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 چكيده
ز ساقه پنبه   ا) APMP(قليايي پروكسيد هيدروژن  روش مكانيكي    بهتهيه شده   خميركاغذ   ويژگيهاي تحقيق با هدف بررسي      اين

 دو مرحلـه  با سه تيمار     هاكاغذخمير. گرديدرقم ساحل استفاده    ) خرده شده ( از ساقه پنبه     ،APMPخميرهايجهت تهيه   . انجام شد 
 4در مرحله اول مقدار هيدروكسيد سـديم در سـطح   به طوري كه . شدبه طور مجزا تهيه  براي شرايط باپوست و بدون پوست        اي

نيـز  وم در مرحله د.  درصد تعيين شد2 و   1،  0 در سه سطح     پروكسيد هيدروژن درصد به صورت ثابت در نظر گرفته شد و مقدار           
بكـار   درصـد    2و   4،3 در سه سطح     پروكسيد هيدروژن مقدار  رت ثابت بوده و      به صو   درصد 2كسيد سديم در سطح     مقدار هيدرو 

درجـه   70 دمـاي  ). دقيقـه بـراي مرحلـه دوم      100 دقيقـه بـراي مرحلـه اول،         20( ساير شرايط خميرسازي شامل زمان    .  شد گرفته
به نحوي كه پس از خنثـي       .ن عوامل ثابت در نظر گرفته شده است       عنواو ب  و نسبت مايع پخت به ماده اوليه شش به يك            سانتيگراد
 ميلي 300هاي تهيه شده تا درجه رواني حدود        كاغذكليه خمير بنابراين  . ، بازده خميركاغذها تعيين گرديد    جداسازي الياف سازي و   

. گيـري شـد    انـدازه  TAPPIي   اسـتانداردها  طبـق  مورد نظر    ويژگيهايساز آنها تهيه و      پالايش شده و كاغذهاي دست    ) CSF(تر  لي
البتـه  . بـود شـرايط باپوسـت     بيشـتر از    بـدون پوسـت      ساقه پنبه در شرايط      APMPخميرروشني  درجه  و  نتايج نشان داد كه بازده      

در شـرايط بـدون     (سـاقه پنبـه      كاغذهاي ساخته شده از مغز       طول پاره شدن  و  مقاومت به تركيدن،    ،  كششبه   مقاومت   هايشاخص
.  آنها تفاوت معني داري نداشـت      بيشتر بود و شاخص مقاومت به پاره شدن       هاي تهيه شده از كل ساقه پنبه         نسبت به كاغذ   )پوست

  .ه است كاغذها نسبتاً زياد بودحجم ويژهبطور كلي ضخامت و 
 
 هاي مقاومتي حجم ويژه، شاخصروشني،درجه ، كاغذپنبه، بازده خمير ، ساقهAPMP خميركاغذ :هاي كليديه واژ

 
 مقدمه

ــ ــان مصـ ــذ در جهـ ــال رف كاغـ  1996-1997در سـ
 2010رود كه در سال      ميليون تن بود و انتظار مي      300حدود

كمبود مواد  به دليل   .  ميليون تن افزايش يابد    400از   تا بيش 
تقاضـا بـراي    اوليه متـداول بـراي خميرسـازي و افـزايش           

 و  هاي كاغذي در سراسر جهان ، گياهان غيرچوبي        فرآورده
بـراي  . مـورد توجـه قـرار گرفتنـد        پسماندهاي كشاورزي 

چنـدين مزيـت پيشـنهاد مـي شـود كـه            گياهان غيرچوبي   
) زمـين ( نياز به حاصلخيزي     عبارتند از كوتاهي دوره رشد،    

سـبب مـي شـود      كـه    كمو آبياري محدود و ميزان ليگنين       
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ــزان  ــرژي مي طــي در و مــواد شــيميايي مــورد اســتفاده  ان
از جمله . )Ververis et al. 2004 (كاهش يابد خميرسازي 

اين ساقه داراي  پسماندهاي كشاورزي ساقه پنبه مي باشد،
درصد قابل توجهي سلول هاي مغـزي همـراه بـا پوسـت             
ــكلاتي را در      ــه مش ــد ك ــي باش ــگ م ــره رن ــارجي تي خ

 Ali (كاغذسـازي ايجـاد مـي كنـد    فراينـد   خميرسـازي و 

Mona et al. 2002 .(هاي قابـل  در بررسي بر روي پسماند
 وب و كاغذ، ميزان ماده خشك توليد      صنعت چ استفاده در   

اعـلام شـده     كيلوگرم در هكتـار      19500شده از ساقه پنبه     
ــ هاي ين ســاقه پنبــه در بــين ســاير پســماند اســت، همچن

 داشـت   كشاورزي استان گلستان بيشـترين وزن خشـك را        
ــامراني،  ( ــرائيان و ك ــن ). 1386س ــركت 1989در ژوئ  ش

ن را خميرسـازي  ي را معرفـي كـرد كـه آ   فراينـد  1انـدريتز 
 ناميـد كـه نسـبت بـه         )APMP(مكانيكي پروكسيد قليـايي   

  متداول فرايند  CTMP       رنگبـري شـده توسـعه يافتـه تـر
ست كه در آن خرده چوب هـا        ي فرايند   تنها  APMP. است

 پروكســيدداراي  مــايع خميرســازي بــا آغشــته شــدن بــه
كه خمير  چرا  شوند،  مي  بري   قبل از پالايش، رنگ    هيدروژن
هـاي  فراينـد    واكنش هاي تيره شـدگي ناشـي از          اغلب از 

و از قلياي موجـود     )  TMP و   CTMP(گرمايي و پالايشي    
بـه  . متـداول آسـيب مـي بينـد       ) قليـايي  (CTMPفرايند  در

ينـدهاي  ادر مقايسـه بـا فر      APMPفرايند   مزايايطوريكه  
، كاغذ از، كيفيت مطلوب خمير    عبارت CTMPمتداول نظير 

مصرف انـرژي درفراينـد     (صرف جويي در مصرف انرژي      
سيستم كمتر  هزينه نصب   ،  )كاهش مي يابد  % 35پالايش تا   
در مقايسـه بـا      )رنگبريبه دليل حذف واحد      (خميرسازي

، واكنش هاي تيـره     . شده مي باشد   رنگبري CTMPسيستم  
به  ،پالايش به حداقل برسد   فرايند   شدگي مي تواند در كل    

                                                            
1-Andritz 

 بـه   دروژنپروكسيد هي ـ شرط اين كه نسبتسود سوزآور به       
 .Pan et al. 2000 -Carol et al(درستي تنظيم شده باشـد 

) APMP(خميرسازي مكانيكي با پروكسيد قليـايي     ). 1999
روش خميرسازي موفقي براي پهـن برگـان، بـويژه گونـه            

 .وزن و با رنگ روشن، مانند صنوبر بوده است         هاي سبك 
ــال  ــد اعم ــاورزي  APMPفراين ــاف كش ــوب روي الي  چ

ه و باگـاس ثابـت كـرده        براي كنف، شاهدان  موفقيت آن را    
تحقيـق بـه منظـور    اين اين بنابر .)Pan et al. 2000(است 

 ساقه پنبـه سـاحل بـا    APMPكاغذ خمير ويژگيهايبررسي  
بر  پروكسيد هيدروژن ت و تغيير درصد     بر تأثير پوس   تأكيد

 .انجام شده استكاغذ  خميرويژگيهاي
فاده از دو   در بررسي امكان است   ) 1999(همكاران  و  زو  

  E.grandis  از پاراگوئـه، E.grandisگونه اكاليپتوس شامل 
درجـه  ي بـا  كاغذ از آرژانتين براي توليد خمير E.salignaو

 APMP و   BCTMPهاي   و با استفاده از روش ـ     زيادروشني  
 در دو مرحله آغشـته سـازي        -1 :به اين نتيجه رسيدند كه    

و مرحلـه    د ، توزيع مواد شيميايي در طي     APMP فراينددر  
أثير داشته، بلكه روي    تفرايند  يي شيميايي   انه تنها روي كار   

در اصـلي   نكته  (.بري ثانويه هم مؤثر بوده است     قابليت رنگ 
 ،) BCTMPفراينـد   بري ثانويـه در     محدوديت قابليت رنگ  

 رنگبري قابليت   APMPهاي  كاغذبود در صورتي كه خمير    
ــا    درصــد89ت ISOفراينــد  دو -2 .را داشــتند APMPو  

BCTMP           از لحاظ مقدار خواص مقـاومتي خميرهـاي بـه 
زمـان  پساب و مصرف انرژي در حين       از نظر   دست آمده،   

مشابه يكديگر بودند، ولي در يـك درجـه روشـني           فرايند  
ــر،  ــدبراب  بيشــتري در COD داراي مقــدار BCTMP فراين

  . بودAPMP فرايند مقايسه با 
مقالـــــه اي بـــــا عنـــــوان در ) 2001( رابيســـــون

هـاي  ويژگي  براي اليـاف غيرچـوبي،     APMPهاياغذكخمير



 ...بررسي ويژگيهاي خميركاغذ حاصل از 100

داد و بـا     باگاس را مورد ارزيـابي قـرار         APMPكاغذخمير
 صـنوبر آمريكـاي     APMPهاي  كاغذنتايج حاصل از خمير   

بـا   -1: نتـايج نشـان داد كـه   . سه نمـود شمالي و كنف مقاي  
تيمار پروكسيد قليايي انرژي مصـرف شـده كمتـر و           پيش  

الاتري نســبت بــه  روشــني نهــايي بـ ـ درجــه مــاتي و 
  يـــــا CMPهاي كاغـــــذخمير CTMP؛داشـــــت 

باگاس با استفاده از مقـدار متوسـط         APMP خميرهاي -2
هاي پراكندگي نـور و مقاومـت       يژگيمواد شيميايي از نظر و    

 در سطح صنوبر قرار دارد، امـا نسـبت بـه           كاغذذاتي خمير 
 APMPفراينــد  -3. تــري مــي باشــدكمكنــف در درجــه 

 رنگبـري  بـا    CTMPا نسـبت بـه       بهتري ر  رنگبريقابليت  
 .تكميلي نشان داد

از ساقه پنبه با روش سـوداي       ) 2002(علي و همكاران    
 خميركاغذ ساختند و خصوصيات آنها را با       APMPسرد و   

كم فرايند  بازده هر دو  هم مقايسه كردند و نتيجه گرفتند كه        
بود، اما با مقادير حاصل از خميرسازي نيمه شيميايي قابل          

ــه بود ــدمقايس ــه . ن ــا  بطوريك ــه ب ــا در مقايس ــت ه مقاوم
 اما با مقاديرخميرسـازي     ،خميرسازي شيميايي كمتر بودند   

هاي توليـد   كاغـذ خمير. نيمه شيميايي قابل مقايسـه بودنـد      
تر از  تر و اندكي ضـعيف    روشن % APMP   ، 50فرايند  شده از 
  .سودا بودندفرايند   حاصل ازكاغذخمير

وان بررسـي   اي كـه بـا عن ـ     در مطالعه   ) 1376(شكوهي
ه سودا و كرافت در پخـت سـاقه پنب ـ        فرايند   مقايسه اي دو  

ترين شـرايط اسـتفاده از      انجام داد نتيجه گرفت كـه مناسـب       
 دقيقه و درجه حرارت     25، زمان پخت    % 16د سوزآور   سو

 شش  ساقه پنبه  و نسبت مايع پخت به       درجه سانتيگراد 165
 شرايط پخـت، بـازده خميركاغـذ      در اين   . به يك مي باشد   

 . بوده است 1/106و عدد كاپا % 18/55

 مكانيكي از كاه     كاغذ  در بررسي خمير   )1382(سرائيان  
 نتيجه گرفت كه بـا افـزايش مقـدار          APMPگندم با روش    

 روشني خميركاغذهاي جهقلياي جذب شده توسط كاه، در     
. تهيه شده كاهش و مقادير مقاومت آنها افزايش يافته است         

ربوط به خميركاغـذ دو مرحلـه        م )%36/72(بيشترين بازده   
يقـه و بـالاترين    دق 10تيمار شده با آب سرد به مدت        پيش  

مربـوط بـه خميركاغـذ دو مرحلـه         ) %8/33(درجه روشني 
 دقيقـه بـود     10پيش تيمار شده بـا آب جـوش بـه مـدت             

روشني ترين درجه   كمو  ) %25/61(زده  همچنين كمترين با  
ــيش   از ــه پ ــك مرحل ــذ ي ــود   خميركاغ ــا س ــده ب تيمارش

 . دقيقه بود20به مدت%  10سوزآور
 چـوب  APMP  كاغـذ توليـد خميـر  ) 1382(مهـدوي  

سپيدار و اختلاط آن با گونه تبريزي جهت سـاخت كاغـذ            
چاپ و تحرير را بررسي كرد و نتيجه گرفت كه در سـطح             

 93/81 ( كاغــذ خميــرروشــني، بهتــرين درجــه % 6ســود 
  .مي آيد به دست) ISOدرصد

هيه خميركاغذ سـاقه پنبـه بـا        در بررسي ت  ) 1384(اميري
روش سودا نتيجه گرفت كه اثر زمان و درجه حرارت پخت           
روي بازده خميركاغـذ چشـمگيرتر از تغييـرات حاصـل از            

تأثير مـاده   به طوري كه    كارگيري ماده خام مي باشد،      نحوه ب 
روي بـازده   به صورت با پوست يا بـدون پوسـت بـر             اوليه
 بنـابراين .  نيسـت  حاصل از آن چندان محسوس     كاغذ   يرخم

تر ا توجه به شرايط ميانگين و مطلوب      شرايط تهيه خميركاغذ ب   
 160شامل بكارگيري ساقه پنبه بدون پوست، دمـاي پخـت           

 . دقيقه پيشنهاد شده است40و زمان پختسانتيگراد درجه 
اي بــا عنــوان مقالــه در ) 1384(فخريــان و همكــاران 

  توسكاي قشلاقي،  APMP و CMPخصوصيات خميركاغذ   
 4 خميركاغذ و كاغذسـازي توسـكاي قشـلاقي          ويژگيهاي

يـك مرحلـه اي و دو        CMP  ،APMPبا سه روش    ساله را   
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آنهـا بـه ايـن نتيجـه        .  دادنـد  مورد بررسي قـرار   اي  مرحله  
رسيدند كه در بين اين سه روش بيشـترين طـول پـارگي،             

روشني، و شاخص مقاومت به پارگي مربـوط        درجه  ماتي،  
و بيشترين بازده و شـاخص       بود  دو مرحله اي      APMPبه  

 .دباش مي CMPمقاومت به تركيدن مربوط به خميركاغذ 
در بررسـي تـأثير عوامـل       ) 1384(و همكـاران    نجفيان  

  از   APMP  كاغـذ  روشني و بازده خميـر    ندي بر   مؤثر فرآي 
% 6سـود و    % 7صـنوبر تبريـزي كـه بـا اسـتفاده از            چوب  

 با درصـد    )به همراه عوامل كليت ساز    ( پروكسيد هيدروژن 
 20 و 60د در مرحله اول بـه ترتيـب         نسبي مصرف اين موا   

بـه ترتيـب در     % 23و  % 34هاي  درصـد خشـكي   در  (درصد  
 كـه   ند به اين نتيجه رسـيد     شد و ، انجام   )مرحله اول و دوم   

ــولAPMPخميركاغــذ  ــل قب ــازده قاب درجــه داراي  ، در ب
 .تري استروشني مطلوب

 
 هامواد و روش
 تهيه نمونه 

اطـراف شهرسـتان بابـل،     از مزرعه اي در   نمونه برداري 
 اقه پنبـه بـراي     و نمونـه هـاي س ـ     . شـد منطقه چاري انجام    

 شيميايي و بررسي بازده و روشـني        ويژگيهاياندازه گيري   
 كاغـذ دانشـگاه     هـا بـه آزمايشـگاه چـوب و          كاغـذ  خمير

   .علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان منتقل شدند
 

  ساقه پنبهاندازه گيري تركيبات شيميايي
 1اسـاس اسـتاندارد تـاپي     تركيبات شيميايي ساقه پنبه بر    

تهيــه آرد چــوب، تهيــه پــودر عــاري از مــواد .انجــام شــد
استخراجي، اندازه گيري ليگنين، مواد اسـتخراجي محلـول         

                                                            
1-TAPPI ( Technical Association of  Pulp and Paper 
Industries) 

 ر به ترتيـب   خاكست تولوئن و اندازه گيري ميزان       -در الكل 
 -02cm-257T، 97cm-264T  ،02om با دستورالعمل هـاي   

222T، 97-cm204T 02 و- om 211 T  ــز و ــدازه نيـ انـ
 .گيري سلولز با روش اسيد نيتريك انجام شد

 
 تهيه خرده هاي ساقه پنبه

براي اين منظور ساقه هاي پنبه در ابتدا به دو صـورت            
آمـاده سـازي    ) شده پوست كني (با پوست و بدون پوست      

 5/2ول   به وسـيله اره نـواري كوچـك بـه ط ـ           بعدشدند و   
امتـداد   بريده شدند و درادامه با ابزارهاي دستي در        سانتيمتر

 . ميليمتر تهيه شدند5طولي، نمونه ها به ضخامت حداكثر 
 

 تهيه خميركاغذ 
يد سديم و   هيدروكس% 6اين بررسي كليه تيمارها با      در  

 انجام شـد   و به صورت دو مرحله      ،  پروكسيد هيدروژن % 4
خشـك  بـر مبنـاي وزن      (مجموع براي هر دو مرحله       و در 

 دقيقـه  100 اول و  دقيقه براي مرحلـه 20 ، زمان)ماده اوليه 
براي هر  سانتيگراد  درجه   70، دماي ثابت    براي مرحله دوم  

  ساقه پنبـه   به خرده    خميرسازيدو مرحله و با نسبت مايع       
مقـدار هيدروكسـيد سـديم در       . شش به يـك انجـام شـد       

ر د% 2 در مرحلـه اول و    % 4تيمارها ثابت بوده و به ميـزان        
ــد، در  ــتفاده ش ــه دوم اس ــدار حاليمرحل ــه مق ــيد ك پروكس

،  و در سه سـطح      در تمامي اين تيمارها متغير بود      هيدروژن
 و  1 ،   0به ترتيب    3  و 2 ،   1تيمارهاي  در  مرحله اول   براي  

سه سـطح   در   دوم اين تيمارها نيز   براي مرحله   و   درصد   2
 فرآوري ساقه هاي خـرد      . شد  درصد بكار گرفته   2 و   3 ، 4

 ـ       100اين شرايط با استفاده از    در  شده   ر  گـرم مـاده اوليـه ب
پوسـت و    شـده بـا   مبناي وزن خشك از ساقه هاي خـرد         

خنثـي  زاو پـس     ،وست بصورت مجـزا انجـام شـد       بدون پ 
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ــازي ــده (س ــاي باقيمان ــازده    و) قلي ــا ب ــردن آنه ــال ك غرب
 ويژگيهـاي انـدازه گيـري     بـراي   . ميركاغذها تعيـين شـد    خ

يه شده از ساقه هاي پنبه      يرهاي ته خممكانيكي و فيزيكي،    
ميلـي   300باپوست و بدون پوست تا درجه رواني حـدود          

پالايش شدند  T248 sp-00بر طبق استاندارد  )CSF1(تر لي
 نـوري،   ويژگيهاي .و از آنها كاغذ هاي دست ساز تهيه شد        

فيزيكي و مكانيكي كاغـذهاي دسـت سـاز بـا اسـتفاده از              
غذهاي دسـت سـاز،     تهيه كا . انجام شد تاپي  استانداردهاي  

درجه روشـني، مـاتي، مقاومـت بـه پـارگي، مقاومـت بـه               
ــارگي و ضــخامت   تركيــدن، مقاومــت كششــي و طــول پ

 ،T248 sp-95  بـه ترتيـب بـا دسـتورالعمل هـاي     هاكاغـذ 
T452om-02، T452om-02، T414om-04، T403om‐

02، T494om-0 05 و T411om-انجام شد .             
 

  ريروش تجزيه و تحليل آما
آماري مورد استفاده در اين تحقيق از نـوع كـاملاً   طرح  

، ميانگين داده ها   براي تركيبات شيميايي  . شدتصادفي مي با  

 مربـوط بـه   ويژگيهـاي براي تجزيه و تحليـل   . محاسبه شد 
و بـدون    باپوستحاصل از ساقه پنبه در شرايط       هاي  خمير
براي مقايسـه   همچنين  و  آزمون تجزيه واريانس     از   پوست

 افـزار ا از آزمون دانكـن و بـه وسـيله نـرم             انگين داده ه  مي
SAS افـراز  ها از نرم    براي رسم نمودارها و گراف    . ام شد  انج

EXCELاستفاده شده است  . 
 

 نتايج 
 هاي  كاغذ  بدست آمده از خميرويژگيهاي APMP مي

تواند تحت تأثير ساختارهاي شيميايي ماده اوليـه و ميـزان           
به طوري كه   ده شده قرار گيرد،     مصرف مواد شيميايي استفا   

 مقادير تركيبات شيميايي پوست و مغز سـاقه پنبـه سـاحل           
نتايج به دست آمده    بنابراين  .  است  ارائه شده  1 در جدول   

كه درصـد سـلولز در مغـز سـاقه پنبـه بيشـتر از                دادنشان  
پوست آن مي باشد و بقيه مقـادير در پوسـت سـاقه پنبـه               

 . بيشتر است

 
  شيميايي پوست و مغز ساقه پنبه ساحل تركيبات-1جدول

 (%)مغز (%)پوست تركيبات شيميايي
 27/21 35/48 مواد قابل حل در سود يك درصد

 68/9 48/19 مواد قابل حل در آب داغ
 23/3 06/6  تولوئن-مواد استخراجي محلول در الكل

 85/1 36/6 خاكستر
 89/21 93/23 ليگنين
 30/48 26/39 سلولز

 
------------------- 

1- Canadian Standard Freeness 
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  در شرايط باپوست و بدون پوستكاغذبازده كل خمير
 در شرايط باپوسـت و      كاغذنتايج مربوط به بازده خمير    

نتـايج  .  نشـان داده شـده اسـت       2بدون پوست در جـدول      
  كه بين بـازده كـل خميـر        ه است تجزيه واريانس نشان داد   

لـف و در شـرايط باپوسـت و         ها در تيمارهـاي مخت    كاغذ  

اختلاف معني داري وجود دارد     % 1بدون پوست در سطح     
آزمـون دانكـن نيـز بـازده كـل          به طوري كـه     ). 4جدول  (

ها را براي دو شرايط باپوست و بدون پوسـت          كاغذ  خمير
 ). 5جدول (در دو گروه قرار داد 

 
 بدون پوستنتايج مربوط به بازده خمير در شرايط تيمار با پوست و  -2 جدول

 تيمارها نوع تيمار
 سازي بازده پس از آغشته

(%) 
از  بازده خمير پس

 (%)غربال
وازد روي غربال با 

 (%)20مش 
 بازده كل خمير

(%) 
*1 72/85 74/51 81/8 55/60 

 با پوست 73/59 05/6 68/53 26/88 2**
***3 8/87 64/46 65/21 29/68 

      
*1 13/87 53/47 21/21 74/68 

 بدون پوست 50/75 54/28 96/47 26/86 2**
***3 32/88 46/44 79/32 25/77 

 )پروكسيد هيدروژن %4سود سوزآور بهمراه % 2( مرحله دوم تيمارو ) پروكسيد هيدروژنبدون سود سوزآور % 4(  مرحله اول تيمار*

 )پروكسيد هيدروژن %3سود سوزآور بهمراه % 2(  دوم تيمارمرحلهو ) پروكسيد هيدروژن%  1بهمراه سود سوزآور %  4(  مرحله اول تيمار**

 )پروكسيد هيدروژن% 2سود سوزآور بهمراه % 2( مرحله دوم تيمارو ) پروكسيد هيدروژن%  2سود سوزآور بهمراه %  4( مرحله اول تيمار ***
 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس مربوط بـه بـازده كـل            
تيمارها بين شـرايط بـا       نشان داد كه در تمامي        كاغذ خمير

دار  اخـتلاف معنـي   % 1بدون پوسـت در سـطح       پوست و   
آزمون دانكن نيز مقـادير ميـانگين       . )3جدول   (وجود دارد 

هاي باپوست و بـدون پوسـت را در          كاغذ   بازده كل خمير  
 نتايج حاصـل نشـان داد كـه         ).4جدول(دو گروه قرار داد     
ز  ا در تيمارهــاي باپوســت كمتــر كاغــذبــازده كــل خميــر

 ).3جدول ( تيمارهاي بدون پوست بود
 

 با پوست و بدون پوستشرايط  در كاغذ نوري خميرويژگيهاي آزمون تجزيه واريانس بازده و -3جدول
 سطح معني داري

 درجه آزادي نوع تيمار
 ماتي درجه روشني بازده كل خميركاغذ

 Ns183/0 Ns9868/0 0001/0* 2 تيمارهاي باپوست
 0481/0** 046/0** 0001/0* 2 تيمار بدون پوست

 عدم معني داريns،  % 5معني داري در سطح ** ، % 1معني داري در سطح * 
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  آزمون دانكن بين شرايط باپوست و بدون پوست براي بازده و ويژگيهاي نوري-4جدول 
 تيمارها شرايط تيمار
 3 2 1 ميانگين

    )درصد(بازده كل خميركاغذ 
 a- b 74/68 ‐ a   a50/75 ‐ a  a 25/77 تيمارهاي بدون پوست

 b   b55/60 - b   a73/59 - b   a29/68 - تيمار با پوست
    ) ISOدرصد (روشني 

 a-   a03/57   a-    b60/56   a-  b 26/56   تيمارهاي بدون پوست
 b-  a 23/42 b-  a 03/42 b-  a 43/41 تيمار با پوست

    )درصد(ماتي 
 a-  a 93/96   a-  a 86/96   a-  a 96/96   تتيمار با پوس

 b-  a 30/94   a-  b 90/92   b-  b20/90   تيمارهاي بدون پوست
 .  مي باشد3 و 2 ، 1نشان دهنده اختلاف معني دار بين تيمارهاي ) در جهت افقي جدول(حروف سمت چپ مربوط به هر عدد 

 نشان دهنده اختلاف معني داري بين تيمارهاي باپوست و بدون پوست است  )  جدولدر جهت عمودي(حروف سمت راست مربوط به هر عدد 
 

 كاغذروشني خميردرجه 
نتايج آماري حاصل از تجزيه واريـانس نشـان داد كـه            

ها در سه تيمـار مختلـف در        كاغذ  روشني خمير درجه  بين  
، در حالي   ست اختلاف معني داري وجود ندارد     شرايط باپو 

 ها بين تيمارهاي مختلـف در     كاغذ  ر خمي درجه روشني كه  
ــت  ــدون پوس ــرايط ب ــطح  ش ــت  % 5در س ــي دار اس معن

 مربـوط بـه     درجـه روشـني   آزمون دانكـن نيـز      ). 3جدول(
و تيمارهـا در    تيمارها در شرايط باپوست را در يك گـروه          

). 4جـدول   (قـرار داد    شرايط بدون پوست را در دو گروه        
ر تمـامي   نتايج حاصل از تجزيه واريـانس نشـان داد كـه د           

 بـين شـرايط     كاغـذ  خمير درجـه روشـني   تيمارها تفـاوت    
معنــي دار اســت % 1باپوســت و بــدون پوســت در ســطح 

 خميـر  درجه روشني آزمون دانكن نيز ميانگين     ). 3جدول(
و در همـه    ) 4جـدول (بندي كرد    را در دو گروه رده       كاغذ

 كاغـذ  خمير درجـه روشـني   موارد در شرايط بدون پوست      
 ).1شكل(بيشتر بوده است 

 ماتي خميركاغذ
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان مي دهد كه ماتي          

باپوست معني  در شرايط    بين تيمارهاي مختلف     كاغذخمير
بدون پوسـت در سـطح      درشرايط  دار نيست، در حالي كه      

آزمـون دانكـن مـاتي      ). 3جـدول   (معني دار مي باشـد      % 5
ب شرايط باپوست و بدون پوست را به ترتيخمير كاغذ در 

 ).  4جدول ( در يك و دو گروه قرار داد
نشان داد  آزمون تجزيه واريانس    نتايج آماري حاصل از     

 بـدون   شـرايط  باپوسـت و     شرايط بين   خميركاغذكه ماتي   
اختلاف % 1 در سطح    سوم و در تيمار      اول پوست در تيمار  

 اخــتلاف معنــي دار   دوممعنــي دار اســت و در تيمــار  
 هــاي باپوســت در كاغــذمــاتي خمير). 4جــدول (نيســت

 هـاي بـدون پوسـت بيشـتر اسـت           كاغـذ مقايسه بـا خمير   
  ) . 2شكل(
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 ت در شرايط باپوست و بدون پوسكاغذروشني خميردرجه  -1شكل

 

 
  باپوست و بدون پوستشرايط در كاغذخمير ماتي -2شكل 

 

 هاي مكانيكي كاغذمقاومت
 شاخص مقاومت كششي

د كه بين ادج حاصل از تجزيه واريانس نشان نتاي
مقاومت كششي در سه تيمار مختلف در مقادير شاخص 

% 1در سطح شرايط با پوست و در شرايط بدون پوست 
  ).5جدول (اختلاف معني دار وجود دارد

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه شاخص 
مقاومت  كششي در سه تيمار مختلف بين شرايط با پوست و 

ف معني دار وجود دارد اختلا% 5در سطح بدون پوست 
تيمارها را در دو گروه آزمون دانكن نيز تمامي ). 5جدول(

 بدون پوست، شاخص شرايطو در اين تيمارها قرار داد 
 ). 3شكل و 6جدول (مقاومت كششي بيشتري دارد 
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 با پوست و بدون پوستشرايط در  مقاومتي ويژگيهايآزمون تجزيه واريانس  - 5جدول

  سطح معني داري
 زاديدرجه آ نوع تيمار

 شاخص پاره شدن شاخص تركيدنطول پاره شدن    شاخص كششي
 0022/0* 0001/0* 0013/0* 0012/0* 2 تيمارهاي باپوست
 0025/0* 0008/0* 0009/0** 0009/0* 2 تيمار بدون پوست

   عدم معني داريns،  % 5معني داري در سطح ** ، % 1معني داري در سطح * 
 

 بين شرايط باپوست و بدون پوست مقاومتي ويژگيهايدانكن آزمون  -6جدول 
 تيمارها نوع تيمار

 3 2 1 ميانگين مقاومتها
     )N.m/g(شاخص كششي 

 a   c 71/19 ‐ a  b 02/13 ‐ a  a  52/22 ‐ تيمارهاي بدون پوست

 b  c 19/16 ‐ b  b69/14 ‐ b  a  2/18 ‐ تيمار با پوست

    )km (طول پاره شدن 
 a-    b 00/2 a-   c 49/1 a-  a 29/2 تيمارهاي بدون پوست

 b -   b   65/1 b  -   c 32/1 b-   a 87/1 تيمار با پوست
    )kPa.m2/g (شاخص تركيدن 

 a  b 759/0 ‐ a c 627/0 ‐ a  a 961/0‐ تيمارهاي بدون پوست
 b  b719/0 -a  c 477/0 ‐b a 785/0‐ تيمار با پوست

    )   mN.m2/g(پاره شدن شاخص 
 a - b 97/6 a - a 93/6 a - a 99/6 تيمارهاي بدون پوست

 a - b 97/6 a - a 93/6 a - a 99/6 تيمار با پوست
 .  مي باشد3 و 2 ، 1شان دهنده اختلاف معني دار بين تيمارهاي ن)  جدولدر جهت افقي(حروف سمت چپ مربوط به هر عدد 

 .نشان دهنده اختلاف معني داري بين تيمارهاي باپوست و بدون پوست است)  جدولدر جهت عمودي( هر عدد حروف سمت راست مربوط به
 

 
  باپوست و بدون پوستشرايطدر مقاومت كششي كاغذ  شاخص -3شكل
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 طول پاره شدن
د كه در بـين     ادج حاصل از تجزيه واريانس نشان       نتاي

اي ماره ـباپوسـت و نيـز تي    شـرايط   تيمارهاي مختلف در    
معنـي  % 1 در سطح    بدون پوست اختلاف طول پاره شدن     

مـون دانكـن نيـز تيمارهـاي        آز). 5جـدول (دار مي باشد    
ون پوست را در سه گـروه قـرار         تيمارهاي بد باپوست و   

 .)6جدول (ددا
 د كـه طـول     حاصل از تجزيه واريانس نشـان دا      نتايج  

 

 بين شرايط باپوست  سومو   دوم،  اولتيمارهاي  پارگي در   
وجـود  اخـتلاف معنـي دار      % 5 ن پوست در سـطح    و بدو 
 بـين   پـاره شـدن   و آزمـون دانكـن طـول        ) 5جدول  (دارد

ــراي تي  ــدون پوســت را ب مارهــاي شــرايط باپوســت و ب
و در همه   ) 5جدول   (دهدمختلف در دو گروه نشان مي       

  بدون پوست بيشتر بـود      شرايط در پاره شدن    موارد طول 
 ).4شكل(

 
  شرايط باپوست و بدون پوستطول پاره شدن كاغذ در -4شكل

 
 شاخص مقاومت به تركيدن

نتايج حاصل از آزمون تجزيه واريـانس نشـان داد كـه            
در شاخص مقاومت به تركيـدن بـين تيمارهـاي مختلـف            

بدون پوسـت    در شرايط    باپوست و نيز بين تيمارها    شرايط  
).  5جـدول (اختلاف معنـي دار وجـود دارد        %  1در سطح   

و بـدون   باپوسـت    در شـرايط     ارهـا تيمنيـز   آزمون دانكـن    
د كه و سه گروه تقسيم نمو دو گروه   ترتيب به   را به   پوست  
شاخص مقاومت بـه تركيـدن را       بيشترين مقدار   سوم  تيمار  
آزمون تجزيه واريـانس     نتايج حاصل از   ).6 جدول (تداش

 اولشاخص مقاومت بـه تركيـدن در تيمـار          نشان داد كه،    
و در  . عني دار نيست  باپوست و بدون پوست م    شرايط  بين  

% 1 در ســطح ســومو در تيمــار % 5 در ســطح دومتيمــار 
آزمون دانكن نيز   . )5جدول ( وجود دارد  اختلاف معني دار  

را در   سـوم  و   دوم  را در يك گروه و تيمارهـاي       اولتيمار  
كه در تمـامي ايـن تيمارهـا         ).6جدول  (دو گروه قرار داد     

مقاومت به تركيدن بيشـتري     شرايط بدون پوست شاخص     
 ).5شكل (داشت
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 باپوست و بدون پوستدر شرايط شاخص مقاومت به تركيدن كاغذ  - 5شكل

 
 شاخص مقاومت به پاره شدن

آزمــون تجزيــه واريــانس نشــان داد كــه بــين تيمارهــاي 
در سـطح   بدون پوست   شرايط   ونيز    باپوست شرايطمختلف  

آزمـون دانكـن،    . )5جدول( اختلاف معني دار وجود دارد    % 1
شرايط و باپوست را به دو گروه در شرايط تيمارهاي مختلف 

 سـوم تيمـار   بدون پوست را به سه گروه تقسيم مي كند كـه            

آزمـون  .  )6جـدول ( دارددر هردو شـرايط  بيشترين مقدار را   
د كه در تيمارهاي مختلف بين شرايط تجزيه واريانس نشان دا

ــي د   ــتلاف معن ــت اخ ــدون پوس ــت و ب ــود باپوس اري وج
تيمارها را در يـك     آزمون دانكن نيز تمامي     و  ) 5جدول(ندارد

 بـين   پاره شدن شاخص مقاومت به    ). 6جدول( دگروه قرار دا  
 ).6شكل(يكسان است  شرايط باپوست و بدون پوست

 
 باپوست و بدون پوستدر شرايط كاغذ  شاخص مقاومت به پاره شدن -6شكل



1 109، شمارة 26ات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد فصلنامة تحقيق

 خواص فيزيكي كاغذ
 ضخامت كاغذ 

د كه ضخامت كاغذ بين     ادون تجزيه واريانس نشان     آزم
ــطح     ــت در س ــرايط باپوس ــف در ش ــاي مختل %  5تيماره

اختلاف معني دار وجود دارد و براي شرايط بدون پوسـت      

 ).7جـدول (بين تيمارها اختلاف معني داري وجود نـدارد         
سـت را در دو      باپو آزمون دانكن ضخامت كاغذ در شرايط     

شترين ضخامت كاغذ مربوط به     د كه بي  گروه طبقه بندي كر   
و در شرايط بدون پوست، تيمارهـا را         باشد مي   سومتيمار  

 ). 8جدول ( ددادر يك گروه قرار 
 

 با پوست و بدون پوستشرايط در  فيزيكي كاغذ ويژگيهايآزمون تجزيه واريانس  -7 جدول

 سطح معني داري
 درجه آزادي نوع تيمار

 حجم ويژه كاغذ ضخامت كاغذ
 033/0** 032/0** 2 رهاي باپوستتيما

 071/0** 0009/0* 2 تيمارهاي  بدون پوست
  عدم معني داريns، % 5معني داري در سطح ** ، % 1معني داري در سطح *  
 

 و بدون پوسـت     ضخامت كاغذ بين تيمارهاي باپوست    
آزمون تجزيه واريانس نشان داد     . فترمورد بررسي قرار گ   

 بـين شـرايط باپوسـت و        اولكه ضخامت كاغذ در تيمـار       
 سـوم  و   دومبدون پوست معني دار نيست و در تيمارهاي         

آزمون دانكـن   ). 7جدول  (معني دار مي باشد     % 5در سطح   
 را  سـوم  و   دوم را در يك گروه و تيمارهـاي         اولنيز تيمار   

نتايج حاصل از ضـخامت     ). 8جدول(در دو گروه قرار داد      
 .  نشان داده شده است7كاغذ در شكل 

 

  در شرايط باپوست و بدون پوست فيزيكي كاغذويژگيهايآزمون دانكن  -8جدول 
 تيمارها نوع تيمار

 3 2 1 ميانگين مقاومتها
    )  ميكرون( ضخامت كاغذ -

 a    b40/206                    - a  b 213         ‐ a  a 60/223 ‐    تيمار با پوست
 a a 60/206        ‐ b  a 80/205         ‐ b  a 40/203 ‐     تيمارهاي بدون پوست

    )   g٣cm/ ( حجم ويژه كاغذ  -
              a-   b   428/3            a-   b388/3            a-   a 44/3       تيمار با پوست

 a- a 438/3            b-   a546/3           b-  a 724/3        تيمارهاي بدون پوست
و حروف سمت راستمربوط به  مي باشد 3 و 2 ، 1ي نشان دهنده اختلاف معني دار بين تيمارها)  جدولدر جهت افقي( عدد  حروف سمت چپ مربوط به هر 

 . ت استنشان دهنده اختلاف معني داري بين تيمارهاي باپوست و بدون پوس)  جدولعمودي در جهت(هر عدد 
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 ضخامت كاغذ در شرايط باپوست و بدون پوست -7شكل

  كاغذحجم ويژه
كاغذ حاصـل    حجم ويژه د كه بين    ادنتايج آماري نشان    

% 5از تيمارهــاي مختلــف در شــرايط باپوســت در ســطح 
اما در شرايط بدون پوسـت      . اختلاف معني دار وجود دارد    

ي كاغذ تيمارهـاي مختلـف، اخـتلاف معن ـ        حجم ويژه    بين
 حجـم ويـژه     آزمون دانكـن  ). 7جدول  (داري وجود ندارد  

يط باپوست را در دو گـروه قـرار   خميركاغذ تيمارهاي شرا 
 در  ،مي باشـد   سومد كه بيشترين آن مربوط به تيمارهاي        اد

  پوست را فقط   تيمارهاي شرايط بدون   حجم ويژه    حالي كه 
 ). 8جدول (داد در يك گروه قرار 

س نشـان مـي دهـد كـه         نتايج حاصل از تجزيه واريـان     
 بين شرايط باپوست و بدون      اولكاغذ در تيمار    حجم ويژه   

 سـوم  و   دوم و براي تيمـار      نداردپوست اختلاف معني دار     
آزمـون  ). 7جـدول  (اختلاف معني دار اسـت    % 5در سطح   

 ون پوسـت در  بين شرايط باپوسـت و بـد  اولتيمار  دانكن  
داد ار  را در دو گروه قـر   سوم و   دومو تيمارهاي   يك گروه   

 بيشتر مربـوط بـه      حجم ويژه در اين تيمارها    و  ) 8جدول  (
 ). 8شكل  (شرايط باپوست است

 

 
  كاغذ در حالت باپوست و بدون پوستحجم ويژه - 8شكل



1 111، شمارة 26ات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد فصلنامة تحقيق

 حث ب
 كاغذكل خميرتأثير پوست بر بازده 

پوست ساقه پنبه در مقايسه با مغز آن مواد قابـل حـل             
ــود  ــوز آور در س ــل حـ ـس ــتري ل در آب داغو قاب  بيش

و بخش قابل تـوجهي از ايـن مـواد در اثـر             ) 1جدول(دارد
فت به همين دليل اُ   واكنش با مواد شيميايي حل مي شوند،        

 كاغـذ   هاي داراي پوست بيشتر از خمير      كاغذ   بازده خمير 
اينكـه سـاقه    بـه عـلاوه     . هاي بدون بدون پوست مي باشد     

و ) مغز( اي مانند ساقه پنبه از قسمت داخلي      گياهان دولپه   
 مغـز   به طوري كـه   ه  شدتشكيل  ) پوست( قسمت خارجي 

عمدتاً شامل الياف چوبي و آوندها و پوست به طور عمده           
 2اي غربـالي  ، پارانشيم و عناصر لولـه       1شامل الياف آبكشي  

 . ]6[باشدمي 
هاي اين چون بخـش عمـده پوسـت شـامل سـلول           بنابر

باشد، به نظـر مـي      پارانشيمي و عناصر لوله اي غربالي مي        
ها و حتي بخشي قابل تـوجهي از اليـاف          سد كه اين سلول   ر

 و پالايش به شكل نرمـه از        جداسازي الياف آبكشي بعد از    
 بنـابراين در شـرايط باپوسـت در       . سيستم خارج مي شوند   

مقايسه با شرايط بدون پوست نرمـه هـاي بيشـتري توليـد             
      .فت بازده همراه استشده كه با اُ

 كاغذ بر بازده خميرژن هيدروپروكسيددرصد تأثير 
رســد پروكســيد هيــدروژن بــه صــورت بــه نظــر مــي 

نسبت قليا   كه    اثر مي گذارد   كاغذمستقيم بر بازده خمير   غير
از تيمار اول به تيمار سـوم افـزايش          پروكسيد هيدروژن به  

بـا افـزايش   .  مـي باشـد  1 و 66/0،  5/0يافت كه به ترتيب     
 آغشـته   در مرحلـه دوم    پروكسـيد هيـدروژن   نسبت قليا به    

 ايـن نتيجـه بـا       . افزايش يافت   كاغذ سازي، بازده كل خمير   

                                                            
1-Phloem Fibers 
2- Sieve Tube Elements 

) 1384(و نجفيان   ) 2002(همكاران  علي و   نتايج تحقيقات   
بـراي اليـاف    تأثير هيدروليز قليايي به ويـژه       . مطابقت دارد 

زيـرا همـي    . اسـت فـت بـازده     اُ غيرچوبي و پهـن برگـان،     
بـوده  سلولزها نسبت به هيدروليز قليايي بسيارآسيب پذير        

مرحله در  ). 1382مهدوي،  ( بازده را سبب مي شود       اُفتو  
اول آغشـته ســازي تيمارهــاي اول و دوم بـه دليــل اينكــه   

مورد استفاده بسيار كم بـوده و        پروكسيد هيدروژن غلظت  
 بـا افـزايش تخريـب همـي         بنابراينقدرت قليا زياد است     

 . بازده حاصل مي شوداُفتسلولزها، 
 

 كاغذروشني خميردرجه 
در مرحلـه    پروكسيد هيدروژن با افزايش نسبت سود به       

 تـأثير   دليلدوم آغشته سازي از تيمار اول به تيمار سوم ، به            
ــا روشــني خمير روشــني درجــه .  كــاهش يافــتكاغــذقلي

 حاصــل از تيمارهــاي بــدون پوســت بيشــتر از كاغــذخمير
 درجـه روشـني   تيمارهاي باپوست بود كه بيشترين تفـاوت        

 دو شــرايط در تيمــار اول مــي باشــد بــين ايــن كاغــذخمير
در سه تيمار انجام شـده در شـرايط         به طوري كه    ). 1شكل(

  هيـدروژن  باپوست روشني ها مشابه و تابع درصد پروكسيد       
 پروكسـيد هيـدروژن   مصرفي بوده و نسبت سود سوزآور به        

در صورتي كـه    . روشني نداشته است  درجه  تأثير چنداني بر    
 در شـرايط بـدون      يـدروژن  ه اعمال تغيير درصـد پروكسـيد     

 تـأثير بيشـتري داشـته       كاغـذ  خمير درجه روشـني  پوست بر   
، )2002(علي و همكاران    اين نتيجه با نتايج تحقيقات      . ستا

به نظر مـي     .مطابقت دارد ) 1384(و نجفيان   ) 1382(مهدوي
 خمير بين شرايط باپوست و      درجه روشني رسد كه اختلاف    
 مـواد اسـتخراجي      اين است كه، وجود    دليلبدون پوست به    

بيشتر و همچنين اپيدرم تيره رنگ پوست سبب مي شود كه           
 كاغـذ بخش بيشتري از اين مواد بعد از خميرسازي در خمير    
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 درجـه روشـني  نهايي باقي بماند كه عامل مهمي در كـاهش        
وجـود مقـادير زيـادتري از       بنابراين  . آيدخمير بحساب مي    

وانـد، تـا    عناصر فلزي سنگين در خاكستر پوست نيـز مـي ت          
 شده و از كـارآيي    هيدروژن اندازه اي سبب تجزيه پروكسيد    

، بـه همـين دليـل ميـزان         )2000پـن   ( در رنگبري بكاهد     آن
ــا پوســت كمتــر از  درجــه روشــني  خميــر در تيمارهــاي ب

 . تيمارهاي بدون پوست مي باشد
 

 كاغذ خميرماتي
 از پروكسيد هيدروژن به  سوزآورافزايش نسبت سودبا 

، به مار سوم در مرحله دوم آغشته سازيبه تيتيمار اول 
باپوست ابتدا شرايط  در كاغذ خميرماتيدليل تأثير قليا، 

 . بطور جزئي افزايش يافتبعدبصورت جزئي كاهش و 
بدون پوست، ماتي كاغذ در اين در شرايط در حالي كه 

 باپوست به دليل وجود شرايط در .يافتحالت كاهش 
يز تركيبات شيميايي به ويژه اپيدرم تيره رنگ پوست و ن

و نوع  پروكسيد هيدروژنمواد استخراجي، تغيير درصد 
به .  نداشته استكاغذتيمار تأثير معني داري بر ماتي خمير

نتايج حاصل از اين تحقيق با تحقيقات علي و نحوي كه 
 باپوست به  شرايطدر .مطابقت دارد) 2002( همكاران 

اد استخراجي و همچنين دليل وجود اپيدرم تيره رنگ و مو
 كاغذنرمه هاي بيشتر، تفرق نور و در نتيجه ماتي خمير
  شرايطافزايش يافت و علاوه بر اين اتصال بين الياف در

باپوست به دليل وجود مواد استخراجي بيشتر، كمتر بوده 
 . افزايش مي يابدكاغذو تفرق نور و به تبع آن ماتي خمير

 
 هاي مكانيكي كاغذمقاومتشاخص 

  هيـدروژن   به پروكسـيد    سوزآور نسبت سود با افزايش   
 از تيمـار اول بـه تيمـار سـوم     در مرحله دوم آغشته سازي  

هاي شاخص ـكليـه   ) در شرايط باپوست و بـدون پوسـت        (
جـه بـا     ايـن نتي   .يافـت افزايش  بعد  ابتدا كاهش و    مقاومتي  

ــات   ــل از تحقيق ــايج حاص ــي نت ــاران و عل ) 2002(همك
يشترين مقدار شاخص مقاومـت     ب  سوم تيمار. مطابقت دارد 

بنـابراين  .  كمتـرين مقـدار را داراسـت   دومتيمار كششي و   
پروكسـيد   بـه     سـوزآور   بيشـترين نسـبت سـود       سوم تيمار

ــدروژن ــت هي ــه دوم داش ــه ، را در مرحل ــل ب ــه  دلي اينك
تأثيرگذاري بيشتر قليا در مرحله دوم اين تيمار نسـبت بـه            

از . را دارد  يزيـادتر هاي مقـاومتي    تيمارهاي ديگر شاخص  
 در مقايسه با تيمارهاي ديگـر       سومتيمار  طرف ديگر براي    

 يكسـان در هـر دو مرحلـه          هيـدروژن  از درصد پروكسـيد   
، رنگبـري  در واكـنش هـاي   از ايـن رو    ؛استفاده شده است  

 .، قلياي بيشـتري را اسـتفاده مـي كنـد           هيدروژن   پروكسيد
 بنابراين قلياي كمتري براي حمله به همـي سـلولزها بـاقي         

ــد  تيجــه همــي ســلولزهاي بيشــتري حفــظ   در ن.مــي مان
شوند و با اين كار پالايش پذيري الياف بيشتر شده و با             مي

كششـي كاغـذ    مقاومت  افزايش اتصال بين الياف شاخص      
 . افزايش مي يابد

 ايـن كـه   ه دليل ب اولمرحله اول در تيمار     به طوري كه    
فقــط از هيدروكســيد ســديم اســتفاده شــده اســت مــواد  

 توسـط   دومخراجي و ليگنين بيشتري نسبت بـه تيمـار          است
قليا حل شده و بـا افـزايش اتصـال بـين اليـاف شـاخص                

چند عامل در كمتر بودن     . مقاومت كششي افزايش مي يابد    
مقاومت كششي در شـرايط باپوسـت نسـبت بـه           شاخص  

 وجـود مـواد      باشـد،  مـؤثر شرايط بدون پوست مي توانـد       
 در پوسـت، سـبب      استخراجي و تركيبات غيرآب دوسـت     

بـا  كاهش آب دوسـتي و پـالايش پـذيري اليـاف شـده و               
و نيز اتصال بين الياف، شاخص      كاهش فيبريله شدن الياف     

. مقاومت كششـي كاغـذ داراي پوسـت كـاهش مـي يابـد             
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بـا  . پوست ساقه پنبه سلولز كمتري نسبت به مغـز آن دارد          
مقاومـت  توجه به نقش سلولز در مقاومت كاغذ بـه ويـژه            

كمتر بودن ميزان سلولز پوست در كاهش شاخص    كششي،  
مقاومت كششي كاغذهاي تهيه شده از شرايط باپوست مي         

پوست ساقه پنبه خاكستر بيشتري نسـبت       . تواند مؤثر باشد  
ــتر    ــر مـــي رســـد خاكسـ ــه نظـ ــز آن دارد و بـ ــه مغـ  بـ
مي تواند تا حدي اتصال بين الياف را كـاهش دهـد و بـر               

يكسـان بـودن شـاخص      دليـل    .مقاومت كاغذ اثر بگـذارد    
 بين شرايط باپوست و بدون پوسـت        پاره شدن مقاومت به   

 باشد كه   دليل، در تيمارهاي مختلف شايد به اين        )7شكل(
در شرايط باپوست بخش خيلي كمي از الياف آبكشـي بـا            

خميـر باقيمانـده سـبب مـي شـود كـه             طول بيشتر كـه در    
 افـزايش يابـد و بـا شـرايط          پاره شدن شاخص مقاومت به    

 .ون پوست برابري كندبد
 

 خواص فيزيكي كاغذ
 ضخامت كاغذ

 به دليل سوم به تيمار اولدر شرايط باپوست از تيمار 
ست كه مواد ه توزيع مواد شيميايي به گونه اياينك

 استخراجي
 د، و مواد قابل حل در سود سوزآور، كمتر حل مي شون

با كاهش انحلال اين مواد خمير حاصل از اين بنابراين 
به طور كلي كاغذ . رها ضخامت بيشتري خواهد داشتتيما

ساقه پنبه در مقايسه با كاغذ  APMPحاصل از خمير
 حاصل 
 ؛)1382(تحقيقات مهدوي،( صنوبرAPMP  كاغذ از خمير

 % 5 پروكسيد هيدروژن ،%6ضخامت كاغذ با درصد سود 
 ميكرون 9/100  برابر csfمتر  ميلي300و با درجه رواني 

بيشتر از دو ( ت خيلي بيشتري داردضخام) بوده است
 ).برابر

باپوست و  در شرايط اولضخامت كاغذ در تيمار 
  درسوم و دومتيمارهاي بدون پوست برابر بوده و در 
در شرايط   به طوري كه.شرايط باپوست بيشتر مي باشد

 صرف )نرم كننده الياف( از مواد قليايي يباپوست بخش
آن  شده و از قدرت واكنش با تركيبات قابل حل پوست

 در نتيجه ؛مي شودهاي مغزي كاسته براي واكنش با سلول
بدون پوست كمتر نرم و فشرده خمير با الياف در مقايسه 

از الياف بدليل اينكه اتصالات ضعيف تري . مي شوند
  خمير باپوستكاغذ حاصل ازو د پوست ايجاد مي گرد

 ).8شكل (داشت ضخامت بيشتري خواهد 

 
 اغذ كحجم ويژه

 بيشترين سومدر شرايط باپوست دليل اينكه تيمار 
 اين است كه بيشترين ضخامت را دارد ، را داردحجم ويژه

به . افزايش مي يابدحجم ويژه و با افزايش ضخامت، 
، اول به تيمار سوماپوست از تيمار بدر شرايط طوري كه 

 اين كه مواد دليل به ، كاغذ كاهش مي يابدحجم ويژه 
 در نتيجه ،و ليگنين بيشتري حل مي شوداستخراجي 
 الياف بيشتر بوده و با كاهش ضخامت كاغذ، فشرده شدن
به طور كلي كاغذ حاصل .  آن كاهش مي يابدحجم ويژه

مقايسه با كاغذ حاصل از  پنبه در ساقه APMPميرخاز 
؛ )1382 (تحقيقات مهدوي،( صنوبرAPMPكاغذ خمير

پروكسيد  ،%6  سوزآورضخامت كاغذ با درصد سود
 برابر) csf( ميلي ليتر 300و با درجه رواني% 5هيدروژن

/g3cm 72/1خيلي بيشتري داردحجم ويژه )  بوده است  
 در شرايط بدون پوست وجود مواد  ).بيشتر از دو برابر(
 



 ...بررسي ويژگيهاي خميركاغذ حاصل از 114

بين قويتري حتي خاكستر كمتر، اتصالات  استخراجي و
ضخامت كاغذ و درنتيجه بنابراين الياف ايجاد مي كند 

 كمتري در مقايسه با كاغذ حاصل از شرايط حجم ويژه 
 . باپوست دارند

 
 گيري  نتيجه

  از ساقه پنبـه      APMPفرايند  بررسي هاي انجام شده بر    
در دو شرايط باپوست و بـدون پوسـت و بـين تيمارهـاي              

در هــا  كاغــذبــازده خميرنشــان داد كــه   ســومو دوم ،اول
 و در بــودهدرصــد  59 -69حالـت باپوســت در محــدوده  

به نحـوي   .  بوده است   درصد 69 -78شرايط بدون پوست    
حالـت    در سـوم تيمارهاي انجـام شـده، تيمـار        در بين   كه  

. را داشــت) %25/77(بـدون پوســت بيشــترين بـازده كــل   
اثر منفي بر بازده     پروكسيد هيدروژن درصد  تغيير  پوست و   

 در   و )اخـتلاف معنـي دار اسـت      % 1در سطح   (كل داشت   
 APMPفراينـد   هـاي حاصـل از     كاغـذ يرمجموع بازده خم  

 APMPفرايند  حاصل از كاغذ خميردر مقايسه باساقه پنبه 
كه ،  )1384 ، نجفيان ؛1382 ،مهدوي (صنوبر كمتر مي باشد   

درجـه  .  تركيبات شيميايي ساقه پنبه مي باشـد       دليلاين به   
شـرايط بـدون پوسـت نسـبت بـه            در كاغـذ  خمير روشني

و در بيشـترين اخـتلاف       بوده   شرايط باپوست خيلي بيشتر   
درجه بهترين  . مي رسد  ISOدرصد   60/15به  )  اول تيمار(

 در شرايط باپوست و بدون پوسـت بـه          كاغذروشني خمير 
 كـه   بـه دسـت آمـد      ISO  درصـد  03/57 و   23/42ترتيب  

بنابراين حذف پوست تأثير    . مربوط به تيمار سوم مي باشد     
 بـا   چرا كـه فقـط   داشته،كاغذروشني خميردرجه  مثبت بر   

 كاغـذ روشـني خمير درجـه  % 15حذف پوست تا بـيش از       
 نتيجه گرفته مـي شـود كـه بـا            بنابراين .افزايش يافته است  

تر زيادروشني  درجه  حذف پوست هم مي توان خميري با        

توان در مصرف مواد شيميايي و انرژي        مي   تهيه كرد و هم   
 در دو   پروكسيد هيـدروژن  درصد   تغيير. صرفه جويي كرد  

 سازي فقط در شرايط بدون پوست در سطح         مرحله آغشته 
. مؤثر بوده و در شرايط با پوست بي تأثير بـوده اسـت            % 5

نتايج حاصل از خواص مكـانيكي نشـان داد كـه شـاخص             
 حاصـل از سـاقه پنبـه در    APMPمقاومت كششـي كاغـذ    

. حد مطلوبي مي باشـد     شرايط باپوست و بدون پوست در     
قاومـت  مت كششي، شـاخص م    شاخص مقاو به طوري كه    

پوسـت   در شـرايط بـدون       ، و طول پـاره شـدن      به تركيدن 
 مـوارد ذكـر     در همه ايـن   و  ،  بيشتر از شرايط باپوست بوده    

شـاخص  .  داشـته اسـت   بيشترين مقدار را  سوم ، تيمار شده
 تنها مقـاومتي اسـت كـه در بـين دو            مقاومت به پاره شدن   

 شــرايط باپوســت و بــدون پوســت، اخــتلاف معنــي داري
 APMPيند اين رو، كاغذهاي حاصل از فرا      از. نداشته است 
در .  نسبتاً زياد بـود    حجم ويژه اراي ضخامت و    ساقه پنبه د  

شرايط بدون پوست بين تيمارها اختلاف ضـخامت كاغـذ          
 از حاصـل كاغـذ   . بوده و معني دار نبـوده اسـت       خيلي كم   

 ساقه پنبه در شرايط بدون پوست نسبت به         APMPفرايند  
و  ي نـوري، فيزيك ـ   ويژگيهـاي  شرايط باپوست از نظر كليه    

كـه ايـن بـه دليـل سـاختار          مكانيكي برتري داشـته اسـت       
تر پوست ساقه پنبه از جنبه آنـاتوميكي و شـيميايي           مناسبنا

و در بـين تيمارهـا، تيمـار        آن در مقايسه با مغز مي باشـد         
به نظر مي رسـد     . تر بوده است  برها  از نظر كليه ويژگي    سوم

ه پنبه در شـرايط بـدون        ساق APMPفرايند  كاغذ حاصل از  
 يهـا  با توجه به كليه ويژگيسومتيمار البته، به ويژه پوست  

اي تهيـه كاغـذ روزنامـه       شده و شرايط خميرسازي بـر     ذكر
 كاغذ حاصل از آن در بعضي مـوارد          چه اگر. مناسب باشد 

خميـر   افـزودن    بـا امـا   كمي ضعيف است    از نظر مقاومتي    
كاغـذ  . نمـود توان ايـن مشـكل را برطـرف         الياف بلند مي    
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بـراي    سـاقه پنبـه در شـرايط باپوسـت         APMPحاصل از   
مي تواند مورد   نيز  ) مثلاً كاغذهاي تزئيني  (كاربردهاي ويژه   

 .گيرداستفاده قرار 
 

 اري زسپاسگ
  همكاري كاركنان خدوم آزمايشگاه علوم     ز  وسيله ا بدين

و صنايع چوب كاغذ دانشـگاه گرگـان، آقايـان زاهـدي و             
ندس حسين خاني و كليـه دوسـتان و         رضا نژاد و خانم مه    

يماني عزيزان به ويژه آقايان مهندس اكبرپور و مهندس سـل         
يـاري نمودنـد كمـال      كه در انجام اين تحقيق اينجانـب را         

 .تقدير و تشكر را دارم
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Abstract 
     This study was conducted to investigate the properties of APMP pulp. Prepared from 
chipped cotton stalks. The pulps were prepared separately from debarked and bark containing 
stalks using three two-stage treatments.Sodium hydroxide charge as a constant level of 4% 
and hydrogen peroxide at three levels of 0, 1 and 2% were used in to two-stages, sodium 
hydroxide as a constant level of 2% and hydrogen peroxide at three levels of  2, 3, 4% were 
applied. Other conditions of pulping was time's of 20 min for first stage and 100 min for 
second stage, temperature 70°C and l/w:6:1 as fixed factors considered. Pulp yield 
determined after neutralization and defiberation. All the pulps were refined up to 300 (ml, 
CSF) freeness and handsheets were made, then and properties of papers measured using 
TAPPI standards. Results showed that the pulp yield and brightness was higher in free-bark 
compared to bark-containing conditions. Also paper produced in free-bark condition with 
cotton stalks core, resulted the higher tensile and burst indexes and higher breaking length 
compared to whole cotton stalk.While tear index didn’t show significant 
difference.Generally, caliper and bulk rates were high in total treatments (free-bark and bark-
containing conditions) from cotton stalk APMP process.  
 
Keywords: APMP pulp, cotton stalks, brightness, bulk, pulp yield, mechanical indexes  
 

 


