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 چكيده
از سااقه ررت   يركاغذخمبرای ساخت  %11و پخت سولفيت قليايي با قلياييت  %00مين با غلظت پخت مونواتانول آبه  اين تحقيق

آب و مونواتاانول   ياب تركو سولفيت قليايي تيمار  عنوان به 10:30 یها نسبتد سديم و سولفيت سديم در هيدروكسي يبترك .پردازد يم
ميزان وازده در طي هر سه فرايناد باه    تيمارهای شاهد انتخاب گرديدند. منظور بهتيمار مونواتانول آمين  عنوان به 00:00آمين با نسبت 

 زماان  :شدانتخاب  ترتيب  ينا  بهعوامل متغير  عنوان بههمچنين شرايط پخت  حذف گرديد. ،علت اينکه بسيار اندک و قابل توزين نبود
( 4 باه  1) ياه اولدرجه منظور گرديد و نسبت مايع پخت به ماده  160و  140، 120دقيقه و دما در سه سطح  30،60،30 در سه سطح

تيماار   در اسات.  (33/11كاپاا ) عادد   ( و12/36كال ) دارای كمتارين باازده    %00مين با مونواتانول آ يدشدهتول يركاغذخم .بودثابت 
 ؛ياباد  يمعوامل متغير مقدار بازده كل كاهش و عدد كاپا افزايش  عنوان بهشد كه با كاهش دما و افزايش زمان سولفيت قليايي مشاهده 

تيماار   همچناين در  .باشاد  يما دقيقاه   60درجاه و زماان    120مربوط به پخت با دمای  (11/6) يدنتركبيشترين شاخص  كه یطور به
عدد كاپا  بازده كل كاهش يافته و همچنين با افزايش دما و زمان زمانكاهش با افزايش دما و  ديم كهيمين به اين نتيجه رسمونواتانول آ

درجه و زمان  160مربوط به پخت با دمای  (11/10) يپارگ و (26/31كشش )ترتيب بيشترين شاخص  به كه یطور به ؛يابد يمكاهش 
 تواند يم( 00:00مين/آب )آفرايند مونواتانول كه  دهد يمنتايج اين تحقيق نشان . است آمده دست به دقيقه 60و  درجه 140 و دقيقه 30
 یها مقاومت نظر از يژهو بهتوليدی  يركاغذهایخم های يژگيوبرای ساخت كاغذ از ساقه ررت اجرا شود و  آميزتری يتموفق صورت به

     . باشد يمتنها  تركيبي و صورت به و سودايايي قلبرتر از فرايند سولفيت ، حالت اختلاط با آب در ،و عدد كاپا مکانيکي
 

  .مکانيکي یها مقاومت ،عدد كاپا ،سولفيت قليايي ،مينآمونواتانول  ،ساقه ررت :کلیدی یها واژه

 

 مقدمه
 در كاغاذ  و يركاغاذ خم بارای  تقاضاا  اخير یها سال در
ويژه در  به ،افزايش چشمگيری پيدا كرده كشورها از بسياری

باا توجاه باه     .كشورهايي كه كمباود مناابع جنگلاي دارناد    
توليد و مصرف انواع كاغذ و مقوا در  آمده عمل بههای  بررسي

حدود  2014هان رو به افزايش است. در سال كشور و در ج

ميليون تن كاغذ و مقوا در سطح جهان توليد شده است  400
و  رشاد را در تولياد داشاته    ترين يعسركه در اين ميان، آسيا 

 2020شود كه مصرف جهااني كاغاذ تاا ساال      مي بيني يشپ
 سوی از. (FAO, 2014)ميليون تن خواهد شد  000 بيش از
 سااير  و هاا جنگال  روی بار  فشار جمعيت، افزايش با ديگر
 حياتي مناطق اين تخريب باعث و هيافت افزايش چوبي منابع
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 باه  رو و جنگلاي  محادود  منابع ليدل به رو ازاين. ده استش
 كاغذ توليد برای موجود منابع به اتکا منابع، اين رفتن تحليل

 تقاضاای  باه  توجاه  باا . رسدنمي نظر به منطقي خميركاغذ و
 اولياه  مااده  ينتامم  مناابع  ،محيطاي  يستز فشارهای و بازار
 پساماندهای  و غيرچوبي مواد به چوب از خميركاغذ صنايع

 هاای  يژگاي و ازجمله زيرا ،است كرده پيدا گرايش كشاورزی
بااا ساااختمان بااازتر و  يركاغااذخم يرچااوبيغمهاام الياااف 

تر مواد شيميايي به داخل بافت آنها است كه  پذيری آسان نفور
از مناابع غيرچاوبي   را جبران نسبت طول به قطر كمتر الياف 

اين موارد از كيفيت كاربردی مناسب در توليد  رو ازاين ،كرده
كاغذ برخوردار هستند. بعالاوه درصاد ليگناين ماواد اولياه      

برگااان و درصااد  برگااان و سااوزني نغيرچااوبي كمتاار از پهاا
در باين   .اسات  برگاان  يساوزن هاای آنهاا بيشاتر از     پنتوزان

محصولات زراعي، ررت از لحاظ ساطح زيار كشات، مقاام     
مارهاای موجاود   آبراساس  كه یطور به. دارددنيا  دررا سوم 

 600باا تولياد    در سازمان كشااورزی و خواروباار جهااني   
در هکتاار، نسابت باه     كيلوگرم 4236ميليون تن و عملکرد 

اياران نياز در ساال     و در دهاد  يمبرنج و گندم برتری نشان 
ن عملکاارد آ و توليااد ،زياار كشاات سااطح 10-16زراعااي 

 1631 و تان  يلياون م 363/2 ،هکتاار  هازار  301 ترتيب به
 تولياد  سانتي  ينادهای افر كيلاوگرم در هکتاار باوده اسات.    

 و فناي  تيمحادود  از كشااورزی  پساماندهای  از خميركاغذ
 هاای چاالش  ينمهمتار  از يکاي . برندمي رنج محيطي يستز

 ازي يقلياا   راياج  ينادهای افر از اساتفاده  با خميركاغذ توليد
 مناساب  بازياابي  سيستم وجود عدم كشاورزی، پسماندهای

 باروز  و شايميايي  ماواد  رفاتن  هادر  بار  عالاوه  كه باشد يم
 باا  ينادها افر ايان  رقابات  امکاان  محيطاي  يسات ز مشکلات

 هاای پيشارفت  و چوب از خميركاغذسازی مدرن يندهایافر
 دشاوار  وریفناا  و اقتصادی نظر از صنعت نيا دررا  حاصل
 مناساب  بازيابي سيستم وجود عدم ،اصلي علت. است نموده
 كشااورزی  پسماندهای مبنای بر خميركاغذ یها كارخانه در
 طاوركلي  باه  .باشد يم خام مواد اين در زياد سيليس وجود و
 بارای  توانناد ماي  كرافت و سولفيت قليائي سودا، يندهایافر

 ماورد  غيرچاوبي ی گنوسالولز يلمناابع   از خميركاغاذ  توليد

شاامل ساه ناوع     ها آمينخانواده اتانول  .گيرند قرار استفاده
 مونو اتانول آماين  ،(DEA) اتانول آمين دی :شود ميمختلف 
(MEA)   اتانول آمین تریو(TEA)  .خانواده اينکه دليل به 
 آماين  و الکال  گروه دو خصوصيات از تركيبي ها آمين اتانول
 هساتند  فردی منحصربه های ويژگي دارای گروه اين ،باشد مي
 تاا  آماين  عنوان به .شود مي شامل را گروه دو های واكنش كه

 تولياد  نماک  اسايدها  با واكنش در و هستند قليايي حدودی
 الکال  عناوان  به ديگر سوی از و شوند مي صابوني و كنند مي

 Heidari .شوند استری توانند مي و دارند دوستي آب خاصيت

(2010)MEA  آمونيااک  مشاتقات  از کيي عنوان به تواند مي 
 شده جايگزين الکل اتيل گروه کي با نژهيدرو اتم آن در كه

 اتايلن  اكسايد  به آمونياک افزايشي وردهافر صورت به اي است
 گروه و بازی آميني گروه داشتن علت به و شود گرفته نظر در

 الکل صورت به هم و آمين صورت به هم دارد كه هيدروكسي
 برابار  pH) بازی و قليا صورت به آمين حالت در .نمايد عمل
 های ويژگي )Jahan latibari .1336 (كند مي عمل( 1/13 با

را باا دو روش خميار ساازی     ای دانهساقه ررت  كاغذسازی
اين بررسي ميانگين  در د.مطالعه قرار دارافت و سودا مورد ك

قطار حفاره سالولي و ضاخامت دياواره       ،طول و قطر سلول
 ،متار  ميلاي  31/0ترتياب برابار    سلولي الياف ساقه ررت باه 

ات تركيبا  شد. گيری اندازهميکرون  3/0و  43/10 ، 12/20
 آب درمحلول  مواد وشامل سلولز ليگنين خاكستر  شيميايي

 درصاد  1 ساوزآور گرم و مواد استخراجي محلول در ساود  
درصااد  31/30 و 4/13 ،0/0، 24/21، 66/44ترتيااب  بااه

 خميركاغذعدد كاپا و درجه رواني  ،بازده گزارش شده است.
 601و  3/46 ،درصاد  0/40ترتياب   سودا قبل از پالايش به

 خميركاغذ)استاندارد كانادايي( و مقادير مشابه برای  ليتر ميلي
تعياين   ليتر ميلي 031و  0/13 ،درصد 0/41ترتيب  كرافت به

 خميركاغاذ  كرافت زيادتر از خميركاغذطول پاره شدن  شد.
   .بودند همشاب ها مقاومتو ساير  شده تعيينسودا 

Wise (1333( مونواتاانول  تامثير  تحات  كاه  در تحقيقي 
 نشاان  ،باود  سااعت  6 تا 2 خلال در جوشان( MEA) آمين
 و ميااني  لاياه  ليگنين بعد و ثانويه ديواره ليگنين ابتداكه  داد

 سالولي  بافات  جادايي  موجاب  كه شود يم حل اوليه ديواره
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 .گردد يم چوب
 

 ها روشمواد و 
های ساقه ررت مورد آزماايش از مازارع اطاراف    نمونه

كيلاوگرم سااقه    30حادود   .( تهيه شاد نظرآباد) استان البرز
ابتدا برگ و خاشااک و   ،آوری شدررت تازه از مزرعه جمع

 .جادا گردياد   شاده  یآور جماع  یهاا  نمونهمانند  مغز اسفنجي
و انجاام عملياات پخات باه      هاا  يشآزماا انجام برای سپس 

1قطعاتي به طول سه تا پنج سانتيمتر توساط دساتگاه بارش   
 

تبديل گرديدند و برای رسيدن به رطوبات تعاادل در محايط    
ا پاس از رسايدن باه    ها آزمايشگاه قرار داده شادند. نموناه  

جلاوگيری از تباادل رطاوبتي و تغييار      بارای رطوبت تعادل 
 شادند.  یبند بستههای پلاستيکي داخل كيسه ،ميزان رطوبت
شاد. در   يریگ اندازه ها يسهكتمامي  یها نمونهمقدار رطوبت 

تاا   شاد  يما كيسه بساته   پس از برداشت در ها يشآزماول ط
 .ر باشددر شرايط براب ها نمونهمقدار رطوبت 

مونواتانول آماين نياز از پالايشاگاه اراک و در فاروف     
 دريتار تهياه گردياد و    ل 00 داردربسته و تيره رنگ باه مقا  

  .يط ايزوله به آزمايشگاه منتقل شدشرا

و  00:00ب باا نسابت   ماين/آ آدر اين پخت مونواتامول 
سازی يركاغذخمبرای  ٪11سولفيت قليايي با قلياييت  پخت

نسابت تماام   كه لازم به ركر است  استفاده شد.از ساقه ررت 
مواد شيميايي در تمام تيمارها بر مبنای وزن خشاک سااقه   

 و 120، 140) بارای تماامي تيمارهاا دماا     ررت بوده است.
مقادار   .باشاد  يما ( دقيقه متغيار  30و 60،30( و زمان )160

گارم بار مبناای وزن     03ساقه ررت برای هر پخت برابر باا  
در  4باه   1ي مايع پخت به سااقه ررت  خشک و نسبت وزن

  است. شده گرفتهنظر 
)دايجسااتر(  باارای پخاات ساااقه ررت از ديااگ پخاات 

زمايشگاه خميركاغذ دانشکده منابع طبيعي دانشاگاه تهاران   آ
 كه مجهز به ترموستات برای تنظيم دماست اساتفاده گردياد.  

دقيقاه تحات    30ساقه ررت در داخل محفظه پخت به مدت 
پس از گذشت زمان فوق  ،مايع پخت قرار گرفتغشتگي با آ

                                                 
1- Cutter 

درب محفظه ديگ محکم بسته شد و پاس از اينکاه دماای    
درجه(  160) حداكثر رين ديگ پخت به حد مورد نظريگليس
و عملياات   گرفتنددر داخل ديگ پخت قرار  ها محفظهرسيد 

  پخت انجام گرديد.

ها را باز كارده و پاس از   پس از انجام هر پخت، محفظه
  حوضچهرها كردن سيلندر در داخل   يلهوس به) د كردن آنسر
ب سرد(، محتويات آن را بر روی الاک باا انادازه ساورا      آ

مش تخليه كرده تا مايع پخت از ساقه ررت پخته شاده   200
خميركاغاذهای   فشار تحتبا استفاده از آب  بعدجدا شود و 

جادا كاردن    منظاور  باه  شاد. توليد شده كاملاً شستشاو داده  
و تبديل ساقه ررت پخته شده باه اليااف از    الياف یها ستهد

 دوبااره  زمايشاگاهي اساتفاده گردياد.   آالياف  جداكنندهيک 
ماش و   11حاصل بر دو الک با انادازه ساورا     يركاغذخم
ماش قارار    200ماش بار روی الاک     11)الاک   مش 200
  ( شستشو داده شد.گيرد يم

و بعاد از   يركاغذخمشوی  بعد از پايان هر پخت و شست
باازده   ،زاد بازده كل بعد از پختآنها در هوای آ كردن خشک

باارای  شاادند. يااریگ اناادازهبعااد از غربااال و مياازان وازده 
  om 236T -06عدد كاپا از اساتاندارد شاماره    يریگ اندازه

 ،بازده كل يریگ اندازهبا  .استفاده شده است  TAPPIنامه ينآئ
بازده بعد از غربال و عدد كاپای تيمارهای مختلاف تعادادی   

 .خميركاغذهای مطلاوب انتخااب شادند    عنوان بهاز تيمارها 
ابتادا توساط دساتگاه همازن      شاده  انتخااب خميركاغذهای 

 يركاغاذها خمسپس پالايش نهايي  ،زمايشگاهي دفيبره شدآ
 TAPPIاساتاندارد    11om- 241Tشاماره   ناماه  يينآطبق 

 گردياد انجاام   PFI زمايشاگاهي آ تگاه پالايشاگر توسط دس
ساپس   ؛(نظر باود  مورد CSF(ml) 00± 300درجه رواني )

 D.67شاماره   نامه يينآطبق  يركاغذخمتعيين درصد خشکي 

  استاندارد كانادايي انجام شد.

 TAPPIبار اسااس اساتاندارد     سااز  دسات ساخت كاغذ 
 و باا اساتفاده از دساتگاه    om 241 Tا   11شاماره   نامه يينآ

Labtech HandSheet Maker   در ايان تحقياق    .انجاام شاد
شاخص مقاومت باه پااره    .بود مدنظرگرمي  60ساخت كاغذ 

  TAPPIاستاندارد  om-414 T 11شماره  نامه ينآئطبق شدن 
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طباق اساتاندارد   شاخص مقاومت به كشاش   شد. يریگ اندازه
TAPPI  06شااماره  نامااه ينآئااوom- 434 T زبااا اسااتفاده ا 
كه قادر است بر روی يک نمونه كاغذ  tensile testerدستگاه 

( مقاادار mm 10و پهناا   cm 10باا اناادازه اساتاندارد )طااول   
مقاومات در برابار كشاش را تعياين كناد، انجاام شاد. باارای        

شاخص مقاومات باه تركيادن مطاابق اساتاندارد       يریگ اندازه
  .انجام شد TAPPI نامه يينآ om- T 403 91شماره 

زماون فاكتوريال در   آماری با استفاده از آ وتحليل يهتجز
تصاادفي باا اساتفاده از تکنياک تجزياه       یهاا  بلاوک قالب 

زماون  آاز  هاا  ياانگين مبرای مقايساه   واريانس انجام گرديد.

مااری  آتحليل و برای تجزيه دانکن استفاده شد. یا دامنهچند 
 استفاده شد. SPSS افزار نرماز 

  نتایج
 هاای اثراز قبيال   هاايي  يافتاه به نتاايج و   قسمتدر اين 

 يزآناال كال( و همچناين    باازده  ،)عدد كاپاا  متقابل هر تيمار
از  ييهاا  مقاومات های اصلي از هر تيمار بارای تعياين   پخت
 ياادنترك و يپااارگ .شااشاخص مقاوماات بااه كشاا ياالقب
قطر  ،قطر الياف ،ميانگين طول الياف 1در جدول . پردازيم يم

 یكاغذسااز حفره سلولي و ضخامت ديواره به همراه ضرايب 
 است. شده دادهالياف ساقه ررت نشان 

 

 ضرایب بیومتریک الیاف ساقه ذرت -1 جدول

 ضرایب بیومتری 
ضخامت دیواره 

 )میکرومتر( الیاف

 قطر الیاف

 (کرومتریم)

 قطر حفره

 )میکرومتر(

 الیافطول 

 (متر یلیم)
 ضریب رانکل

٪ 

ضریب 

 ٪ یریپذ انعطاف

 ضریب لاغری

٪ 

49/129 1/06 1/03 26/0 64/23 42/1 61/1 

      

های مونواتانول آمين/آب از نظر نتایج گروه پخت
 متقابل هایاثر

 بازده کل

يان  ا از حکايات نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس 
 یبند گروه. باشد يم دار يمعن% 30كه بازده كل در سطح  دارد

دماا و   یهاا  نسابت در اثر تغييار   يركاغذخمدانکن بازده كل 
بياانگر ايان    ،اسات  شاده  دادهنشاان   1 در شکلكه را زمان 

مطلب است كه بازده كل خميركاغذ حاصل از پخت با دمای 
( 12/36دقيقه دارای بيشترين بازده ) 30درجه و زمان  120
باا  داری  يمعنا و دارای اختلاف  قرارگرفته a گروه و دربوده 

( مربوط به دماای  12/21بازده ) كمترين و ستها گروهديگر 
نشاان   یبند گروه. اين باشد يمدقيقه  30درجه و زمان  160
 كه با كاهش زمان و افزايش دماا مقادار باازده كال     دهد يم

بارز مونواتاانول   های يژگيويکي از  افته است.يكاهش % 30
ليگنوسالولزی در جرياان    مااده سالولزهای   مين حفظ هميآ

فرايند خميركاغذسازی است كه اين امار مناتج باه افازايش     
همااين دلياال  هو باا گااردد يمااتولياادی  يركاغااذخمبااازدهي 
مشابه  یها مقاومتداشتن بازده بالا  يلبه دل مينآمونواتانول 

 ليگنوسالولزی هاای مناابع   حاصل از پخت يركاغذهایخمبا 
   .دارد
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 MEA/H2O  مختلف دما و زمان یها نسبتدانکن بازده کل خمیرکاغذ در  یبند گروه -1 کلش
 

 عدد کاپا
 آناز  حکايات تايج حاصل از جدول تجزياه وارياانس   ن
-هماان  و باشاد  ينم دار يمعن ٪33كه عدد كاپا در سطح  دارد

بيشااترين مقاادار  شااود يماااهده شاام 2کل شااطااور كااه در 
درجاه   120( عدد كاپا مربوط به پخات باا دماای    26/32)

 و كمتارين مقادار   باشاد  يما دقيقاه   30گراد و زماان  سانتي
گاراد و زماان   درجه سانتي 160پخت با دمای  ( در33/11)

 ؛ وگيارد  يما قارار    aكاه در گاروه    شود يمدقيقه ديده  30
دما و زمان مذكور بر عدد كاپاا   يراتتمثدريافت كه  توان يم

چناين   تاوان  يما . بر اين اسااس  باشد ينم دار يمعنمورد نظر 
كااهش   %10نمود كه با افزايش دماا عادد كاپاا     گيری يجهنت
کي ديگر از علل بالا رفتن عدد كاپاا كاه افازايش    ي .يابد يم

پذيری پخات   گزينش يشدارد افزازدايي را هم در پي  ليگنين
 .باشد يممين آبا مونواتانول 

 

 

 MEA/H2O  مختلف دما و زمان یها نسبتدانکن عدد کاپای خمیرکاغذ در  یبند گروه -2 کلش

 
های سولفيت قليایی از نظر نتایج گروه پخت

 متقابل هایاثر
 بازده کل

ن آاز  حکايات نتايج حاصل از جدول تجزياه وارياانس   

 یبند گروه. باشد يم دار يمعن% 30كه بازده كل در سطح  دارد
دماا و   یهاا  نسابت در اثر تغييار   يركاغذخمدانکن بازده كل 

بيانگر ايان مطلاب    ،است شده دادهنشان  3 کلشزمان كه در 
 160است كه بازده كل خميركاغذ حاصل از پخت با دماای  
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بوده  (23/36) دقيقه دارای بيشترين بازده 60درجه و زمان 
درجاه و   120باه دماای    ( مرباوط 21/20)و كمترين بازده 

كاه باا    دهد يمنشان  یبند گروه. اين باشد يمدقيقه  60زمان 
 .  يابد يم% كاهش 43 كاهش دما مقدار بازده كل

 

 
 مختلف دما و زمان یها نسبتدر  های سولفیت قلیاییدانکن بازده کل خمیرکاغذ یبند گروه -3 کلش

 

 عدد کاپا

اثار تغييارات دماا و     4کل ش طبق جدول تجزيه واريانس
% 30زمان در پخت سولفيت قليايي بار عادد كاپاا در ساطح     

عادد كاپاا    (16/30ر )در آن بيشترين مقدا و باشد يم دار يمعن
 60گاراد و زماان   درجه ساانتي  120مربوط به پخت با دمای 

 140( در پخات باا دماای    21) و كمترين مقدار باشد يمدقيقه 
. بار ايان   شاود  يما دياده   يقهدق 30گراد و زمان درجه سانتي

نمود كه با افزايش دماا عادد    گيری يجهنتچنين  توان يماساس 
ت اينکاه ساولفيت   . همچناين باه علا   يابد يم% كاهش 12 كاپا

ن دارد يگناايپااذيری پاااييني نساابت بااه ل   قليااايي گاازينش 
باا   يجاه درنت. باشاد  يما ن ماده كمي دشاوار  يبا ا ييزدا نيگنيل

كاهش  توان يمز يت نيسولف یندهاايفركاهش مقدار ليگنين در 
در  تواناد  يما ن امار  يرا در عدد كاپا مشاهده نمود. ا یمعنادار

 .دينما يانيشده كمک شا یبر رنگركاغذ يد خميتول
 

 
 مختلف دما و زمان یها نسبتدر  های سولفیت قلیاییدانکن عدد کاپای خمیرکاغذ یبند گروه -9 کلش
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بااا توجااه بااه مقاادار عاادد كاپااا و ميااانگين بااازده كاال 
 سااز  دسات سااخت كاغاذ    منظور بهانتخابي  يركاغذهایخم

      .دنباشمي دارای مشخصات زير

 

 ساز دستب برای ساخت کاغذ آمین /آخمیرکاغذهای انتخابی از پخت مونواتانول  -2 جدول

 مونواتانول شماره خمیر

 امین ٪

  آب

٪ 

  دما

 گراد()سانتی

 بازده کل )دقیقه( زمان

٪ 

 عدد کاپا

4 00 00 160 30 30/34 1/16 

11 00 00 160 30 01/34 11 

22 00 00 160 30 31/34 1/13 

 

 ساز دستمشخصات خمیرکاغذهای انتخابی از پخت سولفیت قلیایی برای ساخت کاغذ  -3 جدول

 سولفیت سدیم شماره خمیر

 )گرم(

 هیدروکسیدسدیم

 )گرم(

 دما

 گراد()سانتی

 زمان

 )دقیقه(

 بازده کل

٪ 

 عدد کاپا

2 36/4 36/6 120 60 11/33 13 

11 36/4 36/6 120 60 43/33 4/21 

22 36/4 36/6 120 60 13/33 6/22 

 

 مکانیکی های مقاومتی بهینه از نظر هامقایسه پخت

مقاوماات  یهااا آزمااونپااس از ساااخت كاغااذ و انجااام 
بهترين نتايج در مطالاب زيار     يسهمقا ،نهاآمکانيکي بر روی 

   .ده استشورده آ
 

 شاخص مقاومت به ترکیدن
مااری و جادول تجزياه وارياانس     آ تحليال با توجه به 

بهترين نتيجه ميانگين شاخص مقاومت به تركيدن مربوط باه  
)  يقهدق 30درجه و زمان  140پخت سولفيت قليايي با دمای 

گفات   تاوان  يمو  گيرد يمقرار  aو در گروه  باشد يم( 11/6
ماری و آ تحليلبا توجه به همچنين  .است دار يمعنكه نتيجه 

جدول تجزياه وارياانس بهتارين نتيجاه مياانگين شااخص       
ب باا  آماين/ آمقاومت به تركيدن مربوط به پخت مونواتانول 

و در  باشاد  يم( 11/6)  دقيقه 30درجه و زمان  160دمای 
 شدر گاروه خاود  گفت كاه   توان يمو  گيرد يمقرار  aگروه 

 نيست. دار يمعن
 

 شاخص مقاومت به پارگی
مقاومت در برابر پاره شادن باه عاواملي از قبيال طاول      

و  قارار دارناد  الياف، تعداد اليافي كه در معرض پااره شادن   
شدت و مقاومت راتي الياف وابسته است. افزايش اتصاالات  

افزايش مقاومت در برابار  به بين فيبرها و مقاومت بيشتر آنها 
مقاومت در برابار   مؤثرويژگي  نيمهمترانجامد.  پاره شدن مي

طول نسبت به قطار   يادشدنزپاره شدن، طول الياف است. با 
الياف بيشتر شده و مقاومات پااره    يرفتگ درهمالياف، ميزان 

ماری و جادول  آ تحليلبا توجه به  .يابد شدن نيز افزايش مي
تجزيه واريانس بهترين نتيجه ميانگين شااخص مقاومات باه    

درجه و  140با دمای  سولفيت قلياييپارگي مربوط به پخت 
 ؛رديگ يمقرار  aو در گروه  باشد يم( 33/3)  دقيقه 30زمان 

باا تيمارهاای ديگار     دارش يمعناختلاف  به با توجهبنابراين 



 613                                                                                                                        4، شماره 33فصلنامه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

با توجه به همچنين  .باشد يم دار يمعنگفت كه نتيجه  توان يم
ماری و جدول تجزيه واريانس بهترين نتيجه ميانگين آتحليل 

شاخص مقاومت باه پاارگي مرباوط باه پخات مونواتاانول       
( 11/10) دقيقاه  30درجه و زماان   160ب با دمای آمين/آ
اخاتلاف  باه   كه با توجاه  رديگ يمقرار  aو در گروه  باشد يم
گفات كاه نتيجاه     تاوان  يما با تيمارهاای ديگار    دارش يمعن
 .است دار يمعن

 شاخص مقاومت به کشش
مااری و جادول تجزياه وارياانس     آ تحليال با توجه به 

بهترين نتيجه ميانگين شاخص مقاومت به كشش مرباوط باه   
 يقاه دق 30درجه و زمان  140با دمای  فيت قلياييلسوپخت 

و باا ديگار    گيارد  يما قارار   aو در گروه  باشد يم( 06/32)
 تحليال با توجه باه  همچنين  .دارد یمعنادارتيمارها اختلاف 

ماری و جادول تجزياه وارياانس بهتارين نتيجاه مياانگين       آ
شاخص مقاومت به كشاش مرباوط باه  پخات مونواتاانول      

( 31/31) دقيقاه  30درجه و زماان   160ب با دمای آمين/آ
و باا ديگار تيمارهاا     گيارد  يما قارار   aو در گروه  باشد يم

 ندارد. یمعناداراختلاف 

 بحث
 بازده

ماين حفاظ   آباارز مونواتاانول    هاای  يژگاي ويکي از 
سالولزهای مااده ليگنوسالولزی در جرياان فرايناد       همي
ازدهي سازی است كه اين امر منتج به افزايش ب يركاغذخم
 هاای  غلظات  با رابطه در .گردد يمتوليدی  يركاغذهایخم

 شيافازا  باا  كه بيان كرد توان مي نيآم مونواتانول مختلف
 يکيمکاان  هاای  مقاومت و كل بازده مقدار ،واكنش به آب

 وجاود  كااهش  ليا دل باه  تواناد  ماي  كاه  ياباد  مي كاهش
 در. باشاد  سالولزها  يهم شتريب خروج و نيآم مونواتانول

 بااازده ييايميشاا یفااراور  مرحلااه یدمااا زيادشاادن اثاار
 بعد خميركاغذ ادتريز بازده .كند مي دايپ كاهش خميركاغذ

 یجداسااز  مرحلاه  در كه است مطلب نيا انگريب پخت از
 از هاا  نرمه نيا از يبخش و شده ديتول نرمه یمقدار ،افيال

 اسيا مق در نکاه يا باه  توجاه  با يول .كنند مي عبور غربال
 نيا ا ،است چرخش در خميركاغذ شده يصاف بآ ،بزرگ
 باا كاه   طاوری  به. ماند خواهند يباق خميركاغذ در ها نرمه
 كااهش  شااهد  بآ/نيمآ مونواتانول پخت در دما شيافزا
 موضاوع  نيا ييايقل تيسولف پخت در اما ميبود كل بازده
 كال  باازده  شيافازا  شااهد  دماا  شيافزا با و بوده بعکس
 یريپاذ  نشيزگا  را رييا تغ نيا ا علات  تاوان  مي كه ؛ميبود
 Hedjazi .دانسات  ناد يفرا يط در پخت یدما با تيسولف

در  ،از سااقه كلازا   يركاغاذ خمدر بررسي توليد ( 2003)
هماراه باا    (00/00ب )آماين/ آخمير منتخب مونواتانول 

% هيدروكسيد پتاسايم مقادار   10نتراكينون و آ% 1افزودن 
 Shirkollayi (2012). بيان نموده است  ٪1/01بازده را 

از كاه جو در خمير منتخب با  يركاغذخمدر بررسي توليد 
% 41/06ر باازده را  ( مقادا 00/00ب )آمين/آمونواتانول 

 .گزارش كرده است
 

 عدد کاپا
. افتي شيافزا كاپا عدد نيآم مونواتانول غلظت كاهش با
 نيگنا يل مقادار  كاپاا  عادد  شيافازا  گريد ليدل کي نيهمچن
( یگنوسالولز يل مناابع  گريد به نسبت) ررت ساقه در موجود

 مونواتاانول  پخات  در دماا  شيافازا  باا  نيهمچنا  .باشاد  يم
 تيسولف تپخ در اما ميبود كاپا عدد شيافزا شاهد بآ/نيمآ
 شااهد  دماا  شيافازا  باا  و باوده  بعکاس  موضوع نيا ييايقل

 مونواتاانول  پخات  در نيهمچنا  .هساتيم  كاپاا  عادد  كاهش
 و ياي زدا نيگنا يل ینادها يفرا ی درريپاذ  نشيگاز  بآ/نيمآ

 موضاوع  نيا و كند يم فايا ييبسزا نقش ها كارخانه یبر رنگ
 بوده بعکس ييايقل تيسولف دينفرا مورد در( یريپذ نشيگز)
 يلهوسا  باه  یدشوار به یگنوسلولزيل ماده در موجود نيگنيل و

Shirkollayi (2012 ) .اسات  شادن  حل قابل ييايقل تيسولف
ماين/  آاز كاه جو با مونواتاانول   يركاغذخمدر بررسي توليد 

     .رسيده است 21( به عدد كاپای 00/00ب )آ
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 ب و سولفیت قلیاییآمین/آنول احاصل از فرایندهای مونوات یرکاغذهایخم یها یژگیو -5 شکل
 

 شاخص ترکیدن
مقاوماات در براباار تركياادن بااه مياازان نااواری شاادن و    

الياف و همچنين ميزان پيوند هيدروژني باين اليااف    يرفتگ درهم
ل كاهش شااخص مقاومات باه تركيادن باه دليا       بستگي دارد.

هيدروكسيل  یها گروهكمتر  يریپذ دسترسزدايي كمتر و  ليگنين
 كاه  ميديرسا  جهينت نيا به قيتحق نياهمچنين در  آيد. بوجود مي
 بآ یجاا  به ميسد ديدروكسيه مانند ييايميش ماده کي اختلاط

 .شاود  يما  یبالاتر دنيترك به متومقا باعث نيمآ مونواتانول به
Hedjazi (2003 )باا اساتفاده از كااه گنادم      كه در اين بررسي

)كيلاو   4/3 را ميازان شااخص مقاومات باه تركيادن     داده  انجام
 Heidari (2010) .اسات اعلام كارده  /گرم( مترمربعپاسکال بر 

در پژوهشي كه بر روی كلش برنج انجاام داده ميازان شااخص    
)كيلااو  33/3حاصاال را  يركاغااذخممقاوماات بااه تركياادن در 

      ./گرم( بيان نموده استمترمربعپاسکال بر 
 

 شاخص پارگی
نيروی لازم بارای پااره كاردن     صورت بهمقاومت به پارگي 

 طاور  همان .گردد يميک قطعه كاغذ در شرايط مشخص تعريف 
 ،اين مقاومات باا طاول اليااف رابطاه مساتقيم دارد       دانيم يمكه 
زياادتری   مقاومت در برابر پاره شادن  تر سالمالياف  كه یطور به

 مقاومات  از نيآم مونواتانول غلظت كاهش با زين نجايا در دارند.
 نيا ا باه  قيا تحق نيا ا در نيهمچن .گردد يم كاسته آن يپارگ به
 شيافازا  موجب پخت نديفرا در زمان شيافزا كه ميديرس جهينت

 باا  كاه  بآ/ نيما آ مونواتاانول  ماريت مانند؛ شود يم پارامتر نيا
كاه  در تحقيقاي   .دارد را مقادار ( 1001) نيشتريب قهيدق 30 زمان
ماايع پخات    و با استفاده از كاه گنادم  Hedjazi (2003) توسط

ايان شااخص    مقادار  ،( انجام شد00:00ب )آمين/آمونو اتانول 
 .   استشده گزارش  6/3
 

 شاخص کشش
 یهااا گااروه يریپااذ دسااترساياان عاماال مربااوط بااه  

هيدروكسيل موجاود در اليااف و تواناايي ايجااد پيوناد در      
 غلظات  كاهش باكه  ميديرس جهينت نيا به ضمن در ،نهاستآ

 كاساته  كشاش  باه  مقاومات  شااخص  از نيآما  اتانول مونو
با استفاده از ماايع   يتحققدر  Mehnipoor(2012) . شود يم

 1/0( همراه باا افازودن   00/00مونواتانول آمين/آب ) پخت
بار سااقه   هيدروكسيد پتاسيم  درصد 10آنتراكينون و  درصد
گازارش   Nm/g 3/61را   شاش اخص مقاومت به كش ،كلزا

باا اساتفاده از   در تحقيق خود  Heidari (2010)كرده است. 
%( شاخص مقاومات  00مين )آكلش برنج و پخت مونواتانول 

       .ورده استآ دست به 46/31به كشش را 

 
 گیری نتیجه
 یدار يمعنا  اخاتلاف  يکيمکان یها مقاومت با رابطه در -
 را موضاوع  نيا ا ليدل كه مينکرد مشاهده يمارهات ميان در را

 طااور ينهماا و نااديفرا هاار در طيشاارا بيااترك بااودن ثاباات
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 .دهيم يم احتمال ررت ساقه کيمورفولوژ اتيخصوص
در مرحله فراوری شيميايي نياز  زمان  يادشدنزدر اثر  -
     .شود يمكم  و عدد كاپا بازده

درصاد بيشاتر از    20تاا   10حادود   ،ازده بعد پختب  -
زده زيااادتر بااا .الياااف اسات  یجداسااازباازده كاال بعاد از   

بعد از پخت بيانگر اين حقيقت است كه در مرحله  يركاغذخم
و بخشاي از ايان   مقداری نرمه توليد شاده   ،الياف جداسازی

ولي باا توجاه باه اينکاه در      .كنند يماز غربال عبور  ها نرمه
 ،در چرخش است يركاغذخمب صافي شده آ ،مقياس بزرگ

  .باقي خواهند ماند يركاغذخمدر  ها نرمهاين 
مونواتااانول  يركاغااذخمبيشااترين بااازده كاال باارای   -

درجاه و   120پخت با دماای   ( مربوط به00:00ب )آمين/آ
باارای  وباشااد  مااي %12/36دقيقااه بااا ميااانگين  30زمااان 
بيشترين بازده كل  %11سولفيت قليايي با قلياييت  يركاغذخم

دقيقاه باا    60درجاه و زماان    160مربوط به پخت با دمای 
   .است %23/36ميانگين 
مونواتاانول   يركاغاذ خمدر  (33/11) كمترين عدد كاپا -

دقيقاه و   30و زمان  درجه 160( با دمای 00:00)ب آمين/آ
ساولفيت   يركاغاذ خم( در 21) كاپاا  همچنين كمتارين عادد  

درجاه   140% مربوط به پخت با دمای 11قليايي با قلياييت 
  .باشد يمدقيقه  30و زمان 
 ،(11/6بيشترين ميازان شااخص مقاومات باه تركيادن )      -

( در 31/31( و مقاومت باه كشاش )  11/10مقاومت به پارگي )
درجاه و   160( باا دماای   00:00ب )آماين/ آپخت مونواتانول 

دقيقه و همچنين در پخت سولفيت قليايي باا قلياييات    30زمان 
 ،(11/6بيشترين شاخص مقاومت باه تركيادن )  باشد.  مي  % 11

( باا  06/32( و مقاومات باه كشاش )   33/3) مقاومت به پارگي
   است. آمده دست بهدقيقه  30درجه و زمان  140دمای 

پايين بودن مقدار ليگنين ساقه ررت اين امکان را فاراهم  
ب باه  آمين هماراه باا   آتا با مصرف كمي مونواتانول  كند يم

كه ايان امار    بيابيم  دستمطلوب با بازده مناسب  یعدد كاپا
نتاايج   يطوركل به مين است.آبازيابي مونواتانول  كننده يلتسه

 يركاغاذ خم رقابت  قابلبهتر و  های ييژگواين تحقيق بيانگر 
ب در آتركيااب بااا  مااين درآصاال از فراينااد مونواتااانول حا

 ،با توجه به بازده .باشد يممقايسه با فرايندهای سنتي قليايي 
مقااومتي )در مقايسااه بااا انااواع   هااای يژگاايو عادد كاپااا و 

مناابع ليگنوسالولزی   ( ساقه ررت در ميان ساير ها يرچوبيغ
 يبااً تقر يک منبع فاراوان و  عنوان بهآن را  توان يم ،يرچوبيغ

  .قرار داد مورد توجهدر دسترس برای توليد كاغذ در كشور 
 

 ف انجام تحقیق هد
خواص  یبر روقليايي  يتسولفمطالعه فرايند مونواتانول آمين و 

  .باشد يمساقه ررت  يلهوس بهساخته شده  يركاغذخممکانيکي 
 

 سپاسگزاری
همکااری در انجاام    يلبه دلاز آقای دكتر محمد احمدی 

مکانيکي و همچنين از آقای دكتر بهزاد بازياار   های يشآزما
و تحليال آمااری   و در زميناه تجزياه   هايشاان  ييراهنما ابتب

ترابيان در  اكبر يعلآقای دكتر از تخصصي و همچنين  مطالب
 دارم. کر راشمقاله نهايت قدرداني و ت شزمينه ويراي
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Abstract 

This research investigates the monoethanolamine pulping with a concentration of 50% and 

alkali sulphite with 18% alkalinity for making pulp from corn stalks. The combination of 

sodium hydroxide and sodium sulphite in ratio of 70:30 as a measure of alkali sulphite and 

water and monoethanolamine with a ratio of 50:50 were selected as control treatments. The 

amount of deficiency was eliminated during all processes due to the fact that it was not minor 

and could not be weighed. Furthermore, the pulping conditions were chosen as variables: the 

process of alkali and soda sulphite was combined; time was 30:60:90 minutes at the three levels 

and the temperature was 125,145 and 165 degrees at the three levels; and the ratio of the baking 

fluid to the raw material (1 to 4) remained constant. The paper pulp produced with monovalent 

and 50% had the lowest amount of total efficiency (36.12) and kappa number (17.93). In 

alkaline sulphite treatment, it was observed that decreasing the temperature and increasing the 

time as variable factors, results in a decrease in the total return value and the kappa number 

likewise increases, so that the highest burst index (6.78) is related to baking with a temperature 

of 125 degrees and the total time would be 60 minutes. The results of this study show that 

monoethanolamine/water (50:50) can be successfully used to make paper from corn stalks, and 

the characteristics of the pulp of manufactured paper, especially in terms of mechanical strength 

and kappa number, when mixed with water; and that it is superior to the process of alkali 

sulphite both as a combination and by itself 
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