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 چكيده 

. رفتـه اسـت   اين تحقيق با هدف بررسي امكان توليد كاغذ فلوتينگ از ساقه كلزا به روش سودا و مقايسه آن با كاه برنج انجـام   گ                         

د كـه ميـانگين آن     شي شامل سلولز، ليگنين، مواد استخراجي و خاكستر به تفكيك براي ساقه كلزا و كاه برنج تعيين                  يتركيبات شيميا 

 بررسـي   براي. است درصد   ١٣ و   ٢١/٥،  ٢٣/١٨،  ٧/٤٨ درصد و براي برنج به ترتيب        ٢١/٦ و   ١٢/٨،  ٦/١٧،  ١/٤١براي كلزا به ترتيب     

 محدوده  ٣كلزا و تعيين تيمارهاي مناسب براي توليد كاغذ فلوتينگ، در هر يك از دو حالت ساقه كلزا و كاه برنج                      ساقه   هاي  قابليت

 درصـد و عـدد كاپـاي    ٦٨/٥٩ تـا  ٩٣/٥٢در مورد ساقه كلزا تيمارهاي انتخاب شده داراي بـازده  . از بازده خمير كاغذ انتخاب شد 

 بوده  ٠١/٣١ تا   ١٥/١٧ درصد و عدد كاپاي      ١٢/٦٨ تا   ٣٢/٥٦ انتخاب شده داراي بازده       و در مورد كاه برنج تيمارهاي      ١/٦٧ تا   ١٧/٩٧

براي هر يك از تيمارهاي منتخب، به ساخت كاغـذ   ) ml , CSF ( ٣٠٠ + ٥٠ پس از پالايش و رسيدن به درجه رواني حدود. اند

 فيزيكي از قبيل ضخامت و دانسيته كاغذ و    هاي  ويژگي.   فيزيكي و مقاومتي آنها اقدام شد      هاي   گرمي و ارزيابي ويژگي    ١٢٧فلوتينگ  

 تهيه شده از تيمارهاي منتخب هاي   در كاغذ  اي  ه مقاومتي از جمله مقاومت به پارگي ، مقاومت به تركيدن و له شدن كنگر              هاي  ويژگي

شيميايي سـوداي كلـزا در       ر نيمه شده از خمي   هاي تهيه كاغذ, شده  انجام هاي  ر گرفتن تجزيه و تحليل    با در نظ  . كلزا و برنج بررسي شد    

شده كاغذ فلوتينگ توليد  . است) بجز شاخص مقاومت به تركيدن    (تر و خصوصيات مقاومتي بالاتر     يسه با برنج داراي دانسيته پايين     مقا

 مـي تـوان      كلـزا را   سـاقه در نتيجه   . داردكيفيت قابل قبولي    , از كلزا در مقايسه با ساير گياهان غير چوبي مانند باگاس و كاه غلات             

 . كردعنوان منبع سلولزي احتمالي براي ساخت كاغذ فلوتينگ توصيه  هب

 

 .  كاغذهاي ويژگي و اي هساقه كلزا، كاه برنج، فرآيند سودا، كاغذ كنگر: هاي كليدي واژه
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 ... سودا ررسي قابليت توليد خمير کاغذب                                                              ٤٣٤

 

 مقدمه 

ــتفاده روز ــد   اس ــور تولي ــه منظ ــي ب ــابع جنگل ــزون از من اف
 ـ          وردهافر  خطـر نـابودي     اهاي چوب و كاغذ، ايـن منـابع را ب

كاران صنايع خمير و كاغذ و نيز اندر دست. مواجه كرده است
ســتاي حــل ايــن مشــكل  در را,طرفــداران محــيط زيســت

. اي را در سراسـر جهـان آغـاز كـرده انـد             تحقيقات گسترده 
دار غير چوبي در صنايع كاغذ سـازي         استفاده از منابع الياف   

 كنـد  مـي كمك زيادي به كاهش روند مصرف منابع چـوبي          
آمار نشان مي دهد كه بيش از يك ميليارد و دويست           ). ١۱(

ميليــون تــن مــواد ســلولزي غيــر چــوبي در جهــان قابــل  
دليل سطح بسيار محدود    در ايران نيز به   ).٦(استحصال است   

ميزان (ابل توجه مواد سلولزي غير چوبي       ها و ميزان ق    جنگل
 ,) )٦(  ميليون تن بالغ مي شود     ١٩توليد انواع كاه به حدود      

خوشبختانه استفاده از اين منـابع در تهيـه خميـر و كاغـذ              
در بررسي  ) ١٣٥٤(زاده   يعقوب. مورد توجه قرار گرفته است    

، )باگـاس (تفاله نيشـكر    , ترين منابع ليگنوسلولزي ايران    مهم
 تهيــه خميــر كاغــذ داراي بــراينــي هــا و بــرنج شــمال را 

ي مهـدو ). ١٠(تركيبات شـيميايي مناسـب دانسـته اسـت          
ــكوئي )١٣٧٤( ــاني )١٣٧٦(، شـ ــري )١٣٧٦(، كاشـ ، جعفـ
ــان )١٣٨٠(، رودي )١٣٧٩( ــوبي و ) ١٣٨١(، مراديـ و يعقـ

به ترتيـب توليـد خميـر و كاغـذ از كـاه             ) ١٣٨٢(همكاران  
ــاقه    ــاس، س ــرنج، باگ ــدم و ب ــاه گن ــه، ك ــاقه پنب ــدم، س گن

ينـدهاي مختلـف را     اه گندم و ساقه پنبه با فر      آفتابگردان، كا 
نتايج حاصل از اين تحقيقات نشـان  . ر دادندمورد بررسي قرا 

 بـراي سـاخت كاغـذ       مي دهد كه منابع غير چـوبي مـذكور        
يند سودا مناسب ترين روش تهيه خميـر        امناسب بوده و فر   

ــت    ــوبي اس ــر چ ــابع غي ــاران Murakami. از من  و همك
)١٩٩٠( ،Goyal ــاران  و Rowellو ) ١٩٩١( و همكـــــ

 . زارش كردندنيز نتايج مشابهي را گ) ١٩٩٧(همكاران 
 كشـت آن بـه منظـور توليـد       تـازگي   بـه     يكي از گياهاني كه   

 قرار گرفته و سطح زير       روغني در ايران مورد توجه     هاي  دانه
ــت آن ب ــزايش   كش ــه اف ــرعت رو ب ــتس ــزا اس ــاه كل  ١ گي

                                                            
1- Colza 

)Brassica napus (     است كـه سـطح زيـر كشـت آن در
 هكتار گـزارش شـده اسـت        ٧٤٥٣٦ ،   ١٣٨٢ايران در سال    

قات اوليه در بررسي بيومتري الياف كـاه كلـزا بـه            تحقي). ١(
اليـاف  منظور توليد خمير كاغذ نشان مي دهد كه كاه كلـزا            

 ). ٤ (دارد براي توليد خمير و كاغذ بيمناس
با توجه به افزايش چشمگير كشـت گيـاه كلـزا در            , بنابراين

ــران در ســال ــر  اي ــاي اخي ــدم اســتفاده از  ه ــين ع و همچن
هاي روغني كلـزا و بـا         برداشت دانه  هاي آن پس از    پسمانده

يند سـودا بـراي توليـد خميـر كاغـذي بـا             انكه فر اي  هتوجه ب 
براي توليد  يند  اترين فر  خصوصيات مقاومتي مناسب متداول   

ينـد  انسـبت بـه فر    ( هاي كشـاورزي     خمير كاغذ از پسمانده   
رو در ايــن  ، از ايــن)٦ (اســت) كرافــت و ســولفيت خنثــي 

سـاقه  (د ايـن محصـول كشـاورزي        تحقيق استفاده از پسمان   
عنوان منبع سـلولزي در توليـد خميـر كاغـذ قابـل              هب) كلزا

ينـد سـودا    ا بـا فر   اي  هاستفاده به منظور ساخت كاغذ كنگـر      
نكه كلـزا   اي  ههمچنين با توجه ب   . مورد توجه قرار گرفته است    

 و قابليت كـاه بـرنج در        بوده كشت دوم در مزارع برنج       اغلب
رو  ايـن  ازخمير و كاغذ مورد تاييد است، ابعاد گوناگون توليد   

خمير و كاغذ حاصل از كاه برنج مبنا و شاخص مقايسـه در             
 . اين تحقيق انتخاب شده است

 

 ها مواد و روش

هاي آزمايشي ساقه كلزا و كاه بـرنج از مـزارع اطـراف              نمونه
شهر بهنمير در شهرستان بابلسر استان مازندران تهيه شد و     

 ٢‐٣ساقه كلـزا بـه قطعـات        , الصي ها پس از جداسازي ناخ   
متـري بريـده      سانتي ٤‐٥متري و كاه برنج به قطعات        سانتي
 درصـد  ١٢شـو بـه رطوبـت تعـادل      و   و پـس از شسـت      شده

 . رسيدند
  T ٢٧٥ cm‐٨٥نامه شـماره      آيين بنابرهر يك از نمونه ها      

تبـديل    آناليزهاي شيميايي بـه آرد     براي Tappiاستاندارد  
ري مـواد اسـتخراجي ، سـلولز، ليگنـين و           گي ـ انـدازه . شدند

 om‐٩٧ شـماره    هـاي   آيين نامه براساس  خاكستر به ترتيب    
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٢٠٤ T   ، ٨٨‐om ٢٦٤ T   ، ٨٨‐om ٢٢٢ T   ٨٥ و‐om 
٢١١ T استاندارد  Tappiانجام  گرفت   . 
شـرح   ه مقدماتي تهيه خمير كاغذ به روش سودا ب        هاي  پخت

 ١ بـه    ١٠سـبت    از ساقه كلزا و برنج با استفاده از ن         ۱جدول  

. مايع پخت به وزن خشك ماده اوليه در سه تكرار انجام شد           
براي پخت از ديگ پخـت آزمايشـگاهي از نـوع ناپيوسـته و              

 .دشچرخان استفاده 

 

  شرايط پخت ساقه كلزا و كاه برنج‐١دول ج

 كلزا برنج

 درجه حرارت رديف
)ºc( 

 درصد
 آورسود سوز

زمان پخت 
 )دقيقه(

 درجه حرارت رديف
)ºc( 

 درصد
 سود سوزآور

زمان پخت 
 )دقيقه(

٤٥ ١٢ ١٦٠ ١ ٢٠ ٨ ١١٠ ١ 
٦٠ ١٦ ١٦٠ ٢ ٣٠ ٨ ١١٠ ٢ 
٩٠ ١٦ ١٦٠ ٣ ٤٥ ٨ ١١٠ ٣ 
١٢٠ ١٦ ١٦٠ ٤ ٥ ٨ ١٣٠ ٤ 
٦٠ ١٨ ١٧٠ ٥ ١٠ ٨ ١٣٠ ٥ 
٩٠ ١٨ ١٧٠ ٦ ٢٠ ٨ ١٣٠ ٦ 
١٢٠ ١٨ ١٧٠ ٧ ٥ ٨ ١٥٠ ٧ 
٣٠ ٢٠ ١٧٠ ٨ ١٠ ٨ ١٥٠ ٨ 
٦٠ ٢٠ ١٧٠ ٩ ٢٠ ٨ ١٥٠ ٩ 
٩٠ ٢٠ ١٧٠ ١٠ ١٥ ١٢ ١٦٠ ١٠ 
٣٠ ١٢ ١٦٠ ١١     
٤٥ ١٢ ١٦٠ ١٢     

 
شـو  و  پس از پخت كاه و خروج خمير از ديگ پخت، شسـت           

 تا حذف كامـل مـايع پخـت و          ٢٠٠با آب روي الك با مش       
كف موجود از خمير كاغذ ادامـه يافـت و پـس از فشـردن،               

 آوردن وزن خشـك، بـازده خميـر كاغـذ            دست هآبگيري و ب  
نامه شماره    آيين بنابراندازه گيري عدد كاپا نيز      . دشه  محاسب
٨٥‐om ٢٣٦ T ــتاندارد در .  انجـــام گرفـــتTappi  اسـ

مرحله بعد با تعيين بازده، عدد كاپا، بررسي آماري متناسب          
 ٣ تيمـار بـراي كلـزا و       ٣و با در نظر گرفتن شـرايط پخـت،          

اي اصلي انتخاب و بر   هاي   عنوان پخت  هتيمار براي كاه برنج ب    
هـاي   ساز و انجـام آزمـون      ها، تهيه كاغذ دست    ادامه آزمايش 

بـا توجـه بـه وضـعيت        . فيزيكي و مكانيكي اسـتفاده شـدند      
ــوع فيزيكــي خميرهــاي حاصــل ــرنج و ن  از ســاقه كلــزا و ب

كردن اين خميرهـا بـا ليفـي         كننده آزمايشگاهي، ليفي   ليفي

 آماده كردن اين خميرها     براي, در نتيجه . كننده ممكن نشد  
ــ ــوط ب ــا اســتفاده از مخل ــالايش، ب كــن آزمايشــگاهي  راي پ

 ثانيه و خميرهاي    ٥خميرهاي حاصل از كاه برنج حداكثر تا        
 سـپس  ,شدند ثانيه تيمار  ٣٠حاصل از ساقه كلزا حداكثر تا       

 بـا   CPPAي  ي استاندارد كانـادا   C .٧نامه شماره     آيين بنابر
آنگــاه .  پــالايش شــدندPFIاســتفاده از دســتگاه پالايشــگر 

درصد خشكي خمير و اندازه گيري درجه رواني بـه ترتيـب            
 CPPAي  ي اسـتاندارد كانـادا    D.٦نامه شماره     آيين براساس
ــين ــماره  وآي ــه ش ــتاندارد T ٢٢٧ om‐٨٥نام  Tappi  اس

ر بـر   سـاز از خميرهـاي مـورد نظ ـ        تعيين شد و كاغذ دسـت     
 Tappi استاندارد   T ٢٠٥ om‐٨٨نامه شماره    اساس آيين 
ساز براي هـر     ه استاندارد از كاغذهاي دست     نمون .ساخته شد 

 استاندارد  T ٢٢٠ om‐٨٨نامه شماره    آزمايش مطابق آيين  
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Tappi   و ضخامت، مقاومت به تركيدن و له شدن         شد تهيه 
‐٨٩ شـماره    هـاي    آيـين نامـه    براسـاس  به ترتيب    اي  هكنگر
om٤١١T   ، ٩٧‐om٤٠٣ T   ٩٣ و‐om ٨٠٩ T  استاندارد 

Tappi      نامـه    آيـين  بنـابر اره شـدن     و آزمون مقاومت بـه پ ـ
 .  انجام شدSCAN  استاندارد ١١P : ٧٣شماره 

هاي تركيبـات     آماري نتايج اندازه گيري    هاي  تجزيه و تحليل  
 و مقايسـه    t-testشيميايي برنج و كلزا با استفاده از آزمون         

 خـواص   هـاي    نتـايج حاصـل از انـدازه گيـري         هـاي   ميانگين
ــه شــده  ــاومتي كاغــذهاي تهي  از تيمارهــاي فيزيكــي و مق

.  منتخب ساقه كلزا و كاه برنج بـه روش دانكـن انجـام شـد              
 SPSSو برنامـه آمـاري      اي    رايانـه براي اين كار از نرم افزار       

 . دشاستفاده 

 

 نتايج

 تركيبات شيميايي 

 نشان  ۲نتايج آناليز شيميايي ساقه كلزا و كاه برنج در جدول         
 . داده شده است

 

 عيار تركيبات شيميايي ساقه كلزا و كاه برنج ميانگين و انحراف م‐٢جدول 

گونه كاه برنج ساقه كلزا
 انحراف معيار ميانگين ، درصد انحراف معيار ميانگين ، درصد تركيب شيميايي

 ٣٥/٠ ٧/٤٨ ٨٥/٠ ١/٤١ سلولز
 ٣٦/٠ ٢٣/١٨ ٣٥/٠ ٦٠/١٧ ليگنين

 ٢٠/٠ ٢١/٥ ١٦/٠ ١٢/٨ مواد استخراجي
 ٢٥/٠ ١٣ ٤٣/٠ ٢٤/٦ خاكستر

 
حـاكي از آن  ) t-test(هـا    از مقايسـه ميـانگين    نتايج حاصل 

است كه بين سلولز، مواد استخراجي و خاكستر ساقه كلزا و           
دار وجود    درصد اختلاف معني   ٩٩ سطح اعتماد    كاه برنج در  

 ولي بين ليگنين ساقه كلزا و كاه برنج از لحاظ آمـاري             ,دارد
راي سـلولز و    كـاه بـرنج دا    . داري وجود نـدارد    اختلاف معني 

سـت   مواد استخراجي كمتر از ساقه كلزا     خاكستر بيشتر ولي    
اگرچه . ها به لحاظ آماري نيز معني دار است        ن اختلاف اي  هك

 ولـي ايـن     ,سـت لزاكاه برنج داراي ليگنين بيشتر از سـاقه ك        
  بــه لحــاظ .نيســتاخــتلاف از لحــاظ آمــاري معنــي دار   

به دليـل سـلولز     دهنده، كاه برنج     تركيبات شيميايي تشكيل  
تـر از    مطلوب, بيشتر، ليگنين مشابه و مواد استخراجي كمتر      

 ولي خاكستر كاه برنج كه شاخصـي اسـت از           ,استساقه كلز 
است كه از اين    اقه كلز درصد مواد معدني، بيش از دو برابر س       

 .     مطلوبيت كمتري دارد نظر
 

 

 

 نتايج توليد خمير كاغذ

 پخت براي ساقه    ١٠،  ۱ شده در جدول    شرايط پخت ارائه   در
 پخت براي كاه برنج انجام شـد و بـازده خميـر             ١٢كلزا و و    

بازده خمير كاغـذ بـراي      . كاغذ و عدد كاپاي آنها تعيين شد      
 ٧٨ تـا    ٤٤ درصد و براي كاه برنج از          ٦٢ تا   ٥٢ساقه كلزا از    

 تـا   ٦٧درصد و عدد كاپاي خمير كاغذ بـراي سـاقه كلـزا از              
بـا افـزايش   .  متغير بـوده اسـت  ٣٦  تا٧ و براي برنج از    ١١٦

شدت تيمار و ميزان پخت، بازده خمير كاغذ و عـدد كاپـاي      
آن كه شاخصي است از ميزان ليگنين باقيمانـده در خميـر            

هـاي   ولي انتظار مي رود كه مقاومـت      , كاغذ كاهش مي يابد   
به عبارت ديگر،   .  تر بيشتر باشد   كاغذ حاصله در بازده پايين    

به مفهوم ايـن اسـت كـه بـه ازاي           , يشتربازده خمير كاغذ ب   
واحد وزن مواد اوليه سلولزي ساقه كلزا يا برنج، خمير كاغذ           

دست مي آيد كه مزيت و مطلوبيت به شمار مـي   هبيشتري ب 
دليل اينكه در بـازده بـالاتر ليگنـين موجـود در             هولي ب . آيد

خمير كاغذ حاصل يا عدد كاپاي خمير كاغذ بيشـتر اسـت،            
 مقاومتي كاغذ حاصـل     هاي  شود كه شاخص  پيش بيني مي    
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 . ال قرار مي دهدؤداده و مورد سن پديده مطلوبيـت بـازده بـالاتر را كـاهش           اي  هكاهش يابد ك  
 

 ذ ساقه كلزا و كاه برنجغ تجزيه واريانس بازده و عدد كاپاي خمير كا‐٣جدول 

 منبع تغيير  گونه
S.O.V. 

 مجموع مربعات
S.S 

 درجه آزادي
df 

 عاتميانگين مرب
M.S 

F  مقدارP 

 ۰۰۰۳۲/۰ ٤٨١/٥٩٣ ٢٥٥/٩٠٥ ٩ ٢٩٥/٨١٤٧ ها  گروهدرون
   ٥٢٥/١ ٢٠ ٥٠٧/٣٠ ها هبين گرو

عدد 
 كاپا

    ٢٩ ٨٠١/٨١٧٧ كل
 ۰۰۰۵۱/۰ ٠٢٨/١٨ ١١٤/٣١ ٩ ٠٢٨/٢٨٠ ها  گروهدرون

   ٧٢٦/١ ٢٠ ٥١٧/٣٤ ها هبين گرو

 كلزا

 بازده
    ٢٩ ٥٤٥/٣١٤ كل
۰۰۰۰۰۹۳/۰ ٣٤٥/٩٩ ٤١٢/٢٢٨ ١١ ٥٣٢/٢٥١٢ ها  گروهدرون

   ٢٩٩/٢ ٢٤ ١٨٠/٥٥ ها هبين گرو
عدد 
 كاپا

    ٣٥ ٧١٢/٢٥٦٧ كل
 ۰۰۰۰۸۷/۰ ٩١٨/١٥٥ ٩٥٩/٢٣٢ ١١ ٥٥١/٢٥٦٢ ها  گروهدرون

   ٤٩٤/١ ٢٤ ٨٥٩/٣٥ ها هبين گرو

 برنج

 بازده
    ٣٥ ٤٠٩/٢٥٩٨ كل

 
اغذ از كـاه بـرنج      اين نتايج نشان مي دهد كه توليد خمير ك        

. تري نيـاز دارد  ه با ساقه كلزا به شرايط پخت سهل     در مقايس 
عدد كاپا در خمير كاغذ حاصل از كاه بـرنج          , به عبارت ديگر  

مراتب پايين تر، درصد مـواد      ب  پخت   حتي در درجه حرارت   
كمتر از سـاقه    بسـيار تـر،    شيميايي كمتر و زمان پخت كوتاه     

در كاه بـرنج در مقايسـه        ٣٥عدد كاپاي حداكثر    ( ست  كلزا
 ). در كلزا ٦٧با عدد كاپاي حداقل 

تحليل آماري عدد كاپا و بازده خمير كاغذ كلزا و برنج نشان            
 ٩٩ اعتماد   مي دهد كه انواع تيمارهاي انجام شده در سطح        

 ).   ٣جدول (دار دارند  درصد باهم تفاوت معني

 

 

 

كلزا انتخاب تيمارهاي مناسب توليد خمير كاغذ از ساقه         

 و كاه برنج

شــيميايي بــراي ســاخت كاغــذ  در توليــد خميرهــاي نيمــه
ينـد و   افلوتينگ، متناسب با نوع ماده اوليه سلولزي، نـوع فر         

اي  غذ حاصله داراي محدوده گسترده    شرايط تيمار، خمير كا   
 كه در برخي از گونـه هـا شـرايط           استاز بازده خمير كاغذ     

 و در برخي گونـه هـا   بهينه توليد خمير كاغذ در بازده بالاتر  
 در اين تحقيق سعي شـده       رو  اين  از.  در بازده پايين تر است    

 بررسـي پتانسـيل ايـن خميرهـا بـراي سـاخت كاغـذ               براي
فلوتينگ گستره وسيعي از بازده خمير كاغذ در هـر يـك از             

منظور  هب. موارد ساقه كلزا و كاه برنج مورد ارزيابي قرار گيرد         
قـاومتي بـر روي كاغـذهاي       هـاي فيزيكـي و م      انجام آزمـون  

 ۴ساخته شده از ساقه كلزا و كاه بـرنج، تيمارهـاي جـدول              
 .عنوان تيمارهاي اصلي انتخاب شدند هب
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  مشخصات تيمارهاي انتخاب شده براي توليد خمير كاغذ از ساقه كلزا و كاه برنج‐٤جدول 

 كد تيمار نام گونه 
درجه حرارت 

 )ºc(پخت 
 درصد

 سود سوزآور
زمان پخت 

 )دقيقه(
بازده خمير كاغذ 

 )درصد(
 عدد كاپا

١C ١٠/٦٧ ٩٣/٥٢ ٩٠ ٢٠ ١٧٠ 
٢C ٧٦/٧٨ ٢٦/٥٦ ٦٠ ١٨ ١٧٠ 

 ساقه 
 كلزا

٣C ١٧/٩٧ ٦٨/٥٩ ٩٠ ١٦ ١٦٠ 
٤r ١٥/١٧ ٣٢/٥٦ ٢٠ ٨ ١٥٠ 
٥r ٤٠/٢١ ٣٩/٦٠ ٢٠ ٨ ١٣٠ 

 كاه
  برنج 

٦r ٠١/٣١ ١٢/٦٨ ٣٠ ٨ ١١٠ 

 

 خصوصيات فيزيكي و مقاومتي كاغذ 

شده از تيمارهاي منتخب ساقه كلزا و كاه برنج اندازه گيري شـد و مقـادير ميـانگين                    فيزيكي و مقاومتي كاغذهاي ساخته     خواص
 .  آمده است۶آنها در جدول 

 

  تجزيه واريانس خواص فيزيكي و مقاومتي كاغذهاي حاصل از تيمارهاي منتخب ساقه كلزا و كاه برنج‐٥جدول

خواص فيزيكي و 
 مقاومتي

  تغييرمنبع
S.O.V. 

 مجموع مربعات
S.S 

 درجه آزادي
df 

 ميانگين مربعات
M.S 

F  مقدارP 

 ۰۰۰۲۳/۰ ٥٦٧/٦٤ ٦٥٦/١٧٥٧ ٥ ٢٧٨/٨٧٨٨ ها درون گروه
 )ميكرون(ضخامت    ٢٢٢/٢٧ ١٢ ٦٦٧/٣٢٦ ها  هبين گرو
    ١٧ ٩٤٤/٩١١٤ كل

 ۰۰۰۰۷۳/۰ ٧٩٧/٨٢ ٠٠٩٠٩٨/٠ ٥ ٥٤٩/٤ ها درون گروه
  )gr/cm3(دانسيته    ٠٠١٠٩٩/٠ ١٢ ٣١٩/١ ها هبين گرو
    ١٧ ٦٨١/٤ كل

 ۰۰۰۰۴۲/۰ ٣٠٦/١٢ ٢٨٤/٨ ٥ ٤١٨/٤١ ها درون گروه
   ٦٧٣/٠ ١٢ ٠٧٨/٨ ها هبين گرو

شاخص مقاومت به 
 پاره شدن

)mN. m2/gr( ١٧ ٤٩٦/٤٩ كل    
 ۰۳۰/۰ ٠٠٩/٧ ٣١٧/٠ ٥ ٥٨٣/١ ها درون گروه
   ٠٤٥١٦/٠ ١٢ ٥٤٢/٠ ها هبين گرو

شاخص مقاومت به 
 تركيدن

)kPa.m2/gr( ١٧ ١٢٤/٢ كل    
 ۰۱۰/۰ ٠٩٨/٥ ٩٣٣/٧١٠ ٥ ٦٦٧/٣٥٥٤ ها درون گروه
   ٤٤٤/١٣٩ ١٢ ٣٣٣/١٦٧٣ ها هبين گرو

مقاومت به له شدن   
  )N( اي  كنگره

    ١٧ ٠٠٠/٥٢٢٨ كل
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 ۵داري در جـدول       محاسبه شده و سطح معنـي      Fبا بررسي   
 كـه بـين ضـخامت، دانسـيته و شـاخص            دشـو ملاحظه مي   

شــده از خميــر   تهيــههــاي قاومــت بــه پــاره شــدن كاغــذم
شـده از تيمارهـاي منتخـب سـاقه          شيميايي سودا تهيه   نيمه

 درصد اخـتلاف    ٩٩ماري در سطح    كلزا و كاه برنج از لحاظ آ      
 اي  هه لـه شـدن كنگـر      بين مقاومت ب  . وجود دارد  يدار معني
اي منتخب سـاقه كلـزا و كـاه         شده از تيماره    تهيه هاي  كاغذ

برنج و همچنـين شـاخص مقاومـت بـه تركيـدن در سـطح               
 . درصد اختلاف معني دار است٩٥اعتماد 

شـده از سـاقه      كن، كاغذهاي تهيه  بر اساس آزمون آماري دان    
هاي متفاوت قرار گرفته     كلزا به لحاظ دانسيته كاغذ در گروه      

همچنـين   ,و از لحاظ آماري باهم اختلاف معني داري دارند        
هاي   كاه برنج نيز بدين لحاظ در گروه       شده از  كاغذهاي تهيه 

 .دار دارند لف قرار گرفته و باهم تفاوت معنيمخت
 

  تهيه شده از تيمارهاي منتخب ساقه كلزا و كاه برنجهاي  مقادير ميانگين و تحليل آماري خواص فيزيكي و مقاومتي كاغذ‐٦جدول

گونه
 پارامترها

 رنجكاه ب ساقه كلزا

 ٦r ٥r ٤r ٣C ٢C ١C كد تيمار
 ٢٧٥ ٦٦٧/٢٢١ ٢٠٨ ٦٦٧/٢٣٩ ٦٦٧/٢٣٣ ٦٦٧/٢١٣ )ميكرون(ضخامت 

 cd b b d c a تحليل آماري
 ٤٦٠/٠ ٥٦٥/٠ ٦١٦/٠ ٥١٤/٠ ٥٣٣/٠ ٥٨١/٠ )gr/cm3(دانسيته 

 B c d a b e تحليل آماري
شاخص مقاومت به 

 پاره شدن
)mN. m2/gr( 

٣٢٣/٦ ٦٤٠/٥ ٢١٦/٥ ٢٣٥/٧ ٧١٦/٨ ٣١٢/٩ 

 a a b bc c c تحليل آماري
شاخص مقاومت به 

)kPa.m2/gr(تركيدن
٥١٣/٣ ٧٠١/٣ ٠٤٦/٤ ١٩٨/٣ ٢٩٩/٣ ٣٤٥/٣ 

 bc c c a ab bc تحليل آماري
مقاومت به له شدن 

  )N( اي  كنگره
٦٦٧/١٨٨ ٦٦٧/٢٠٨ ٣٣٣/٢٢١ ٦٦٧/٢١٤ ٢٢٠ ٦٦٧/٢٣٤ 

 a ab ab ab bc c تحليل آماري
 

  از كاه برنج كـه داراي كمتـرين          ٤r از تيمار    شده كاغذ تهيه 
راي بيشترين دانسـيته و كاغـذ    دا,مقدار ضخامت كاغذ بوده  

  از كــاه بــرنج كــه داراي بيشــترين ٦rشــده از تيمــار  تهيــه
 . داراي كمترين مقدار دانسيته است,ضخامت كاغذ بوده

رابطه بين بازده و عدد كاپاي خمير كاغذ با دانسـيته كاغـذ             
 تيمارهاي منتخب حاصل از ساقه كلزا و كاه برنج          حاصله در 
 .  نشان داده شده است٢ و ١در اشكال 
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  تاثير بازده بر روي دانسيته كاغذ حاصل از تيمارهاي منتخب ساقه كلزا و كاه برنج‐١شكل 

 

 ج  تاثير عدد كاپا بر روي دانسيته كاغذ حاصل از تيمارهاي منتخب ساقه كلزا و كاه برن‐٢شكل 

 
در هر يـك از مـوارد سـاقه         ,  مشاهده مي شود   كهطور همان

با افزايش بازده و عدد كاپاي خميـر كاغـذ،          , كلزا و كاه برنج   
در محـدوده بـازده     .  دانسيته كاغذ حاصله كاهش مي يابـد      

خمير كاغذ مشابه، كاغذ حاصل از كاه بـرنج داراي دانسـيته     
 . بيشتري است

داري  طـور معنـي    بـه خص مقاومت به پارگي سـاقه كلـزا         شا
اين ويژگي در مـورد كاغـذ تيمارهـاي         .  بيشتر از برنج است   

١C   ٢ وC  و با تيمار ردداري با يكديگر ندا  كلزا اختلاف معني 
٣Cدار است  اين اختلاف معني . 

رابطه بين بازده و عدد كاپاي خمير كاغذ با شاخص مقاومت   
 در برابر پاره شدن كاغذهاي حاصـل از تيمارهـاي منتخـب           

.   نشان داده شده است٤ و   ٣ساقه كلزا و كاه برنج در اشكال        
د در حالت ساقه كلزا با افزايش شو ملاحظه مي كهطور همان

بازده خمير كاغذ مقاومت در برابر پاره شدن كاغـذ كـاهش            

كه در حالت كـاه بـرنج، مقاومـت بـه پـاره              درحالي, مي يابد 
اده شـان د  شدن كاغذ با افزايش بازده خمير كاغذ افـزايش ن         

ي و عدد كاپـاي خميـر       يزدا دليل آن محدوده ليگنين   .  است
 آمـده   ٤ در شـكل     كـه طور همان. كاغذ از اين دو گونه است     

 , اسـت ٣٥است، حداكثر عدد كاپا در تيمارهـاي كـاه بـرنج     
.  اسـت  ٦٧كه در حالت ساقه كلزا حداقل عدد كاپـا           حالي در

بر طول الياف   نكه مقاومت به پاره شدن كاغذ علاوه        اي  هنظر ب 
به مقاومت تك تك الياف نيز بسـتگي دارد و مقاومـت تـك       

مقاومت به  , ي است يزدا الياف نيز تابعي از ميزان ليگنين     تك  
پاره شدن كاغذ با كاهش بـازده و كـاهش عـدد كاپـا ابتـدا                

رسـد و سـپس بـا        ميزان بيشـينه مـي    افزايش مي يابد و به      
ش بـيش از حـد      دليل كاه  هكاهش بيشتر بازده و عدد كاپا ب      

 به عبـارت ديگـر،      . مقاومت تك تك الياف، كاهش مي يابد      
شده براي كاه برنج بعد از محدوده حداكثر         تيمارهاي انتخاب 
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مقاومت قرار دارند كه با كاهش بيشتر عدد كاپا مقاومت بـه            
 ولــي ,دهــد ه شــدن كاغــذ در آنهــا كــاهش نشــان مــيپــار

 حـداكثر   تيمارهاي مربوط به سـاقه كلـزا قبـل از محـدوده           

مقاومت قرار گرفتـه انـد كـه بـا كـاهش بيشـتر عـدد كاپـا                  
.    مقاومت بـه پـاره شـدن كاغـذ در آنهـا افـزايش مـي يابـد                 

 

  تاثير بازده خمير كاغذ بر روي شاخص مقاومت به پاره شدن كاغذ حاصل از تيمارهاي  منتخب ساقه كلزا و كاه برنج‐٣شكل 

 

 مقاومت به پاره شدن كاغذ حاصل از تيمارهاي منتخب ساقه كلزا و كاه برنج تاثير عدد كاپا بر روي شاخص ‐٤شكل 

 
  در كاه بـرنج      ٤rشاخص مقاومت به تركيدن كاغذ در تيمار        

.  سـت  در سـاقه كلـزا       ١Cداري بيشتر از تيمـار       طور معني  به
 از لحـاظ آمـاري   ٣C و ٢C  ،١Cاين مقاومت در تيمارهاي  

 . داري ندارند اختلاف معني
ر عدد كاپا و بازده خمير كاغذ بـر شـاخص مقاومـت بـه           تاثي

ساقه كلـزا و    تركيدن كاغذهاي حاصل از تيمارهاي منتخب       
.  نشـــان داده شـــده اســـت ٦ و ۵ اشـــكال دركــاه بـــرنج  

 بـا افـزايش بـازده و عـدد          , ملاحظه مي گـردد    كهطور همان
ساقه كلـزا و  كاپاي خمير كاغذ در كليه تيمارهاي مربوط به      

ر به كاهش مقاومت به تركيدن كاغـذ خواهـد          منجكاه برنج   
هـاي كـاه بـرنج       شد و مقاومت به تركيـدن كاغـذ در نمونـه          

 تر خميـر كاغـذ، حتـي در        مراتب پايين بدليل عدد كاپاي     هب
 . ستبازده مشابه بيشتر از ساقه كلزا
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 قه كلزا و كاه برنجشاخص مقاومت به تركيدن كاغذهاي حاصل از تيمارهاي منتخب سابر تاثير عدد كاپا ‐۵شكل 

 

 
 در سـاقه كلـزا     ١C در تيمـار     اي  همقاومت به له شدن كنگـر     

ا ايـن اخـتلاف از       ام ـ ,  در كاه برنج اسـت      ٤rبيشتر از تيمار    
 و ٢C  ،١Cايـن مقاومـت در  .  دار نيسـت  لحاظ آماري معني

٣Cداري ندارند  باهم اختلاف معني .  
 ـ          ه لـه شـدن     تاثير عدد كاپا و بازده خمير كاغذ بر مقاومت ب

ساقه كلزا و    كاغذهاي حاصل از تيمارهاي منتخب       اي  هكنگر
.    نشــان داده شــده اســت  ٨ و ٧ در اشــكال كــاه بــرنج 

 با افزايش بازده و عدد كاپاي       ,شود  مي ملاحظه   كهطور همان
سـاقه كلـزا و كـاه       خمير كاغذ در كليه تيمارهاي مربوط به        

كاغـذ   اي  همنجر به كاهش مقاومت به له شـدن كنگـر         برنج  
 . خواهد شد

 در كاغـذ سـاخته      اي  هدر مجموع مقاومت به له شدن كنگـر       
 ساقه كلزا بهتر از كاغذهاي تهيه شـده از           ١Cشده از تيمار    

 .استكاه برنج 
  

  كاغذهاي تهيه شده از تيمارهاي  منتخب ساقه كلزا و كاه برنجاي ه تاثير بازده خمير كاغذ بر مقاومت به له شدن كنگر‐۶شكل 
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  كاغذهاي تهيه شده از تيمارهاي منتخب ساقه كلزا و كاه برنجاي ه تاثير عدد كاپا بر مقاومت به له شدن كنگر‐۷كل ش

 

 بحث و نتيجه گيري 

نده، سلولز و خاكستر    ده به لحاظ تركيبات شيميايي تشكيل    
داري بيشـتر از سـاقه كلـزا و مـواد           طـور معنـي    كاه برنج بـه   

 ,اسـت داري بيشتر از كاه برنج       طور معني  ستخراجي كلزا به  ا
ــود  ــين موج ــي در ليگن ــاول ــ ه در ك ــتلاف اي ــاه اخ ن دو گي

توليد خميـر كاغـذ از كـاه بـرنج در       . داري وجود ندارد   معني
, مقايسـه بـا سـاقه كلـزا بـه شـرايط سـهل تـري نيـاز دارد         

 عدد كاپاي خمير كاغذ حاصل از كاه برنج حتـي           كه  يطور به
 مواد شيميايي كمتر و      ، درصد  كمتردر درجه حرارت پخت     

علاوه  هب. ستمراتب كمتر از ساقه كلزا    بتر ،    زمان پخت كوتاه  
بازده خمير كاغذ حاصل از كاه برنج حتي در محدوده عـدد            

ارزيـابي  . اسـت مراتـب كمتـر ، بيشـتر از سـاقه كلز          بكاپاي  
هـاي   نج از نمونـه   هاي كاغذ از سـاقه كلـزا و كـاه بـر            ويژگي

 بـازده خميـر كاغـذ نشـان          مختلف هاي  منتخب در محدوده  
شده از تيمارهاي متفاوت ساقه      كه كاغذ فلوتينگ تهيه   داده  

تــر و  كلــزا در مقايســه بــا كــاه بــرنج داراي دانســيته پــايين
اگـر  ) بجز مقاومت به تركيـدن      ( خصوصيات مقاومتي بهتر    

شـاخص  ) ٢(در مقايسه با كاغذ فلوتينگ حاصل از باگـاس          
ي قابـل قبـول در نظـر     را مبنـا   ٣مقاومت تركيدگي حـدود     

بگيريم ، كاغذ حاصل از ساقه كلزا در مقايسه با كاه برنج در             
 مقاومـت بـه     محدوده قابل قبول مقاومت به تركيـدن داراي       

 بيشـتري اسـت كـه       اي  هشدگي كنگر  پارگي و مقاومت به له    
بـا  . بدين لحاظ داراي مزيت بيشتري نسبت به بـرنج اسـت          

كه كاغذ فلوتينگ حاصل از ناي هو نظر بمذكور  نتايج  به توجه
 ساقه كلزا را مي     رو  اين   از , دارد ساقه كلزا كيفيت قابل قبولي    

عنوان منبع سلولزي جديد و مناسـب بـراي سـاخت            هتوان ب 
  . كردكاغذ فلوتينگ توصيه 

 

 سپاسگزاري 

از مديريت محترم سازمان صنايع و معـادن اسـتان          درپايان  
 انجام ايـن تحقيـق      يبراهاي مالي     حمايت دليل  بهمازندران  

 . عمل مي آيد هتشكر و سپاسگزاري ب

 

 منابع  

 .  ترويجي و انتشارات فني وزارت كشاورزيهاي   دفتر توليد برنامه,اصلاح كلزا. ١٣٨١احمدي، م  ‐١
 در  اي  ه روزنامـه و كنگـر     هـاي   بررسي استفاده از خمير كاغذ سوداي باگاس به منظور توليد كاغذ          . ١٣٧٩جعفري پطرودي، ر     ‐٢

 . ي نوريارشد، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريا نامه كارشناسي پايان, مجتمع چوب و كاغذ مازندران
منظور توليـد    هبررسي و توليد خمير كاغذ نيمه شيميايي سولفيت خنثي از ساقه آفتابگردان و ارزيابي آن ب               . ١٣٨٠رودي، ح    ‐٣

ارشد، دانشگاه تربيت مـدرس، دانشـكده منـابع طبيعـي و             نامه كارشناسي   مازندران ، پايان   ايع چوب و كاغذ    در صن  اي  هكاغذ كنگر 
 .ي نوريعلوم دريا

 

c۱
c۲ c۳r۴

r۵

r۶
١٨٠
١٩٠
٢٠٠
٢١٠
٢٢٠
٢٣٠
٢۴٠

١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠ ۶٠ ٧٠ ٨٠ ٩٠ ١٠٠

عدد كاپا

(N
ي (
ه ا
گر
كن

ن 
شد

له 
به 

ت 
وم
قا
م

كلزا

برنج



 ...                                                             بررسي قابليت توليد خمير کاغذ سودا  ٤٤٤

ارشـد، دانشـگاه تربيـت مـدرس، دانشـكده منـابع             بررسي بيومتري الياف ساقه كلزا، سمينار كارشناسي      . ١٣٨٢سفيدگران،ر   ‐٤
 .ي نوريطبيعي و علوم دريا

ارشد، دانشگاه  نامه كارشناسي و كرافت در پخت ساقه پنبه، پايان كاربرد دو فرآيند سودا اي هبررسي مقايس. ١٣٧٦ شكوئي، م  ‐٥
 . علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، دانشكده مهندسي چوب و كاغذ

بررسي قابليت استفاده از كلش بـرنج در صـنايع كاغـذ، تحقيقـات چـوب و كاغـذ، انتشـارات                     . ١٣٧٧فخريان، ع و همكاران      ‐٦
 . ٧٧‐١ها و مراتع، ص  تحقيقات جنگلموسسه 

نامــه  شــده از كــاه گنــدم و بــرنج بــه روش ســوداي ســرد، پايــان هــاي كاغــذ ســاخته بررســي مقاومــت. ١٣٧٦كاشــاني، پ  ‐٧
 .ارشد، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، دانشكده مهندسي چوب و كاغذ كارشناسي

ارشد، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده      نامه كارشناسي   از كاه گندم، پايان    CMPبررسي توليد خمير كاغذ     . ١٣٨١مراديان، م    ‐٨
 . ي نوريمنابع طبيعي و علوم دريا

ارشد، دانشگاه علوم  نامه كارشناسي كاه گندم به روش حلال آلي، پايانبررسي امكان توليد خمير كاغذ از . ١٣٧٣مهدوي، س  ‐٩
 . وب و كاغذكشاورزي و منابع طبيعي گرگان، دانشكده مهندسي چ

بررسي مقدماتي قابليت كاغذسازي از چند گونه چوبي و غيـر چـوبي ، مجلـه منـابع طبيعـي ايـران،        . ١٣٥٤يعقوب زاده، ن     ‐١٠
 . ١٢، ص ٣٣شدانشگاه تهران، 

تهيه خمير كاغذ از ساقه پنبه به روش سودا و بررسي خـواص آن، مجموعـه مقـالات اولـين                    . ١٣٨٢ يعقوبي، ك و همكاران      ‐١١
 .٢١٥‐٢١١ دانشكده فني دانشگاه تهران، ص٣ فرآوري و كاربرد مواد سلولزي، پرديس همايش ملي

12- Goyal, S.K (1991). “Non-wood plant fiber pulping”, prog.rept.No.19, TAPPI press, Atlanta.  
13- Murakami,K.(1990). “Structural characteristics of rice and wheat straw pulp sheets”, mokuzai-
gakkaishi Journal of the Japan wood research society, 36:3, p.200-206. 
13- Rowell, M.R., Young, A.R., Rowell, K.G., (1997). Processing of agro-based Resources into 
pulp and paper in : paper and composites from agro-based Resources, CRC press, Boca Raton,FL.  

 



2006, 2. , No59. , Vol.Natural Res. Iranian J         445 

 

 

 

A Study of the Potentials of Producing Soda Pulps from Colza 

Straw for Making Fluting Paper 
 

R.Sefidgaran1          H.Resalati 2         S.Kazemi.Najafi3 

 
Abstract: 
This study was performed with the aim of investigating the possibility of making fluting paper from 

colza straw through soda pulping process in comparison with rice straw. Samples of colza and rice 
straw were prepared from the crop fields in the Bahnemir city of Mazandaran province. Chemical 
components of cellulose ,lignin ,extractives and ash were assessed as 41.1 , 17.16 , 8.12 , 6.21% for 
colza and 48.7 , 18.23 , 5.21 , 13 % for rice straw , respectively . In order to study the full potential of 
colza straw and determine the proper needed treatments suitable for making fluting paper, three levels 
of pulp yields were selected in either cases of colza or rice straw. The pulp yields and kappa numbers 
of selected treatments were in the range of 52.93 to 59.68 % and 67.1 to 97.17 for colza straw, and 
56.32 to 68.12 % and 17.15 to 31.01 for rice straw, respectively. The pulps of selected treatments were 
refined to the freeness levels of 300 ± 50 ml,CSF and used to make standard 127 gr/m2 fluting 
handsheet paper, the physical and strength properties of which were then evaluated. Handsheet physical 
properties of calliper and density, along with strength properties of tear, burst and CMT were evaluated 
for each selected treatment of either colza or rice straw. On the basis of statistical analysis, papers from 
soda semichemical pulps of selected treatments of colza straw, in comparison with rice straw, were of 
lower density and higher strength properties, with the exception of burst index. Fluting papers of colza 
straw possess acceptable qualities as compared to other non-wood plants such as bagasse and cereal 
straws. In conclusion, colza straw can be recommended as suitable and new cellulosic resources for 
making fluting paper.  
 
 
Keywords: Colza straw, Rice straw, Soda pulping process, Fluting paper, Semi chemical Pulp, Paper’ 

properties.  
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