
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  

 14/9/85تاریخ دریافت نسخه نهایی             20/2/85تاریخ دریافت مقاله 

  پژوهشی-مجله علمی

  علوم کشاورزی
  1386) 1(دهم، شماره سیزسال 

  
  
  
  
  

بررسی و مقایسه اثرات پالایش بر ویژگیهای مقاومتی خمیر 
  سولفیت خنثی از ساقه کلزا کاغذ نیمه شیمیایی

  
  امیر هومن حمصی

  دانشیار گروه مهندسی صنایع چوب و کاغذ واحد علوم و تحقیقات دانشگاه ازاد اسلامی
  محمد مهدی پیروز

  واحد علوم وتحقیقاتدانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع چوب و کاغذ 
  

  چکیده
 با تولرانس 500 ،400، 300در این تحقیق ،تاُثیر درجه روانی بر روی خواص مقاومتی کاغذ حاصل از ساقه کلزا در سه درجه روانی 

CSF 25ان مواد اولیه مورد نیاز از مزارع آزمایشی جهاد کشاورزی کرج تهیه و پس از .   مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است
در این بررسی، پخت . برای تهیه خمیر کاغذ و انجام تستهای مقاومتی کاغذ به آزمایشگاه کارخانه چوب و کاغذ مازندران انتقال یافت

مواد شیمیایی به عنوان خمیر بهینه به منظور بررسی و مقایسه اثر  %20 دقیقه و 40 درجه سانتی گراد ، زمان 170تحت شرایط 
 400 ± 25 ،300±25 ، سه نوع خمیر کاغذ با درجه روانی PFIسپس از این خمیر توسط پالایشگر  .پالایش انتخاب گردید

های کاغذ بدست امده نشان  بررسی در مورد مقاومت.  گرمی تهیه گردید127 برگ کاغذ دست ساز 7 و از هر نوع CSF 500±25و
های خمیر کاغذ از جمله مقاومت به خرد  شود ولی سایر مقاومتداد که با افزایش پالایش، از مقاومت در برابر پاره شدن کاسته می 

با توجه به هدف این تحقیق که تهیه کاغذ . یابد ای و مقاومت به له شدن در حالت حلقه و سفتی افزایش می شدن در حالت کنگره
  300±25خمیر کاغذ با درجه روانی باشد،  ای کم اهمیت می ای بوده و از آنجا که مقاومت به پاره شدن در مورد کاغذ کنگره کنگره

  گردد دهد، در این مطالعه خمیر بهینه تلقی می ها را نشان می که به جز مقاومت به پاره شدن، بالاترین مقاومت
  

  مقاومت کاغذ درجه روانی، خمیر کاغذ،  کلزا،:های کلیدی واژه
 
  
 قدمهم

محصول خمیر این . باشد  شامل دو مرحله می کهشود  نامیده مییند خمیرسازی شیمیایی پرمحصول نیزآفر ،فرایند نیمه شیمیایی
 گیرد و در پی آن عمل پالایش مکانیکی آوری شیمیایی ملایم مورد استفاده قرار می در مرحله اول یک عمل. است% 80 تا 60یند آفر

یند نیمه شیمیایی، شبیه آاولین مرحله فر. روند  سلولزی هدر میهمیمقدار اندکی از لیگنین و مواددر نتیجه . گیرد  انجام میروی ان
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  محمد مهدی پیروز، امیر هومن حمصی  224

یند نیمه شیمیایی، دما، زمان پخت یا آ در این است که در فرآن و تنها تفاوت بودههای خمیرسازی شیمیای تجاری  به همه روش
، 1(NSSC)  نیمه شیمیایی سولفیت خنثی در روش مناسب ترین خمیر کاغذ تولیدی.شود  میمصرفمقدار مواد شیمیایی کمتری 

بنا به تعریف . )8( و در عین حال بالاترین مقاومتها را داشته باشدبوده  درصد80 تا 60 در حدود ی است که دارای راندمانیخمیر
 از ، بررسییک در. داشته باشدی خمیر کاغذی مناسب تر است که ویژگیهای مقاومتی بیشتر،فوق ،بین دو خمیر کاغذ با بازده برابر

 و شرایط مناسب به شرح  برای ساخت کاغذ کنگره ای دست ساز استفاده گردیدشده تحت شرایط مختلفتولید چهارنمونه خمیر 
  :زیر پیشنهاد شد

  . درصد21/71 درصد مواد شیمیایی با بازده 20 دقیقه و 30پخت شرایط  تولیدی تحت خمیر کاغذ.1
 . درصد03/71ده  درصد مواد شیمیایی با باز20 دقیقه و 40تولیدی تحت شرایط خمیر کاغذ .2

 دو خمیر شماره ،های بیشتر بررسی انجام  خمیر بهینه برای، و خواص مقاومتی کاغذهای دست ساز ساخته شدهبا توجه به بازده
 بدلیل عدم تاثُیر  دقیقه،30لازم به توضیح است که تحت شرایط پخت . تشخیص داده شد ) درصد مواد شیمیایی20 دقیقه و 40(

 که این یابد میافزایش   نرمه مقادیر بیشترمدنآ  احتمال به وجود،تر بودن ساختمان الیاف و در نتیجه سختکافی مواد شیمیایی 
خوبی جداسازی نشده و احتمال فیبریله ه  الیاف ب، دقیقه30در تیمار شیمیایی از طرفی . انجامد مساله به درجه روانی زیادتر می

تر شده و   الیاف نرم، دقیقه40در اثر زیاد شدن زمان تیمار شیمیایی تا .  زیادتر است درجه روانیبوده و در نتیجه،شدن انها کمتر 
  ).6(ایم احتمالا فیبریله شدن بیشتری انجام گرفته که به درجه روانی کمتر رسیده

ه چوبها به همچنین مواد شیمیایی نیز اثر زیادی در پخت داشته و برای به دست اوردن خمیر کاغذ یکنواخت ،لازم است که خرد
مقدار مواد شیمیایی که در یک پخت بکار می رود با توجه به نوع گونه چوبی مورد استفاده . اغشته شوندآطور کامل با مایع پخت 

مقدار مواد شیمیایی معمولا باید به طریقی انتخاب شود که مقدار کمی . درجه لیگنین زدایی مورد نیاز ،متغییر است و ،شرایط پخت
 مایع پخت به PH اگر مقدار کافی از مواد به دیگ پخت اضافه نگردد در مراحل پایانی،.یایی به صورت اضافی باقی بماند از مواد شیم

کنند که یک پدیده نامطلوب  سطحی تقلیل خواهد یافت که مواد لیگنینی حل شده در محلول پخت مجدداّ بر روی الیاف رسوب می
 ، و با افزایش غلظت مواد شیمیایییافته غلظت مواد شیمیایی افزایش ،ان مواد شیمیاییبا افزایش میز. در تهیه خمیر کاغذ است

زدایی با افزایش مواد  بنابراین برای یک میزان مشخص لیگنین. گردد سرعت واکنش و یا به عبارتی سرعت لیگنین زدایی بیشتر می
همچنین ). 12(بازده خمیر کاغذ کاهش یابد، یش مواد شیمیاییرود با افزا  انتظار میدر نتیجه. یابد زمان پخت کاهش می شیمیایی،

لیگنین و بازده این خمیر از سایر . بیشتر از تیمارهای دیگر است،  درصد مواد شیمیایی20-  دقیقه40 تیمارکلیه خواص مقاومتی
 .گردد خص درجه روانی میخمیر کاغذها کمتر بوده که کمتر بودن لیگنین خمیر کاغذ باعث افزایش مقاومت خمیر در یک حد مش

با افزایش . گردد پذیری بیشتر الیاف شده و در نتیجه پیوند بین الیاف بیشتر می خروج لیگنین بیشتر از خمیر کاغذ باعث انعطاف
همچنین مواد . یابد  مقاومت در برابر ترکیدن و طول پارگی که به پیوند بین الیاف بستگی دارد افزایش می،سطح پیوند الیاف

خراجی قسمتی از مایع پخت را مصرف کرده و باعث کمتر شدن لیگنین زدایی در خمیر کاغذ و در نتیجه افزایش لیگنین خمیر است
از طرف دیگر وجود سلولز بیشتر باعث پیوند بیشتر بین الیاف . ورندآ و همچنین مشکلاتی در فرایند تولید بوجود می .گردد کاغذ می

یاد طول الیاف و ضخامت دیواره بیشتر الیاف در تیمار . )7(گیرد فزایش پیوند هیدروژنی صورت میکه این عمل به دلیل ا گردد می
 شاید این سوال پیش. گردد  میکاغذ حاصل از این خمیر سبب افزایش مقاومت در برابر پاره شدن ، به دلیل سالم ماندن الیافشده

های بالاتری برسیم،ولی  تری اعمال کرد تا به مقاومت یط پخت سختتوان شرا های بیشتر می ید که به منظور رسیدن به مقاومتآ
میزان بازده حداکثری که بتواند مقاومتهای حداقل را برای ما ، (NSSC) فرایند تولید شده درموضوع این است که در خمیر کاغذ

. ها را تامین کند تا ان مقدار که حداقل مقاومتهای زیاد در این فرایند برای ما مهم است ،اما  بنابراین بازده. تامین کند مطلوبتر است
 کاغذ حاصله  مورد نیازمقاومتهایحداقل  ، بازده بالا را در نظر داشته باشیم علاوه بر آنکهبایستی بنا براین در انتخاب شرایط پخت،

   .حفظ نماییمرا 
                                                            
1. Neutral sulfite semi-chemical 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 225 بررسی و مقایسه اثرات پالایش بر ویژگیهای مقاومتی خمیر کاغذ نیمه شیمیایی سولفیت خنثی از ساقه کلزا    

 شده ولی از انجا که  به مصرف خوراک دام نمی رسد، گردد کلزا به عنوان یک ماده لیگنو سلولزی، به مقدار زیادی تولید یادآوری می
این مطالعه با . یکی از کاربردهای مناسب این گونه ،تولید خمیر کاغذ است. به عنوان یک منبع حرارتی در مزارع سوزانده می شود

در این تحقیق، . م شده استهدف شناسایی شرایط بهینه تولید خمیر کاغذ از ساقه کلزا به روش فرایند سولفیت نیمه شیمیایی انخا
  . عمدتا اثر پالایش بر ویژگیهای خمیر کاغذ تولیدی مد نظر قرار دارد

 با استفاده از خمیر کاغذ باگاس در مجتمع چوب و NSSCتحقیقی با هدف جایگزینی بخشی از خمیر  ،)1384(ثمریها وهمکاران 
برای تهیه خمیر نیمه . کاغذ پارس واقع در استان خوزستان تهیه گردیدباگاس مورد استفاده از کارخانه .ندکاغذ مازندران انجام داد

 دقیقه انجام 40 و 30 درصد مواد شیمیایی در مدت 20  و 10 درجه و 170شیمیایی باگاس به منظور ساخت کاغذ کنگره ای ،زمان 
برای  CSF 400با درجه روانی خمیر نیمه شیمیایی باگاس گرمی، 127 سپس با مقایسه ویژگیهای کاغذ های دست ساز .گرفت

تحقیقی با هدف جایگزینی بخشی از خمیر  )1379( فرزین پور، خاصی.  کارخانه مناسب تشخیص داده شدNSSCاختلاط با خمیر 
NSSCساز  گیری مقاومت کاغذهای دست ایشان، نتایج اندازه. با استفاده از خمیر باگاس در مجتمع چوب و کاغذ کازندران انجام داد

ای از  به بررسی تولید خمیر کاغذ کنگره )1380( حمیدرضا رودی،.  گزارش نمودCSF 375 و 325رمی را در دو درجه روانی  گ60
تحقیقی را درمورد بررسی ویژگیهای کاغذ ) 1382(روح نیا، مهران. ساقه افتابگردان با فرایند نیمه شیمیایی سولفیت خنثی پرداخت

چهار نوع خمیر کاغذ با درجه  ،PFIبعد از انتخاب خمیر بهینه توسط پالایشگر . ن انجام دادتهیه شده از پوست دانه افتابگردا
 ،SR 40 تا 30ایشان نتیجه گرفت که افزایش پالایش در محدوده تغییر درجه روانی از .  تهیه نمودSR 60 و 50 ،30،40های  روانی

همچنین در معدوده مورد بررسی . شود از این مقاومت کاسته می ش پالایش،ثیر بوده و با افزایتا  مقاومت در برابر پاره شدن بیبر روی
  ).4(ثیری در مقاومت در برابر ترکیدن و طول شکست کاغذ تولیدی نداردمشاهده شد که افزایش پالایش تا) SR 60 تا 30(

  
  ها مواد و روش
  مبانی نظری

در اثر . گیرد  مناسب جهت ساخت کاغذ بر روی خمیر انجام میپالایش تیمار مکانیکی است که به منظور ایجاد خصوصیات فیزیکی
ب زیادتری به داخل ساختمان ملکولی نفوذ آگیرد و در نتیجه  پالایش دیواره اولیه جدا شده و دیواره ثانویه در معرض اب قرار می

 ریز در خمیر کاغذ افزایش یافته هر چه میزان پالایش افزایش یابد میزان ذرات. یابد کرده و انعطاف پذیری الیاف افزایش می
درجه روانی خمیر کاغذ کاهش یافته و مقاومت به پارگی کاغذ بدلیل کوتاه شدن  طول الیاف کم  که در اثر پالایش، طوری هب

های دیگر از قبیل مقاومت به کشش و مقاومت به ترکیدن به دلیل بهبود خصوصیات پیوند بین الیاف افزایش  ویژگی. شود می
  :کنیم گذارد که به اختصار به انها اشاره می پالایش اثرات مثبت زیادی روی الیاف می ).6(بدیا می
  افزایش سطح ویژه - 1
  افزایش جذب اب - 2
  تغییر در ساختار دیواره سلولی - 3
   بهبود خصوصیات کاغذ- 4
   کوتاه شدن طول الیاف- 5
  تولید نرمه - 6
  پیچش الیاف - 7
  ).7(بهبود فرایند شکل گیری - 8
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  روش آزمایش
 دقیقه 40 درجه سانتیگراد،170طور که اشاره گردید خمیر کاغذ تهیه شده از ساقه کلزا در شرایط پخت شامل درجه حرارت  همان

خمیر  . درصد مواد شیمیایی به عنوان خمیر کاغذ بهینه در تحقیق قبلی به عنوان خمیر کاغذ بهینه انتخاب گردید20زمان و
 مورد پالایش TAPPIنامه   ایینT248 om-85 ازمایشگاهی مطابق استاندارد شماره PFIتوسط پالایشگرمناسب انتخاب شده سپس 

گیری شده و مطابق   درجه روانی خمیر های حاصل از دورهای متفاوت  اندازهT227om -92سپس طبق استاندارد . قرار گرفت
برای .  گرمی تبدیل شدند127از دستی کاغذ به کاغذ  توسط دستگاه کاغذ دست سTAPPI دستورالعمل T205 om-88 استاندارد

 T494 om-89 استفاده شد و ضخامت کاغذ بر اساس استاندارد شماره T410 om-88تعیین وزن پایه کاغذ از استاندارد شماره 
 ،300±25های فیزیکی و مکانیکی از خمیر بهینه تهیه شده کاغذ با سه درجه روانی  به منظور انجام ازمایش).9(تعیین شد

 . گرمی تهیه گردید127 برگ کاغذ دست ساز با وزن پایه 7 به تعداد CSF درجه 500±25  و25±400
  

  نتایج
  . نشان داده شده است1مشخصات فرایند پخت بهینه جهت بررسی اثر پالایش در جدول 

  
   مشخصات پخت بهینه-1جدول 

  (%)ضریب تغییرات  انحراف از معیار  (%)بازده  (%)مواد شیمیایی  )دقیقه(زمان پخت  ºсدرجه حرارت
170  40  20  03/71  296/0  41/0  

  
  .، تعداد دور پالایشگر برای رسیدن به درجه روانی نهایی و همچنین وزن پایه و ضخامت کاغذ را نشان می دهد2جدول 

  
  تعداد دور پالایشگر، درجه روانی نهایی، وزن پایه و ضخامت کاغذ -2جدول 

تعداد دور   روانیدرجه   نوع خمیر  گروه
  پالایشگر

درجه روانی بعد 
  ) g/m²(وزن پایه  )CSF(ازپالایشگر 

ضخامت 
  )µ(کاغذ

  A(   25±300  6300  305  26/127  63/227 (300کلزا با درجه روانی  1

  B(   25±400  3150  423  82/124  21/225 (400کلزا با درجه روانی  2

  C(   25±500  1900  494  67/124  65/221 (500کلزا با درجه روانی  3
  

 میانگین و انحراف معیار و ضریب تغییرات شاخص مقاومت به خرد شدن در حالت کنگره ای کاغذهای حاصل از سـاقه                     ،3در جدول   
   آورده شده استCSF 500 و400 و300کلزا در سه درجه روانی 
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 227 بررسی و مقایسه اثرات پالایش بر ویژگیهای مقاومتی خمیر کاغذ نیمه شیمیایی سولفیت خنثی از ساقه کلزا    

  میانگین و انحراف معیار و ضریب تغییرات شاخص مقاومت به خرد شدن  -3جدول 
  CSF 500 و400 و300ت کنگره ای کاغذهای حاصل از ساقه کلزا در سه درجه روانی در حال

  )CSF(نوع خمیر  گروه  تکرار
1 2 3 

مقاومت به خرد شدن در 
  (N) ای حالت کنگره

  (%)ضریب تغییرات  انحراف معیار

  A(   362  360  359  33/360  527/1  42/0 (300کلزا با درجه روانی  1
  B(   350  355  357  354  60/3  01/1 (400نیکلزا با درجه روا  2
  C(   310  308  307  33/308  52/1  49/0 (500کلزا با درجه روانی  3
  

ساز حاصل ساقه کلزا در سه درجه روانی  به منظور مقایسه میانگین کاغذهای دست % 5داری  آزمون چند دامنه دانکن با سطح معنی
ای کاغذهای ساخته شده از   فوق،شاخص مقاومت به خرد شدن در حالت کنگرهبا توجه به جدول.  انجام شدCSF 500 و400 و300

. گیرند دار با هم داشته و در سه گروه مختلف قرار می  اختلاف معنیCSF 500 و400 و300خمیر ساقه کلزا در سه درجه روانی
ای   به خرد شدن در حالت کنگرهشاخص مقاومت شود، دهد که هر چه میزان درجه روانی کمتر می  نشان می بالاهمچنین جدول
  .رائه شده است ا4 که نتایج مربوط به این آزمون در جدول. یابد ساز افزایش می کاغذهای دست

  
  CSF 500 و400  و300ای کاغذهای ساخته شده در سه درجه روانی  عیین تفاوت مقاومت به خرد شدن در حالت کنگرهت -4 جدول

  3  2  1   تکرار  نوع خمیر  شماره گروه  %5عنی داری سطح م
    A(   3  33/360 (300کلزا با درجه روانی  1

   B(   3   354 (400کلزا با درجه روانی  2
 C(   3     33/308 (500کلزا با درجه روانی  3

  
 میانگین و انحراف معیار و ضریب تغییرات مقاومت به له شدن در حالت حلقه کاغذهای حاصل از ساقه کلزا در سه ،5 در جدول

  . آورده شده استCSF 500 و400 و300جه روانی در
  

   میانگین و انحراف معیار و ضریب تغییرات مقاومت به له شدن در حالت  -5جدول 
  CSF 500 و400 و300حلقه کاغذهای حاصل از ساقه کلزا در سه درجه روانی 

  )CSF(نوع خمیر  گروه  تکرار
1 2 3 

میانگین مقاومت به له شدن 
  )KN/m(در حالت حلقه 

اف انحر
  معیار

ضریب 
  (%)تغییرات

  A(   2/1  18/1  32/1  23/1  075/0  09/6 (300کلزا با درجه روانی  1
  B(   99/0  979/0  986/0  98/0  005/0  10/5 (400کلزا با درجه روانی  2
  C(   74/0  76/0  79/0  76/0  025/0  28/3 (500کلزا با درجه روانی  3

  
به منظور مقایسه میانگین کاغذهای دست ساز حاصل ساقه کلزا در سه درجه  % 5 داری آزمون چند دامنه دانکن با سطح معنی

مقاومت به له شدن در حالت حلقه کاغذهای ساخته شده از خمیر  با توجه به جدول فوق،.  انجام شدCSF 500 و400 و300روانی 
همچنین . گیرند ته و در سه گروه مختلف قرار میدار با هم داش  اختلاف معنیCSF 500 و400 و300ساقه کلزا در سه درجه روانی
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ساز افزایش  مقاومت به له شدن در حالت حلقه کاغذهای دست شود، دهد که هر چه میزان درجه روانی کمتر می جدول نشان می
   ارائه شده است6که نتایج مربوط به این آزمون در جدول . یابد می

  
  CSF 500 و400 و300دن در حالت حلقه کاغذهای ساخته شده در سه درجه روانی تعیین تفاوت مقاومت به له ش -6 جدول

  %5سطح معنی داری 
  تکرار  نوع خمیر  شماره گروه

1  2  3  
    A(   3  233/1 (300کلزا با درجه روانی  1

   B(   3   985/0 (400کلزا با درجه روانی  2
 C(   3    763/0 (500کلزا با درجه روانی  3

  
 500 و400 و300 میانگین و انحراف معیار و ضریب تغییرات سفتی کاغذهای حاصل از ساقه کلزا در سه درجه روانی ،7در جدول 

CSFآورده شده است .  
  

  CSF 500 و400 و300 میانگین و انحراف معیار و ضریب تغییرات سفتی کاغذهای حاصل از ساقه کلزا در سه درجه روانی -7جدول 
انحراف    ) KN/m(سفتی  1  2  3  )CSF(نوع خمیر  گروه  تکرار

  معیار
ضریب 
  (%)تغییرات

  A(   520  521  518  66/519  52/1  29/0 (300کلزا با درجه روانی  1
  B(   509  510  23/512  41/510  65/1  32/0 (400کلزا با درجه روانی  2
  C(   462  471  470  66/467  93/4  05/1 (500کلزا با درجه روانی  3

  
به منظور مقایسه میانگین کاغذهای دست ساز حاصل ساقه کلزا در سه درجه  % 5نه دانکن با سطح معنی داری آزمون چند دام

با توجه به جدول فوق،سفتی کاغذهای ساخته شده از خمیر ساقه کلزا در سه درجه .  انجام شدCSF 500 و400 و300روانی 
همچنین جدول نشان می دهد . ر سه گروه مختلف قرار می گیرند اختلاف معنی دار با هم داشته و دCSF 500 و400 و300روانی

 8که نتایج مربوط به این آزمون در جدول . که هر چه میزان درجه روانی کمتر می شود،سفتی کاغذهای دست ساز افزایش می یابد
  .ارائه شده است

  
  CSF 500 و400 و300تعیین تفاوت سفتی کاغذهای ساخته شده در سه درجه روانی  -8 جدول

  تکرار  نوع خمیر  شماره گروه  %5سطح معنی داری 
1  2  3  

    A(   3  66/519 (300کلزا با درجه روانی  1

   B(   3   41/510 (400کلزا با درجه روانی  2
 C(   3    66/467 (500کلزا با درجه روانی  3

  
 در برابر پاره شدن کاغذهای حاصل از ساقه کلزا در سه  میانگین و انحراف معیار و ضریب تغییرات شاخص مقاومت، 9در جدول 

  . آورده شده استCSF 500 و400 و300درجه روانی 
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 229 بررسی و مقایسه اثرات پالایش بر ویژگیهای مقاومتی خمیر کاغذ نیمه شیمیایی سولفیت خنثی از ساقه کلزا    

   میانگین و انحراف معیار و ضریب تغییرات شاخص مقاومت در برابر پاره شدن-9جدول 
  CSF 500 و400 و300 کاغذهای حاصل از ساقه کلزا در سه درجه روانی 

  رارتک
  )CSF(نوع خمیر  گروه

1  2  3  
میانگین شاخص مقاومت در برابر 

  (%)ضریب تغییرات  انحراف معیار  )mN.m2/gr(پاره شدن 

  A(   01/2  12/2  08/2  07/2  05/0  41/2 (300کلزا با درجه روانی  1
  B(   72/4  91/4  99/4  87/4  13/0  83/2 (400کلزا با درجه روانی  2
  C(   19/5  21/5  25/5  21/5  03/0  57/0 (500کلزا با درجه روانی  3

  
به منظور مقایسه میانگین کاغذهای دست ساز حاصل ساقه کلزا در سه درجه  % 5آزمون چند دامنه دانکن با سطح معنی داری 

با توجه به جدول فوق شاخص مقاومت در برابر پاره شدن  کاغذهای ساخته شده از خمیر .  انجام شدCSF 500 و400 و300روانی 
همچنین .  اختلاف معنی دار با هم داشته و در سه گروه مختلف قرار می گیرندCSF 500 و400 و300ساقه کلزا در سه درجه روانی

،شاخص مقاومت در برابر پاره شدن  کاغذهای دست ساز افزایش دهد که هر چه میزان درجه روانی بیشتر می شود جدول نشان می
  . ارائه شده است10که نتایج مربوط به این آزمون در جدول . یابد می

  
  CSF 500 و400 و300تعیین تفاوت مقاومت به پاره شدن کاغذهای ساخته شده در سه درجه روانی  -10 جدول

  تکرار  نوع خمیر  شماره گروه  %5سطح معنی داری 
1  2  3  

     A(  3 07/2 (300کلزا با درجه روانی  1
   B(   3   87/4 (400کلزا با درجه روانی  2
 C(   3     21/5 (500کلزا با درجه روانی  3

  
 میانگین و انحراف معیار و ضریب تغییرات شاخص مقاومت در برابر کشش کاغذهای حاصل از ساقه کلزا در سه درجه ،11در جدول 

  . آورده شده استCSF 500 و400 و300روانی 
  

   میانگین و انحراف معیار و ضریب تغییرات شاخص مقاومت در -11جدول 
  CSF 500 و400 و300برابر کشش کاغذهای حاصل از ساقه کلزا در سه درجه روانی 

  تکرار
  )CSF(نوع خمیر  گروه

1  2  3  
شاخص مقاومت در برابر 

  (%)ضریب تغییرات  انحراف معیار  )N.m/gr(کشش

  A(   1/29  7/29  4/29  40/29  30/0  02/1 (300کلزا با درجه روانی  1
  B(   2/27  42/27  32/27  31/27  11/0  40/0 (400کلزا با درجه روانی  2
  C(   2/20  7/20  9/19  26/20  40/0  99/1 (500کلزا با درجه روانی  3

  
ذهای دست ساز حاصل ساقه کلزا در سه درجه به منظور مقایسه میانگین کاغ % 5آزمون چند دامنه دانکن با سطح معنی داری 

با توجه به جدول فوق،مقاومت به کشش کاغذهای ساخته شده از خمیر ساقه کلزا در سه .  انجام شدCSF 500 و400 و300روانی 
همچنین جدول نشان .  اختلاف معنی دار با هم داشته و در سه گروه مختلف قرار می گیرندCSF 500 و400 و300درجه روانی
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که نتایج مربوط به این . دهد که هر چه میزان درجه روانی کمتر می شود،مقاومت به کشش کاغذهای دست ساز افزایش می یابد می
  . ارائه شده است12آزمون در جدول 

  
  CSF 500 و400 و300تعیین تفاوت مقاومت به کشش کاغذهای ساخته شده در سه درجه روانی  -12 جدول

  %5سطح معنی داری 
  ارتکر  نوع خمیر  شماره گروه

1  2  3  
      A(   3  40/29 (300کلزا با درجه روانی  1
   B(   3   31/27 (400کلزا با درجه روانی  2
 C(   3    26/20 (500کلزا با درجه روانی  3

  
در سه  میانگین و انحراف معیار و ضریب تغییرات شاخص مقاومت در برابر ترکیدن کاغذهای حاصل از ساقه کلزا ،13در جدول 

   آورده شده استCSF 500 و400 و300درجه روانی 
  

   میانگین و انحراف معیار و ضریب تغییرات شاخص مقاومت در برابر ترکیدن -13جدول 
  CSF 500 و400 و300کاغذهای حاصل از ساقه کلزا در سه درجه روانی 

  )CSF(نوع خمیر  گروه  تکرار
1 2 3 

شاخص مقاومت در برابر
  )Kpa.m2/gr( ترکیدن

اف انحر
  معیار

ضریب 
  (%)تغییرات

  A(   35/1  40/1  38/1  37/1  02/0  45/1 (300کلزا با درجه روانی  1
  B(   19/1  22/1  31/1  24/1  06/0  3  8/4 (400کلزا با درجه روانی  2
  C(   98/0  96/0  99/0  97/0  01/0  03/1 (500کلزا با درجه روانی  3

  
به منظور مقایسه میانگین کاغذهای دست ساز حاصل ساقه کلزا در سه درجه  % 5ری آزمون چند دامنه دانکن با سطح معنی دا

با توجه به جدول فوق،شاخص مقاومت به ترکیدن کاغذهای ساخته شده از خمیر ساقه .  انجام شدCSF 500 و400 و300روانی 
همچنین . روه مختلف قرار می گیرند اختلاف معنی دار با هم داشته و در سه گCSF 500 و400 و300کلزا در سه درجه روانی

. جدول نشان می دهد که هر چه میزان درجه روانی کمتر می شود،شاخص مقاومت به ترکیدن کاغذهای دست ساز افزایش می یابد
  . ارائه شده است14که نتایج مربوط به این آزمون در جدول 

  
  CSF 500 و400 و300 درجه روانی تعیین تفاوت مقاومت به ترکیدن کاغذهای ساخته شده در سه -14 جدول

  3  2  1  تکرار  نوع خمیر  شماره گروه  %5سطح معنی داری 
    A(   3  3767/1 (300کلزا با درجه روانی  1
   B(   3   24/1 (400کلزا با درجه روانی  2
 C(   3  0  9767/0 (500کلزا با درجه روانی  3

  
 300 طول پاره شدن کاغذهای حاصل از ساقه کلزا در سه درجه روانی  میانگین و انحراف معیار و ضریب تغییرات،15در جدول 

  . آورده شده استCSF 500 و400و
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 231 بررسی و مقایسه اثرات پالایش بر ویژگیهای مقاومتی خمیر کاغذ نیمه شیمیایی سولفیت خنثی از ساقه کلزا    

  CSF 500 و400 و300 میانگین و انحراف معیار و ضریب تغییرات طول پاره شدن کاغذهای حاصل از ساقه کلزا در سه درجه روانی -15جدول 
  تکرار

  )CSF(نوع خمیر  گروه
1  2  3  

  (%)ضریب تغییرات  نحراف معیارا   )Km( طول پاره شدن

  A(   11/3  17/3  12/3  13/3  032/0  02/1 (300کلزا با درجه روانی  1
  B(   76/2  81/2  7/2  75/2  055/0  2 (400کلزا با درجه روانی  2
  C(   33/2  38/2  36/2  35/2  025/0  06/1 (500کلزا با درجه روانی  3

  
به منظور مقایسه میانگین کاغذهای دست ساز حاصل ساقه کلزا در سه درجه  % 5اری آزمون چند دامنه دانکن با سطح معنی د

با توجه به جدول فوق، طول پاره شدن کاغذ های ساخته شده از خمیر ساقه کلزا در سه .  انجام شدCSF 500 و400 و300روانی 
همچنین جدول نشان می . تلف قرار می گیرند اختلاف معنی دار با هم داشته و در سه گروه مخCSF 500 و400 و300درجه روانی

که نتایج مربوط به این . دهد که هر چه میزان درجه روانی کمتر می شود،طول پاره شدن کاغذهای دست ساز افزایش می یابد
  . ارائه شده است16آزمون در جدول 

  
  CSF 500 و400و 300تعیین تفاوت طول پاره شدن کاغذهای ساخته شده در سه درجه روانی - 16 جدول

  %5سطح معنی داری 
  تکرار  نوع خمیر  شماره گروه

1  2  3  
    A(   3  13/3 (300کلزا با درجه روانی  1

   B(   3   75/2 (400کلزا با درجه روانی  2
 C(   3    35/2 (500کلزا با درجه روانی  3

  
 بحث و نتیجه گیری

هدف از پالایش خمیر کاغذ یا به عبارت دیگر . ورد بررسی قرار گرفتدر این بررسی اثر پالایش بر روی خصوصیات مقاومتی کاغذ م
بطور کلی در اثر پالایش خمیر کاغذ دو عمل بطور . تیمار مکانیکی الیاف ، ایجاد ویژگیهای فیریکی مناسب جهت ساخت کاغذ است

پالایش در حقیقت یک نوع تیمار .1یه شدن همزمان بر روی الیاف صورت می گیرد که عبارتند از باز شدن الیاف از یکدیگر و لایه لا
الیاف تحت تاُثیر نیرو های برشی،کششی و فشاری قرار گرفته و تغییراتی بر روی انها اعمال می گردد که . مکانیکی بر روی الیاف است

هبود خصوصیات ب)الف :هدف از پالایش به طور کلی عبارتست از.ماهیت ان تغییراتی بر اساس دستگاه های مختلف ،متفاوت است
  :چگونگی تاُثیر پالایش بر روی الیاف به شرح ذیل استاز . بهبود تشکیل کاغذ)ج و کنترل زهکشی خمیر)ب، فیزیکی و مقاومتی کاغذ

.  بیشتر توسط دیواره ثانویه و متورم شدن بیشتر می باشدآب جذب آنکه نتیجه  )P(برداشت کلی یا جزیی دیواره اولیه الیاف . 1
  .در سطح قرار می گیرد،الیاف می توانند متورم شوند ) S( بدلیل اینکه پوسته لایه ،یه برداشته شوداگر این لا

  انعطاف پذیری بیشتر الیاف 2
  فیبریله شدن دیواره ثانویه. 3
  افزایش سطح ویژه الیاف. 4
  .بریدگی الیاف وافزایش ذرات ریز با هدف تشکیل خوب ورقه کاغذ. 5

                                                            
1. Peeling 
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در واقع قابلیت زهکشی با افزایش پالایش کم شده و در نتیجه تولید . ب تاثُیر نامطلوب دارد آ بر زهکشیلازم به ذکر است پالایش
 همچنین، پالایش خمیر کاغذ با تاثُیر بر الیاف سبب اثرات مطلوب و در بعضی مواد سبب اثرات .)7(در واحد زمان کاهش می یابد

لایش افزایش یابد میزان ذرات ریز در خمیر کاغذ افزایش یافته و درجه روانی هر چه میزان پا. منفی بر ویژگیهای کاغذ می گردد
بنابراین پالایش باید به . پالایش باعث می گردد تا کاغذ محکم ،متراکم و با ساختار یکنواخت ساخته شود). 5(خمیر کاهش می یابد

درجه )تیمار مکانیکی( نکند،به طور کلی در اثر پالایش نحوی انجام گیرد که حداقل اثرات منفی بر الیاف و کاغذ تولید شده ایجاد
اما ویژگیهای . روانی کاهش یافته و همچنین مقاومت در برابر پارگی نیز کاهش می یابد زیرا این مقاومت به طول الیاف بستگی دارد

افزایش می یابد و استحکام مقاومتی دیگر از قبیل مقاومت کششی ،فاکتور ترکیدن به سبب بهبود ویژگیهای پیوند بین الیاف 
با تنظیم مناسب عوامل پالایش می توان بعضی از خصوصیات حاصله را تا بالاترین حد ارتقاء بخشید . خمیرکاغذ مطلوبتر می گردد

 اصولا با زیاد شدن پالایش به دلیل افزایش خصوصیات مقاومتی مربوط به. بطوریکه حداقل تاثیر منفی بر دیگر ویژگیها اعمال شود
پیوند بین الیاف، مقاومت کشش، تحمل به تا خوردن، طول پاره شدن، مقاومت به ترکیدگی، مقاومت به له شدگی حلقه ای و 
مقاومت به له شدگی کنگره ای افزایش می یابد و مقاومت به پاره شدن ابتدا سریعا افزایش یافته و سپس کاهش می یابد، چرا که 

و مقاومت تک تک الیاف بستگی دارد، چون پالایش طول الیاف را کم می کند، مقاومت به پاره مقاومت به پاره شدن به طول الیاف 
که برای رسیدن به بهترین شرایط در مورد کلیه خصوصیات مقاومتی کاغذ، پالایش باید . شدن ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد

  .و حداقل کاهش طول الیاف بوجود آید) جیرشته ای شدن داخلی و خار(به حدی باشد که حداکثر پراکنش الیاف 
 الیاف و ورقه با افزایش پالایش زیاد می شود، زیرا پالایش باعث جذب آب بیشتر در دیوارۀ الیاف شده و این آب در اثر یهمکشیدگ

با (زیاد و بالک ) gr/cm3با دیمانسیون(در اثر پالایش و افزایش اتصال بین الیاف ، دانسیته  . می شودیتبخیر شدن باعث همکشیدگ
پالایش مقاومت به نفوذ آب و هوا و مایعات را در کاغذ افزایش می دهد، ماتی کاغذ به شدت  .کاهش می یابد) cm3/grدیمانسیون

تحت تاثیر رشته ای شدن الیاف است، زیرا رشته ای شدن باعث افزایش اتصال بین الیاف می شود، همه خصوصیات مقاومتی تحت 
کاهش (با افزایش پالایش، مقاومت در مقابل زهکشی آب افزایش و در عین حال ورقه متراکم شده. دار پالایش هستندتاثیر نوع و مق

در پایان لازم به ذکر است که در اثر پالایش هیچگونه .و نهایتا کاهش منافذ و افت خصوصیات تثبیت ابعاد در کاغذ می گردد) بالک
 اگر امکان تغییرات شیمیایی ناچیزی وجود داشته باشد بدلیل افزایش زیاد فعالیت سطحی تغییر شیمیایی اساسی اتفاق نمی افتد و

  . تغییرات مقاومتی کاغذ در اثر پالایش را نشان می دهد، 1نمودار ).7(الیاف و دیگر تغییرات در خواص فیزیکی الیاف است
  

  
   پارگی مقایسه درجه روانی با فاکتور های مقاومت کشش و ترکیدن و-1رنمودا
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 233 بررسی و مقایسه اثرات پالایش بر ویژگیهای مقاومتی خمیر کاغذ نیمه شیمیایی سولفیت خنثی از ساقه کلزا    

نکته قابل توجه در .مورد پالایش قرار داده شدCSF درجه 500±25 و400±25 ،300±25در این بررسی خمیر کاغذ تا درجه روانی 
ابتدای بحث این است که درجه روانی اولیه در خمیر نیمه شیمیایی سولفیت خنثی  نسبتا زیاد می باشد و پالایش پذیری خمیر 

بنا براین برای رسیدن به یک حد مشخص درجه روانی . ایر فرایند های تولید خمیر کاغذ کم استکاغذ سولفیت خنثی نسبت به س
  .،باید پالایش بیشتری در مورد خمیر کاغذ انجام گیرد

 پالایش ثانویه ، از این خمیرها کاغذ دست ساز ساخته شد و سپس ویژگیهای فیزیکی و مقاومتی بر روی این در ادامه بعد از انجام
 300±25به منظور انجام ازمایشهای فیزیکی و مکانیکی از خمیر بهینه تهیه شده کاغذ با سه درجه روانی . ها، اندازه گیری شدکاغذ

 گرمی تهیه گردیدو مقاومتهای انها اندازه 127 برگ کاغذ دست ساز با وزن پایه 7 به تعداد CSF درجه 500±25 و25±400،
معنی داری ازمون چند دامنه دانکن نشان داد که بین اکثر مقاومتها اختلاف %5ماری در سطح با توجه به تجزیه و تحلیل ا.گیری شد

دار مشاهده گردیده همانطور که مشاهده می شود افزایش میزان پالایش توانسته مقاومت ها را افزایش دهد و از نظر اماری این  معنی
های کاغذ بدست  در مورد مقاومت.ه طور معنی داری افزایش می یابدگونه نتیجه می شود که با افزایش پالایش میزان مقاومتها ب

امده از مناسبترین خمیر پس از دورهای متفاوت پالایش ،با توجه به کاهش مقاومت در برابر پاره شدن و افزایش مقاومتهای دیگر از 
ها چنین نتیجه  ی و سایر مقاومتجمله مقاومت به خرد شدن در حالت کنگره ای و مقاومت به له شدن در حالت حلقه و سفت

لازم به ذکر است . دهد ها را نشان می  به جز مقاومت به پاره شدن، بالاترین مقاومت300±25شود که خمیر کاغذ با درجه روانی  می
ی هدف در این بررس. با توجه به کاربردهای نهایی این محصول میتوان از مقاومتهای متفاوت برای محصولات مختلف استفاده نمود

مقاومتهای مهم در مورد کاغذ کنگره ای . تولید کاغذ کنگره ای بوده است که به مقاومت در برابر پاره شدن  بالایی احتیاج ندارد
عبارتند از مقاومت در برابر خرد شدن در حالت کنگره ای ، مقاومت در برابر له شدن در حالت حلقه و سفتی لازم به ذکر است با 

دار بین مقاومت به خرد شدن در حالت کنگره ای و مقاومت به له شدن در حالت حلقه و سفتی وجود  تلاف معنیتوجه به اینکه اخ
 به 300±25ها اثر معنی دار داشته و از دلایل انتخاب خمیر با درجه روانی  توان نتیجه گرفت پالایش بر روی این مقاومت دارد می

ر این موارد بالاتر از حد استاندارد بوده که علت این موضوع بهبود ویژگیهای کاغذ در عنوان خمیر برتر این است که مقاومتهای ان د
  .باشد اثر پالایش می

  
  :سپاسگزاری
 مسوولان محترم مرکز تحقیقات کارخانه صنایع چوب و کاغذ مازندران، اقایان مهندس ازادی و مهندس سنگینی و بدین وسیله از

مهندس  همچنین دم و وب و کاغذ واحد کرج، جناب آقای دکتر سید محمد جواد سپیده مدیریت محترم رشته صنایع چهمچنین
فخریان مسوول ازمایشگاه کاغذ مرکز تحقیقات البرز وهمچنین دوست عزیزم جناب اقای مهندس احمد ثمریها و سایر کسانی که 

 .مرا در انجام این تحقیق یاری نمودند تقدیر و تشکر می نمایم
  

  :پیشنهادات
  .زم است بر روی روشهای بازده زیاد از دیگر منابع لیگنوسلولزی غیر چوبی موجود در کشور مطالعاتی انجام شودلا- 1
 .بررسی امکان استفاده از ساقه کلزا در صنایع دیگر سلولزی از جمله تخته خرده چوب و تخته فیبر- 2
 
 

  : و مĤخذمنابع 
پژوهشی - ل از باگاس به روش نیمه شیمیایی سولفیت خنثی مجله علمیببرسی ویژگیهای کاغذ حاص).1384(ثمریها و همکاران .1

  .1384،تابستان )2(علوم کشاورزی،سال یازدهم،شماره 
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بررسی تولید خمیر کاغذ نیمه شیمیایی سولفیت خنثی از باگاس مازندران و ارزیابی آن به منظور  ).1381( پور، فرزین خاصی .2
   .دانشکده منابع طبیعی ،دانشگاه تربیت مدرس ارشد، پایان نامه کارشناسی.غذ مازندرانای در صنایع چوب و کا تولید کاغذ کنگره

بررسی تولید خمیر کاغذ نیمه شیمیایی سولفیت خنثی از ساقه آفتابگردان و ارزیابی آن به منظور  ).1381( .میدرضاح رودی، .3
  دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس اسی ارشد،پایان نامه کارشن.کاغذ مازندران ای در صنایع چوب و تولید کاغذ کنگره

،بررسی ویژگیهای کاغذ از پوست دانه افتاب گردان،تحقیقات چوب و )1382(روح نیا مهران ، لتیباری و سید ضیاءالدین حسینی .4
  . موسسه تحقیقات جنگل ها و مراتع2 ،نشریه شماره 18کاغذ شماره 

گیهای خمیر کاغذ نیمه شیمیایی سولفیت خنثی از چوب اکالیپتوس کاملدولنسیس ،بررسی ویژ)1377(سپیده دم ،محمد جواد .5
   موسسه تحقیقات جنگل ها و مراتع182، نشریه شماره 5 تحقیقات چوب و کاغذ شماره .دو رویشگاه زاغمر و فارس

ه اکالیپتوس میکروتکا و بررسی ویژگیهای خمیر کاغذ چوب گون) 1379(گلبابائی،فرداد.حسین زاده، عبدالرحمن.فخریان،عباس  .6
  . موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع255،نشریه شماره 13تحقیقات چوب و کاغذ شماره . کاربرد آنها

  .تکنولوژی خمیر کاغذ ،انتشارات دانشگاه پیام نور،تهران،جلد اول،چاپ اول،)1374(میرشکرایی،سید احمد .7
8. Bieman,j(1988).Essentials of Pulping and Paper Making 
9. TAPPI Test Metod.1992-1993.Tappi Press 
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Abstract 
In this research ,effect of freeness on mechanical properties of papers made from colza with three different  
freeness was performed. Type selection of used  was prepared from center of modification of seeds, karaj 
county and transferred to the Mazandaran Pulp and Paper mill. Best choice of condition of pulping was 
170 degree of centigrade temperature and 20%chemical consumption and period of digestion was 40 
minutes. And than by using PFImill , three kind of pulps with three different freeness were produced from 
the proper pulp and .then, 127gr/m² hand sheet papers producted from different samples of pulps and their 
strength properties were measured .study of mechanical strength of hand sheets showed that the beating 
has effect on tear streangth and reduses this strength with more beating .when the refining increased ,the 
resistance indexes of paper such as ring corrugated medium test(CMT),ring crush test(RCT),stiffness, and 
other strength was increased .the only exception was tear strength that decreased. With regard to reduces 
of tear streangth that no important for linear boeard and increases ring crush test(RCT) and curugated 
medium test(CMT) and stiffness and other strength resulted pulps with 300±25(CSF) is recommended.. 
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