي همانند نسبت به تيكاپا
ر ي كاغذ، خمي و نوري ويژگي هاي مقاومتيابيمنظور ارز
 csf 400  يد به درجه روانيت فرمالدهيكاغذ سولف

 ي دست ساز استاندارد برايرسانده شد و از آن كاغذها
.  ساخته شدي و نوريكي، مكانيكيزيف ويژگي هاي يابيارز
انس و آزمون دانكن يه واريج به دست آمده از تجزينتا

 ي به استثنا4مار ير كاغذ توليدي از تينشان داد كه خم
س مقاومت به پاره شدن در همه ي و انديويژگي هاي نور

به طور . مار ها بوده استيها بهينه تر از ديگر ت يژگيو
ساز توليدي از  دستيهاكاغذ ي مقاومتيهايژگي ويكل
مار شاهد برتر يد نسبت به تي داراي فرمالدهيهاماريت

 18 از تيسولف ميزان افزايش بان يهمچن. ]11[بوده 
 كه شد پارگي به مقاومت افت باعث درصد 20 به درصد
 نينهمچ. باشد افيال يدگيد بيآس به توانديم آن علت

 افزايش تركيدگي به مقاومت تيسولف ميزان افزايش با
 شدن پذيرتر انعطاف به توانمي را آن علت كه يافت،
 نسبت بيشتر هيدروژني هاي اتصال تيقابل ايجاد و الياف
 پالايش خمير در نيز ها نرمه ميزان اين بر علاوه. داد

 الياف بين در آنها گرفتن قرار با و يابدمي افزايش شده
 شده، تركيدگي به مقاومت افزايش موجب شده، الايشپ
 شيافزا زين شدن تاه به مقاومت ت،يسولف ميزان شيافزا با
 اتصال افزايش به توانيم زين را آن علت كه است افتهي

   .]11[ داد ارتباط الياف بين هاي
 نبود در ديفرمالده افزودن با كاغذ و ريخم روشني درجه

 موجب ت،يسولف پخت عيما در نونيآنتراك بود با اي و
 در آن ميزان نيكمتر و است شده يروشن درجه كاهش
 شده استفاده نونيآنتراك همراه به ديفرمالده از كه يحالت
 ليتشك به توانيم را آن علت كه شد ديده است
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-تيسولف با ديفرمالده واكنش يط در ميسدديدروكسيه
 و پخت عيما تيائيقل pH زانيم شيافزا جهينت در و ميسد

 در زرد رنگ هيسا ينوع جاديا به نونيآنتراك ريتاث زين
  .داد نسبت ركاغذيخم
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The Survey of Chemical Paper Pulp Properties Produced from Rice Straw 
Based on Formaldehyde Sulfide Method. 

 
k. Mohamadzadeh Saghavaz*1 and H. Resalati2 

 

 
Abstract  
The aim of this study was to evaluate the effect of formaldehyde addition to Sodium Sulfide 
cooking liquor for chemical Pulp Production from rice straw. Rice straw (oryza sativa) was 
collected from the rice field of Salmanshahr and was carried to the laboratory of wood and paper in 
Gorgan University. Digestion conditions of pulp included cooking temperature of 160 °C, digestion 
times of 30, 60 and 90 min and useing chemical (16, 18 and, 20% Sodium sulfite and 4 and 6% 
formaldehyde) based on oven dry dosages weight of raw material. Four different treatments, at a 
Kappa number ranges of 12 - 14 were selected from each pulp In order to evaluate the effect of 
formaldehyde added based on Kappa number and pulp yield relations. Hand sheets with grammage 
of 60 g/m2 were prepared from each of pulp samples and their properties were measured using the 
related Tappi standard. The results indicated that the addetion of formaldehyde in sulfite liquor 
increased the pulp yield at the same Kappa number, accelerated delignification rate and improved 
delignification selectiving as well as improving the mechanical properties of paper.  
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