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 چكيده
 جهت استفاده در صنايع خمير و كاغذ يك منبع سلولزي عنوان اين تحقيق با هدف بررسي خصوصيات ساقه كلزا به

در اين مطالعه خصوصيات مورفولوژيكي، تركيبات شيميايي و خصوصيات خمير سوداي تهيه شده از .  استانجام شده
تر خصوصيات مورفولوژيكي الياف ساقه كلزا با نتايج نشان داد كه با وجود ديواره سلولي ضخيم. ساقه كلزا بررسي شد

سي تركيبات شيميايي نشان داد كه ساقه كلزا داراي ميزان برر. باشد برگان مشابه ميچوبي و نيز الياف پهن ساير منابع غير
چوبي را  سلولز و خاكستر شباهت ساقه كلزا با ساير منابع غير كه ميزان ليگنين، همي، در حالي%)44 (كمتري سلولز است

زمند ميزان مواد  ساقه كلزا به روش سودا نيازچوبي، خمير تهيه شده ا در مقايسه با بسياري از منابع غير. دهد نشان مي
 دقيقه زمان پخت در حداكثر دما داراي 100در % 22 خمير بدست آمده از قلياي فعال .شيميايي و زمان پخت بيشتري بود

، شاخص تركيدن )Nm/g ( شامل شاخص كششيخصوصيات مقاومتي خمير سوداي رنگبري شده.  بودISO% 6/82روشني 
)k Pa.m2/g ( و شاخص پارگي)m N.m2/g (بود 9/4 و 22/2، 6/63برابر  رتيببه ت. 

 
 .ECFالياف غيرچوبي، ساقه كلزا، خمير سودا، رنگبري، :  كليديهايواژه

 
 مقدمه

استفاده روبه افزايش از منابع چوبي به منظور توليـد          
هاي چوب و كاغذ، منـابع جنگلـي را بـا خطـر               فرآورده

انـدركاران    بنـابراين دسـت   . نابودي مواجـه كـرده اسـت      
كاغــذ و كاغــذ و نيــز طرفــداران ليــد خميــرصــنعت تو

هاي   زيست در جستجوي حل اين مشكل، پژوهش        محيط
انــد  اي را در اقــصي نقــاط جهــان آغــاز كــرده  گــسترده

 ). 1382يعقوبي و همكاران، (

رش عمومي بر ايـن اسـت كـه         البته با وجودي كه نگ    
كاغذ و كاغـذ    ين ماده سلولزي توليد خمير      چوب مناسبتر 
هـاي    د پـسمانده  نن ـبع اليـاف غيرچـوبي ما     است، ولي منا  

اي كــاربردي جهــت گياهــان كــشاورزي نيــز از ويژگيهــ
. باشـند   كاغذ برخوردار مي   استفاده در صنايع توليد خمير    

كاغـذ نيازمنـد    در توليد خميـر    اين الياف    ولي استفاده از  
آوري،  جمـــعبـــراي هـــاي مناســـب  كـــارگيري روشب

ــ ــداري، ف ــرنگه ــد خمي ــيراوري و تولي ــذ م ــ كاغ  دباش
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 ).1382فارسي، (
دهند كه بـيش از يـك         آمار و ارقام نشان مي    بنابراين  

و دويست ميليون تـن مـواد سـلولزي غيرچـوبي      ميليارد
قابل استحـصال در جهـان وجـود دارد و در ايـران نيـز               

هـاي گياهـان كـشاورزي بـه          ميزان توليد انواع پـسمانده    
وه  از امكـان بـالق     بنـابراين  رسد مي ميليون تن    19حدود  

بــه . هــستندبــالايي در توســعه صــنعت كاغــذ برخوردار
طوري كه اگر بتوان فقط ده درصد از ايـن مقـدار را بـه               

كاغذ اختصاص داد، در حدود دو ميليون تن        توليد خمير 
هـاي   كنندگان كاغذ و فـرآورده    ماده اوليه در اختيار توليد    

گيرد، كه به مراتب بيش از تـوان بـالقوه            كاغذي قرار مي  
 ميليون تـن چـوب      5/1(اي شمال كشور    ه جنگل توليدي
 ).1377فخريان و همكاران، (است ) در سال

 6/187 توليد جهاني خميركاغذ برابر      2005 در سال   
 ميليـون تـن     4/17تن بوده است كه از اين مقدار         ميليون

ــر  ــود  از اليــاف چــوبي% 27/9يعنــي براب  و Bowyer(ب
 بـالاي    منـدي توان با توجه بـه      بنابراين). 2007همكاران  
اي در  هاي كشاورزي در دنيا، تحقيقات گـسترده      پسمانده

كاغذ بـر   يندهاي مختلف توليد خمير   ازمينه بكارگيري فر  
و در مـوارد    هاي كشاورزي انجـام گرفتـه       روي پسمانده 

 . صنعتي رسيده استزيادي به مرحله
 كـه از  يكـي از گياهانيـست  ) Brasica napus(كلزا 

 .شود هاي خوراكي استفاده مي غندانه آن براي توليد رو
اي اخيـر در ايـران افـزايش        كشت اين گياه طي ساله    

به طوري كـه در سـال زراعـي         . چشمگيري داشته است  
 نزديـك بـه    سطح زيركشت كلزاي كـشور       1385-1384

 طبق برنامـه وزارت     رو از اين   هكتار بوده است   220000
 سـطح   1393شود تا سـال       بيني مي   جهاد كشاورزي پيش  

 بـدين   هكتـار برسـد    750000شت كلزا بـه حـدود       زيرك

هــا پــس از برداشــت   عــدم اســتفاده از پــسماندهترتيــب
نين سـاقه چـوبي شـده و قطـور          چهاي روغني و هم     دانه

ــصول     ــن مح ــازاد اي ــتفاده از م ــان اس ــي امك آن، بررس
 تـأمين اليـاف     تـوان اي بـا      عنـوان مـاده   كشاورزي را بـه   

توان تا حدي   تا بدين طريق ب   ؛  سازد  سلولزي ضروري مي  
فخريان و  (زيست كاست   از فشار به منابع طبيعي و محيط      

 .)1377همكاران، 
ــفيد ــران  س ــد    ) 1382(گ ــابي تولي ــور ارزي ــه منظ ب

ــر ــاه را     خمي ــن گي ــاف اي ــاد الي ــزا ابع ــاه كل ــذ از ك كاغ
ميانگين اندازه طول فيبر، قطـر حفـره        . گيري نمود  اندازه

  و 5/12،  1/1165ترتيـب   سلول و قطر ديواره سـلول بـه       
پـذيري و    رفتگـي، انعطـاف    هم ميكرون و ضرايب در    3/5

 ،  51/50ترتيـب   پارگي محاسبه شده براي الياف كلزا بـه       
 . بدست آمد82/83 و 18/54

عنوان يك  طور كلي خميرسازي به روش سودا به      ه   ب
ــسيار مناســب شــيميايي جهــت پخــت گياهــان   روش ب

 ).2000 و همكاران Antunes(باشد  غيرچوبي مي

در بررسـي ويژگيهـاي     ) 1385(صي و همكـاران     حم
دريافتنـد كـه    كاغذ نيمه شيميايي سـولفيت خنثـي        خمير

 شـرايط  تحـت  درصـد  70 حـدود  راندمان  باخميركاغذ

 عنـوان  بـه  شـيميايي  مـواد  درصـد  20 و دقيقه 40 پخت

 كاغـذ  ساخت منظور به خميركاغذ ترين مناسب و بهترين
 .باشد مي فلوتينگ

Rowell ــاران ــه  ) 1997( و همكـ ــد كـ ــان كردنـ بيـ
كرافت و سـوداي اصـلاح شـده بـراي          ،  يندهاي سودا افر

ــر ــاخت خمي ــستند   س ــب ه ــاه مناس ــواع ك ــذ از ان . كاغ
كاغذ از  يند مورد استفاده در ساخت خمير     امتداولترين فر 

مـصرف مـواد شـيميايي در    . سـت يند سودا افر ،گندمكاه  
 درصــد ســود بــر مبنــاي وزن 15 تــا 6ينــد ســودا از افر
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 سـاعت و    2/5 تـا    4، زمـان پخـت از        گنـدم  خشك كـاه  
ــا 150درجــه حــرارت   درجــه ســانتيگراد متغيــر 170 ت

 .باشد مي
 

 مواد و روشها
  ماده اوليهسازيآماده

ساقه كلزاي مورد نياز از مؤسسه اصلاح و تهيه بـذر           
 كيلـوگرم سـاقه كلـزا       3 حدود   ، در كرج تهيه شد   و نهال 

  و وغنـي هـاي ر    هاي حاوي دانه    پس از جداسازي غلاف   
سـازي شـده      هـا آمـاده     هاي بسيار ريـز و ناخالـصي        ساقه
هاي كلـزاي خـشك شـده     جهت حذف مغز، ساقه   . است

اي چرخـان خـرد شـده و سـپس            كن استوانه   توسط خرد 
محتواي مغز توسط يك جداكننده دمـشي بـا اسـتفاده از      

از مغز با اسـتفاده از      % 95دمش هوا جدا شد كه بيش از        
، مغـز ها پس از جداسازي       ساقه. گردد  اين روش جدا مي   
. متر خرد شـدند      سانتي 3 تا   2  تقريبي به قطعاتي به طول   

اين قطعات با آب شستشو شده و تا رسيدن به رطوبـت            
 درصــد در محــيط آزمايــشگاه قــرار داده 7 تــا 6حــدود 
 داخل   در سپس جهت جلوگيري از تبادل رطوبتي     . شدند
 .هاي پلاستيكي نگهداري شدند كيسه

گيـري ابعـاد      ها جهـت انـدازه      سازي نمونه   هبراي آماد 
پس از آن   . استفاده شد ) 1954(الياف از روش فرانكلين     

 رشـته   30با استفاده از ميكروسكوپ پروژكتوردار ابعـاد        
ــداز در هــر نمونــه لاماليــاف تركيبــات . گيــري شــد ه  ان

 بـه   TAPPIنامه    هاي آيين   شيميايي براساس دستورالعمل  
  . انجام شده استزيرشرح 

مـواد  ؛  om 207T -99: مواد قابـل حـل در آب داغ  
ــقا ــود بـ ــل در سـ ــواد ؛ pm- 212 T 98% : 1ل حـ مـ

 ؛ ليگنـين  pm 280 T – 99: استخراجي محلول در استن   

98 – om  222 T 93:  خاكستر؛- om 211 T. 
ي كلــزا در دايجــستر هــاخميرســازي ســودا از ســاقه

ط  ليتري كه توس ـ   8/2 چرخان داراي سيلندري با ظرفيت    
 .شود انجام پذيرفتروغن گرم مي

ــه  ــت ب ــري   جه ــل رنگب ــر قاب ــت آوردن خمي  ،دس
  :شدانجام  تكرار 3 با يط زيراخميرسازي تحت شر

 گرم، زمان رسـيدن     130وزن خشك ساقه كلزا برابر      
  دقيقه 90به حداكثر دما برابر 

ــاي فعــال  ــر اســاس % 22 و NaOH : (18 ،20(قلي ب
 وزن خشك ساقه كلزا

 1 به 8: به چوب نسبت ليكور 
  درجه سانتيگراد160: حداكثر دماي پخت 

  دقيقه90: زمان رسيدن به حداكثر دما 
  دقيقه100 و 80، 60: پخت در دماي حداكثر 

 ـ   بعد از اتمام     سرعت خنـك شـده و      پخت، سـيلندر ب
عدد كاپاي خميـر حاصـل      .  شد  خميركاغذ محاسبه   بازده

  T236ه شـمار دسـتورالعمل   Tappiاساس استاندارد بر

om-06 خمير بهينه جهت ساخت كاغذ . گيري شد اندازه
ساخت با توجه بـه معيارهـاي بـازده بـالا و عـدد               دست

خمير انتخاب شـده توسـط      . كاپاي پايين انتخاب گرديد   
ــصري روش ــر عن ــدون كل ــوالي ) ECF1( ب  D0EPD1و ت

در % 10 در درصد خـشكي      E و   D0مراحل  . رنگبري شد 
 درجه سـانتيگراد در     70دماي  هاي پلي اتيلني در     محفظه

مرحلـه  .  دقيقه انجـام شـد     60حمام آب گرم و به مدت       
D1  ــشكي ــد خ ــز در درص ــاي % 10 ني ــه 70و دم  درج

 .شد دقيقه انجام 150سانتيگراد و به مدت 
خميرهاي رنگبري شده بـدون پـالايش جهـت تهيـه           

.  اسـتفاده شـد    gr/m2 60سـاز بـا وزن پايـه        كاغذ دسـت  

                                                 
1. Elemental clorine free 
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 شـماره  Tappiسـاس اسـتاندارد   ساز بر ا   كاغذهاي دست 
T220 , sp-06        ساخته شدند و سپس در دماي OC 23  و 

ــسبي  ــه مــدت % 50رطوبــت ن ــر24ب اســاس  ســاعت ب
.  كليمـاتيزه شـد    T205   ، sp-95 شماره   Tappiاستاندارد  

ــهشاخــصهاي تركيــدن، مقاومــت پــارگي و مقاومــت   ب
 Tappiساز بر اسـاس اسـتاندارد       كششي كاغذهاي دست  

 , T494 و   T403 , om-97   ، T414 , om-98هاي  شماره
om-96 روشني كاغـذهاي دسـت سـاز       . گيري شد   اندازه

 om-98 و T 452 شـماره  Tappiنيز بر اساس استاندارد 
 ويژگـي هـاي گـزارش شـده بـراي هـر            داده. انجام شـد  

 .باشد  نمونه مي5ميانگين اندازه گيري بر روي 
 

  طرح آماري
ــت     ــايج بدس ــل نت ــه و تحلي ــراي تجزي ــده از ب  آم

گيـري ويژگيهـاي خميـر بدسـت آمـده از فراينـد              اندازه
سودا، از آزمون فاكتوريل بر پايه طرح كاملا تـصادفي و           

 .تجزيه واريانس استفاده شد

 نتايج و بحث
 خصوصيات ساقه كلزا

هـاي   هـاي كلـزا بعـد از جداسـازي شـاخه      قطر ساقه 
ــا   ــانبي و برگه ــا  2-1ج ــول آنه ــانتيمتر و ط  90-70 س

 كلـزا  از مغـز     %80تحقيقات نشان داد كـه      .  بود رسانتيمت
باشـد    فاقد الياف مي  كهحاوي سلولهاي پارانشيمي است     

 . ثير منفي بر خصوصيات خميرسازي و كاغذ داردأو ت
 

 ابعاد الياف ساقه كلزا
دهنده الياف جدا شده و نيز ساير انواع         نشان 1شكل  

ا سلولي ساقه كلزا شامل سـلولهاي پارانـشيمي و آونـده          
خصوصيات مورفولوژيكي ساقه كلزا و مقايسه      . باشد مي

آنهــا بــا اليــاف ســاير منــابع معمــول مــورد اســتفاده در 
 : خلاصه شده است1كاغذسازي در جدول 

 
  ميانگين ابعاد الياف ساقه كلزا و مقايسه آن با الياف برخي منابع معمول مورد استفاده در كاغذسازي-1جدول 

 خصوصيات الياف كلزا  aه گندمكا  bباگاس cصنوبر dكاج

 )mm(طول 17/1 738/0 13/1 02/1 6/3

 )µm(قطر 02/23 20/13 0/20 21 3/54

 )µm(قطر حفره 5/12 02/4 0/12 14 2/46

 )µm(ضخامت ديواره سلول 26/5 59/4 0/4 5/3 9/3

 ضريب رانكل 84/0 28/2 67/0 5/0 37/0

 پذيريانعطاف 54 30 60 70 85

a: (Deniz et al., 2004); b: (Sanjuan et al., 2001); c: (Patt et al., 2006); d: (Xu et al., 2006) 
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دهـد كـه سـاقه كلـزا داراي اليـاف           نشان مـي   1جدول  
 ميليمتــر اسـت كــه در رديــف  17/1كوتـاهي بــا ميـانگين   

برگاني ماننـد صـنوبر     چوبي مانند باگاس و پهن    گياهان غير 
. باشـد  ندتر از الياف كاه گندم مي     با اين وجود بل   . قرار دارد 

برگان و   قطر الياف و قطر حفره الياف ساقه كلزا مشابه پهن         
از طـرف ديگـر،     . گياهان غيرچوبي با اليـاف كوتـاه اسـت        

ــه   ــزا ضــخيمتر از گون ــواره اليــاف ســاقه كل ضــخامت دي
ضـريب  . برگان مذكور و الياف گياهان غيرچوبي است       پهن

 است  84/0ساقه كلزا حدود    گيري شده الياف     رانكل اندازه 
ايـن  بـا وجـود     . كه بالاتر از صنوبر، نوئل و باگاس اسـت        

 ، باشـد   مي 1سازي كه حد قابل قبول آن كمتر از          براي كاغذ 

 
 

 
 

: LM 40 (P( الياف ساقه كلزا ي نماي مورفولوژيك-1شكل 
 فيبر: Fآوند، : Vپارانشيم، 

يـن  هـاي مورفولـوژيكي ا      بر طبق داده  . قابل قبول است  
شود كـه اليـاف سـاقه كلـزا در گـروه              نتيجه حاصل مي  

الياف كوتاه ولي قابل قبول براي استفاده در كاغذسازي 
 .باشد مي

 
 تركيبات شيميايي

 ـ         ت ثير أركيبات شـيميايي مـواد خـام ليگنوسـلولزي ت
زيادي بـر روي بـازده خميرسـازي، اتـصال اليـاف بـه              
ــي    ــده در ط ــر بدســت آم ــاي خمي ــديگر و رفتاره هم

دهنده ميانگين تركيبات  نشان 2جدول  . ازي دارد كاغذس
شيميايي ساقه كلزا و مقايسه آن با تركيبـات شـيميايي           

بـا ميـزان    . ساقه گندم، باگـاس، صـنوبر و نوئـل اسـت          
تقريبا يكسان همي سلولز، ميزان سلولز ساقه كلزا كمتر     

. باشـد   مـي ياد شـده از منابع ليگنوسلولزي و نيز چوبي     
اسـت كـه جهـت      % 44لـزا برابـر     ميزان سلولز سـاقه ك    

اســتفاده در خميرســازي شــيميايي قابــل قبــول اســت  
ساقه كلزا بـسيار پـايين بـوده و    ميزان ليگنين   %). 40>(

باشد ولي به مقـدار      قابل مقايسه با صنوبر و باگاس مي      
ميــزان مــواد . باشــد قابــل تــوجهي كمتــر از نوئــل مــي

استخراجي محلول در اسـتن سـاقه كلـزا مـشابه سـاير             
هاي چـوبي و بـه ميـزان قابـل تـوجهي كمتـر از                ونهگ

 2گونـه كـه جـدول       همـان . باشـد  گياهان غيرچوبي مي  
هاي كلزا داراي ميـزان بـالايي مـواد          دهد ساقه  نشان مي 

% 1استخراجي محلول در آب داغ و محلول در قليـاي           
باشـد كـه     ميزان خاكستر ساقه كلزا نيز بالا مي      . باشد مي

ميرسازي و بالا رفـتن ميـزان       سبب پايين آمدن بازده خ    
 .شود مي در ليكور سياهپساب خميرسازي
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  تركيبات شيميايي ساقه كلزا و مقايسه آن با منابع چوبي و غيرچوبي معمول مورد استفاده-2جدول 

 )براساس وزن خشك(در كاغذسازي 
 dنوئل cصنوبر bباگاس aكاه گندم كلزا تركيبات

 9/46 52 4/49 5/47 0/44 سلولز

 3/25 23 6/27 27 0/26 مي سلولزه

 1/27 1/18 8/17 3/15 3/17 ليگنين

 36/0 54/0 8/1 8-6 2/8 خاكستر

      :مواد استخراجي

 1/2 5/2 8 8/7 5/2 محلول در استن

 5/3 24 9/12 14 18 محلول در آب داغ

 2/13 20 41 6/40 1/46 %1محلول در سود 
                a: (Deniz et al., 2004); b: (Sanjuan et al., 2001); c: (Patt et al., 2006); d: (Law et al., 2001) 

 
 

 :نتايج خميرسازي
 دايي شده هاي كلزاي مغزز   خميرسازي از ساقه  براي  

 از شرايط مختلف پخت     ونآزمانجام پيش   . استفاده شد 
با ميـزان بـالايي از مـواد خـام          % 18با قلياي فعال زير     

بنابراين شـرايط خميرسـازي بـا       . بودهمراه  پخته نشده   
جهت دسترسي به خميـر     % 18نسبت قلياي فعال بالاي     

عـدادي  تشرايط خميرسازي و    . شدقابل رنگبري انجام    
 نـشان   3از جزئيات مربوط به خمير حاصل در جـدول          

 . داده شده است
دهد خمير سودا از       نشان مي  3گونه كه جدول    همان

دهـد كـه دليـل آن         ن مي ساقه كلزا خميري با بازده پايي     
وجود تركيبـات بـا حلاليـت بـالا در آب داغ و قليـاي               

نتايج ). 2جدول  (باشد    محلول موجود در ساقه كلزا مي     
خميرسازي نشان داد كه قلياي فعال بيـشترين تـأثير را           

ليگنـين  % 18در قلياي   . كاغذ دارد بر خصوصيات خمير  
 زمان  باقيمانده در خمير بدست آمده بالا بود و افزايش        

ــل    ــأثير قاب ــداكثر ت ــاي ح ــت در دم ــر   پخ ــوجهي ب ت
 3در جــدول گونــه كــه همــان. زدايــي نداشــت ليگنــين

 100 بـه    60افـزايش زمـان پخـت از         شود،  مشاهده مي 
. شـود   دقيقه سـبب بدسـت آمـدن بـازده يكـساني مـي            

 درصــد تــا 20 بــه 18افــزايش ســطح قليــاي فعــال از 
قابـل  حدودي بازده خميرسازي را كاهش داده و بطور         

رغم به. دهد  زدايي را افزايش مي     توجهي سرعت ليگنين  
 ، قليـاي  36 تـا    1/70تفاوت در عدد كاپـا در محـدوده         
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 گرم، نسبت ليكور به 130 خميرسازي با وزن خشك ساقه كلزا برابر هايآزمايش( خميرسازي سودا از ساقه كلزا -3جدول 
 ) درجه سانتيگراد160 دقيقه و دماي حداكثر 90 ، زمان رسيدن به حداكثر دما برابر1 به 8چوب برابر 

 (%)قلياي فعال  پخت
زمان پخت در دماي 

 )دقيقه(حداكثر 
pHليكور سياه  

 بازده
 (%)پس از غربال

 عدد كاپا (%)وازد 

1 18 60 1/11 3/43 6/4 8/89 

2 18 80 8/10 6/42 5/3 5/83 

3 18 100 7/10 2/42 1/3 82 

4 20 60 5/11 5/40 5/1 7/70 

5 20 80 1/12 1/39 4/1 54 

6 20 100 0/12 8/38 6/0 0/36 

7 22 60 5/12 6/37 3/0 40 

8 22 80 3/12 3/37 0 0/20 

9 22 100 2/12 1/36 0 0/17 

 
 
خميري با بازده مطلوب جهت رنگبري ارائه       % 20 مؤثر
خمير قابـل اسـتفاده بـراي رنگبـري تنهـا بـا             . دهد نمي

 وســط پخــتتو زمــان م% 22 اســتفاده از قليــاي فعــال

اين شرايط تا حـدودي بـا       .  دقيقه بدست آمد   80-100
شرايط پخت مـورد اسـتفاده بـراي سـاير انـواع منـابع              

 . باشد ليگنوسلولزي قابل مقايسه مي
 

 ميانگين ويژگيهاي خميركاغذ تيمارهاي مختلف تجزيه واريانس -4جدول 
 منبع تغييرات بازده كاپا

df F df F 
 707/41* 2 766/16* 2 ائيت فعالدرصد قلي

 n.s.402/0 2 n.s.188/0 2 زمان پخت

 n.s.596/2 6 n.s.8/2 6 درصد قليائيت فعال و زمان پخت
 %5داري در سطح   غيرمعنيn.s. ، %5داري در سطح  معني*             
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و ) 2004 ، و همكـاران   Deniz( در مقايسه با كـاه گنـدم        
ساقه كلزا خميـري    ) 2006 ،اران و همك  Khristova( باگاس  

 بـا وجـود   . كنـد  با بازده كمتر در عدد كاپاي يكسان توليد مي        
، بازده خمير حاصل از كـاه كلـزا بيـشتر از بـازده خميـر                اين

 و  Ali( باشـد    حاصل از ساقه پنبه در عدد كاپاي مـشابه مـي          
 ).2001 ،همكاران

 :سازخصوصيات خمير رنگبري شده و كاغذ دست
ازده و عدد كاپا، خمير بدست آمده از قليـاي          با ملاحظه ب  

 دقيقه زمان پخت در حـداكثر دمـا جهـت        100در  % 22فعال  
گيــري ســاز و انــدازهانجــام رنگبــري و تهيــه كاغــذ دســت

 خلاصه نتايج حاصل    4در جدول   . مقاومتهاي آن انتخاب شد   
گيري خصوصيات مقـاومتي كاغـذ      از رنگبري خمير و اندازه    

 . داده شده استساز حاصل نشان دست
 رنگبري نشان داد كه خميركاغذ حاصل كه توسـط          ايجتن

و از ميــزان دي اكــسيد كلــر  D0EPD1اي تــوالي ســه مرحلــه
kg/ton 4/2      و ميزان پروكسيد هيدروژن kg/ton 3 ت بـه   ب نس

وزن خشك خميركاغذ استفاده كرده است تا حد روشني بالا          
 گيـري  نـدازه احاصل از    ميانگين    بنابراين .رنگبري شده است  

شده  ساز خميركاغذ رنگبري  تخصوصيات مقاومتي كاغذ دس   
 بدون پالايش حاصل از سـاقه كلـزا نـشان داد كـه مقاومـت               

كششي خميركاغذ تقريبا مشابه با ساير خميرهـاي شـيميايي          
 و  Thykesson( حاصل از مواد ليگنوسلولزي و توس اسـت         

ــاران ــت  ). 1998 ،همك ــر، مقاوم ــرف ديگ ــهاز ط ــارگي ب پ
ميركاغذ پـالايش نـشده سـاقه كلـزا كمتـر از خميركاغـذ              خ

 )Elephant Grass (پالايش نشده كاه گنـدم و بيـشتر از نـي   

 ).1998 ، و همكارانThykesson(باشد  مي
 
 گيرينتيجه

براي ارزيابي قابليـت كـاربرد سـاقه كلـزا بـراي صـنايع              
خمير و كاغذ، خـصوصيات مورفولـوژيكي و تركيبـات          

صيات خميرسازي ساقه كلزا مـورد      شيميايي و نيز خصو   
نتايج نشان داد كه ساقه كلـزا داراي        . بررسي قرار گرفت  

الياف كوتاه مانند بقيه مواد ليگنوسلولزي معمـول مـورد          
سازيــست، بجـز ضـخامت ديــواره    اسـتفاده بـراي كاغـذ   

تجزيــه و تحليــل تركيبــات . ســلولي كــه بيــشتر اســت
لولز اليـاف  س ـ شيميايي نشان داد كه ميزان ليگنين و همي     

ساقه كلزا قابل مقايـسه بـا مـواد ليگنوسـلولزي معمـول             
 .شـود   است كه امروزه در صنايع كاغذسازي استفاده مـي        

 ميـزان مـواد   . كه ميـزان سـلولز آن كمتـر اسـت         در حالي 
بسيار بيـشتر   % 1استخراجي محلول در آب داغ و قلياي        

. باشد  از مواد چوبي و مواد ليگنوسلولزي مورد اشاره مي        
هـاي كلـزا      ايج خميرسازي شيميايي نشان داد كه ساقه      نت

نياز به مـواد شـيميايي بيـشتري نـسبت بـه سـاير مـواد                
ليگنوسلولزي براي توليد خمير قابل رنگبـري بـا بـازده           

خمير سوداي حاصل از ساقه كلزا به راحتي        . پايين دارند 
ــوالي   ــا ت ــه ECFب ــه مرحل ــي  س ــري م ــود اي رنگب . ش

داي پالايش نـشده سـاقه      خصوصيات مقاومتي خمير سو   
ــر حاصــل از ســاير پهــن  ــا خمي ــزا ب ــواد كل برگــان و م

 .ليگنوسلولزي قابل مقايسه است
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 8/16 با عدد كاپاي اوليه D0EPD1 رنگبري خميركاغذ سوداي ساقه كلزا توسط توالي -5جدول 
 aني aكاه گندم aتوس DO Ep D1 توالي رنگبري

ClO2 %) 9/0  5/1 )به وزن خشك خميركاغذ    

H2O2 %) 3/0  )به وزن خشك خميركاغذ     

NaOH %) 2/1  )به وزن خشك خميركاغذ     

PH9/3 11 1/2  نهايي    

     5/1<  عدد كاپا

    ISO(  2/67 6/82(% روشني 

 Nm/g(   6/63 65 62 5/62(شاخص كششي 

    k Pa.m2/g(   22/2(شاخص تركيدن 

 m N.m2/g(   9/4  5/5 5/6(شاخص پارگي 
 a :(Thykesson & et al., 1998) 
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Abstract 
A fundamental study was carried out to explore the canola stalks properties in order to 

increase the use of abundant agricultural residuals in pulp and paper production. In this study, 
the morphological, chemical composition and soda pulping properties of Canola stalks were 
investigated. The results showed that except the thicker cell wall, the morphological properties 
of Canola stalks fibers were comparable to those of nonwoods and hardwoods fibers. Chemical 
analysis indicated that Canola stalks contains lower amount of cellulose (44%), while the lignin, 
hemicelluloses and ash content of Canola stalks are comparable to other non-woods. In 
comparison with most of non wood fiber resources, soda pulping of Canola stalks required 
higher chemical charge and pulping time. Soda pulping of Canola stalks in 22% active alkaline 
and 100 min in max temperature produced pulp with 82.6% ISO of brightness The strength 
properties of bleached Canola stalks soda pulp include tensile index (Nm/g), burst index 
(kpam2/g) & tear index (mNm2/g) showed respectively 63.6, 2.22 & 4.9. 
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