
 

 

 پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران –فصلنامة علمي 

 (3323، )399-333 ه، صفح3 ه، شمار92جلد 

 
 شيميایی  كاغذ نيمه های خمير بازده و ویژگی آب داغ بر با تيمار شيپتأثير 

 سولفيت خنثی كاه گندم 
 

 9 سوده ژندو  *3سرائيان احمدرضا

 و کاغذ دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان خمیرگروه صنایع  نویسنده مسئول، دانشیار -*1

 saraeyan@yahoo.com الکترونیک: پست      

 و کاغذ دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان خمیرصنایع  کارشناسی ارشد آموخته دانش -2

 

 1939تاریخ پذیرش: اردیبهشت  1932 مهرتاریخ دریافت:      

 

 چكيده
  نیمذه شذیمیایی سذول یت خن ذی     کاغذذ های فیزیکی و مقاومتی خمیردر این تحقیق تأثیر پیش تیمار آب جوش بر بازده و ویژگی

((NSSC 111در دمذای   1بذه   11با آب جوش به نسذبت   خردشدهکاه  های نمونه استان گلستان بررسی شد. ()رقم زاگرس  کاه گندم 
 گراد بذا نسذبت ثابذت سذول یت سذدیم بذه      درجه سانتی 161ها در دمای  پخت، دقیقه پیش تیمار شدند 91گراد به مدت  درجه سانتی
% 11فقذ  از  هذا  های کاغذ، در بعضذی پخذت  بر مقاومت میسد دیدروکسیه تأثیربررسی  منظور به .انجام شد 1به  5 میسدهیدروکسید 

 ± 25ی روانذی  )در محذدوده درجذه    PFI millکاغذها توس  پالایشگر آزمایشذگاهی خمیرپس از پخت،  .سول یت سدیم است اده شد
 TAPPI براساس استانداردگرمی  61 ساز دستکاغذ  گردید. ها تعیینآنند و بازده کل و عدد کاپای پالایش شد ((CSF) لیترمیلی 981

شاخص مقاومذت بذه ترکیذدن     جز هب هاهای مکانیکی کاغذداری در افزایش مقاومتتیمار اثر معنی پیشکه نتایج نشان داد  .ساخته شد
روانی، بازده و ضخامت کاغذذ کذاهش و مقذدار     درجه هیدروکسید سدیمویژه  به ،نتایج نشان داد با افزایش مواد شیمیایی پخت .داشت

 .فتیا افزایش آن دانسیته 
 

 های فیزیکی و مقاومتی. ، ویژگیروانی درجه کاغذ نیمه شیمیایی سول یت خن ی، خمیر کاه گندم،: كليدی یها واژه
 

 مقدمه

پسذذماند محلاذذولات افذذزایش سذذریع اسذذت اده از الیذذا  
ویژه در کشورهای فقیر به کاغذ به ولید خمیرکشاورزی برای ت

در حذال   .وجذود دارد  (مانند چین و هند)لحاظ منابع چوبی 
کاغذ خود را فق  از طریق است اده از  کشور خمیر 11حاضر 

 %51کشذور   21کنند. بیش از  منابع الیا  کشاورزی تهیه می
 کاغذ خود را از طریق است اده از منابع یا بیشتر ظرفیت خمیر

 11بذیش از   1338سذال   درآورنذد.   دست مذی  کشاورزی به
جهان توس  الیا  منابع کشاورزی  کاغذدرصد ظرفیت خمیر

درصد  3/6 فق  1391بود که این مقدار در سال شده فراهم 
درصذذد کذذل   16بذذیش از  1339در سذذال  .گذذزارش شذذد

بذا اسذت اده    در جهان یرچوبیغاز منابع  دشدهیتولکاغذ  خمیر
 (.ParsapaJouh, 2002از کاه و کلش بوده است )

Kashani (1339 ) با روش سودای سرد  رکاغذیخمتولید
از کاه گندم و کلذش بذرنج را بررسذی کذرده و دامنذه بذازده       

درصذد و بذرای    91 – 95را برای کاه گندم بذین   خمیرکاغذ
 .درصد بیان نمود 53 – 91کلش برنج 

Moradian (2112)  بذه روش  شذده  ساختهشرای  کاغذ 
1مکانیکی ) –شیمیایی

(CMP    از کاه گندم را مذورد بررسذی
هذای سذول یت    کاغذ بذرای پخذت   و دامنه بازده خمیر قرارداد
 سوزآوردرصد و برای سود  86 – 88کربنات سدیم  –سدیم

                                                 
1- Chemi Mechanical Pulp 
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های  پختکه و نتیجه گرفت  گزارش کرددرصد  92 – 82را 
بازده، وازده الذک و ملاذر  انذر ی    با سول یت سدیم دارای 

زیذرا سذود    ،زیذادتر از سذود سذوزآور بذوده اسذت      پالایش
 ،بذوده و در طذی پخذت    میسذد  تیسذول  تر از  سوزآور فعال
بذه همذین    .کند ساکاریدهای بیشتری را حل می لیگنین و پلی

کاغذ حاصل از آن کم اسذت و الیذا     دلیل بازده تولید خمیر
 وازده الک کمتری دارد. جهیدرنت شده کیت کبهتر 

Saraeyan (2119)     امکذان تولیذد خمیرکاغذذ بذذه روش
از کاه گندم خراسذان را   1(APMP) مکانیکی پراکسید قلیایی

نتیجه گرفذت کذه بذا افذزایش مقذدار قلیذایی        و بررسی کرد
 شذده  هیتهتوس  کاه درجه روشنی خمیرکاغذهای  شده جذب

بیشذترین بذازده   . یابذد  کاهش و مقدار مقاومت افذزایش مذی  
تیمار شده با آب  پیش ای دو مرحله خمیرکاغذاز  (96/92%)

 %8/99دقیقه و بذالاترین درجذه روشذنی     11سرد به مدت 
تیمذار شذده بذا آب     ای پذیش  کاغذ دو مرحله مربوط به خمیر

همچنذین کمتذرین بذازده     .دقیقذه بذود   11 بذه مذدت  جوش 
کاغذذذ یذذک  و کمتذذرین درجذذه روشذذنی از خمیذذر (25/61%)

 21 به مذدت  %11سوزآور شده با سود   تیمار ای پیش مرحله
 .دقیقه بود

Aravamuthan & Yayin (1332 )پخذت   یسذاز  نذه یبه
 هیدروکسذید سذدیم   –کاه گندم با است اده از کربنذات سذدیم  

(NaOH – 9CO2Na  را بررسی کردند ).   خمیرکاغذذ بذازده 
درصذد   52 – 62تولیدی با توجه به زمان و دیگذر شذرای    

متغیر بوده و افزایش کربنات سذدیم زمذان پخذت را کذاهش     
 دهد. می

Raja & Irmak (1339   با است اده از کربنذات سذدیم و )
 کذاه گنذدم  کاغذ فلوتینگ از  هیدروکسید سدیم اقدام به تهیه

کردند. نتایج بررسی نشان داد که پخت حذاوی هیدروکسذید   
انذر ی ملاذرفی   شذود و   مذی  یشالاپذ  تر آسانسدیم بیشتر، 

شدن هیدروکسید سدیم  کمتری لازم دارد. همچنین در اثر کم
 شذده  حذل شود و مقدار کربوهیذدرات  زمان پخت زیادتر می

 یابد.افزایش می
Hosseini (2111    تحقیقی را در مذورد اسذت اده از کذاه )

انجام داد. شرای  پخت در دو سذح    NSSCگندم در فرایند 
سذح   گراد، زمان در سذه   سانتی  درجه 195و  165حرارتی 

سذه سذح    در درصد مواد شذیمیایی   دقیقه و 11 و 91، 21

                                                 
1- Alkaline Peroxide Mechanical Pulp  

. بعذد از اتمذام پخذت و    بود %(16 و 11، 12)سول یت سدیم 
مشذخص شذد کذه تیمذار      ،گرمی 61 ساز دستساخت کاغذ 

% مذواد  16دقیقذه و   91 پخذت گذراد در   درجه سذانتی  195
و  دنیذذمقاومذذت بذذه ترکدو ویژگذذی شذذاخص  شذذیمیایی در
کذذه  دادبیشذذترین مقذذدار را نشذذان  یتذذاخوردگمقاومذت بذذه  

Kpamترتیب برابذر   به
2
/g 9921/5 وlog  1/9   بودنذد. لازم

 .بود% 11/51به ذکر است بازده تیمار فوق 
Ahmadi (2111تولیذذد خمیذذر )  کاغذذذ نیمذذه شذذیمیایی

( از ساقه کلزا را مورد بررسذی قذرار   NSSC) یخن سول یت 
دقیقذه و مذواد    61و  11، 21شرای  پخت در سه سح   داد.

 درصد بر مبنذای  16 و 11، 12، 11، 8سح   5شیمیایی در 

NaOH  انتخاب شد.  1به  8با نسبت مایع پخت به ساقه کلزا
نتایج نشان داد که با افذزایش هذر دو عامذل زمذان پخذت و      

 .درصد مواد شیمیایی بازده کاهش یافته است
 

 پيش تيمار با آب جوش هدف از
 Browing(1369 اظهار داشت )  توانذد   تیمار بذا آب مذی

باعث حذ  بعضی از ترکیبات موجود در مواد لیگنوسلولزی 
یا مواد اولیه کاغذسازی گردد. مواد قابل حل در آب سرد یا 

گذذذراد( شذذذامل  درجذذذه سذذذانتی 35آب گذذذرم )حذذذدود 
ها،  یتولهای قابل حل در آب، سیلکوزها، سیکل کربوهیدرات

مقداری از اسیدهای آلی، گلیکوزیذدها، برخذی از ترکیبذات    
مذدت بذا    . تیمار طذولانی استغیر آلی و خیلی از مواد فنلی 

آب داغ منجر به آبکافت مواد دیواره سذلولی و محلاذولات   
شود.  می آنهاها و لیگنین در علااره  ای از کربوهیدرات تجزیه

های آلذی   در حلالخیلی از مواد که در آب قابل حل هستند 
شذوند و مقذداری کذه در علاذاره بذا آب ظذاهر        نیز حل می

با مقدار حذ  شده در هر پیش استخراج بذا حذلال    شود می
 آلی کاهش خواهد یافت.

کاغذذ  هد  از این تحقیق بررسذی امکذان تولیذد خمیذر    
NSSC تیمار آب جوش بر از کاه گندم و همچنین تأثیر پیش

 حاصل خمیرکاغذپذیری  پالایشهای فیزیکی و  روی ویژگی
 .است

 
 ها روشمواد و 

نمونه کاه گندم مورد است اده در ایذن بررسذی از مذزار     
)اسذتان  شهرسذتان گرگذان    کیلذومتری  11در واقع  آباد یعل

خذرد   متذر سذانتی  9 – 5قحعات به  هاو نمونهتهیه  گلستان(
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شذیمیایی کاغذ با اسذت اده از روش نیمذه  ساخت خمیر. شدند
هیدروکسذید سذدیم( انجذام     –خن ی )سول یت سدیمسول یت

% 11دقیقه بذا   91زمان  و C˚161ها در دمای  . پختفتگر
برای خن ذی کذردن   ) میسد% هیدروکسید 2سول یت سدیم و 

پخت( انجذام شذد.   فرایند اسیدهای آلی آزاد شده در هنگام 
در نظذر گرفتذه شذد و هذر      1به  11نسبت مایع پخت به کاه 

پخت در قالب فرایند پخت با دو تکرار انجام شد. مشخلاات 
 اعمال گردید. 1جدول تیمار بشرح  1

 
 كاه گندم NSSC كاغذ سازیشرايط مختلف خمير -3جدول 

 كد شرايط پيش تيمار و پخت شماره تيمار

 A دقیقه 91 به مدت% سول یت سدیم 11دقیقه و پخت با  91 به مدتبا آب جوش  پیش تیمار 1
 B دقیقه 91 به مدتسدیم  % هیدروکسید2% سول یت سدیم و 11دقیقه و پخت با  91 به مدتبا آب جوش پیش تیمار  2

 C دقیقه 91 به مدت% هیدروکسید سدیم 2% سول یت سدیم و 11 9
 D دقیقه 91 به مدت% سول یت سدیم 11 1

 
انجام خمیر سازی با است اده از دیگ پخت آزمایشگاهی 

. بعد از هر پخت مایع پخذت جداسذازی شذد و پذس از     شد
بذذا اسذذت اده از دفیبراتذذور   )شستشذذو و پذذالایش اولیذذه   

منافذذ  کاغذ توس  دو الک با شستشوی خمیر( آزمایشگاهی
الیا  قابذل قبذول   دستیابی به  منظور بهمش  211و  مش 21

هذا توسذ     کاغذذ . پذالایش ثانویذه روی خمیذر   گردیدانجام 
 sp 218T –11پالایشگر آزمایشذگاهی طبذق دسذتورالعمل    

- 11دستورالعمل طبق  آنهاروانی   و درجه TAPPI نامه نیآئ
om-229T نامذذه نیآئذذ TAPPI پذذس از گیذذری شذذد انذذدازه .

 ،ml, CSF981 بذه حذدود   کاغذهاروانی خمیر درجه رساندن

 sp 215 T – 12کاغذها براساس دسذتورالعمل  از این خمیر
 .گرمی ساخته شد 61ساز  کاغذ دست TAPPI نامه نیآئ

محذذابق بذذا    سذذاز  دسذذتغذذذهای  اکهذذای  ویژگذذی
 2جذذدول بشذذرح  TAPPI نامذذه نیذذیآ یهذذا دسذذتورالعمل

 گیری شد. اندازه
 لیذذتحل و  هیذذتجزمقذذادیر دانسذذیته کاغذذذ محاسذذبه و   

سذاز بذا اسذت اده از آزمذون      های فیزیکی کاغذ دست ویژگی
بنذذدی  طذذرح کذذاملاا تلاذذادفی و گذذروه فاکتوریذذل در قالذذب

های حاصل با اسذت اده از آزمذون چنذد     های ویژگی میانگین
 .ای دانکن انجام شد دامنه

 
 

 ساز دستكاغذ  های نمونهنوری و مقاومتي  یها يژگيو یريگ اندازهاستانداردهای  -9جدول 
 om – 152 T – 11 ماتی 

 om – 111 T – 11 مقاومت در برابر پاره شدن                                       
 om – 119 T – 12 مقاومت در برابر ترکیدن                                         

 om – 131 T – 11 طول پاره شدن
 om – 131 T – 11 مقاومت در برابر کشش       
 39 – cm – 818 T               (RCTمقاومت به لهیدگی حلقوی )

 om – 183 T – 12 س تی                                                              
 

 نتایج
 ارائه شده است. 9کاغذها در جدول  کاپای خمیر عددمقادیر بازده کل، بازده بعد از الک و 
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 كاغذهای شاهد و پيش تيمار شده با آب جوش در دمایبازده و عدد كاپای خمير -3جدول 
C˚361  دقيقه 31به مدت 

 سول یت سدیم تیمار
(٪) 

 هیدروکسید سدیم
(٪) 

 بازده کل
(٪) 

 بازده بعد از الک
(٪) 

 عدد کاپا

  1 69/51 26/11 95/62 
  1 5/56 26/15 91/61 

 16/56 16/12 16/55 2 11 پیش تیمار با آب جوش
  2 92/51 81/12 11/59 
  1 8/61 28/12 21/111 
 11/112 28/13 65/61 1 11 شاهد
  2 55 96/13 58/65 
  2 91/59 29/18 91 

 

فذرآوری   عنوان یک شاخص مهذم در  کاغذ بهبازده خمیر
 سذاختار  تذأثیر این ویژگذی عمومذاا تحذت     آن محرح است.

کار گرفتذه شذده    بهیند افرآناتومیکی ماده اولیه و  شیمیایی و
 .گیرد کاغذ قرار میبرای تهیه خمیر

 

 بازده و عدد كاپاپيش تيمار با آب جوش بر  تأثير -3جدول 
 عدد كاپا %(الک )بعد از     بازده )%(*بازده %(سود ) تيمار
 1 شاهد

2 
199/ 61 a 

951/55 ab 

28/12c 

96/13b 

311/ 32 a 

285/66 b 

 1 آب جوشتیمار با  پیش
2 

939/51 b 
961/59 b 

26/15 b 
81/12 c 

519/99 b 
511/99 c 

 .استبازده کل براساس کاه اولیه  و بازده محاسبه شده*
 

کاپا نشان مذی   بندی آزمون دانکن بازده و عدد نتایج گروه
کاغذ شذاهد اخذتلا    تیمار با خمیر پیش هر عاملدهد که بین 

تیمارهذا اخذتلا    همچنین بذین پذیش   ،داری وجود داردمعنی
داری از لحاظ بذازده وجذود دارد. طبذق نتذایج حاصذل      معنی

 شذاهدی  مربوط به خمیرکاغذذ  (aبازده )گروه  بیشترین مقدار
درصذد   11) یکمتذر که در پخت آن از مذواد شذیمیایی    است

بازده )گذروه  و کمترین مقدار است  شده است ادهسول یت سدیم( 
b)   مربوط به خمیرکاغذ پیش تیمار شده با آب جذوش اسذت 

درصد سذول یت   11) یشتریبکه در پخت آن از مواد شیمیایی 
است.  شده است ادهدرصد هیدروکسید سدیم(  2 همراهبه سدیم 
 روانذی و ضذخامت   درجذه  برتعداد دور پالایشگر  تأثیرنتایج 
 .است شده  خلاصه 1ها در جدول کاغذخمیر

 
 كاغذ خمير رواني و ضخامت درجه برتعداد دور پالايشگر  تأثير -5جدول 

 (µکاغذ )ضخامت  (CSF) شگریپالاروانی بعد از  درجه پالایشگر دورتعداد  رتیما
A 2111 111 6/211 

B 1111 981 191 
C 9111 985 111 
D 1511 111 6/129 
 ساز دستكاغذهای نوری خواص بازده و 
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 ميزان زردی و ماتي كاغذبر  آب جوشتيمار با  مقايسه ميانگين اثر مستقل پيش -6جدول 

 %() یمات )%( زردی %(سود ) تیمار
 1 شاهد

2 
999/51a 
3669/52b 

a 6111/33  

b 399/38  
 1 آب جوشتیمار با  پیش

2 
3669/59a 
2111/51c 

3999/38b 
9999/38b 

 
 ماتي

کاغذذ  نتایج حاصذل از تجزیذه واریذانس میذزان مذاتی      
NSSC 33 عتمذاد کاه گندم در تیمارهای مختلف در سح  ا 

بندی آزمون دانکن نشان مذی  نتایج گروه. دار شددرصد معنی
تیمار با خمیرکاغذذ شذاهد اخذتلا     پیش عواملدهد که بین 

تیمارهذای مختلذف   همچنین بین پیش ،داری وجود داردمعنی
داری از لحاظ ماتی وجذود دارد. طبذق نتذایج    اختلا  معنی

 خمیرکاغذذ مربوط بذه   (aگروه ) یماتحاصل بیشترین مقدار 
شذذاهدی اسذذت کذذه در پخذذت آن فقذذ  از سذذول یت سذذدیم 

مربذوط بذه    (b)گذروه   یمذات و کمتذرین مقذدار    شده است اده
 مذواد  کذه از  اسذت پیش تیمار شده با آب جوش  خمیرکاغذ

 .(6) جدول  است شده  است ادهپخت آن  درشیمیایی بیشتری 

 
 زردی

کاغذذ   زردینتایج حاصذل از تجزیذه واریذانس میذزان     
NSSC 33 عتمذاد کاه گندم در تیمارهای مختلف در سح  ا 

بنذدی آزمذون دانکذن نشذان      نتایج گروه. دار شد درصد معنی
تیمار با خمیرکاغذ شاهد اختلا   پیش عواملدهد که بین  می

تیمارهذای مختلذف   همچنین بین پیش ،داری وجود داردمعنی
وجود دارد. طبذق نتذایج    زردیداری از لحاظ  اختلا  معنی

 مربوط به خمیرکاغذذ  (aگروه ) یزردحاصل بیشترین مقدار 
شذذاهدی اسذذت کذذه در پخذذت آن فقذذ  از سذذول یت سذذدیم 

مربذوط بذه    (c)گذروه   یزردو کمتذرین مقذدار    شده است اده
 .(6)جدول  استتیمار شده با آب جوش پیش خمیرکاغذ

 
 ساز كاغذهای دست فيزيکيخواص 

 
 كاغذهای فيزيکي  ويژگيتيمار با آب جوش بر  پيش تأثير -7جدول 

 (g/cm3) تهیدانس (cm3/g) یمیحج (µضخامت ) %(سود ) تیمار
 1 شاهد

2 
116/211a 
199/191 c 

5111/9 a 
1911/2c 

25669/1c 

11999/1a 

 1 پیش تیمار با آب جوش
2 

111/111b 
669/129d 

9699/2b 
1811/2c 

99669/1b 
16111/1a 

 

 ضخامت
نتایج حاصل از تجزیه واریانس میزان ضخامت کاغذ در 

. دار شذد  درصد معنذی  33 عتمادتیمارهای مختلف در سح  ا
 هر عاملدهد که بین  آزمون دانکن نشان می یبند گروهنتایج 
درصذد   33 عتمذاد شاهد در سذح  ا  رکاغذیخمتیمار با پیش

تیمارهذا  بذین پذیش   نیهمچن ،داری وجود دارداختلا  معنی
طبق نتایج داری از لحاظ ضخامت وجود دارد. اختلا  معنی

( مربذوط بذه   aگذروه  ضذخامت ) بیشترین مقدار  آمده دست به
کاغذ شاهدی است که در پخذت آن فقذ  از سذول یت    خمیر

( dگذروه  )ضذخامت  است و کمترین مقدار  شده است ادهسدیم 
ای است که در پخت آن  تیمار شدهکاغذ پیشمربوط به خمیر

 .(9)جدول  است شده  است ادهشیمیایی بیشتری از مواد 
 دانسيته
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 نتذذایج حاصذذل از تجزیذذه واریذذانس میذذزان دانسذذیته کاغذذذ
CSSN   33 عتمذاد کاه گندم در تیمارهای مختلذف در سذح  ا 

آزمون دانکن نشذان  بندی  نتایج گروه دار شده است. درصد معنی
شذاهد در   رکاغذذ یخمپیش تیمذار بذا    هر عاملدهد که بین  می

 نیهمچن ،داری وجود دارد درصد اختلا  معنی 33 عتمادسح  ا
داری از لحذاظ دانسذیته وجذود    تیمارها اختلا  معنذی  بین پیش

( aگذروه  ) تهیدانسذ بیشترین مقدار  آمده دست بهطبق نتایج  دارد.
است که در پخذت آن از   یا شدهتیمار  پیشکاغذ مربوط به خمیر

کمتذرین مقذدار    ؛ واسذت  شذده  اسذت اده مواد شیمیایی بیشذتری  
کاغذذ شذاهدی اسذت کذه در     ( مربوط به خمیرcگروه ) تهیدانس

 .(9)جدول  است شده  است ادهپخت آن فق  از سول یت سدیم 
 

 حجيمي
کاغذذ در   ویذژه   حجذم واریذانس     نتایج حاصل از تجزیه

. دار شد معنی درصد 33 عتماددر سح  ا مختلف یمارهایت
هذر  دهد کذه بذین   بندی آزمون دانکن نشان می نتایج گروه

 33 عتمذاد کاغذ شاهد در سح  اتیمار با خمیرپیش عامل
بین پذیش  نیهمچن ،داری وجود دارددرصد اختلا  معنی

وجذود   حجذم ویذژه  داری از لحاظ تیمارها اختلا  معنی
کاغذذ در تیمارهذای    حجذم ویذژه   تغییر میزانروند  دارد.

کاغذذ  خمیر (Bulk) یمیحج این شرح است کهمختلف به 
 شده است ادهکه در پخت آن فق  از سول یت سدیم  یشاهد

که است  تیمار شده با آب جوش کاغذ پیشخمیر بیشتر از
است و  شده  است ادهدر پخت آن از مواد شیمیایی کمتری 

مواد شیمیایی که در پخت آن از  شاهد خمیرکاغذحجیمی 
تیمار  پیش رکاغذیخمبیشتر از  است شده  است ادهبیشتری 

 که در پخت آن از مواد شذیمیایی است  شده با آب جوش
 .(9)جدول  است شده  است اده بیشتری

 
 

 ساز كاغذهای دست مقاومتيتعيين خواص 
 

 ميانگين اثر مستقل پيش تيمار با آب جوشمقايسه  -8جدول 
 (mNm2/g) شدن شاخص پاره (g /2mkPa) دنیترکشاخص  %(سود ) تیمار
 1 شاهد

2 
11669/1c 

18111/2a 
3111/9c 
1911/1b 

 1 آب جوشتیمار با  پیش
2 

35111/1b 
11669/2a 

9199/1b 
3669/1a 

 
 مقايسه ميانگين اثر مستقل پيش تيمار با آب جوش -2جدول 

 (mNm/kg) س تی (mkشدن )طول پاره  %(سود ) تیمار
 1 شاهد

2 
1111/9c 
3699/9b 

8999/9c 
1111/5b 

 1 آب جوشتیمار با  پیش
2 

9969/1a 
1311/1a 

1999/5b 
9669/5a 

 
 مقايسه ميانگين اثر مستقل پيش تيمار با آب جوش -31جدول 

 (C) یحلقومقاومت به لهیدگی  (Nm/gکشش )مقاومت به  %(سود ) تیمار
 1 شاهد

2 
551/23c 
261/93b 

121/61a 
159/56b 

 1 آب جوشتیمار با  پیش
2 

959/19a 
981/19a 

961/69a 
919/62a 
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 مقاومت به تركيدنشاخص 
نتذذایج حاصذذل از تجزیذذه واریذذانس شذذاخص ترکیذذدن  

کذاه گنذدم در تیمارهذای مختلذف در سذح          NSSCکاغذ
بنذدی آزمذون    نتذایج گذروه  . دار شذد  درصد معنی 33 عتمادا

 تیمار بذا خمیرکاغذذ   پیش عواملدهد که بین  دانکن نشان می
داری وجود دارد و بین پیش تیمارهذای   شاهد اختلا  معنی

داری از لحاظ این مقاومت وجود دارد.  مختلف اختلا  معنی
طبق نتایج حاصل روند تغییر میزان شاخص ترکیدن کاغذ در 

 .استارهای مختلف بشرح زیر تیم
شاهدی کذه در پخذت آن از مذواد شذیمیایی     خمیرکاغذ 

 ٪2سول یت سدیم به همراه  ٪11)است  شده است ادهبیشتری 
تیمار شده با آب پیش رکاغذیخمهیدروکسید سدیم( بیشتر از 

کذه در پخذت آن از مذواد شذیمیایی بیشذتری      اسذت   جوش
 تیمار شده با آب جذوش کاغذ پیشخمیر واست  شده است اده

نیز بیشذتر   شده است ادهفق  از سول یت سدیم که در پخت آن 
که در پخت آن فق  از سذول یت   ی استکاغذ شاهدخمیر از

حاصذل افذزایش مذواد    طبق نتذایج  . است شده است ادهسدیم 
)جذدول   خت باعث افزایش این شاخص شده استشیمیایی پ

8). 
 

 مقاومت به پاره شدن
 پذاره شذدن  نتایج حاصل از تجزیه واریانس مقاومت بذه  

کذاه گنذدم در تیمارهذای مختلذف در سذح         NSSCکاغذ 
بنذدی آزمذون    نتذایج گذروه  . دار شذد  درصد معنی 33عتماد ا

پیش تیمار با خمیرکاغذذ   عواملدهد که بین دانکن نشان می
همچنذذین بذذین   ،داری وجذذود دارد شذذاهد اخذذتلا  معنذذی 

داری از لحذاظ ایذن   مختلذف اخذتلا  معنذی   تیمارهای  پیش
مقاومت وجود دارد. طبق نتایج حاصذل رونذد تغییذر میذزان     

شرح این کاغذ در تیمارهای مختلف به  پاره شدنمقاومت به 
کاغذ پیش تیمار شده بذا  خمیر پاره شدنمقاومت به  است که

بذه همذراه    کذه در پخذت آن از سذول یت سذدیم    آب جوش 
پاره مقاومت به بیشتر از  است شده هاست اد هیدروکسید سدیم

اسذت کذه در   کاغذ پیش تیمار شده با آب جوش خمیر شدن
 واسذذت  شذده  اسذذت ادهپخذت آن از مذواد شذذیمیایی کمتذری    

که در پخذت آن از   یکاغذ شاهدخمیرشدن  به پارهمقاومت 
 اسذت  شده است اده به همراه هیدروکسید سدیم سول یت سدیم

 ی اسذت کاغذ شذاهد خمیر پاره شدنمقاومت به  نیز بیشتر از

 اسذت  شذده  اسذت اده که در پخت آن فق  از سول یت سذدیم  
 .(8)جدول 

 
 مقاومت به كشش

کاغذذ   به کشش نتایج حاصل از تجزیه واریانس مقاومت
NSSC 33 عتمذاد کاه گندم در تیمارهای مختلف در سح  ا 

بنذدی آزمذون دانکذن نشذان      نتایج گروه دار شد. درصد معنی
تیمار با خمیرکاغذ شاهد اختلا   پیش عواملدهد که بین  می

همچنین بین پیش تیمارهای مختلذف   ،داری وجود دارد معنی
داری از لحاظ این مقاومت وجذود دارد. طبذق   اختلا  معنی

مربوط بذه   (aگروه کشش )به  نتایج حاصل بیشترین مقاومت
اسذت و کمتذرین    آب جذوش کاغذ پیش تیمار شده بذا  خمیر
مربذوط بذه خمیرکاغذذ     (cکشذش )گذروه    به مقاومت مقدار

  اسذت اده شاهدی است که در پخت آن فق  از سول یت سدیم 
طبق نتایج حاصذل رونذد تغییذر میذزان مقاومذت      است. شده

کذه   شذرح اسذت   ایذن  کششی کاغذ در تیمارهای مختلف به
کاغذ پیش تیمار شده بذا آب جذوش   خمیر به کششمقاومت 

 به همراه هیدروکسید سدیم سول یت سدیمکه در پخت آن از 
کاغذ پیش خمیر به کششمقاومت بیشتر از  است شده است اده

اسذت کذه در پخذت آن از مذواد     تیمار شده بذا آب جذوش   
خمیذر  به کششمقاومت است و  شده است ادهشیمیایی کمتری 

بذه همذراه    که در پخت آن از سذول یت سذدیم  ی کاغذ شاهد
بذه  مقاومت نیز بیشتر از  است شده است اده هیدروکسید سدیم

کذه در پخذت آن فقذ  از     ی اسذت کاغذ شذاهد خمیر کشش
 .(11)جدول  است شده است ادهسول یت سدیم 

 
 طول پاره شدن

نتایج حاصل از تجزیه واریانس میزان طذول پذاره شذدن    
کذاه گنذدم در تیمارهذای مختلذف در سذح        CSSN کاغذ

بندی آزمون  نتایج گروه دار شده است. درصد معنی 33عتماد ا
کاغذذ   تیمار با خمیذر  پیش عواملدهد که بین  دانکن نشان می

همچنذذین بذذین   ،داری وجذذود دارد شذذاهد اخذذتلا  معنذذی 
داری از لحذاظ ایذن    تیمارهای مختلذف اخذتلا  معنذی    پیش

طبق نتایج حاصذل رونذد تغییذر میذزان      مقاومت وجود دارد.
است که شرح  نای طول پارگی کاغذ در تیمارهای مختلف به

کاغذ پیش تیمار شده با آب جوش کذه  خمیر طول پاره شدن
 به همذراه هیدروکسذید سذدیم    در پخت آن از سول یت سدیم

کاغذذ پذیش   خمیر طول پاره شدنبیشتر از  است شده است اده
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اسذت کذه در پخذت آن از مذواد     تیمار شده بذا آب جذوش   
 خمیذر  طول پاره شذدن است و  شده است ادهشیمیایی کمتری 

بذه همذراه    که در پخت آن از سذول یت سذدیم  ی کاغذ شاهد
طذول پذاره   نیز بیشتر از  است شده است اده هیدروکسید سدیم

کذه در پخذت آن فقذ  از     ی اسذت کاغذذ شذاهد  خمیر شدن
 .(8)جدول  است شده است ادهسول یت سدیم 

 
 سفتي

کاغذذ  نتایج حاصذل از تجزیذه واریذانس میذزان سذ تی      
NSSC 33 عتمذاد کاه گندم در تیمارهای مختلف در سح  ا 

بنذدی آزمذون دانکذن     نتایج گروه دار شده است. درصد معنی
پیش تیمار با خمیرکاغذذ شذاهد    عواملدهد که بین  نشان می

تیمارهذای   بین پیش نیهمچن ،دارد  داری وجود اختلا  معنی
داری از لحاظ این مقاومت وجود دارد.  مختلف اختلا  معنی

 (aگذروه  ) یسذ ت طبق نتایج حاصل بیشترین مقدار مقاومت 
و  اسذت آب جذوش  تیمار شده بذا   کاغذ پیش مربوط به خمیر

کاغذذ   مربوط به خمیر (c)گروه  یس تکمترین مقدار مقاومت 
 از سذول یت سذدیم   فقذ   اسذت کذه در پخذت آن    شذاهدی 

 .(3)جدول  است شده است اده
 

 مقاومت به لهيدگي حلقوی
نتایج حاصل از تجزیه واریانس میزان مقاومت به لهیدگی 

کاه گنذدم در تیمارهذای مختلذف در     SCCS حلقوی کاغذ
بنذدی   نتایج گروه دار شده است. درصد معنی 33 عتمادسح  ا

تیمذار بذا    پذیش  عوامذل دهد که بذین   آزمون دانکن نشان می
وجذود دارد. همچنذین   داری  شاهد اختلا  معنذی خمیرکاغذ 

داری از لحاظ ایذن   تیمارهای مختلف اختلا  معنی بین پیش
مقاومت وجود دارد. طبذق نتذایج حاصذل بیشذترین مقذدار      

مربذوط بذه خمیرکاغذذ     (aمقاومت به لهیدگی حلقوی )گروه 
کذذه فقذذ  از سذذول یت سذذدیم در پخذذت آن  اسذذت شذذاهدی

حلقوی  به لهیدگی مقدار مقاومتو کمترین  است شده است اده
که در پخت آن است کاغذ شاهدی  مربوط به خمیر (bگروه )

 اسذت  شذده  اسذت اده به همراه سود سوزآور  میسد تیسول از 
 .(11)جدول 

 
 بحث

 ،تیمذار آب جذوش بذر بذازده     در این تحقیق تأثیر پذیش 
 تسذول ی  شذیمیایی   نیمذه  کاغذ پذیری خمیر دانسیته و پالایش

اسذتان گلسذتان    (کاه گنذدم )رقذم زاگذرس    NSSC))خن ی 
بررسی امکذان تولیذد خمیرکاغذذ بذه روش     در . بررسی شد

از کاه گندم خراسان که  1(APMP) مکانیکی پراکسید قلیایی
انجذذام شذذد بیشذذترین بذذازده    Saraeyan (2119)توسذذ  

پیش تیمار شده با آب  ای دو مرحله خمیرکاغذاز  (96/92%)
 (%25/61دقیقه و همچنین کمترین بذازده )  11سرد به مدت 

ای پیش تیمار شده با سود سوزآور  کاغذ یک مرحله از خمیر
شذاهد در   رکاغذیخمکه مشابه با  دقیقه بود 21به مدت  11%

 .استاین بررسی 
روی  ( بذر 2116) Latibariدر تحقیق دیگری که توس  

کاغذذ از کذاه گنذدم بذه روش      تعیین شرای  بهینه پخت خمیر
% مربوط به 1/59با بیشترین بازده  ،انجام شد یخن  تیسول 
 سذول یت سذدیم   ،Cْ165 پخت در دمای شده هیتهکاغذ  خمیر

که مشذابه بذا    بود دقیقه پخت 21و  %6 میکربنات سد %،11
بر مبنای کذاه   آب جوشبازده خمیرکاغذ پیش تیمار شده با 

 .استپیش تیمار شده در این تحقیق 
مکذانیکی    -کاغذذ شذیمیایی   در بررسی سذاخت خمیذر   

 Latibari (2111،)شذذده از کذذاه گنذذدم توسذذ   یبذذر رنذذگ
 درصذد،  16 و 11، 12، 11 ییایذ قلکاغذها در شرای   خمیر

دقیقه تهیه شدند. خمیرکاغذهایی  11 به مدتو  C ْ35 یدما
 در حدوداز قلیا تهیه شدند ضخامتی  یکه با درصدهای کمتر

ایذن   آب جذوش تیمار شده بذا   ضخامت خمیرکاغذهای پیش
 بذات یبذه ترک  سود سذوزآور افزایش  واقع در .بررسی داشتند

 ،بیشذتر ن وذ  مایع پخت، pHتواند باعث افزایش  شیمیایی می
 و درنتیجذه  شذدن الیذا    رتریپذذ  انعحذا   ،زدایی بهتر لیگنین
 .شودضخامت کاغذ کاهش 

مکذذانیکی   -کاغذذذ شذذیمیایی در بررسذذی سذذاخت خمیذذر
Latibari (2111 )کذه توسذ     کذاه گنذدم  شده از  یبر رنگ

% قلیذا مشذابه دانسذیته    11کاغذذ بذا    دانسیته خمیر انجام شد
افزایش مذواد شذیمیایی   . بودکاغذ شاهد در این بررسی  خمیر

تیمذار   پذیش  یطورکل به شود. باعث افزایش دانسیته کاغذ می
مقذذادیر دانسذذیته کاغذذذ  شذذود. باعذذث افذذزایش دانسذذیته مذذی

کاغذذ   از این تحقیق قابل مقایسه با دانسیته خمیر آمده دست به
NSSC     مورد است اده در کارخانه چذوب و کاغذذ مازنذدران

(g/cm
 .است 52/1( 3

                                                 
1- Alkaline Peroxide Mechanical Pulp  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ...آب داغ ازينتيمار شيپتأثير                                                                                                                                                                  191

 

از کاه گندم که توس   CMPکاغذ  در بررسی تولید خمیر 
Moradian (2119) ،بذا درصذدهای    رکاغذهایخم انجام شد

 8 ،6سول یت سدیم و درصدهای  درصد 11و  8، 6مت اوت 
دقیقذه   11و  91، 21 یهذا  زمذان از سود سذوزآور در   11و 

% سذول یت سذدیم   11کاغذذ بذا    تهیه شدند و دانسیته خمیذر 
% 2بذا   آب جوششده با  تیمار کاغذ پیش خمیردانسیته مشابه 

 .بوددر این بررسی  سود سوزآور
مکذانیکی   -کاغذذ شذیمیایی   سذاخت خمیذر   دگزارش ش

Latibari (2111 )شذذده از کذذاه گنذذدم توسذذ   یبذذر رنذذگ
 یا ژهیذ و% قلیا تهیه شذد دارای حجذم   16خمیرکاغذی که با 

تیمار شده با آب جوش بذا   کاغذ پیش مشابه حجم ویژه خمیر
 .بود میسد دیدروکسیه% 2

 گندم کاه APMP کاغذ شاخص مقاومت به ترکیدن خمیر
ترتیذب   به Sarayian (2119) دقیقه را 21و  11در دو زمان 

kPam 831/1و  381/1سذرد   برای پیش تیمار با آب
2
/g  و

kPam 118/1و  135/1 آب جذوش تیمار با  برای پیش
2
/g  

و نیذز   اسذت  آمذده  دسذت  بهمشابه نتایج  باایتقر که تعیین کرد
 21و  11هذای   را در زمذان  به پذاره شذدن  شاخص مقاومت 

تیمار شده بذا آب سذرد    های پیش ترتیب در کاه گندم دقیقه به
mNm 181/9و  556/9

2
/g  تیمذار   های پیش و در کاه گندم

mNm 939/9و  315/9 آب جوششده با 
2
/g   تعیین کذرد 

 .استدر این بررسی  آمده دست بهنتایج  کمتر ازکه 
Kamrani (2119)  دنیذذذبذذذه ترکشذذذاخص مقاومذذذت 

گنذدم شذاهد    کذاه  گندم را برای خمیر کاه APMP کاغذ خمیر
kPam

2
/g 95/1 آمده دست بهآورد که کمتر از نتایج  به دست 

 پاره شذدن شاخص مقاومت به همچنین  ،استدر این بررسی 
mNm 62/2برای خمیر شاهد  کاغذ را خمیر

2
/gکذرد   نیذی تع

 .است این بررسینتایج حاصل از  تر ازکمکه 
Patel  از  آمذذده دسذذت بذذهدر نتذذایج  (1385همکذذاران )و

 درصد قلیذایی(  11سودا )کاغذهای تهیه شده از روش  خمیر
 بذه همچنین چهار  ،شش بهو سول یت قلیایی )با نسبت شش 

 151در دمذای   شش هیدروکسید سدیم و سذول یت سذدیم(  
ساعت، مقذدار فذاکتور ترکیذدن     2گراد به مدت  درجه سانتی

 ،3/1)حذدود   19 و 19، 13ترتیذب   این خمیرکاغذها را بذه 
kPam) 9/1و  9/1

2
/g   ایذن مقذادیر در    انذد.  گذزارش کذرده

مقایسذذه بذذا خمیذذر شذذاهد بیشذذتر ولذذی در مقایسذذه بذذا     
 .اسذت کمتذر   آب جذوش تیمار شده بذا   کاغذهای پیش خمیر

ترتیذب   کاغذذها را بذه   خمیر پاره شدنمقدار فاکتور همچنین 

 2/ 96 ،32/2 ،61/2)حذذذدود  6/29 و 29/23 ،1/26

(mNm
2
/g انذد کذه در مقایسذه بذا نتذایج ایذن        گزارش کرده

ایذن   پذاره شذدن  طذول  و  کمتر بذوده اسذت   مراتب بهبررسی 
با مقدار سول یت به قلیای شذش را بذه ترتیذب    کاغذها  خمیر

نزدیذک   دیرمقذا این که  اند کردهگزارش  km 6/5 و 5، 8/1
های به دست آمده از خمیر کاغذ پیش تیمار شذده بذا    به داده

 .استآب جوش 
Ali سذودا و سذول یت    یها روشبا  (1331) و همکاران

 گذراد،  درجه سانتی 165خن ی در شرای  مت اوت )در دمای 
تذا   6دقیقه و مقدار مواد شیمیایی بذین   181تا  15زمان بین 

مقذادیر   .ساختندکاغذ  از کاه گندم پاکستان خمیر درصد( 15
کاغذذهای سذودا و    شاخص مقاومت در برابر ترکیذدن خمیذر  

 2-1/2و  5/1-2/ 9بذذین  ترتیذذبرا بذذه یخن ذذ تیسذذول 
kPam

2
/g  ( بذا  5/1و  2آن ) کمترکه مقادیر  اند کردهگزارش

آب تیمار شذده بذا    کاغذهای پیش از خمیر آمده دست بهنتایج 
کاغذذ   مقدار این شاخص بذرای خمیذر   همخوانی دارد.جوش 
NSSC    مازنذدران  مورد است اده در کارخانه چذوب و کاغذذ

(g/2mkPa )12/2 مقادیر انذدیس مقاومذت   . همچنین است
کاغذذهای سذودا و سذول یت خن ذی را      شذدن خمیذر   به پاره

کذه در   انذد  کذرده تعیین  1/1تا  9/9و  1/1تا  5/9ترتیب  به
پاره مقادیر طول  و نیز است آمده دست بههای  حدود مقاومت

ترتیذب   بذه را  یخن ذ  تیسذول  کاغذهای سذودا و   خمیر شدن
نتذذایج  حذذدودگذذزارش کردنذذد کذذه  15/5تذذا  1و  9/9-5
 11/9اسذت ) تیمار شده  کاغذهای پیش از خمیر آمده دست به
 .(1/1تا 

طبق نتایج حاصل مقاومت به پاره شدن کاغذ حاصذل از  
NSSC  کاه گندم پیش تیمار شده با آب جوش در مقایسه با

 تذوان  یمذ علت ایذن پدیذده را    .استکاغذ شاهد بیشتر خمیر
آب تیمذار شذده بذا    کاغذذ پذیش  احتمالاا به بازده کمتر خمیر

کاغذ شاهد به علت حذ  ترکیبات در مقایسه با خمیر جوش
ی ضعیف موجود سلولزها همینیز و  آب جوشقابل حل در 

و کذارایی بهتذر    آب جذوش تیمار با  در کاه گندم توس  پیش
 تیمار اصلی( نسبت داد.پخت )
شذاخص  بذا افذزایش مذواد شذیمیایی مقذدار       یطورکل به

تیمذار   است اده از پذیش  یابد. افزایش می به پاره شدنمقاومت 
اثذذر محلذذوبی روی ایذذن شذذاخص داشذذته و باعذذث افذذزایش 

شود و ایذن اثذر در مذورد     شدن می به پارهشاخص مقاومت 
نسبت به پیش تیمار قلیذایی بیشذتر    آب جوشپیش تیمار با 
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 مذورد  NSSCکاغذذ   مقدار این شذاخص بذرای خمیذر    است.
mNm) در کارخانه چوب و کاغذذ مازنذدران   است اده

2
/g) 5 

 .است
حاصذذل از  بذذه کشذذش مقاومذذت ، طبذذق نتذذایج حاصذذل

در مقایسه بذا سذایر    آب جوشتیمار شده با  پیش کاغذ خمیر
کذه  ت سیر کذرد   گونه نیاتوان  خمیرکاغذها بیشتر بوده که می

 وکند  ، کاه گندم را واکشیده و نرم میآب جوشتیمار با  پیش
سذلولزها و مقذادیر نذاچیزی از     انحلال بخشی از همی باعث

 جذه یدرنت ،شذود  مذی لیگنین و مواد استخراجی و سیلیس کاه 
پخت خمیذر( در جداسذازی   ) یاصلباعث کارایی بهتر تیمار 

تبدیل  برای بهتریکی یت کاغذ حاصل  و خمیرالیا  کاه شده 
و سذح    شذود  می تر فشردهو  هرفتیعنی در هم دارد  به کاغذ

 (.Saraeyan, 2003کند ) اتلاال بهتری ایجاد می
مربذوط   (981/19کشش )به بیشترین شاخص مقاومت  

که در پخذت آن از   است آب جوشتیمار شده با  به کاه پیش
% 11% سذود سذوزآور بذه همذراه     2) یشذتر یبمواد شیمیایی 
مربذوط   (551/23آن )است اده شد و کمترین  سول یت سدیم(

شاهدی است که در پخت آن از مواد شذیمیایی  کاغذ به خمیر
 .است اده شد % سول یت سدیم(11کمتر )

 NSSCکاغذ  برای خمیر شاخص مقاومت به کششمقدار 
( Nm/gدر کارخانه چوب و کاغذذ مازنذدران )   است اده مورد
کاغذ سودای  خمیرطول پاره شدن  Misra (1381). است 95

گیری کرده است  متر اندازه 9611نشده را  یبر رنگکاه گندم 
 که در مقایسه با این بررسی بیشتر است.

تیمذار   خمیرکاغذ پیش پاره شدنطبق نتایج حاصل طول 
 استخمیرکاغذ شاهد بیشتر آب جوش در مقایسه با شده با 
آب تیمذار بذا    ت سیر کرد که پذیش  گونه نیاتوان آن را  که می
انحذلال   باعذث  وکنذد   ، کاه گندم را واکشیده و نرم میجوش

سلولزها و مقادیر نذاچیزی از لیگنذین و مذواد     بخشی از همی
در نتیجذه باعذث کذارایی     .شود میاستخراجی و سیلیس کاه 

پخت خمیر( در جداسازی الیا  کاه شذده  ) یاصلبهتر تیمار 
دارد  تبدیل به کاغذذ  برای بهتریکی یت کاغذ حاصل  و خمیر

و سح  اتلاذال بهتذری    شود می تر فشردهو  هرفتیعنی در هم 
 (.Saraeyan, 2003کند ) ایجاد می

مذورد   NSSCکاغذذ   بذرای خمیذر   پاره شدنطول مقدار 
. اسذت  km5/9 است اده در کارخانه چوب و کاغذ مازنذدران 

دست آمده از این بررسی بذا نتذایج    هرحال مقایسه نتایج به به
 -شذیمیایی ینذد  افردهد که بذا انجذام    نشان می نامحققسایر 

طول پاره کاغذهایی ساخت که دارای  توان خمیر مکانیکی می
از  حاصذل  کاغذهای کذاه گنذدم   تقریباا مشابهی با خمیر شدن

 شیمیایی مت اوت باشد.یندهای افر
کاغذذ در  طبق نتایج حاصل رونذد تغییذر میذزان سذ تی     

کاغذذ  سذ تی خمیذر  است کذه  شرح  این تیمارهای مختلف به
 تیسذول  کذه در پخذت آن از    آب جذوش تیمار شده با  پیش
بیشتر از  است اده شده است به همراه هیدروکسید سدیم میسد

است کذه در   آب جوشکاغذ پیش تیمار شده با س تی خمیر
سذ تی  پخت آن از مواد شیمیایی کمتری است اده شده است و 

بذه   کذه در پخذت آن از سذول یت سذدیم    ی کاغذ شاهدخمیر
نیذز بیشذتر از    اسذت اده شذده اسذت    همراه هیدروکسید سدیم

کذه در پخذت آن فقذ  از     ی اسذت کاغذ شذاهد س تی خمیر
 .سول یت سدیم است اده شده است

مربذوط بذه کذذاه    (mNm/kg 9669/5) یسذ ت بیشذترین  
که در پخذت آن از مذواد    است آب جوشتیمار شده با  پیش

% سذول یت  11 به همذراه % سود سوزآور 2) یشتریبشیمیایی 
 (mNm/kg 8999/9آن )اسذذت اده شذذد و کمتذذرین  سذذدیم(

شاهدی است که در پخذت آن از مذواد   کاغذ  مربوط به خمیر
 ه است.است اده شد % سول یت سدیم(11کمتر )شیمیایی 

مقاومت س تی حاصذل از خمیرکاغذذ    ،طبق نتایج حاصل
در مقایسه با خمیرکاغذ شذاهد   آب جوشتیمار شده با  پیش

تیمار بر ساختار کذاه   پیش برخوردار است. یبیشتر از مقادیر
همچنین انحلال و حذ   ،گندم و سست و واکشیده کردن آن

و بخش ناچیزی از  مقداری از ترکیبات فرعی )آلی و معدنی(
گذاشته و باعث افزایش نقش  تأثیرز کاه لیگنین و همی سلول

شود و جداسازی الیا  کذاه گنذدم بذه نحذو      تیمار اصلی می
بهتذری  و خمیر از کی یذت   گردد میانجام  یتر سالمو  تر ساده
 (.Saraeyan, 2003) شود میتبدیل به کاغذ برخوردار  برای

مذورد   NSSCکاغذذ   بذرای خمیذر   سذ تی مقدار مقاومت 
 (mNm/kg)است اده در کارخانه چذوب و کاغذذ مازنذدران    

 .است 89/1
روند تغییذر میذزان مقاومذت بذه لهیذدگی       ،طبق نتایج حاصل

مقاومذت  است که شرح  این حلقوی کاغذ در تیمارهای مختلف به
که فق  از سذول یت سذدیم    شاهدیخمیرکاغذ  به لهیدگی حلقوی

تیمار شذده   پیشکاغذ  خمیربیشتر از  است شده است ادهدر پخت آن 
اسذت اده   میسد تیسول  فق  ازدر پخت آن  است که آب جوشبا 

کاغذذذ  حلقذذوی خمیذذر یدگیذذبذذه لهمقاومذذت  و نیذذز شذذده اسذذت
بذه   میسد تیسول در پخت آن از  که آب جوششده با  تیمار پیش
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 یشاهدکاغذ  خمیربیشتر از  است شده است اده سود سوزآورهمراه 
 سذود سذوزآور  به همذراه   میسد تیسول که در پخت آن از  است

 است. شده است اده
حاصذل از   یحلقو یدگیلهطبق نتایج حاصل مقاومت به 

تیمذار شذده بذا آب جذوش در مقایسذه بذا        خمیرکاغذ پیش
 تذأثیر  تیمذار  . اسذت اده از پذیش  استکاغذ شاهد بیشتر  خمیر

حلقذوی نذدارد و    یدگیذ بذه له محلوبی بر افذزایش مقاومذت   
افزایش ملار  مواد شیمیایی باعذث کذاهش ایذن مقاومذت     

را کذاه   (C 12/61مقاومذت ) شود و بیشترین مقدار ایذن   می
که فق  از سذول یت سذدیم در پخذت آن     داردشاهدی گندم 

 زیرا در این مورد نقش مذاده اولیذه مذ ثر    ،است اده شده است
 شود. مقاومت میبیشتر بوده و است اده از قلیا باعث افت این 

کاغذذ   بذرای خمیذر   مقاومت بذه لهیذدگی حلقذوی   مقدار 
NSSC     مورد است اده در کارخانه چذوب و کاغذذ مازنذدران

 .است 186 (C)گرمی  121 کاغذبرای 
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Abstract 
In this study, the effect of boiling water pre-treatment on yield, optical, physical and 

mechanical properties of NSSC (Neutral Sulfite Semi Chemical) pulp from Zagroos wheat 

straw (Golestan province) was investigated. Chopped wheat straw was pretreated in boiling 

water for 30 minutes, water to straw ratio of 10:1. NSSC pulping was carried out at constant 

pulping conditions including liquor to straw ratio of 10:1, maximum pulping temperature of 

160ºC and 30 minutes pulping time. In order to study the effect of NaOH on strength properties 

of paper, in some trails only Na2S03 were used. Pulping was followed by defibration in 

laboratory refiner to reach 380±25mlCSF freeness. Handsheets at 60gr/m² were made from each 

pulp. The strength properties were determined on the basis of TAPPI standard. Results show 

that pre-treatment imparted a significant increasing effect on the strength properties of papers 

such as tensile, burst, breaking length, stiffness and density, except RCT strength. Increasing the 

chemical charge specially NaOH improved the pulp freeness, yield and handsheet density but 

the handsheet thickness was reduced. 

 

Key words: Wheat straw, neutral sulfite semi chemical pulp, freeness, physical, optical and 

mechanical properties. 
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