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  شيميايي سولفيت خنثي  هاي مقاومتي خمير كاغذ نيمه ويژگيارزيابي 
  از ساقه كلزا
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  ، ايران دانشگاه تهران،، دانشكده منابع طبيعيارشد آموخته كارشناسي  دانش١
  ، ايراند اسلامي كرج دانشگاه آزا،مركز تحقيقات كشاورزي  دانشيار٢

 ، ايران دانشگاه تهران، استاد دانشكده منابع طبيعي٣
 ، ايران دانشگاه تهران،استاديار دانشكده منابع طبيعي ٤

  )١٦/٦/٨٨: ، تاريخ تصويب٢٦/٨/٨٧ :تاريخ دريافت(

  

  چكيده

هـاي   پخـت . ورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت      شيميايي سولفيت خنثي از ساقه كلزا م        هاي مقاومتي خمير كاغذ نيمه      ويژگيدر اين پژوهش    

هـاي     و زمـان   ۱ بـه    ۳ مختلف مواد شيميايي شامل سولفيت سديم و نسبت سولفيت سديم به كربنات سديم               ميزان از   گيري  بهرهمقدماتي با   

 درصـد   ۱۶ و   ۱۴،  ۱۲،  ۱۰،  ۸ ميـزان متفاوت پخت، انجام گرفته و پس از تحليل نتايج بازده خمير كاغذها، خميركاغـذهاي تهيـه شـده بـا                     

 دقيقـه   ۶۰ و   ۴۰،  ۲۰هـاي پخـت       سولفيت سديم و زمـان    % ۱۲كاغذهاي تهيه شده با       خمير و نيز  دقيقه   ۲۰سولفيت سديم و و زمان پخت       

ليتر استاندارد كانادائي پالايش شده        ميلي ۴۰۰خميركاغذها تا درجه رواني     .  شدند برگزيدهساز    هاي مقاومتي كاغذ دست      بررسي ويژگي  براي

 و شـاخص    mNm2/g ۵/۷ تا   ۶شاخص مقاومت در برابر پاره شدن اين خميركاغذها بين          . ساز ساخته شده است      از آن كاغذ دست    و پس 

ياد هاي    تأثير ميزان مواد شيميايي مصرفي و زمان پخت بر ويژگي         .  متغير بوده است   Nm/g ۵/۶۶ تا   ۶/۳۵مقاومت در برابر كشش آنها بين       

در اثر كاهش بازده، هر دو ويژگي افزايش يافته و در اثر زياد شدن مقاومت در برابر كشش، مقاومت               .  است دار بوده   معني% ۵ در سطح    شده

  .در برابر پاره شدن نيز افزايش يافته است

  

  هاي مقاومتي ، ساقه كلزا، بازده، عدد كاپا، ويژگيNSSCخمير كاغذ،  :كلمات كليدي
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 شيميايي سولفيت خنثي از ساقه كلزا هاي مقاومتي خمير كاغذ نيمه ويژگي                                   ارزيابي   ١٣٤

  مقدمه

هـا در تـامين اليـاف سـلولزي از منـابع چـوبي،                محدوديت
 كـرده   گريزناپـذير  از منابع سلولزي غير چوبي را        گيري  بهره
هاي تهيه خمير كاغذ و كاغـذ         بنابراين در زمينه روش   . است

  . جام است قابل توجهي در حال انهاي بررسياز اين منابع 
در كشور ايران، نيز با توجه به محدوديت و كمبـود منـابع             

 كاغـذي مـورد     هـاي   فرآوردهچوبي و ضرورت توليد و تأمين       
 از  گيـري   بهـره نياز جامعه و توسعه صنعت ملي توليد كاغذ،         

اگر چه  . منابع سلولزي غير چوبي امري اجتناب ناپذير است       
دي مـاده اوليـه     باگاس به عنوان يكي از اين منابع تـا حـدو          

مورد نياز توليد كاغذ چاپ و تحرير را تـامين نمـوده اسـت،              
 منابع  غير چوبي را نبايد از نظر دور          ديگرگيري از     ولي بهره 

از جمله اين منابع، ساقه گياه كلزا اسـت، كـه داراي            . داشت
  . ساقه با ساختار ليگنيني شده و قطور است

. سـعه اسـت   كشت اين گياه روغنـي در ايـران در حـال تو           
اي بـراي طـرح ملـي كلـزا            را سال پايه   ۱۳۷۸توان سال     مي

 كـشت كلـزا رشـد بـسيار         پـس  و از اين سال به       بشمار آورد 
 برنامـه وزارت جهـاد      برابر. چشمگيري در كشور داشته است    

 سطح زير كشت    ۱۳۹۳شود تا سال      بيني مي   كشاورزي پيش 
در سـال   .  هـزار هكتـار برسـد      ۷۵۰ به حـدود     در كشور كلزا  

 ۲۲ سطح زير كشت كلزاي كشور بالغ بـر          ۱۳۸۴‐۸۵زراعي  
 زيادي توليد نموده اسـت      ههزار هكتار بوده است كه پسماند     

 ناچيزي در زمينـه     هاي  بررسيبا توجه به اينكه تاكنون      ). ۸(
 از پسمانده ساقه كلزا در توليد خمير كاغذ انجـام           گيري  بهره

 از سـاقه    گيـري   بهـره  در زمينـه     بررسيلذا اين      گرفته است، 
كلزا به عنوان ماده اوليه ساخت خمير كاغـذ متمركـز شـده             

  .  است
 از منـابع غيـر چـوبي اليـاف          گيـري   بهره در   ها  بررسيالبته  

 از  گيـري   بهره در   بررسيسلولزي گسترده است و چند مورد       
در ) ١٣٨٣(سـفيدگران   . ها انجام گرفتـه اسـت       اين پسمانده 

ز سـاقه کلـزا بـراي       بررسي قابليت توليد خمير کاغذ سـودا ا       
ساخت کاغذ فلوتينـگ و مقايـسه آن بـا کـاه بـرنج عنـوان                

كند که شاخص مقاومت در برابر  پاره شدن خميرکاغـذ             مي
توليد شده از ساقه کلزا بيـشتر از بـرنج اسـت و علـت آن را                 

همچنـين  . داند  طول بلندتر الياف کلزا در مقايسه با برنج مي        
خته شده از گياهـان     هاي خمير کاغذهاي سا     مقايسه ويژگي 

غيرچوبي از جمله ساقه آفتابگردان و باگاس با خميـر كاغـذ            
ساقه كلزا، نشان داده اسـت كـه مقاومـت در برابـر كـشش               

ولي شاخص مقاومـت در     . خمير كاغذ ساقه كلزا بيشتر است     
برابر ترکيدن خمير کاغذ از كاه بـرنج بيـشتر از سـاقه کلـزا               

ب كمتـر خميـر کاغـذ       باشد علت آن، عدد کاپاي به مرات        مي
. باشد  ميتر بين الياف      کاه برنج و در نتيجه ايجاد اتصال قوي       

ولي مقاومت در برابـر ترکيـدن خميـر کاغـذ از سـاقه کلـزا                
مقاومـت بـه    . باشـد   بيشتر از باگاس و ساقه آفتـابگردان مـي        

اي کاغذهاي سـاخته شـده از باگـاس وکـاه             شدگي کنگره   له
  ). ٧(شده است گيري  برنج كمتر از کلزا اندازه

 ساقه كلزا و توليـد      ه از پسماند  گيري  بهره) ۱۳۸۶(موسوي  
 براي ساخت كاغذ چاپ و تحريـر        بري  رنگخمير كاغذ قابل    

.  آنتراكينون را مورد بررسـي قـرار داده اسـت          ‐با روش سودا  
متر، قطـر كلـي        ميلي ۰۳۹/۱ميانگين طول الياف ساقه كلزا      

 سـلولي اليـاف بـه       فيبر، قطر حفره سلولي و ضخامت ديواره      
. گيري شده اسـت     ، ميكرون اندازه  ۹۱/۴،  ۰۹/۱۹،  ۲۸ترتيب  

 سلولز، ليگنين و مواد استخراجي محلـول در   ميزانميانگين  
 و  ۶۳۳/۱،  ۱۶،  ۶۶/۴۱استن و خاكستر بـه ترتيـب برابـر بـا            

هــاي   از پخــتپــس.  درصــد بــه دســت آمــده اســت۴۶۶/۳
، ۱۶ انميـز مقدماتي، شرايط پخت شامل ماده شيميايي بـه         

 ۱۷۵ وزن خشك ماده سلولزي، دمـا،      پايه درصد بر  ۲۰ و   ۱۸
 دقيقـه و    ۷۰ و   ۴۰ و زمـان پخـت       سلـسيوس  درجه   ۱۸۵و  

 ميـزان  و آنتراكينـون بـه   ۱ بـه  ۸نسبت مايع پخت به ساقه  
 گــزينش وزن خــشك مــاده ســلولزي پايــه درصــد بــر ۲/۰

 از غربال خمير كاغذ بـين       پسدامنه تغييرات بازده    . اند  شده
 تـا   ۳/۲۴و دامنه تغييرات عدد كاپـا بـين         % ۵/۴۰ تا   ۳/۳۵%

 ميـزان بـا افـزايش شـدت شـرايط پخـت، از            .  بوده است  ۷۳
مانده در خمير كاغـذ كاسـته        بازده، عدد كاپا و ليگنين باقي     

 به منظور رسيدن به درجه      برگزيدهپالايش خمير كاغذ    . شد
ليتر انجام شـده و سـپس كاغـذهاي            ميلي ۳۵۰رواني حدود   

 فيزيكـي و    هـاي   ويژگـي  تهيـه شـده و       g/m2۶۰ز  سـا   دست
مقايـسه نتـايج ايـن      . گيـري شـده اسـت       مكانيكي آن اندازه  
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دهد، بـا وجـودي        گياهان غيرچوبي نشان مي    ديگربررسي با   
 از الك خميـر كاغـذ در حـد مناسـبي نبـوده              پسكه بازده   

هـاي    است، ولـي بـه دليـل عـدد كاپـاي مناسـب و ويژگـي               
وان از اين مـاده ليگنوسـلولزي       ت  مقاومتي در حد مطلوب مي    
 بـراي سـاخت كاغـذ      گيري  بهرهبراي توليد خمير كاغذ قابل      

  ).۸(چاپ و تحرير بهره جست 
هاي خميـر كاغـذ       ويژگي) ١٣٧٤(رحمتي و آهني كمانگر     

ــدهنيمــه شــيميايي ســولفيت خنثــي    ســاقه از بدســت آم
در ايـن  .  دماوند را مورد بررسي قرار دادند هآفتابگردان منطق 

ساقه شامل ميانگين طول الياف،     آماري   هاي  ويژگي شپژوه
 ، ١٠٢٣ ســلولي بــه ترتيــب هو ضــخامت ديــوارليــف قطــر 

هـاي    تركيـب . گيـري شـد      ميكرون انـدازه   ٧٨٣/٥ و   ١١/٢٤
، ٣٦/٢٢%، ليگنـين    ٣٥/٤٥%شيميايي سـاقه شـامل سـلولز        

 اسـتن   ‐، مواد استخراجي محلـول در الكـل       ٢٧/٥%خاكستر  
ــتخراجي ٣٧/٥% ــواد اس ــرم  و م ــول در آب گ  ٦٤/١٥%محل

 و  ١٦٥،  ١٥٠،  ١٤٠شرايط پخت با تغيير دما در       . شدتعيين  
ــسيوس ه درجــ١٧٠ ــان پخــت سل  ١٢٠ و ٦٠، ٤٥، ٣٠، زم

 هيدروكـسيد    پايه  بر ١٨% و   ١٦%دقيقه و دو ميزان قلياييت      
تـرين شـرايط        بازده و عدد كاپا در مناسـب      . سديم انجام شد  

 دقيقـه و    ۴۵خـت   ، زمـان پ   C    ْ۱۵۰ حـرارت    هدرج (،پخت
از .  به دست آمد   ٧/١٢١ و   ٨٥/٥٢%به ترتيب   ) ۱۸%قلياييت  

 ميلــي ليتــر ٣٥٠ روانــي هخميــر كاغــذ مناســب، در درجــ
 تهيه شـده    g/m2 ۱۲۰وزن پايه   كاغذ با    استاندارد كانادايي 

  ).۶(گيري شده است  هاي آن اندازه و مقاومت
شـيميايي سـولفيت       نيمـه  فراينـد ) ۱۳۸۵(جهان لتيباري   

 قـرار   بررسـي  را بر روي كاه گندم مـورد         ١)NSSC( يخنث
 ۱۷۵ و   ۱۶۵شرايط پخت شامل دما در دو سطح        . داده است 

ــه  ــسيوسدرج ــان سل ــواد  ۴۰ و ۲۰، ۳۰ و زم ــه و م  دقيق
ــد  شــدهگــزينش% ۱۶و % ۱۴، %۱۲شــيميايي  ــانگين. ان  مي

ــاف   ــول الي ــزان ط ــاف  ۱۱۳۲مي ــر الي ــرون، قط  ۵/۱۴ ميك
 ۲۹/۲، ضـخامت ديـواره       ميكـرون  ۹۲/۹ميكرون، قطر حفره    

، مــواد اســتخراجي %۱۹، ليگنــين %۵/۴۲ميكــرون، ســلولز 
و مـــواد اســـتخراجي محلـــول در % ۵/۶، خاكـــستر ۲۷/۴%

                                                 
‐۱  Neutral Sulfite Semi-Chemical 

بـازده  . گزارش شـد  % ۲۰/۳۰هيدروكسيد سديم يك درصد     
 بـوده   ۷۰‐۵۰و عـدد كاپـا حـدود        % ۷۰نهايي خمير كاغـذ     

زدايـي    مواد شيميايي بيشترين ليگنين   % ۱۲با مصرف   . است
يجاد شده و هر چه زمان پخت بيشتر شود عدد كاپا كمتـر             ا

‐۴۵۰درجه رواني استاندارد كانادايي در حـدود        . خواهد شد 
 ۹/۳‐۹/۲متـر و شـاخص مقاومـت بـه تركيـدن               ميلي ۵۵۰

kPa.m2/g ۹/۶ ‐۲/۵ و شــاخص مقاومــت بــه پــاره شــدن 
mNm2/g      ۷‐۵ و طول پاره شدن km     و مقاومت كشـشي 

۰۵/‐۵/۰ kN.m/gــ  ــد ك ــفتي ۵/۲‐۰۳/۲شش ، درص  و س
۲/۵‐۹/۶ kN.m/g  بهترين پخت با بيـشترين     .  گزارش شد

 ۱۷۵ دقيقـه در دمـاي       ۳۰ مقـاومتي در زمـان       هـاي   ويژگي
  ).۴(بوده است % ۱۶ و مواد شيميايي سلسيوس

هــاي خميــر كاغــذ  ويژگــي) ۱۳۸۵(حمــصي و همكــاران 
NSSC  سـاقه  . اند   از ساقه كلزا را بررسي كرده      بدست آمده

بـذر  نهال و    اصلاح   تحقيقات موسسه از   گيري  بهره كلزا مورد 
كرج تهيه شـده و بـه آزمايـشگاه چـوب و كاغـذ مازنـدران                

شرايط پخت بـراي توليـد خميـر كاغـذ شـامل            . شدمنتقل  
 ۴۰ و ۳۰، زمـان پخـت    سلـسيوس  درجـه    ۱۷۰دماي پخت   

 شـده   گـزينش  درصـد    ۲۰و  % ۱۰دقيقه و مـواد شـيميايي       
تـا   آزمايـشگاهي يـشگر   چهار خمير كاغـذ توسـط پالا      . است

 ۲۵±۴۱۰ ٢)C.S.F(  اســتاندارد كانــادايي درجــه روانــي 
سـاز     ورق كاغـذ دسـت     ۷پالايش شده و از هر خمير كاغـذ         

 مقـاومتي كاغـذ     هـاي   ويژگـي  بررسي. شد گرمي تهيه    ۱۲۷
ساز نشان داد كه بـا افـزايش مـواد شـيميايي و زمـان              دست

ذ از  هـاي خميركاغ ـ    پخت، بازده كاهش يافته و اغلب ويژگي      
جمله مقاومت در برابر كشش، مقاومت به لهيدگي در حالت          

اي، مقاومت در برابر پاره شدن و تركيدن، سفتي، طول            حلقه
اي   پاره شدن و مقاومـت بـه خـرد شـدن در حالـت كنگـره               

  ).۵(افزايش يافته است 
Wiederman) ۱۹۸۷(        فرآيند سولفيت خنثـي را بـراي ،

ار داده و تأثير شـرايط      تهيه خميركاغذ از ني مورد بررسي قر      
 درجــه ۱۵۵ـــ۱۷۰(پخــت، شــامل دمــا در دو ســطح     

، و مـواد    ) دقيقـه  ۷۵ـ ـ۱۲۰(، زمان در دو سـطح       )سلسيوس
                                                 

‐۲  Canadian Standard Freeness 
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 شيميايي سولفيت خنثي از ساقه كلزا هاي مقاومتي خمير كاغذ نيمه ويژگي                                   ارزيابي   ١٣٦

 درصـد و بـي كربنـات        ۱۵سولفيت سـديم    (شيميايي ثابت   
با اعمال اين شـرايط     . را ارزيابي كرده است   )  درصد ۵سديم  

بـه عـلاوه    .  درصـد بدسـت آمـد      ۵۸ـ ـ۶۳پخت، بازده نهايي    
اي   به روشـني قابـل ملاحظـه    NSSCبري خمير كاغذ      گرن

 مقاومتي خمير كاغـذ شـامل طـول پـاره           هاي  ويژگي. رسيد
ــا m۴۸۰۰( شــدن  ــر  )۴۲۰۰ ت ــت در براب ــاخص مقاوم ، ش

، شاخص مقاومت در برابر پـاره       kg/cm2 ۳/۲‐۴/۱تركيدن  
) ۶ـ۱۴( تا خوردن مضاعف     شمار،  mNm2/g ۷۱‐۶۲شدن  

  ).۱۰ (گزارش شد%) ۴۴ـ۵۳(و روشني  
Law از )۲۰۰۳( و همكاران ،Na2So3 , NaOH  بـراي 

توليد خمير كاغذ شيميايي مكانيكي از پوست كنـف و مغـز            
 ۸۵ تـا    ۵۵ كرده و بـه بـازده در دامنـه           گيري  بهرهچوبي آن   

  و مغـز     mm۱/۵۵طول الياف پوست    . اند  درصد دست يافته  
در شـرايط   . گيـري شـده اسـت        اندازه mm ۶۸/۰چوبي آن   

وسته كنف بازده بالاتري نسبت به مغز آن داشـته          ، پ همسان
ساز كه از خميـر كاغـذ پوسـت كنـف             كاغذهاي دست . است

، مقاومت در برابر كشش و مقاومت       چگالياند از     ساخته شده 
در برابر پاره شدن بيشتر، ولي ضريب پخش نوري كمتـر در            

  . باشد مقايسه با خمير كاغذ از مغز كنف  برخوردار مي
  

  ها مواد و روش

  ها سازي نمونه تهيه و آماده

 ســاقه كلــزاي مــورد آزمــايش از مزرعــه پژوهــشي  نمونــه
. پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران تهيه شـد         

آوري و پـس از        كيلوگرم ساقه كلزا از مزرعه جمع      ۳۰حدود  
متـر تبـديل       سـانتي  ۴ تا   ۲ به طول    هايي  قطعهمغززدايي به   

شـده و مغزگيـري شـده، بـراي          برش داده    هاي  قطعه. شدند
رسيدن به رطوبت تعـادل در محـيط آزمايـشگاه قـرار داده             

 بـراي هـا پـس از رسـيدن بـه رطوبـت تعـادل،           نمونه. شدند
 درونجلوگيري از تبادل رطـوبتي و تغييـر ميـزان رطوبـت             

ابعـاد اليـاف و     . هـاي پلاسـتيكي بـسته بنـدي شـدند           كيسه
گيري شـده و      زهتركيب شيميايي ساقه كلزاي بدون مغز اندا      

  ).۲(در گزارش جداگانه ارائه شده است 
  

  تهيه خمير كاغذ

 از نسبت سولفيت سديم به كربنـات سـديم          بررسيدر اين   
 معـادل   بـر پايـه    شـده و مـواد شـيميايي         گيري  بهره ۱ به   ۳

  . اند محاسبه شده) NaOH(هيدروكسيد سديم 
 شـده بـراي هـر       گيـري   بهـره  ساقه كلزاي بدون مغز      ميزان
بـوده و نـسبت     )  وزن خـشك   پايهبر( گرم   ۱۰۰رابر با   پخت ب 

  . شدبرگزيده ۱ به ۸وزني مايع پخت به وزن كلزا  
شـش  ) دايجـستر ( براي پخت ساقه كلـزا از ديـگ پخـت           

اي آزمايشگاه خمير كاغـذ دانـشكده منـابع طبيعـي             محفظه
 تنظــيم دمــا بــراي مجهــز بــه ترموســتات ،دانــشگاه تهــران

 گرم كننده اين دستگاه روغـن       سامانه.  شده است  گيري  بهره
 و  ١اين ديگ پخـت داراي حركـات دورانـي        . گليسرين است 
  .باشد   ليتر مي۷/۳هايي با ظرفيت  داراي محفظه

هاي مقدماتي از دو متغيـر زمـان پخـت و درصـد               در پخت 
 ۴۰ و   ۶۰زمان پخت در سه سـطح       :  مواد شيميايي به شرح   

، ۱۲،  ۱۴ ،  ۱۶ دقيقه و مواد شيميايي در پـنج سـطح           ۲۰و  
هـا    دما در كليـه پخـت     .  شده است  گيري  بهره درصد   ۸ و   ۱۰

 ۱۵بـدين ترتيـب     .  بود سلسيوس درجه   ۱۷۵ثابت و معادل    
تركيب شرايط به دست آمده و براي هر تركيب شرايط سـه            

پس از ارزيابي نتـايج و تجزيـه و تحليـل           . پخت انجام گرفت  
 ۵، بــا در نظــر گــرفتن بــازده خميــر كاغــذ، )۲(آمــاري آن 

به علاوه با هدف    .  شدند گزينشخميركاغذ با بيشترين بازده     
هاي انجام شده در زمـان        مقايسه تأثير زمان پخت نيز، پخت     

شده و عدد كاپاي خميركاغـذهاي       گزينش دقيقه   ۶۰ و   ۴۰
شرايط پخت خميركاغـذهاي    . گيري شد   شده اندازه  گزينش
  . در جدول يك خلاصه شده استبرگزيده

                                                 
‐١  Rotary Digester 
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 ٣٧١                           ١٤٤ تا ١٣٣، از صفحه ١٣٨٨، تابستان ٢، شماره ٦٢ع طبيعي، دوره هاي چوب، دانشكده مناب نشريه جنگل و فرآورده

  
  )سلسيوس درجه ۱۷۵دماي پخت (يركاغذهاي بهينه براي توليد کاغذ از ساقه کلزا شرايط خم ‐۱جدول 

  شرايط پخت
  کد تركيب شرايط

  )دقيقه(زمان پخت   درصد ماده شيميايي
A1 ۸  ۲۰  
A2 ۱۰  ۲۰  
A3 ۱۲  ۲۰  
A4  ۱۴  ۲۰  
A5  ۱۶  ۲۰  
B ۱۲  ۴۰  
C ۱۲  ۶۰  

  
 در آغـاز  :  انجام گرفتـه اسـت     زيرپخت خميركاغذ به شرح     

)  وزن خـشك   پايهبر  ( گرم ساقه بدون مغز كلزا       ۱۰۰دل  معا
 لازم مايع   ميزان محفظه ديگ پخت ريخته شده و        دروندر  

ساقه . پخت متناسب با نسبت مايع به ماده چوبي اضافه شد         
 دقيقــه تحــت ۳۰ محفظــه پخــت بــه مــدت درونكلــزا در 

در پـس از آن،     . آغشتگي كامل با مـايع پخـت قـرار گرفـت          
پـس از رسـيدن دمـاي       . بـسته شـد   محفظه ديـگ محكـم      

ــر    ــورد نظ ــاي م ــه دم ــگ پخــت ب ــسرين دي ) cº۱۷۵(گلي
 ديگ پخت قرار گرفته و عمليـات پخـت          درونها در     محفظه

هـاي ديـگ پخـت،        به دليل حركت دوراني محفظه    . شدآغاز  
 كامل بـا هـم      طور  بهمايع پخت و ساقه كلزاي موجود در آن         

  .مخلوط شدند
 را از دستگاه خارج كـرده       ها  پس از پايان هر پخت، محفظه     

و پس از سرد كردن آن، محتويات محفظه بر روي غربال بـا             
  مش تخليه شده و مايع پخـت از سـاقه            ۲۰۰اندازه سوراخ     

سـپس خميركاغـذهاي    . كلزاي پخته شده جدا شـده اسـت       
 طـور كامـل   بـه  از آب تحـت فـشار    گيـري   بهرهتوليد شده با    

 كامـل مـواد     شستشو شده و به منظـور اطمينـان از خـروج          
 از  پـس شيميايي پخـت از درون سـاقه كلـزا، خميركاغـذها            
پـس از   . شستشو به مدت چند دقيقه در آب غوطـه ور شـد           

فشردن دوباره خميركاغذها و شستشوي مجـدد آنهـا انجـام      
  .شد

 الياف چوب و تبديل سـاقه       هاي  دستهبه منظور جدا كردن     

اي  كلــزا پختــه شــده بــه اليــاف، از يــك پالايــشگر صــفحه 
پـس از جداسـازي اليـاف و        . شـد  گيـري   بهـره آزمايشگاهي  

 برابـر شستشوي نهايي خمير كاغذ، اندازه گيري عـدد كاپـا           
 TAPPIنامـه    آيـين om ۲۳۶ T ـ  ۰۶  شـماره نامـه  شـيوه 

  . انجام گرفت
 پـس گيـري بـازده        از پخت و انـدازه     پسگيري بازده     اندازه

  .جداسازي الياف به طور جداگانه انجام گرفته است
 از پايان هر پخت و شستشوي خميـر كاغـذ و پـس از         پس

 از پخت اندازه گيري شـده       پسهوا خشك كردن آنها، بازده      
  . است

  
  آماده سازي خمير كاغذ براي ساخت كاغذ دست ساز

در           شـده    گـزينش براي جداسـازي اليـاف خميركاغـذهاي        
             شــده وگيــري بهــره از دســتگاه همــزن آزمايــشگاهي آغــاز

نامـه شـماره      شـيوه  برابرسپس پالايش نهايي خمير كاغذها      
، توســط دســتگاه ١ TAPPIنامــه  ينئــ آom ۲۴۸ Tـــ ۰۰

  .  انجام گرفت٢پالايشگر آزمايشگاهي
نامـه شـماره     برابر آئين  تعيين درصد خشكي خمير كاغذ       ‐
۶۷ . D     استاندارد كانـادايي CPPAهـا     آزمـايش  ديگـر  و   ٣

  :زير انجام شده است به شرح Tappiنامه  طبق آيين

                                                 
‐١  Technical Association of Pulp and Paper Industry  

‐٢  PFI mill 

‐٣  Canadian Pulp and paper Association  
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 شيميايي سولفيت خنثي از ساقه كلزا هاي مقاومتي خمير كاغذ نيمه ويژگي                                   ارزيابي   ١٣٨

  om  ۲۲۷ T ‐۰۴ شماره نامه شيوه:  درجه رواني‐
   sp‐۰۶ شـماره  نامـه  شـيوه :  ساخت كاغـذ دسـت سـاز   ‐

۲۰۵T 
o1023        سازي كاغذهاي دست ساز در دماي          متعادل ‐  و  ±

   درصد ±250رطوبت نسبي 
                         اره شـــمنامـــه شـــيوه: هـــاي آزمايـــشي  تهيـــه نمونـــه‐
۰۱‐ om ۲۲۰ ـ T   
   wd ۴۲۶ T ـ ۷۰ شماره نامه شيوه:  كاغذچگالي ‐
  om ۴۱۴T‐۰۴ نامه شيوه:  مقاومت در برابر پاره شدن‐
  om ۴۱۰ T ۰۸ شماره نامه شيوه:  وزن پايه كاغذ‐
                      گيـــري ضـــخامت كاغـــذ طبـــق آيـــين نامـــه  انـــدازه‐
 از دستگاه ضـخامت سـنج       گيري  بهرهو با    om ۴۱۱ Tـ  ۰۵

  . انجام گرفت
ــشش ‐ ــر كـ ــت در برابـ ــيوه:   مقاومـ ــه شـ ــمارهنامـ                            شـ
   om  ۴۹۴۰ T ـ ۰۶
  

  طرح آماري

هاي كامل تصادفي بـراي تجزيـه و         از طرح آزمايشي بلوك   
بدسـت   پردازش نتـايج     براي شد و    گيري  بهرهها    تحليل داده 

 گيـري  بهـره  SPSS١ها از نرم افزار       گيري  اندازه از كليه    آمده
  . شد

 هـاي   ويژگي از اندازه گيري     بدست آمده براي بررسي نتايج    
فيزيكي و مقاومتي كاغذهاي دسـت سـاز سـاخته شـده، از             

ها   آزمون تجزيه واريانس چند طرفه و براي مقايسه ميانگين        
  . شدگيري بهرهاز جدول دانكن 

  

  نتايج

مقاومتي کاغـذ هـاي تهيـه شـده از          هاي فيزيکي و      ويژگي
 از سـاقه کلـزا در       NSSC خميـر کاغـذ      برگزيدههاي   نمونه

  . خلاصه شده است۲جدول 
ســاز از خميــر كاغــذهاي  ميــانگين ضــخامت کاغــذ دســت

 ميكـرون متغيـر اسـت       ۲۰۵ تا   ۱۳۰ ساقه کلزا بين     برگزيده
دهد كـه تـأثير       تجزيه و تحليل آماري نشان مي     ). ۱نمودار  (

                                                 
‐١  Statistical Package for Social Sciences 

% ۵ميزان مصرف مواد شيميايي بر ضخامت كاغذ در سـطح           
ها در سه گروه جداگانه قرار گرفتند        دار بوده و ميانگين     معني

همچنين ميـانگين ضـخامت كاغـذهاي سـاخته         ). ۱شكل  (
زمــان پخــت نيــز متفــاوت و دو گــروه قــرار  شــده در ســه 

مربوط )  ميكرون ۱۹۵( ميانگين ضخامت    بيشترين. اند  گرفته
در يـك   ) A3(  دقيقه    ۲۰به كاغذ ساخته شده با زمان پخت      

هـاي   گروه و ميانگين ضخامت كاغذ سـاخته شـده بـا زمـان           
 و ۱۴۰ ميـزان به ترتيب بـه  ) C, B( دقيقه ۶۰ و ۴۰پخت 
زياد شـدن   ). ۱شكل  (ر قرار دارد     ميكرون در گروه ديگ    ۱۳۰

  . زمان پخت باعث كاهش ضخامت كاغذ شده است
 از جداسازي الياف و ضخامت كاغذ نـشان         پس بازده   هرابط

شـود،    دهد كه هـر چـه بـازده خميـر كاغـذ زيـادتر مـي                 مي
اين رابطه نشان دهنـده     . ضخامت كاغذ نيز زيادتر شده است     

  .تر استتر بودن خميركاغذهاي با بازده بيش حجيم
 ظـاهري کاغـذهاي تهيـه شـده از          چگـالي  ميانگين   ميزان

 از وزن   گيـري   بهـره  ساقه کلزا كه با      برگزيدهخميركاغذهاي  
مــصرف مــواد . پايــه و ضــخامت نيــز محاســبه شــده اســت

 كاغذ نداشـته ولـي تـأثير زمـان          چگاليشيميايي تأثيري بر    
هـا در دو   باشد و ميـانگين    دار مي    كاغذ معني  چگاليپخت بر   

 مربـوط بـه     چگـالي كمتـرين   . گيرنـد   روه جداگانه قرار مي   گ
 خميـر    چگـالي  دقيقه است كه بـا ميـانگين         ۲۰زمان پخت   

 دقيقـه   ۶۰ و   ۴۰هـاي پخـت       كاغذهاي تهيه شده بـا زمـان      
 خميـر كاغـذهاي تهيـه       چگـالي ولي ميانگين   . اختلاف دارد 
 درجه در يـك گـروه قـرار         ۶۰ و   ۴۰هاي پخت     شده با زمان  

  .اند گرفته
 ظـاهري کاغـذ نيـز نـشان         چگالييابي اثر بازده بر روي      ارز
 كاغذ كاهش يافته    چگاليدهد كه در اثر زياد شدن بازده          مي

است، كه با توجه به زياد شدن ضخامت در اثـر زيـاد شـدن               
  .باشد بازده، دور از انتظار نمي

 مقاومتي مهم كاغذ ساخته شده شامل مقاومـت          دو ويژگي 
گيري   مت در برابر كشش نيز اندازه     در برابر پاره شدن و مقاو     

 نشاندهنده ميانگين شاخص مقاومت در      ۲شكل  . شده است 
برابر پاره شدن کاغذ هاي سـاخته شـده از خميركاغـذهاي            

  .باشد مي از ساقه کلزا برگزيده
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  )سلسيوس درجه ۱۷۵دماي پخت ( ساقه کلزا NSSCساز از خمير کاغذ  هاي كاغذ دست  ويژگي‐۲جدول 

کد 
  تيمار

ماده 
شميايي 

 )درصد(

زمان 
پخت 

 )دقيقه(

بازده 
کل 
(%)  

عدد 
  کاپا

 وزن پايه
g/m2 

ضخامت 
 )ميکرون(

  چگالي
(g/cm3) 

شاخص مقاومت 
 در برابر پاره شدن

(mN.m2/g) 

شاخص مقاومت 
در برابر کشش 

)N.m/g(  

A1 
A2 
A3 
A4 
A5  

۸  
۱۰  
۱۲  
۱۴  
۱۶  

۲۰  
۲۰  
۲۰  
۲۰  
۲۰  

۷۲  
۵/۷۱  

۶۹  
۵/۶۸  

۶۷  

۶۶  
۶۵  

۵/۶۴  
۵/۶۳  
۵/۵۶  

۴۷  
۶۵  
۶۴  
۶۳  
۶۷  

۲۰۵  
۲۰۰  
۱۹۵  
۱۸۵  
۱۸۰  

۲۳/۰  
۳۲۵/۰  
۳۳/۰  
۳۴/۰  
۳۷/۰  

۶  
۲/۶  
۴/۶  
۶/۶  
۹/۶  

۶/۳۵  
۲/۳۸  
۲/۳۹  

۴۲  
۴۴  

B  
C 

۱۲  
۱۲  

۴۰  
۶۰  

۵/۶۳  
۷/۵۸  

۵۰  
۴۵  

۶۳  
۶۱  

۱۴۰  
۱۳۰  

۴۵/۰  
۴۷/۰  

۴/۷  
۵/۷  

۸/۵۷  
۵/۶۶  

  

  
  ساقه کلزااز  برگزيده خميركاغذهاي  ميانگين و اثر مستقل ميزان مواد شيميايي بر ضخامت کاغذهاي تهيه شده از‐۱شكل 

  

  
   ميانگين و اثر مستقل مصرف مواد شيميايي بر شاخص مقاومت در برابرپاره شدن کاغذهاي ‐۲شكل 

   از ساقه کلزابرگزيده ساخته شده از  خميركاغذهاي 
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 شيميايي سولفيت خنثي از ساقه كلزا هاي مقاومتي خمير كاغذ نيمه ويژگي                                   ارزيابي   ١٤٠

 A1شـود خميركاغـذ     مـي  ديـده  ۲ که در شكل     طور  همان
 Cذ  کمترين شاخص مقاومـت بـه پـاره شـدن و خميركاغ ـ           

اثر مستقل ميـزان مـاده      .  آن را دارند   ميزانداراي بيشترين   
بـر روي مقاومـت   )  دقيقه۲۰(شيميايي در زمان پخت ثابت      

دهد كه در اثر زياد        نوع کاغذ نشان مي    ۵در برابر پاره شدن     
شدن مصرف مواد شيميايي شاخص مقاومـت در برابـر پـاره        

ف بـين   اخـتلا ). ۲شكل  (كند    شدن كاغذها افزايش پيدا مي    
  ).۳جدول (دار بوده است  معني% ۵ها در سطح  ميانگين

  
   تجزيه واريانس اثر ماده شيميايي بر شاخص مقاومت به پاره شدن‐۳جدول 

  مجموع مربعات  
S.S 

  درجه آزادي
df 

  ميانگين مربعات
M.S 

F 
  )آماره(

سطح 
  داري معني

  ۰۰۱/۰  ۰۷/۱۳  ۳۶/۰  ۴  ۴۶/۱  هابين گروه
      ۰۲۸/۰  ۱۰  ۲۸/۰  ها گروهدرون

        ۱۴  ۷۴۴/۱  کل

  
ــيميايي     ــواد ش ــصرف م ــت در م ــان پخ ــستقل زم ــر م اث

بر روي مقاومت در برابر پاره شدن خميركاغذها        ) ۱۲(%ثابت
هـا در دو      دار بـوده و ميـانگين        درصـد معنـي    ۵نيز در سطح    

كمتـرين شـاخص مقاومـت در       . اند  گروه جداگانه قرار گرفته   
در يك گروه قـرار     ) mN.m2/g ۴/۶معادل  (برابر پاره شدن    

 شاخص مقاومت در برابر پاره شدن       ميزانكه با   ) A3(گرفته  
 ۴۰/۷( دقيقـه    ۴۰هاي پخت     خمير كاغذ تهيه شده در زمان     

mN.m2/g) (B ( ــه ۶۰و ) mN.m2/g) (C ۵/۷( دقيقـــ

ولي ميانگين شـاخص مقاومـت در برابـر پـاره      . اختلاف دارد 
 ۶۰ و   ۴۰هاي پخـت      شدن دو خمير كاغذ تهيه شده با زمان       

  . دقيقه در يك گروه قرار دارند
دهـد     مقاومت به پاره شدن نـشان مـي        شاخصاثر بازده بر    

كه در اثر كاهش بازده شاخص مقاومت در برابر پـاره شـدن             
 ميـزان  نـشان دهنـده      ۳شـكل   ). ۲جـدول   (شـود     زياد مـي  

ميانگين شاخص مقاومت در برابر کشش کاغذ هاي سـاخته          
  :باشد مي از ساقه کلزا هبرگزيدشده از خميركاغذهاي 

  

  
   ميانگين و اثر مستقل مصرف مواد شيميايي بر انديس مقاومت به کشش ميزان ‐۳شكل 

   ساقه کلزابرگزيدهکاغذ هاي ساخته شده از خمير كاغذهاي 

  
 A1 مشخص اسـت خميـر كاغـذ         ۳ که از شكل     طور  همان

داراي کمترين ميزان شـاخص مقاومـت در برابـر کـشش و             
اثــر مــستقل .  اســتميــزان داراي بيــشترين Cخميركاغــذ 

بـر روي   )  دقيقـه  ۲۰(ميزان ماده شيميايي در زمـان ثابـت         
نشان ) ۳شكل  ( نوع کاغذ    ۵شاخص مقاومت در برابر کشش      

دهد كه در اثر زياد شدن مصرف مواد شيميايي، شاخص            مي
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مقاومت در برابر كشش افزايش يافته و تأثير ايـن عامـل بـر              
دار است    معني% ۵ابر كشش در سطح     شاخص مقاومت در بر   

ــرار   و ميــانگين) ۳جــدول ( ــه ق هــا در چهــار گــروه جداگان
  ).۳شكل (اند  گرفته

  
   تجزيه واريانس اثر ماده شيميايي بر انديس مقاومت به کشش‐۴جدول 

  مجموع مربعات  
S.S 

  درجه آزادي
df 

  ميانگين مربعات
M.S 

F 
  )آماره(

سطح 
  داري معني

  ۰۰۰/۰  ۱/۱۰۵  ۳/۳۲  ۴  ۵/۱۲۹  هابين گروه
      ۳/۰  ۱۰  ۰۸/۳  ها گروهدرون

        ۱۴  ۵/۱۳۲  کل

  
اثر مستقل زمان پخت بر شاخص مقاومت در برابر كـشش           

ها در    دار بوده و ميانگين     معني% ۵خميركاغذها نيز در سطح     
تـر    سه گروه جداگانه قرار گرفته و هر چه زمان پخت كوتـاه           

. يابـد   هش مـي  شود، شاخص مقاومت در برابر كشش كـا         مي
شاخص مقاومت در برابر كشش خمير كاغذ به ترتيب برابـر           

بـه  . گيري شده اسـت      اندازه Nm/g ۵/۶۶ و   ۸/۵۷،  ۲/۳۹با  
علاوه در اثر كاهش بازده، شاخص مقاومت در برابـر کـشش            

  ).۲جدول (يابد  ها افزايش مي کاغذ

رابطه بين شاخص مقاومت در برابر پاره شدن بـا شـاخص            
بر کـشش کاغـذهاي سـاخته شـده از خميـر            مقاومت در برا  

 ه نشان داده شـده اسـت، رابط ـ       ۴ كلزا در نمودار     ساقهكاغذ  
مستقيمي بين دو ويژگي وجود داشته و در اثر زيـاد شـدن             
شاخص مقاومت در برابر كشش، شاخص مقاومـت در برابـر           

 بيـشتر  در آغـاز  اين افـزايش    . يابد  پاره شدن نيز افزايش مي    
  .يابد  ميبوده و پس از آن كاهش

  

  
  رابطه بين شاخص مقاومت در برابر پاره شدن با شاخص مقاومت در برابر ‐٤شكل 

   کشش کاغذ هاي  ساخته شده از ساقه کلزا

  

  بحث 

هـاي مقـدماتي و تعيـين بـازده، هفـت             پس از انجام پخت   
تر از ديگـر خميـر كاغـذها تـشخيص            خميركاغذ كه شاخص  

 گـزينش  مقـاومتي    هـاي    ارزيـابي ويژگـي    بـراي داده شدند،   
 ۳۷۵±۵۰ تا درجـه روانـي       در آغاز اين خمير كاغذها    . شدند

پالايش شده و سپس از آنها، كاغذ دست ساز ساخته شده و            
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 شيميايي سولفيت خنثي از ساقه كلزا هاي مقاومتي خمير كاغذ نيمه ويژگي                                   ارزيابي   ١٤٢

  . هاي فيزيكي و مقاومتي آنها اندازه گيري شد ويژگي
هاي موثر در مقاومت در برابر پاره شـدن،           مترين ويژگي  مه

علاوه با زياد شـدن     به  . طول الياف و مقاومت ذاتي آنها است      
نسبت طول به قطر الياف، ميزان در هم رفتگي الياف بيشتر           

بـه دليـل    . يابـد   شده و مقاومت پاره شدن نيـز افـزايش مـي          
وابستگي زياد مقاومت در برابر پاره شدن به طول الياف، اين           
مقاومت به دليل اينكه طول اليـاف در اثـر پـالايش كـاهش              

بنابراين . يش حساس است  كند، لذا نسبت شدت پالا      پيدا مي 
 در اثر پالايش كم، مقاومت پـاره        در آغاز  موارد، در    بيشتردر  

 از آن با ادامه پـالايش در اثـر    پس رسيده و    بيشينهشدن به   
بريــده و كوتــاه شــدن و كــم شــدن مقاومــت ذاتــي اليــاف، 

  .كند مقاومت در برابر پاره شدن افت مي
ر كاغـذ از     شاخص مقاومت در برابر پاره شدن خمي ـ       ميزان

mN.m2/g۶  ۲۰'، %۸ در تركيــب شــرايط ،C º۱۷۵ تــا 
mN.m2/g۵/۷ ــرايط  C º۱۷۵، ۶۰'، %۱۶ در تركيـــب شـ

جدول تجزيه واريانس نشان داد كه اثـر زمـان و           . متغير بود 
مواد شيميايي برروي شاخص مقاومت در برابـر پـاره شـدن            

با افزايش زمان و مواد شيميايي اين شاخص        . دار است   معني
 كاهش بازده   ان به تو  علت اين افزايش را مي    . يابد  ش مي افزاي

زيرا در اثر كاهش بازده مواجه با انحـلال بيـشتر           . ارتباط داد 
ليگنين و خروج آن از ديواره سلولي به ويژه لايه بين سلولي            

تر شده و توان اتـصال   در اين حالت الياف مقاوم    . خواهيم بود 
 همانندي اينكه بررسي    با توجه به  . باشد  بين الياف زيادتر مي   

در مورد ساقه كلزا انجام نگرفتـه اسـت، مقايـسه نتـايج بـه               
دهـد كـه       نتـايج غيرچـوبي نـشان مـي        ديگـر دست آمده با    

 از  NSSCشاخص مقاومت در برابر پاره شدن خمير كاغـذ          
مـواد  % ۱۶ در تركيب شـرايط      mN.m2/g۳كاه گندم بين    

ــا Cº۱۶۵ و ۳۰'شــيميايي  ــmN.m2/g۶۸/۳ ت  ب در تركي
 متغير بـوده اسـت    Cº۱۷۵،  ۳۰'مواد شيميايي   % ۱۶شرايط  

)۴.(  
 از  NSSCدر بررسي توليد خميـر كاغـذ        ) ۱۳۸۴(ثمريها  
   شـاخص مقاومـت در برابـر پـاره شـدن را از       ميـزان باگاس،  

 mN.m2/g ۳۰/۴      ۴۰'،  %۱۰ در تركيب شـرايط  ،C º۱۷۰ 
 C º۱۷۰،  ۴۰'،  %۱۰ شرايط   ب در تركي  mN.m2/g۳۸/۷تا  

  .ستگزارش كرده ا

شاخص مقاومت در برابر پـاره شـدن        ) ۱۳۸۳(سفيد گران   
 در  mN.m2/g ۲۳/۷خمير كاغذ سودا از ساقه كلزا، را بين         

ــ ــرايط بتركي ــيميايي،  % ۱۶ ش ــواد ش ــا Cº۱۶۰، ۹۰'م  ت
mN.m2/g۳۱/۹ ۹۰'، %۲۰در تركيـــب شـــرايط ،Cº۱۷۰ 

مقايـسه نتـايج    .  از اين بررسـي اسـت      بيشترگزارش داد كه    
دهد كه    نتايج مرتبط با ساقه كلزا نشان مي      ها با      بررسي ديگر

بايد الياف ساقه كلـزا مقاومـت بـالاتري داشـته و بـه علـت                
بلندتر بودن، مقاومت در برابر پاره شدن برتري را بـه وجـود             

  .آورند مي
 و  NSSCدر بررسي توليـد خميـر كاغـذ         ) ۱۳۸۰(رودي  

 انـديس مقاومـت بـه پـاره شـدن           ميـزان ساقه آفتـابگردان،    
 از خميـر خـالص كارخانـه و خميـر           بدست آمـده  كاغذهاي  

   ۰۶/۶  و ۰۱/۵كاغــذهاي خــالص آفتــابگردان را بــه ترتيــب 
mN.m2/gگزارش كرده است  .  

 مهم مقاومتي كاغـذ، مقاومـت در        هاي  ويژگييكي ديگر از    
ترين  ماتصال بين الياف و مقاومت آنها، مه      . برابر كشش است  

 شـاخص   ميزان .عامل موثر در مقاومت در برابر كشش است       
 تا  ۶/۳۵مقاومت در برابر كشش خميركاغذ از ساقه كلزا بين          

۵/۶۶ N.m/g   تجزيه شـاخص نـشان داد      .  متغير بوده است
كه زمان پخت و درصد مواد شيميايي بر روي اين مقاومـت            

داري دارد و با افـزايش زمـان و مـواد شـيميايي               تاثير معني 
اين امـر بـه     . يابد  انديس مقاومت در برابر كشش افزايش مي      
از آنجـايي كـه     . دليل كاهش بازده و خـروج ليگنـين اسـت         

مقاومت در برابر كشش كاغذ به ميـزان اتـصال بـين اليـاف              
بستگي دارد و در اثر خروج ليگنـين، اتـصال بيـشتري بـين              

شود، لذا با كاهش بـازده مواجـه بـا افـزايش              الياف ايجاد مي  
در ) ۱۳۸۴(ثمريهــا . باشــيم مقاومــت در برابــر كــشش مــي

 شـاخص   ميزان از باگاس    NSSCبررسي توليد خمير كاغذ     
   تـــا N.m/g ۳۱/۵۷مقاومـــت در برابـــر كـــشش را بـــين 

N.m/g ۳۱/۵۷       ۱۰هـاي      به ترتيب براي تركيـب شـرايط %
، ۴۰'مـواد شـيميايي،     % ۲۰ و   Cº۱۷۰،  ۳۰'مواد شيميايي،   

Cº۱۷۰گزارش كرده است  .  
 از  NSSCدر بررسي توليـد خميـر كاغـذ         ) ۱۳۸۰(رودي  

 شاخص مقاومت در برابر پاره شـدن        ميزانساقه افتابگردان،   
كاغذهاي سـاخته شـده از خميـر كاغـذ خـالص از مخلـوط               
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 ١٤٣                           ١٤٤ تا ١٣٣، از صفحه ١٣٨٨، تابستان ٢، شماره ٦٢ع طبيعي، دوره هاي چوب، دانشكده مناب نشريه جنگل و فرآورده

برگان كارخانه چوب و كاغذ مازندران و خميركاغـذهاي           پهن
 ۲۸/۴۱ و   ۱۱/۳۵خالص از سـاقه آفتـابگردان را بـه ترتيـب            

N.m/gاعلام كرده است  .  
 ـ  نشان داد كه س ـبررسينتايج اين    عنـوان يـك    هاقه كلـزا ب

شـيميايي  هاي    تركيبمنبع الياف سلولزي غير چوبي از نظر        
خمير كاغذهاي  .  وضعيت مناسبي دارد   تشريحيو ساختمان   

نيمه شيميايي سـولفيت خنثـي از سـاقه كلـزا بـازده قابـل               
قبولي دارد اما به دليل عدد كاپاي بالا، رنگبري ايـن خميـر             

  . شود كاغذ پيشنهاد نمي
هاي انجام شده كاغذهاي      ظر گرفتن تجزيه و تحليل    با در ن  

تهيه شده از خمير كاغذ نيمـه شـيميايي سـولفيت خنثـي             
، ۶۰'،  %۱۲ از تركيـب شـرايط       گيـري   بهـره ساخته شـده بـا      

Cº۱۷۵ فيزيــك هــاي ويژگــي از ســاقه كلــزا بــا توجــه بــه 
. شود   آن به عنوان خميركاغذ برتر معرفي مي       بهينهمقاومتي  

 از سـاقه    NSSC مقاومتي خميركاغذ    هاي  همچنين ويژگي 
. باشـد    گياهان غيرچوبي مناسب مـي     ديگركلزا در مقايسه با     

عنوان يك ماده سلولزي جديد      هتواند ب   بنابراين ساقه كلزا مي   
صنايع كاغذ سازي و از آن جمله توليد كاغذ فلوتينگ مورد           

  . قرار گيردگيري بهره
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Abstract 
Mechanical properties of neutral sulfite semi-chemical (NSSC) pulps produced from rapeseed 

residues were investigated. Preliminary pulps were prepared applying different levels of sodium sulfite 
at constant ratio of Na2SO3/Na2CO3 of 3/1, and three pulping times. Then pulping yield was analyzed 
and pulps produced at 8-16% sodium sulfite (2% intervals) and 20 minutes pulping time were selected 
for further evaluation. In addition, three pulps produced with application of 12% sodium sulfite and 20, 
40 and 60 minutes pulping times were also evaluated. Pulps were refined to 400 ml CSF and then 
handsheets were made. Tear index varied between 6 to 7.5 mN.m2/g and tensile index at 35.6 to 66.5 
N.m/g. The effect of chemical charge as well as pulping times, on both tear index and tensile index 
was significant 95% level. Furthermore, lower yield pulps, showed higher values for both properties 
and tear index increased with increasing tensile index. 
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