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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران ––––دوفصلنامة علمي 

  )1388(، 69-79، صفحة  1، شمارة 24جلد 

        

  آنتراكينون از ساقه كلزا-بررسي ويژگيهاي خميركاغذ توليد شده به روش سودا

 

  5و حسين يوسفي 4حسين رسالتي ، 3، سيد ضياءالدين حسيني2، سعيد مهدوي  1*سيد محمد مظهري موسوي
-دانشگاه گرگان دانشكده جنگلداري و فناوري چوب، ،گروه علوم و صنايع چوب و كاغذو صنايع چوب وكاغذ،  ارشناس ارشد علومك -1
 Mousavi1360@gmail.com 

 تهران،راتع كشور، موسسه تحقيقات جنگلها و م، استاديار، بخش تحقيقات علوم چوب و فرآورده هاي آن -2

  دانشگاه گرگان دانشكده جنگلداري و فناوري چوب، ،گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ ،استاد -3

  دانشگاه گرگان دانشكده جنگلداري و فناوري چوب، ،گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ دانشيار، -4

 دانشگاه تهران، دانشكده منابع طبيعي، ،كاغذ گروه علوم و صنايع چوب وعلوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشجوي دكتري،  -5

 1387ارديبهشت : تاريخ پذيرش  1386  دي: تاريخ دريافت

 

  چكيده

آنتراكينون و ارزيابي - با فرآيند سودااين تحقيق با هدف بررسي امكان استفاده از پسماند ساقه كلزا براي توليد خميركاغذ  
يليمتر و ميانگين م 04/1برابر با  ) Hayolla401(انگين طول الياف ساقه كلزا مي. ويژگي هاي كاغذسازي آن انجام گرفته است

ميانگين  .گيري شد ميكرومتر اندازه 91/4و 09/19، 28ضخامت ديواره سلولي الياف به ترتيب برابر با قطر، قطر حفره سلولي و 
درصد  46/3و  63/1، 00/16، 66/41ابر با ترتيب بر مقادير سلولز، ليگنين، مواد استخراجي محلول در استن و خاكستر به

كلزا، درجه  كاهدرصد بر مبناي وزن خشك  20و 18، 16به مقدار ) سود سوزآور(شرايط پخت، شامل ماده شيميايي. بدست آمد
 و آنتراكينون به مقدار 1به  8 كاهدقيقه ، نسبت مايع پخت به  70و  40درجه سانتيگراد، زمان پخت  185و  175حرارت پخت 

از مقدار بازده، عدد كاپا و وازده  ،شدت شرايط پختبا افزايش . به مايع پخت اضافه شد كاهدرصد بر مبناي وزن خشك  2/0
 ml( 350±25عمل پالايش خميركاغذ بر روي تيمار منتخب به منظور دستيابي به درجه رواني حدود . خميركاغذ كاسته شد

,CSF  (گرمي تهيه و خواص فيزيكي مكانيكي آنها اندازه گيري شد 60كاغذ دست ساز از خميركاغذ پالايش شده . انجام شد .
 g/cm³ 69/0ميكرومتر، 4/86خصوصيات فيزيكي اندازه گيري شده شامل ضخامت، دانسيته و حجيمي به ترتيب برابر با 

انديس مقاومت به ، مقاومت به پاره شدنانديس  گيري شده شاملخصوصيات مكانيكي اندازه  .بدست آمد cm³/g 44/1و
  و mN.m²/g  6/4، kPa.m²/g 5/3 ،km 4/7ترتيببه  كششت در برابر انديس مقاوم طول پاره شدن و   تركيدن، 

Nm/g6/72 بازده بعد از الك  اگرچهنتايج اين بررسي در مقايسه با ساير گياهان غير چوبي نشان مي دهد . اندازه گيري شد
با توجه به عددكاپاي مناسب و ويژگيهاي مقاومتي درحد مطلوب مي توان از اين ماده  ولي ،كاغذ در حد مطلوبي نبودهخمير

  .گيري كرددر صنايع كاغذسازي بهره  ليگنوسلولزي براي توليد خميركاغذ

 
  .آنتراكينون، ساقه كلزا، عددكاپا، بازده خميركاغذ، خواص كاغذ- سودا، سودا :كليدي هاي واژه

  

  مقدمه

ــان از يـ ـ  ــت جه ــد جمعي ــرفتهاي  رش ــو و پيش ك س
تكنولوژيك از سوي ديگر، افزايش توليد و مصرف كاغـذ،  

. ]14[اين كالاي اساسي و استراتژيك را در پي داشته است
از طرف ديگر محـدود بـودن منـابع جنگلـي در برخـي از      

، صنايع كاغذسازي را مجبور به چـاره  )نظيرايران(كشورها 
صـنايع كـرده    انديشي در تامين مواد اوليه مورد نيـاز ايـن  

استفاده روزافزون از منابع جنگلي بـه منظـور توليـد    . است
فرآورده هاي چوب و كاغذ، اين منابع را با خطـر نـابودي   

بررسـي روش هـاي بهينـه اسـتفاده از      .مواجه كرده اسـت 
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 آنتراكينون از ساقه كلزا-بررسي ويژگيهاي خميركاغذ توليد شده به روش سودا 70

، استفاده از كاغذ باطله و تكنولـوژي  گياهان زراعيپسماند 
در توليـد  بازيافت و همچنين درختان سريع الرشد چـوبي  

خميركاغذ به عنوان جايگزين منابع چـوبي كنـد رشـد بـا     
ــر    ــار ب ــاهش فش ــد در ك ــي توان ــولاني م ــش ط دوره روي

  .جنگلهاي طبيعي موثر باشد
آمار و ارقـام نشـان دهنـده گـرايش رو بـه رشـدي در       

كاغـذ مـي   خمير در توليد گياهان زراعياستفاده از پسماند 
 ـ     ن گونـه منـابع   باشند كه بـه علـت مزايـاي اسـتفاده از اي
  .]16[ليگنوسلولزي در توليد خميركاغذ مي باشد

گياه كلزا نيز يكي از منابع سلولزي غير چوبي است كه 
 ايـران در سالهاي اخير افـزايش سـطح زيـر كشـت آن در     

 و) وزارت جهاد كشاورزيآمار (است بسيار چشمگير بوده
ماده اوليه سلولزي براي  يكعنوان پسماند آن مي تواند به 

. ]5[صنايع كاغذ سـازي مطـرح باشـد   وليد خميركاغذ در ت
مقدار متوسط وزن سـاقه خشـك قابـل    ) 1385 ،يوسفي(

  .كيلوگرم گزارش نمود 2800برداشت كلزا در هكتار را 
قابليت توليد خمير كاغذ سودا از ) 1382(سفيد گران  

ساقه كلزا براي ساخت كاغذ فلوتينـگ و مقايسـه بـا كـاه     
انـديس   ه و بيـان داشـت كـه   قرار داد برنج را مورد بررسي

كـاه   مقاومت به پارگي كاغذ حاصل از كاه كلـزا بيشـتر از  
كلزا نسـبت بـه   ج است كه علت آن طول اليـاف بيشـتر  برن

انديس مقاومت بـه تركيـدن كاغـذ در كـاه      .برنج مي باشد
برنج بيشتر از كاه كلزا مي باشد كه علت اين امر به علـت  

خميركاغـذهاي كـاه بـرنج و در    كاپاي به مراتب پايين تـر  
تصـالات قـويتر بـين    نتيجه افزايش درهم رفتگي و ايجاد ا

  .الياف مي باشد
ويژگيهاي خميركاغذ حاصل از كـاه   )1384( حجازي

. آنتراكينون را مورد بررسـي قـرار داد  -گندم به روش سودا
نتايج مقاومتهاي مكـانيكي شـامل طـول پـارگي، شـاخص      

-يدن خميركاغذ سوداكشش، شاخص پارگي، شاخص ترك
 km 45/8 ،Nm/g آنتراكينون كاه گندم به ترتيب برابـر بـا  

9/82، mNm²/g 3/4، kPam²/g 5 بدست آمد.  

ويژگيهاي خميركاغـذ حاصـل از   )  1384(  حجازي  
آنتراكينون را مورد بررسي قـرار  -كلش برنج به روش سودا

ايشان نتايج مقاومتهاي مكانيكي شـامل طـول پـارگي،    . داد
ــاخ ــدن   ش ــاخص تركي ــارگي، ش ــاخص پ ــش، ش ص كش

 آنتراكينون كلش برنج را به ترتيب برابر با-خميركاغذ سودا

km 16/7، Nm/g 2/70،    mNm²/g4، kPam²/g 9/3 
  .اعلام نمود

Sadawart )1982 ( مورد تهيه خميركاغذ به روش در
قتي آنتراكينون به آنتراكينون از باگاس بيان كرد كه و-سودا

كاغذ سازي اضـافه مـي شـود در فراينـد     مايع پخت خمير
پخت نقش كاتـاليزور را خواهـد داشـت و واكـنش را بـه      

در كنـار ايـن   . سمت افزايش ليگنين زدايي سوق مي دهـد 
تن گروههـــاي انتهـــايي عمـــل از طريـــق مقـــاوم ســـاخ

  .، باعث پايداري بيشتركربوهيدراتها مي شودكربوهيدراتها
Han د بـراي  خـو در بررسي هاي ) 1999( و همكاران

كنـف بـا    ، مغز و الياف ساقهساخت خمير كاغذ از پوست
آنتراكينــون بيــان -اســتفاده از فراينــد خميــر ســازي ســودا 

لحـاظ تجـاري    دارد كه توليد خميـري از كنـف كـه از    مي
/ 15، درصـد سـود   12اشته باشـد بـا اسـتفاده از    اهميت د

 160پخت در دمـاي   ساعت زمان 2درصد آنتراكينون و 0
همچنين بيان مـي  . دي گراد امكان پذير مي باشدرجه سانت

خوب مي تواند از كنف بدسـت   ي با كيفيتيهاخميردارد، 
آيد، بنابراين كنف مي توانـد يـك جـايگزين مناسـب بـه      

  .خوب براي فيبرهاي چوبي باشد خام عنوان يك ماده
Finell وNilsson

خصوصيات خميركاغذ نـي  ) 2004( 
)Phalaris arundinacea L( ــ ــودا را ب ــد س -ا دو فرآين

 داشـتند بيـان   ه وآنتراكينون و كرافت مورد بررسي قرار داد
ليگنـين زدائـي داشـته و     كه فرآيند كرافت تاثير بيشتري بر

مقادير وازده الك و عددكاپا در فرآينـد كرافـت پـايين تـر     
-مقــدار بــازده خميركاغــذ در فرآينــد ســودا. بــوده اســت

  .آنتراكينون بالاتر بدست آمد
Rodriguez  
توليد خميركاغـذ از  ) 2007(و همكاران  

-ســودا  كلــش بــرنج را بــا اســتفاده از روشــهاي ســودا ،
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  71   1، شمارة 24دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

نتـايج نشـان    .و كرافت مورد بررسي قرار دادند آنتراكينون
دادند كـه طـول پـارگي، كشـش و شـاخص مقاومـت بـه        

-اتركيدن كاغذ دست ساز تهيه شـده از خميركاغـذ سـود   
  .كرافت بالاتر بوده استآنتراكينون نسبت به روش سودا و

تحقيقـي در خـارج از    ،با بررسي هاي به عمل آمـده    
سازي از گياه كلزا مشاهده نشده كاغذكشور در مورد خمير

تاكنون هـيچ گونـه بررسـي در مـورد      از آنجائي كه .است
-تبديل پسماند ساقه كلزا به خميركاغـذ بـا فرآينـد سـودا    

بررسـي  جهـت  ايـن تحقيـق    ،تانجام نشده اسآنتراكينون 
امكان استفاده از پسماند ساقه كلـزا بـه عنـوان يـك منبـع      

فرآينـد  استفاده از با خميركاغذ توليد  برايجديد سلولزي 
زي آن سـا هـاي كاغذ يژگـي  آنتراكينون و ارزيـابي و -سودا

  .انجام گرفت

  

  مواد و روشها

 (Hayolla401)  تهيه نمونه هاي مورد نظر از كلزا رقم
انجـام  تحقيقاتي استان گلسـتان   زارعروش تصادفي از مه ب

مجتمـع تحقيقـاتي البـرز     آزمايشـگاه  نمونه ها بـه . گرفت
سـاقه  (منتقل شده و پس از تميز وجداكردن بخشهاي زائـد 

سـانتيمترتبديل   2-3بـه قطعـات   ) هاي بسـيارريز و مغـز  
رطوبــت نمونـه هــا انــدازه گيـري شــده و جهــت   . شـدند 

ان رطوبـت، نمونـه   جلوگيري از تبادل رطوبتي و تغيير ميز
آمـاده   .ها داخل كيسـه هـاي پلاسـتيكي قـرار داده شـدند     

سازي نمونه ها براي اندازه گيـري ابعـاد اليـاف، بـر طبـق      
و بعد از آماده شدن نمونه هـا  روش فرانكلين انجام گرفته 

 سـلولي ، قطر، قطر حفره سلولي و ضـخامت ديـواره   طول
  .الياف اندازه گيري شده است

بـر   ،شـيميايي سـاقه كلـزا    تركيبهايار اندازه گيري مقد
بر روي آرد چوب با انـدازه   TAPPI  اساس استانداردهاي

بـه شـرح زيـر انجـام     تكرار  3هر كدام در ذرات مشخص 
  .گرفت

  روش اسيد نيتريك به روش كروشنر : سلولز    T204 cm-97: مواد استخراجي قابل حل در استن 

   T211 om-93 :خاكستر    T222 om-98: ليگنين  

  

آنتراكينـون  -فرآينـد سـودا   ،خميركاغـذ  تهيـه به منظور 
با توجـه بـه پختهـاي مقـدماتي،      .مورد استفاده قرار گرفت

 18 ،16در سـه سـطح    )سود سوزآور(مقدار ماده شيميايي
مـان پخـت در دو   ، زبر مبناء وزن خشك كـاه  درصد 20و

و  175دمـاي پخـت در دو سـطح     دقيقه، 70و  40سطح 
و  1بـه   8 كاهنسبت مايع پخت به  ،سانتيگراد درجه  185

در  كـاه  وزن خشـك  ءدرصد بر مبنا 2/0مقدار آنتراكينون 
تيمار و از هر تيمـار در   12لذا در مجموع . نظر گرفته شد

بـراي پخـت از يـك     .تكرار، پخت خميركاغذ انجام شد 3

پـس از   .اسـتفاده شـد  يك ليتري آزمايشگاهي  ديگ پخت
 ي خميركاغـذ ه بعد از الك و عـددكاپا پايان هر پخت، بازد

منتخـب بـه    خميركاغـذ عمـل پـالايش    .اندازه گيري شـد 
ميلـي   350±25منظور دست يابي به درجه رواني حـدود  

كاغـذ   ،پس از پالايش. انجام شد)  استاندارد كانادايي (ليتر
خصوصيات اندازه گيري گرمي تهيه شده و  60دست ساز 

بـه   TAPPI هايانداردطبـق اسـت  مكانيكي آنهـا   و فيزيكي
  .شرح زير انجام گرفت

 T 236 om-99: اندازه گيري عددكاپا

  

  T 414 om-98  :گيري انديس مقاومت در برابر پاره شدن اندازه

  
 SCAN-C  : 24:67خميركاغذ پالايش

  

 T403 om-97 :گيري انديس مقاومت در برابر تركيدن اندازه

  
 SCAN-C 19:65: اندازه گيري درجه رواني

  

  T 494 om-96  :گيري طول پاره شدن اندازه
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 آنتراكينون از ساقه كلزا-بررسي ويژگيهاي خميركاغذ توليد شده به روش سودا 72

  T 404 cm-92 :شگيري انديس مقاومت در برابر كش اندازه : T 205 sp-95ساخت كاغذ دست ساز 

  
 T 411 om-97: ضخامت كاغذ دست ساز گيري اندازه      

  

  

 هاي ويژگيگيري  اندازهنتايج حاصل از 
فاكتوريل در بوسيله آزمون  ،كاغذهاي بدست آمدهخمير

 تحليل و تكنيك تجزيه واريانس صادفي تقالب طرح كاملاً
ميانگين ها و گروه بندي آنها از شده و براي مقايسه 

در اين . استفاده شد %95با سطح اعتماد آزمون دانكن 
  . استفاده گرديده است SPSSمحاسبات از  نرم افزار 

  

  نتايج

، طولمل نتايج حاصل از اندازه گيري ابعاد الياف شا
الياف  سلوليسلولي و ضخامت ديواره قطر، قطرحفره 

ضرايب بيومتريك الياف ساقه  و 1در جدول ساقه كلزا 
   .آورده شده است 2كلزا در جدول 

  

  مقادير ميانگين و انحراف از معيار ابعاد الياف ساقه كلزا  - 1جدول

  انحراف از معيار  ميانگين  ابعاد الياف

  L (  04/1 46/0) (ميليمتر(طول فيبر

  d(  28  76/6) (ميكرومتر(قطر فيبر

  c(  09/19  85/6() ميكرومتر( سلولي قطر حفره

  P (  91/4  07/1( )ميكرومتر(سلولي ضخامت ديواره

  
  ضرايب بيومتريك الياف ساقه كلزا  - 2جدول

  ساقه كلزا  ضرايب

  L/d×1000 (  1/37(ضريب درهم رفتگي 

  c/d×100 (  17/68(ضريب انعطاف پذيري 

  2p/c×100 (  5/51(ضريب مقاومت به پارگي 

  

شده  آوردهشيميايي شامل سلولز، ليگنين، مواد استخراجي و خاكستر  اتمقاديرحاصل از اندازه گيري تركيب 3در جدول 
   .است

  

  كلزا ساقهمقادير ميانگين و انحراف از معيار تركيبات شيميايي  - 3جدول

  از معيارانحراف   (%)ميانگين   تركيبات شيميايي

  6/1 66/41  سلولز

  0  16  ليگنين

  32/0  63/1  مواد استخراجي

  57/0  46/3  خاكستر
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  73   1، شمارة 24دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

، عدد بعد از الك نتايج حاصل از بازده 4جدول در    
گروه بندي  6و 5جدول  در ،كاپا و وازده خميركاغذ

ماده شيميايي در مقادير متفاوت  بازده بعد از الكميانگين 

عدد گروه بندي ميانگين  7ول در جد و و درجه حرارت 
   . آورده شده است ي خميركاغذكاپا

 

  و وازده خميركاغذ  ، عدد كاپابعد از الك بازدهتغييرات ميانگين كلزا و  ساقهشرايط مختلف پخت  - 4جدول   

  تيمار

  شرايط پخت
 از بعد بازده

  (%)الك 
  عدد كاپا

  وازده

(%)  
  ماده شيميايي

  )درصد(

درجه حرارت 

  )رادسانتيگ(

  زمان پخت

  )دقيقه ( 

1  16  175  40 5/40  00/73  19/6  

2  16  175  70 26/40  4/70  24/5  

3  16  185  40 42/40  62/70  38/5  

4  16  185  70 15/40  73/65  05/4  

5  18  175  40 76/39  78/46  39/2  

6  18  175  70 91/39  05/46  55/1  

7  18  185  40 37/39  78/42  32/1  

8  18  185  70 82/38  5/51  54/1  

9  20  175  40 39/39  83/29  71/0  

10  20  175  70 74/36  29/24  52/0  

11  20  185  40 30/35  73/25  63/0  

12  20  185  70 95/35  2/27  48/0  

  

  در مقادير مختلف ماده شيميايي  ،كاغذخمير الكبعد از بازده مقايسه ميانگين  - 5جدول 

  مقايسه دانكن  % كبازده بعد از ال ميانگين  % مقدار ماده شيميايي

16  40.3  a 

18  39.4  a 

20  36.8  b 

   پخت مقايسه ميانگين بازده بعد از الك خميركاغذ، در درجه حرارت هاي متفاوت - 6جدول 

  مقايسه دانكن  )درصد(ميانگين بازده   )سانتيگراد(درجه حرارت 

175  43/39  a 

185  33/38  b 

   مقادير مختلف ماده شيميايي در ،كاپاي خميركاغذمقايسه ميانگين عدد - 7جدول 

  مقايسه دانكن  ميانگين عدد كاپا  %ماده شيميايي مقدار 

16  69.9  a 

18  46.7  b 

20  26.7  c 
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  .آورده شده است 8مشخصات خميركاغذ انتخاب شده براي تهيه كاغذ دست ساز در جدول 

  

  مشخصات خميركاغذ انتخاب شده براي تهيه كاغذ دست ساز - 8جدول 

بازده خميركاغذ   شرايط پخت  ندفرآي

(%)  

  عدد كاپا

  ماده شيميايي

  )درصد(

درجه حرارت 

  )سانتيگراد(پخت 

زمان پخت    

  )دقيقه(

  24.3  36.7  70  175  20  آنتراكينون -سودا

  

   .را نشان مي دهد كاغذهاي دست ساز نتايج حاصل از اندازه گيري خصوصيات فيزيكي و مكانيكي 9جدول 

  

  دست ساز  هايكاغذ مقاومتيو فيزيكي  هايمون آزج نتاي - 9جدول 

  ميانگين  ويژگي

  µ(  4/86(ضخامت 

  g/cm³(  69/0(دانسيته 

  cm³/g (  44/1( حجيمي 

  mN.m²/g (  6/4(انديس مقاومت به پارگي 

  kPa.m²/g (  5/3 (انديس مقاومت به تركيدن 

  Km (  4/7 (طول پارگي

  Nm/g (  6/72(انديس مقاومت به كشش 

  

  بحث

  ابعاد الياف

يكي از خصوصيات مهم مواد ليگنوسلولزي در صـنايع  
 .مـي باشـد   طول آن به خصوصابعاد الياف و  ،سازيكاغذ

  برابـر بـا   اليـاف سـاقه كلـزا    ميانگين طـول  در اين بررسي
ــانگين ميليمتــر 04/1  و ســلولي ، قطــر حفــره قطــر و مي

، 28اليـاف بـه ترتيـب برابـر بـا        سـلولي  ضخامت ديواره
ــد  91/4و 09/19 ــبه گردي ــر محاس ــدول(ميكرومت . )1ج

 16/1 را الياف ساقه كلزا ميانگين طول) 1382(سفيدگران
يواره سلولي الياف ضخامت د ،سلولي قطر حفره و ميليمتر

( يوسـفي . گزارش كرد ميكرومتر 3/5و 5/12 را به ترتيب
 21/1 را ) okapy(الياف ساقه كلـزا  ميانگين طول ) 1385

سلولي ديواره و ضخامت سلولي قطر حفره  ،قطر ميليمتر و

ــه ترتيــب اليــاف   ميكرومتــر 43/7و  9/11،  01/28را ب
 ديگـر  غيـر چـوبي   گياهـان  در مقايسـه بـا    .گزارش نمود

طـول اليـاف سـاقه ذرت    ميانگين طول الياف ساقه كلزا از 
، سـاقه  ] 1375 جهـان لتيبـاري،  )[ ميليمتر 91/0(اي دانه 
 65/0(، كلش برنج ] 1376 يي،شكو) [ ميليمتر 9/0( پنبه

، ســاقه آفتــابگردان ] 1377 فخريــان روغنــي،) [ ميليمتــر
ــد ]  1380 رودي،[  )95/0( ــي باش ــتر م ــين . بيش همچن

، ضريب انعطـاف پـذيري و ضـريب    گيضريب در هم رفت
مقاومت به پارگي محاسبه شده براي الياف كلزا به ترتيـب  

د سـفي  ).2جـدول (بدست آمدنـد  5/51و  17/68، 1/37
، ضـريب انعطـاف پـذيري و    گران ضريب در هـم رفتگـي  

ضريب مقاومت به پارگي محاسبه شده براي الياف كلزا را 
ايـن  . گزارش نمـود  82/83و  18/54، 51/50به ترتيب 

به دليل تفاوت شرايط در كشتزارهاي  "اختلاف ها احتمالا
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  75   1، شمارة 24دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

و نيز نوع رقم هـاي مـورد   ) گلستان و مازندران(دو استان 
در مورد ديگـر مـواد ليگنوسـلولزي غيـر     . باشد بررسي مي

، ضـريب  ضريب در هم رفتگـي )  1377(فخريان  ،چوبي
را  كلش بـرنج  انعطاف پذيري و ضريب مقاومت به پارگي

ــب  ــه ترتي ــود 71/161و 02/39 ،46/72ب ــزارش نم  .گ
، ضـريب انعطـاف   در هم رفتگي ضريب)  1373(مهدوي

ا به ترتيـب  ارگي كاه گندم رپذيري و ضريب مقاومت به پ
در مقايسه بـا   .گزارش نمود 79/124و  51/44 ،92/70

 و كاه گندم ضريب انعطاف پذيري الياف سـاقه كلش برنج 
هـر چـه ايـن ضـريب بـالاتر باشـد        .باشـد  مـي  بيشتركلزا 

، تركيدن و تا خوردن كاغذ در برابر گسيخته شدن مقاومت
  .]7[مي شود بيشتر
  

  تركيبات شيميايي

محلول  ولز، ليگنين، مواد استخراجيمقادير سلميانگين 
، 66/41كلزا بـه ترتيـب برابـر بـا      كاهو خاكستر  در استن
ــد   46/3، 63/1، 16 ــبه گردي ــد محاس ــدول(درص . )3ج

ميــانگين ســلولز، ليگنــين، مــواد    ) 1382( ســفيدگران
خاكسـتركاه كلـزا را   و  اسـتن  -محلول در الكل استخراجي
گـزارش  درصـد   21/6و  12/8، 6/17، 1/41به ترتيـب  

مقـدار ميـانگين    ،طور كه مشـاهده مـي شـود    همان  .نمود
بـر بـا مقـدار گـزارش شـده      سلولز بدست آمده تقريبـا برا 

اما مقـادير ميـانگين ليگنـين، مـواد      ،گران بودهتوسط سفيد
استخراجي و خاكستر بدست آمده كمتر از مقدار گـزارش  

بـه دليـل   ها احتمالا  اين اختلاف .بوده است نامبردهتوسط 
ــاوت ت ــرايط ف ــتزارهاي در ش ــتان كش ــتان و (دو اس گلس

در . مـي باشـد  هاي مورد بررسـي   و نيز نوع رقم) مازندران
 )1373(مهـدوي مورد ديگر مواد ليگنوسلولزي غير چوبي 

محلـول در   مقدار ميانگين سلولز، ليگنين، مواد استخراجي
، 06/53را بـه ترتيـب    كاه گنـدم و خاكسـتر  بنـزن   -الكل
لتيبـــاري  .گـــزارش نمـــود درصـــد 5/5و  6/3، 29/18

مـواد   خاكسـتر و مقدار ميانگين سلولز، ليگنـين،  ) 1375(
استخراجي محلول در آب گرم ذرت دانه اي را به ترتيـب  

ــا 4/13و 5/5، 24/21 ،66/44 در . ن نمـــوددرصـــد بيـ
مقـدار سـلولز كلـزا     ،شـده  يادچوبي مقايسه با گياهان غير

مواد اسـتخراجي و   همچنين مقادير ليگنين،. كمتر مي باشد
  .قرار دارد كمتريخاكستر كلزا نيز در حد 

  
  خميركاغذويژگي هاي 

  بعد از الكبازده 

شـدت  بـا افـزايش    ،4شده در جـدول   هئاراطبق نتايج 
خميركاغذ كاسـته   الكبعد از  از مقدار بازده ،شيمياييتيمار
 بـوده  درصـد  49/40 تا  3/35 تغييرات بازدهدامنه . شد

در  ) A( قل درصد مـاده شـيميايي پخـت    اثير مستت .است
در  ) B(و اثر مستقل درجه حرارت پخت % 1سطح اعتماد 

معنـي دار  خميركاغذ  بعد از الك بازدهبر  %5اعتماد سطح 
   .)الفپيوست (مي باشد

بـازده  كـه بيشـترين    مي دهد مقايسه ميانگين ها نشان 
درصـد   18و  16 در مقـدار مـاده شـيميايي     بعد از الـك 

 بعد از الـك  بازده و كمترين )  aگروه (آمده است بدست 
درصـد بدسـت آمـده اسـت      20در مقدار مـاده شـيميايي   

، بـا افـزايش مقـدار مـاده شـيميايي     . )5جـدول  ( )bگروه(
در نتيجه  ،غلظت ماده شيميايي در مايع پخت افزايش يافته

. مقدار نفوذ و جذب ماده شيميايي در كاه افزايش مي يابـد 
ان ليگنين زدايي و همچنين ميزان تخريب پلـي  بنابراين ميز
ويژه همي سلولزها افـزايش يافتـه و باعـث    ه ب ساكاريدها 

  .]9[خواهد شد بازدهكاهش 
 ،آزمـون دانكـن   بـا اسـتفاده از  مقايسه ميـانگين هـا      

در بعـد از الـك   بـازده  بيشترين كه  همچنين نشان مي دهد
بدسـت   درجه سانتيگراد 175درجه حرارت پخت برابر با 

در درجـه حـرارت    بـازده و كمترين )  aگروه (آمده است 
بدسـت آمـده اسـت     درجه سـانتيگراد  185پخت برابر با 

 بــالاتردر درجــه حــرارت هــاي . )6جــدول ( ) bگــروه (
مقدار ليگنين زدايي افزايش مي يابد كه مي تواند به  ،پخت

دليل افزايش سرعت و انتشار مواد شيميايي به داخل مـاده  
ر انجام گرفتن پـراكنش  ت سلولزي و بهتر و يكنواختليگنو
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مواد شيميايي در اثر افزايش دماي مـايع پخـت باشـد كـه     
  .]2[مي شود بازدهمنجر به كاهش 

  

  عددكاپا

با افزايش  ،4طبق نتايج خلاصه شده در جدول شماره 
از مقدار عددكاپا و ليگنـين باقيمانـده    شيمياييتيمار شدت

 تا 29/24عددكاپا تغييرات دامنه . كاسته شد در خميركاغذ
اثر مستقل درصد ماده شيميايي پخـت   .بوده است 00/73

مي  معني دارخميركاغذ بر عدد كاپاي % 1در سطح اعتماد 
  . )ب پيوست(باشد

مقايسه ميانگين ها با استفاده از آزمون دانكن نشان مي 
كه بيشترين عدد كاپا در مقدار ماده شيميايي برابـر بـا    دهد
و كمتـرين عـدد   )  aگـروه  (درصد بدست آمده است  16

بدست آمده  درصد 20كاپا در مقدار ماده شيميايي برابر با 
با افزايش مقدار ماده شيميايي  ).7جدول ( ) cگروه (است

غلظت ماده شيميايي در مـايع پخـت و بـه    پخت، در مايع 
ــع آن ــاده   ،تب ــاده شــيميايي در م ــدار نفــوذ و جــذب م مق

بيشتر شـده  ، ليگنين زدايي زايش پيدا كرده اف ليگنوسلولزي
و در نتيجه باعث كاهش عددكاپاي خميركاغذ حاصل مـي  

   .شود

  

  كاغذ دست ساز هاي ويژگي

خميركاغـذ تهيـه   تـرين   مناسـب كاغذ دسـت سـاز از   
 عاملهـايي ) 10تيمـار  (مبناي انتخاب تيمار مناسبتر. گرديد

ر بـوده  همچون عددكاپا و بازده بعد از الك و شرايط تيمـا 
ــا روش شــيميايي،  . اســت ــذ ب ــد خميركاغ ــل تولي ــه دلي ب

عددكاپاي پايين تر و بازده بعد از الك بالاتر مد نظـر قـرار   
در شرايط تقريبا مشابه و نزديك بازده و عـددكاپا،  . گرفت

در ايـن  . شرايط تيمار مثل درجه حرارت در نظر گرفته شد
 .حالت درجه حرارت پايين تـر، مطلـوب تـر بـوده اسـت     

مشخصات خميركاغذ انتخاب شده براي توليد كاغذ دست 
   .شده است آورده 8ساز در جدول 

خصوصيات فيزيكي اندازه گيري شده شامل ضخامت، 
ــيته و  ــيدانسـ ــا    حجيمـ ــر بـ ــب برابـ ــه ترتيـ  4/86بـ

  . بدست آمد cm³/g 44/1 و g/cm³ 69/0ميكرومتر،
 mNm²/gr مقاومت بـه پـاره شـدن   ميانگين انديس     
  شده توسط حجازي ياد مقايسه با مقادير. آمد بدست 6/4
كــه مقــدار ميــانگين انــديس  نشــان مــي دهــد ) 1384( 

گزارش شده بـراي   مقاومت به پاره شدن كاه كلزا از مقدار
  .]4[كاه گندم و كلش برنج بيشتر كمتر مي باشد

 kpa.m²/gr 5/3 به تركيدنانديس مقاومت  ميانگين   
(  حجازيشده توسط  يادادير مقايسه با مق .محاسبه گرديد

مقاومـت  مقدار ميانگين انديس نشان مي دهد كه  ) 1384
به تركيدن كاه كلزا از مقدار گزارش شده براي كاه گندم و 

  .]4[كلش برنج كمتر مي باشد
. انـدازه گيـري شـد    Km 4/7 طول پاره شـدن  ميانگين

نشـان   ) 1384( شده توسط حجازي يادمقايسه با مقادير 
طـول پـاره شـدن كـاه كلـزا از      مقدار ميانگين ه مي دهد ك

مقدار گزارش شده بـراي كلـش بـرنج بيشـتر و از مقـدار      
  .]4[گزارش شده براي كاه گندم كمتر مي باشد

  Nm/g 6/72 انگين انديس مقاومت در برابر كشـش مي
(  شـده توسـط حجـازي   ياد  مقايسه با مقادير. بدست آمد
ن مقاومت در برابر كه مقدار ميانگي نشان مي دهد ) 1384
كاه كلزا از مقدار گزارش شـده بـراي كلـش بـرنج     كشش 

بيشتر و از مقدار گزارش شده براي كـاه گنـدم كمتـر مـي     
  .]4[باشد

ويژگيهاي مقاومتي بدست آمده از كاغذ دست سـاز     
كاه كلزا در مقايسه با ازآنتراكينون -تهيه شده به روش سودا

بـرنج از جايگـاه    كلـش  ماننـد شـده  ياد  گياهان غيرچوبي
مـي   ي نشـان نتايج ايـن بررس ـ . برخوردار مي باشد مناسبي

بـا   امـا  ،كاغذ در حد مطلوبي نبودهدهد اگر چه بازده خمير
و ويژگيهـاي مقـاومتي درحـد     مناسبتوجه به عددكاپاي 

مي توان از اين مـاده ليگنوسـلولزي بـراي توليـد      ،مطلوب
مـورد نيـاز    مواد اوليـه كمبود بخشي از تامين و خميركاغذ 

  .استفاده نمودصنايع كاغذسازي 
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  77   1، شمارة 24دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

  سپاسگزاري

 كاركنانكارشناسان و از وسيله لازم مي دانم  بدين
آقايان مهندس فخريان، ويژه ه ب موسسه تحقيقاتي البرز

   .تقدير و تشكر نمايممهندس صالحي و ابوذر صوري 
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 آنتراكينون از ساقه كلزا-بررسي ويژگيهاي خميركاغذ توليد شده به روش سودا 78

  پيوست الف

 بعد از الك  بازدهيه واريانس جدول تجز

  F  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغييرات

(s.o.v) d.f)(  S.S)(  (M.S)   

A(  2 902/78(درصد ماده شيميايي  451/39  93/22 ** 

B(  1 742/10(درجه حرارت پخت  742/10  244/6 * 

C(  1 062/2(زمان پخت   062/2  198/1 ns 

AB 2 861/8  430/4  575/2  ns 

AC 2 213/1  607/0  353/0  ns 

BC 1 636/1  636/1  951/0  ns 

ABC 2 913/6  457/3  009/2 ns 

292/41 24  خطا  721/1   

322/54584 36  كل      

ns:اختلاف معني دار وجود ندارد.          

  %1معني دار در سطح احتمال **:

  %5معني دار در سطح احتمال *: 

  

 پيوست ب

 دد كاپاجدول تجزيه واريانس ع

  F  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغييرات

(s.o.v) d.f)(  S.S)(  (M.S)   

A(  2 588/11204(درصد ماده شيميايي  294/5602  154/310 ** 

B(  1 563/11(درجه حرارت  563/11  64/0 ns 

C(  1 239/3(زمان تيمار شيميايي  239/3  179/0  ns 

AB 2 378/28  189/14  786/0  ns 

AC 2 115/99  558/49  744/2  ns 

BC 1 148/50  148/50  776/2  ns 

ABC 2 681/57  841/28  597/1  ns 

511/433 24  خطا  063/18   

840/94245 36  كل      

ns:اختلاف معني دار وجود ندارد.                                                                                                                                                                   

  %1معني دار در سطح احتمال **:
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Abstract 
This research is aimed to study the possibility of rapeseed straw (Hayolla401) pulping and its paper 

characteristics, using Soda-AQ process. The average fiber length was found 1.04 millimeter and the 

average fiber diameter, lumen and thickness were found 28.00, 19.09, and 4.91 micrometer, respectively. 

Cellulose, lignin, extractive material (acetone solved) and ash were measured 41.66, 16.00, 1.63, and 3.46 

percent, respectively. Cooking condition was determined as follow: Soda as 16, 18, and 20 percent on the 

basis of rapeseed dry straw, temperature was set at 175 and 185 Cº, cooking time was set at 40 and 70 

minutes, and straw to liquid ratio was set at 1/8. The amount of anthraquinone added to cooking liquor 

was 0.2%, based on rapeseed dry straw. Using severe cooking factors caused reduction of yield and 

Kappa number in both methods. Refining was performed on selected pulps in order to reach 350 ± 25 

(ml,CSF) freeness. The 60 gr/m² hand sheets were made in order to determine mechanical strength and 

physical properties. Average thickness, density and bulk is measured at 86.4 µ, 0.69 gr/cm³ and 

1.44cm³/gr respectively. Average tear index, burst index, breaking length and tensile index are measured 

at 4.6 mN.m²/gr, 3.5 kpa.m²/gr, 7.4 km and 72.6 Nm/g respectively. The results showed that however 

screen yield of rapeseed straw pulp is low but kappa number and mechanical properties of pulp is 

suitable, compared with the other agriculture residues, so Rapeseed pulp can be used in paper making 

industries. 

 

Key words: Soda, Soda-Anthraquinone, Rapeseed straw, Kappa number, Pulp yield, Paper properties. 

 

www.SID.ir


