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 علوم چوب و كاغذ ايران پژوهشي تحقيقات  -علمي  فصلنامة دو 

 )1385 ( ،105-114  ، صفحة2 شمارة ، 21جلد 

 
 با خميركاغذ كرافت و سوداي تهيه شده از كاه گندم قليا و – اتانل هاي خميركاغذ يبررسي ويژگ

 
 2 و حسين كرمانيان1، مسعودرضا حبيبي1سعيد مهدوي

 smahdavi@rifr-ac.ir 13185-116حقيقات جنگلها ومراتع كشور، صندوق پستي اعضاء هيئت علمي مؤسسه ت -1

  گروه كاغذ -هاي نوين آوري  دانشكده فن-دانشگاه شهيد بهشتي -2

 

           ����� 
ول توليد خمير و كاغذ، چـالش جـدي را بـه            لزوم حفاظت از جنگلها و رفع آلودگي هاي ناشي از بكارگيري فرآيندهاي متدا            

در بـسياري   . همراه با حفظ كيفيت محصول، طلب مي كند       زيست سازگار   منظور كاهش استفاده از چوب و بكارگيري فرآيندهاي         

 و  پسماند گياهان زراعي از مدتها قبل براي توليـد خميركاغـذ بـه روشـهاي متـداول                مانند   غير چوبي از كشورها، استفاده از منابع      

  درايـران و جهـان      سـاير پـسماندهاي زراعـي      ميـان از لحاظ كميت،  كاه گندم بيشترين مقدار را در           . غيرمتداول مطرح بوده است   

 .داراست

در عـدد كاپـاي     .  به خميركاغذ تبـديل شـد       قليا -اتانل  كاه گندم پس از آماده سازي، با استفاده از سه فرآيند كرافت، سودا و               

 بـود  ). درصـد 8/15 تا 3/8( نسبت به دو خميركاغذ كرافت و سودا داراي بازده بعد از الك بيشتري        قليا -اتانل  مشابه، خميركاغذ   

 فيزيكـي سـه نـوع       ويژگيهـاي . مطـرح اسـت   مزيـت     به عنوان يـك        قليا -اتانل   كمتر براي پالايش خميركاغذ      "مدت زمان نسبتا  

بـه    قليـا -اتانـل   مقـاومتي خميركاغـذ   ويژگيهـاي د در حالي كه خميركاغذ تهيه شده از كاه گندم، تفاوت محسوسي با هم نداشتن    

 در مقايـسه بـا    قليـا -اتانل جز شاخص پارگي كاغذ     ه  ها ب يالبته اين ويژگ  .  نسبت به دو نوع ديگر خميركاغذ كمتر بودند        نحوعمده

ي خميركاغذ اليـاف بلنـد اسـتفاده        توان از اختلاط مقدار     كاغذ كرافت و لاينر بيشتر بوده كه براي جبران اين ضعف، مي            ويژگيهاي

 .نمود

 
 ، كرافت، سودا، شاخص پارگي، شاخص تركيدن، طول پاره شدن قليا-اتانل كاه گندم، خميركاغذ،  :واژه هاي كليدي

 

����� 

 الياف ماده خام سلولزي بر كيفيت و خواص         ويژگيهاي

 ي ساخت كاغـذها   يبرا. كاغذ ساخته شده تأثيرگذار است    

الياف بلند و هـم اليـاف كوتـاه اسـتفاده            بايد هم از     خوب

 ـ اسـتفاده از ال    .كرد  ـ ال ماننـد اف كوتـاه    ي  در  1انياف گنـدم  ي

 يري، چاپ پـذ   2ي مات ي بر رو  ييسزاه  ر ب يساخت كاغذ تأث  

ركاغـذ  يد خم ين در تول  يسهم كشور چ  .  كاغذ دارد  3يو شق 

                                                 
1- Grass fiber  
2- Opacity 
3- Stiffness 

 ين در حـال   ي ـسـت و ا    ا اي ـكـل دن  % 77يرچوبياهان غ ياز گ 

 د اسـتفاده در صـنايع خميـر       ماده خـام مـور    % 70كه  است  

. كاغذ هند و چين از گياهان غيرچوبي تـأمين مـي شـود            و

 پـسماند محـصولات تـك       يرچـوب ياهـان غ  يمنابع عمده گ  

 ـ .باشـد   مـي  شامل كاه غـلات و باگـاس         ي زراع يا لپه ك ي

 ي فن ويژگيهايد از نظر    يبا ي كاغذساز يبرا يپسماند زراع 

.  داشته باشـد   يت قابل قبول  يفيركاغذ ك يد خم يند تول يدر فرآ 

ــر ا ــعــلاوه ب ــا روشــهاي  مــورد اســتفاده در ين، تطــابق ب

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 …  قليا-اتانل  خميركاغذ ويژگيهايبررسي مقايسه اي 
106 

بــازده كــشاورزي، توليــد ميــزان مناســب مــاده خــشك و 

 .)1(از آن جمله هستنداف يالقابل توجه  ياقتصاد

 بوجـود آمـده     ساليان دور د كاغذ از كاه از    ي تول يورآ  فن

ــت ــشورها. اس ــر ييدر ك ــه از نظ ــوبي داراي  ك ــابع چ من

 ـ اسـتفاده از ال    ،محدوديت هـستند   اف كـاه غـلات رو بـه        ي

ن يــن كــشورها در ايــآشــكار اســت كــه ا. ش اســتيافــزا

 ي مواجه هستند كه بـه بهـره بـردار         يخصوص با مشكلات  

 آنها مـرتبط    ي كاغذساز ي كارخانه ها  يكاه برا از   ياقتصاد

د ي ـك كارخانـه تول   ي يد اقتصاد يت تول يحداقل ظرف . است

ركاغذ در  ي تن خم  500شتر از   يا كرافت ب  يركاغذ سودا   يخم

ه ياد سرماينه زي و هز فني يدگيچين از پ  ي باشد كه ا   يروز م 

در مقابـل،   .  شـود  ي م ـ ينـد ناش ـ  ين دو فرآ  ي ا ي برا يگذار

د قـادر باشـند در      ي ـركاغذ از كاه با   يد خم ي تول يكارخانه ها 

)  تـن در روز    50(د  ي ـت تول ياس نسبتا كوچك ظرف   يك مق ي

اء ي ـمعمـولا اح  . كار خود ادامه دهنـد     هبصورت اقتصادي     به

 ـ     يد خم يع تول يصنا كـردن   كـانيزه له م يوس ـ هركاغـذ از كـاه ب

به علاوه،  .  تواند انجام شود   ي م يره ساز ي و ذخ  يآور جمع

ت ي ـد بـا ظرف   يركاغذ با يد خم يد تول ي جد يندهايتوسعه فرآ 

ركاغـذ از كـاه     يد خم ي تول يها د كم اما پربازده كارخانه    يتول

 ـ ا يات اساس ـ يخـصوص . وفق داده شود    ـنـدها با  يآن فر ي د ي

 : ن باشديچن

 گوگرد، هايعدم خروج تركيب( بار آلودگي كم  -

بري و عاري بودن از عوامل  قابليت خوب رنگ

كارگيري سيستم هاي  ه اجتناب از بخاطر به) آلاينده

 گران قيمت كاهش آلودگي

 خاطر  آب و عوامل شيميايي پخت بهسادگي بازيابي -

 كاهش هزينه سرمايه گذاري

به روش بودن محصولات فرعي توليد شده قابل ف -

  بهبود سوددهيمنظور 

 ساخت كاغذ هاي چاپ با كيفيت خوب -

 آب - با استفاده از مخلوط الكليين زدايگنيامكان ل

 يادي زيمدتها) C200-180°(اد ي زيدر درجه حرارتها

خميركاغذهاي تهيه شده ). 9 (است كه شناخته شده است

صنوبر داراي بازده بيشتري با اين روش از چوب نوئل و 

نسبت به فرآيند كرافت بودند و خواص مقاومتي در سطح 

 آب با –مخلوط اتانل. )4(خميركاغذ بي سولفيت داشتند

 معمولا بيشتر مورد استفاده قرار مي 50:50نسبت حجمي 

ثابت شده است كه افزودن مقداري كاتاليزورهاي . گيرد

مقدار قابل توجهي اسيدي مي تواند ليگنين زدايي را به 

  .)5 (بهبود بخشد

يند توليد آ اين موضوع كه آيا فرروشن شدنبراي 

 پتانسيلي  قليا-اتانل خميركاغذ از كاه گندم به روش 

 در صنايع توليد خميركاغذ دارد يا نه،  به كارگيرييابر

 اثر متغير هاي كه درآن )10 (مطالعه جامعي انجام گرفت

 :ذيل مورد بررسي قرار گرفت

 اتانل يا متانل : انتخاب نوع الكل -

 به 50) : غلظت حجمي( الكل به آب نسبت حجمي -

  به صفر 100 تا 50

 NaHSO4: افزودن كاتاليزور -
 MgCl2 يا 

 زمان و درجه حرارت پخت -

Lachenal بر اساس مطالعه فوق ) 1984( و همكاران

 :افتنديل دست يج ذيالذكر به نتا

 آب به - از مخلوط اتانل با استفاده1گزينندگي -

  ه رسد كه امكان بيبه نظر م.  كم استيلي خييتنها

ن يله اي بوسرنگ بريركاغذ قابل يدست آوردن خم

 .  باشدي نم ميسرنديفرآ

                                                 
1- Selectivity  
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.  دهدي را ارائه ميجه بهتريمخلوط متانل و آب نت -

 15 تواند به حدود يركاغذ حاصل مي خميعدد كاپا

 .  برسد20تا 

زور ي كه كاتالي هنگاميين زدايگني ل دريچ بهبوديه -

امد ي به مخلوط متانل و آب اضافه شد بوجود نيدياس

 تأثير ينسبت حجم% 80 متانل تا مقدارافزودن و 

 .داشتگزينندگي  بر يمطلوب

خميركاغذ تهيه شـده بـا      در   اساسي مقاومتي    ويژگيهاي

به شرح جـدول    ) 30 به   70به نسبت   (مخلوط متانل و آب     

اين خمير كيفيتي قابل قبول را براي سـاخت          .باشد يك مي 

مقاومت به پـارگي ايـن خميركاغـذ حتـي          . كاغذ نشان داد  

است در حالي كه طول پاره شدن       بهتر از خميرهاي قليايي     

دانسيته . و فاكتور تركيدن به طور قابل توجهي كمتر هستند        

ــذ ــل از  يهاخميركاغـ ــيله متانـ ــه وسـ ــده بـ ــد شـ  توليـ

ــر   ــايي كمت ــذهاي قلي ــتخميركاغ ــودن   . اس ــعيف ب ض

 به   قليا -اتانل  هاي خميركاغذ توليد شده به روش        مقاومت

خميركاغـذهاي   معمولا. سبب اتصال كمتر الياف مي باشد     

 بهتـري   آبگيـري در يك درجه رواني معين      با دانسيته كمتر    

ممكن اسـت   . نشان مي دهند  از خود   بر روي ماشين كاغذ     

ميركاغـذ از   توجه بيشتر در توليد خ    جلب  اين مورد باعث    

 .كاه شود

 
  مقاومتي خميركاغذ رنگبري نشده كاه گندمويژگيهاي -1جدول 

 بازده كل نوع فرآيند

(%) 

درجه رواني عدد كاپا

(°SR) 

 دانسيته

(g/cm3) 

طول پاره شدن

(Km) 

  تركيدنشاخص

(Kpa.m2/g) 

 پارگيشاخص

(mN.m2/g) 

درجه 

پليمريزاسيون 

 سلولز

 1كرافت

2اكسيژن/ كربنات

 3ناتكرب

 4 قليا-اتانل 

45 

48 

44 

54 

20 

19 

7/22 

9/20 

40 

40 

40 

40 

82/0 

80/0 

81/0 

72/0 

8 

6/7 

1/8 

6/5 

1/5 

5 

4/5 

1/3 

7/5 

5 

9/5 

5/6 

1600 

1150 

1500 

1450 

 L/W=1/10  ه، دقيقC165 =30° دقيقه ، مدت زمان پخت در دماي C165 =60°، مدت زمان رسيدن به دماي% 25= ، سولفيديته% 16=يت فعاليقليا -1

 L/W=1/10 ، دقيقهC150 =30° دقيقه ، مدت زمان پخت در دماي C150 =30° بار ، مدت زمان رسيدن به دماي5= ، فشار اكسيژن% 40= كربنات سديم -2

 پخت دو مرحله اي با كربنات -3

 پخت با مخلوط متانل و آب بدون كاتاليزور -4

 

يزيكي هدف از انجام اين بررسي مقايسه ويژگيهاي ف

ومكانيكي خمير كاغذ تهيه شده از كاه گندم با استفاده از 

 قليا –دو فرآيند متداول كرافت و سودا با فرآيند اتانل 

باشد ومزيت ها و معايب اين فرآيند بررسي خواهد  مي

 .شد

	
�� � ���� 

مجتمـع   هكتـار در     2 از مزرعه اي به وسعت       كاه گندم 

 پـس از   . تهيه شد رج  تحقيقات البرز واقع در حومه شهر ك      

بـراي   سـانتيمتر    3-5آماده سازي كاه، از قطعاتي به طـول         

انجام پختهـاي مقـدماتي از      براي  . انجام پخت استفاده شد   
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با امكان كنترل همزمان دما براي        محفظه اي  4ديگ پخت   

بر اساس نتايج بدست آمده     . هر محفظه پخت، استفاده شد    

، )1377  -ارانمهدوي و همك ـ  ( اول اين تحقيق     مرحلهدر  

   پخت شامل زمان و درجه حرارتهايمتغيرترين  مناسب

  بـه آب   اتانـل پخت، نسبت مايع پخت بـه كـاه و نـسبت            

ــدند  ــين ش ــاز  . تعي ــت س ــذهاي دس ــاخت كاغ ــراي س  ب

)(Handsheet ، بـــا توجـــه بـــه بـــازده بعـــد از الـــك 

(Screen yield) عدد كاپـاي خميركاغـذهاي تهيـه    نيز  و

عوامل پخت، دو تركيب شامل      تركيب مختلف    24شده از   

ر و نيز خميركاغذ بـا      بيشتخميركاغذ با بازده و عدد كاپاي       

پخت هاي سـودا     .بازده و عدد كاپاي كمتر انتخاب شدند      

و كرافت نيز با هدف رسـيدن بـه عـدد كاپـاي مـشابه بـا                 

 بر اسـاس شـرايط منـدرج در          قليا -اتانل  خميركاغذهاي  

  انجام شدند2جدول 

 
 ط پخت سه فرآيند براي ساخت كاغذ دست ساز شراي-2جدول 

 قليايي آب/ الكل L/W نوع فرآيند

(%) 
AA1 سولفيديته 

(%) 

 درجه حرارت

(°C) 

 عمل آوري )دقيقه(زمان

 

 * 30 110 - - 10 40/60 1/15  قليا-اتانل 

 * 60 130 - - 14 // //  قليا-اتانل 

 - 60 120 - - 12 - // سودا

 - 60 130 - - 22 - // سودا

 - 45 125 20 12 - - // كرافت

 - 60 165 25 16 - - // كرافت

1- Active Alkali  *  ليتر مخلوط اتانل و آب با 2شده به همراه   دقيقه داخل مايع پخت قرار گرفت و الياف خميركاغذ تهيه 60كاه قبل از پخت به مدت 

 .ا شد در دستگاه جدا كننده الياف از هم جد70 به 30نسبت حجمي 

 
ــس از عمل ــپـ ــازيـ ــشو و جداسـ ــ اليات شستـ اف يـ

ــذهايخم ــودا و يركاغ ــت،  س ــه ركراف ــدرج ــ كليوان ه ي

 ـ  .  شـد  يريه شده اندازه گ   ي ته يركاغذهايخم  يدرجـه روان

 و  60 هاي ساخت كاغذ  ي برا ه شده يركاغذ ته يسه نوع خم  

 ـ توسط ي گرم120  بـه   PFIك دسـتگاه كوبنـده از نـوع    ي

 پـس از  .ده شديرسان) ml 450 )CSF و ml  400ب تايترت

 آنها شامل   يكيزي ف ويژگيهاي دست ساز،    يساخت كاغذها 

 آنهـا   ي مقـاومت  ويژگيهـاي ته و   يه، ضخامت و دانس   يجرم پا 

دن، طول پاره شـدن و      ي ترك شاخص،  ي پارگ شاخصشامل  

) ي گرم ـ 120 ي كاغـذها  يفقـط بـرا   ( مقاومت به تا شدن     

اسـاس   بـر    كليـه آزمايـشها   .  قرار گرفت  يريمورد اندازه گ  

 ذكـر شـده در      ي اختصاص ي شماره ها   با TAPPIاستاندارد  

 .)11 ( صورت گرفتليذ

   T 236 om -99: عدد كاپا يري اندازه گ-

 T 248 sp -00: ركاغذ يش خميپالا -

  T 227 om -99: ي درجه روانيري اندازه گ-

 T 240 om -88 :افي اليجداساز -

 T 205 om -88 :ساخت كاغذ دست ساز -

 T 410 om -98: ه كاغذي جرم پايريه گانداز -

 T 220 om -88:  از كاغذينمونه بردار -

 T 426 wd -70 :ته كاغذي دانسيرياندازه گ -

    T 411 om -97: ضخامت كاغذيرياندازه گ -
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 T 404 om -87 : طول پاره شدنيرياندازه گ -

 T 403 om -91: دني تركشاخص يري اندازه گ-

 T 414 om -88 : يرگ پاشاخص يري اندازه گ-

 T 423 cm -98:  مقاومت به تا شدن-

 ي كاغذها ميانرينكه تنها عامل متغيل ايبه دل

سه يركاغذ بود، به منظور مقايساخته شده نوع خم

 F كاغذها از آزمون ي و مقاومتيكيزي فويژگيهاي

تلاف خ اويژگيها اين مياندر حالتي كه . استفاده شد

 بندي ميانگين ها با معني داري وجود داشت، گروه

 .روش دانكن انجام شد

 

	���� 

 ي مختلف كاغذهاويژگيهاي يسه اي مقايدر بررس

 -اتانل  سودا، كرافت و يركاغذهايساخته شده از خم

 گرم بر متر مربع كه به 120 و 60ه ي با دو جرم پاقليا

در ) نريلا ( بنديبسته و سبك ي كاغذهايب برايترت

 با عدد كاپا و درجه يغذهاركاينظر گرفته شد، از خم

ر و يمشخصات خم .كسان استفاده شدي يروان

 درج شده 3 دست ساز ساخته شده در جدول يكاغذها

 شود بازده بعد از الك يطور كه ملاحظه م همان. است

 و 60 ي ساخت كاغذهاي برا قليا-اتانل ركاغذ يخم

 باشد كه ي درصد م6/58 و 1/53ب ي به ترتي گرم120

 3/12 و 3/8ب يركاغذ كرافت به ترتينسبت به خم

ب يركاغذ سودا به ترتيشتر و نسبت به خميدرصد ب

ه ي اوليدرجه روان. شتر استي درصد ب8/15 و 7/11

ر كاغذ ي نسبت به دو نوع خم قليا-اتانل ركاغذ يخم

 نشان داد كه با توجه به هاشيآزما.  شتر استيگر بيد

 يواندن به درجه ري رسيش لازم برايزان پالايم

ركاغذ ي خميريش پذي توان گفت كه پالايمشخص، م

گر بهتر يركاغذ ديسه با دو نوع خمي در مقا قليا-اتانل 

 . است

 ساخته شـده     كاغذ ي مقاومت ويژگيهايك  يدر شكل   

سه قـرار گرفتـه     ي ـمـورد مقا   مختلـف    يركاغذهاياز خم 

 ي پـارگ  شاخصمربوط به    يمحاسبات آمار ج  ينتا. است

 ـ       نوع كاغذ ساخته ش    سه  يده نشان داد كه اخـتلاف معن

 60 ي كاغذها يب برا يترته  ب% 5و  % 1 در سطوح    يدار

شـاخص   ينهـا يانگيسه م يمقا.  وجود دارد  ي گرم 120و  

) كي ـشـكل شـماره     ( نوع كاغذ سـاخته شـده         سه يپارگ

 از نظـر   قليا-اتانل   دست ساز    يكاغذهاكه   دهد   ينشان م 

 و   سـودا  ي نسبت به كاغـذها    ي مقاومت كمتر  ،ين ويژگ يا

ج ي نتـا  .ردي ـ گ ي قـرار م ـ   يكرافت داشته و در گروه مستقل     

 از  ي ساخته شده، حاك   يمربوط به طول پاره شدن كاغذها     

 ـ ي دار يعدم وجود اختلاف معن    ن طـول پـاره     يانگي ـن م ي ب

 و دو نـوع      باشـد  يم  و كرافت   قليا -اتانل   يشدن كاغذها 

نكتـه قابـل     .رندي گ يك گروه قرار م   يدر  از اين نظر    كاغذ  

 گرمـي   120 و   60ين است كه كاغذهاي دست ساز     توجه ا 

سودا به ترتيب داراي كمترين و بيـشترين ميـانگين طـول            

 و كرافت هستند     قليا -اتانل  پاره شدن نسبت به كاغذهاي      

 ).2و 1 شكلهاي(
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  خميركاغذ كاه گندم و كاغذهاي دست ساز تهيه شده از آنويژگيهاي -3جدول 

 

���� 60 ��� ��	 
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 60مقايسه ميانگين شاخص تركيدن سه نوع كاغذ 

ا و كرافت در يك گرمي نشان مي دهد كه كاغذهاي سود

 در گروه پايين تري قرار مي  قليا-اتانل گروه و كاغذ 

 120گيرد و اين در حالي است كه اين ويژگي در كاغذ 

 و كرافت  قليا-اتانل گرمي سودا نسبت به كاغذهاي 

گروه بندي ميانگين هاي اين . بيشترين مقدار را دارد

 گرمي 120دهد كه كاغذهاي  نشان مي) 2شكل (شاخص 

 و كرافت از اين نظر در يك گروه قرار  قليا-اتانل 

بين آنها %  1گيرند و اختلاف معني داري در سطح  مي

بين ميانگين هاي مقاومت به تا شدن سه نوع  .وجود ندارد

 گرمي مورد بررسي اختلاف معني داري وجود 120كاغذ 

طوري كه هر يك در گروههاي مستقلي قرار ه دارد ب

 و سودا به ترتيب  قليا-اتانل  گرمي 120 كاغذ .گيرند مي

 شدن را دارا كمترين و بيشترين مقاومت به تا

دهد كه   نشان مي2 و1مقايسه اشكال ). 2شكل (هستند

طول پاره شدن و  مقاومتي شامل  ويژگيهايهمگي 

  قليا-اتانل شاخص تركيدن كاغذهاي سودا، كرافت و 

 گرمي 120 گرمي بيشتر از 60براي كاغذهاي دست ساز 

شماره 

 تيمار

نوع 

 خميركاغذ

درجه رواني 

 اوليه

(mlcsf) 

 زمان پالايش

 )ثانيه(

رواني  درجه

 بعد از پالايش

(ml csf) 

عدد 

 كاپا

بازده بعد 

از الك 

(%) 

جرم پايه 

(g/m2) 

ضخامت 

 كاغذ

(µ) 

 دانسيته
(g/m3) 

 59/0 101 9/59 1/53 6/23 ~400 52 600  قليا-اتانل  1

 61/0 100 6/60 8/44 2/21 // 40 530 كرافت 2

 60/0 3/101 4/60 4/41 6/19 // 35 530 سودا 3

 67/0 7/178 3/121 6/58 7/48 ~450 60 630  قليا-اتانل  4

 68/0 2/177 9/120 3/46 6/48 // 40 560 كرافت 5

 66/0 3/180 4/120 8/42 6/45 // 50 560 سودا 6
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  . باشدي مي گرم60شتر از ي بي گرم120  قليا-اتانل  سودا و ي كاغذ هايشاخص پارگ كه يباشد در حال مي
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��� 

حداكثر بازده بعد از الك در عدد كاپاي مشابه مربـوط           

 ايـن در  ).3جـدول  ( مـي باشـد    قليا -اتانل  به خميركاغذ   

ز الـك   حالي است كه خميركاغذ كرافت داراي بازده بعد ا        

 از يقــسمت. بيـشتري نــسبت بــه خميركاغــذ ســودا اســت 

ركاغـذ  ي نسبت به خم    قليا -اتانل  ركاغذ  يش بازده خم  يافزا

شتر ي ـل مقدار پنتـوزان ب    يدله  كرافت و سودا ممكن است ب     

ــل ركاغــذ يخم ــا-اتان و همكــاران  Lachenal . باشــد قلي

 ـ     ) 1984( راتها در فرآينـدهاي    داظهار مي كنند كـه كربوهي

 نسبت به فرآيندهاي قليايي توليـد خميركاغـذ         قليا -اتانل  

بهتر حفظ شده و در نتيجه با يك مقدار مشخص ليگنـين،            

 درصد بيشتر است كه پـس       10تا    5بازده خميركاغذ بين    

اي از ايــن تفــاوت حفــظ  از رنگبــري نيــز قــسمت عمــده

 ـيز ل ا يبازده عـار   انن محقق يا. شود مي  1ركاغـذ ين خم يگن

                                                 
1-Lignin free yield  

نـسبت بـه    % 10را  ) اتانـل و متانـل    (دم   كاه گن   قليا -اتانل  

شتر گزارش نموده اند و معتقدنـد       يبركاغذ كرافت آن    يخم

 ـبه دلمي تواند ش بازده ين افزاي از ايكه قسمت كوچك  ل ي

 .باشـد   قليـا  -اتانل  ركاغذ  يشتر بودن مقدار خاكستر خم    يب

ش ي پـالا  يج بدست آمده در خـصوص سـهولت نـسب         ينتا

ركاغــذ ســودا و يبـه خم  نــسبت  قليـا -اتانــل ركاغـذ  يخم

 و  Marton .مطابقـت دارد ) 8 و 6(ر منـابع  يكرافت با سا

Granzow )1981 (       علت اين اختلاف را تفاوت نقطه آزاد

نقطـه اي كـه اليـاف بـدون اعمـال نيـروي             ( 2شدن الياف 

ضـخامت و   . داننـد   مـي ) شـوند   مكانيكي از هم جـدا مـي      

اده از   استف  گرمي تهيه شده با    120 و   60اغذهاي  دانسيته ك 

 تفـاوت محـسوسي بـا هـم         ،سه فرآيند بكار گرفتـه شـده      

مشابه الياف در هـر سـه    3كه حاكي از فروريختگي .ندارد

 .باشد نوع فرآيند شيميايي مورد استفاده مي

                                                 
2-Lignin free yield 
3- Fiber liberation point 

 -2شكل
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ه شده ي تهيركاغذهاي خمي مقاومتويژگيهايسه يمقا

) 4 و 1جداول ( از اتانل و متانل  قليا-اتانل به روش 

 ير مقاومتهاي، ساي جز شاخص پارگ دهد كه بهينشان م

 از يكيشتر است كه البته يه شده با اتانل بيركاغذ تهيخم

يا به همراه اتانل در مقايسه با متانل ل آن استفاده از قليدلا

مقايسه مقاومتهاي خمير . باشد  ميقليابدون استفاده از 

اتانل كاغذهاي تهيه شده از كاه گندم به سه روش كرافت، 

سودا با يكديگر و نيز با مقاومتهاي كاغذهاي  و  قليا-

 نشان مي دهد كه ضعف 4مختلف به شرح جدول 

 تهيه شده از كاه گندم در  قليا-اتانل اساسي خميركاغذ 

  Lachenal كه بر اساس نظر،شاخص پارگي است

. تواند ناشي از اتصال ضعيف الياف باشد مي) 1984(

Goel  )2000 (كه مقاومت كنند و همكاران اظهار مي 

 تهيه شده از كاه گندم  قليا-اتانل كششي خميركاغذ 

ليكن . مشابه خميركاغذ تهيه شده از پهن برگان مي باشد

مقاومت به پاره شدن آن نسبت به خميركاغذ تهيه شده از 

آنان علت اين ضعف را فيبريله . چوب كمتر مي باشد

 .دانند سطح خارجي الياف در اثر پالايش ميكافي نشدن 
 

  مقاومتي كاغذهاي مختلف با كاغذهاي دست ساز كاه گندمويژگيهاي مقايسه حداقل -4جدول 

 نوع كاغذ

 

 يحداقل شاخص پارگ

(mN.m2/g) 

 حداقل طول پاره شدن

(Km) 

 دنيترك شاخص حداقل

(kPa.m2/g) 

 29/2 - 50/7 1د شده ي كرافت سفيكاغذ بسته بند

 - 40/10 43/6 (CD)  2 كاغذ كرافت طبقه دوم

 5 45/2(MD) 8 3نر يكاغذ لا

 9/3 09/7 80/7 4ه شده از چوب صنوبر ي ته قليا-اتانل كاغذ 

 28/4 60/8 74/5 گندمكاه   قليا-اتانل  گرمي 60كاغذ 

 64/4 50/8 74/8  گندم گرمي كرافت كاه60كاغذ 

 71/4 87/7 04/7  گندم گرمي سودا كاه60كاغذ 

 4541 شماره -ران ي اياستاندارد مل -2         2875 ره  شما-ران ي اياستاندارد مل -1

قه ي دق30، زمان پخت C  185°: ه شده از چوب صنوبر شامل درجه حرارت پختيركاغذ تهيد خميط توليشرا -4         3054 شماره -ران ي ايستاندارد مل -3

 ).7% (8/55و بازده بعد از الك 

 

ركاغذ ي خميومت مقاويژگيهاير ينكه سايبا توجه به ا

 مختلف يزان حداقل مجاز كاغذهايشتر از مي ب قليا-اتانل 

 جبران ضعف ي باشند، براي م4ذكر شده در جدول 

مقداري توان  ي م قليا-اتانل ركاغذ يمقاومت به پاره شدن خم

 . نموداضافهخميركاغذ الياف بلند  به آن
 

��	���� ��� ��	�� 

، .ا، يباريلتن جها، . حسين زاده، ع،. ، سمهدوي -

د ي توليبررس. 1377. فخريان، ع، .، حيرسالت

مجله ،  قليا-اتانل روش  ركاغذ از كاه گندم بهيخم

، 6پژوهشي تحقيقات چوب وكاغذ ايران، شماره 

 . 78-159صفحه 
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Abstract 
Global concerns for preservation of forests and elimination of pollution from pulping and 

papermaking processes has led us to explore alternate fibrous resources other than wood and 
new environmentally begin pulping and bleaching processes for papermaking without 
sacrificing quality. Various alternate fibrous resources such as agricultural residues are already 
in use in many countries and considerable research have been undertaken to produce pulps by 
conventional and non-conventional processes. Wheat straw has high quantity among 
agricultural residues in Iran. Kraft, Soda and Ethanol-alkali pulping were carried out after 
sampling and preparing of wheat straw. Retention of carbohydrates is improved compared to the 
alkaline pulping processes, resulting in about 8 to 15 % higher yield at the same level of 
residual lignin. There was lower energy consumption for refining Ethanol-alkali pulps. There 
were no statistical differences among the physical properties. The strengths of Ethanol-alkali 
pulps consist of tear index, burst index and breaking length were lower than alkaline pulps, but 
all of the strength properties were higher than kraft and liner paper except tear index that 
addition of some long fiber can solve the problem. 
 
Key words: Wheat straw, ethanol pulp, kraft, soda, tear, burst, breaking length. 
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