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 چكيده

از ايستگاه تحقيقات پنبه  )Hibiscus cannabinusگونه  7635اي  واريته برگ پنجه( كنف مورد استفاده در اين تحقيق

متر تبديل و پس از شستشو  سانتي 4- 5هاي كنف پس از جداسازي از مغز چوبي گياه به قطعات  پوست نمونه. ورامين تهيه شد

تحت شرايط پخت متفاوت كرافت . ر كاغذ كرافت مورد استفاده قرار گرفتبراي تهيه خميبا هوا خشك شدن و با آب 

، قليائيت 1به  7، نسبت مايع پخت به وزن خشك پوست گراد درجه سانتي 170 حرارت پخت  ، درجهدرصد 25سولفيديته (

و  درصد 60تا  50، خمير كاغذهاي متعددي در محدوده بازده )هدقيق 75و  50، 30و زمان پخت  درصد 18و  16، 14فعال 

نتايج ارزيابي خمير كاغذهاي حاصله نشان داده است كه اثر مستقل درصد قليائيت فعال و . توليد گرديد 30تا  17عدد كاپاي 

روي درصد بر 5و  1دار و اثر متقابل آنها در سطح  درصد معني 1زمان پخت برروي بازده و عدد كاپاي خمير كاغذ در سطح 

كاغذ و عدد كاپا، سه تيمار  با توجه به رابطه بين بازده خمير. دار بوده است روي عدد كاپا معنيبربازده بدون معني ولي 

منظور تعيين عدد كاپا و درجه رواني مناسب به لحاظ خصوصيات  به. انتخاب شد 30و  25، 20مختلف در محدوده عدد كاپاي 

، 400با عدد كاپاي متفاوت و درجات رواني مختلف  ساز حاصل از خمير كرافت پوست كنف  بهينه كاغذ، كاغذهاي دست

و  25نتايج حاصل نشان داد كه خمير كاغذ كرافت حاصل از پوست كنف در عدد كاپاي . ارزيابي شد (ml, CSF) 500و  450

  .تري بوده است داراي كيفيت مطلوبهاي كاغذ،  از نظر مجموع ويژگي 400در درجه رواني 

  

  ، خمير كرافت، بازده خمير كاغذ، عدد كاپا، درجه رواني خمير كاغذپوست كنف :كليدي هاي واژه

  

  مقدمه

 ـ   رهنگي و ـبا افزايش جمعيت و توسـعه صـنعتي، ف

هـاي آن   وردهآاغذ و فـر ـاقتصادي در مقياس جهاني، ك ـ

  ژيك اهميت روزافزوني ـراتـالاي استـك كـوان يـعن هـب

ي هـا  در اين راسـتا، كشـورهايي كـه از جنگـل     .اند يافته  

 ـ ـيـتجاري وسيع و مواد اول اسب و فـراوان  ـه چـوبي من

اغذهاي ـافت كـازيـوسعه بـبر ت برخوردار نيستند، علاوه

  رچوبي ـع غيـابـاده از منـاستف ود را درـباطله، تلاش خ

                                                
1 hnresalati@yahoo.com  مسئول مكاتبه: -*  
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كاغـذ حاصـل از گياهـان    خميـر   كيفيـت . اند متمركز كرده

غيرچوبي به ابعاد الياف آنها و فراينـد خميرسـازي مـورد    

ستفاده بستگي دارد و كاغـذ حاصـل از فراينـد شـيميايي     ا

 ،توزينسـكي ( تر از ساير فراينـدها اسـت   كرافت مستحكم

1993(.  

 Hibiscus الرشد كنف از گونه ساله و سريع گياه يك

cannabinus اين گياه بعد از . و جزء گياهان ليفي است

 ـ ماهه به سن بلوغ و بهـره  5تا  4دوره رشد كوتاه   رداريب

سد و عملكرد توليد الياف آن براي مصرف در صنايع ر مي

تـن در هكتـار در    18تا  12هاي آن  و فراورده خمير كاغذ

 ،كالـدور و همكـاران  ( باشـد  سال بر پايه وزن خشك مـي 

ساقه گياه كنف داراي دو بخش . )1996 ،اتچيسون ؛1990

پوسـت كنـف    كه است 2و مغز چوبي 1مجزا شامل پوست

 70تـا   60و مغـز چـوبي آن    اقهدرصد وزن س ـ 40تا  30

 ـده را تشـكيل مـي   درصد سـاقه  هـو و   ؛1996 ،بگبـي ( دن

پوست كنف ). 2001 ،اوتاني و همكاران ؛1999 ،همكاران

متر اسـت كـه    ميلي 4تا  2 بلند و عموماً داراي الياف نسبتاً

ــر كاغــذ كرافــت حاصــل از آن داراي ويژگــي  هــاي  خمي

برگـان   سـوزني  مقاومتي قابل مقايسه با خمير كاغذ چوب

عنـوان   خمير كاغـذ پوسـت كنـف بـه     رو، از اين. باشد مي

عنـوان خميـر    برگان و يـا بـه   جايگزين خمير كاغذ سوزني

ــالتي  ــي درح ــي و جبران ــذ تكميل ــ كاغ ــه ت ــوب أك مين چ

باشـد  هـايي مواجـه    برگان با كمبـود و محـدوديت   سوزني

  .)2002 ،ليو ؛2000 ،بيرد(توصيه شده است 

 ـ در سـال   هونيكس در تايلنـد ك ـ كارخانه كاغذسازي ف

اندازي شده است، اولين كارخانه در جهان بـوده   راه 1975

است كه خمير كاغذ از كنـف در مقيـاس تجـارتي توليـد     

در حال حاضر، ايـن كارخانـه بـا اسـتفاده از     . نموده است

 كارگيري مواد سلولزي مختلف بامبو، فرايند كرافت و با به

ر سـال كاغـذ چـاپ و    تن د 160000اوكاليپتوس و كنف 

  .)1983 ،نگاورمك اتچيسون و ( كند تحرير توليد مي

بـري خميـر كاغـذ شـيميايي كرافـت از       توليد و رنگ

تر بوده و بـه   پوست كنف، در مقايسه با مواد چوبي، آسان

                                                
1- Bast 
2- Core 

كـلارك و  ( باشـد  انرژي و مواد شيميايي كمتري نيـاز مـي  

  .)1971 ،همكاران

) 1340هـه  د( در يك مقطع زماني خـاص در گذشـته  

هاي شمال كشور و  هكتار از اراضي استان 10000بيش از 

مين ماده اوليـه صـنايع نسـاجي و    أاستان خوزستان براي ت

بافي و نيز تهيه محصولات سـنتي ماننـد ريسـمان و     گوني

 ،خدابنـده ( طناب به كشت كنف اختصـاص داشـته اسـت   

1987(.  

سســه تحقيقــات ؤنتــايج تحقيقــات انجــام شــده در م

مير و كاغذ هنـد نشـان داده اسـت كـه كيفيـت      مركزي خ

خمير كاغذ شيميايي ساقه كنف از خميـر كاغـذ شـيميايي    

عنـوان   سسه گياه كنف را بـه ؤاين م. بامبو بالاتر بوده است

يك منبع اليافي با پتانسيل براي استفاده در صنايع خمير و 

پنت و ( كاغذ در كشور هند معرفي و پيشنهاد نموده است

  .)1990 ،ينولكارك

نتايج تحقيقات و تجربه توليد خمير كاغذ از كنـف در  

خميـر   درصـد  100كشور چين حاكي از آن اسـت كـه از   

تـوان بـراي توليـد     بري شده كنف مـي  كاغذ شيميايي رنگ

كاغذهاي استاندارد چاپ افست و لترپرس و كاغـذ پايـه   

عنوان جايگزين بخشي از  براي ساخت كاغذ گلاسه و يا به

هـاي كاغـذ    وردهآوب براي ساخت انواع فرخمير كاغذ چ

  .)1993 ،ايرس( استفاده نمود

 از توليد و ارزيابي خمير كاغـذ نتايج تحقيقات حاصل 

CMP  نشـان داده اسـت كـه در شـرايط مشـابه،      از كنف

دارند و  4بازده زيادتري نسبت به الياف مغز 3الياف پوست

كاغذ توليد شده از پوست مقاومت بـه كشـش و انـديس    

گي بيشتر و ضريب پخش نور كمتري نسـبت بـه مغـز    پار

به . دهند داشته و هر دو پاسخ متفاوتي به پالايش نشان مي

هـاي فيزيكـي و شـيميايي در اليـاف      سبب وجود اختلاف

گيري گرديد كـه بهتـر    پوست و مغز، در اين تحقيق نتيجه

صـورت    صـورت جداگانـه   است پخت پوست و مغـز بـه  

لاو و  ؛1997 ،ايلور و همكـاران ت ؛1981 ،گارتسيد(پذيرد 

  ).2003همكاران، 

                                                
3- Bast fibers 
4- Core fibers 
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در تحقيقــي بــا عنــوان بررســي گيــاه كنــف در تهيــه 

خميركاغذ نشان داده شده است كه مغز گياه كنف با توجه 

تنهايي براي تهيه خميركاغذ مناسب  هاي ذاتي، به به ويژگي

دليل دارا بـودن اليـاف بلنـدتر،     نيست ولي پوست كنف به

ليگنــين كمتــر بــراي كاغذســازي بســيار ســلولز بيشــتر و 

  ).2000پور و همكاران،  زيفائ( تر است مناسب

به محدوديت منـابع  و با عنايت  توجه به موارد فوق با

ساله كنف كـه در   الرشد و يك ، گياه سريعدر كشور چوبي

هــاي شــمالي و  منــاطق مختلــف كشــور از جملــه اســتان

اند بـراي  تو خوزستان سابقه كشت موفقي داشته است، مي

تأمين ماده اوليه سلولزي كارخانجات توليد خمير و كاغـذ  

در ايـن پـژوهش   . كشور پتانسيل بسيار اميدبخشـي باشـد  

هاي خمير كاغذ و كاغذ كرافت حاصـل از پوسـت    ويژگي

رواني مختلـف مـورد بررسـي      كنف در عدد كاپا و درجه

  .قرار گرفت

  ها مواد و روش

اي  ريتـه بـرگ پنجـه   وا(كنف مورد نياز در اين تحقيق 

از ايســـتگاه ) Hibiscus cannabinusگونـــه  7635

تحقيقات پنبه ورامين تهيه شـد و پـس از قطـع تصـادفي     

گياهان، به مركـز تحقيقـات و آمـوزش شـركت چـوب و      

هـاي   منظـور تهيـه نمونـه    بـه . كاغذ مازندران منتقل گرديد

موردنظر براي تهيـه خميـر كاغـذ، پوسـت كنـف پـس از       

متـري   سانتي 4-5غز چوبي گياه، به قطعات جداسازي از م

و درصد هوا خشك شد با  تبديل و پس از شستشو با آب،

منظور توليد خميـر   به. گيري گرديد ها اندازه رطوبت نمونه

گـرم وزن خشـك پوسـت     300كاغذ، هر پخت با معادل 

فاكتورهاي ثابت هـر پخـت   . كنف در سه تكرار انجام شد

ــولفيديته  ــامل س ــد 25(ش ــرارت  ،)درص ــه  170(ح درج

و نسبت مايع پخت بـه وزن خشـك پوسـت     )گراد سانتي

و فاكتورهاي متغير پخـت شـامل قليائيـت    ) 1به  7(كنف 

و زمان پخت در ) درصد 18و  16، 14(فعال در سه سطح 

با توجه . در نظر گرفته شد) دقيقه 75و  50، 30(سه سطح 

ر كدام به دو فاكتور متغير قليائيت فعال و زمان پخت كه ه

. پخت انجام گرديـد  27 وعمدر مجداراي سه سطح بوده، 

در پايان مرحله پخت، خمير كاغذ پـس از شستشـو، هـوا    

خشك شدن و تعيين رطوبت، وزن كاملاً خشك آن تعيين 

عدد كاپاي خميـر كاغـذ   . و بازده خمير كاغذ محاسبه شد

ــين  ــا آئ ــابق ب ــه  مط ــماره  TAPPIنام ــتاندارد ش -85اس

om236T پس از جداسـازي اليـاف توسـط    . رفتانجام گ

 CPPA Usefulديسكي، طبق استاندارد ديفيبراتوريك 

Method D.6u،  آندرصـد خشـكي    خمير شستشـو و 

براي تعيين درجه رواني خميـر كاغـذ و انجـام    . تعيين شد

و  om227T -94ترتيب از استانداردهاي شماره  پالايش به

85-om 247T نامه  آئينTAPPI  بـراي  . استفاده گرديـد

، 400خمير كاغذ پالايش شده پوست كنف درجـه روانـي   

در هر تيمار و  در نظر گرفته شد (ml,CSF) 500و  450

گـرم   60±1ساز با وزن پايه  عدد كاغذ دست 7-10تعداد 

 om205T -88 بر مترمربـع مطـابق بـا اسـتاندارد شـماره     

خواص فيزيكي كاغذ شامل . ساخته شد TAPPIنامه   آئين

-89 ترتيب مطابق با استانداردهاي زن پايه بهو و ضخامت

om 411T  88و-om 410T  خـــواص . ارزيـــابي شـــد

 مقاومتي كاغذ شامل مقاومت به تركيدگي، مقاومت كششي

ــه    و ــز ب ــارگي ني ــه پ ــت ب ــ مقاوم ـــت ــا ـرتيب مطاب ق ب

 و om 403T ،88-om 497T-97اي شماره ـداردهـاستان

88-om 414T نامه   آئينTAPPI ـ ، انـدازه  . ري گرديـد گي

سـاز   وتحليل خصوصيات كاغذهاي دسـت  منظور تجزيه به

حاصل از خمير كاغـذ كرافـت پوسـت كنـف، از آزمـون      

ها  بندي ميانگين تجزيه واريانس استفاده شد و سپس گروه

همچنـين مقايسـه   . با كمك آزمون دانكن صورت پذيرفت

بازده و عدد كاپاي خميـر كاغـذ مـذكور، توسـط آزمـون      

  .ام گرديدالب طرح كاملاً تصادفي انجفاكتوريل در ق
  

  نتايج و بحث

نتايج حاصل از ارزيابي بـازده و عـدد    :توليد خمير كاغذ

و تــأثير  كنـف  كاپـاي خميركاغـذهاي حاصــل از پوسـت   

بـا  . آمـده اسـت   1متغيرهاي پخت برروي آنها در جدول 

بررسي آماري بازده خمير كاغذ پوسـت كنـف در شـرايط    

فاكتوريل، مشـخص شـد كـه    مختلف پخت توسط آزمون 

اثر مستقل درصد قليائيت فعال و زمان پخت برروي بازده 

دار اسـت ولـي اثـر     درصـد معنـي   1خمير كاغذ در سطح 

Archive of SID

www.SID.ir



دار  درصـد نيـز معنـي    5متقابل آنها برروي بازده در سطح 

هـاي اثـر مسـتقل درصـد      بندي ميـانگين  گروه .نبوده است

داد كـه بـا   قليائيت فعال برروي بازده خمير كاغـذ نشـان   

بـازده خميـر كاغـذ كـاهش      ،افزايش درصد قليائيت فعال

علــت افــزايش غلظــت يــون  ايــن موضــوع بــه. يابــد مــي

زدايـي   هيدروكسيد بوده كه موجب افزايش سرعت ليگنين

هاي  بندي ميانگين گروه. گردد ساكاريدها مي و تخريب پلي

اثر مستقل زمان پخت برروي بازده خمير كاغذ نيـز نشـان   

با افزايش زمان پخت، بـازده خميـر كاغـذ كـاهش      داد كه

هاي پخـت و   يابد كه علت اين امر تداوم بيشتر واكنش مي

 سـاكاريدها در زمـان پخـت    تخريب بيشتر ليگنـين و پلـي  

  .باشد مي بيشتر

نتايج بررسي آماري عدد كاپاي خمير كاغذهاي 

دست آمده نشان داد كه اثر هر يك از متغيرهاي پخت  به

روي عدد كاپاي گانه و نيز اثر متقابل آنها برداطور ج به

دار  درصد معني 1خمير كاغذ پوست كنف در سطح 

ها اثر مستقل درصد قليائيت  بندي ميانگين گروه. باشد مي

فعال برروي عدد كاپاي خمير كاغذ پوست كنف نشان داد 

 يابد كه با افزايش درصد قليائيت فعال، عدد كاپا كاهش مي

بيشتر مواد شيميايي و در نتيجه كه علت آن غلظت 

بندي  گروه. است زدايي ليگنينهاي  افزايش سرعت واكنش

روي عدد كاپا نشان اثر مستقل زمان پخت بر هاي ميانگين

داد كه با افزايش زمان پخت، عدد كاپاي خمير كاغذ 

زدايي بيشتر در زمان  يابد كه علت آن ليگنين كاهش مي

  .باشد بيشتر پخت مي
  

.تأثير متغيرهاي پخت برروي بازده و عدد كاپاي خمير كاغذ پوست كنف -1 جدول  

)درصد( قليائيت فعال )دقيقه(زمان پخت   )درصد( بازده  )درصد(ميانگين بازده  عدد كاپا   ميانگين عدد كاپا 
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هاي اثر متقابل درصد قليائيت فعال  بندي ميانگين گروه

و زمان پخت برروي عدد كاپاي خمير كاغذ نشان داد كـه  

با افزايش درصد قليائيت فعال و زمان پخت، عدد كاپـا و  

مانده در خميـر كاغـذ كـاهش     در نتيجه مقدار ليگنين باقي

زدايـي و در   يابد كه علت آن افـزايش سـرعت ليگنـين    مي

 .باشد بيشتر ليگنين ميحذف نتيجه 

با توجه به نتايج آمـاري و   :تعيين تيمارهاي منتخب اوليه

تأثير متغيرهاي پخت برروي بـازده و عـدد كاپـاي خميـر     

كاغذ پوست كنف و همچنين نمودار رابطه بين عدد كاپا و 

، خمير كاغذ حاصل از شرايط )1 شكل(بازده خمير كاغذ 

دقيقـه   50زمان پخـت   درصد و 18پخت با قليائيت فعال 

، به دليـل اينكـه در   )7/20درصد و عدد كاپا  1/54بازده (

داراي بازده بيشتري در مقايسه بـا زمـان   عدد كاپاي كمتر، 

بـا خميـر    يبازده نسـبتاً نزديك ـ  دقيقه بود و نيز 75پخت 

عنوان يكي  به داشت،دقيقه  30كاغذ حاصل از زمان پخت 

همچنـين ايـن   . گردد از خمير كاغذهاي منتخب معرفي مي

خمير كاغذ نسبت به خمير كاغـذهاي حاصـل از شـرايط    

و  75هاي پخـت   درصد و زمان 16پخت با قليائيت فعال 

هاي نسبتاً يكسـان،   در بازده زيرادقيقه نيز ارجح است  50

  .باشد پاي كمتري ميداراي عدد كا

  دقيقه در قليائيت  30خمير كاغذ حاصل از زمان پخت 

نيز ) 3/25درصد و عدد كاپا  1/57بازده ( درصد 16فعال 

چون در زمان پخت و درصد قليائيـت فعـال كمتـر داراي    

درصد و  18بازده بيشتري نسبت به تيمار با قليائيت فعال 

در زمان پخت  دقيقه بوده است و همچنين 50زمان پخت 

خمير كاغذهاي حاصل  داراي بازده بيشتري نسبت به كمتر

 16دقيقـه در قليائيـت فعـال     50و  75هاي پخت  زماناز 

عنـوان تيمـار منتخـب بعـدي معرفـي       باشد، بـه  درصد مي

اين تيمار نسبت به خمير كاغذ حاصل از شرايط . گردد مي

دقيقـه   75و زمان پخـت  درصد  14پخت با قليائيت فعال 

كمتـر،  مراتـب   بـه در مدت زمان پخت نيز بهتر است زيرا 

 ـ. باشـد  ميتر و عدد كاپاي كم تريشداراي بازده ب عـلاوه،   هب

داراي بـازده   ،كمترپخت اين تيمار به دليل اينكه در زمان 

خميـر كاغـذ   و عدد كاپاي بسيار كمتري نسبت بـه  مشابه 

دقيقه در درصد قليائيت يكسـان   50حاصل از زمان پخت 

  .باشد است، نسبت به آن نيز ارجح مي

درصد و زمان پخت  14همچنين تيمار با قليائيت فعال 

دليل  نيز به) 5/30درصد و عدد كاپا  5/59بازده (دقيقه  30

 تري نسبت به تيمارهـاي ديگـر در زمـان   يشداشتن بازده ب

عنوان سومين تيمـار   كمتر، بهفعال و درصد قليائيت  پخت

  .شد منتخب معرفي 

  

59/5
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.ا و بازده خمير كاغذ پوست كنفپرابطه بين عدد كا -1شكل   
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منظـور مشـخص نمـودن     بـه : تعيين درجه رواني مناسب

ترين درجه روانـي بـه لحـاظ خصوصـيات بهينـه،       مناسب

بـا عـدد    از خمير كاغـذ  ساز پوست كنف كاغذهاي دست

، 400در درجات روانـي  ) تيمار منتخب اول( 7/20كاپاي 

مقـادير  . تهيه و ارزيـابي گرديـد   (ml,CSF) 500و  450

در سـطوح   خمير كاغـذ اوليه و پالايش شده  رواني  درجه

  .شود مشاهده مي 2در جدول  مختلف پالايش

ــاومتي     ــي و مق ــيات فيزيك ــاري خصوص ــي آم بررس

آزمون تجزيه واريانس نشـان  كمك با  ساز دستكاغذهاي 

داري بـين آنهـا    درصد اخـتلاف معنـي   1داد كه در سطح 

دليـل   بـه ، كاغذ با افزايش ميزان پالايش خمير .وجود دارد

 تغيير شـكل قابليت پذيري، سطح اتصال و  انعطافافزايش 

دانسيته آن افزايش  كاهش وضخامت كاغذ حاصل  الياف،

ر درجـه  د كاغـذ بيشـترين دانسـيته    ،در نتيجه. يافته است

دسـت   بـه  500و كمترين آن در درجه روانـي   400رواني 

ه را در آزمون دانكن نيز ميانگين مقادير دانسيت. آمده است

دو گروه مجزا قرار داد و بين دانسيته كاغذ با درجه رواني 

). 2شـكل  (داري مشاهده نشـد   اختلاف معني 500و  450

 و اليـاف ي پذير همچنين با افزايش ميزان پالايش، انعطاف

يابـد كـه    آنها افزايش مي پيوند بين و اتصالات هيدروژني

 كشـش  و يمقاومت كاغذ در برابر تركيدگ منتج به افزايش

بيشــترين انــديس مقاومــت بــه   در نتيجــه، .خواهــد شــد

و كمترين مقـدار   400كشش در درجه رواني  و تركيدگي

آزمون دانكن . حاصل شده است 500آنها در درجه رواني 

ميانگين انديس مقاومت كششـي كاغـذهاي مـذكور را در    

سه گروه مجزا و ميانگين انديس مقاومت به تركيـدگي را  

ترتيـب كـه بـين ميـانگين      مجزا قرار داد بديندر دو گروه 

 400رواني   هاي مقاومت به تركيدگي كاغذ با درجه انديس

 .)4و 3هاي  شكل(داري مشاهده نشد  اختلاف معني 450و 

با افزايش ميزان پالايش، انديس مقاومت به پـارگي كاغـذ   

افـزايش يافتـه اسـت     400ه روانـي  حتي تـا سـطح درج ـ  

رفت پس از افزايش اوليه در انـديس   كه انتظار مي حاليدر

تر شـدن طـول اليـاف و     مقاومت به پارگي، به دليل كوتاه

افزايش اتصالات بين آنها، انديس مقاومت به پارگي كاغذ 

رسـد كـه بـا     نظر مـي  به. يابد كاهش 400رواني   در درجه

هاي خـاص اليـاف پوسـت     به مورفولوژي و ويژگيتوجه 

صورتي است كه حتـي   به العمل آن به پالايش كسعكنف، 

، مقاومت بـه پـارگي كاغـذ حاصـل     400رواني   در درجه

و ويژگـي   ايـن پديـده  . هنوز در مرحله افزايشي قرار دارد

هاي  افزايشي مقاومت به پارگي همزمان با افزايش مقاومت

اتصال بين الياف در پالايش، مزيـت بسـيار بزرگـي بـراي     

دانكـن  براسـاس آزمـون   . گردد پوست كنف محسوب مي

ميانگين مقادير انـديس مقاومـت بـه پـارگي هـر يـك از       

ساز در دو گروه مجزا قرار داده شد و بين  كاغذهاي دست

رواني  هاي مقاومت به پارگي كاغذ با درجه ميانگين انديس

شكل (داري مشاهده نشده است  اختلاف معني 500و  450

5.(  

بـا   كاغـذ  كه خمير داده است نتايج اين بررسي نشان 

، بـه لحـاظ خصوصـيات بهينـه كاغـذ      400رجه روانـي  د

ــي   مطلــوب ــا درجــه روان ــر از خميرهــاي ب  500و  450ت

گيــري بـراي كاغــذهاي   بــا تعمـيم ايــن نتيجـه  . باشـد  مـي 

و  30و 25حـدود   ساز پوست كنف با عـدد كاپـاي   دست

و آناليزهاي مربوط به ارزيابي تأثير  ها جهت انجام آزمايش

هـاي كاغـذ حاصـل و تعيـين      تغييرات عدد كاپا بر ويژگي

و با عنايت به اينكه درجه روانـي بهينـه    عدد كاپاي بهينه،

بوده  ml,CSF500 خمير كاغذ الياف بلند وارداتي حدود 

 براي خمير كاغـذ كنـف   400درجه رواني  رو از ايناست 

  .ديگرد عنوان مبناي مقايسه و ارزيابي انتخاب و تعيين  به

  
  .(ml, CSF)قبل و بعد از پالايش  7/20كاغذ پوست كنف با عدد كاپاي درجه رواني خمير  -2جدول 

  

  2000  1500  1000  0  )تعداد دور پالاينده(ميزان پالايش 

  400  450  500  666  درجه رواني خمير كاغذ
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  .تغييرات دانسيته كاغذ در درجات رواني مختلف -2شكل

  

  

  

  

  

  

  

  
  .تركيدگي در درجات رواني مختلفات انديس مقاومت تغيير -3شكل

  

  

  

  

  

  

  

  .تغييرات انديس مقاومت كششي در درجات رواني مختلف -4شكل 

  
 

 

 

 

 

 

 

.تغييرات انديس مقاومت پارگي در درجات رواني مختلف -5 شكل  
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  .400ي ميزان پالايش خميركاغذ پوست كنف با عدد كاپاي مختلف براي رسيدن به درجه روان -3جدول 

  

تـرين   جهت تعيـين مناسـب  : ترين عدد كاپا عيين مناسبت

پوسـت كنـف بـه لحـاظ      در خمير كاغذ كرافت عدد كاپا

بـا عـدد كاپـاي     خمير كاغـذهاي خصوصيات بهينه كاغذ، 

كـه تحـت شـرايط مختلـف      5/30و  3/25، 7/20مختلف 

 400 ثابـت  روانـي تـا درجـه    ،بودنـد  پخت حاصل شـده 

 هـاي كاغـذ حاصـله    و ويژگـي ) 3جـدول  (پالايش شدند 

دهد كه بـا افـزايش    نشان مي نتايج پالايش. ارزيابي گرديد

تيجه افزايش ميزان ليگنـين خميـر كاغـذ،    نو در  عدد كاپا

 ـ     به زايش ميزان پالايش كمتري نيـاز اسـت كـه دليـل آن اف

هاي بيشتر در خمير كاغذ حاصل  زبري الياف و ايجاد نرمه

  .است

ــاري   ــي آم ــاومتي  بررس ــي و مق ــيات فيزيك خصوص

با استفاده از آزمون تجزيه واريانس نشان كاغذهاي مذكور 

 داري بـين  درصد اختلاف معنـي  1در سطح  ه است كهداد

. وجــود دارد خميرهــاي كاغــذ بــا عــدد كاپــاي مختلــف

شود با افزايش عـدد   ملاحظه مي 6ر شكل د گونه كه همان

كـاهش  يابـد كـه علـت آن     مـي كـاهش  كاغذ دانسيته  كاپا

پذيري، سطح اتصال و قابليت لهيدگي الياف در اثر  انعطاف

براساس آزمون دانكـن   .باشد زدايي مي كاهش ميزان ليگنين

در يك گـروه و دانسـيته    7/20دانسيته كاغذ با عدد كاپاي 

در گروه ديگر قـرار   5/30و  3/25پاي كاغذهاي با عدد كا

داري  گرفتند و بين ميانگين مقـادير اخيـر اخـتلاف معنـي    

  .مشاهده نشد

 )كـاهش عـدد كاپـا   ( زدايـي  با افزايش ميـزان ليگنـين  

بـين اليـاف   پذيري الياف بيشتر شـده و اتصـالات    انعطاف

كاغذ مقاومت به تركيدگي كه در نتيجه آن يابد  افزايش مي

انديس مقاومت به تركيدگي . )7شكل ( گردد نيز بيشتر مي

زدايـي كمتـر    با وجود ليگنين 3/25در كاغذ با عدد كاپاي 

باشد كه علـت آن را   ، بيشتر مي7/20نسبت به عدد كاپاي 

 در توليد خميـر  بيشتر توان به غلظت يون هيدروكسيد مي

ايـن   كـه ) 1جـدول  ( نسبت داد 7/20با عدد كاپاي  كاغذ

زدايي موجب تخريـب   سرعت ليگنينضمن افزايش  پديده

درجـه پليمريزاسـيون    ساكاريدها و احتمالاً افت بيشتر پلي

تـك    و در نتيجه افـت بيشـتر مقاومـت تـك     )DP( سلولز

آزمون دانكن نيز ميانگين مقادير انـديس  . الياف شده است

 7/20و  3/25مقاومت به تركيدگي كاغذهاي با عدد كاپاي 

ومت به تركيـدگي كاغـذ بـا    را در يك گروه و انديس مقا

  ).7شكل (را در گروه ديگر قرار داد  5/30عدد كاپاي 

  

 5/30زدايي و افت عدد كاپا از  با افزايش ميزان ليگنين

يابد  مي كاغذ نيز افزايش ، انديس مقاومت كششي3/25به 

پذيري الياف و اتصالات بيشتر  كه علت آن افزايش انعطاف

تر شـدن انـديس مقاومـت    كم). 8شكل (باشد  بين آنها مي

نسـبت بـه عـدد كاپـاي      7/20كششي كاغذ با عدد كاپاي 

تــوان بــه افــزايش غلظــت يــون  را نيـز مــي  5/30و  3/25

. هيدروكسيد در توليد ايـن نـوع خميـر كاغـذ نسـبت داد     

آزمون دانكن نيز ميانگين مقادير انديس مقاومـت كششـي   

كـه   طـوري  اين كاغذها را در سه گروه مجزا قـرار داد، بـه  

بيشترين مقدار اين مقاومت مربوط به كاغذ با عدد كاپـاي  

 7/20و كمترين آن مربوط به كاغذ بـا عـدد كاپـاي     3/25

باشد و انديس مقاومت كششي كاغـذ بـا عـدد كاپـاي      مي

  ).8شكل (داري با هر دو گروه ندارد  اختلاف معني 5/30

زدايـي،   با افزايش عدد كاپـا و كـاهش ميـزان ليگنـين    

ومت بـه پـارگي كاغـذهاي مـوردنظر افـزايش      انديس مقا

توان به پالايش و يـا تعـداد دور    يابد كه علت آن را مي مي

كاغذ با عدد كاپاي بيشتر و  كمتر پالاينده در پالايش خمير

تك الياف در خمير كاغذ با   نيز استحكام و زبري بيشتر تك

، 7/20و  3/25نسـبت بـه عـدد كاپـاي      5/30عدد كاپـاي  

  .نسبت داد

نديس مقاومـت بـه پـارگي    ازمون دانكن نيز ميانگين آ

سازاين خميرها را در سه گروه مجزا قـرار   كاغذهاي دست

ترتيب كه بيشترين انـديس مقاومـت بـه پـارگي      داد، بدين

  1600  1800  2000  )تعداد دور پالاينده(ميزان پالايش 

  5/30  3/25  7/20  كاغذ عدد كاپاي خمير
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و كمترين آن مربوط به  5/30متعلق به كاغذ با عدد كاپاي 

  ).9شكل (باشد  مي 7/20كاغذ با عدد كاپاي 

  

  گيري نتيجه

  دست آمده و تأثير متغيرهاي  به نتايج آماري به با توجه

كاغـذ كرافـت    پخت برروي بـازده و عـدد كاپـاي خميـر    

تيمارهاي داراي عـدد كاپـاي خميـر كاغـذ      ،پوست كنف

 و يا زمان تر دليل داشتن بازده مناسب به 30و 25، 20حدود

 نسبت به ساير تيمارهاي حاصل از شـرايط تر  پخت كوتاه

  عنوان تيمارهاي به ،د كاپاي مشابهمختلف پخت و با عد

  

 

 

 

 

 

       
 

  

  .عدد كاپاي مختلف درتركيدن كاغذ  تغييرات انديس مقاومت -7شكل              .عدد كاپاي مختلف در كاغذ تغييرات دانسيته -6شكل         
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  .در عدد كاپاي مختلف ت انديس مقاومت پارگي كاغذتغييرا -9شكل     .كاغذ در عدد كاپاي مختلفتغييرات انديس مقاومت كششي  -8شكل

  

نتـايج بررسـي خصوصـيات     .منتخب اوليه معرفي گرديـد 

فيزيكي و مقاومتي كاغذهاي حاصل از تيمار با عدد كاپاي 

 500و  450، 400در درجات رواني مختلف  7/20انتخابي 

ساز با عدد كاپاي مختلف در درجـه   و نيز كاغذهاي دست

ان داده است كه تيمار با عدد كاپاي حدود ، نش400رواني 

به لحاظ خصوصيات  (ml,CSF) 400و درجه رواني  25

تـر از تيمارهـاي    ها، مطلـوب  بهينه كاغذ و مجموع ويژگي

 اين تيمار براي تهيه خمير كرافت رنگ بوده است و ديگر

عنـوان تيمـار بهينـه معرفـي      بري نشده پوسـت كنـف بـه   

  .گردد يم

  سپاسگزاري

هاي علمي  يون كشاورزي شوراي پژوهشاز كميس

بررسي "كشور بابت تصويب و تامين اعتبار طرح ملي 

الرشد كنف در  اقتصادي استفاده از گياه سريع -كيفي

و از جهاد دانشگاهي تهران  "صنايع خمير و كاغذ كشور

عنوان دستگاه اجرايي طرح و نيز از سازمان جهاد  به

هندس سلامي رئيس ويژه م كشاورزي استان مازندران به

بابت مشاركت در اجراي اين پروژه  مذكور وقت سازمان

  .گردد تشكر و قدرداني مي
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Abstract 

The kenaf samples at the present research were prepared from a digitated leaf variety 7635 
(Hibiscus cannabinus), in Varamin Cotton Investigations Center. Kenaf bast fibers have been 
separated from woody cores of whole kenaf plants and were cut to 4-5 centimeter pieces after washing 
with tap water, air dried and consequently used for making kraft pulp. Under different cooking 
conditions (Sulfidity 25%, Cooking temperature 170 °C, Liquor to chips ratio 7:1, active alkali of 14, 
16 and 18% and cooking times of 30, 50 and 75 min),  several pulps in the pulp yield ranges of 50 to 
60 % and kappa number of 17 to 30, were obtained. The results of kenaf pulp evaluations have shown 
that, the independent effects of active alkali and cooking times on kappa number and pulp yield were 
significant at 99% confidence, but their corresponding effects were significant for kappa number and 
insignificant for pulp yield at both 95 and 99% confidence levels. Based on the relations between pulp 
yield and kappa number, three different treatments in the kappa number ranges of 20, 25 and 30 were 
selected. In order to determine the appropriate kappa number and refined pulp freeness in terms of 
optimum paper properties, hand sheets of kenaf bast fiber kraft pulps at different levels of kappa 
number and pulp freeness of 400, 450 and 500 ml, CSF, have been evaluated. The results have shown 
that,  kenaf bast fiber kraft pulp at kappa number of 25 and pulp freeness of 400 had better quality in 
case of overall paper properties. 
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