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  دهيچك

كاه گندم . شد يكاغذ روزنامه بررس ديتول منظور بهاز كاه گندم شده  بري رنگانيكي كشيميايي مخميركاغذ  ديتول ،ن پژوهشيا در
صد در 14و  12 ،10سطح  سهدر  ييايميماده شبا تغيير مقدار  منظور بدين. تهيه شد استان لرستانركاغذ از يتهيه خمبراي مورد نياز 

 ،دقيقه 45 ثابت زمان پختبا  گراد سانتي هدرج 160و  140، 120در سه سطح  پخت يدماو  )بر مبناي وزن خشك كاه گندم(
، ميانن ياز ا دست آمد كه به درصد 55/72تا  54/56بين  جداسازي اليافبعد از بازده دامنه . گرديد يهتهشيميايي مكانيكي  كاغذ يرخم

د يپراكسدو سطح  ،)درصد 3و  2(م يد سديدروكسيط شامل دو سطح هير شراييو تغ (TCF)بدون كلر  با روشنه يبهكاغذ ريمدو خ
مدت زمان، ( مستقل يرهاين متغيطرفه ب كيانس يواره يتجز. شد بري رنگ 120و  60با دو زمان ) درصد 2و  5/1(دروژن يه
 تأثيرن يشتريب بري رنگمدت زمان نشان داد كه  )يو زرد ي، ماتيروشن( وابسته يرهايو متغ) دروژنيد هيم و پراكسيد سديدروكسيه

شامل استفاده از شده  بري رنگركاغذ يدو نوع خمهر  يبرا بري رنگ مناسبط يشرا .كاغذها داشته است ينور يها يژگيرا بر و
 يو ماتكه منجر به توليد كاغذي با حداكثر روشني  باشديمقه يدق 120 بري رنگو مدت زمان % 2دروژن يد هي، پراكس%3د يدروكسيه
 دنيمقاومت به تركشاخص ، N.m/g87/43  نهيركاغذ بهيخممقاومت به كشش  ن شاخصيانگيم .درصد ايزو شده است 5/79و  9/52

kPa.m2/g 18/2 شدن  مقاومت به پاره و شاخصmN.m2/g 46/8 هاي كاغذ روزنامه شركت چوب و كاغذ  كه از مقاومت شد نييتع
  .استبيشتر اي و نوع كرهمازندران 

  
  .ي، كاغذ روزنامه، خواص نوربري رنگبازده، ، مكانيكي - كاغذ شيمياييريكاه گندم، خم :يديكل يهاواژه

  
  مقدمه

افزايش جمعيت و كمبود منابع چوبي در كشـورهاي در  
هـاي  فراوردهحال توسعه و نيز تقاضاي گسترده براي انواع 

پسـماندهاي   يـژه و بـه سلولزي استفاده از منابع غيرچـوبي  
. سـازد  كشاورزي را در صنايع خمير و كاغذ ضـروري مـي  

 تـن  ميليـون  500 حـدود  جهان در كاه سالانه ميزان توليد

 شود مي استفاده كشاورزي بخش در آن از نيمي باشد كه مي

 100 توليـد  بـراي  كـاه  مقـدار  اين .شود مي بقيه سوزانده و

 سالانه اما است، كافي سال در يكاغذساز تن الياف ميليون

 ودش ـ مـي  توليـد  كـاه  از خميركاغـذ  تـن  ميليـون  5/4 فقط
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)(Hedjazi et al., 2009 .خميركاغذ كل درصد 10 از بيش 

 توليـد  كلـش  كاه و از استفاده با غيرچوبي منابع از كاغذ و

نيـز ميـزان    يـران در ا .)Moradian et al., 2001( شود مي
 19كشاورزي بـه حـدود    )گياهان(توليد انواع پسماندهاي 

اگـر بتـوان فقـط ده درصـد توليـد      . رسـد  ميليون تـن مـي  
ــي   ــي داخل ــماندهاي زراع ــهپس ــذ  را ب صــنعت خميركاغ

تن مـاده اوليـه در اختيـار     يونيلدو ماختصاص داد، حدود 
گيرد كه بيشتر از  كاغذي قرار ميهاي فراوردهتوليدكنندگان 

) ميليون تن چوب 5/1(هاي شمال كشور توان بالقوه جنگل
  ).Molaei et al., 2010( در سال است

مكانيكي توليد خميركاغذ به دليـل   -شيمياييفرايندهاي 
شـيميايي و كـاهش   داشتن بازده بيشتر، كاهش مصرف مواد 

روزنامـه  ، براي توليد خميركاغـذ  محيطي يستزهاي آلودگي
ــه فر ــبت ب ــب انس ــيميايي مناس ــدهاي ش ــيين ــر م ــد ت  باش

)Khojasteh, 1997 .( در مقياس جهاني، توليد كاغذ روزنامه
هاي كشـاورزي مثـل   و چاپ و تحرير از خميركاغذ پسماند

ترسي بـه  هاي منابع چوبي و دسكاه گندم به دليل محدوديت
توليد مناسب، مورد توجه جدي قـرار گرفتـه   فرايند فناوري 

خميرهـاي كاغـذ    يبرخ ـامـروزه از  ). Wong, 1995(است 
 يرهاين خميگزيجا عنوان بهمكانيكي  -مكانيكي و شيميايي

 كاغـذ از خمير كـه  يطـور  بـه شود،  استفاده مي ييايميكاغذ ش
د انـدو ، خميركاغذ ظريف 1مكانيكي و خمير فشاري آسيابي

شـود   كرافت استفاده مـي شده تهيه شده و به جاي كاغذهاي 
)(Tironen, et al., 2004.  

آوري و نگهداري مواد اوليه غيرچوبي سبب مشكل جمع
 شده است تا امكان نصـب واحـدهاي توليـد خميركاغـذ بـا     

البته نصـب   .مواد خام وجود نداشته باشد يناز اظرفيت بالا 
در واحدهاي با ظرفيت كـم نيـز    يمياييمواد شواحد بازيابي 

ــدارد ــناز ا. توجيــه اقتصــادي ن ــدهاي رو، در  ي رايــج فراين
 شيميايي بـر  مكانيكي كه از مواد -خميركاغذسازي شيميايي

-شود، مايع مصرف شده بعـد از عمـل  پايه سديم استفاده مي
كـه  شـود  رها  زيست محيطخام بايد به  آوري شيميايي مواد

                                                 
1- Pressurized stone groundwood (PSGW)  

 مشـكل در  پخـت سـبب بـروز    مـايع  در البته سديم موجود
  . (Ebrahimi, et al., 2013) شودنفوذپذيري خاك مي

Kashani  در راستاي توسعه فراينـد  ) 1977(و همكاران
مناسب براي ساخت خميركاغذ از كاه گندم و كلش برنج در 

بـا  آنـان  . انـد  مقياس كوچك در ايران، تحقيقي را انجام داده
سه زمـان تيمـار شـيميايي    استفاده از فرايند سوداي سرد، از 

و  8 ،6سوزآور  مقدار سوددقيقه در سه  60 و 40،20شامل 
درصد بر مبناي وزن خشك كاه در دما و فشار معمـولي   10

بازده بعد . اند استفاده كرده 1 به 10و نسبت مايع پخت به كاه 
تـا   5/71از الك خميركاغذ سوداي سرد از كاه گنـدم بـين   

مقـدار  البتـه  . درصد وزن خشك كاه تعيين شده است 3/75
درصد متغير بـوده   71/8و  76/3مصرف مواد شيميايي بين 

ترين خميركاغذ سوداي سرد از كـاه گنـدم بـا    مناسب. است
دقيقـه   20و زمـان   سود سوزآور درصد 10و  8 ، 6شرايط 

  .تيمار شيميايي توليد شده است
Latibari Jahan  تحقيقي در مـورد  ) 2014(و همكاران

مكانيكي تهيه شده از كاه گندم بـا   -خميرشيميايي بري رنگ
بازده   محدوده. انجام دادند) ECF2(روش بدون كلر عنصري 

درصـد   62تـا   4/53خميركاغذ بعد از جداسازي الياف بين 
طـي سـه مرحلـه     بـري  رنگخميركاغذ پس از . گزارش شد
D0EPD1 درصـد   2/62 اكسيد كلر به روشني حداكثر با دي

 بـري  رنـگ پس از ) 40حدود ( خميركاغذعدد كاپاي . رسيد
  . تقليل يافت 13به حدود 

Jimenez كاغــذريخم يبــا بررســ ،)2001( و همكــاران 
 و خـواص حاصـل از كـاه گنـدم، بـازده     ) استن( يحلال آل

مانند طول  كاغذريخمن ياكاغذ حاصل از  يهاورقه يكيزيف
را  يدن، مقاومـت بـه پـارگ   ي، مقاومت به ترك3، كششيپارگ
 ـهـر   ير مناسـب بـرا  يمقـاد  .كردند يريگ اندازه  ـاز اك ي ن ي

 ـترت بـه ها مقاومت و  KN/g 36/1  ،%42/1متـر،   3456ب ي
mN.m2/g 86/3 زمـان   تـأثير كشـش، تحـت   . آمد دست به

. ن عملكـرد را داشـت  يتـر استن مناسـب غلظت كم  كوتاه و
كم، زمان كوتـاه و   يدمااعمال با %) 44/30(مناسب  يروشن

                                                 
2- Elemental chlorine free  
3 -Stretch 
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كـاهش حـداقل    يبـرا . حاصـل شـد   اسـتن غلظت متوسط 
آوردن سطوح قابل قبول  دست بهافت و يباز يط ت دريحلال

اد، غلظـت كـم اسـتن و    يز ياز دما توان مياز خواص كاغذ 
 .كرداستفاده  ترزمان كوتاهمدت 

Deniz ركاغــذ يخم يهــايژگــيو، )2004( و همكــاران
كرده  يبررسرا %) 35(ني و %) 65( كاه گندممخلوط كرافت 

 ـگانـدازه كاغذ حاصـل را   يكيو مكان يكيزيو خواص ف  يري
، كاغـذ ريخم يريكنـواختي غازجملـه   يمشـكلات البته  .كردند

در حالـت   سخت و شكست ورقـه  يكم، زهكش يدرجه روان
در موجود  سيليس .ساخت وجود داشتفرايند  يمرطوب ط

ط يشـرا . شـد  ييايميش موادافت يبازفرايند  يباعث سختكاه 
، %14فعـال   يايسولفات شامل قل كاغذريه خميته يبرانه يبه

، گراد سانتي درجه 160 پخت حداكثر ي، دما%20ته يديسولف
قـه، زمـان در   يدق 55 پخت يحداكثر دما دن بهيتا رسزمان 

 4:1به كاه پخت ع يقه و نسبت مايدق 40پخت  يدماحداكثر 
 ـبازده خم: شده عبارتند از گيري اندازهر خواص يمقاد. بود ر ي

، 1اسـكن  ml/g 1114، غلظت 31، عدد كاپا %42الك شده 
، Kpa.m2/g 6/4 ي، مقاومت به پـارگ Km 8/9 يطول پارگ

  .2زويا %29 يروشنو  mNm2/g 1/5 پارگيمقاومت به 
Ziaei خميركاغـذ  يرو ي، با بررس ـ)2008( و همكاران 

 ـفرمامل يمت يماده د تأثيرحاصل از كاه گندم و  د در روش ي
 يافتند كـه در سـه دمـا   يحاصل در كاغذ ريخم يكرافت رو

و  150، 120(زمان ، سه )درجه 210و  200، 190(مختلف 
ل يمت ياز د%) 70و % 50، %30( و در سه نسبت) قهيدق 180
درجه، زمـان   210 يكاغذ در دما يكيد، خواص مكانيفرمام
. داشتن عملكرد را يبهتر% 50 يقه و نسبت ماده آليدق 150
زمان پخـت و نسـبت    يبود ول دار يمعنپخت  ين دمايهمچن
 ـ  ،يطـوركل  بـه . داشتند ينقش كوچك يماده آل  يد يمـاده آل

ون سلولز شـده  يزاسيمريد باعث كاهش درجه پليل فرماميمت
حاصـل از مـاده    كاغـذ ريخم) اسكن(اد يل غلظت زيكه به دل

 ـ ر ياد خميبازده ز يل اصليدل .بود يآل ، حفاظـت  يحـلال آل
كـاه   ير سـلولز يغ يدهايساكار يپل يبر رو يفعال حلال آل

                                                 
1 -Scan 
2 -ISO 

  .كرافت بود كاغذريط خميگندم مقابل تنزل شرا
Moradian  ركاغـــذ يد خميـــ، تول)2003(و همكـــاران

نشده از كاه گندم را با استفاده  بري رنگ يكيمكان -ييايميش
كربنات م بافر شده با يت سديسولفز ينم و يد سديدروكسياز ه
نشـان داد   آمده دست بهج ينتا. مجزا انجام دادند طور بهم يسد
ايـن  ش يپـالا  يبـرا  يمصـرف  يبازده پخت، وازده و انرژكه 
ع پخت فقـط  يه شده با مايركاغذ تهيشتر از خميب ،ركاغذيخم
كاغـذ   يهـا گر، مقاومـت ياز طرف د. م بوديد سديدروكسيه

 ميد سـد يس ـدروكيه شـده بـا ه  يركاغذ تهيساخته شده از خم
شتر گزارش يم بيت سديه شده با سولفيركاغذ تهيخمبه نسبت 

  .شد
Mahdavi با استفاده از سـه روش  )2006( و همكاران ،

 خميركاغـذ ا كاه گندم را به يقل -كرافت، سودا و اتانلفرايند 
مشـابه،   ينشان داد كه در عدد كاپاآنان ج ينتا. ل كردنديتبد

 ـدو خما نسبت بـه  يقل -اتانل خميركاغذ ر كرافـت و سـودا   ي
 .)درصد 8/15 - 3/8( بود يشتريبازده بعد از الك ب يدارا

 ـسه نوع خم يكيزيف يها يژگيوالبته   ـتول كاغـذ  ري د شـده،  ي
ركاغـذ  يخم يمقـاومت  يژگ ـينداشـتند و و  يتفاوت محسوس ـ

  .گر كمتر بوديا نسبت به دو نوع ديقل -اتانل
 ينتــر بــزرگشــركت صــنايع چــوب و كاغــذ مازنــدران 

تـن   175000كاغذ در ايران بـا ظرفيـت مجموعـاً     يدكنندهتول
 85000تن كاغذ روزنامه و چـاپ و تحريـر و    90000شامل 

باشد كه متأسفانه در حال حاضر با كمبود  مي تن كاغذ فلوتينگ
ر يكاه گندم نسبت بـه سـا  . روبروستجدي ماده اوليه سلولزي 

ور در كشــرا د يــن ســهم توليشــتري، بيكشــاورز يپســماندها
پراكنش گسترده كاشت گندم در كشور و ارزش افزوده . داراست

ن پسماند نسـبت  ياد از ايركاغذ با بازده زيد خميتول يشتر برايب
 ـا در ياديقات زيف دام، موجب تحقيبه تعل ن خصـوص شـده   ي
سـنجي تـأمين بخشـي از     بـا هـدف امكـان    ،اين تحقيق. است

شركت شده مورد نياز  بري رنگمكانيكي  - خميركاغذ شيميايي
براي ساخت كاغذ روزنامه از كاه گندم چوب و كاغذ مازندران، 

 ـمـورد ن  يروشندرصد ركاغذ با يد خميتول. انجام شده است از ي
بـه روش بـدون    بري رنگط مناسب يشرا ارائهكاغذ روزنامه و 

  .است ين بررسيد ايجد اهدافازجمله ،  (TCF)كلر
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   هامواد و روش
مورد نظر خود ) .Triticum sp(گندم كاه : كاه سازيآماده    

 10استان لرستان بـه مقـدار حـدود    در  را از منطقه بروجرد
بعد و  ها و خاشاك آن را جدا كرده ، برگه كردهيته لوگرميك

 3قطعــات حــدود بــه  خميركاغــذه يــتهبــراي را  هــا ســاقه
 ـال جداسـازي  يبـرا ؛ آنگاه كوتاه نموديم متري يسانت اف از ي

   .استفاده شد) 1954( 1فرانكلينروش 
 ـترك 9از  خميركاغذه يته يبرا :شرايط پخت ط يب شـرا ي

متغيرهــاي پخــت شــامل اســتفاده از . پخــت اســتفاده شــد
سـه  در  3بـه   2هيدروكسيد و سولفيت سديم به نسبت وزني 

 و بـر مبنـاي وزن خشـك كـاه     درصـد  14و  12، 10سطح 
. دنـد درجه سلسـيوس بو  160و  140، 120درجه حرارت 

دقيقه و نسـبت   45شرايط ثابت پخت شامل استفاده از زمان 
ديـگ   از پخـت كـاه   منظور به. بودند 10:1مايع پخت به كاه 

 از بعد .شد استفاده ليتري دو اي محفظه دو آزمايشگاهي پخت

محاسـبه   توزين روش با بعد از ديگ پخت بازده آوري، عمل
دفيبراتـور   از اسـتفاده  بـا  شـده  پختـه  كاه ذرات بعد و گرديد

سـپس   .شـد  جداسازي چرخشي اي صفحه تك آزمايشگاهي
بازده بعد  و شد داده مش شستشو 200 بر روي الك ها نمونه

توزين محاسبه شده و با توجه به بـازده   روش تور بارادفيباز 
انتخـاب   بـري  رنـگ دو خميركاغذ براي  و ظاهر خميركاغذ،

  .شد
نـه  يبه يركاغـذها يخم بـري  رنگبراي : بري رنگشرايط 

طبـق  ( P2و  P1پخـت   يمارهـا يبا اسـتفاده از ت  آمده دست به
ابتـدا   .اسـتفاده شـد   (TCF)روش بـدون كلـر   ، از )1جدول 

 ـ هاي فلـزي خميركاغـذ   حذف يون منظور به ت از روش كيلي
، درصــد خشــكي ن منظــوربــراي ايــ .شــداســتفاده  2كــردن
ــه خمي ــذ ب ــه  pHو  10ركاغ ــانده  5آن ب ــد رس ــپس . ش س

 يخميركاغذ با آب ديونيزه شسته شـده و توسـط دسـت رو   
از . برسد 10شد تا به درصد خشكي  يريمش آبگ 200الك 

مدت زمـان   يدرصد ط 3/0در سطح  DTPA ييايميماده ش

                                                 
1- Franklin   
2- Chelating 

آبگيري دو نوع پس از . شد ط استفاده يمح يقه با دمايدق 30
دو سطح درصد، از  4خميركاغذ تا رسيدن به درصد خشكي 

 3و  2درصد با مقدار هيدروكسيد سـديم   2و  5/1پراكسيد 
، سـليكات  )تيمـار  16(قـه  يدق 120و  60دو زمـان   ،درصد
 بـري  رنگدرجه سلسيوس براي  80 يبا دمادرصد  2سديم 
بـا آب   شـده  بـري  رنـگ هاي كاغذ ريسپس خم .دش استفاده

  .مقطر شستشو شد
هاي نـوري   پس از انتخاب خميركاغذ با ويژگي :شيپالا
شـده كـاه    بـري  رنـگ ، خميركاغذ )2جدول  16مار يت( بهينه

تـا درجـه روانـي     T248 sp-00طبق استاندارد تاپي شماره 
پـالايش   PFI millدسـتگاه   يلهوس بهليتر كانادايي  ميلي 300
  .شد

ركاغـذ بـا   ياز خم: هـا يژگيو يريگساخت كاغذ و اندازه
گرم بر  60 جرم پايهساز با  نه، كاغذهاي دستيبه يهايژگيو

سـاخته  T 205 sp-02 3تـاپي  دستورالعملبر اساس  مترمربع
 ـا فيزيكـي و مكـانيكي  هـاي   ويژگي .شد طبـق  ن كاغـذها  ي

  .گيري شد اندازهاستانداردهاي زير 
 T402دستورالعمل: ورقه كاغذسازي رطوبتي و دمايي  متعادل - 

sp-03 نامه تاپي آئين  
نامـه   آئـين T410 om-88 دسـتورالعمل  :جرم پايه ورقه كاغذ - 

 تاپي
-T 220 sp دستورالعمل :اي آزمونبر سازي ورقه كاغذآماده - 

 نامه تاپي آئين 01
  دسـتورالعمل  :تركيدن كاغـذ به مقاومت گيري شاخص  اندازه - 

T 403 om-02 نامه تاپي آئين 
 دسـتورالعمل : كاغذ شدن پارهبه مقاومت شاخص  گيرياندازه - 

T 414 om-04 نامه تاپي آئين 
  دسـتورالعمل : مقاومت به كشـش كاغـذ  شاخص گيري اندازه - 

T 494 om-01 نامه تاپي آئين 
 

  يطرح آمار
ــايش   ــام آزم ــس از انج ــا و  پ ــعه ــا،  داده يآور جم ه

                                                 
3- TAPPI 



 ...بررسي توليد خميركاغذ روزنامه                                                                                                                                                              324

نتايج بر اساس آزمون فاكتوريل در قالب طرح  وتحليل يهتجز
دار بودن اخـتلاف  يدر صورت معن. انجام شد كاملاً تصادفي

بـا  ها  مقايسه ميانگين ،يمورد بررس يهايژگيو نيانگين ميب
  .شد انجاماي دانكن  از آزمون چند دامنهاستفاده 

  
  نتايج

  بازده پخت
با استفاده از تركيب عوامل مختلف پخت شـامل درصـد   

تركيـب مختلـف    9ماده شيميايي، دماي پخت و زمان پخت 
دست آمده از جدول  بر اساس اطلاعات به. پخت حاصل شد

كاه گندم با توجه بـه   دفيبراتور، دامنه تغييرات بازده بعد از 1
درصـد تغييـر    55/72تـا   54/56شرايط پخـت، از حـدود   

اثـر  كـه   اطلاعـات نشـان داد   يآمـار  وتحليل يهتجز. كند مي
و اثر متقابل آنهـا  پخت  درجه حرارت ،ماده شيمياييمستقل 

. باشـد يدار ميدرصد معن 99 احتمال در سطحبر روي بازده 
 يهـا ركاغـذها را در گـروه  يخمبازده  نيانگيآزمون دانكن م

در  يس ـيحروف كوچـك انگل  صورت بهقرار داد كه  يمختلف
ن اسـاس،  يبر ا. اندنوشته شده 1در جدول  هانيانگيم يبالا

ن بـازده  يشـتر يمنجر به ب ييايميدرصد مواد ش 10استفاده از 
درصـد مـاده    14ن بازده با استفاده از يشده و كمتر) aگروه (
بـا توجـه بـه بـازده و     . حاصل شده است) fگروه ( ييايميش

از  آمـده  دسـت  بـه هـاي ظـاهري، خميرهـاي كاغـذ      ويژگي
بـه روش   بـري  رنـگ بـراي   P4و  P2تيمارهاي پخت شماره 
  .بدون كلر انتخاب شدند

  
  تغييرات ميانگين بازده بعد از پخت خميركاغذ كاه -1جدول 

ماده شيميايي   تيمار
(%)  

نسبت سولفيت به 
  (%)هيدروكسيد سديم 

  درجه حرارت
 (C°)پخت 

زمان 
  پخت

 )دقيقه(

بازده بعد از 
  (%)دفيبراتور 

ميانگين بازده بعد 
  (%)از دفيبراتور 

P1  10 2:3 120  45  12/72 
 a55/72 

98/72 

P2 12 2:3 120 45 
51/67  

 c27/68  03/69  

P3 14 2:3 120 45 
10/63  

 e94/63  78/64  

P4 10 2:3 140 45 
41/70  

 ab71  59/71  

P5 12 2:3 140 45 
11/65  

 d26/66  41/67  

P6 14 2:3 140 45 
88/57  

 f07/58  26/58  

P7 10  2:3 160 45 
92/70 

 b52/70 12/70 

P8 12  2:3 160  45 
09/64 

 e84/63  
59/63 

P9 14  2:3 160 45 
55/55 

 f54/56  
53/57  
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  هاي نوري خميركاغذ ويژگي
، تجزيه واريـانس اثـرات مسـتقل و متقابـل     2در جدول 

هاي نوري دو نوع خميركاغـذ   بر ويژگي بري رنگمتغيرهاي 
ج ينتـا . شده آورده شده اسـت  بري رنگمكانيكي  -شيميايي

ــاتي و زردي دو    ــني، م ــانگين روش ــين مي ــه ب ــان داد ك نش
 99در سطح احتمال  يدارياختلاف معن P4و  P2خميركاغذ 

 بـري  رنـگ همچنين اثر مستقل سه متغير  .درصد وجود دارد
هيدروكسيد سديم و مـدت زمـان   مقدار پراكسيد هيدروژن، (

دار  دو نوع خميركاغذ معنـي  ينور يهايژگيوبر ) بري رنگ
نشـان داد كـه    بـري  رنگاثرات متقابل عوامل  يبررس. است

دو  يبـر روشـن   تـأثير ن يو كمتـر  يبـر مـات   تـأثير ن يشتريب
  .شده وجود دارد بري رنگركاغذ يخم

  
  هاي نوري دو نوع خميركاغذ بر ويژگي بري رنگتجزيه واريانس اثرات مستقل و متقابل متغيرهاي  -2 جدول
 )زردي( F )ماتي( F )روشني(F درجه آزادي  منبع تغييرات

1 8/106 (A) خميركاغذ **4/4 *  ** 3/108 

   1 **8/248   **7/8  *9/7 (B) پراكسيد هيدروژن

  1 **4/78  **7/496 ** 2/15  (C)  هيدروكسيد سديم
  1 **1022 ** 135 ** 335 (D) بري رنگزمان

A*B 1**4/14 **9/140 ** 3/37  
A*C 1 **3/19 7/3  n.s. ** 8/19  
A*D 1 ** 4 **272 n.s. 4/2 

B*C 1 39/0 n.s. *1/4 n.s. 03/0  
B*D 1 **105 **303 **2/31 

C*D 1 **25 **4/26 **4/9 

A*B*C 1 **9/16 **335 **6/39  
A*B*D 1 39/0  n.s.**7/38 **21  
A*C*D 1 **7/15 **3/42 **5/72  
B*C*D 1 n.s.5/2 **206 **3/14  

A*B*C*D 1 1 n.s. *8/6 **5/26 
  دار نيستمعني .n.sدرصد      95دار در سطح احتمال معني  * درصد    99دار در سطح احتمال معني **
  

ــدول  ــأثير 3ج ــرات  ت ــرايط تغيي ــگش ــري رن ــ ب  ررا ب
طور كـه   همان. دهد هاي نوري دو خميركاغذ نشان مي ويژگي

روشني خميرهـاي كاغـذ از     درجه  شود محدوده ملاحظه مي
 .باشـد  درصـد ايـزو مـي    25/33حداقل تا  89/52 حداكثر
 ـ     محدوده ترتيـب از   ز بـه مـاتي و زردي خميرهـاي كاغـذ ني

ــا  45/86 ــد و  81/58ت ــا  40/37درص ــد  1/24ت درص
 ينـور  يهـا يژگ ـين ويانگيآزمون دانكن، م. گيري شد اندازه

 ـ يهاركاغذها را در گروهيخم قـرار داده اسـت كـه     يمختلف
مـار  ياز اين نظـر، ت . اندحروف كوچك نوشته شده صورت به

 ـد هيپراكسبا شده  بري رنگ P4ركاغذ يخم يعني 16  دروژني
قـه  يدق 120 بـري  رنـگ زمـان  و % 3م يد سديدروكسيه ،2%
قــرار  aرا داراســت و در گــروه مســتقل  ين روشــنيشــتريب
  . رديگ يم
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  مكانيكي -هاي نوري دو نوع خميركاغذ شيميايي ويژگين يانگيمو  بري رنگشرايط  -3 جدول

مار
ه تي

مار
ش

  

ره 
شما

يت
يخم مار

اغذ
رك

  

 
ژن 

درو
د هي

كسي
پرا

 (%
)

  

يم 
سد

يد 
كس

درو
هي

(%)  

ان 
زم

گ
رن

 
ري

ب
 )

يقه
دق

(  

ني 
روش

(%)  

تي 
ما

(%) 

دي 
زر

(%)  

1 P2 5/1 2 60 25/33  m  f5/65 a40/37 
2 P4  5/1 2 60 59/37  i  g6/64  c01/35  
3 P2 5/1 2 120 31/36  k  k81/58    h  37/30  
4 P4 5/1 2 120 04/45  e  f76/65   k 29/24  
5 P2 5/1 3 60 63/35  l  a45/86   b85/35  
6 P4 5/1 3 60 93/37  i  d6/67   gh45/30  
7 P2 5/1 3 120 59/43  g  i24/62   g83/30  
8 P4 5/1 3 120 54/44  f  i77/62   j63/25  
9 P2 2 2 60 93/36  j  f70/65   d82/33  
10 P4 2 2 60  i 65/37   i17/63   f65/31  
11 P2 2 2 120 94/45  d  i86/62   e53/32  
12 P4 2 2 120 16/49  c  h01/64   j02/26  
13 P2  2 3 60 97/36  j  e46/66   d70/33  
14 P4 2 3 60 23/39  h  c13/71   i84/29  
15 P2 2 3 120 54/51  b  e69/66   k1/24  
16  P4 2  3  120 89/52  a  b54/79   f68/31  

  
  مكانيكي كاه گندم  ييايميشهاي كاغذ تهيه شده از خميركاغذ  مقايسه مقاومت -4 جدول

  با كاغذ روزنامه وارداتي و شركت چوب و كاغذ مازندران

  شاخص كشش  نوع كاغذ
(N.m/g) 

  شاخص تركيدن
(kPa.m2/g) 

 شاخص پاره شدن

(mN.m2/g) 

  روشني 
  (%)زردي   (%)ماتي   (%)

  68/31  54/79  89/52  46/8  18/2 29/42  كاه گندم
  21/39 53/1  (MD)91/4      51       90   10(MD)   چوب و كاغذ

  15/42        43/1       (MD)41/5   7/56   4/95  4/3(MD)   )كره(وارداتي
MD :در جهت ماشين كاغذ  

  
  ساز هاي كاغذ دست مقاومت

بري بـه   رنگ 16بري شده با تيمار  رنگ P4خميركاغذ 
دليل بازده بيشتر و نيز روشـني بيشـتر، پـس از رسـاندن     

ليتــر اســتاندارد  ميلــي 300روانــي آن بــه حــدود   درجــه
گرمــي و  60سـاز   كانـادايي، بـراي سـاخت كاغـذ دسـت     

ــدازه ــانگين . هــاي آن انتخــاب شــد گيــري مقاومــت ان مي
از ايـن تيمـار خميركاغـذ،     هاي كاغذ ساخته شدهمقاومت

 ترتيـب  شامل شاخص كشش، تركيـدن و پـاره شـدن بـه    

N.m/g 29/42 ،kPa.m2/g 18/2  وmN.m2/g 46/8 
  . تعيين شد
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  ساز هاي كاغذ دستمقايسه ويژگي
هـا و  ، مقايسـه ميـانگين شـاخص مقاومـت    4در جدول 

ساز تهيـه شـده از خميركاغـذ    هاي نوري كاغذ دستويژگي
هاي كاغذ روزنامه شركت ه گندم با مقاومتبري شده كا رنگ

عنوان تنهـا توليدكننـده ايـن نـوع      چوب و كاغذ مازندران به
آورده ) عنوان شاهد به(اي كاغذ و كاغذ روزنامه وارداتي كره

سـاز نسـبت بـه    هـاي كاغـذ دسـت   همه مقاومت. شده است
كاغذهاي شـاهد بيشـتر بـوده و حكايـت از برتـري نسـبي       

ميـانگين روشـني كاغـذ    . شده كاه دارد بري خميركاغذ رنگ
ساز نسبت به كاغـذ روزنامـه شـركت چـوب و كاغـذ      دست

  .اي كمتر استمازندران بيشتر بوده ولي از كاغذ كره
  

  بحث 
هـاي خميركاغـذ    اين تحقيق بـا هـدف بررسـي ويژگـي    

 منظـور  بـه شـده كـاه گنـدم     بـري  رنـگ مكانيكي  -شيميايي
جايگزيني بخشي از خميركاغذ مورد نياز كاغذ روزنامـه در  

شـرايط پخـت و   . شركت چوب و كاغذ مازندران انجام شـد 
انتخاب شد كه عـلاوه بـر توليـد     يا گونه به) TCF( بري رنگ

هـاي قابـل قبـول بـراي توليـد كاغـذ        خميركاغذ با ويژگـي 
ــا  ــه، مشــابهتي ب ــد خميركاغــذ اســاس روزنام ــد تولي فراين

دسـت   نتايج بـه . مكانيكي اين شركت داشته باشند -يشيمياي
درصـد مـاده شـيميايي،     10آمده نشان داد كه با اسـتفاده از  

در دماي (دقيقه زمان پخت  45درجه سلسيوس دما و  140
 71توان خميركاغذي با بـازده بعـد از دفيبراتـور     مي) بيشينه

شـامل پراكسـيد    بـري  رنـگ درصد تهيه نمود كه با شـرايط  
درصد و مدت زمان  3درصد، هيدروكسيد سديم  2 هيدروژن

ترتيـب   توان خميركاغذي با روشني و ماتي به دقيقه، مي 120
ــدود  ــه  80و  53ح ــزو ب ــد اي ــت آورد درص ــانگين . دس مي
 N.m/gهاي اين خميركاغذ شامل شـاخص كشـش    مقاومت

و شاخص پـاره   kPa.m2/g18/2 ، شاخص تركيدن 29/42
 ـو آنهـا بـه   يه همگ ـك تعيين شد mN.m2/g 46/8شدن  ژه ي

كاغـذ روزنامـه    يهـا شاخص پاره شدن، نسبت به مقاومـت 
شـاخص كشـش   البته . شتر هستنديبچوب و كاغذ مازندران 

درصد و شاخص  41درصد، شاخص تركيدن حدود  8حدود 

 يهـا يژگيسه ويمقا. درصد بيشتر است 72پاره شدن حدود 
ه شـده از كـاه   يتهماتي كاغذ درصد از ضعف حكايت ، ينور
 يهـا ن نقصان با افزودن پركننـده ياز ا يجبران بخش كه دارد
 ـم و يمثل كربنات كلس يمعدن ركاغـذ چـوب   يا افـزودن خم ي

دامنه بـازده بعـد از دفيبراتـور خميركاغـذ     . ر استيپذامكان
بـازده گـزارش شـده      دست آمده در اين تحقيـق از دامنـه   به

بيشتر است كـه   )2014(و همكاران  Latibari Jahanتوسط 
و نيز شـرايط  ) فقط هيدروكسيد سديم(تفاوت در مايع پخت 

. تواند از دلايـل عمـده بـراي ايـن اخـتلاف باشـد       پخت مي
گيري شده نشـان داد كـه    هاي اندازه مقايسه مقاومتهمچنين 

 N.m/g(ه شدن گـزارش شـده   رشاخص كشش و شاخص پا
براي خميركاغـذ تهيـه شـده بـا     ) mN.m2/g 51/6و  6/56

ترتيـب بيشـتر و كمتـر از نتـايج      درصد بـه  10قلياييت فعال 
شـاخص كشـش و تركيـدن كاغـذ     . باشـد  تحقيق حاضر مي

هاي اعلام شـده توسـط    ساز در اين تحقيق از شاخص دست
Moradian  كمتــر و از شــاخص پــاره ) 2003(و همكــاران

شدن گزارش شده توسط ايشان بيشتر اسـت كـه تفـاوت در    
سولفيت يا هيدروكسيد (پخت تفاده در مورد اسماده شيميايي 

توانـد   مـي  ،اين تحقيـق در خميركاغذ  بري رنگو نيز ) سديم
هـاي  مقايسـه مقاومـت  با . ها باشد ازجمله دلايل اين تفاوت

توان گفت كه با استفاده  ميبا كاغذهاي شاهد ساز كاغذ دست
تـوان   مي ،مشروح در اين تحقيق بري رنگاز شرايط پخت و 
مناسـبي از كـاه گنـدم    نسبتاً مكانيكي  -خميركاغذ شيميايي

و  براي توليد كاغذ روزنامه تهيه نمود كه بـه اسـتثناي مـاتي   
كاغـذ  هاي  نسبت به ويژگي بهتريهاي  ، داراي ويژگيزردي

بهبـود  البتـه   .باشـد  شركت چوب و كاغذ مازنـدران  روزنامه 
 از طريـق افـزودن   تواندماتي و زردي در كاغذ كاه گندم مي

رس تـا   خـاك سـيم و  هاي معـدني مثـل كربنـات كل   پركننده
  .انجام شودحدودي 
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Abstract 
In this study, the production of bleached chemi-mechanical pulp from wheat straw for the 

newsprint production was investigated. Wheat straw was collected from Lorestan province and 
wheat straw CMP pulp was prepared using 120, 140, and 160 °C chemical treatment 
temperature, 45 minutes time, 10, 12, and 14% chemicals charge and 10:1 liquor to straw ratio. 
The yield after defibration treatment varied between 56.5% and 72.5%.  Two optimum pulps 
were bleached using TCF method applying 2% and 3% NaOH, 1.5% and 2% H2O2, and 60 and 
120 minutes bleaching time. One way analysis variance method showed that bleaching time had 
the most significant effect on optical properties of handsheet. Applying 3% NaOH (based on 
oven dry weight of the unbleached pulp) , 2% H2O2, and 120 minutes time improved the 
brightness and opacity to 52.9%, and 79.5% ISO, respectively. Optimum pulp strengths 
including tensile, burst and tear indices were measured as 43.87 Nm/g, 2.18  kPa.m2/g, and 8.46 
mN.m2/g, respectively. All the strengths were higher than newsprint paper strength produced at 
Mazandaran wood and paper and Korean companies.  
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