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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–دوفصلنامة علمي 
 )1386 (155-167، صفحة،2، شمارة 22جلد 

 
 APMP و CMP ای با روشهای  کاغذ حاصل از ذرت دانهخميربررسی توليد 

 

 1ار صالحيمي وكا1، حسين حسين خاني1 فرداد گلبابائي،1عباس فخريان

 fakhryan@yahoo.com    موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشورهاي آن،  فرآوردهبخش تحقيقات علوم چوب ومربي پژوهشي،  -1

  1386بهمن :  تاريخ پذيرش            1386آذر : تاريخ دريافت    
 

 چكيده
ي اين ماده ياميتركيب شي.  ساقه ذرت مورد بررسي قرار گرفتAPMP و CMP كاغذ خميردر اين تحقيق خصوصيات 

 درصد و طول فيبر، قطر 87/4 و 53/2، 88/21، 67/49ترتيب  هلولز، ليگنين، مواد استخراجي و خاكستر بليگنوسلولزي شامل س
-كرون اندازهمي 48/3كرون و مي 59/11كرون، مي 463/18، ميليمتر 936/0ترتيب  هفيبر، قطر حفره سلولي و ضخامت ديواره آن ب

، 30، 20 درجه سلسيوس، زمان پخت 90-95پخت دماي  ذرت،  از ساقهAPMP و CMP كاغذ خميربه منظور تهيه  .گيري شد
 3 از APMPدر پخت (در نظر گرفته شد  8/ 1 درصد و نسبت مايع پخت به ساقه ذرت 10 و 5 دقيقه، قليائيت فعال 60 و 40

 ).درصد پراكسيدهيدروژن استفاده شد
 كاغذ تهيه خمير بيشترين بوده و به همراه دو  درصد65/72 ميانگين دقيقه با 20در زمان پخت CMP  كاغذهاي خميربازده 

 20 كاغذهاي تهيه شده در زمان پخت خمير بازده APMPدر روش  . قرار گرفتندA دقيقه در گروه 40 و 30شده در زمان پخت 
ا بازده ترتيب ب ه دقيقه ب60 و 40، 30 كاغذهاي تهيه شده در زمانهاي پخت خمير و A درصد در گروه 84/71 ميانگيندقيقه با 

 .  قرار گرفتندD و B ،C درصد در گروههاي 74/66 و 82/68، 27/70
 166/4-392/4، مقاومت در برابر پاره شدن آنها بين KPa.m²/gr ،0204/1-23/1  مقاومت در برابر تركيدن كاغذها بين

mNm²/gr  د كه با توجه به محدوديت منابع اين تحقيق نشان دا. گيري شد  كيلومتر اندازه02/4-14/4و طول پاره شدن آنها بين
توان به عنوان يك ماده ليگنوسلولزي  مي ،شود مي كه در سطح وسيعي از كشور كاشته اي دانهليگنوسلولزي چوبي از ساقه ذرت 

 .ارزان قيمت در صنعت كاغذسازي استفاده كرد
 

 . مقاومت در برابر تركيدن،APMP روش ،CMP روش ، بازده، ليگنين، سلولز،اي دانهساقه ذرت : كليديهاي  واژه
 

 مقدمه
 160ر كاغذ بيش از مي توليد جهاني خ1990در سال 

پيش بيني كرد كه تقاضا ) Kaldor) 1992 ،ليون تن بودمي
 370 به 2010ليون تن و تا سال مي 238 به 2000تا سال 

كل فيبر . بيش از دو برابر بالغ خواهد شد،ليون تن يعنيمي
بر پايه ( ليون تن مي 65 دسترس اضافي شناخته شده قابل

 ،2000بنابراين تا سال . در هر سال است) وزن خشك
 منابع دست نخورده فيبري روبرو خواهد  كمبودجهان با

 همچنين نشان داد با ادامه رشد مصرف Kaldorآناليز . شد
 تقريبا منابع جنگلي دو 2010نياز است كه تا سال  فعلي

 و نهال كاريل جنگه وسيع برابر گردند كه بدون يك برنام
اين مطلب به اضافه . رسد  دست نيافتني به نظر مي،كاري

 ،فشار هاي زيست محيطي در جهت حفاظت از جنگلها
 و كاغذ خميراستفاده از منابع فيبر جايگزين را جهت تهيه 

 .اجتناب ناپذير خواهد كرد
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 APMP و CMP اي با روشهاي  بررسي توليد خمير كاغذ حاصل از ذرت دانه 156

ر مي ـ درصـد خ 50 كشور براي تهيه بيش از 25بنابراين  
چـين و هنـد     . انـد   الياف منابع زراعي وابسته    كاغذ خود به  

 كاغـذ از اليـاف منبـع        خميـر كشورهاي پيـشرو در توليـد       
 درصـد ظرفيـت     73زراعي هستند و كشور چين بـيش از         

همچنين .  كاغذ منابع زراعي را در اختيار دارد    خميرجهاني  
 از الياف منابع زراعي     ، كاغذ توليد شده در هند     خميرعمده  

 80در مجموع چين و هند بيش از        ). د درص 5/55( هستند  
 كاغذ الياف منـابع زراعـي را دارا         خميردرصد كل ظرفيت    

 .هستند
 274 در كـشور     اي  دانـه زان سطح زيـر كـشت ذرت        مي

. برآورد شده است  ) 1383آمارنامه كشاورزي   (هزار هكتار   
ــ ــع مي ــت جم ــار   زان قابلي ــر هكت ــاقه ذرت از ه آوري س

)Atchison,1987 (7 - 5/5  كه رقم قابـل توجـه        تن است 
سـطح زيـر    . آيـد   مـي  تن بدسـت     1918000 - 1507000

 هكتـار و    30000كشت اين محصول در اسـتان كرمانـشاه         
 تن در هكتـار گـزارش      1/17حداكثر عملكرد آن در استان      

 .شده است
تـرين مـواد مـورد نيـاز         كاغذ و مقوا يكي از ضـروري      

 مـصرف آن بـا افـزايش جمعيـت و           ميزانبشري است كه    
با توجـه بـه اينكـه در        .يابد  ميرفت تكنولوژي افزايش    پيش

بـه دليـل    شـود،     مـي  كاغـذ از چـوب اسـتفاده         خميرتوليد  
 در حـال    محدوديت منابع چـوبي جنگلـي در كـشورهاي        
ضـروري  توسعه، استفاده از منابع ليگنوسلولزي غيرچـوبي   

يكـي از ايـن منـابع       . رو به افزايش گذاشـته اسـت      بوده و   
ذرت .  اسـت  اي  دانـه  سـاقه ذرت     ،يليگنوسلولزي غيرچوب 

ترين گياهان كشاورزي است كه كـشت آن         مييكي از قدي  
ي آن كه داراي مقدار زيـادي     ها  دانهو از   بوده  رو به توسعه    

نشاسته و چربي است نه تنهـا بـراي تغذيـه انـسان، دام و               
، بلكه جهت استخراج روغن    شود ميپرندگان اهلي استفاده    

قـسمت عمـده سـاقه ذرت       ولي  . شود  مياستفاده  خوراكي  
طي سالهاي متمادي دانشمندان    . ماند ميبدون استفاده باقي    

تحقيقاتي در مورد استفاده از سـاقه ذرت بـه عنـوان مـاده              
 استفاده  1837اوايل سال   . انداوليه كاغذ را به انجام رسانده     

ــط     ــازي توس ــنعت كاغذس ــاقه ذرت در ص ــردي از س ف
 1880رسـيد و در سـال        به ثبت    Bouchetفرانسوي به نام    

بندي و مقـوا بـا      استفاده از ساقه ذرت در توليد كاغذ بسته       
 .كيفيت متوسط انجام گرفت

ــاران   ــاري و همكـ ــان لتيبـ ــاي )1375(جهـ ، ويژگيهـ
   را به روش كرافت و سـودا اي دانهكاغذسازي ساقه ذرت 

سـاقه ذرت   در ايـن بررسـي از       . قـرار دادنـد   مورد مطالعه   
اسـتفاده  يقاتي مركز تحقيقـات البـرز        از مزرعه تحق   اي  دانه

گيـري و    سـاقه ذرت انـدازه     50طـول و قطـر      . شده است   
 52/2 سـانتيمتر و  33/173ترتيـب برابـر بـا      آن بـه  ميانگين

انگين طول، قطر سلول، قطر حفره      مي. سانتيمتر محاسبه شد  
سلولي و ضخامت ديـواره سـلولي اليـاف سـاقه ذرت بـه              

كرون مي 3/5 و   43/10،  12/20ليمتر و   مي 91/0برابر  ترتيب  
ي آن شامل سلولز، ليگنـين،      ياميتركيب شي . گيري شد  اندازه

خاكستر و مواد اسـتخراجي محلـول در آب گـرم و مـواد              
ترتيـب    درصـد بـه    1استخراجي محلول در سود سـوزآور       

ــود91/35 و 4/13، 5/5، 24/21، 66/44 ــازده، .  درصــد ب ب
 كاغـذ سـودا     يرخمقبل از پالايش     رواني   عدد كاپا و درجه   

اسـتاندارد   (ميليمتـر  601 و   9/64 درصـد،    5/40ترتيـب    به
 كاغـذ كرافـت بـه       خميـر و مقادير مـشابه بـراي       ) كانادائي
.  تعيـين شـدند  ميليمتـر  597 و 5/73 درصـد،   5/47ترتيب  

 كاغـذ   خميـر  كاغذ كرافت زيـادتر از       خميرشدن   طول پاره 
 .سودا تعيين شده و ساير مقاومتها مشابه بودند

Ustaetal) 1991 (سـاقه   اكـسيژن    - كاغذ سـودا     خمير
نــامبرده عنــوان .ه اســت ذرت را مــورد ارزيــابي قــرار داد

ساختمان باز و نرم سـاقه ذرت، زمـان         به دليل    ،كند كه    مي
همچنـين بـه    .باشد   ماي پخت نيز پايين مي    دو  پخت كوتاه   

، اسـتفاده  فرايند دليل كاهش مشكلات زيست محيطي اين   
آنها . يگنوسلولزي رو به افزايش گذاشته است     از اين ماده ل   

 120پخـت   دماي پخت    درصد،   18يت فعال را    ي قليا ميزان
 40حـداكثر    دمـاي پخـت    درجه سانتيگراد، زمان پخت در    

و نسبت مايع پخـت بـه        Kgr/cm² 10فشار اكسيژن دقيقه،  
 را در شـرايط مناسـب پخـت         1 بـه    5ماده ليگنوسـلولزي    
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 157 2، شمارة 22دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 اين ماده ليگنوسلولزي     از غذ كا خميربازده  . بدست آوردند 
 كاغذ ساقه گندم و بـرنج       خمير بازده    كمتر از    پس از الك  

 - كاغذهاي سـودا     خميرحداكثر ويژگيهاي مقاومتي    . است
 كيلـومتر، شـاخص     5/7اكسيژن شـامل طـول پـاره شـدن          

 2/6 ، شــاخص پــاره شــدن   KPam²/gr 2/4تركيــدن 
mNm²/gr   درصـد گـزارش   3/46 درجه روشـني و درجه 

 .ه استشد
 

 مواد و روشها
 704سـاقه ذرت برداشـت شـده رقـم      از   :تهيه نمونـه  

متوسـط  . شهرستان كرمانشاه انجام گرفت   در  برداري   نمونه
 تن  8/7عملكرد اين ماده ليگنوسلولزي در استان كرمانشاه        

 . روز است135 تا 125در هكتار و طول رويش آن 

 به طور اي دانه ساقه ذرت 60 :ابعاد ساقه ذرت
قطر . گيري شد ادفي انتخاب، قطر و طول آنها اندازهتص

انگين مي سانتيمتر و 6/1 و حداكثر 5/0ساقه ذرتها حداقل 
 366/0 سانتيمتر و 07/1و انحراف از معيار آنها به ترتيب 

ها حداقل  ساقه) ها بلندي ساقه(ارتفاع . گيري شد اندازه
 آنها  و انحراف از معيارميانگين متر و 1/2 و حداكثر 5/1

براي جدا سازي .  بدست آمد234/0 متر و 5/1به ترتيب 
براي انجام . استفاده شد ) 1954(الياف از روش فرانكلين 

ايي چوب از ميشيگيري تركيبهاي   اندازهآزمايشهاي
 .:استانداردهاي زير استفاده شد

 
 

 TAPPI استاندارد om 257 T -85نامه شماره  آيين تهيه آرد چوب
 TAPPI استاندارد om 211 T -85نامه شماره  آيين    چوب عاري از مواد استخراجي                 تهيه آرد

 TAPPI استاندارد om 264 T -88نامه شماره  آيين خاكستر   
 TAPPI استاندارد om 222 T -88نامه شماره  آيين ليگنين

 TAPPI استاندارد om 204 T -88نامه شماره  آيين مواد استخراجي             
 

 
 كاغذخمير تهيه

  و CMP كاغـذ از دو روش  خميـر براي پخت و تهيه 

APMP  روش . اســتفاده شــدAPMP خميــر يــك روش 
سازي بـازده بـالا اسـت كـه بـدون اسـتفاده از كلـر                كاغذ  

دو مرحلـه   شـامل    APMPپخـت    .يـرد گ  ميرنگبري انجام   
ته در مرحلـه آغـش    .  اسـت  آغشته سازي و مرحله پـالايش     

سازي هيدروكسيد سديم به عنوان يك منبع قليـايي بـراي           
رود كه نـرم كـردن اليـاف و          ميآماده سازي پراكسيد بكار     

پراكـسيد  . كاهش مصرف انرژي پالايش را بـه دنبـال دارد         
ــال       ــل فع ــت وعام ــعيف اس ــيد ض ــك اس ــدروژن ي هي

 سيليكات سديم به عنوان تثبيت كننده پراكسيد      .رنگبريست

 شود ويـك     مي محسوب   pHن  ميراي تا ويك منبع قليايي ب   
 .بافركننده مناسب در سيستم  رنگبري پراكسيد است

DTPA) به عنوان ) اسيد ن پنتااستيكميدي اتيلن تري آ
هاي   ، با فلزات سنگين تركيب شده و كمپلكسكننده كيلت

كند و آنها را نسبت به پراكسيد غيرفعال  ميمحلول ايجاد 
  عوامل ثابت و، آزمايشيپس از انجام پختهاي .كند مي

 در نظر گرفته زيربه شرح  كاغذ خميرمتغير پختها و تهيه 
  .شد

 
 60 – 40 – 30 – 20 …)دقيقه (پخت  زمان

 )برمبناي وزن خشك نمونه%(10-%5 ..…هيدروكسيد سديم
  درجه سانتيگراد95 ...درجه حرارت پخت

 1 به L/W 5………نسبت 
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 پس از ،ري ريخته شدليت ليمي 800ها داخل بشر  نمونه
حمام بن ماري در  بشر،ها افزودن مايع پخت برروي نمونه

زمان رسيدن درجه حرارت مايع پخت به . داده شدقرار 
 دقيقه به طول 10درجه حرارت پخت مورد نظر حدود 

 .دميانجا
. اي انجـام گرفـت      به صورت دو مرحله    APMPپخت  

ها  نمونه ، از زمان پخت    مي بعداز ني  ،اي در پخت دو مرحله   
 ،پس از جدا سازي كامل مايع پخـت       . از بشر خارج شدند   

جدا سازي اليـاف توسـط دفيبراتـور آزمايـشگاهي انجـام            

و قبلـي   مـراه مـايع پخـت       ه  اليـاف جـدا شـده بـه       . گرفت
ن مـي دي اتيلن تري آ   ( DTPAسيليكات سديم و     ،پراكسيد

به داخل بـشر ريختـه و بـشر بـه           دوباره  ) پنتا استيك اسيد  
پـس از پايـان زمـان       . مام بن ماري انتقال داده شد     داخل ح 
 جداسـازي اليـاف توسـط دفيبراتـور آزمايـشگاهي           ،پخت

بـه   .انجام گرفته و سـپس نمونـه هـا شستـشو داده شـدند           
از الك بـا مـش      ) هوازد(منظور جداسازي الياف پخته نشده    

 به  APMPعوامل ثابت و متغير در روش .  استفاده شد18
 : است زيرشرح 

 
 60 - 40 – 30 – 20             ..………………………………) دقيقه (ن پخت  زما

 )بر مبناي  وزن خشك نمونه % ( 10 -% 5            ……………………………………هيدروكسيد سديم
 )مبنا وزن خشك نمونه  % ( 3            .…………………………………پر اكسيد هيدروژن 

 )بنا وزن خشك نمونه م % ( 3            .……………………………………سيليكات سديم  
DTPA ……………………………………………..            5/0 ) %  مبنا وزن خشك نمونه( 

  درجه سانتي گراد95             …………………………………درجه حرارت پخت
 1 به L/W  ……………………………………….              5نسبت 

 
 هـر    اتمام پخت با سه تكرار انجام گرفت و پس از         هر

 هيدروكـسيد   ميـزان ازده بعـد از الـك و         ب ميزان ،بار پخت 
 كاغـذهاي پختـه     خميراز بين   . گيري شد  جذب شده اندازه  

دسديم يهيدراكـس (و قليائيت فعال     دقيقه   40شده در زمان    
 خميــر پــس از پــالايش و رســاندن ، %10) مــصرف شــده

 كاغذ دسـت  (CSF)لي ليتر   مي 350كاغذها به درجه رواني     
گيــري  ها و انــدازه كاغــذخميــرپــالايش . ســاز تهيــه شــد

ساز مطـابق بـا      ويژگيهاي مقاومتي و نوري كاغذهاي دست     
 . هاي زير انجام گرفت دستورالعمل

 
  TAPPI استاندارد cm 248 T -85نامه شماره                 آيين..........................           كاغذ خميرپالايش 

 TAPPI استاندارد om 205 T -88نامه شماره   آيين              ..........................ساز       ساخت كاغذ دست
 TAPPI استاندارد om 414 T -88نامه شماره   آيين        ...........................شدن كاغذ  مقاومت در برابر پاره

 TAPPI استاندارد om 403 T -91مه شماره نا  آيين         ............................ كاغذ  مقاومت در برابر تركيدن
 TAPPI استاندارد om 498 T -88نامه شماره   آيين                      ..........................شدن كاغذ   طول پاره

 TAPPIارد  استاندom 425 T -91نامه شماره  آيين                      ..............................كاغذ )كدري(ماتي 
 TAPPI استاندارد om 452 T -92آيين نامه شماره                       ............................. كاغذ درجه روشني

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 159 2، شمارة 22دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

بـا اسـتفاده از     جـذب شـده      هيدراكـسيد سـديم      ميزان
 نرمـال و عمـل تيتراسـيون        1/0محلول اسـيد كلريـدريك      

 .گيري شد  اندازه
خـواص فيزيكـي و تركيـب        ،براي مقايسه ابعاد اليـاف    

ــانگينايي از ميشــي ــارمي ــازده ، و انحــراف از معي  خميــر ب
ــاملاً   ــب ك ــل در قال ــرح فاكتوري ــذها از ط ــصادفي، كاغ  ت

 سـاز از جـدول آنـوا       ويژگيهاي مقاومتي كاغـذهاي دسـت     

One way grouped anova) ( هــا از  ميــانگينو مقايــسه
 .آزمون دانكن استفاده شد

 نتايج
 طـول اليـاف، قطـر       ميـانگين  1ول  در جد  :ابعاد الياف 

 فيبر نـشان    50الياف، قطر حفره سلولي و ضخامت ديواره        
 .داده شده است

ب كاغذسـازي  ي ضرا2 در جدول :ب كاغذسازي يضرا
 .الياف ساقه ذرت آورده شده است

 
  ابعاد الياف ساقه ذرتميانگين مقادير - 1جدول 

 انحراف معيار ميانگين ويژگي

 l( ۹۳۶/۰ ۲۵۸/۰ ()ميليمتر(طول فيبر 

 d( ۴۶۳/۱۸ ۵۸۱/۰) (كرونمي(قطر فيبر 

 c( ۵۹۰/۱۱ ۶۶۸/۴) (كرونمي(قطر حفره سلولي 

 p( ۴۸۰/۳ ۹۹۴/۰) (كرونمي(ضخامت ديواره سلولي 

 

  ضرائب كاغذسازي الياف ساقه ذرت-2جدول 
 ميانگين ويژگي

Dرفتگي  ضريب درهم
L ۶۹/۵۰ 

D×100 ضريب نرمش
C ۷۷/۶۲ 

1002ضريب مقاومت به پارگي  ×C
P ۰۵/۶۰ 

 

 :ائيميتركيب شي

ي، شامل ياميگيري تركيب شي نتايج حاصل از اندازه
سلولز، ليگنين، خاكستر و مواد استخراجي ساقه ذرت در 

 سلولز، ليگنين، ميانگين ميزان.  آورده شده است3جدول 
 5خاكستر اين ماده ليگنوسلولزي با مواد استخراجي و 

 درصد 87/4 و 53/2، 88/21، 67/49ترتيب   تكرار به
 . شدگيري اندازه

 

 ائي ساقه ذرتمي مقادير تركيب شي‐ ۳جدول 

 نتايج

 %ويژگي 
 ميانگين

انحراف از 

 معيار

 ۵۲۹/۰ ۶۷/۴۹ سلولز

 ۹۲۵/۰ ۸۸/۲۱ ليگنين

 ۲۶۴/۰ ۵۳/۲ مواد استخراجي

 ۵۶۸/۰ ۸۷/۴ خاكستر
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 : كاغذخمير

بعد از گيري بازده   نتايج حاصل از اندازه4در جدول 
نتايج حاصل از . آورده شده است  كاغذهاخمير الك

  )5جدول  (CMP كاغذهاي خميرتجزيه و تحليل بازده 
 ميزاندهد كه با تغيير زمان پخت اختلاف بين   مينشان 
 بدون در نظر گرفتن روش پخت و( كاغذهاخميربازده 

 درصد 1در سطح )  هيدروكسيد سديم مصرف شدهانميز
 كاغذ پخته شده در خميركه  دار شده است به طوري معني

 درصد داراي 65/72 ميانگين دقيقه با 10زمان پخت 
 كاغذ تهيه شده در خميربيشترين بازده بوده و به همراه دو 

. اند  قرار گرفتهA دقيقه در گروه 30 و 20زمان پخت 
 دقيقه با بازده 40 كاغذ تهيه شده در زمان پخت خمير

 .گيرد مي قرار B در گروه 61/44
و مصرف شده هيدروكسيد سديم  ميزاناثر متقابل 

 كاغذها خمير درصد بر روي بازده 5زمان پخت در سطح 
 هيدروكسيد سديم ميزانبر اثر افزايش . دار نبود معني

 CMP كاغذهاي خمير بازده ،10 به 5از  مصرف شده
 درصد 1كاهش يافته كه اختلاف كاهش آنها در سطح 

 بازده ميانگينبندي   گروه7در جدول . دار شده است معني
 .نشان داده شده استCMP  كاغذهاي خمير

 
  ساقه ذرتAPMP و CMP كاغذهاي خمير بازده ‐ ۴جدول 

 )ميانگين(بازده )دقيقه(زمان پخت (%) NaOH روش پخت

۲۰ ۶۹/۶۹ 

۳۰ ۴۷/۶۸ 

۴۰ ۲۹/۶۷ 
۱۰ 

۶۰ ۴۰/۶۳ 

۲۰ ۲۸/۷۵ 

۳۰ ۵۹/۷۳ 

۴۰ ۴۱/۷۳ 

CMP 

 

۵ 

 
۶۰ ۴۱/۶۹ 

۱۰+۱۰ ۲۶/۶۹ 

۱۵+۱۵ ۳۱/۶۸ 

۲۰+۲۰ ۴۲/۶۶ 
۱۰ 

۳۰+۳۰ ۸۰/۶۴ 

۱۰+۱۰ ۴۳/۷۴ 

۱۵+۱۵ ۲۳/۷۲ 

۲۰+۲۰ ۲۱/۷۱ 

APMP 

۵ 

۳۰+۳۰ ۸۷/۶۸ 
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 هيدروكسيد سديم تحت تاثير زمان پخت و CMP كاغذهاي خمير نتايج آناليز بازده - 5جدول 
 منبع درجه آزادی جمع مربعات  مربعميانگين Fمقدار 

٣٩/٨  ٨٧/٤٧  ٦١/١٤٣  )A(زمان پخت ۳ 

١٦/٤٦  ٣٤/٢٦٣  ٣٤/٢٦٣  )B% (هيدروکسيد سديم ١ 

٩٨/٠  ٥٧/٥  ٧٢/١٦  ٣ AB
 ٧١/٥  ٢٧/٩١ خطا ١٦ 

 
 هيدروكسيد سديمتاثير زمان پخت و  تحت APMP كاغذهاي خمير نتايج آناليز بازده - 6 جدول

 منبع درجه آزادی جمع مربعات  مربعميانگين Fمقدار 

١٩/١٠١  ٢٨/٢٨  ۸۳/۸۴  )A(زمان پخت ۳ 

٠٩/٤٤١  ٢٦/١٢٣  ٢٦/١٢٣  )B% (هيدروکسيد سديم ١ 

٦٣/١  ٤٦/٠  ٣٧/١  ٣ AB 
 ٢٨/٠  ٤٧/٤  خطا ١٦ 

 
 تاوف در شرايط متCMP كاغذهاي خميربندي بازده  گروه- 7جدول 

 نديب گروه (%) كاغذ خميربازده  )دقيقه(زمان پخت  رديف

۱ ۱۰ ۶۵/۷۲ A 

۲ ۲۰ ۵۳/۷۱ A 

۳ ۳۰ ۰۲/۷۲ A 

۴ ۴۰ ۴۱/۶۶ B 
 

 خميـر اي نيز بـازده       دو مرحله  APMPدر روش پخت    
 ميـانگين  دقيقـه بـا      10كاغذهاي پخته شده در زمان پخت       

  درصد داراي بيشترين مقدار بازده بوده و در گـروه          84/71
A   كاغـذهاي تهيـه     خميـر .  )6جـدول    (  قرار گرفته است 

ترتيب بـا بـازده       دقيقه به  40 و   30،  20شده در زمان پخت     
 D  و B،C درصـد در گروههـاي   74/66 و 82/68، 27/70

 هيدروكسيد سديم مـصرف     ميزانبا افزايش   . اند قرار گرفته 

اي كـاهش     دو مرحلـه   APMP كاغـذهاي    خميربازده  شده  
دار   درصـد معنـي    1اختلاف كاهش در سـطح      يافته كه اين    
 ميـزان اثـر متقابـل درجـه حـرارت پخـت و            . شده اسـت  

 خميـر بـر روي بـازده      هيدروكسيد سـديم مـصرف شـده        
در جـدول   . دار نشده است    درصد معني  5كاغذها در سطح    

 در  APMP كاغـذهاي    خميـر  بـازده    ميانگينبندي    گروه 8
 .شرايط مختلف پخت خلاصه شده است

 
  در شرايط مختلف زمان پختAPMP كاغذهاي خمير بازده ميانگينبندي   گروه– 8 جدول

 بندي گروه (%)بازده  )دقيقه(زمان پخت  رديف

۱ ۲۰ ۸۴/۷۱ A 
۲ ۳۰ ۲۷/۷۰ B 

۳ ۴۰ ۸۲/۶۸ C 

۴ ۶۰ ۷۴/۶۶ D 
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 APMP و CMP اي با روشهاي  بررسي توليد خمير كاغذ حاصل از ذرت دانه 162

ير افـزايش زمـان پخـت بـر روي بـازده       أث ت 1در شكل   
 نميـزا ثير افـزايش    أ ت ـ 2 در شـكل     ،CMP كاغذهاي   خمير

 5و در شــكل شــماره هيدروكــسيد ســديم مــصرف شــده 
 APMP و   CMP كاغـذهاي    خميـر  بـازده    ميانگينمقايسه  

 .ساقه ذرت نشان داده شده است
 اي دو مرحلهAPMP و CMPمقايسه دو روش پخت 

 ميزانپخت و دماي نشان داد كه بدون در نظر گرفتن 

 خميراختلاف بازده هيدروكسيد سديم مصرف شده 
دار نشده  درصد معني5ن دو روش در سطح كاغذهاي اي

 4/69 برابر APMP كاغذهاي خمير بازده ميانگين. است
 درصد 35/70 برابر CMP كاغذهاي خميردرصد و بازده 

 .بدست آمده است

 

62

64

66

68

70

72

74

10 20 30 40
زمان پخت   (دقيقه)

صد)
(در

ه  
زد
با

 

 CMPپخت بر بازده خمير كاغذهاي زمان  تاثير افزايش - 1شكل 

62

64

66

68

70

72

74

76

5 10

قليائيت فعال (درصد)

صد)
در

 ) 
زده
با

 

 CMPده خمير كاغذهاي بر بازدرصد هيدراكسيد سديم  تاثير افزايش - 2شكل 
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64

66

68

70

72

74

10 20 30 40
زمان پخت   (دقيقه)

صد)
(در

ه  
زد
با

 

 APMPبر بازده خمير كاغذهاي زمان پخت  تاثير افزايش - 3شكل 

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

5 10

قليائيت فعال (درصد)

صد)
در

 ) 
زده
با

 

 APMPبر بازده خمير كاغذهاي درصد هيدراكسيدسديم  تاثير افزايش - 4شكل 
 

68.5
69

69.5
70

70.5
71

د )
ص
 در

ه (
زد
با

CMP APMP

روش پخت

 

 APMPو   CMP  مقايسه بازده خميركاغذهاي- 5شكل 

 .گيري شد درصد اندازه۳۲/۷۱‐۸۸/۸۰ بين  جذب هيدروكسيدسديمميزان درصد و ۳‐۵/۴بين هاي پخت دهواز ميزان
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 APMP و CMP اي با روشهاي  بررسي توليد خمير كاغذ حاصل از ذرت دانه 164

  کاغذهاخميرويژگيهای مقاومتی و نوری 

 نتـايج حاصـل     9در جدول   : مقاومت در برابر تركيدن   
گيــري ويژگيهــاي مقــاومتي و نــوري كاغــذهاي  از انــدازه

نتـايج تجزيـه و     . ساز ساقه ذرت خلاصه شده اسـت       دست
مقاومـت  دهد كه اختلاف     ميكاغذها نشان   تحليل مقاومت   

ــت    ــذها در دو روش پخ ــدن كاغ ــر تركي  و CMPدر براب
APMP    ميـانگين . دار نشده اسـت     درصد معني  5 در سطح 
 كاغـذ   خميرساز   در برابر تركيدن كاغذهاي دست     مقاومت

CMP و APMPــه ــب   بــ  و KPam2/gr0204/1 ترتيــ
KPam2/gr 230/1گيري شد  اندازه. 

 

 ساز ري ويژگيهاي مقاومتي و نوري كاغذهاي دستگي نتايج حاصل از اندازه ميانگين - 9جدول 

 روش پخت

مقاومت در برابر 

 ترکيدن

KPam²/gr 

مقاومت در 

 برابر پاره شدن

mNm²/gr 

 طول پاره شدن

Km 
 درجه روشنی ماتي

CMP ۲۰/۱ ۱۷/۴ ۰۲/۴ ۶/۹۶ ۵۲/۴۳ 

APMP ۲۳/۱ ۳۹/۴ ۱۴/۴ ۲۰/۹۹ ۴۲/۴۶ 

 

 حاصل  نتايج9در جدول : مقاومت در برابر پاره شدن
كاغذها نشان گيري مقاومت در برابر پاره شدن  از اندازه

دهد  مينتايج تجزيه و تحليل نتايج نشان . داده شده است
كه مقاومت در برابر پاره شدن كاغذها در دو روش پخت 

CMP و APMP درصد داراي اختلاف 1 در سطح 
 مقاومت در برابر پاره شدن ميانگين. دار شده است معني

 و mNm2/gr 166/4ترتيب   بهAPMP و CMPكاغذهاي 
mNm2/gr 392/4گيري شد  اندازه. 

 نتايج حاصل از طول 9در جدول : طول پاره شدن
با تغيير روش پخت . پاره شدن كاغذها خلاصه شده است

 درصد 5اختلاف طول پاره شدن كاغذها در سطح 
 CMP كاغذ خميرپاره شدن طول . دار شده است معني
 APMP كاغذ خميرلومتر و طول پاره شدن  كي018/4برابر 
 .گيري شده است  كيلومتر اندازه144/4

گيري ماتي كاغذهاي ساقه     نتايج حاصل از اندازه   : ماتي
بـا توجـه بـه      .  آورده شده اسـت    9ذرت در جدول شماره     

داري در سـطح     نتايج تجزيه و تحليل آماري اختلاف معني      

ــين 1 ــزان درصــد ب ــاتي كاغــذهاي مي  APMP و CMP م
 .شود  ميمشاهده 

 ميـزان گيـري    نتـايج حاصـل از انـدازه      : درجه روشني 
. خلاصـه شـده اسـت      9 كاغذها در جـدول      درجه روشني 
درجـه   ميـزان  درصـد بـين      1داري در سطح     اختلاف معني 

 . وجود داردAPMP و CMP كاغذهاي روشني
دهـد   مينتايج آناليز آماري زردي كاغذها نشان       : زردي

داري بــين زردي  لاف معنــي درصــد اخــت1كــه در ســطح 
 ميـزان .  وجـود دارد   APMP و   CMPكاغذها در دو روش     

 درصـــد و 01/61-52/61بـــين CMP زردي كاغـــذهاي
گيـري    درصد انـدازه   19/62-74/62 بين   APMPكاغذهاي  
 .شده است

 
 بحث

 طول الياف، قطر الياف، قطر حفره       ميانگين: ابعاد الياف 
يگنوسـلولزي  سلولي و ضخامت ديواره سلولي اين مـاده ل        

ــه ــب  ب ــر 936/0ترتي ــرون، مي 463/18، ميليمت  590/11ك
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ن شـامل   آب كاغذسـازي    يكرون و ضرا  مي 48/3رون و   كمي
رفتگي، ضريب نرمش و ضريب مقاومـت در         ضريب درهم 

 05/60 و 77/62، 69/50پـــارگي آن بـــه ترتيـــب برابـــر 
 . گيري شد اندازه

بعـاد اليـاف سـاقه      ا) 1375(لتيباري و همكـاران     جهان  
 12/20، ميليمتــر 91/0آوري شــده از كــرج را  ذرت جمــع

ترتيـب بـراي     كـرون بـه   مي 3/5كرون و   مي 43/10كرون،  مي
طول اليـاف، قطـر اليـاف، قطرحفـره سـلولي و ضـخامت              

 مطابقـت   ياد شده بالا  اند، كه با مقادير      ديواره گزارش كرده  
گيري شده    اندازه اي  دانهمقادير ابعاد الياف ساقه ذرت      . دارد
به ابعاد الياف ساير گياهان يك سـاله بـوده و از اليـاف          مشا

ساقه نيشكر كوتاهتر ولي برابر اليـاف كـاه و كلـش بـرنج              
 .است

 سلولز، ليگنين،   ميزانبه طور متوسط    : ائيميتركيب شي 
 بـه ترتيـب     اي  دانـه مواد استخراجي و خاكستر ساقه ذرت       

ــدازه 87/4 و 53/2، 87/21، 6/49 ــد ان ــد  درص ــري ش . گي
 سلولز، ليگنين، خاكـستر     ميزان) 1375(ي و همكاران    لتيبار

 24/21،  66/44 منطقه كرج را به ترتيب       اي  دانهساقه ذرت   
 سلولز  ميزانشود كه    ميمشاهده  . گيري كردند   اندازه 5/5و  

 سـلولز سـاقه ذرت مـورد        ميزاناز  ساقه ذرت منطقه كرج     
 بيشتر است كه شايد      مي كمتر و خاكستر آن ك      ميبررسي ك 

 سـلولز   ميـزان .  آن رقم ساقه ذرت و يا منطقـه باشـد          دليل
 سلولز گياهان يـك سـاله و حتـي          ميزانساقه ذرت مشابه    
 ليگنين آن زيادتر از اغلـب گياهـان         ميزانچوب است ولي    
مقـدار خاكـستر سـاقه ذرت از خاكـستر          . يك ساله اسـت   

 .كلش برنج و باگاس نيشكر كمتر است
 كاغذها خميرده با افزايش زمان پخت، باز  :  كاغذ خمير

 كـاهش يافتـه كـه ايــن    APMP و CMPدر هـر دو روش  
 درصـد   1 كاغـذها در سـطح       خميـر اختلاف كاهش بازده    

علت كاهش بازده بر اثر افزايش زمان       . دار شده است  معني
 ميـزان همچنين افزايش   . پخت، انحلال ليگنين بيشتر است    

 درصـد نيـز باعـث       10 درصـد بـه      5هيدروكسيدسديم از   

 كاغـذها شـد كـه علـت آن انحـلال            خميـر ه  كاهش بـازد  
. مقداري از ليگنين و كربوهيدراتها تحت تـاثير قليـا اسـت           

 كاغـذها   خميـر  بازده   ميزانروش پخت نيز باعث اختلاف      
در . دار شـد   درصـد معنـي    5شد كه اين اختلاف در سطح       

 كاغـذها   خمير پس از پخت در مرحله اول،        APMPروش  
لياف و افـزايش سـطح      جداسازي ا . پالايش مقدماتي شدند  

آنها در مرحله دوم باعث نفوذ بيشتر مايع پخت بـه داخـل             
 APMP كاغـذهاي    خميـر الياف و در نتيجه كاهش بـازده        

 درصد  3در مرحله دوم پخت     ( شده است    CMPنسبت به   
22OHبه مايع پخت اضافه شد (. 

با تغيير روش پخت اختلاف     : مقاومت در برابرتركيدن  
ــ ــين كاغــذهاي 5داري در ســطح  يمعن  و CMP درصــد ب

APMP  مقاومـت در برابـر تركيـدن        ميانگين.  مشاهده شد 
ــذهاي  ــهAPMP و CMPكاغ ــب   ب  230/1 و 204/10ترتي
Kpam2/gr لتيبـاري و همكـاران     جهـان   .گيـري شـد     اندازه

 كاغـذ سـودا و      خميـر مقاومت در برابـر تركيـدن       ) 1375(
  Kpam2/gr 95/4  و 62/4كرافت ساقه ذرت را به ترتيـب        

بدست آوردند كه از مقاومت در برابر تركيـدن كاغـذهاي           
CMP   و APMP  به دليل خروج بيشتر ليگنين        ساقه ذرت 

 .و اتصال بهتر بين الياف بيشتر شده است
مقاومت در برابر پاره : مقاومت در برابر پاره شدن

 و مقاومت در APMP 932/4 mNm2/grشدن كاغذهاي 
 166/4 بطور متوسط CMPاغذهاي برابر پاره شدن ك

mNm2/gr دار  درصد معني5 و اختلاف آنها در سطح
مقاومت در برابر ) 1375( و همكاران  لتيباريجهان.است

پاره شدن كاغذهاي سودا و كرافت ساقه ذرت را به 
مقاومت .  بدست آوردندmNm2/gr 45/5 و 47/5ترتيب 

دا و ائي سو مي كاغذهاي شيخميردر برابر پاره شدن 
كرافت ساقه ذرت به دليل خروج بيشتر ليگنين و اتصال 

 APMP و CMP كاغذهاي خميربهتر بين الياف نسبت به 
 .بيشتر شده است
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 APMP و CMP اي با روشهاي  بررسي توليد خمير كاغذ حاصل از ذرت دانه 166

 كاغذهاي ساقه خميرطول پاره شدن : طول پاره شدن
 144/4 برابر APMP كيلومتر و 018/4 برابر CMPذرت 

 طول ،)1375(لتيباري و همكاران  گيري شد كيلومتر اندازه
 و كرافت ا كاغذ ساقه ذرت به روش سودخميرپاره شدن 

 كيلومتر بدست 58/8 و 89/6ترتيب  منطقه كرج را به
آوردند كه از مقادير بدست آمده در اين بررسي بيشتر 

در فرآيند سودا و كرافت انحلال ليگنين نسبت به . است
 بيشتر بود و در نتيجه باعث بهبود APMP و CMPروش 

 .شود ميالياف اتصال بين 
 كاغذها در مقايسه با ، ماتيAPMPدر روش : ماتي

تواند خصوصيات  مي بيشتر بود، كه علت آن CMPروش 
الياف از جمله ريزي الياف يا افزايش سطح كلي الياف و 

 .در نتيجه تفرق نور باشد
 APMP كاغذهاي خمير درجه روشني: درجه روشني

ليل استفاده از  به دCMP كاغذهاي خميردر مقايسه با 
22OH كاغذها از طريق خمير و در نتيجه رنگبري 

 طور كلي اين به. گروههاي رنگساز افزايش يافته است
تحقيق نشان داد كه با توجه به محدوديت منابع 

 كه در سطح اي دانهليگنوسلولزي چوبي از ساقه ذرت 
ن يك ماده توان به عنوا ميشود  ميته اشوسيعي در كشور ك

ليگنوسلولزي ارزان قيمت در صنعت كاغذسازي استفاده 
 .كرد
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Abstract: 
     CMP and APMP pulping characteristics of corn stalk were investigated.  Chemical composition of 
corn stalks including cellulose, lignin, extractives soluble in alcohol-actone and ash content were 
measured at %49.67, %21.88 , %2.53 and %4.087 respectively.  Fiber length , diameter ,lumen and cell 
wall thickness were measured at 0.936 mm,18.463 um,11.59 um, and 3.48 um  respectively. CMP and 
APMP pulps were prepared using two pulping temperatures of 90-95 C, cooking times of 20,30,40 and 60 
minutes, and NaOH charge at 5 and 10 percent based on oven dry weight of corn stalks. Liquor to corn 
stalk ratio was constant at 8/1. %3 H2O2 (based on oven dry weight of corn stalks) was used in APMP 
pulping. The highest CMP yield was obtained with 20 minutes pulping time and this pulp as well as two 
pulps obtained in 30 and 40 minutes  are in group A. The yield of APMP pulp produced with 20 minutes 
pulping time (pulp yield of %71.1) is in group A and the pulps produced with 30 ,40 and 60 minutes 
pulping times with average yields at % 70.27, %68.82 and %66.74 are in B,C and D groups respectively. 
The burst strength of hand sheets produced from these pulps varied between 1.02-1.23 kPa. m²/gr , tear 
strength between 4.166-4.392 mNm²/gr and breaking length between 4.018- 4.144 Km. This investigation 
showed that due to limited availabilities of wood, corn stalks can be considered as a potential raw 
material for pulping development in IRAN. 
 
Key words: APMP, CMP, pulping, corn stalk, yield, strength properties 
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