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 ۶۱۷                     ۶۲۵ تا ۶۱۷، از صفحه ١٣٨٦، تير ماه ٢، شماره ٦٠نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 
 

 ساقه آفتابگردان بر خصوصيات كاغذ NSSCر  خمياستفاده ازبررسي تأثير 
 برگان  چوب پهنNSSCر ي خم حاصل ازاي كنگره

 
 ۳ ربيع  بهروزاشكيكيو ۲ حسين رسالتي،۱*حميدرضا رودي

 ، ايران نور،ارشد، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس آموخته کارشناسي دانش ۱
 ، ايرانه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان دانشگااريدانش ۲

 ، ايران دانشگاه تربيت مدرسارياستاد ۳

 )۱۳/۱۲/۸۴: ، تاريخ تصويب۱۷/۱۲/۸۲: تاريخ دريافت( 

 

 چكيده

 ٨/٤٣ه  ، پخت بهينـه در بـازد      NSSC روش ههاي تهيه شده از ساقه آفتابگردان ب        خرده چوب   از هاي مختلف آزمايشگاهي    با انجام پخت  

 درجه  ١٧٠ دماي حداكثر    و دقيقه   ١٨٠ زمان پخت    ، درصد مواد شيميايي بر مبناي اكسيد سديم       ٢٠ شرايطتحت   ٦/٨٢كاپاي    عدد درصد و 

 هـاي پالايشـگر    با تعـداد دور    بي به ترت  )CSF(ليتر   ميلي ٣٧٢ و ٣٢٨پالايش خميرها تا رسيدن به درجات رواني        . دي انتخاب گرد  سانتيگراد

PFI، صـورت مخلـوط بـا خميـر     ه  درصد ب٣٠و  ٢٠، ١٠  از هر دو خمير در سه سطح   . انجام گرفت  ٥٠٠و١٥٠NSSC    كارخانـه چـوب

. گيـري شـد   هاي مقاومتي انـدازه   تهيه و خصوصيات فيزيكي و ويژگي     ١٢٧ gr/m2 با وزن پايه      استاندارد ساز   وكاغذ مازندران، كاغذ دست   

طورمخلـوط  ه  ليتر ب    ميلي ٣٢٨ درصد ازخمير آفتابگردان با درجه رواني        ٣٠ توان تا سطح   تحليل آماري نتايج نشان مي دهد كه مي        تجزيه و 

 خميـر  ه اسـت  کـه  همچنين نتايج نشان داد. دکر استفاده نگي در ساخت کاغذ فلوت كارخانه چوب وكاغذ مازندران NSSC کاغذبا خمير

NSSC       درصد قابل جايگزيني با     ٣٠ ير الياف بلند، تا سطح     درصد خم  ٥ در صورت افزودن     ،ليتر   ميلي ٣٧٢ ساقه آفتابگردان با درجه رواني 

 .است كارخانه NSSCخمير 

 

  اي، مقاومت به له شدگي حلقوي اي، مقاومت به له شدگي كنگره ، كاغذ كنگرهNSSCرکاغذ يخم ساقه آفتابگردان، :هاي كليدي واژه
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 ... ساقه آفتابگردان بر NSSC                                         بررسي تاثير اختلاط خمير  ۶۱۸

 مقدمه

هاي اخير و درپي آن       جمعيت درسال  هدليل رشد فزايند   هب
 هافزايش مصرف كاغذ و نيز محدوديت درتأمين منـابع اولي ـ         

منـدي بـه        ها، علاقه  چوبي و در جهت كاهش فشار بر جنگل       
استفاده از منابع ليگنوسلولزي سـلولزي غيرچـوبي افـزايش          

 ههـاي تهي ـ    روش هه تحقيقات در زمين   ك طوري ه ب ،است    يافته
وكاغذ از اين منابع با نرخ رشـد بيشـتري نسـبت بـه               خمير
در كشـور مـا نيـز بـا توجـه بـه              .شود چوبي دنبال مي   منابع

ــود منــابع  چــوبي ليگنوســلولزي و ضــرورت توليــد     كمب
 صـنعت ملـي     هنيـاز جامعـه و توسـع       كاغذي مورد  محصولات

ناپذير   غيرچوبي اجتناب   انكاغذ، استفاده از منابع گياه     توليد
 .  گياه آفتابگردان استهن منابع، ساقاي  هاز جمل. است

گياهي است ، Helianthus annusآفتابگردان با نام علمي
درحـال حاضـر    . Compositeaيكساله، دولپه و از خـانواده       

گياه از نظر توليد وتجارت جهاني پس از سويا، پنبه دانه            اين
اين  .هاي روغني است   استحصال دانه و كلزا، چهارمين منبع     

  بيشـتر  سـازگاري اقليمـي گسـترده، در         هدليل دامن  هگياه ب 
ن گيـاه داراي    اي ـ  هساق. شود هاي كشورمان كشت  مي     استان

توان پس از برداشـت محصـول، از         ساختار چوبي است و مي    
 .هاي آن در صنايع خمير وكاغذ بهره برد ساقه

 اين گياه درصنعت    هاز ساق    سوابق تحقيق در مورد استفاده    
ي هـا   ويژگـي كه با توجـه بـه         حاكي ازآن است   ،وكاغذ  خمير

 هتوان خمير موردنياز بـراي تهي ـ         خمير حاصل ازآن، تنها مي    
 ايـن   رو از ايـن  . دکـر   اي را ازآن تهيـه        كاغذ و مقواي كنگـره    

 اوليه مورد نياز براي سـاخت       هتحقيق با توجه به كمبود ماد     
 ه تهي ـ يبراوكاغذ مازندران،       مجتمع چوب اي در    كاغذ كنگره 

 :نياز و با اهداف زير انجام شد بخشي از خميركاغذ مورد
 ه سـاق  ١NSSC خمير     بررسي قابليت جايگزيني نسبي    ‐١

ــر   ــا خمي ــابگردان ب ــوب   NSSCآفت ــوط چ حاصــل از مخل
كاغـذ مازنـدران در سـه سـطح      برگان در صنايع چوب و      پهن

 .درصد٣٠و٢٠، ١٠اختلاط 

                                                            
١- Neutral Sulfite Semichmical 

ي خميرمخلوط حاصل از    ها  ويژگيسي امكان بهبود     برر ‐٢
 NSSC آفتـابگردان و خميـر       ه سـاق  NSSC خمير    مخلوط

 .   الياف بلند وارداتي افزودن خمير كارخانه با
ي خميركاغـذ   هـا   ويژگـي ) ١٣٧٤(كمـانگر  رحمتي و آهني  

. دنـد کر بررسـي  دماوند را    ه آفتابگردان منطق  هحاصل از ساق  
 Cحرارت هدرج (ترين شرايط پخت بازده و عددكاپا در مناسب

ترتيـب   هب)  درصد ١٨يت  يدقيقه وقليا ٤٥، زمان پخت    ١٥٠°
از خميرمناسـب، در    . دست آمد  هبدرصد   ٧١/١٢١  و  ٨٥/٥٢
 ٣ه كاغـذ بـا وزن پاي ـ      ٢)CSF(ليتـر   ميلـي  ٣٥٠ رواني   هدرج
هـاي مقـاومتي آن       شـاخص  گرم بـر مترمربـع تهيـه و       ١٢٠
دهد كه بـا   ررسي نشان ميب نتايج نهايي اين . گيري شد     اندازه

، اين خميـر مناسـب      )١٢١(كاپاي بالاي خمير   توجه به عدد  
 .   است٤ساخت كاغذ لاينر

آفتـابگردان را بـه      هتوليد خميركاغذ از ساق   ) ١٣٧٧(ايزديار
تـرين   كاپـا در مناسـب     بازده و عـدد   . کردبررسي   روش سودا   

 درصـد و نيـز    ١٨ مـؤثر   يتي دقيقه، قليا   ٥٠  زمان پخت (پخت
ــ ــت زم ــه، قليا٥٠ان پخ ــؤثر يدقيق ــت م ــد١٤ي ــه ) درص ب

دســت  هبــدرصــد  ٩٧/٩٥  و٨٥/٥٥ ، ٢٢/٧٩ ، ٠٣/٥٠ترتيــب
، ازهـر دو    ml٣٥٠ روانـي  هبا پالايش و رسيدن به درج ـ     . آمد

هـاي آن    ي بهينه، كاغذ تهيه شده  و مقاومت       ها  پختخمير  
هـاي كاغـذ     داد كـه مقاومـت     نتـايج نشـان   . گيري شد  اندازه

درصـد بيشـتراز خميـر بـا        ١٨يتيا قليا شده ازخمير ب   ساخته
 .است درصد ١٤يتيقليا

ــاران ــاقه    ) ١٣٨٠(رودي و همك ــز س ــدون مغ ــاقه ب از س
و در  کـرده    خميركاغـذ تهيـه      NSSCينـد اآفتابگردان بـا فر   

ي هـا   ويژگـي ،  )CSF(ليتـر   ميلـي  ٣٧٢ و ٣٢٨درجات رواني   
شده از خمير  مختلف كاغذهاي حاصل از آنها را با كاغذ تهيه      

NSSC نتايج . دندکرنه چوب وكاغذ مازندران مقايسه       كارخا
 ســاير ،نشــان داد كــه بجــز شــاخص مقاومــت بــه تركيــدن

 سـاقه   NSSCشـده از خميـر       ي كاغـذهاي تهيـه    هـا   ويژگي
 .استآفتابگردان برتر از خمير وكاغذ كارخانه 

                                                            
٢- Canadian Standard Freeness 

٣- Grammage 

٤- Linear 
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 ۶۱۹                     ۶۲۵ تا ۶۱۷، از صفحه ٣٨٦١، تير ماه ٢، شماره ٦٠نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

روش   خميركاغذ بـه   هشرايط تهي ) ١٩٩٠(وهمكاران١اروگلو
گنــدم،   ماننــدكاهگيــاه غيرچــوبي اكســيژن از چنــد  ‐ســودا

. دنـد  کر يبررس ـ آفتـابگردان را   هذرت و ساق   هچاودار، ساق  كاه
آفتـابگردان بـا  نسـبت مـايع          هپخت بهينه براي سـاق     شرايط

 : دش صورت زير تعيين ه ب١  به٥ هپخت به ساق
 ‐درصد بر مبناي هيدروكسـيد سـديم      ١٥ مواد شيميايي  ‐

  و دمـاي   ٢Kgr/cm٥ فشار اكسيژن    ‐ دقيقه ٤٠زمان پخت   

ــت ــان . ١٦٥° Cپخ ــي نش ــن بررس ــايج اي ــاق نت ــه س  هدادك
 چـوبي،    كـاملاً   و نيز ساختار     زيادعلت ليگنين    هآفتابگردان ب 

. تـري نيـاز دارد     براي تبديل به خميركاغذ به زمان طـولاني       
  از  آفتـابگردان بـا كمتـرين بـازده پـس          هحاصل از ساق   خمير

حاصـل از    ذ كاغ ـ از اين رو  كاپا را داشته،     غربال، بالاترين عدد  
 . است  ري نشان دادهکمتمكانيكي   هاي مختلف آن مقاومت

ارزيــابي  " نــام  بــايدرتحقيقــ)١٩٩٣( وهمكــاران٢جيمنــز
 اقـــدام بـــه ،"كاغـــذ كشـــاورزي بـــراي ســـاخت ضـــايعات

. دنـد کرينـد سـودا     ا آفتابگردان بـا فر    هخميركاغذ ازساق  هتهي
رف دليل مص ـ  هگرچه الياف بلندي دارد، ولي ب     اگياه    اين هساق
 ،درصـد ١ زيـاد در سـود        ، حلاليـت  )درصد١٦/١٢(  قليا زياد

  هكم آلفاسلولز، ماد    ليگنين و خاكستر و محتواي      زياد مقادير
چـه   اگـر . شـود  كاغـذ محسـوب نمـي       براي سـاخت   يمناسب

 .ستزياد اپاره شدن كاغذ حاصل ازآن   به  مقاومت
 بـامغز و بـدون مغـز        هازسـاق ) ١٩٩٩( همكاران  و ٣مارشال
     و  کــردهدان بــا روش ســودا خميركاغــذ تهيــه   آفتــابگر
. دندکرگيري    را اندازه  هاي مختلف كاغذ حاصل از آن      مقاومت

كه وجود مغز تـأثير منفـي بـر          دنشان دا  اين تحقيق    هنتيج
همچنين .  خواهدگذاشت به دست آمده   كيفيت خمير وكاغذ  

ــادير    ــه مق ــه ب ــا توج ــادب ــه يزي ــه ل ــت ب ــدگي   مقاوم ش
، )RCT(شـدگي حلقـوي    قاومت به لـه   و م ) CMT(اي    كنگره

 بدون مغز آفتـابگردان مناسـب       هشده از ساق   خميركاغذ تهيه 
 .اي است  براي ساخت مقواي كنگره

 

                                                            
١- Eroglu 

٢- Jimenez 

٣- Marechal 

 ها مواد و روش

  نمونه هتهي

آفتــابگردان از منــاطق  ه عــدد ســاق٢٣٠طــور تصــادفي  هبــ
نكا  هاي بهشهر و    شهرستان هحوم كشت متمركز آن در    تحت

زايـد آن، بـه آزمايشـگاه         هاي سمتاز حذف ق   انتخاب و پس  
 پخت، هريك   يبراي لازم   ها  هبراي تهيه خرد  . شد داده انتقال
يي بـا طـول     هـا   ه با كمك قيچي باغباني بـه خـرد        ها  هاز ساق 

 . نددشمترتبديل  سانتي٣‐٥تقريبي

 

 ي آزمايشگاهيها پخت

پخـت  .  ارائه شده است   ٢شرايط پخت آزمايشي در جدول      
 آفتابگردان بـا اسـتفاده از       ه از ساق  شده هاي تهيه  چوب خرده

ــگ ــوع   دي ــا روش HATTOپخــت آزمايشــگاهي از ن   و ب
NSSC نجام و در پايـان     هرپخت در سه تكرار ا    . انجام گرفت

 .گيري شد   عدد كاپاي خميرها اندازههر پخت، بازده و
 

 اختلاط خميرها

بـردن بـه     سازي شرايط بـا كارخانـه و پـي         منظور يكسان  هب
 NSSC كارخانـه و خميـر       NSSC خمير   هكيفيت و مقايس  

 مجاز خمير،   ٤ ريزه چوب  قدارآفتابگردان و با درنظرگرفتن م    
 ٣٢٨ و٣٧٢روانــي هخميرســاقه آفتــابگرادن تــا دو درجـ ـ  

 بـا   سـاز   دسـت  كاغذ   ه سپس  به تهي    ،دهشليتر پالايش       ميلي
ــه ــدام  ١٢٧ gr/m2وزن پاي ــابگردان اق ــالص آفت   از خميرخ

كارخانـه در    بگردان با خميـر   آفتا مخلوط خمير ). ١ جدول(دش
روانــي  ه درصــد بــراي هــر دو درجــ٣٠و٢٠، ١٠ســه ســطح

شـده    مخلـوط  از خميرهاي . شد آفتابگردان انجام  هخميرساق
. دش ـ  تهيـه  ١٢٧ gr/m2وزن پايـه      بـا  ٥سـاز   دسـت نيز كاغذ   

 وارداتـي منـوط بـه        بلنـد   الياف هاستفاده از خمير سفيدنشد   
حاصـله   هـاي كاغـذ    خميـر و مقاومـت     يها  ويژگيبودن   پايين
 .است

                                                            
٤- Shive 

۵- Handsheets 
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 ... ساقه آفتابگردان بر NSSC                                                                                                                   بررسي تاثير اختلاط خمير ۶۲۰

  
  كارخانهNSSC وارداتي با خمير   آفتابگردان و خميرسفيد نشده  الياف بلندNSSCهاي خمير   مخلوط‐١ جدول

 NSSC  خميرخالص
 كارخانه
ml, CSF٤١٤ 

 NSSCخمير 
 آفتابگردان

ml, CSF٣٢٨ 

  آفتابگردانNSSCخمير 
ml, CSF٣٧٢ 

 وارداتي خمير الياف بلند
ml, CSF٥٢٠ 

٠ ٠ ٠ ١٠٠ 
٠ ٠ ١٠ ٩٠ 
٠ ٠ ٢٠ ٨٠ 
٠ ٠ ٣٠ ٧٠ 
٠ ١٠ ٠ ٩٠ 
٠ ٢٠ ٠ ٨٠ 
٠ ٣٠ ٠ ٧٠ 
٥ ٣٠ ٠ ٦٥ 
١٠ ٣٠ ٠ ٦٠ 

 

 ها ويژگيتعيين 

ي خميـر   هـا   ويژگـي هاي مربوط به پخت و تعيين        آزمايش
گيـري       و انـدازه   سـاز   دسـت حاصل از آن و نيز ساخت كاغذ        

ــاومتي آن   ــي و مق ــف فيزيك ــيات مختل ــرخصوص ــاس ب  اس
ي هـا   ه بـا شـمار    TAPPI هنام ـ    ستانداردهاي متداول آيـين   ا

 :مربوطه به شرح زير انجام گرفت
-T240 درصـد خشـكي خميـر      ،T236-cm-85 عدد كاپا 

om-88، ــي ــه روانـــ ــالايش T227-om-92 درجـــ ، پـــ
-T205-omسـاز   دسـت ، ساخت كاغذ    T248-cm-85خمير

، T410-os-88، دانســــيتهT410-om-88، وزن پايــــه88
ي آزموني  ها  ه، تهيه نمون  T547-pm-88وامقاومت به عبور ه   

T220-om-88    مقاومـــت كششـــي، ســـفتي و طـــول ،
 اي هشــدگي كنگــر ، مقاومــت بــه لــهT404-cm-92پــارگي

T809-om-87 شـدگي حلقـوي   ، مقاومت به لهT808-om-
 .  T403-om-91 ، مقاومت در برابر تركيدن87

 ذكر است كه مقاومت در برابر پاره شـدن براسـاس            شايان
 .گيري شد اندازه P11:73 ه استاندارد شمارSCAN همنا ينيآ

 ــ    ــا نمون ــق ب ــن تحقي ــايج اي ــه نت ــراي مقايس ــاهد، هب           ش
 كارخانه نيز    NSSCسازي خمير    برداري از برج ذخيره    نمونه

 رواني اين خمير    هميانگين بازده، عدد كاپا و درج     . انجام شد 
 تـر لي  ميلـي  ٤١٤ و   ١١٠درصـد،    ٧٣: ترتيـب عبارتنـد از     هب
)CSF  .( ــانگين ــراي مقايســه مي ــين، ب ــايج  همچن ــاي نت ه

، سـاز   دستمختلف فيزيكي و مكانيكي كاغذهاي      هاي    نآزمو
 دانكـن   اي  هدامن ـ از آناليز واريـانس يكطرفـه و آزمـون چنـد          

 .استفاده شد

 

 مشاهدات و نتايج

 تهيه خميركاغذ

شــده از  كاغــذ تهيــه ميــانگين بــازده و عــددكاپاي خميــر
 .است   آورده شده٢ر جدول ي مختلف دها پخت
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 ۶۲۱                     ۶۲۵ تا ۶۱۷از صفحه ، ١٣٨٦، تير ماه ٢شماره ، ٦٠نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 

   آفتابگردانهشده از ساق  ي خميركاغذهاي تهيهها ويژگي شرايط پخت و ‐٢ جدول

 هاي خميركاغذ ويژگي ينداشرايط فر

 درصد مواد شيميايي
)Na2O %( 

 زمان پخت
 )دقيقه(

 درصد مواد شيميايي
)Na2O %( 

 زمان پخت
 )دقيقه(

٧١/٩٤ ٠٢/٥٦ ١٢٠ ١٠ 
٧٥/٨٨ ٨٧/٤٧ ١٢٠ ١٥ 
٣٦/٨٧ ٣٥/٤٨ ١٢٠ ٢٠ 
٥٥/٨٢ ٨٠/٤٣ ١٨٠ ٢٠ 

 
ينـد  اشـود، فر    از اطلاعات جدول استنباط مي     كه  طور  همان

       ، اســت ليگنوســلولزي مشــكل هزدايــي از ايــن مــاد ليگنــين
كه با افزايش درصد مواد شـيميايي و زمـان پخـت،             طوري هب

  در صـورتي   ،شـود   در عدد كاپا ديده نمي     يچشمگيركاهش  

كه بـازده خميركاغـذ بـرخلاف عـددكاپا افـت نامتناسـب و              
 .دهد بيشتري را نشان مي

  
 پالايش خمير كاغذ

ــه   ــر تهي ــالايش خمي ــگر     پ ــتفاده از پالايش ــا اس ــده ب ش
انجـام گرفتـه و در نتيجـه بـا تعـداد دور       PFI آزمايشگاهي

 ـ      ٥٠٠و١٥٠پالايشگر  ٣٧٢ترتيـب    ه، درجه روانـي خميرهـا ب
 و ٤٢/٣آنهـا    مقادير ريـزه چـوب    و(CSF) ليتر ميلي ٣٢٨و

 . گيري شد درصد اندازه٢/ ٣٢

 
 ساز  كاغذ دستهتهي

 خميـر،   هبـودن مقاومـت شـبك       کمعلت   دراين تحقيق، به   
 ميسر  gr/m2٦٠ ه با وزن پاي   ساز  دست كاغذهاي   هامكان تهي 

 شـد،     كاغذ با اين وزن پايه اقـدام       هكه به تهي    هنگامي ونشد  
رفتگـي و      از تـوري، درهـم      ازس  دستهنگام جداسازي كاغذ    

  مذكور بـا     ه كاغذ با وزن پاي    هشده و تهي   پارگي در آن ايجاد   
بنابراين، با توجه به توليد دو نوع كاغـذ         . نشد  موفقيت انجام 

ــا وزن پايــ كنگــره ــر متــر مربــع در ١٢٧ و ٦٠هاي ب  گــرم ب

هـاي پايـه       بـا وزن    سـاز   دسـت  كاغذ   هكارخانه، اقدام به تهي   
gr/m2 سازي شرايط، از  منظور يكسان هچنين، ب هم. دش١٢٧

  ســـاز دســـت كارخانـــه نيـــز كاغـــذهاي NSSCخميـــر 
gr/m2ســـپس خصوصـــيات فيزيكـــي و ،شـــد تهيـــه١٢٧ 
 . و مقايسه شديارزيابي مقاومتي كاغذهاي مذكور ها ويژگي

  
گيري خصوصيات فيزيكي و مقاومتي كاغـذهاي        اندازه

 شده  تهيهساز دست

ــراي كاغــذهاي كنگــره  ،شــده در ايــن تحقيــق اي تهيــه ب
خصوصــيات فيزيكــي دانســيته و مقاومــت بــه عبــور هــوا و 

 مقاومت به كشش، طول پارگي،      مانندي مقاومتي   ها  شاخص
، )CMT(اي كنگره شدگي   كاغذ، مقاومت به له    سفتي يا شقي  
، مقاومت به پاره شدن     )RCT( شدگي حلقوي  مقاومت به له  
اطلاعـات  . شـد ه  گيري و مقايس    اندازه ، تركيدن  و مقاومت به  

.  ارائـه شـده اسـت      ٣ در جدول    ها  گيري  اندازهن  اي   همربوط ب 
 ذكر است چون استفاده از خمير الياف بلند وارداتـي            شايان

ي مقـاومتي   هـا   ويژگـي در صورت كاهش خواص فيريكـي و        
ده ش ـهاي اين تحقيق مطرح         عنوان يكي از فرضيه    هكاغذها ب 

شــده از مخلــوط خميــر  و ايــن كــاهش در كاغــذهاي تهيــه
NSSC    و خميـر     ٣٧٢ روانـي  ه آفتابگردان بـا درج ـ NSSC 

ي هـا   ويژگي براي بهبود    ، از اين رو   كارخانه رويت شده است   
 .دشكاغذ مذكور از خمير الياف بلند استفاده  و خمير
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 ... ساقه آفتابگردان بر NSSC                                                                                                     بررسي تاثير اختلاط خمير               ۶۲۲

 

 ساز دست اي ه خواص فيزيكي و مقاومتي كاغذهاي كنگر‐ ٣ جدول

ماده اوليه
 
 
 ويژگي كاغذ

     NSSCخمير 
 کارخانهخالص 

با درجه رواني 
 (CSF)ليتر  ميلي٤١٤

  آفتابگردانNSSC  خمير
 با درجه رواني

 (CSF)ليتر ميلي ٣٢٨

 NSSC خمير
 آفتابگردان

 رواني با درجه
 (CSF)ليتر ميلي ٣٧٢

 دانسيته
)gr/cm3( 

٦١/٠ ٥٢/٠ 
##1 

٥٥/٠ 
ns2 

 اعبورهو مقاومت به
 )ثانيه(

١/٣٢ ٥/٤ 
## 

٧/٢١ 
## 

ت به كشش مقاوم
)Nm/gr( 

٤١ ٣٥ 
## 

٣٤ 
ns 

 طول پارگي
)Km( 

٢/٤ ٥/٣ 
## 

٦/٣ 
ns 

 شقي
) KN/m( 

٦٨٥ ٤٨٣ 
ns 

٧٠٢ 
## 

مقاومت به له شدگي 
 )N(حلقوي 

٢٦٣ ١٨٦ 
## 

١٩٤ 
ns 

 مقاومت به له شدگي
 اي كنگره

)KN/m( 

٩٣/١ ٣٨/١ 
## 

٨٥/١ 
## 

شدن  مقاومت به پاره
)mN.m2/gr( 

٠/٦ ٠/٥ 
## 

٧/٥ 
## 

 به تركيدن مقاومت
)KPa.m2/gr( 

٠١/٢ ١٢/٢ 
## 

٦٩/١ 
## 

 

                                                            
 %١دار در سطح   تفاوت معني‐١

 دار  تفاوت معني نبود‐٢
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 ۶۲۳                     ۶۲۵ تا ۶۱۷، از صفحه ١٣٨٦، تير ماه ٢، شماره ٦٠نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

گيري خصوصيات مختلف كاغذ حاصل    اندازه٤در جدول 
 رواني همخلوط خميركارخانه و خمير آفتابگردان با درج از

 اطلاعات ، جدولاين در.  ارائه شده استليتر ميلي ٣٢٨
شده از مخلوط  خصوصيات مختلف كاغذ تهيه مربوط به

 ٣٧٢  روانيهرج دبان آفتابگردا خمير اب خميركارخانه
هاي مربوط به افزودن خمير  گيري  همچنين اندازه،ليتر ميلي

 درصدكه خصوصيات فيزيكي ٣٠الياف بلند به خمير مخلوط
 آمدهو مقاومتي كمتري نسبت به خمير كارخانه نشان داده، 

 .است
 

 بحث

    هـا نشـان     گيـري   نتـايج انـدازه    هبررسي اطلاعات و مقايس ـ   
درصـد مـواد شـيميايي،      ٢٠دهد كـه پخـت بـا شـرايط           مي

 ه بـه تهي ـ   C١٧٠°حـرارت    هپخت در درج ـ   دقيقه زمان ١٨٠
    انجاميـده  ٥٥/٨٢و عـددكاپاي     درصد٨٠/٤٣خمير با بازده    

خميـر  . اي اسـت   كه پخت بهينه براي توليـد كاغـذ كنگـره         
 پخت نسبت به ساير خميرها، رنـگ        هحاصل از شرايط بهين   

همچنـين  .  بهتري داشـته اسـت     ١ستتر و احساس د    روشن
تـر و ابعـاد      تر، مقدار كـم     اين خمير داراي رنگ روشن     ٢وازد 

، رنـگ    ها  پختكه خمير ساير     درصورتي،  كوچكتر بوده است  
تر و داراي وازدهـاي بيشـتر بـا          چوبي تر، احساس دست   تيره

 . بوده استرت تاندازه و ابعاد درش
 NSSCر  چـوب درخمي ـ    مجاز درصـد ريـزه     قدارحداكثر م 

  رو  است، از اين  درصد  ٥/٢ ،اي  هكارخانه براي تهيه كاغذ كنگر    
 ٣٢٨روانــي  ه ســاقه آفتــابگردان بــا درجــNSSCاز خميــر 

درصـد بـراي مخلـوط بـا     ٣٢/٢چوب  ليتر با درصد ريزه    ميلي
 خميـر   ،از سـوي ديگـر    . دش كارخانه انتخاب    NSSCخمير  

NSSC   ه ليتـر، اگرچ ـ   ميلـي ٣٧٢روانـي  ه آفتابگردان با درج ـ
، )درصـد ٤٢/٣(چوب بيشتر از حداكثر مجاز است      داراي ريزه 

كاغـذ   هتـر آب و سـهولت تهي ـ       علـت زهكشـي سـريع      اما بـه  
طـور    هاي ب  كنگره ساز، اين خمير نيز براي ساخت كاغذ       دست

درعـين  . شـد   كارخانه درنظر گرفته   NSSCمخلوط با خمير    
چوب با تغيير نسبت خميرها      حال، امكان تعديل درصد ريزه    

                                                            
١- Hand feeling 

٢- Reject 

ــه م در ــيدن ب ــوط و رس ــدار مخل ــزه ق ــاز ري ــوب در   مج        چ
 .دارد  خمير نهايي وجود

تجزيه و تحليل آماري نتايج  نشـان داد         ارزيابي كاغذ،     در
 به خمير ٣٢٨ رواني هبا درج كه با افزودن خمير آفتابگردان

NSSC   كاغذهاي حاصل از آنهـا      ه كارخانه، ميانگين دانسيت 
ــو ــطح مخل ــه  ٣٠ و ٢٠، ١٠ط در س ــزايش يافت ــد اف        ،درص

درصـد داراي   ٣٠ خمير مخلوط شـده در سـطح         كه طوري هب
  كــهاســت بيشــتري از خميــر كارخانــه هميــانگين دانســيت

 مقاومت به عبور هوا نيـز در        .نمايانگر برتري اين خمير است    
 ـ،  دن خمير آفتابگردان افـزايش يافتـه      اثر افزو  كـه   طـوري  هب

يشترين مقدار اين   ب يدرصد دارا ٣٠خمير مخلوط در سطح     
 بـا توجـه بـه خـواص فيزيكـي           رو اين  از .مقاومت بوده است  

درصـد خميـر    ٣٠تـوان تـا      شده، مـي   مطلوب كاغذهاي تهيه  
 .دکر كارخانه NSSCآفتابگردان را جايگزين خمير 

شده از سطوح مختلف مخلوط       كاغذهاي تهيه  هبين دانسيت 
نـه   و خميـر  كارخا  ٣٧٢ روانـي  هبا درج ـ خمير آفتابگردان

 مقاومت به عبور    هدر مقايس . داري وجود ندارد   اختلاف معني 
ها حاكي از آن است كه   گيري هوا در كاغذهاي مذكور، اندازه    

 اين ويژگـي   ،٣٧٢ رواني هبا درج  خمير آفتابگردانبا افزودن
 از اين نظر استفاده از خمير آفتابگردان        پس. يابد افزايش مي 
پـي   وط مشـكلي در   درصـد مخل ـ  ٣٠ روانـي تـا      هبا اين درج ـ  

 .نخواهد داشت
 نتايج آماري نشان داد كه      ،ي مقاومتي ها  ويژگيدر بررسي   

 بـه   ليتر  ميلي٣٢٨ رواني   هبا افزودن خمير آفتابگردان با درج     
 درصـد،   ٣٠ و   ١٠،٢٠خمير كارخانه در سه سـطح مخلـوط         

، اي  هشـدگي كنگـر    هاي شقي كاغذ، مقاومت بـه لـه        مقاومت
 ـ   مقاومت به پاره   شدگي حلقوي و   مقاومت به له   طـور   هشدن ب

اومـت بـه    از لحاظ آماري، مق   .  افزايش يافته است   داري  معني
شـده از خميرهـاي       تهيـه  كشش و طـول پـارگي كاغـذهاي       
 كارخانـه اخـتلاف      NSSCمخلوط با كاغذ حاصل از خميـر        

ا مقاومت به تركيدن كاغذهاي حاصـل        ام ، ندارند داري  معني
رخانـه كمتـر بـوده      ر كا از خميرهاي مخلوط نسبت به خمي ـ     

 كاغـذ   هبا توجه به اهميت كمتر اين مقاومـت در تهي ـ         . است
ــا   مــي،اي كنگــره ــوان ت ــابگردان  را ٣٠ت درصــد خميــر آفت

 .ساخت كارخانه NSSCجايگزين خمير 
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 ... ساقه آفتابگردان بر NSSC                                                                                                                   بررسي تاثير اختلاط خمير ۶۲۴

 درصـد   ٣٠ و   ٢٠،  ١٠از طرف ديگر، سـه سـطح مخلـوط          
بـا خميـر كارخانـه،      ) ٣٧٢ روانـي    هدرج ـ(خمير آفتـابگردان  

، اي  هشـدگي كنگـر    غذ، مقاومت بـه لـه     هاي شقي كا   مقاومت
شدگي حلقوي و مقاومت به پاره شدن افزايش         مقاومت به له  

هـاي   در مقابـل، ميـانگين كمتـري از مقاومـت         . يافته اسـت  
   مقاومت بـه كشـش، طـول پـارگي و مقاومـت بـه تركيـدن          

ي مقاومتي مـذكور    ها  ويژگيد كه براي بهبود     شگيري   اندازه
 درصـد   ١٠ و   ٥ در دو سـطح      از مخلوط خميـر اليـاف بلنـد       

 .دشاستفاده 
شـده از    ي مقـاومتي كاغـذهاي تهيـه      ها  ويژگيگيري   اندازه

مخلوط خميرهاي آفتابگردان، خمير كارخانه و خمير الياف         
درصد خمير الياف بلند    ٥ نشان داد كه افزودن      ،بلند وارداتي 

 و خميـر    ٣٧٢ روانـي    هبه خميرمخلوطي آفتابگردان با درج    
ــه  ــت موجــب ،كارخان ــزايش مقاوم ــي اف ــاي آن م ــود، ه            ش

جـز مقاومـت بـه      ب( هاي مـذكور     كه تمامي مقاومت   طوري هب
كاغـذ   هـاي  مقاومـت   بيشـتر از   داري  معنـي طور   هب) تركيدن

از نظر آمـاري مقاومـت      . حاصل از خمير كارخانه بوده است     
 مخلـوطي   شـده از خميرهـاي     يـدن كاغـذهاي تهيـه     به ترك 

 با  داري  معنيز خمير كارخانه تفاوت     مذكور با كاغذ حاصل ا    
درصـد خميـر      ٥ايـن بـا افـزودن        بنابر. يكديگر نداشته است  

 هتوان از خميـر آفتـابگردان بـا درج ـ         الياف بلند وارداتي مي   
 درصد با خمير كارخانه     ٣٠طور مخلوط تا     ه نيز ب  ٣٧٢رواني  

 .دکراستفاده 
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Abstract 
By carrying various cooking from sunflower stack chips using NSSC pulping process, optimum 

cooking at pulp yield of 43.8 % and kappa number of 82.6 was selected under cooking condition of 20 
% chemical charge based on sodium oxide, cooking time of 180 min, and maximum temperature of 
170 degree Celsius. The pulps were refined to obtain freeness levels of 328 ad 372 ml, CSF, by PFI 
mill revolutions of 150 and 500, respectively. Standard hand sheets with grammage of 127 g/m2 were 
made from both sunflower NSSC pulps, at three levels of 10, 20 and 30 % in admixture with hardwood 
NSSC pulp from Mazandaran Wood and Paper Industries (MWPI), and their physical and strength 
properties were measured. Statistical analysis showed that, up to 30 % of sunflower NSSC pulp with 
freeness of 328 ml, CSF can be blended with hardwood NSSC pulp from MWPI, to make fluting 
paper. It has been also shown that, up to 30 % of hardwood NSSC pulp from MWPI can be substituted 
by sunflower NSSC pulp at freeness level of 372 ml, CSF, if 5 % unbleached softwood kraft pulp can 
be used in the furnish. 
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