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 پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران –فصلنامة علمي 

 )1392(، 642- 653، صفحة 4، شمارة 28جلد 

 

  سازي به روش سودا كاغذتأثير اختلاط پوست و مغز كنف بر خمير

 هاي كاغذ و مقاومت

  

  2و مسعود رضا حبيبي *1سعيد مهدوي

  تهران، هاي آن، مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور،لوم چوب و فرآوردهيئت علمي، بخش تحقيقات عهنويسنده مسئول، استاديار، عضو  -*1

 smahdavi@rifr.ir: يكالكترون پست      

 هاي آن، مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور، تهرانبخش تحقيقات علوم چوب و فرآورده يئت علمي،هدانشجوي دكتري، عضو  -2

  

  1392آبان : تاريخ پذيرش                                                               1391 شهريور: تاريخ دريافت

  

 چكيده

با توجه به سابقه كشت كنف در ايـران،  . ستا  بودهسلولزي مواجه هاي گذشته با كمبود ماده اوليه  صنايع كاغذسازي در دهه

كشـت   432 ساقه كنف از رقـم . باشد خوبي براي جبران كمبود چوب برخوردار ميقابليت الرشد از  عنوان يك گياه سريع كنف به

گيـري   انـدازه  تن در هكتار 5/10مقدار ساقه هوا خشك اين رقم كنف در حدود . شده در ايستگاه تحقيقات پنبه ورامين تهيه شد

درصد انجـام   70به  30و  60به  40، 50به  50سه نسبت وزني  ترتيب با خميركاغذ سودا از مغز، پوست و اختلاط آنها به. گرديد

دقيقـه، هيدروكسـيد سـديم     30و با استفاده از شرايط پخت شامل زمان پخت  800در حدود   Hزدايي از فاكتور براي ليگنين. شد

پخت، خميركاغذ تهيـه  در شرايط مشابه . مايع پخت به ماده سلولزي استفاده شد 1به  5و نسبت  C 175°درصد، دماي پخت  18

با افـزايش  . شده از مخلوط پوست و مغز كنف، داراي بازده و عدد كاپايي بين خميركاغذ تهيه شده از پوست و مغز به تنهايي بود

هـاي   ويژگي. براي دستيابي به درجه رواني معيني افزايش يافت كوبيدندرصد پوست، عدد كاپاي خميركاغذ كاهش و تعداد دور 

شدن با افزايش نسبت پوست افزايش  ويژه مقاومت به پاره شدن، مقاومت به تركيدن و به شامل ضخامت، طول پاره ساز كاغذ دست

  . يافت

  

  .كاغذخمير  ، ابعاد الياف، خميركاغذ سودا، مقاومتكنف پوست كنف، مغز :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه

محدوديت ظرفيت توليد واحـدهاي صـنعتي چـوب و    

كمبـود مـواد اوليـه سـلولزي منشـأ       از كاغذ كشور عمـدتاً 

هاي شـمال،   برداري از چوب جنگل با كاهش بهره. گيرد مي

 اين كمبود تشديد شده و به ناچار توليـد كاغـذ در كشـور   

ــت   ــد ياف ــزايش خواه ــاهش و واردات آن اف ــروزه. ك ، ام

ش مطـرح  چـال راهكارهاي مختلفي در خصوص حل ايـن  

يـي  هـاي اجرا  شده است كـه هـر يـك داراي محـدوديت    

زراعـت  ايـن راهكارهـا شـامل    . مخصوص به خود هستند

وري توليـد،   چوب، واردات چوب، بازيافت، افزايش بهـره 

ــوبي    ــان غيرچ ــلولزي و گياه ــماندهاي س ــتفاده از پس اس

استفاده از گياهان غيرچوبي پربازده نظير كنف كه . باشد مي
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عنـوان   متأسفانه كشت آن در كشور منسوخ شده است، بـه 

تواند راهگشاي مشكلات تـأمين   اهكارها، مييكي از اين ر

  . خوراك صنايع كاغذ كشور باشد

 با Malvaceaeدو لپه از تيره يكساله و كنف گياهيست 

 200كه داراي بـيش از   Hibiscus cannabinus نام علمي

اي و  محل رويش آن بيشتر در منـاطق حـاره  . باشد مي رقم

متر متغير  4تا  2بين  اي است و ارتفاع آن عمدتاً نيمه حاره

 (ن و همكـارا  Romanoschiمثـل  ن امحققبرخي از . است

ارقامي از كنـف كـه قابليـت سـازگاري خـوبي در       )1997

بـه   نياز كـم و به كود و آبياري  داشته،مناطق معتدل جهان 

آنهـا كـاربرد    .انـد  را معرفي كـرده  ،نداردنيازي ها  كش آفت

ــترده ــامل  گس ــف ش ــراي كن ــذي، : اي ب ــولات كاغ  محص

آوري لجـن   هـاي جمـع   چـوب و فيبـر، صـافي    خـرده  تخته

كشـي، مـاده    فاضلاب، غذاي حيوانات، بستر جاذب جوجه

افزودني پلاستيك، خاك گلدان و بستر رشد بـذر، پارچـه،   

  .اند و منسوج نبافته را بيان كرده 1پوشش براي زمين

Pahkala )2001 ( تـن در هكتـار    15عملكرد كنف را

تن خميركاغذ در  5/6كه از آن ماده خشك گزارش نموده 

  .شود هكتار حاصل مي

هـاي دور بـراي تهيـه محصـولات      از سال كنفكشت 

هـاي   بـافي در اسـتان   سنتي مثل ريسـمان، طنـاب و گـوني   

كه در يك مقطع زماني  طوري هب. رايج بود مانشمالي كشور

هاي كشـور بـه    هزار هكتار از زمين 10در گذشته، بيش از 

براسـاس  . )1384، ناصـري ( كشت آن اختصـاص داشـت  

مطالعات مؤسسه تحقيقات كشاورزي آمريكـا وابسـته بـه    

USDA از  هاي مختلف گيـاهي  گونه قابليت، براي ارزيابي

اول  انتخـاب عنوان  بهگونه  500، كنف بين نظر كاغذسازي

شــد  در نظــر گرفتــهبــراي تحقيقــات كــاربردي گســترده 

                                                           

1- Geotextile 

د منـابع  در كشـورهايي كـه بـا كمبـو     ).1379 ،پـور  فائزي(

يكي از  تواند يم، توليد خميروكاغذ باشند يمچوبي مواجه 

گياه كنف داراي دو  .كاربردهاي مهم استفاده از كنف باشد

درصـد وزن   35كه حدود  2الياف پوست: باشد يمنوع فيبر 

 ؛دهـد  يم ـدرصد وزن گياه را تشـكيل   65حدود  و 3و مغز

متفاوت و شيميايي  يمورفولوژالياف اين دو بخش از نظر 

  .است

Clark  اليـاف پوسـت    كه معتقدند )1971(و همكاران

اليـاف  با و  داشتهدر توليد كاغذ  يا العاده فوقخصوصيات 

ــوزني ــان  س ــباهت برگ ــالي ،ارددش ــز   درح ــاف مغ ــه الي ك

و  برگـان دارد  هاي الياف پهـن  خصوصياتي مشابه با ويژگي

  . است تر كوتاه

Bagby از كنـف   تهيه خميركاغـذ ) 1975(ن و همكارا

هـاي   به دليـل مقاومـت  ، به روش سودا را نسبت به كرافت

و ) درجــه روانــي اوليــه( گيــري آبمشــابه، قابليــت بهتــر 

  .دانند يمآلودگي كمتر ارجح 

Kaldor  در بررسـي كـه بـر روي    ) 1990(و همكاران

انـد،   توليد خميركاغذ از پوسـت و مغـز كنـف انجـام داده    

ه و غيرپيوسـته بـراي   هر دو سيستم پخت پيوست استفاده از

همچنين توليـد  . دانند پذير مي توليد خميرشيميايي را امكان

آنتراكينون و سولفات از ايـن گيـاه   -خميركاغذ سودا، سودا

بــراي توليــد خميــري بــا بــازده و كيفيــت زيــاد، مناســب 

با توجه بـه سـاختمان كـاملاً متفـاوت     . تشخيص داده شد

آنهــا توليــد اليــاف در پوســت و مغــز ايــن گيــاه، توصــيه 

خميركاغذ به طور مجزا از اين دو قسمت و اخـتلاط آنهـا   

هـاي كاغـذي    هاي مناسب بـراي توليـد فـرآورده    به نسبت

  .است

                                                           

2- Bast 
3- Core 
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 ...تأثير اختلاط پوست و                                                                                                                                                  644

Romanoschi طول الياف مغـز و   )1996(ن و همكارا

گـزارش   متـر  ميلـي  6/2و  6/0ترتيـب   پوست كنـف را بـه  

 مثل مقاومت(ها  و الياف پوست را از نظر مقاومت اند كرده

  .دانند برگان مي شبيه سوزني) به تركيدن كاغذ

مغز دو برابر الياف پوست است ضخامت ديواره الياف 

 توليـد . يابـد  سن گياه كـاهش مـي  افزايش و ابعاد هر دو با 

ــب  ــاقه مناس ــف س ــدود (كن ــن 16/10ح ــار ت ، )در هكت

ن آكوتـاه   دوره رشـد نسـبتاً   و هاي مناسـب اليـاف   ويژگي

ده نزديك بـراي تـأمين مـواد    موجب خواهد شد كه در آين

اوليه سلولزي مـورد نيـاز صـنايع خميـر و كاغـذ، توسـعه       

دهقـاني و  (كشت آن در كشورهاي مختلف گسترش يابـد  

  .)1387، شاخص

Khristova )2001(  آنتراكينـون از   -توليد خمير سـودا

نســبت بــه %) 63(پوســت كنــف را داراي بــازده بيشــتري 

وي در اين بررسي، به . داند مشابه از مغز آن مي كاغذخمير

هاي مختلف، پوست  اين نتيجه رسيد كه در مقايسه قسمت

ارد و  بـازده بهتـري د  و شود،  تر پخت مي كنف بسيار ساده

ــارگي كاغــذ حاصــل از آن بيشــتر اســت  ــه پ . مقاومــت ب

بـازده آن در عـدد   و  تـر  سختكه پخت مغز كنف  درحالي

ليـت  خميركاغـذ مغـز كنـف قاب   . كاپاي مشابه، كمتر است

اتصال الياف بهتري دارد و در نتيجـه مقاومـت كششـي آن    

هتـرين  آنها اعلام نمودند اگرچه پوست كنف ب. بيشتر است

تـوان از كـل    مي اماباشد،  بخش گياه جهت كاغذ سازي مي

  .ساقه كنف نيز خمير نسبتاً مناسبي تهيه نمود

 تأثير زمان پخت را بـر روي  )1387(زينلي و همكاران 

دامنـه بـازده   . بررسي نمودند داي ساقه كنفخميركاغذ سو

درصـد و   50تا  45ز ترتيب ا به كاغذهاو عدد كاپاي خمير

روانـي   بازده، عـدد كاپـا و درجـه   . نوسان داشت 36تا  29

 180تـا   90از (پخت زمان  يقهدق 15 خميركاغذ با افزايش

با افـزايش   كاغذهاي خمير روند كاهشي و مقاومت، )دقيقه

با توجه به . ، روند افزايشي داشتيقهدق 150پخت تا  زمان

دقيقـه   150هاي خميركاغـذ، بهتـرين زمـان پخـت      ويژگي

  .معرفي شد

Ang  اثر پيش خيساندن كنـف در  ) 2010(و همكاران

سـاز   هاي كاغذ دسـت  را بر روي گرانروي و مقاومت سود

  . دانند قابل توجه مي

بـا پخـت   توليد خميركاغذ سـودا   ،هدف از اين مطالعه

 كـم  Hفاكتور مدت و همزمان پوست و مغز كنف با تاه كو

بنـدي   منظـور بسـته   بـه اي  براي ساخت كاغـذ لاينـر قهـوه   

  . باشد مي

  

 ها مواد و روش

بخـش زراعـت ايسـتگاه     با توجه به توصيه كارشناسـان 

كنف مورد نياز در اين تحقيق از رقـم  ، تحقيقات پنبه ورامين

ر واحـد سـطح   و براساس سازگاري و ميـزان توليـد د   432

در هكتـار، بـا   ) هواخشك(ميزان توليد ساقه كنف  .تهيه شد

به دليل آن كه نسـبت  . قطع شده تعيين شد هاي ساقهتوزين 

 و 2(درصـد اسـت    33به  67پوست و مغز در كنف حدود 

 جدا شده و از ساقه كنفپوست و مغز در اين بررسي  .)16

خشـك  ه و هواكوتـاه شـد   متـر  سـانتي حدود  3طول آنها تا 

بـر روي پوسـت، مغـز و     آزمايشـي  هـاي  پختابتدا . شدند

بـا  ) درصـد پوسـت   70و 50،60هـاي  با نسبت(اختلاط آنها 

 60و 45، 30زمـان پخـت   : شرايط پخـت شـامل   استفاده از

 پخـت  دمايدرصد،  20و  17، 14دقيقه، هيدروكسيد سديم 

°C175  به وسـيله   1به  5 1مايع پخت به ماده اوليهنسبت و

 2گردشي با چهار محفظه يك ليتري ه ديگ پختيك دستگا

ليتـري   10يك ديگ با پخت سپس شرايط نهايي . انجام شد

                                                           

1- Liquor to raw material 
2- Four vessels rotary digester 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

   645                                                                                                    4، شمارة 28فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

حـدود   Hدر نظـر گـرفتن فـاكتور    و  1با گردش مايع پخت

و ليگنـين باقيمانـده حـدود    ) با توجه به هدف تحقيق( 800

ايـن مقـدار ليگنـين در خميركاغـذ،     . درصد تعيين شـد  5/7

بنـدي تـأمين    بـراي ورق در بسـته  مناسـبي را   2شقي كششي

: شـامل پخـت   شـرايط ). Antonsson ،2008( خواهد نمود

زمـان  دقيقـه،   20: 3در مايع پخـت  زمان خيساندن ماده اوليه

 30 پخـت  زمـان دقيقـه،   40تـا   35: رسيدن به دماي پخـت 

بـه   5و نسبت  C175°، دماي %18دقيقه، هيدروكسيد سديم 

هر پخت، با ثبـت  زمان در . بودند مايع پخت به ماده اوليه 1

 Hدما و زمان و محاسـبه سـرعت نسـبي واكـنش، فـاكتور      

مـايع سـياه پخـت     pHمحاسبه شد و پـس از اتمـام پخـت    

جداسـازي اليـاف توسـط    پس از شستشـو،  . گيري شد اندازه

بـا   4از نوع تك ديسك متحرك جداكننده اليافيك دستگاه 

يـري بـازده،   گ اندازه. انجام شد متر يليم 5/0ي ديسك  فاصله

طبـق  ترتيـب   بـه ها كاغـذ رواني اوليه خمير هو درجعدد كاپا 

 C19:65 -Scan و 5اســتاندارد تــاپي UM246 دســتورالعمل

ــام ــد انج ــذ خمير. ش ــده  كاغ ــتگاه كوبن ــك دس ــط ي  توس

استاندارد  T248 sp-00 براساس دستورالعملو 6آزمايشگاهي

ليتـر اسـتاندارد   ميلـي  400( 32 حـدود  SR ي درجه به تاپي

بـا اسـتفاده از    سـاز  هـاي دسـت   رقرسانده شـد و و  )ناداكا

هاي فيزيكـي و   ويژگي. شد تهيه SCAN-M 5:67 استاندارد

هـاي اسـتاندارد زيـر     براساس دستورالعمل كاغذهامكانيكي 

  . ار گرفترگيري ق مورد اندازه

ــازي متعـــادل( هـــامشـــروط كـــردن ورق - : )سـ

  تاپي نامه يينآ T402 sp-03دستورالعمل

                                                           

1- Circulation digester 
2-Tensile stiffness 
3- Alkaline pre-impregnation 
4- Single disk refiner- L&W  
5-Tappi useful test method, 1991 
6 -PFI-mill beater 

-T410 om دسـتورالعمل  :جرم پايـه ورق كاغـذ   -

  تاپي نامه يينآ88

-88دستورالعمل :براي آزمون هاسازي ورقآماده -

T220 om تاپي نامه يينآ 

تعيين ضـخامت و دانسـيته حجمـي يـا دانسـيته       -

 اســتاندارد ملــي ايــران  : ي ورق كاغــذ و مقــوا  ظــاهر

  151ي شماره

: تركيـدن كاغـذ  بـه  مقاومت گيري شاخص  اندازه -

 7065 ي شماره استاندارد ملي ايران

 :كاغـذ  شـدن  پارهبه مقاومت  شاخص گيرياندازه -

 1297 ي شماره استاندارد ملي ايران

: مقاومـت بـه كشـش كاغـذ    شاخص گيري اندازه -

 8273 ي مارهش استاندارد ملي ايران

دو  مـورد بررسـي بـين   هـاي   مقايسه ويژگـي براي 

تجزيـه واريـانس   آزمـون  از كنـف  پوست و مغـز  قسمت 

  .استفاده شد طرفه يك

  

 نتايج 

  عملكرد ساقه

تـن   5/10كنف، حدود  432نتايج نشان داد كه از رقم 

با احتسـاب  . آيد به دست مي% 10ساقه هوا خشك با رطوبت 

تـن سـاقه    45/9مـاه حـدود    6 تـوان در هـر   اين رطوبت مي

بـا  (بـري نشـده    تن خميركاغذ رنـگ  2/4خشك در هكتار و 

و  Kaldor. از اين رقـم استحصـال نمـود   %) 45حداقل بازده 

بري شده كنف  ميزان توليد خميركاغذ رنگ) 1990(ن همكارا

  ازاي هـر هكتـار دو برابـر كـاج     مـاه رشـد را بـه    6تـا   5طي 

 .اند رش نمودهگزا) ساله 20تا  15سن (7جنوبي

                                                           

7-Southern pines 
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هـاي   گـزارش  نسبت بهكنف  432ميزان عملكرد رقم  

Pahkala )2001 ( و دهقاني)تن 4/3و  4ترتيب  به) 1387 

تفــاوت شــرايط آب و هــوايي و گونــه  كــه بيشــتر اســت

 . )16و  2(د باش اتاين اختلافاصلي تواند از دلايل  مي

  

  سازي كاغذخمير

واني اوليه ي ر درجهبازده، عدد كاپا و شرايط پخت، 

در جدول خميركاغذ سوداي پوست، مغز و اختلاط آنها 

طور كه قبلاً نيز ذكر شد، براي  همان. آورده شده است 1

پخت كنف با اين شرايط از ديگ پخت گردشي استفاده 

و كاهش درصد سـود   پخت زمانبا افزايش . ه استشد

و بـازده، عـدد كاپـا     ،)6تـا   1تيمارهاي (مورد استفاده 

با كه  ها افزايش يافته استاوليه خميركاغذ SR  ي درجه

) 1975و همكــاران،  Bagby(محققــان نتــايج ســاير  

يي كه از اختلاط پوسـت  كاغذهاخميردر . مطابقت دارد

ــزايش نســبت پوســت   و مغــز بدســت آمــده ــا اف ــد ب ان

ي رواني اوليه  درجه و بازده افزايش ،)9تا  7تيمارهاي (

پور و  فائزي .ته استيافكاهش و عدد كاپاي خميركاغذ 

علت موضوع را كمتر بودن ليگنين و ) 1379(همكاران 

مقايسـه پخـت   . انـد  مواد استخراجي پوست ذكـر كـرده  

دهـد كـه در بـازده تقريبـاً      پوست با مغز كنف نشان مي

برابــر  4مشــابه، عــدد كاپــاي خميركاغــذ مغــز حــدود 

) 1993(و همكـاران   Hart. باشـد  خميركاغذ پوست مي

هـايي كـه    ه براي توليد خميركاغـذ از بخـش  معتقدند ك

نيـاز بـه مـواد    ) مغز كنـف مثل (شباهت به چوب دارند 

از طـرف ديگـر، كـاهش عـدد     . شيميايي بيشتري اسـت 

كاپاي خميركاغذ تهيه شـده از مغـز كنـف، بـا افـزايش      

درصـد نسـبت بـه پوسـت      17بـه   14قليائيت فعـال از  

ران پـور و همكـا   توجه اسـت كـه بـا نتـايج فـائزي      قابل

شـباهت تركيـب شـيميايي مغـز      .مطابقت دارد) 1379(

تواند يكـي از دلايـل ايـن     برگان مي كنف به چوب پهن

و همكـاران   Clark et al., 1971.( Ang(تغييرات باشد 

 آنتراكينون را با شـرايط - سودافرايند استفاده از ) 2010(

درصد آنتراكينون، زمان  1/0فعال،  ئيتلياق %4/19 پخت

و نسبت ماده به  C160°ت، درجه حرارت ساع 2پخت 

روانـي اوليـه    درجـه . اند برتر اعلام نموده 1/7مايع پخت 

انـد   خميركاغذهاي سودا كه از پوست و مغز تهيه شـده 

ترتيـب حـدود    بـه پور و همكاران  فائزينسبت به نتايج 

يكسان بـودن   كه با وجوداست  بيشتر% 62و  كمتر% 10

هاي بارز شـيميايي    فاوتاز تحكايت تواند  رويشگاه مي

  .و آناتوميكي بين مغز دو رقم كنف مورد مطالعه باشد

سه نسبت اختلاط پوست با مغز   نتايج مربوط به پخت

كنف با استفاده از ديگ پخت با چرخش مايع پخت در 

با تغيير ديگ پخت و كاهش . قابل مشاهده است 2جدول 

عدد كاپاي  درصد، افزايش در بازده و 18به  20قليائيت از 

بخشي . قابل مشاهده است 2خميركاغذ نسبت به جدول 

تواند ناشي از جريان مايع پخت و  از اين تغييرات مي

نوسانهاي كمتر دما در ديگ پخت با چرخش مايع پخت و 

 Gullichsen et(ها نيز باشد  حفظ بهتر كربوهيدرات

al.,2000 .(رواني  درجهSR  اوليه و زمان زهكش آب

تهيه شده از مغز كنف نسبت به پوست بيشتر خميركاغذ 

علت اين ) 1980( Yanو   El Hosseini).2جدول (است 

هاي پارانشيمي در  زياد و سلول  پديده را وجود نرمه

خميركاغذ تهيه شده از مغز كنف و افزايش سطح ويژه 

كاهش  SRبا افزايش نسبت پوست درجه رواني . دانند مي

اي پالايش خميركاغذ تا رسيدن به يافته و تعداد دور لازم بر

  ).3جدول (يابد  افزايش مي) 33حدود (مورد نظر   ي درجه
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  تهيه شده با ديگ پخت گردشيخميركاغذ سوداي هاي  شرايط پخت و ويژگي -1جدول 

ره
ما

ش
 

ار
يم

ي ت
  

  دما  نمونه  كد تيمار
(°C) 

زمان پخت 

 )دقيقه(
  عدد كاپا  (%)بازده كل  L/M  (%)سود 

ي  درجه

 )SR( ي روان

1  B1 21  53/40  32/54  1/7  14  60  175  پوست  

2  B2  //  //  45  17  //  92/53  19/27  20  

3  B3  //  //  30  20  //  44/52  6/18  19  

4  C1  27  97/160  8/54  //  14  60  //  مغز  

5  C2  //  //  45  17  //  66/53  17/142  25  

6  C3  //  //  30  20  //  48/48  36/88  23  

7  BC1  
  پوست%  50

  مغز%  50
//  30  20  //  48/49  75/42  22  

8  BC2  
  پوست%  60

  مغز%  40
//  30  20  //  37/51  66/35  20  

9  BC3  
  پوست%  70

  مغز%  30
//  30  20  //  88/51  19/34  20  

  
به صورت تغييرات اين روند ) Cبه  Aاز (براي عدد كاپا 

فقط با افزايش درصد پوست شود و بازده  نزولي ديده مي

پور و  فائزي. داده استرصد افزايش نشان د 60به  50از 

 2سود، زمان پخت % 18با اعمال ) 1379(همكاران 

، نسبت ماده به مايع پخت C170°حرارت  ساعت، درجه

از ساقه  37/57درصد و عدد كاپاي  33/50به بازده  1/8

) Bتيمار (كنف دست يافتند كه نسبت به نتايج اين تحقيق 

و  Ang. بيشتر است% 5/4كمتر و % 3ترتيب حدود  به

شرايط پخت در زياد  تغييراتوجود بر ) 2010(همكاران 

كنف  رويشگاههاي خميركاغذ حاصل با توجه به  و ويژگي

  . دارندزيادي تأكيد 

  
  چرخش مايع پختبا ديگ  شده تهيههاي خميركاغذ سوداي  ويژگي -2جدول 

 Hفاكتور   ميزان اختلاط  كد خميركاغذ
pH  مايع سياه

  پخت
  عدد كاپا  (%)زده با

تعداد دور 

  كوبيدن

 SR   درجه

  نهايي

A 50%33  350  73/56  85/55  22/12  789  پوست  

B  60%32  1000  95/52  51/54  01/11  782  پوست  

C  70%33  1300  79/45  53/54  89/10  804  پوست  
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سـاز تهيـه شـده از اخـتلاط      هـاي دسـت   هاي ورق ويژگي

. باشـد  ل مقايسه ميقاب 3تا  1هاي  پوست و مغز كنف در شكل

هاي كاغذ بـا افـزايش مقـدار پوسـت      ضخامت و مقاومتالبته 

  .يابد همواره افزايش مي) Cبه  Aاز (درصد  70تا  50كنف از 
  

121

121/5

122

122/5

123

AAAA (50:50) BBBB (60:40) CCCC (70:30)

افزايش درصد پوست به مغز كنف

ر)
ومت

كر
(مي

ذ 
اغ

 ك
ت

خام
ض

  
  از شده تهيه ساز دست كاغذهاي ضخامتت تغييرا روند -1 شكل

  كنف مغز و پوست اختلاط
 

10

12

14

16

18

20

6/45 6/5 6/55 6/6 6/65 6/7 6/75 6/8 6/85

(Km) طول پاره  شدن 

(m
N

.m
 2

 /g
ن (

شد
ره 

 پا
 به

ت
وم

مقا C

B

A

  
   پاره طول مقابل در شدن پاره به مقاومت تغييرات روند نمودار -2 شكل

  پوست درصد افزايش با خميركاغذ شدن
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   شدن پاره طول مقابل در تركيدن به مقاومت تغييرات روند نمودار -3 شكل

 پوست درصد افزايش با خميركاغذ

  
  

  بحث

ماده سلولزي ) تن در هكتار بر سال(مقدار عملكرد 

د خمير و كاغذ و به هاي تولي نقش بسزايي در هزينه

. گذاري توليد دارد اقتصادي بودن سرمايه ،عبارت بهتر

دهد  مقايسه عملكرد كنف با ساير منابع تحقيقاتي نشان مي

كه ميزان اين ويژگي با توجه به محل رويش و رقم كنف 

همچنين . اي داشته باشد گستردهنسبتاً تواند دامنه  مي

كرد چوب توليد با عملكنف مقايسه عملكرد بدست آمده 

در بهترين الرشد مثل صنوبر  شده توسط يك درخت سريع

عملكرد توليد كنف  بودن مشابهاز  حكايتشرايط رشد 

اين در حاليست كه . دارددر مقايسه با چوب صنوبر 

الرشد صنوبر  هاي سريع حداقل مدت لازم براي قطع گونه

 Kaldor. ماه است 6تا  5سال و براي كنف  10تا  8حدود 

كاج برابر  2عملكرد كنف را حدود ) 1990(و همكاران 

با بازده مشابه توليد خميركاغذ ) الرشد گونه سريع(جنوبي 

گذاري توليد خميركاغذ كرافت از  سرمايه آنها. اند ذكر كرده

ساقه كنف را در مقايسه با چوب به دليل مقياس 

همچنين هزينه تأمين . ندندا اقتصادي مي تر، كاملاً كوچك

درصد  90تا  86ياف از كنف را در مقايسه با كاج جنوبي ال

ند و آتيه توليد خمير و كاغذ با كيفيت بالا را از ندا كمتر مي

ويژه نقاطي كه داراي مصرف  به ،كنف در نقاط مختلف دنيا

، هزينه زياد رو به رشد كاغذ، منابع جنگلي تخريب شده

ري گذا تأمين انرژي و اعتبارات محدود براي سرمايه

  . دنبين هستند بسيار خوب مي

ويژه طول آنها از خصوصيات مهم در  ابعاد الياف به

طول الياف بر . باشد تهيه و توليد خميركاغذ مييندهاي افر

. باشد گيري آن اثرگذار مي روي ساختار شبكه و شكل

 كند و الياف بلندتر، صفحات زبرتر و بازتري توليد مي
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كديگر بيشتر بوده و در همچنين امكان اتصال آنها به ي

 ,.Kellomäki et al( نمايند نتيجه اتصال بهتري ايجاد مي

هاي كاغذطوركلي الياف بلندتر حاصل از خمير هب. )2000

هايي با مقاومت به پارگي و تاشدگي بيشتر  شيميايي، شبكه

حجيمي، ماتي و تخلخل نيز با افزايش طول . كنند توليد مي

مي، صافي سطح و قابليت شود اما نر الياف بيشتر مي

ن امحققبرخي از . شودپذيري ممكن است كمتر  چاپ

معتقدند كه خصوصيات مقاومتي كاغذ بيشتر تحت تأثير 

طول الياف است تا وزن الياف و در حقيقت اثر ذرات 

خود متأثر از  ،مختلف الياف بر روي مقاومت نهايي كاغذ

 سازي و بازده استكاغذخميريند افرطول الياف 

)Gullichsen, 2000  & Fogelholm .( با مشاهده جدول

تفاوت زيادي بين طول الياف پوست و مغز كنف  1

داري در  بروز تفاوت معنيشود كه موجب  مشاهده مي

پذيري پوست نسبت به مغز شده  ضرايب لاغري و انعطاف

از طرف ديگر، به دليل بيشتر بودن ساير ابعاد سلول . است

 ،)قطر، حفره و ضخامت(كنف نسبت به پوست در مغز 

داري با  ضريب رانكل الياف مغز بيشتر بوده و تفاوت معني

و مغز كنف طول الياف پوست ميانگين البته  .پوست دارد

 ,.Romanoschi et al(در مقايسه با ساير منابع تحقيقاتي 

تواند بر  باشد كه مي ترتيب كمتر و بيشتر مي به )1997

از اختلاط اين دو قسمت كنف هاي كاغذ تهيه شده  ويژگي

  .تأثيرگذار باشد

نشان تركيب شيميايي پوست و مغز كنف مقايسه 

بين تركيب  ،%99 اعتماد آماري در سطحدهد كه  مي

داري وجود  كنف اختلاف معني و مغزشيميايي پوست 

پوست كنف از لحاظ ميزان سلولز نسبت . )2جدول(دارد 

يزان خاكستر و به مغز آن ارجحيت داشته ولي از نظر م

  . تر است مواد استخراجي پست

در شرايط يكسان پخت، عدد كاپاي خميركاغذ سودا با 

درصد نسبت به مغز  19تا  7 افزايش پوست كنف به ميزان

بازده پخت نيز با افزايش نسبت پوست از . يابد كاهش مي

 ؛ماند افزايش يافته و بعد بدون تغيير باقي مي% 60به % 50

توان به درصد سلولز بيشتر پوست  آن مي ازجمله دلايل

  ).Antonsson, 2008( كنف اشاره نمود

هاي بنيادي  اين ويژگيتفاوت بديهي است با توجه به 

پوست و مغز كاغذ ساخته شده از  هاي ويژگيگذار بر  تأثير

. متفاوت باشد كاملاً تواند يم، نوع محصول كاغذي كنف

اين دو  اختلاطدار ها، مق همچنين با توجه به اين ويژگي

  . ماده سلولزي نيز متفاوت خواهد بود

هاي الياف خميركاغذ براي ساخت كاغذي با  ويژگي

. يابد خواص كيفي خوب معمولاً از طريق پالايش بهبود مي

از طرف ديگر، مصرف انرژي براي پالايش خميركاغذ 

افزايش كه با توجه به  باشد يمازجمله نكات حائز اهميت 

البته  .)3جدول(يابد  كنف افزايش مينسبت پوست 

با كنف سوداي خميركاغذ  به يدندور كوبتعداد بيشترين 

تعلق دارد كه فقط ) Cكد (مغز % 30پوست و % 70نسبت 

خميركاغذ كرافت تعداد دور مورد نياز براي % 10حدود 

از  حكايتو  باشد يم )1389-و همكاران مولوي( صنوبر

صنوبر، از نظر ميزان مزيت نسبي كنف در مقايسه با 

  .داردمصرف انرژي لازم براي پالايش خميركاغذ 

نشان ه ساز تهيه شد مقايسه ضخامت كاغذهاي دست

دهد كه با افزايش مقدار پوست، افزايش ناچيزي در  مي

ضخامت اين  نسبيزياد بودن . آيد اين ويژگي بوجود مي

خمير ساز تهيه شده از  كاغذها نسبت به كاغذهاي دست

امكان  ،)1385-توسلي (باگاس  برگ و ف بلند سوزنياليا

بهتري را براي عمليات اتوزني در كاغذ كنف و رسيدن به 

با افزايش  .كند فراهم ميرا كاغذ هاي سطحي بهتر  ويژگي
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هاي مقاومتي كاغذها افزايش  درصد پوست، همه ويژگي

البته ميزان اين افزايش براي مقاومت به . دهد نشان مي

كاغذ در مقايسه با مقاومت به تركيدن و طول شدن  پاره

هاي  مقايسه مقاومت. قابل توجه استبسيار پاره شدن 

هاي تهيه شده از اختلاط پوست و مغز كنف در كاغذ

 كنف و در مقايسه با ارجحيت كامل ،مقايسه با باگاس

شدن و طول  به پاره  ارجحيت در مقاومت ،چوب صنوبر

مقايسه نتايج همچنين . كنف را گوياستشدن كاغذ  پاره

دهد كه  نشان مي) Kaldor )1990 بدست آمده با

هاي كاغذ ساخته شده از اختلاط پوست و مغز  مقاومت

كمتر است كه اين % 20كنف به طور ميانگين حدود 

پوست و  خت، پتواند از كمتر بودن طول الياف موضوع مي

توسط وي و افزودن آنتراكينون به صورت جداگانه مغز 

ابق ودر مجموع، با توجه به نتايج بدست آمده و س. دباش

ناصري و (، )1385توسلي و همكاران، ( يتحقيقات

 توان مي )Ang Lin et al., 2010( و) 1384همكاران، 

توان  گفت كه از خميركاغذ مخلوط پوست و مغز كنف مي

افزودني در انواع خميركاغذهاي شيميايي و  عنوان به

اي از انواع كاغذها نظير  ف گستردهمكانيكي براي توليد طي

، (SC)فوق اتوزني شده ، (LWC)كاغذهاي با اندود كم 

  .روزنامه و انواع كاغذهاي بهداشتي استفاده نمود

مدت و همزمان  پخت كوتاهبا استفاده از بنابراين 

توان با استفاده از يك خط  مي، پوست و مغز كنف

ن توليد سازي، افزايش قابل توجهي در ميزاكاغذخمير

هاي قابل قبول در واحد  بندي با ويژگي خميركاغذ بسته

  .باشدزمان ايجاد نمود كه به لحاظ اقتصادي قابل توجه 
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Abstract 

Paper industry has been experiencing growing shortage of cellulosic material over the last 
decades. As a fast-growing plant, Kenaf has good potential to compensate wood shortages 
taking into account its long historical record of cultivation in Iran. Kenaf variety of 432 was 
collected from Varamin research station. Kenaf stalk yield was determined roughly as 10.5 air-
dried metric tonnes (ADMT) per hectare for a single crop rotation. Soda pulping of core, bast 
and their mixture were carried out at three weight percent ratios of 50:50, 40:60 and 30:70. H-
factor for the delignification process was adjusted about 800 using cooking treatment 
combination of 175 °C, 30 min, 18% sodium hydroxide, and 5:1 liquor to raw material ratio. 
Under similar cooking condition, yield and kappa no. of soda pulp prepared from the mixture of  
kenaf core and bast showed highest yield and kappa number.. Kappa no. decreased with 
increasing bast fiber percent from 50% to 70%, and required increased PFI revolution to achieve 
certain freeness. Handsheet properties including thickness, breaking length, burst and specially 
tear index increased at higher bast fiber content. 

 
Key words: Kenaf bast, kenaf core, soda pulping, pulp strength. 
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