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 پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران –فصلنامة علمي 

 )1392(، 774- 794، صفحة 4، شمارة 28جلد 

 
  شيميايي كاغذ نيمه هاي خمير بر ويژگي قلياو  آب جوشتيمار با  پيش ريتأثمقايسه 

 گندم كاه سولفيت سديم خنثي
  

  3و علي قاسميان 3،احمدرضا سرائيان2، مسيح مسعودي فر1*سوده ژند

  نويسنده مسئول، كارشناس ارشد، صنايع خمير و كاغذ دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -*1
  soodeh.zhand@yahoo.com: الكترونيك پست

 دانشگاه زابل چوب هاي مركب دانشجوي كارشناسي ارشد فرآورده -2
  ير و كاغذ دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانشيار گروه صنايع خم -3

  
  1392آبان : تاريخ پذيرش                                                               1392 ارديبهشت: تاريخ دريافت

  
  چكيده 

تيمـار   پيش ريتأثلستان تحت زاگرس استان گ گندم كاه سولفيت سديم خنثي كاغذ هاي خمير اين تحقيق با هدف مقايسه ويژگي
يـك درصـد و آب   بـا هيدروكسيدسـديم    كاه خرد شدهتيمار  پيش. شدانجام درصد و آب جوش  يكقليايي با هيدروكسيدسديم 

. گرديـد انجام دقيقه  30گراد به مدت  درجه سانتي 100دماي و گراد  درجه سانتي 70ي هادر دماترتيب  به 1به  10به نسبت جوش 
درجـه   160در دمـاي   1 بـه  5بـا نسـبت ثابـت     سـديم   هيدروكسـيد سـديم و   تيمار شده با مايع پخت سولفيت شسپس از كاه پي

هـاي كاغـذ، در بعضـي    سديم بر مقاومتثير هيدروكسيدأمنظور بررسي ت به .كاغذ تهيه گرديد خميردقيقه  30گراد و به مدت  سانتي
تيمار هوا خشك شـد و از   بعد از قرار گرفتن در معرض پيش گندم كاهو در يك حالت  سديم استفاده شد ها فقط از سولفيت پخت

مقدار هيدروكسيد سديم جـذب شـده در    تيمار پيشتيمار و توزين شده براي پخت استفاده شد و در حالتي ديگر بعد از  كاه پيش
غـذها توسـط پالايشـگر    كاخميرپـس از پخـت،   . محاسبه و از هيدروكسيد سديم مورد نياز براي پخت اصلي كسر شد تيمار پيش

 سـاز  دسـت كاغذ، كاغـذ   از هر نوع خمير .پالايش شدند )CSF(ر ليت ميلي 380 ± 25  رواني درجه تا رسيدن به PFI millآزمايشگاهي
داري در  تيمـار اثـر معنـي    نتايج نشان داد كه پـيش . گرديد تعيين TAPPI  نامه آئين براساس آنهاي  ويژگيگرمي ساخته شد و  60

روشـني   درجـه  ويژه قليـايي،  هتيمار ب و در اثر پيش هاي كاغذ بجز شاخص مقاومت به لهيدگي حلقوي داشته است مقاومت افزايش
طوركلي با افزايش مقدار مـواد   به. يابد آن افزايش ميتي و دانسيته فس ،شدن هطول پار تركيدن، كششي، كاهش و مقاومت كاغذ خمير

آنهـا افـزايش    هاي اغذها كاهش و مقاومتك مقادير بازده و درجه روشني خمير پخت اصلي در سديم  هيدروكسيدويژه  شيميايي به
   .يابد مي

  
  .هاي مقاومتي كاغذ ويژگيتيمار،  پيش كاغذ نيمه شيميايي سولفيت خنثي، خمير ،گندم كاه: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه 

 و كمبوداخير  يها سالرشد فزاينده جمعيت جهان در 
ويژه در كشورهاي فقير بـه لحـاظ    به(لي منابع چوبي جنگ

ــوبي  ــابع چ ــاورزي را   ) من ــابع كش ــاف من ــتفاده از الي اس
اليـاف حاصـل از كشـاورزي    . ناپذير ساخته اسـت  اجتناب

مصرف . روند صدها سال است كه براي تهيه كاغذ بكار مي
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هـاي كوچـك    خانـه  ي كننـده تقويت  كاه در توليد كاغذ و
مـدرن و   ي شـده قويت هاي ت گلي پيش از ظهور چندسازه

افـزايش  . شـد  انجـام مـي  استفاده از چـوب   ي هيپاكاغذ بر 
سريع استفاده از الياف كشاورزي براي توليد خميـر كاغـذ   

ويژه در كشورهاي فقير به لحاظ منابع چوبي مانند چين  به
كشور خميـر كاغـذ    14در حال حاضر  ،و هند وجود دارد

ليـاف كشـاورزي   خود را فقط از طريق اسـتفاده از منـابع ا  
يـا بيشـتر ظرفيـت    % 50كشـور  20بـيش از  . كننـد  تهيه مي
كاغذ خود را از طريـق اسـتفاده از منـابع كشـاورزي      خمير

  ).1381، پارساپژوه و همكاران(آورند  دست مي به
هاي باگــاس، كــاه غــلات و بــرنج اليــاف كاغــذ خميــر

كوتــاهي دارنــد و در مقابــل پــارگي از مقاومــت كمتــري  
ايـن  . مقاومت به تا خوردن بـالاتري دارنـد  برخوردارند و 

ــر ــذ خمي ــيكاغ ــر  ها را م ــوان جــايگزين خمي ــذ ت هاي كاغ
در بعضي از كشورها، كاغـذهاي چـاپ و   . برگان كرد پهن

اي  درصد باگاس يـا كـاه و كاغـذهاي كنگـره     90تحرير با 
درصد اين خميرها  50و  65ترتيب با  مياني و لاينر بورد به

پارسـاپژوه و همكـاران،   (شـوند   مـي در ماده اوليـه توليـد   
1381.(  

مكـانيكي عمـده مـورد     -تهيـه خميـر شـيميايي   فرايند 
. ي سـرد اسـت  سودافرايند استفاده در مورد منابع زراعي، 

فرايند آميزي با استفاده از  طور موفقيت هدو ب بامبو و كاه هر
دانشـمندان  . شـوند  مـي تبـديل   كاغـذ  سرد به خميرسوداي 
USDA شـيميايي را بـراي    -مكـانيكي يند فرايك  درپوريا

از كاه و باگاس توسعه دادند كه از محلول  كاغذ تهيه خمير
ــيد ــديم  هيدروكس ــولفيت  س ــوطي از س ــا مخل ــديم و  ي س
در فشار اتمسفر بـراي پخـت اسـتفاده     سديم  هيدروكسيد

طور  ي بهيشيميا -تهيه خمير مكانيكيفرايند بازده . كنند مي

كرافـت متـداول و   اينـد  فر ازدرصـد بـالاتر    6-8مشخص 
  ).1381پارساپژوه و همكاران، (ت سسوداپخت 

بـراي  ثر ؤسازي سـولفيت خنثـي روشـي م ـ   كاغذ خمير
البتـه  . هاي خـوب از كـاه اسـت   كاغذ دست آوردن خمير به

از  NSSCاز كاه نسبت به خميرسازي  NSSCسازي   خمير
هـا   تر است و برخـي از كارخانـه   چوب تا حدودي پيچيده

درصد را بدست  70-75هاي مورد انتظار  د بازدهان نتوانسته
. درصد بـوده اسـت   55-58آورند و بازده خميرسازي آنها 

لايه ميـاني  (خنثي  نيمه شيميايي سولفيت خميرسازيبراي 
 2 سـديم   هيدروكسيددرصد و  4سديم  سولفيت) اي كنگره

زمان كل ماندگاري در دايجستر در . شود درصد استفاده مي
ت دقيقـه اس ـ  20گراد، فقط حدود  سانتي درجه 100-160

  ).1381پارساپژوه و همكاران، (
  

  با آب تيمار پيشاهميت 
تواند باعـث حـذف بعضـي از تركيبـات      تيمار با آب مي

. موجود در مواد ليگنوسلولزي يا مواد اوليه كاغذسازي گردد
درجـه   95حـدود  (مواد قابل حل در آب سرد يـا آب گـرم   

هـاي قابـل حـل در آب،     هيـدرات شـامل كربو ) گـراد  سانتي
ــيكليتول  ــيلكوزها، س ــي،    س ــيدهاي آل ــداري از اس ــا، مق ه

گليكوزيدها، برخي از تركيبات غيرآلي و خيلي از مواد فنلي 
تيمار طولاني مدت با آب داغ منجـر بـه آبكافـت    . گردد مي

اي  محصولات تجزيـه  وجود آوردنمواد ديواره سلولي و به 
خيلي از . شود ر عصاره آنها ميها و ليگنين د از كربوهيدرات

هاي آلي نيز حـل   مواد كه در آب قابل حل هستند در حلال
بـا   شـود  يم ـشوند و مقداري كه در عصاره با آب ظـاهر   مي

مقدار حذف شده در هر پيش استخراج با حلال آلي كاهش 
  ).Browning, 1967(خواهد يافت 
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  قليايي تيمار پيشاهميت 
باعث واكشيده شدن ديـواره   رتيما پيشعملكرد قليا در 
هايي در ديواره اوليه و ثانويـه فيبرهـا    سلولي و ايجاد تنش

پاشيدن الياف در مرحلـه پـالايش    گردد كه باعث از هم مي
و  S2اين عمل باعث نمايان شـدن لايـه    ،شود مكانيكي مي

شـود و خـارج شـدن     ايجاد پيوند خوب بـين فيبرهـا مـي   
ث پـائين آمـدن بـازده    سلولز و مواد اسـتخراجي باع ـ  همي
  ).(Ali, et al., 2002شود  مي

ــتا   ــن راس از ) Aranovsky & Lathrop )1949در اي
تـا   5( سديم  هيدروكسيديا مخلوطي از  سديم  هيدروكسيد

، جهت تهيه سديم و سولفيت) درصد بر پايه وزن خشك 6
يـك خميـركن اسـتفاده     خميري با كيفيت بـالا از كـاه در  

گـراد   درجه سانتي 95-100حرارت در  خميرسازيكردند، 
ده خمير بالا و حـدود  و به مدت يك ساعت انجام شد، باز

  .درصد بود 75
Clark  ــاران ــراي ) 1962(و همك ــازيب ــه  خميرس نيم

كنف از بارهـاي قليـايي از   NSSC شيميايي سولفيت خنثي
 2و زمـان پخـت   ) بر پايـه وزن خشـك  (د درص 21تا  15

نتايج آنها . تفاده كردندسگراد ا درجه سانتي 170ساعت در 
درصد بـراي بدسـت    16-4/16د كه قليائيت فعال نشان دا

هـاي   ويژگـي . آوردن خمير قابـل رنگبـري مناسـب اسـت    
رواني يكسان نسبت به خميرهاي  مقاومتي در سطوح درجه

برگان برترند و مقاومت به پاره شدن حتي بهتر و قابل  پهن
ــا خميــر ســوزني   ســازيخمير. برگــان اســت مقايســه ب

NSSC       كنف بـازده بـالا و موجـب كـاهش مصـرف مـواد
  .شود شيميايي مي
امكـان توليـد خميركاغـذ بـه روش     ) 1382(سرائيان 

خراسـان   گندم كاهاز ) APMP(مكانيكي پراكسيد قليايي 
نتيجـه گرفـت كـه بـا افـزايش مقـدار       ؛ و را بررسي كرد

قليايي جذب شده توسط كاه مقدار مقاومت آنها افزايش 
  .دياب مي

Raja & Irmak )1993 ( سـديم و   با استفاده از كربنـات
 گنـدم  كاهكاغذ فلوتينگ از  سديم اقدام به تهيه هيدروكسيد

نتـايج بررسـي آنهـا نشـان داد كـه پخـت حـاوي        . كردند
شـود و انـرژي    مي يشالاسديم بيشتر، آسانتر پ هيدروكسيد

ــر كــم. مصــرفي كمتــري لازم دارد شــدن  همچنــين در اث
شـود و مقـدار    ديم زمان پخـت زيـادتر مـي   س هيدروكسيد

  . يابد كربوهيدرات حل شده افزايش مي
تحقيقـــي را در مـــورد اســـتفاده از ) 1383(حســـيني 

شـرايط پخـت در دو   . انجام داد NSSCدر فرايند  گندم كاه
گراد، زمان در سـه   درجه سانتي 175و  165سطح حرارتي 

سـه  درصد مـواد شـيميايي بـا     دقيقه و 40 و 30، 20سطح
بعد از اتمام پخـت  %). 16 و 14، 12(سديم  سطح سولفيت

گرمي مشخص شد كه تيمار  60ساز  و ساخت كاغذ دست
مـواد  % 16دقيقـه و   30گـراد در زمـان    درجه سـانتي  175

دو ويژگـي شـاخص مقاومـت بـه تركيـدن و       شيميايي در
دهـد كـه    مقاومت به تا شدن بالاترين مقدار را نشـان مـي  

لازم . بودنـد  log  1/3و g⁄m2.kpa 3320/5ترتيب برابـر   به
  .بود% 10/51به ذكر است بازده تيمار فوق 

Hurter  )2002 (كاغذ از گياهـان  خمير توليد به مطالعه
نتايج تحقيقـات نشـان داد    ،غيرچوبي و انواع كاه پرداخت

ــاره شــدن  كــه مقاومــت طــول ــر(پ ــدن،  )مت ــاكتور تركي  ف
 )gr⁄m2.kpa (  ــوي و ــدنحلق ــره )m⁄kN(  ش ــذ كنگ اي  كاغ

  .بوده است 26و  20/8، 270/3حاصل از كلش برنج 
Ali  گندم كاهمقادير مواد قابل حل ) 1991(و همكاران 

درصــد بيــان  42-44درصــد را  1 ســديم  هيدروكســيددر 
اين درحاليست كه ميزان مواد قابل حـل چـوب در   . كردند

. باشد درصد مي 10-20درصد حدود  1 سديم  هيدروكسيد
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قليـايي و   كه در تيمار حاصل از اين تحقيق نشان داد نتيجه
، ميزان چشمگيري از سديم  هيدروكسيدقليايي با  تيمار پيش

  .شوند ميمواد در كاه حذف 
منظور استفاده از  تحقيقي به) 1383(ن و همكارا ثمريها

خنثـي   سـولفيت  شـيميايي  كاغذ باگاس به روش نيمـه  خمير
)NSSC ( كاغــــذ   تهيــــه خميــــر . انجــــام دادنــــد

ظــور ســاخت نم خنثــي باگــاس بــه ســولفيت شــيميايي نيمــه
بـا اسـتفاده    گراد درجه سانتي 170 در دمايساز  كاغذدست

 40و 30در مدت زمـان   و درصد مواد شيميايي 20و 10از 
 g/m2سـاز   كاغذهاي دسـت  آنهاهمچنين . شدانجام  دقيقه

گيـري   كاغـذها تهيـه و پـس از انـدازه     را از اين خمير 127
كـه كاغـذ    ندبـه ايـن نتيجـه رسـيد     كاغذمقاومتي خواص 

مـواد شـيميايي داراي   % 20اي با  دقيقه 40حاصل از تيمار 
ــه    ــادير مقاومــت ب ــوده و مق ــري ب ــاومتي بهت خــواص مق

حلقــوي، ســفتي، شــاخص مقاومــت بــه كشــش،  لهيــدگي
آن در  شــدن طـول پــاره شـاخص مقاومــت بـه تركيــدن و   

. ا بيشـتر اسـت  مقايسه با كاغذهاي حاصل از ساير تيماره ـ
تنها شاخص مقاومت به پاره شدن كاغذ حاصـل از تيمـار   

شيميايي از كاغذ حاصل از تيمـار   مواد% 20اي با  دقيقه 40
  .درصد مواد شيميايي كمتر بود 20اي با  دقيقه 30

امكـــان جـــايگزيني ) 1384( حمصـــي و همكـــاران
خنثـي باگـاس بـه جـاي      سولفيت نيمه شيميايي كاغذ خمير

حاصل از چـوب بـراي توليـد كاغـذ     كاغذ  يربخشي از خم
اي در مجتمع چـوب و كاغـذ مازنـدران را بررسـي      كنگره
با استفاده از مواد شـيميايي مـورد   كاغذ  پخت خمير. ندكرد

 20استفاده در كارخانه چوب و كاغذ مازندران بـه ميـزان   
دقيقـه و   30ماده خشك مصـرفي و زمـان    براساسدرصد 
روانـي   و تا درجهگرديد انجام  گراد درجه سانتي 170دماي 
باگـاس بـه   كاغـذ   از خمير. پالايش شد CSFليتر  ميلي 400

) باگـاس خـالص  (درصـد   100و  30، 20، 10هـاي   نسبت
كاغـذ   كارخانه چوب و NSSCكاغذ  هايي با خمير اختلاط

تهيه گرديـد و   CSFليتر  ميلي 400رواني  مازندران با درجه
اليـاف بلنـد وارداتـي    كاغذ  نمونه شاهد با استفاده از خمير

درصد با خمير  5در سطح  500رواني  سفيد نشده با درجه
NSSC كاغـذ   ،از هـر نمونـه  . كارخانه مخلوط و تهيه شد
ها نشان داد، هرچـه   بررسي. گرمي تهيه شد 127ساز  دست

كاغذ باگـاس افـزايش يابـد، شـاخص      ميزان مصرف خمير
ــه له   ــل مقاومــت ب ــاومتي كاغــذ حاصــل از قبي ــدگي مق ي

شـدن،   سفتي، شاخص مقاومت به كشـش، پـاره   ،1حلقوي
  .يابد افزايش مي شدن طول پارهتركيدن و 

و  NaOHو  3SO2Naشـامل   در اين بررسي مايع پخـت 
pH  مقايسـه هـدف از ايـن تحقيـق    . بـود  11اوليه آن حدود 

تيمار  تأثير پيشتحت  گندم كاه NSSCكاغذ  هاي خمير ويژگي
  .باشد يميم يك درصد هيدروكسيدسد جوش و بآ با
  

  ها  مواد و روش
مورد اسـتفاده در ايـن بررسـي از مـزارع      گندم كاهنمونه 

 5و بـه قطعـات    هتهيه شد )استان گلستان(شهرستان گرگان 
گيـري درصـد    پـس از انـدازه   .خـرد شـدند   متـر  سانتي 3 –

منظــور انجــام عمليــات پخــت و تهيــه كاغــذ   رطوبــت بــه
علـوم  دانشگاه مير و كاغذ صنايع خساز به آزمايشگاه  دست

بعد  ي مرحلهدر . گرگان منتقل شدكشاورزي و منابع طبيعي 
ــر  ــد خمي ــه   تولي ــتفاده از روش نيم ــا اس ــذ ب ــيميايي كاغ  ش

با استفاده ) سديم هيدروكسيد–سديم سولفيت(  خنثي سولفيت 
سـيلندر كـه انتقـال     6از ديگ پخـت آزمايشـگاهي حـاوي    
 ردي ـگ يم ـب صورت حرارت در آن از طريق گليسيرين مذا

گـرم كـاه خشـك     100ادل در هر پخـت مع ـ . گرديدانجام 

                                                 
1-Rig Crush Test 
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ــد  ــتفاده ش ــأثير    . اس ــي ت ــراي بررس ــت ب ــك حال و در ي
كاغـذ حاصـل،    هـاي خميـر   سـديم بـر ويژگـي    هيدروكسيد
سديم حذف گرديد و در حالـت ديگـر، مقـدار     هيدروكسيد
  هيدروكسـيد مورد نيـاز بـراي پخـت از     سديم  هيدروكسيد

 48/1تيمار كسر و مقـدار   ر مرحله پيشجذب شده د سديم
در يـك  و  براي پخت استفاده شد سديم  هيدروكسيددرصد 

 تيمـار  پـيش بـراي   سـديم   هيدروكسـيد درصـد   2حالت از 

بعد از قرار گـرفتن در   گندم كاهديگر،  در حالت. استفاده شد
و  شده تيمار تيمار هوا خشك شد و از كاه پيش معرض پيش

نسبت مـايع پخـت بـه     .استفاده شدتوزين شده براي پخت 
دقيقـه در   30و زمـان   C˚160و دماي حـداكثر   1به  10كاه 

مشخصـات   .شدتكرار انجام  2پخت با  هرنظر گرفته شد و 
  .تيمار بشرح زير اعمال گرديد 9پخت در قالب فرايند 

  

  گندم كاه NSSCكاغذسازي  شرايط مختلف خمير -1جدول 
 كد  و پخت تيمار شرايط پيش  شماره تيمار

 A  سديم  سولفيت% 10و پخت با  درصد 1 سديم  هيدروكسيدبا  تيمار پيش  1تيمار 
  B  سديم هيدروكسيد %2سديم و  سولفيت% 10و پخت با  درصد 1 سديم  هيدروكسيدبا تيمار  پيش  2تيمار

  3تيمار 
  4تيمار 

  سديم هيدروكسيد %48/1سديم و  سولفيت% 10و پخت با  درصد 1 سديم  هيدروكسيدبا تيمار  پيش
  سديم سولفيت% 10سديم و پخت با  هيدروكسيد%2تيمار با  پيش

C 
 
D  

  E  سديم سولفيت% 10جوش و پخت با  با آب تيمار پيش  5تيمار 
  F  سديم هيدروكسيد %2سديم و  سولفيت% 10با آب جوش و پخت با  تيمار پيش  6تيمار 

  7تيمار 
% 2ســديم و  ســولفيت% 10و ســپس پخــت بــا  هــا نمونــهدن جــوش و ســپس هــوا خشــك كــر بــا آب تيمــار پــيش

  G  سديم هيدروكسيد

 H  سديم هيدروكسيد% 2سديم و  سولفيت% 10 پخت شاهد با  8تيمار 
 I  سديم سولفيت% 10 پخت شاهد با  9تيمار 

  

كـه   با استفاده از ديـگ پخـت آزمايشـگاهي    ركاغذيخم
سـيلندر اسـت و انتقـال حـرارت در آن از طريـق       6حاوي 

 گروه صنايع آزمايشگاهدر  رديگ يمگليسيرين مذاب صورت 
منابع طبيعي دانشـگاه   علوم كشاورزي وه گاكاغذ دانش خمير

پخت  بعد از هر پخت الياف خارج و مايع. انجام شدگرگان 
جداسازي و پس از شستشـو پـالايش اوليـه بـا اسـتفاده از      

 بــا شستشــوي پالايشــگر آزمايشــگاهي صــورت گرفــت و
 20 با اندازه سـوراخ  الك توسط دوپالايش شده  كاغذخمير

فشـار آب   ي لهيوس ـ مـش بـه   200مش مستقر بر روي الك 
هـا توسـط    كاغذ سپس پالايش ثانويه روي خمير. غربال شد

 sp 248T –00 دســتورالعملپالايشــگر آزمايشــگاهي طبــق 

 كاغـذها  رواني خميـر  و درجهگرديد انجام  TAPPIنامه  آئين
كاغـذها   و از ايـن خميـر   انده شـد رس ـ CSF 380 به حدود
كاغذ  TAPPI نامه آئين sp 205T –02 دستورالعمل براساس
  .گرمي ساخته شد 60ساز  دست

 نوري و مقاومتيفيزيكي، هاي  گيري ويژگي براي اندازه
هـاي كاغـذ بـه     نمونـه ساز سـاخته شـده،    كاغذهاي دست

چوب و كاغـذ مازنـدران منتقـل شـد و     صنايع آزمايشگاه 
نـوري و مقـاومتي آنهـا مطـابق بـا      فيزيكـي،  ي هـا  ويژگي

ــتورالعمل ــا دس ــين يه ــه  آي  2بشــرح جــدول  TAPPIنام
  .گيري شد اندازه
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هاي  هاي نوري و مقاومتي نمونه گيري ويژگي اندازه -2جدول 
  ساز كاغذ دست

  om – 452 T – 02  روشني -
  om – 452 T – 01  ماتي            -
  om – 414 T – 04  مقاومت در برابر پاره شدن -
  om – 403 T – 03  مقاومت در برابر تركيدن -
  om – 494 T – 01  طول پاره شدن -
  om – 494 T – 01  مقاومت در برابر كشش -
  RCT(  97 – cm – 818 T(مقاومت به لهيدگي حلقوي  - 
  om – 489 T – 02  سفتي -

هاي فيزيكي، نوري و مقـاومتي   ويژگي ليو تحلتجزيه 
 از طرح آزمايش كاملاً تصـادفي با استفاده  ساز دستكاغذ 
هاي حاصل با اسـتفاده از   هاي ويژگي بندي ميانگين و گروه

  .اي دانكن انجام شد آزمون چند دامنه
  
  
  

  
  نتايج

  پس از هر يك از مراحل فرآوري آن گندم كاه  NSSCمقايسه بازده خمير كاغذ -3جدول 

  تيمار پيشعامل 
بازده مرحله 

  پيش
  تيمار 

  يمرحله تيمار اصل

NaOH Na2SO3 
  بازده

  )قبل از پالايش(
  انحلال پس از پالايش  بازده پس از پالايش

  شاهد
-  
-  

0  
2  

10  
10  

10/60  
85/57  

78/45  
66/45  

22/54  
34/54  

  %1 سديم  هيدروكسيد
6/78  

-  
-  

0  
48/1  
2  

10  
10  
10  

48/55  
21/53  
73/52  

79/41  
97/42  
82/44  

21/58  
03/57  
18/55  

  54/46  46/53  99/56  10  2  2/78  % 1 سديم  هيدروكسيد
  82/58  18/41  62/60  10  0  6/76  %2 سديم  هيدروكسيد

  شده     تيمار پيشمبناي كاه وزن بر *              

  
  بازده و عددكاپاجوش بر  تيمار با آب اثر مستقل پيش هاي ميانگين بندي گروه -4جدول 

  عددكاپا  (%) بازده  (%) هيدروكسيد سديم  تيمار
  0  شاهد

2  
033/ 60 a  
750/55 ab  

940/ 92 a 

285/66 b 

  0  با آب جوش تيمار پيش
2  

393/54 b  
760/53 b  

513/73 b  
540/73 c  
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  هيدروكسيدتيمار با  مقايسه ميانگين اثر مستقل پيش -5جدول 
  عددكاپابر بازده و % 1  سديم

هيدروكسيد   تيمار
  (%) سديم

  عددكاپا  (%) بازده

  0 شاهد
2  

033/60a 

750/55b 

940/92a 
285/66b 

با  تيمارپيش
  هيدروكسيد

  %1 سديم

0  
48/1  
2  

480/55ab 

21/53 b  

738/52b  

803/51c 
128/45c  
680/50c  

 
 

بازده بر  *با آب جوش  تيمار پيشمقايسه ميانگين اثر مستقل  - 6جدول 
  عددكاپاو 

  تيمار
هيدروكسيد 

  (%) سديم
  عددكاپا  (%) بازده

  شاهد
0  
2  

033/60a 
750/55ab  

940/92a 
285/ 66b  

تيمار با پيش
  *جوش  آب

2  665/58a  063/59b 

  شده تيمار پيشوزن بر مبناي كاه  *                            
  
  

% 2تيمار با هيدروكسيد سديم  مقايسه ميانگين اثر مستقل پيش -7جدول 
  بازده و عددكاپابر 

  تيمار
  هيدروكسيد

  (%) سديم
  عددكاپا  (%)بازده 

  اهدش
0  
2  

033/60a 
750/55b  

940/92a 
285/66 a  

تيمار با پيش
  %2سديم   هيدروكسيد

0  395/59a  238/90a  

  

تيمار با هيدروكسيد  مقايسه ميانگين اثر مستقل پيش -8جدول 
  بازده و عددكاپابر  *% 1سديم 

  تيمار
  هيدروكسيد

  سديم
(%)  

  بازده
(%)  

  عددكاپا

  شاهد
0  
2  

033/60a 

750/55a  
940/92 a 

285/66 b 

با هيدروكسيد تيمارپيش
 *% 1 سديم

0  995/56a  190/52c  

  )تيمار شده وزن بر مبناي كاه پيش*(                  
  

 دهد كه بين هـر  آزمون دانكن نشان مي بندي گروهنتايج 
 از لحـاظ بـازده   كاغـذ شـاهد   تيمار بـا خميـر   عامل پيش

ــي ــتلاف معنـ ــود دارد اخـ ــين  ،داري وجـ ــين بـ همچنـ
. داري وجـود دارد  مختلف اختلاف معنـي  يهاتيمار شپي

مربوط  )a گروه( طبق نتايج حاصل بيشترين مقدار بازده
 باشـد و كمتـرين مقـدار بـازده     به خميركاغذ شـاهد مـي  

تيمــار شـده بــا   مربــوط بـه خميركاغــذ پـيش   )b گـروه (
طبـق نتـايج حاصـل رونـد      .است% 1 سديم  هيدروكسيد

اسـت كـه   شرح  اين لف بهتغيير بازده در تيمارهاي مخت
بيشـتر از   جـوش  بـا آب شده  تيمار پيشكاغذ  بازده خمير
 %1 سديم  هيدروكسيدبا  شدهتيمار شيپ كاغذ بازده خمير

 سديم  هيدروكسيدبا  تيمار شيپ كاغذ بازده خمير واست 
ــر  1% ــازده خمي ــتر از ب ــز بيش ــذ  ني ــيشكاغ ــار پ ــا  تيم ب

  .باشد مي %2 هيدروكسيد سديم
 NSSC كاغــذ ادنــد كــه بــازده خميــرنتــايج نشــان د

جوش نسبت بـه شـاهد كمتـر     با آب تيمار پيش گندم كاه
جوش بخشي از تركيبات  تيمار با آب زيرا در پيش است،

البتـه   .شـوند  سلولزها حل مي نشاسته و همي استخراجي،
ميزان انحلال بـا ميـزان قليـاي مصـرف شـده هماهنـگ       
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 )%82/58( لكه بيشترين ميـزان انحـلا   نحوي به ،باشد مي
در  سـديم   هيدروكسـيد درصـدي   2مربوط بـه افـزايش   

بـا   تيمـار  پيش گندم كاهميزان انحلال  .باشد تيمار مي پيش
جـوش بيشـتر    بـا آب  تيمـار  پـيش  گندم كاهقليا نسبت به 

تـوان از يـك طـرف بـه      علت اين پديده را مي .باشد مي
 سـديم   هيدروكسـيد بيشتر بودن مقدار مواد قابل حل در 

 گنـدم  كـاه در مقايسه با مواد قابل حل در آب جوش % 1
توان به انحلال بيشـتر آن   و از طرف ديگر مي نسبت داد

بخش از مواد قابل حل در قليـا بـا وزن مولكـولي كـم،     
و مقدار نـاچيزي از   سلولزها همي نظير مواد استخراجي،

ليگنــين نســبت داد كــه منجــر بــه كــاهش بيشــتر بــازده 
حضور بيشتر مواد شيميايي در كاه  دليل اصلي، .گردد مي

زيـرا در   .اسـت  سـديم   هيدروكسـيد شده بـا   تيمار پيش
مانـد كـه    بخشي از قليا در كاه باقي مي تيمار پيشمرحله 

  .استثيرگذار أتدر مرحله پخت 
  
  

  و  رواني درجه برتعداد دور پالايشگر  تأثير -9 جدول
  كاغذ خمير ضخامت

  رتيما
 دورتعداد 

  پالايشگر

واني بعد ر درجه
از پالايشگر 

)CSF( 

ضخامت 
  كاغذ

)µm(  

A 2200  400  96/21  

B 2000  385  40/13  
C 1500  400  43/12  
E 2000  400  40/14  
F 1000  380  76/12  
G 1500  390  30/14  
H 3000  340  44/13  
I 4500  400  60/21  
  

با آب  تيمار پيشمقايسه ميانگين اثر مستقل  -10جدول 
  ماتيجوش بر 

  تيمار
 سديم  هيدروكسيد
(%)  

  (%) ماتي

  شاهد
0  
2  

6000/99 a 

933/98 b  
تيمار با آبپيش

  جوش
0  
2  

9333/98b  
7333/98b  

  
  

با  تيمار پيشمقايسه ميانگين اثر مستقل  -11 جدول
  ماتي بر% 1هيدروكسيد سديم 

  (%) ماتي  (%) سديم  هيدروكسيد  تيمار

  شاهد
0  
2  

6000/99 a  
9333/98 b 

 اتيمـــار بـــپـــيش
 سديم  هيدروكسيد

1% 

0  
48/1  
2 

2667/98c  
9000/98b  
4000/99ab 

  
  

  با آب تيمار پيشمقايسه ميانگين اثر مستقل  -12جدول 

  تيمار      
هيدروكسيد 

  (%) سديم
  (%) ماتي

  شاهد
0  
2  

6000/99 a 

9333/98 ab 

ــيش ــارپ ــا آب  تيم ب
   *جوش

2  
3000/98b  
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  ساز دستكاغذهاي  و مقاومتي نوري، فيزيكي خواص
بعد از پخت اصلي پـالايش اوليـه توسـط دفيبراتـور     
آزمايشگاهي انجام شد و پالايش ثانويه خمير كاغذ طبق 

 TAPPIنامــه  آئــينsp-248 T-00دســتورالعمل شــماره 
به اين منظور . انجام گرديد PFIتوسط دستگاه پالايشگر 

  با درصـد ) معادل وزن خشك(ذ كاغ گرم خمير 24±5از 
گـراد   درجـه سـانتي   20±5در دمـاي   درصد 10خشكي 

البتــه بــا تعيــين تعــداد دور مشــخص بــه . اســتفاده شــد
تـوان رسـيد، در ايـن مرحلـه      رواني مـوردنظر مـي   درجه
 ml CSF 25رواني  هاي منتخب تا رسيدن به درجه خمير

 .پالايش شدند ±380

بندي آزمون دانكن نشان  نتايج گروه ماتيبر *جوش  
تيمار با خميركاغـذ شـاهد    پيشعامل  دهد كه بين هر مي

ــي ــتلاف معنـ ــود دارد اخـ ــين  ،داري وجـ ــين بـ همچنـ
داري از لحاظ ماتي  تيمارهاي مختلف اختلاف معني پيش

 طبق نتـايج حاصـل بيشـترين مقـدار مـاتي     . وجود دارد
مربوط بـه خميركاغـذ شـاهدي اسـت كـه در       )aگروه (

سديم استفاده شده و كمتـرين   پخت آن فقط از سولفيت
تيمار بـا   مربوط به خميركاغذ پيش )bگروه ( يماتمقدار 

طبـق   .باشـد  مي) تيمار شده بر مبناي كاه پيش(جوش  آب
نتايج حاصل روند تغيير ميزان ماتي كاغذ در تيمارهـاي  

كاغـذ شـاهدي    خميراست كه ماتي  شرح اين مختلف به
 كه در پخت آن فقـط از سـولفيت سـديم اسـتفاده شـده     

  تيمار با هيدروكسيد كاغذ پيش خمير است بيشتر از ماتي
  تيمـار بـا هيدروكسـيد    كاغذ پيش خميرو ماتي  %1سديم 

تيمــار بــا  كاغــذ پــيش خميــربيشــتر از مــاتي % 1ســديم 
تيمــار بــا  كاغــذ پــيش خميــراســت و مــاتي  جــوش آب
تيمــار بــا  كاغــذ پــيش خميــربيشــتر از مــاتي  جــوش آب
  .باشد مي )تيمار شده بر مبناي وزن كاه پيش(جوش  آب

  هاي فيزيكي ويژگي
  

تيمار با آب جوش بر  مقايسه ميانگين اثر مستقل پيش -13جدول 
  ضخامت و دانسيته

           
  تيمار

  هيدروكسيد
  (%) سديم

   ضخامت
)µ(  

   دانسيته
)g/cm3(  

  شاهد
0  
2  

6000 /21 a  
4433/13 c  

25667/0c 

44333/0a  

ــيش ــار  پ تيم
  جوش با آب

0  
2  

4000/14 b  
7667/12 

bc  

37667/0b  
46000/0a  

  
تيمار با هيدروكسيد  مقايسه ميانگين اثر مستقل پيش -14جدول 

  ضخامت و دانسيتهبر % 1سديم 

  تيمار
  هيدروكسيد

   سديم
(%)  

   ضخامت
)µ(  

   دانسيته
)g/cm3(  

  شاهد
0  
2  

6000/21a  
4433/13b  

25667/0b  
44333/0a  

ــيش ــا   پ ــار ب تيم
ــيد   هيدروكســــ

  %1سديم 

0  
48/1  
2  

9600/12
bc  
4300/12c  
4000/13b  

44000/0a  
46733/0a  
40043/0a  

  
  

بر *تيمار با آب جوش  مقايسه ميانگين اثر مستقل پيش -15جدول 
  ضخامت و دانسيته

  تيمار
هيدروكسيد

  (%) سديم
  ضخامت

)µ(  
  دانسيته

)g/cm3(  

  شاهد
0  
2  

6000/21a  
4433/13c  

25667/0c  
44333/0a  

ــا  پــيش تيمــار ب
  *جوش  آب

2  3000/14b  36467/0b  
   تيمار وزن بر مبناي كاه پيش*     
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هر دهد كه بين  آزمون دانكن نشان مي بندي گروهنتايج 
داري  كاغذ شـاهد اخـتلاف معنـي    تيمار با خمير پيش عامل

تيمارهاي مختلـف اخـتلاف    بين پيش نيهمچن ،وجود دارد
طبــق نتــايج . داري از لحــاظ ضــخامت وجــود دارد معنــي

مربـوط بـه    )aگـروه  ( حاصل بيشـترين مقـدار ضـخامت   
ــط از     ــت آن فق ــه در پخ ــت ك ــاهدي اس ــذ ش خميركاغ

 سديم اسـتفاده شـده و كمتـرين مقـدار ضـخامت      سولفيت
ــه خميركاغــذ  )c گــروه( ــوط ب ــيشمرب ــا  تيمــار پ شــده ب

طبـق نتـايج حاصـل     .باشد درصد مي 1 سديم  هيدروكسيد
روند تغيير ميزان ضخامت كاغذ در تيمارهاي مختلـف بـه   

كاغذ شاهد كه در پخت  خميره ضخامت است كشرح اين 
 اسـت بيشـتر از  سـديم اسـتفاده شـده     آن فقط از سولفيت

بر مبناي وزن (جوش  با آب تيمار پيشكاغذ  خميرضخامت 
 تيمار پيشكاغذ  خميراست و ضخامت  )شده تيمار پيشكاه 

 بيشـتر از  )شـده  تيمار پيشبر مبناي وزن كاه (جوش  با آب
اسـت و ضـخامت    جـوش  آببـا   تيمـار  پـيش كاغـذ   خمير
 نيـز بيشـتر از ضـخامت    جوش با آب تيمار پيشكاغذ  خمير
در  .اسـت  %1 سـديم   هيدروكسـيد با  تيمار پيشكاغذ  خمير

 توانـد  يم ـواقع افزايش سود سوزآور به تركيبات شيميايي 
زدايـي   نفوذ بهتـر و ليگنـين   مايع پخت، pHباعث افزايش 
 تيمار پيشدر مورد  .پذيرتر شدن الياف گردد بهتر و انعطاف

ولـي افـزودن مقـدار     كند يمقليايي نيز همين نتيجه صدق 
به دليل تقويت كارايي تيمـار اصـلي و    تواند يمبيشتر قليا 

خمير . باعث كاهش ضخامت كاغذ شود تر نرمتوليد الياف 
 تيمار پيشبر مبناي وزن كاه (ش شده با آب جو تيمار پيش
بـا آب جـوش از   شـده   تيمـار  پـيش نسبت به كاغـذ   )شده

 ـ دليـل نسـبت   ه ضخامت بيشتري برخوردار است كه اين ب
و ه شـد  تيمـار  پـيش بيشتر ماده اوليـه باقيمانـده در خميـر    

  .باشد يمپذيري كمتر اين مواد ضمن پخت ريتأث

  دانسيته
هر دهد كه بين  آزمون دانكن نشان مي بندي گروهنتايج 

اري د كاغذ شـاهد اخـتلاف معنـي    تيمار با خمير پيشعامل 
تيمارهاي مختلـف اخـتلاف    بين پيش نيهمچن ،وجود دارد

طبق نتايج حاصـل  . داري از لحاظ دانسيته وجود دارد معني
كاغـذ   مربـوط بـه خميـر    )aگـروه  ( بيشترين مقدار دانسيته

درصـد اسـت و    1 سـديم   هيدروكسـيد تيمار شده بـا   پيش
مربــوط بــه  )c گــروه( كمتــرين مقــدار مقاومــت دانســيته

 ــ ــذ ش ــط از   خميركاغ ــت آن فق ــه در پخ ــت ك اهدي اس
طبق نتايج حاصل رونـد   .سديم استفاده شده است سولفيت

ايـن  تغيير ميزان دانسيته كاغـذ در تيمارهـاي مختلـف بـه     
بـا   تيمـار  پـيش كاغـذ   خميـر شرح است كه ميزان دانسـيته  

ــيد ــديم  هيدروكس ــيته %1 س ــتر از دانس ــر بيش ــذ  خمي كاغ
كاغـذ   خميـر  نسيتهاست و ميزان دابا آب جوش  تيمار پيش
كاغـذ   خميـر بيشـتر از دانسـيته   بـا آب جـوش    تيمـار  پيش
است  )شده تيمار پيشبر مبناي كاه (جوش  با آب تيمار پيش

بـر  (جـوش   بـا آب  تيمـار  پـيش كاغذ  خميرو ميزان دانسيته 
ذ خمير كاغ نيز بيشتر از دانيسته )شده تيمار پيشمبناي كاه 
سديم اسـتفاده   تكه در پخت آن فقط از سولفي شاهد است

  .است شده
  

  مقاومت به تركيدن
اي از مقاومـت   مقاومت در برابر تركيدن عامل پيچيـده 

ايـن مقاومـت در    .كشش و كشيده شـدن كاغـذ اسـت   به 
بنـابراين   ،ترين قسمت كاغذ اسـت  حقيقت آزمون ضعيف

ولـي جهـت    گيـرد،  گيري كاغذ قـرار مـي   شكل ريتأثتحت 
ثر بر شاخص ؤدو عامل م .ندارد يريآن تأثماشين كاغذ در 

طـول فيبـر و اتصـال بـين      مقاومت در برابر تركيدن كاغذ،
  .باشد يمالياف 
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 دهد كه بـين هـر   آزمون دانكن نشان مي بندي گروهنتايج 
داري  شـاهد اخـتلاف معنـي    تيمار بـا خميركاغـذ   عامل پيش

داري  تيمارهاي مختلف اختلاف معنـي  وجود دارد و بين پيش
طبق نتايج حاصل بيشترين . وجود دارداز لحاظ اين مقاومت 

مربـوط بـه خميركاغـذ     )aگـروه  ( مقدار مقاومت به تركيدن
اسـت و كمتـرين مقـدار     %1 سديم  هيدروكسيدبا  تيمار پيش

 يشـاهد  ركاغـذ يخممربوط به  )d گروه( مقاومت به تركيدن
سـديم اسـتفاده شـده     است كه در پخت آن فقط از سـولفيت 

د تغيير ميزان شـاخص تركيـدن   طبق نتايج حاصل رون .است
اسـت كـه شـاخص    شرح  اين كاغذ در تيمارهاي مختلف به

بيشـتر   %1 سديم  هيدروكسيدبا  تيمار پيشكاغذ  خميرتركيدن 
است و  جوش با آب تيمار پيشكاغذ  خمير از شاخص تركيدن
نيـز از   جـوش  بـا آب  تيمار پيشكاغذ  خمير شاخص تركيدن
بر مبناي ( جوش با آب ارتيم پيشكاغذ  خمير شاخص تركيدن

 بيشــتر اســت و شــاخص تركيــدن )شــده تيمــار پــيشكــاه 
 تيمـار  پـيش بر مبناي كـاه  ( جوش با آب تيمار پيشكاغذ  خمير
كـه   ي استشاهدذ كاغ خميربيشتر از شاخص تركيدن ) شده

  .در پخت آن فقط از سولفيت سديم استفاده شده است
از  طبق نتايج حاصل مقاومت به تركيدن كاغذ حاصـل 

بيشتر از  %1 سديم  هيدروكسيدبا  تيمار پيش گندم كاهخمير 
 .باشـد  مـي ش شده با آب جـو  تيمار پيششاهد و  گندم كاه

ويژه با قليـا در مقايسـه بـا     هشده ب تيمار پيش گندم كاهزيرا 
شاهد باعث حذف برخي از تركيبات كاه شـده و   گندم كاه

جداسـازي   بنـابراين  ،كارايي تيمار اصـلي را افـزايش داده  
بوده و الياف بدست آمده  تر آسان تيمار پيش گندم كاهالياف 
رفتگي بيشـتري   پذيري و درهم و از انعطاف تر سالم بلندتر،

و به همين جهت كاغذهاي بدست آمده  باشد ميبرخوردار 
  .شاخص تركيدن بيشتري دارد از آنها

شده با قليا مقاومـت بـه تركيـدن     تيمار پيشخميركاغذ 
 9/4تيمـار شـده بـا    (افرا  CRMPر بهتري از خميبمراتب 

ــا  )درصــد ســولفيت ســديم 2/4و  هيدروكســيد ســديم ب
تيمـار شـده   (صنوبر CRMP و حتي  4/1شاخص تركيدن 

 )مدرصـد سـولفيت سـدي    2/4و  هيدروكسيد سديم 8/4با 
  .دارد 2/2با شاخص تركيدن 

  

 تيمار با آب جوش بر مقايسه ميانگين اثر مستقل پيش -16جدول 
  گيري شده فاكتورهاي اندازه

  تيمار
  هيدروكسيد

  (%) سديم

شاخص 
   تركيدن

)g/2mkPa.(  

شاخص پاره 
   شدن

(mNm2/g)  
  0 شاهد

2  
40667/1c  
48000/2a  

9100/3a  
1700/4a  

تيمـار بـا   پيش
  آب جوش

0  
2  

95000/1b  
41667/2a  

3133/4a  
9667/4a  

  
روكسيد تيمار با هيد مقايسه ميانگين اثر مستقل پيش -17جدول 

  گيري شده بر فاكتورهاي اندازه% 1سديم 

  تيمار
هيدروكسي

 سديم  د
(%)  

  شاخص تركيدن
)g /2mPa..k(  

شاخص پاره 
  شدن

(mNm2/g)  
  0 شاهد

2  
40667/1d  
48000/2b  

9100/3b  
1700/4b  

 تيمار بـا پيش
  هيدروكســيد

 %1سديم 

0  
48/1  
2 

59667/2ab  
67667/2a  
81333/1c  

2233/4b  
8933/4a  
9233/4a  

تيمار با آب جوش  مقايسه ميانگين اثر مستقل پيش -18جدول 
  گيري شده بر فاكتورهاي اندازه) تيمار شده وزن بر مبناي كاه پيش(

  تيمار
  هيدروكسيد

  (%) سديم

شاخص 
  تركيدن

)g /2m.kPa(  

شاخص پاره 
  شدن

(mNm2/g)  
  شاهد
تيمـار بـا    پيش

  *آب جوش 

0  
2  

40667/1c  
48000/2 a  

2100/4b  
1700/4b  

2  10333/2b  9167/4a  
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  مقاومت به پاره شدن
تعداد كلي اليافي كه  مقاومت به پاره شدن به سه عامل،
شدت و  طول فيبر، در معرض پاره شدن كاغذ قرار دارند،
تعداد اليـافي كـه    .مقاومت اتصال فيبر به فيبر بستگي دارد

وزن پايه  ريتأثدر معرض گسيختگي ورق قرار دارند تحت 
  .)1382 ،سرائيان( پذيري كاغذ قرار دارند ذ و انعطافكاغ

 دهد كه بين هر آزمون دانكن نشان مي بندي گروهنتايج 
داري  تيمار با خميركاغذ شـاهد اخـتلاف معنـي    عامل پيش
تيمارهاي مختلـف اخـتلاف    همچنين بين پيش ،وجود دارد

طبـق نتـايج   . داري از لحاظ اين مقاومت وجـود دارد  معني
 )aگـروه  ( رين مقدار مقاومت بـه پـاره شـدن   حاصل بيشت

جـوش اسـت و    بـا آب  تيمـار  پـيش مربوط به خميركاغـذ  
مربـوط بـه    )b گروه( كمترين مقدار مقاومت به پاره شدن

ــذيخم ــاهد ركاغ ــط از    يش ــت آن فق ــه در پخ ــت ك اس
طبق نتايج حاصل رونـد   .سديم استفاده شده است سولفيت

در تيمارهـاي  تغيير ميزان مقاومـت بـه پـاره شـدن كاغـذ      
 شـدن  مقاومـت بـه پـاره   ت كـه  اس ـشـرح   اين مختلف به

بيشـتر از   %1 سـديم   هيدروكسـيد با  تيمار پيشكاغذ  خمير
جـوش   بـا آب  تيمـار  پيشكاغذ  خمير شدن مقاومت به پاره

 بـه پـاره  مقاومـت  اسـت و   )شده تيمار پيشبر مبناي كاه (
بـر مبنـاي كـاه    (جـوش   بـا آب  تيمار پيشكاغذ  شدن خمير

كاغـذ   خميـر  شدن مقاومت به پاره بيشتر از )شده تيمار پيش
 شـدن  و مقاومـت بـه پـاره    اسـت  جـوش  با آب تيمار پيش
بيشـتر از مقاومـت بـه     جـوش  با آب تيمار پيشكاغذ  خمير
كه در پخت آن فقط از  ي استكاغذ شاهد خمير شدن پاره

  .سديم استفاده شده است سولفيت
كاغـذ حاصـل   طبق نتايج حاصل مقاومت به پاره شدن 

جـوش در مقايسـه بـا     با آب تيمار پيش گندم كاه NSSCاز 
علـت ايـن پديـده را     .باشـد  كاغذ شـاهد بيشـتر مـي    خمير

شده با  تيمار پيشكاغذ  توان احتمالاً به بازده كمتر خمير مي
كاغذ شاهد به علـت حـذف    جوش در مقايسه با خمير آب

سـلولزهاي   همـي نيـز  تركيبات قابل حل در آب جـوش و  
جـوش   تيمار با آب توسط پيش گندم كاهضعيف موجود در 
  .نسبت داد) تيمار اصلي( و كارايي بهتر پخت

 شـدن در كاغـذ حاصـل از    همچنين مقاومـت بـه پـاره   
NSSC بيشـتر   %1 سديم  هيدروكسيدبا  تيمار پيش گندم كاه

جوش  تيمار شده با آب پيشخميركاغذ شاهد و  گندم كاهاز 
بـر مبنـاي كـاه    (شده با آب جوش  تيمار پيشو خميركاغذ 

بـا   تيمـار  پـيش  گنـدم  كاهزيرا در  .باشد مي )شده تيمار پيش
 سـديم   هيدروكسيداحتمالاً محلول  %1 سديم  هيدروكسيد

ــا قابليــت نفــوذ بيشــتر در ســاختار   و ايجــاد  گنــدم كــاهب
كـه در  (انحلال بيشتر تركيبـات فرعـي    واكشيدگي زيادتر،

و  )كند ف محدوديت ايجاد ميايجاد اتصال مناسب بين اليا
باعـث   همچنين انحلال بعضـي از اجـزاي كربوهيـدراتي،   

اليـاف و در   تـر  راحت جدا شدن كارايي بهتر تيمار اصلي،
 .گـردد  بيشـتري مـي   تـر  سـالم نتيجه توليد الياف بلنـدتر و  

اليـاف را در جهـت    تـر  مناسب يرفتگ همزمينه در بنابراين
، سـرائيان ( آورد مـي  ايجاد شاخص پاره شدن بيشتر فراهم

1382.(  
  

  مقاومت به كشش
هـاي   گيـري  مقاومت به كشش در مقايسه با ساير اندازه

گيـرد ويژگـي    مقاومتي مرسوم كه بر روي كاغذ انجام مـي 
ايــن مقاومــت بيــانگر تركيبــي از  .باشــد تــري مــي اساســي
تـاخوردن و تركيـدن بـوده كـه از      ،شدن هپار يها مقاومت

  .رندپيچيدگي بيشتري برخوردا
بـر  ثر ؤم ـشدت و كيفيت اتصال الياف مهمترين عامـل  

افزايش اتصال كه در اثر افـزايش   .كشش استبه مقاومت 
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بـه  گـردد مقاومـت    ايجاد مي پرس ترپالايش و يا افزايش 
  .)1382 ،سرائيان(برد  كشش را بالا مي
 دهد كه بين هر بندي آزمون دانكن نشان مي نتايج گروه

داري  كاغذ شـاهد اخـتلاف معنـي    رتيمار با خمي عامل پيش
تيمارهاي مختلـف اخـتلاف    همچنين بين پيش ،وجود دارد

طبـق نتـايج   . داري از لحاظ اين مقاومت وجـود دارد  معني
مربوط  )aگروه ( كششبه  حاصل بيشترين مقدار مقاومت

اسـت و   %1 سـديم   هيدروكسيدبا  تيمار پيشكاغذ  به خمير
مربـوط بـه    )c وهگـر ( كشـش  بـه  كمترين مقدار مقاومـت 

ــط از     ــت آن فق ــه در پخ ــت ك ــاهدي اس ــذ ش خميركاغ
طبق نتايج حاصل رونـد   .سديم استفاده شده است سولفيت

كاغذ در تيمارهاي مختلـف   كشش به تغيير ميزان مقاومت
كاغـذ   خميـر كـه مقاومـت بـه كشـش      شرح اسـت اين به 

بيشـتر از مقاومـت بـه     %1 سديم  هيدروكسيدبا  تيمار پيش
است و مقاومـت   جوش با آب تيمار پيشغذ كا خمير كشش

بيشـتر از   جـوش  بـا آب  تيمـار  پـيش كاغـذ   خمير به كشش
جـوش   بـا آب  تيمـار  پـيش كاغـذ   خميـر  مقاومت به كشش

 مقاومـت بـه كشـش   . اسـت  )تيمار شده برمبناي كاه پيش(
تيمار  مبناي كاه پيش بر(جوش  با آب تيمار پيشكاغذ  خمير
ي كاغـذ شـاهد   خمير ششنيز بيشتر از مقاومت به ك )شده
سديم اسـتفاده شـده    كه در پخت آن فقط از سولفيت است
  .است

طبــق نتــايج حاصــل مقاومــت بــه كشــش حاصــل از  
در مقايسـه   % 1 سديم  هيدروكسيدبا  تيمار پيشكاغذ  خمير

ايـن گونـه    تـوان  يم ـبا ساير خميركاغذها بيشتر بوده كـه  
  وكسـيد هيدرويـژه بـا محلـول     تيمار به تفسير كرد كه پيش

را بيشتر واكشيده و  گندم كاهجوش  نسبت به آب %1 سديم
ــي  ــرم م ــد ن ــيش .كن ــي از    پ ــلال بخش ــث انح ــار باع تيم

ــي ــين و     هم ــاچيزي از ليگن ــادير ن ــلولزها و مق ــواد س م

در نتيجه باعث كارايي بهتر  شده،و سيليس كاه  ياستخراج
 ،در جداسازي الياف كـاه شـده  ) پخت خمير( تيمار اصلي

كيفيت برتـري جهـت تبـديل بـه كاغـذ يعنـي        از بنابراين
و ايجاد سطح اتصـال بهتـري    تر شدن فشردهرفتن و  درهم

  .باشد ميبرخوردار 
  

  شدن  پاره طول
هر دهد كه بين  بندي آزمون دانكن نشان مي نتايج گروه

داري  كاغذ شـاهد اخـتلاف معنـي    تيمار با خمير پيش عامل
لـف اخـتلاف   تيمارهاي مخت همچنين بين پيش ،وجود دارد

طبـق نتـايج    .داري از لحاظ اين مقاومت وجـود دارد  معني
 )aگـروه  ( شـدن  طول پارهحاصل بيشترين مقدار مقاومت 

% 1 سـديم   هيدروكسـيد با  تيمار پيشمربوط به خميركاغذ 
 )c گـروه ( شـدن  طول پـاره است و كمترين مقدار مقاومت 

كاغذ شاهدي است كه در پخت آن فقط از  مربوط به خمير
طبق نتايج حاصل رونـد   .سديم استفاده شده است ولفيتس

 كاغذ در تيمارهاي مختلـف بـه   شدن طول پارهتغيير ميزان 
بـا   تيمار پيشكاغذ  خمير شدن طول پارهاست كه شرح  اين
بـا   تيمار پيشكاغذ  خمير شدن طول پارهبيشتر از  جوش آب

كاغـذ   خميـر  شدن طول پاره است و %1 سديم  هيدروكسيد
 شدن طول پاره بيشتر از %1 سديم  هيدروكسيدبا  مارتي پيش

ــا آب تيمــار پــيشكاغــذ  خميــر بــر مبنــاي كــاه ( جــوش ب
 تيمار پيشكاغذ  خمير شدن طول پاره؛ و باشد مي )تيمار پيش
طـول  نيـز بيشـتر از    )تيمار پيشبر مبناي كاه ( جوش با آب
كه در پخت آن فقط از  ي استشاهدكاغذ  خمير شدن پاره

  .ديم استفاده شده استس سولفيت
حاصـل از   شـدن  طول پـاره طبق نتايج حاصل مقاومت 

ــر ــذ  خمي ــيشكاغ ــار پ ــا  تيم ــيدب ــديم  هيدروكس و  %1 س
جوش مقادير بسيار نزديك بـه   با آب تيمار پيشكاغذ  خمير
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هم داشتند كه اين مقادير در مقايسه بـا خميركاغـذ شـاهد    
د كـه  آن را ايـن گونـه تفسـير كـر     تـوان  يمبيشتر بوده كه 

جـوش،   آب و %1 سـديم   هيدروكسيدتيمار با محلول  پيش
تيمار باعـث   پيش .كند را بيشتر واكشيده و نرم مي گندم كاه

سلولزها و مقادير ناچيزي از ليگنين  همي انحلال بخشي از

در نتيجـه باعـث    شـده، و مواد استخراجي و سيليس كـاه  
اف در جداسازي الي) پخت خمير( كارايي بهتر تيمار اصلي

از كيفيت برتري جهت تبديل بـه كاغـذ   بنابراين  ،كاه شده
شـدن و ايجـاد سـطح اتصـال      تر رفتن و فشرده يعني درهم

  .باشد ميبهتري برخوردار 
  

  با آب جوش  تيمار پيشمقايسه ميانگين اثر مستقل  -19جدول 
  گيري شده بر فاكتورهاي اندازه

ژهيحجم و  )mk( شدن طول پاره  (%) سديم  هيدروكسيد  تيمار  (g/cm3) سفتي (mNm/kg)  

  شاهد
0  
2  

0100/3c  
9633/3b  

36667/3a  
88667/1c  

8333/3c  
0000/5b  

  جوش تيمار با آب پيش
0  
2  

3767/4a  
4900/4a  

33667/2b  
86000/1c  

0333/5b  
7667/5a  

  
  با آب جوش بر  تيمار پيشمقايسه ميانگين اثر مستقل  -20جدول 

  گيري شده فاكتورهاي اندازه
  )N(  حلقوي لهيدگي  به  مقاومت  )Nm/g( مقاومت به كشش  (%) سديم  هيدروكسيد  رتيما

  شاهد
0  
2  

550/29c  
260/39b  

120/64a  
457/56b  

  جوش تيمار با آب پيش
0  
2  

357/43a  
780/43a  

360/63a  
307/62a  

  
  % 1 هيدروكسيد سديمبا  تيمار پيشمقايسه ميانگين اثر مستقل  -21جدول 

  گيري شده ازهبر فاكتورهاي اند
  )Nm/g( مقاومت به كشش (g/cm3) ژهيحجم و  )mk(ن شد طول پاره  (%) سديم  هيدروكسيد  تيمار

  0  شاهد
2  

0100/3c  
9633/3b  

3667/3a  
8867/1b  

550/29c  
260/39b  

ــيش ــار پــ ــا تيمــ  بــ
 %1سديم   هيدروكسيد

0  
48/1  
2 

7333/4a  
4767/4a  
2503/3c  

8533/1b  
8033/1b  
8400/1b  

333/46a  
917/43a  
823/31c  
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  گيري شده بر فاكتورهاي اندازه% 1با هيدروكسيد سديم  تيمار پيشمقايسه ميانگين اثر مستقل  -22جدول 
 سفتي  )N( مقاومت به لهيدگي حلقوي  (%) سديم  هيدروكسيد  تيمار

 (mNm/kg)  
  0  شاهد

2  
120/64a  
457/56b  

83333/3e  
0000/5c  

  0 %1هيدروكسيد سديم  تيمار با پيش
48/1  
2 

150/58b  
933/57b  
467/59b  

1333/6a  
7000/5b  
2333/4d  

  
  ) شده تيمار پيشوزن بر مبناي كاه (با آب جوش  تيمار پيشمقايسه ميانگين اثر مستقل  -23جدول 

  گيري شده بر فاكتورهاي اندازه
 هيدروكسيد سديم  تيمار

(%)  
 ژهيحجم و  )mk( شدن طول پاره

(g/cm3)  
  )Nm/g( مقاومت به كشش

  0  شاهد
2  

0100/3b  
9633/3a  

3667/3a  
8867/1b  

550/29b  
260/39a  

  7433/3a  1133/2b  937/36a  2  *جوش تيمار با آب پيش
  شده تيمار پيشوزن بر مبناي كاه  *                                 

  
  ) شده تيمار پيشوزن بر مبناي كاه (جوش  تيمار با آب مقايسه ميانگين اثر مستقل پيش -24جدول 

  گيري شده بر فاكتورهاي اندازه
  سديم  هيدروكسيد  تيمار

 (%)  
  سفتي  )N( حلقوي لهيدگيت به مقاوم

 (mNm/kg)  
  0  شاهد

2  
120/64a  
457/56b  

8333/3b  
000/5a  

  720/65a  0667/5a  2  *جوش تيمار با آب پيش
  

  سفتي
ســفتي يــك خاصــيت بــي نهايــت مهــم در بســياري از 

 عنوان يك قاعده كلي، به .شود كاربردهاي كاغذ محسوب مي
سفتي يكي از مهمترين خـواص مكـانيكي مقواهـاي مـورد     

تـوان   سفتي را مي .شود بندي محسوب مي استفاده براي بسته
عنوان تابعي از مدول يانگ و توان سوم ضخامت در نظـر   به

خاصـيت در   نيمهمتـر ضخامت  اين ارتباط، دليلبه  .گرفت
  .كنترل سفتي است

هـر  دهد كه بـين   آزمون دانكن نشان مي بندي گروهنتايج 
داري  تيمار بـا خميركاغـذ شـاهد اخـتلاف معنـي      پيش عامل

تيمارهـاي مختلـف اخـتلاف     بين پيش نيهمچن ،وجود دارد
طبـق نتـايج   . داري از لحاظ اين مقاومـت وجـود دارد   معني
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مربـوط بـه    )aگـروه  ( حاصل بيشترين مقدار مقاومـت سـفتي  
اسـت كـه در    %1 سـديم   روكسـيد هيدبا  تيمار پيشكاغذ  خمير

سديم استفاده شده و كمترين مقـدار   پخت آن فقط از سولفيت
اسـت   شـاهدي كاغذ  مربوط به خمير )eگروه ( مقاومت سفتي
طبق . استفاده شده است سديم از سولفيت فقط كه در پخت آن

نتايج حاصل رونـد تغييـر ميـزان سـفتي كاغـذ در تيمارهـاي       
بـا   تيمـار  پيشكاغذ  خميرسفتي است كه شرح اين مختلف به 
بـا   تيمار پيشكاغذ  خمير بيشتر از سفتي %1 سديم  هيدروكسيد

 جـوش  بـا آب  تيمـار  پيشكاغذ  خميراست و سفتي  جوش آب
بر مبناي كاه (جوش  با آب تيمار پيشكاغذ  خمير بيشتر از سفتي

بـا   تيمار پيشكاغذ  خمير ميزان سفتي .باشد مي )شده تيمار پيش
 نيـز بيشـتر از سـفتي    )شده تيمار پيشبر مبناي كاه (جوش  آب

ــر ــاهد  خمي ــذ ش ــتكاغ ــط از    ي اس ــت آن فق ــه در پخ ك
  .سديم استفاده شده است سولفيت

كاغـذ   طبق نتايج حاصل مقاومت سـفتي حاصـل از خميـر   
بـا   تيمـار  پيشو خميركاغذ  %1 سديم  هيدروكسيدبا  تيمار پيش
ه اين مقادير در جوش مقادير بسيار نزديك به هم داشتند ك آب

بـر   تيمـار  پـيش  اسـت؛  مقايسه با خميركاغذ شاهد بيشتر بوده
همچنـين   ،و سسـت و واكشـيده كـردن آن    گنـدم  كـاه ساختار 

و  )آلـي و معـدني  (انحلال و حذف مقداري از تركيبات فرعي 
گذاشـته و   ريتـأث سـلولز كـاه    بخش ناچيزي از ليگنين و همـي 
جداسـازي  جـب  موو  شـده باعث افزايش نقش تيمار اصـلي  

و خميـر از   شـده تـري   تـر و سـالم   به نحو ساده گندم كاهالياف 
  .شده استكيفيت برتري جهت تبديل به كاغذ برخوردار 

  
  حلقوي مقاومت به لهيدگي

 دهد كه بـين هـر   بندي آزمون دانكن نشان مي نتايج گروه
داري  تيمار بـا خميركاغـذ شـاهد اخـتلاف معنـي      عامل پيش
تيمارهـاي مختلـف اخـتلاف     ين پيشهمچنين ب. وجود دارد

طبـق نتـايج   . داري از لحاظ اين مقاومـت وجـود دارد   معني
 )aگـروه  (حلقوي  به لهيدگي مقاومتحاصل بيشترين مقدار 
بـر مبنـاي كـاه    ( جوش با آب تيمار پيشمربوط به خميركاغذ 

بـــه  مقـــدار مقاومـــتاســـت و كمتـــرين ) تيمـــار پـــيش
كاغـذ شـاهدي    رمربـوط بـه خمي ـ   )b گروه(حلقوي  لهيدگي
ــت  ــولفيت اس ــت آن از س ــه در پخ ــراه   ك ــه هم ــديم ب س

طبـق نتـايج حاصـل     .استفاده شده است سديم  هيدروكسيد
حلقـوي كاغـذ در    روند تغييـر ميـزان مقاومـت بـه لهيـدگي     

مقاومـت بـه   اسـت كـه   شـرح   ايـن  تيمارهاي مختلـف بـه  
كاغذ شاهدي كه در پخت آن فقـط از   خميرحلقوي  لهيدگي

مقاومـت بـه   بيشـتر از   تفاده شـده اسـت  سولفيت سديم اس
بر مبناي (  جوش با آب تيمار پيشكاغذ  خميرحلقوي  لهيدگي

ــه لهيــدگياســت و  )تيمــار پــيشكــاه  حلقــوي  مقاومــت ب
 )تيمـار  پيشبر مبناي كاه (  جوش با آب تيمار پيشكاغذ  خمير

بـا   تيمار پيشكاغذ  حلقوي خمير مقاومت به لهيدگي بيشتر از
ــزان م. اســت  جــوش آب ــدگي ي ــه لهي ــت ب ــوي  مقاوم حلق

مقاومت به بيشتر از ميزان   جوش با آب تيمار پيشكاغذ  خمير
  هيدروكسـيد بـا   تيمـار  پـيش كاغـذ   خميردر  حلقوي لهيدگي
ــ% 1 ســديم ــدگيو  باشــد يم ــه لهي در  حلقــوي مقاومــت ب
 نيـز بيشـتر از  % 1 سديم  هيدروكسيدبا  تيمار پيشكاغذ  خمير

كـه   است شاهديكاغذ  خميردر  حلقوي مقاومت به لهيدگي
 سـديم   هيدروكسـيد سديم به همراه  در پخت آن از سولفيت

  .استفاده شده است
حلقوي حاصـل از   طبق نتايج حاصل مقاومت به لهيدگي

وزن بـر مبنـاي كـاه    (جـوش   بـا آب  تيمـار  پـيش خميركاغذ 
جـوش مقـادير    بـا آب  تيمـار  پـيش و خميركاغذ  )تيمار پيش

تند كـه ايـن مقـادير در مقايسـه بـا      بسيار نزديك به هم داش
درصد  1 سديم  هيدروكسيدبا  تيمار پيشكاغذ شاهد و  خمير

  .باشد بيشتر مي
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  بحث
 گندم كاه APMPكاغذ  شاخص مقاومت به تركيدن خمير

ترتيـب   بـه  )1382( دقيقـه را سـرائيان   20 و 10در دو زمان 
درصـد   1 سـديم   هيدروكسـيد بـا   تيمـار  پيش گندم كاهبراي 
مشـابه   باًيتقرگزارش نمود كه    kPa.m2/g 169/3 و 221/3

شـاخص مقاومـت بـه    همچنين  .باشد نتايج بدست آمده مي
ترتيب بـراي پـيش   دقيقه به 20 و 10تركيدن را در دو زمان 

تيمار براي پيش kPa.m2/g 894/0 و 984/0سرد تيمار با آب
ميـزان  . تعيين كرد kPa.m2/g  148/1 و 195/1جوش با آب
 1 سـديم   هيدروكسيدبا  تيمار پيش گندم كاهشاخص در  اين

 بـاً يتقرگزارش نمود كـه   kPa.m2/g 169/3 و 221/3درصد 
شاخص مقاومت همچنين  .باشد مشابه نتايج بدست آمده مي

ترتيـب در   دقيقـه بـه   20و  10هـاي   را در زمان شدن به پاره
ــاه ــدم ك ــا گن ــيش يه ــا آب تيمــار پ  084/3و  556/3ســرد  ب

mNm2/g  905/3جـوش   با آب تيمار پيشهاي  گندم كاهو در 
  هيدروكسـيد با  تيمار پيش گندم كاهو در  mNm2/g 793/3و 

 و 744/5) كـاه خشـك   براساسدرصد  10( درصد 1 سديم
888/5  mNm2/g كه مشابه نتـايج بدسـت آمـده     تعيين كرد
  .باشد مي

كاغـذهاي تهيـه شـده از     در نتايج بدست آمده از خميـر 
با نسـبت  (قليايي  و سولفيت )درصد قليايي 10( سوداروش 
و  سـديم   هيدروكسـيد شش  بهشش همچنين چهار  بهشش 

 2گراد بـه مـدت    درجه سانتي 150در دماي  )سديم سولفيت
مقدار فاكتور تركيدن اين  )1985(  و همكاران Patelساعت، 

 و 7/1 ،9/1حـدود  ( 17 و 17، 19ترتيـب   خميركاغذها را به
7/1 (kPa.m2/g  اين مقـادير در مقايسـه بـا     .اند كردهگزارش

كاغـذهاي   شاهد بيشتر ولي در مقايسه بـا خميـر   كاغذ خمير
جـوش   درصد و آب 1 سديم  هيدروكسيدبا  شده تيمار پيش

كاغـذها را   شدن اين خميـر  طول پارههمچنين  .باشد كمتر مي

انـد كـه مقـدار     گـزارش كـرده   km 6/5 و 5، 8/4ترتيـب   به
شش مشابه مقادير بدسـت   بهبا نسبت شش  قليايي سولفيت

  .باشد جوش مي شده با آب تيمار پيشآمده در خمير 
و سولفيت خنثي در شرايط متفـاوت   سودا يها روشبا 

 180تـا   150زمـان بـين    گـراد،  درجه سانتي 165در دماي (
 گندم كاهاز  )درصد 15تا  6دقيقه و مقدار مواد شيميايي بين 

 )1991(  و همكـاران  Ali .ته شـد كاغـذ سـاخ   پاكستان خمير
كاغـذهاي   مقادير شاخص مقاومت در برابـر تركيـدن خميـر   

ــودا ــولفيت س ــه و س ــي را ب ــب  خنث  2- 4/2 و 5/1- 3/2ترتي
kPa.m2/g  4/2و  3/2(  كه مقادير بيشتر آن اند كردهگزارش (

بــا  تيمــار پـيش كاغــذهاي  بـا نتــايج بدسـت آمــده از خميـر   
و مقــادير انــديس  ؛اردهمخــواني د %1 ســديم  هيدروكســيد

و  سـديم   هيدروكسـيد كاغـذهاي   شدن خمير مقاومت به پاره
تعيـين   4/4تـا   7/3و  4/4تـا   5/3ترتيب  خنثي را به سولفيت

بـا  ينـدهاي  افركـه در مقايسـه بـا ايـن بررسـي از       انـد  كرده
يك درصد بمراتب كمتر بـوده   سديم  هيدروكسيدتيمار  پيش

از خميــر شــاهد  هــاي بدســت آمــده و در حــدود مقاومــت
كاغـذهاي   شـدن خميـر   مقادير طول پـاره همچنين . باشند مي

 15/5تــا  4و  5- 3/3ترتيــب  بــهرا خنثــي  و ســولفيت ســودا
گـــزارش كردنـــد كـــه مشـــابه نتـــايج بدســـت آمـــده از 

 .)7/4تــا  1/4( باشــد مــي شــدهتيمار پــيشكاغــذهاي  خميــر
 دست آمده از اين بررسي با نتـايج  هرحال مقايسه نتايج به به

 - شـيميايي ينـد  افردهد كه بـا انجـام    نشان مي نامحققساير 
كاغذهايي سـاخت كـه داراي طـول     توان خمير مكانيكي مي

از  گنـدم  كـاه كاغـذهاي   شدن تقريبـاً مشـابهي بـا خميـر     پاره
  هيدروكسـيد ينـد  افرشـيميايي متفـاوت و حتـي    يندهاي افر

هـاي فـرآوري    روش نيتـر  گسـترده عنوان يكي از  به، سديم
  .باشد گندم كاهكاغذ از  خمير
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 APMP كاغــذ شــدن خميـر  شـاخص مقاومـت بــه پـاره   
 62/2شـاهد  كاغـذ   براي خميـر  )1386( را كامراني گندم كاه

mNm2/g  گنــدم  كــاهحاصــل از  كاغــذ  و بــراي خميــر 
 65/5يـك درصـد    سـديم   هيدروكسـيد شـده بـا    تيمار پيش

mNm2/g    گنـدم  كـاه تعيين كرد كه معادل نتيجه حاصـل از 
يـك درصـد در ايـن     سـديم   هيدروكسـيد شده با  يمارت پيش

  .باشد مي بررسي
 NSSCكاغـذ   براي خميرشدن  طول پارهمقدار مقاومت  

 km5/3 مورد استفاده در كارخانه چوب و كاغـذ مازنـدران   
تيمــار بــا  باشــد كــه كمتــر از مقــادير حاصــل از پــيش مــي

  .باشد مي سديم  هيدروكسيد
كاغـذ   بـراي خميـر   نشـد  مقاومت به پارهمقدار شاخص 

NSSC   مورد استفاده در كارخانه چوب و كاغـذ مازنـدران 

(mNm2/g) 5 باشد كه در مقايسه با نتـايج بدسـت آمـده     مي
  .باشد در اين بررسي بيشتر مي

كاغـذ   بـراي خميـر   مقاومت بـه تركيـدن   مقدار شاخص
NSSC    ن مورد استفاده در كارخانه چـوب و كاغـذ مازنـدرا

)g /2m. kPa (12/2 باشد يم  
كاغـذ   بـراي خميـر   شاخص مقاومـت بـه كشـش   مقدار 

NSSC     مورد استفاده در كارخانه چـوب و كاغـذ مازنـدران
)Nm/g (35 باشد كه كمتر از مقادير بدست آمده در اين  مي

  .باشد بررسي مي
مـورد   NSSCكاغـذ   مقدار مقاومت سـفتي بـراي خميـر   

 (mNm/kg)استفاده در كارخانـه چـوب و كاغـذ مازنـدران     
تيمـار   در مقايسه با مقادير حاصل از پـيش  كه باشد يم 83/4

  .باشد كمتر مي
كاغـذ   حلقـوي بـراي خميـر    مقدار مقاومت بـه لهيـدگي  

NSSC     مورد استفاده در كارخانه چـوب و كاغـذ مازنـدران

باشد كه بيشتر از مقادير  مي N( 186( گرمي 120براي كاغذ 
  .باشد بدست آمده در اين بررسي مي

  
  ي كليگير نتيجه

گيري بازده نشان داد كـه بيشـترين    نتايج حاصل از اندازه
كاغذ شاهدي اسـت   ميزان بازده خمير كاغذ مربوط به خمير

كه در پخـت آن از سـود سـوزآور اسـتفاده نشـده اسـت و       
شده بـا   تيمار پيشكمترين ميزان بازده مربوط به خمير كاغذ 

از  پخـت آن ينـد  افر زمـان كه در  باشد يم% 1سود سوزآور 
% 10سـود سـوزآور بـه همـراه     % 2( مواد شيميايي بيشـتري 

طــور كلــي اســتفاده از ه بــ .اســتفاده شــد )سـولفيت ســديم 
كه اين كـاهش بـازده    شود يمباعث كاهش بازده  تيمار پيش
. قليـايي نسـبت بـه آب جـوش مـؤثرتر بـود       تيمـار  پيشدر 

در پخـت اصـلي   همچنين استفاده بيشـتر از مـواد شـيميايي    
  .شود يمبازده باعث كاهش 

مربوط  )600/21(ه بيشترين ضخامت كاغذهاي تهيه شد
به خميـر كاغـذ شـاهدي اسـت كـه در پخـت آن از سـود        

 تيمـار  پـيش خمير كاغـذهاي   .سوزآوري استفاده نشده است
 شده با آب جوش كه در پخت آن از مـواد شـيميايي بيشـتر   

اسـتفاده   )سـولفيت سـديم  % 10سود سوزآور به همراه % 2(
ر مقايسه با خميـر كاغـذ داراي مـواد شـيميايي كمت ـ    شد در 

در  .از ضخامت كمتري برخوردارنـد  )سولفيت سديم% 10(
 توانـد  يم ـواقع افزايش سود سوزآور به تركيبـات شـيميايي   

زدايي بهتر  نفوذ بهتر و ليگنين مايع پخت، pHباعث افزايش 
 تيمـار  پـيش در مـورد   .پذيرتر شدن اليـاف گـردد   و انعطاف
ولـي افـزودن مقـدار     كنـد  يم ـيز همين نتيجه صدق قليايي ن

به دليل تقويـت كـارايي تيمـار اصـلي و      تواند يمبيشتر قليا 
خميـر  . باعث كاهش ضخامت كاغذ شود تر نرمتوليد الياف 

 تيمـار  پـيش برمبناي وزن كـاه  (ش شده با آب جو تيمار پيش
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شـده بـا آب جـوش از     تيمـار  پـيش نسبت بـه كاغـذ    )شده
 ـ  ضخامت بيشتري ب دليـل نسـبت    هرخوردار است كـه ايـن ب

شـده و   تيمـار  پـيش بيشتر مـاده اوليـه باقيمانـده در خميـر     
  .باشد يمپذيري كمتر اين مواد ضمن پخت ريتأث

مربوط به خمير كاغذ  )46733/0( بيشترين دانسيته كاغذ
باشد كه در پخـت آن   مي% 1شده با سود سوزآور  تيمار پيش

استفاده بيشتر از قليا در . دسود سوزآور استفاده ش% 48/1از 
 ـ شـود  يم ـپخت باعث كاهش دانسيته كاغـذ   طـوركلي   هو ب

 ـ ،شود يمباعث افزايش دانسيته  تيمار پيش كـه اثـر    طـوري  هب
با آب جوش مشهودتر  تيمار پيشقليايي نسبت به  تيمار پيش
افزايش مواد شيميايي باعـث افـزايش دانسـيته كاغـذ     . است

  .شود يم
قابـل تـوجهي نـدارد و     ريتـأث  تيمار پيشدر مورد ماتي،  
بيشـترين شـاخص    .همه كاغذها روند مشـابهي دارنـد   باًيتقر

شده  تيمار پيشمربوط به كاه  )9667/4( مقاومت به پاره شدن
كـه در پخـت آن از مـواد شـيميايي      باشـد  يم ـبا آب جوش 

 )سـولفيت سـديم  % 10سود سوزآور به همـراه  % 2( بيشتري
مربوط به خمير شاهدي  )9100/3(ن استفاده شد و كمترين آ

سـولفيت  % 10( است كه در پخت آن از مواد شيميايي كمتـر 
طوركلي با افزايش مواد شيميايي مقدار  هب .استفاده شد )سديم

اثر مطلوبي  تيمار پيشاستفاده از  .ابدي يماين مقاومت افزايش 
روي اين شاخص داشته و باعث افزايش شاخص مقاومت به 

با آب جوش  تيمار پيشو اين اثر در مورد  ودش يمپاره شدن 
   .قليايي بيشتر است تيمار پيشنسبت به 

ــدن  ــه تركي ــت ب  )67667/2( بيشــترين شــاخص مقاوم
باشـد كـه در    شده با قليا مي تيمار پيشمربوط به خمير كاغذ 

مقاومت  .درصد سود سوزآور استفاده شد 48/1پخت آن از 
البتـه   ،اف بسـتگي دارد به تركيدن به مقاومت پيوند بـين الي ـ 

استفاده بيشتر از قليا باعث تقويت پخت و خمير شـدن كـاه   

اثـر   تيمـار  پـيش اسـتفاده از  . گـردد  و توليد كاغذ قـويتر مـي  
مطلوبي روي اين شاخص داشته و باعث افـزايش شـاخص   

 تيمـار  پـيش شود و اين اثـر در مـورد    مقاومت به تركيدن مي
   .ش بيشتر استبا آب جو تيمار پيشقليايي نسبت به 

طول پاره شدن كه با شاخص مقاومت به كشـش رابطـه   
يابـد و   بهبـود مـي   تيمـار  پـيش مستقيمي دارد نيز بـا اعمـال   

اثر مطلوبي روي اين شاخص داشـته و   تيمار پيشاستفاده از 
و ايـن اثـر در مـورد     شود يمباعث افزايش طول پاره شدن 

ش بيشـتر  بـا آب جـو   تيمار پيشقليايي نسبت به  تيمار پيش
و ) 7333/4(ه شـدن  كه بيشـترين طـول پـار    طوري هب .است

مربـوط بـه   ) 333/46(بيشترين شاخص مقاومت به كشـش  
باشد كه در پخت  مي% 1شده با سود سوزآور  تيمار پيشكاه 

اسـتفاده   )سولفيت سـديم % 10( آن از مواد شيميايي كمتري
   .ه استشد

قـرار  ضـخامت و دانسـيته كاغـذ     ريتأثسفتي كاغذ تحت 
استفاده بيشتر از مواد شيميايي باعث افزايش دانسـيته و  . دارد

 ريتأث تيمار پيشاستفاده از  .شود يمافزايش سفتي نيز سبب ن آ
ــر در مــورد   ــر روي افــزايش ســفتي دارد و ايــن اث مثبتــي ب

با آب جوش مشـهودتر   تيمار پيشقليايي نسبت به  تيمار پيش
تفاده از مـواد شـيميايي   نسبت به اثر اس تيمار پيشاست و اثر 

 ـ .بيشتر غالـب اسـت    كـه بيشـترين مقـدار سـفتي     طـوري  هب
شده با سود سوزآور  تيمار پيش گندم كاهمربوط به  )1333/6(
% 10( باشد كه در پخـت آن از مـواد شـيميايي كمتـر     مي% 1

ستفاده بيشتر از قليا باعـث  االبته  .استفاده شد) سولفيت سديم
كاهش اتصالات و مقدار سفتي  سلولزها و تخريب بيشتر همي

از  كـه  يهنگامشده با قليا  تيمار پيشو اين اثر در كاه  شود يم
   .قلياي بيشتر براي پخت استفاده شد قابل مشاهده است

مطلوبي بر افزايش مقاومت به  ريتأث تيمار پيشاستفاده از 
حلقوي نـدارد و افـزايش مصـرف مـواد شـيميايي       لهيدگي
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و بيشـترين مقـدار ايـن     شـود  يم باعث كاهش اين مقاومت
 شده با آب جوش تيمار پيش گندم كاهرا  )720/65( مقاومت

زيرا در اين مورد نقـش   ،دارد )شده تيمار پيشبر مبناي كاه (
بيشتر بوده و استفاده از قليا باعث افـت ايـن    ماده اوليه مؤثر

   .شود يممقاومت 
  

  مورد استفاده منابع 
بررسي مقايسه اي خواص كاغـذ حاصـل از    .1382، .ا پي، افرا بند -

 .صنوبر دلتوئيدس و پالونيا به روش نيمه شيميايي سولفيت خنثي
 پايان نامه كارشناسي ارشد دانشـكده مهندسـي چـوب و كاغـذ،    

  .صفحه 96 .دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان
اد كاغـذ و مـو   .1381، .ع و كبـوراني،  .م فائزي پور، ،.د پارساپژوه، -

 .انتشـارات دانشـگاه تهـران   ) ترجمـه ( .چندسازه از منابع زراعي
  .248-318صفحات 

 .1384 ،.ج.سـپيده دم، م و . مير شـكرايي، ا  ،.ه.حمصي، ا ،.ا ثمريها، -
نيمــه  بــه روش باگــاسحاصــل از  كاغــذ يهــا يژگــيوبررســي 

پژوهشي علوم كشاورزي،  -مجله علمي .شيميايي سولفيت خنثي
  .233صفحه . 2سال يازدهم، شماره

تعيـين   .1385، .فخريان، ع و .رسالتي، ح ،.ا حسيني، ،.ج.لتيباري، ا -
بـراي   NSSCبه روش  گندم كاهشرايط بهينه پخت خمير كاغذ از 

و فصلنامه منابع طبيعي ايران، سال پنجاه . ساخت كاغذ كنگره اي
  .903حه ف، ص4، شماره نهم

مكـان جـايگزيني خميـر    بررسـي ا  .1384 ، .ثمريها، ا ،.ه.ا حمصي، -
اي در مجتمع چوب  نيمه شيميايي باگاس براي توليد كاغذ كنگره

پژوهشي علوم كشـاورزي، سـال    -و كاغذ مازندران، مجله علمي
  .177صفحه . 4شماره يازدهم، 

بررسي امكان توليد خمير كاغذ پربازده سـفيد بـا   .1382،.ا سرائيان، -
 .خراسـان  گنـدم  كاه از )APMP( ييايقل ديپر اكسروش مكانيكي 

  .دانشگاه تهران .رساله دكتري
كاغـذ سـاخته شـده از     يهـا  مقاومـت بررسي . 1376، .پ كاشاني، -

پايــان نامــه  .ســرد ســودايو كلــش بــرنج بــه روش  گنــدم كــاه
دانشـكده مهندسـي چـوب و كاغـذ دانشـگاه      ، كارشناسي ارشـد 

  .صفحه 100گرگان،  كشاورزي و منابع طبيعي
ــامراني، - ــرا ،.س كــ بررســــي  .1389 ،.اكبرپــــور، ا و .ئيان، اســ

مجلـه علمـي    رقـم تجـن،   گنـدم  كـاه APMP و CMPيها يژگيو
 ،25جلد  ،1پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، شماره 

  . 32صفحه 
) ترجمــه( تكنولــوژي خميــر كاغــذ،. 1374 ،.ا .س ميــر شــكرايي، -
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Abstract 
   The purpose of this study was to compare the properties of wheat straw (Zagros sp) collected 
in Golestan province NSSC pulp under alkaline pretreatment with 1% sodium hydroxide and 
boiling pretreatment. Wheat Straw pretreatment with 1% sodium hydroxide and hot water at 
water to straw ration of 10 to 1 was conducted at 70ْC for half an hour. NSSC pulping was 
carried out at constant pulping condition including liquor to straw ratio of 5:1, maximum 
temperature at 160ºC for 30 minutes. In order to study the effect of sodium hydroxide on 
strength properties of paper in some cases only Na2S03 was used. After pulping, defibration was 
carried out by laboratory refiner to reach 380±25ml (CSF). Sixty gram/m² hand sheets were 
prepared from each pulp. The strength properties were determined according to TAPPI standard. 
Results showed that with the exception of RCT strength, pretreatment had significant effect on 
increasing the strength properties of papers and by alkaline pretreatment, brightness of the pulps 
decreased and tensile strength, burst strength, breaking length, stiffness and density increased. 
Using chemical pretreatment especially sodium hydroxide resulted in reduction in yield and 
brightness level and improvement in strength of the pulps. 
 
Key words: Wheat straw, neutral sulfite semi chemical pulp, pretreatment, strength properties. 
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