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 يسلولز
1
كاغـذهاي  پس از سـاخت  و  تهيهخميركاغذ ، اي پنبه  هاي  پارچه الياف ضايعات   ، از )براساس وزن كاملاً خشك   ( 11

 شـامل   يا  هـاي پنبـه     پخت ضايعات پارچه   يط مناسب برا  يشرا .گيري شد  اندازهآنها  هاي مقاومتي و نوري      ساز، ويژگي  دست
. تعيـين شـد    %46/86  ايـن خميـر كاغـذ      بـازده ،   در اين شـرايط پخـت      .تعيين شد قه  ي دق 120و زمان پخت  ئيت فعال   قليا 8%

 شـاخص هـاي مقـاومتي و نـوري شـامل      ي پـالايش شـده و ويژگـي     يداليتر استاندارد كانا    ميلي 450رواني خميركاغذ تا درجه  
، (kpa.m2/g) 09/2دن  ي ـترك  بـه  شـاخص مقاومـت      ،(km)96/1شـدن    ، طـول پـاره    (m.N.m2/g) 12/20شدن    پاره  به مقاومت
 .گيري شد  اندازه%39/96ماتي و  %86/95 روشني
 
 .  نوريهاي ، ويژگيهاي مقاومتي ، ويژگيبازده ، فعالقليائيت سودا، اي، هضايعات پارچه پنب : كليديهاي واژه

 
 مقدمه

ر رشــد و يدر مســ كاغــذ و كاغــذ ايــرانريصــنعت خم
 مواجـه بـوده     يشـكلات متعـدد    همواره بـا م    خودتوسعه  
تـوان بـه كمبـود        يازجمله مهمترين مشكلات آن م ـ    . است

ح منابع موجـود، در     يت صح يري مد عدم ه مناسب، يمواد اول 
  متخصص يروي مناسب و كمبود نيار نداشتن فناورياخت

 
______________________ 

 . انجام شداين پژوهش با استفاده از اعتبارات معاونت پژوهشي دانشگاه تهران -1

 
 يهـا   رآوردهمصرف نسبتاً زيـاد كاغـذ و ف ـ       . اشاره كرد 

وستن به  ي ضرورت پ  وسو   از يك  ري اخ يها  در سال  يكاغذ
  و توسـعه ،از سـوي ديگـر، رشـد    1يسازمان تجارت جهان

ر و كاغــذ را يــع خميعتر صــناي هرچــه ســر كيفــيارتقــاء
 .ناپذير كرده است اجتناب

                                                 
1 - (WTO) 
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 توليـد  مناسـب    يچوبه  ياز آنجا كه دستيابي به ماده اول      
 درازمـدت و    يتيري مـد  يهـا   بـه برنامـه   و كاغذ   كاغذ  ريخم

مـدت،    كوتـاه   در براينابن ـ  نياز دارد،  يادي ز يگذار  هيسرما
 موجـود مـورد توجـه قـرار         يرچوبيه غ يبايد منابع ماده اول   

 . شـوند  ي بررس ـ يه اقتصاد يگرفته و از نظر فناوري و توج      
 1يا   پنبـه  يهـا   رچه، پا يرچوبي غ يگنوسلولزين منابع ل  يدر ب 

 ـ(به علت دارا بـودن سـلولز زيـاد           اف ي ـو ال ) %90ش از   يب
ت ي ـفيتواند براي ساخت كاغذهاي با دوام و ك         يمناسب، م 

) ركاغذ چوبيخم از تهيه شده يسه با كاغذهايدر مقا(بالا 
 .مورد استفاده قرار گيرد

ــنــه تولي در زميا كــه مطالعــات گســترده يدر حــال د ي
 در حال توسعه    ي در كشورها  يرچوبيركاغذ از منابع غ   يخم

 كـه بـه   يع نسـاج يعات صـنا ي به ضاي است، ولشدهانجام  
 در  . نشـده اسـت    ي جد ي توجه ، وجود دارد  مقدار مناسبي 

 كــه در دارد از آن تيــااطلاعــات موجــود حككــه  حــالي
 يا   پنبـه  يهـا    جهان از ضايعات پارچه    ي از كشورها  يبعض

در مقيـاس   ولـي    (يدر كارخانجـات متعـدد    ) نو و كهنـه   (
نـه  ين زم ي ـدر ا  .گردد  يد م يركاغذ و كاغذ تول   ي خم )كوچك

قـات  يا تحق ي ـر نقـاط دن   ي بلكـه در سـا     مـا  نه تنها در كشور   
 است و دانش فني موجـود، عمـدتاً در          انجام نشده  جامعي

 اسـت، كـه     يا   پنبـه  يها  افت پارچه يار كارخانجات باز  ياخت
خطـا  ق آزمون و يد خود را به طور عمده از طر يط تول يشرا

از اين رو در اين زمينه تحقيقـات جديـد           .اند  بدست آورده 
 .خيلي محدود است

ــي  ــ) 1378(يونسـ ــازواخـ ــايص كاغذسـ عات ي ضـ
ج ينتـا  اي نـو و كهنـه را بررسـي كـرده و            هاي پنبـه   پارچه

ميـزان  شـامل  و نـو،  كهنه    پارچهييايميه شيحاصل از تجز 
كل  محلول در ال   ين، خاكستر و مواد استخراج    يگنيسلولز، ل 

                                                 
1 - Rags 

 و% 66/2 ،%94/0،  %2/94 بي ـترت هاي نو به    پارچه ، استن –
 %57/1 ،%91/0،  %7/92ب  يترت هاي كهنه به    و پارچه  17/1%
بـدون در   كـل    بـازده    ميانگين .گزارش كرده است   %8/4و  

 و  %57/85 هـاي نـو    نظر گرفتن شرايط پخت براي پارچـه      
 .ه است شدگيري اندازه% 66/73هاي كهنه  براي پارچه
توليد كاغذهاي با دوام بـا اسـتفاده از         ه به اينكه    با توج 

توانـد تقريبـاً در تمـامي         مـي  يا   پنبـه  يهـا   ضايعات پارچه 
ــانكشــور ــ( هاي جه ــاس صــورت هب  كاغذســازي در مقي
 يهـا   ي بررس ـ بنـابراين . قـرار گيـرد   مورد توجـه    ) كوچك

ر كاغذ و كاغذ با اسـتفاده       يد خم ينه تول ي در زم  يشگاهيآزما
 بـه    دسـتيابي  بـراي افـت شـده،     ي باز يا  پنبـه  يهـا   از پارچه 

ز ي ـشتر و ارائه آن به كارخانجـات مربوطـه و ن          ياطلاعات ب 
تواند مورد    يم) رانيدر ا  (يديد تول ي جد ياحداث واحدها 

 .رديتوجه قرار گ
 

 هامواد و روش
لـوگرم از ضـايعات     ي ك 10 ماده اوليه مورد نياز به مقدار     

بـه  ) كي درجه   دياي سف   پنبه  ضايعات پارچه (اي    پنبه  پارچه
بـه   .لباس تهيه شد   از يك كارخانه توليد      يچيصورت دم ق  

، درنگ باشنديها سف پارچه هنگام تهيه اين مواد سعي شد تا  
ب توسـط   ي ـ سالم و در معـرض تخر      ياز نظر شكل ظاهر   

ز بـوده و    يالامكان تم   يحت،   قرار نگرفته باشند   ييايميمواد ش 
 آلودگيهاي   و ي مصنوع يها  ، نخ يل رنگ، چرب  ي از قب  يمواد

هـا صددرصـد      پارچـه ،  ديگر در آنها وجود نداشـته باشـد       
شم يپشم، ابر  (يرسلولزياف غ ي از هرگونه ال   ي و عار  يا  پنبه
 .الامكان خشك باشند يحت باشند و) ياف مصنوعيو ال

خته يبافت پارچه از هم گس ـ    قبل از پخت    به طوري كه    
 ليك تبـد  ي ـ بار يلي خ يها  ، به رشته  يپس از حلاج   شده و 
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مجهـز بـه     بـرس سـيمي گـرد         يك  بوسيله اين كار . ديگرد
 .شد انجام  وات250 محركه يبا نيرو الكترو موتور

 
 افي ابعاد اليريگ اندازه

حاصـل از فـرآوري ضـايعات      يهـا   طـول رشـته    چون
 خـوردگي   بـه علـت پـيچ      واست   اي بسيار بلند    پنبه  پارچه  

ابعاد  اين بنابر ،گيري طول الياف آنها ميسر نبود      زهامكان اندا 
 PFIپـس از پـالايش توسـط دسـتگاه           الياف خمير كاغـذ،   

 خمير كاغذ تهيـه شـده    از هر  ربدين منظو . گيري شد  اندازه
بـا  و  شد   از هم جدا   پالايشگر با و گرم انتخاب    1مقدار  به  

 .  گرديديريگ اندازهابعاد آنها استفاده از روش فرانكلين 
 
 ييايمي شهاي بي تركيريگ اندازه

 اي پنبه  ضايعات پارچه ييايمي شهاي بيترك يريگ اندازه
 ـ om 257 T– 85دستورالعمل  براساس    TAPPIنامـه     نيآئ

براي اين منظور به كمك آسـياب آزمايشـگاهي         . شدانجام  
 40الياف پنبه شده به آرد تبـديل و پـس از عبـور از الـك           

بـراي  ( مـش  60مانـده بـر روي الـك     مش، از ذرات بـاقي  
و ذرات  ) سـتخراجي و سـلولز    گيـري درصـد مـواد ا       اندازه

بــراي تعيــين درصــد (   مــش80باقيمانــده بــر روي الــك
 محلـول   يستخراج مواد گيري اندازه .استفاده شد ) خاكستر
بـق  ترتيـب ط    به  خاكستر  و نيگني، سلولز، ل   استن -در الكل 

، om-204T  ،88-om-274T-88شماره  هاي   دستورالعمل
88-om-222T 88  و-om211T نامـه     نيي آTAPPI جـام  ان
 .ديدرگ

 
 ر كاغذيه خميته

منظــور  كــه بــه( شــده ي حلاجــيهــا ضــايعات پارچــه
 يكي پلاســتيهــا ســهيجلــوگيري از جــذب رطوبــت در ك

 پخـت   ين درصد رطوبت برا   ييبعد از تع  )  شدند ينگهدار
باتوجه به بالا    .ركاغذ مورد استفاده قرار گرفتند    يه خم يو ته 

يع پخـت   نسبت ما ، از    حجم به وزن مواد اوليه     بودن نسبت 
ن نسـبت اليـاف بـه    ي ـدر ا.  استفاده شـد 1: 11 به ضايعات 

ان ي به مايع پخت آغشته شده و مايع پخت تا پا          يزان كاف يم
 يبرا .ط واكنش وجود خواهد داشت    يمرحله پخت در مح   

وزن (  از ضـايعات پارچـه   گـرم  25  مقدار هر مرحله پخت  
 .و مورد استفاده قرار گرفت توزين )كاملاً خشك

، 60  كاغذ با در نظـر گـرفتن زمـان پخـت           ريد خم يتول
  درصـد  10 و 8،  6 فعـال ت  يائيزان قل ي م قه و ي دق 180و 120

 .شد  انجام)براساس وزن كاملاً خشك پارچه(
 يع پخـت بـه مـاده سـلولز        ينسبت مـا  در اين بررسي،    

)
W
L (11   گراديسـانت    درجـه  125 در  پخـت  مـاي د و   1 به 
 و عوامل متغيـر شـامل قليائيـت و           در نظر گرفته شد    ثابت

ك ي ـهـا از       انجـام پخـت    يبرا .گرديدزمان پخت انتخاب    
 بـا توجـه     .اي استفاده شـد     محفظه 3 يشگاهيجستر آزما يدا

ب ي ترك 9مجموع  درت و سه زمان پخت      يائيبه سه سطح قل   
در سه تكرار انجـام     پخت  هر  . عوامل متغيير بدست آمد    از

 . اجرا درآمد پخت به مرحله 27ت يشد و در نها
ش دمـا بـه     يافزا ،نيگنيار كم ل  يزان بس يل وجود م  يبه دل 

  دمـاي پخـت    دني پس از رس ـ   .انجام شد  يا  صورت مرحله 
 120 ،60( پخـت  هـاي  زمانو با توجه به  Cْ125  به مقدار

پس از آن، بخار    .  شد  انجام  پخت خميركاغذ  ،)قهي دق 180و
 ر كاغـذ  ي ـهـا بـاز و خم       ه، درب محفظه  يداخل محفظه تخل  

. منتقل شـد  مش   200 با اندازه سوراخ   الك   يحاصل بر رو  
ع پخـت از    يعمل شستشو با آب فراوان انجـام شـد تـا مـا            

ركاغـذ  يپـس از شستشـو، خم      .ر كاغـذ خـارج گـردد      يخم
جهت جلوگيري از   ( هاي مخصوص  آبگيري شده در كيسه   

 .نگهداري شد) تغيير رطوبت
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 و نوري متيمقاوهاي  ويژگيگيري  و اندازه ساز ه كاغذ دستيته
هـاي مقـاومتي خميـر كاغـذ رابطـه           از آنجا كه ويژگي   

ختلـف  مكاغذهاي   آن دارد، خمير  رواني   مستقيمي با درجه  
توسـط دسـتگاه    CSF15± 450 روانـي    رسيدن به درجهتا

 اليـاف پنبـه و   يعلت بلند به. پالايش شدندPFI  پالايشگر،
 بـه پـالايش دشـوار آنهـا،         و  شدن اي  تمايل زياد به كلوخه   

  باز شدن الياف خمير كاغذ، هرنمونـه خميـر كاغـذ           منظور
 بار بـا درصـد خشـكي        سهي  ا   توسط پالايشگر صفحه   ابتدا

ــالايش   ــم پ ــده و ك ــدش ــگر بع ــتگاه پالايش ــك دس   بكم
پس  .شدانجام كاغذ نهايي خميرپالايش  ،PFIآزمايشگاهي  

بـا وزن   ساز    دستهاي   كاغذ ،خمير كاغذ  هرسازي   از آماده 
-om-88شماره  مترمربع طبق دستورالعمل    بر   گرم   60پايه  
205Tنامه  نيي آTAPPI ساخته شد. 
 
   و نوريمقاومتيهاي  ويژگي يريگ اندازه

شـرح    بـه  TAPPIهـاي    طبق دستورالعمل ها   اين ويژگي 
در دمـاي  هـا    نمونـه شدن    پس از مشروط   .زير انجام گرفت  

Cº 1 ±20   برابـر دسـتورالعمل     (65± %5 و رطوبت نسبي
T220-om-88( ،89ي  نامه  طبق آيينضخامت-om-411T 

 om-410T-88ي  نامه  طبق آيينوزن پايه،
-om -96 و om-T452- 98 ي ها نامه ، طبق آيين  روشني و ماتي  

T425  

 .گيري شد اندازهTAPPI استاندارد بوسيله 
 
 هاي مكانيكي كاغذها  ويژگييريگ اندازه

، طـول پـاره     شاخص مقاومت در برابر پاره شدن     تعيين  
 ترتيـب طبـق    بـه  دني ـشدن، شاخص مقاومت در برابر ترك     

 وom-414T ،88- om-494 T -88 شـماره  هاي نامه آيين
91-om -403T استاندارد TAPPIانجام شد . 

 هاي  ويژگي گيري اندازهنتايج بدست آمده از     تجزيه و تحليل    
  كـاملاً  با استفاده از طرح    ساز هاي دست  كاغذ فيزيكي و مكانيكي  

انس يه وار يل و با استفاده از تجز     يلب آزمون فاكتور   در قا  يتصادف
 وسـه   ي، مقا اخـتلاف  دار بودن   ي معن در صورت سپس  .  شد انجام
 .ديدگرجام به روش دانكن انها  بندي ميانگين گروه
 

 جينتا
 ييايميب شي و تركافي الابعاد

هاي مهم مواد ليگنوسلولزي مورد استفاده در        از ويژگي 
 )ويژه طول الياف   به( ابعاد الياف  و كاغذ، كاغذ  صنايع خمير 

هـاي   باشد كـه بـر روي ويژگـي    و تركيب شيميايي آنها مي    
بعـد از   ميـانگين طـول و قطـر اليـاف          . است كاغذ اثرگذار 

دهنـده ضـايعات     مواد شـيميايي تشـكيل    تركيب  و  پالايش  
 . آورده شده است1اي در جدول  هاي پنبه پارچه

 اي  ضايعات پارچه پنبهركيب شيميايي و تافيال و قطرن طول يانگي م-1جدول 
 اريانحراف از مع نيانگيم ويژگي

 36/11 17/2 (mm) طول الياف
 m)µ( 3/20 98/1 قطر الياف

 31/0 70/95 )٪( سلولز
 506/0 83/91 )٪( آلفا سلولز

 031/0 803/0 )٪( نيگنيل
 026/0 14/1 )٪( خاكستر

 040/0 573/1 )٪( استن -الكل  محلول دريمواد استخراج
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 ساز  هاي خميركاغذ و كاغذ دست ويژگي
رواني خميركاغـذ تهيـه شـده از         ميانگين بازده و درجه   

اي و همچنين ضخامت و حجيمي        هاي پنبه  ضايعات پارچه 

 گـرم بـر مترمربـع       60ساز با وزن پايـه تقريبـي       دست  كاغذ
 .شود  مشاهده مي2تيمارهاي مختلف در جدول 

 

 ساز از خميركاغذ تيمارهاي مختلف كاغذ و كاغذ دستهاي خمير ويژگي -2 جدول
 قليائيت

)٪( 
 زمان پخت

 )دقيقه( 
 بازده

)٪( 
  اوليهرواني درجه
 ) CSF( 

 وزن پايه
)g/cm²(  

 ضخامت
)m µ( 

 حجيمي
)(cm³/g 

60 39/88 637 75/62 152 42/2 
120 96/87 654 60/62 142 27/2 6 
180 45/87 654 56/61 136 21/2 
60 31/87 637 62/61 150 43/2 
120 46/86 637 24/64 150 33/2 8 
180 63/85 637 53/61 148 41/2 
60 30/85 654 67/63 174 73/2 
120 23/85 606 12/63 167 64/2 10 
180 80/84 637 29/61 164 67/2 

 
، يا   پنبـه  يها  ن موجود در پارچه   يگنيزان كم ل  يل م يدل به

 ـ   3-4در حدود    ،ها ي خميركاغذ عددكاپا علـت   هتعيين كه ب
در اين بررسـي     .شددار ن   معني  آنها ، تفاوت يرات جزئ ييتغ

 60 و زمـان پخـت       ٪6بيشترين بازده مربوط بـه قليائيـت        
 و زمـان    ٪10دقيقه و كمترين بـازده مربـوط بـه قليائيـت            

ديـده   2 جـدول   طـور كـه در     همـان  . دقيقه بود  180پخت
تيمارهــاي هاي كاغــذدر ضــخامت و حجيمــي  شــود، مــي

انـد    گرم بر مترمربع ساخته شده     60كه با وزن پايه     مختلف  

 گـرم بـر مترمربـع       24/64 تـا    29/61 بـين    وزن پايه عملاً  (
 .تمشاهده نشده اسداري  عني تفاوت م)متعير بوده است

ــانس ــه واري ــايج تجزي ــر عوامــل نت ــر  اث ســاخت متغي
 كاغذهايو نوري   هاي مكانيكي    بر روي ويژگي  خميركاغذ  

هـا   تغييرات ايـن ويژگـي      و 3جدول  تيمارهاي مختلف در    
آورده شـده    5 تـا    1هاي   شكل بندي آنها در   به همراه گروه  

 .است

 
 هاي كاغذ هاي مكانيكي و نوري نمونه بر ويژگي نتايج تجزيه واريانس اثر عوامل متغيير -3جدول 

 df منبع تغييرات مــاتي روشني طول پاره شدن مقاومت به پاره شدن
F F F F 

 **773/151 **98/94 *646/4 **775/6 2 زمان پخت
 **874/31 **695/12 *682/3 *490/3 2 قليائيت فعال
 **716/0ns 203/16** 740/8 188/3 4 قليائيت فعال + زمان پخت

 .دار نيست  معنيns  ودار  درصد معني5در سطح * دار،   درصد معني1 در سطح  **
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  ر پاره شدنمقاومت در برابشاخص 
 . خلاصه شده است1شكل درمقاومت در برابر پاره شدن كاغذها  شاخص يريگ ج حاصل از اندازهينتا
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 شدن كاغذ تيمارهاي مختلف  مقاومت در برابر پارهشاخص اثر زمان پخت و درصد قليائيت بر -1شكل 

 
ت و  يائيقل شود، مشاهده مي  3جدول   درگونه كه    همان

 مقاومـت در    شـاخص  بـر   و نيز اثر متقابل آنهـا      پخت زمان
شدن نمونه كاغذهاي آزموني تيمارهاي مختلـف        برابر پاره 

 فـاكتور    ميـانگين  كـه  طوريه  ب.  است تهشدادار    ير معن يثأت
  سـه  كاغذ تيمارهاي مختلف در   شدن   مقاومت در برابر پاره   
  .)1شكل ( گيرد گروه جداگانه قرار مي

 
  شدن رهطول پا

پخت بر طـول پـاره شـدن نمونـه           قليائيت و زمان   ثيرأت
اسـت  بـوده    دار  كاغذهاي آزموني تيمارهاي مختلف معنـي     

 قليائيت و زمـان بـر طـول پـاره           اما اثر متقابل  ). 3جدول  (

شدن كاغذ تيمارهاي    دار نبوده و طول پاره     شدن كاغذ معني  
 ).2 شكل( گيرند مختلف در يك گروه قرار مي

 
 اومت در برابر تركيدنشاخص مق

از آنجا كه براي هر يك از شرايط آزمـايش يـك عـدد              
 بدسـت آمـده اسـت، بنـابراين تجزيـه و تحليـل              1ميانگين

هــاي مربــوط بـه شــاخص مقاومــت در برابــر   آمـاري داده 
 .پذير نگرديد تركيدن كاغذها امكان

                                                 
تـايي  5هاي   ها به صورت دسته    نمونه به علت حساسيت كم دستگاه،     -1

هـا بـه مقايسـه        به علت محدود بودن تعداد نمونه      ، بنابراين آزمون شدند 
 .ا شدها اكتف ميانگين
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 شدن كاغذ تيمارهاي مختلف  طول پارهبر اثر زمان پخت و درصد قليائيت -2شكل 
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  مقاومت در برابر تركيدن كاغذ تيمارهاي مختلف اثر زمان پخت و درصد قليائيت بر-3شكل 

 
  روشني
 .شود ديده مي 4شكل  در  تيمارهاي مختلفيروشني كاغذها يريگ ج حاصل از اندازهينتا
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 روشني كاغذ تيمارهاي مختلف  درجه اثر زمان پخت و درصد قليائيت بر-4 شكل

 بـر و نيز اثـر متقابـل آنهـا    ت و زمان پخت    يائي قل  درصد
 يدار  ير معن يثأارهاي مختلف ت   كاغذهاي آزموني تيم   روشني
  درصـد   متغيرهـاي  بـا توجـه بـه      .)3جـدول   ( اسـت داشته  

 كاغـذ تيمارهـاي      روشـني  ميـانگين  ت و زمان پخـت،    يائيقل
 .)4 شكل( چهار گروه مجزا قرار گرفتندمختلف، در 

 

 مـــاتي
 تيمارهـاي   ي ماتي كاغـذها   يريگ  ج حاصل از اندازه   ينتا

 

 .خلاصه شده است 5 شكل بصورت مختلف
شود، تأثير قليائيت      ديده مي  3همان طور كه در جدول      

و زمان پخت و نيز اثـر متقابـل آنهـا بـر مـاتي كاغـذهاي                 
بـه طـوري    . دار بوده است    ني تيمارهاي مختلف معني   آزمو

كه مـاتي نمونـه كاغـذ تيمارهـاي مختلـف بـا توجـه بـه                 
متغيرهاي زمان پخت و قليائيت در شـش گـروه جداگانـه            

 ).5شكل (اند  قرار گرفته
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 كاغذ تيمارهاي مختلف  ماتي اثر زمان پخت و درصد قليائيت بر-5شكل 



442 ...كاغذ مرغوب از هاي ويژگي

 بحث 
هاي مختلف   ويژگيگيري   اندازهبا در نظر گرفتن نتايج      

اف بعـد  يال طول  ن  يانگي م ، يا  هاي پنبه  الياف ضايعات پارچه  
ميليمتـر   36/11 بـه    يا  هاي پنبه  از حلاجي ضايعات پارچه   

طـول اوليـه اليـاف       از   كمترمراتب    كه به  كاهش يافته است  
 .باشد مياي  هاي پنبه ضايعات پارچه

 سـاير    طول الياف   با افي ال  بعد از حلاجي   ولمقايسه ط 
اف ي ـ از ال  مـاده دهد كـه ايـن        نشان مي  منابع ليگنوسلولزي 

 كـه طـول اليـاف      صورتيدر   .است  برخوردار يبسيار بلند 
برگـان   كـه در بـين پهـن       باشد  يمتر م يلي م 4/1چوب ممرز   
ــد ــران بلن ــاف را دارد اي ــرين الي ــم. ت ــول اليانگي ــن ط اف ي

 برابـر   5/2حـدوداً   ر ايـن بررسـي      دخميركاغذ تهيه شـده     
، ) ميليمتـر  6/4( بـرگ  بلندترين الياف سوزني  طول  بيشتر از   

 .باشد مي )Atchison )1987 گيري شده توسط اندازه
 با طـول    يا  هاي پنبه  اف ضايعات پارچه  يمقايسه طول ال  

نوسلولزي داخلـي ماننـد سـاقه پنبـه         اف برخي منابع ليگ   يال
 91/0 يا  اقه ذرت دانـه   ، س ـ )1376شـكوئي   ( ليمتريم 92/0
 1/1بگردان ، سـاقه آفتـا  )جهان لتيباري و همكاران ( ليمتريم
ــريم ــار( ليمت ــاه) 1375  و1377 ،ايزدي ــرنج  و ك ــدم و ب گن

 نشــان )1376 ،كاشــاني(  ميليمتــر35/1 و 52/1ب يــترت بــه
 برخـوردار   ياف بسيار بلنـد   يدهد كه اين ضايعات از ال      مي

توانـد   اليـاف مـي   بديهي است فرآوري مناسب ايـن       . است
هاي مقـاومتي مطلـوب      منجر به توليد خميركاغذ با ويژگي     

 درصد سلولز از    7/95 با   يا  هاي پنبه  ضايعات پارچه . گردد
عنوان خميركاغذ آلفا    و به  موقعيت ممتازي برخوردار است   

  .گردد سلولز تلقي مي
گيـري تركيـب شـيميايي        مقايسه نتايج حاصل از اندازه    

هـاي گـزارش      با نتايج بررسـي    يا  نبههاي پ  ضايعات پارچه 
 نشـان  )Hurter Fiber Consultants  )1983توسـط شـده  

و آلفاسـلولز   )  درصـد  7/95(دهـد كـه درصـد سـلولز           مي
 منــابع ليگنوســلولزي ايــن مــاده از تمــام)  درصــد83/91(
مقدار ليگنين موجـود در آن      بيشتر و   ) چوبي و غير چوبي   (
چـوبي و غيـر     (زي   منـابع ليگنوسـلول    از تمام )  درصد 8/0(

مقدار زياد سـلولز    . )1376 ،شكويي( باشد كمتر مي ) چوبي
و ميزان كـم ليگنـين باعـث دوام بسـيار بـالاي كاغـذهاي               

 از طـرف ديگـر، درصـد خاكسـتر          .گـردد  ساخته شده مـي   
 اسـتن   - محلول در الكل   يو مواد استخراج  )  درصد 14/1(
منـابع    از بسـياري از موجـود در ايـن مـاده     )  درصد 57/1(
 سلولز، آلفاسلولز، ليگنين،    مقدار. ولزي كمتر است  يگنوسلل

 استن موجود   - محلول در الكل   يخاكستر و مواد استخراج   
، %26/94: ترتيـب   نـو بـه    يا  هـاي پنبـه    ضايعات پارچـه   در
ــت   % 66/2و  17/1%، 94/0%، 94/88% ــده اس ــزارش ش گ

كه تفاوت جزئي با نتايج حاصـل از ايـن          ) 1378 ،يونسي(
 .تحقيق دارد

ضـايعات   ازهـاي خميركاغـذ      گيري ويژگي   اندازه تايجن
دهـد كـه بـازده خميركاغـذ بـا            نشان مي  يا  هاي پنبه  پارچه
ن يشـتر يابـد و ب   ي يت، كاهش م  يائيش زمان پخت و قل    يافزا

 60  پخت زماندر   و   يياي قل ٪6صرف  مركاغذ با   يبازده خم 
ن موجـود در  يگنيزان كم ل  يل م يبه دل  .شود  يقه حاصل م  يدق

 چنـد   ي شـده بـرا    يريگ   اندازه ي عددكاپا يا   پنبه ياه  پارچه
 . بـوده اسـت    3-4در حـدود    نمونه خمير كاغذ تهيه شـده       

 ـ ييل تغ يدل  به بنابراين  آمـده از    نتـايج بدسـت     در يرات جزئ
پـذير   هـا امكـان    آن يل آمـار  يه و تحل  ي تجز ،ط مختلف يشرا
ركاغذ ي خم ي عددكاپا به اعلام مقدار تقريبي   جه  ي در نت  .نشد

 . ديگرد مياكتفا  
هـاي    مقدار بازده خميركاغذ، ويژگي    يبا توجه به بررس   

هاي اقتصـادي هـر       گرفتن جنبه  رمقاومتي و نوري و در نظ     
هـاي   شرايط مناسب بـراي پخـت ضـايعات پارچـه        پخت،  
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 و زمـان پخـت      ٪8ت  ي ـائيقل تهيه خميركاغـذ     براياي    پنبه
 مقاومت در   شاخصط  يدر اين شرا   قه انتخاب شد  ي دق 120

اين مقـدار  .  بدست آمدm.N.m2/g12/20 ره شدن برابر پا
، )7/12(در مقايسه با مقدار آن در مورد كنف سـفيد شـده             

، كلـش بـرنج سـفيد شـده         )74/3(كاه گنـدم سـفيد شـده        
، ساقه )7/3(، پوست دانه آفتابگردان    )6(، ساقه پنبه    )27/6(

، كلش برنج   )47/5 (يا  دانه ، ساقه ذرت  )308/9(آفتابگردان  
، و چوب خرمنـدي     )83/0 -1/1(گندم   ، كاه )79/0 -05/1(
 طـول زيـاد     ناشـي از  بسيار قابل توجه است كـه       ) 27/10(

 .باشد الياف مورد استفاده مي
 km 96/1  كاغـذ شـدن  فوق، طول پـاره پخت ط يدر شرا

خمير كاغـذ   اين مقدار در مقايسه با مقدار مشابه        . مدبدست آ 
) 239/0 -366/1(گندم   كاه و) 166/0 -118/1(برنج   كلش از

سـفيد   از ميزان بالاتري برخوردار بوده و در مقايسه بـا كنـف           
بـرنج سـفيد    ، كلـش )3/7( شده  رنگبريگندم ، كاه)2/6(شده  
، )055/2(دانه آفتابگردان    ، پوست )1/4( پنبه ، ساقه )3/5(شده  
چوب  و) 890/6 (يا دانه ، ساقه ذرت)271/3(آفتابگردان  ساقه

توان بـالا    باشد كه علت آن را مي      كمتر مي ) 731/3(خرمندي  
عنوان  كه به (سلولز   بودن درصد سلولز و كم بودن ميزان همي       

) كنـد  مـي  تقويت اتصالات كاغذ عمـل       دهنده در  اتصالماده  
بـراي كاغـذ    ) km 96/1(شـدن    اين مقدار طول پاره    .دانست

 .باشد چاپ و تحرير مناسب مي
شـاخص مقاومـت در برابـر        ط فوق، يهمچنين در شرا  

 بدسـت آمـد كـه در مقايسـه بـا            KPa.m2/g 09/2دن  يترك
گنـدم   ، كاه )87/0(آفتابگردان   مقدار آن در مورد پوست دانه     

از ) 28/0(و چــوب خرمنــدي ) 2/1(بــرنج  ، كلــش)06/1(
ــا كنــف   ــالاتري برخــوردار بــوده و در مقايســه ب ميــزان ب

بـرنج   ، كلش )2/4( رنگبري شده گندم   ، كاه )8/3(شده   سفيد
، سـاقه آفتـابگردان     )47/3(، ساقه پنبـه     )8/3 ( شده رنگبري

باشد كه علت    كمتر مي  )62/4 (يا  دانه و ساقه ذرت  ) 34/2(
توان بالا بودن درصد سـلولز و كـم بـودن ميـزان              آن را مي  

 .سلولز دانست همي
روشـني    درجه هاي نوري بايد گفت كه     در مورد ويژگي  

 گيري شـده اسـت كـه در        اندازه %86/95 معادلخميركاغذ  
، باگاس مغزگيري   )%44-%53( ني   مقايسه با خمير كاغذ از    

و كلـش   +) %80( شـده    رنگبـري ، كاه گندم    )%4/42(شده  
از ميزان بسيار مناسبي برخوردار     ) %78( شده   رنگبريبرنج  
بدست آمـد كـه     % 39/96 ن ماتي خمير كاغذ   همچني. است

، )%80(در مقايسه بـا مقـدار گـزارش شـده در مـورد نـي        
ــه ) %9/77( آباكــا ،)%77(ســيزال  از مقــدار ) %7/81(و پنب

 .بسيار مطلوبي برخوردار است
 كه در يتوان گفت با وجود مشكلات يبه طور خلاصه م   

ن نوع ضايعات وجـود دارد، ولـي بـه         يسازي ا  ه و آماده  يته
علت ايجاد ارزش افزوده بالا، مـاده اوليـه بسـيار مناسـبي             

 .تكاغذهاي مخصوص در مقياس كوچك اسه يبراي ته
 
   مورد استفادهمنابع

، بررسي مقايسه اي كـاربرد دو فرآينـد سـودا و            1376،  .شكويي، م  -
 يان نامه كارشناسي ارشـد، دانشـگاه      ساقه پنبه، پا   كرافت در پخت  

 .علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان
تهيـه خميـر آلفـا     ، بررسي مناسب ترين شرايط 1378 ،.م.م يونسي، -

اي بـراي سـاخت خميركاغـذ،        هاي پنبه  سلولز از ضايعات پارچه   
 و منـابع    ي ارشـد، دانشـگاه علـوم كشـاورز        ينامه كارشناس   انيپا
 . گرگانيعيطب

- Casey James.p, Pulp and Paper chemistry and 
chemical technology,Volume 1, 3rd.ed, New York, 
1981. 

- Handbook on pulp and paper industries, Small 
Industry Research Institute (SIRI), India, 1996.  

 -Pulp and paper manufacture, Volume 1, 3rd.ed, USA, 
1983. 

-Pulp and paper manufacture, Volume 3, 3rd.ed, USA, 
1987. 

-TAPPI Test Methods, TAPPI press, Atlanta, ca. USA, 
1993. 



Iranian Journal of Wood and Paper Science Research Vol. 27 No. (3), 2012 444

Properties of high quality paper from rag fibers recycling 
 

Farzi, M.1, Enayati, A.A.2* and Parsapajouh, D.3 
      
1-MSc., Wood and Paper Science and Technology, Faculty of Natural Resources, Tehran University. Iran.   
2*- Corresponding author, Professor, Dept. of Wood and Paper Sciences and Technology, Faculty of Natural Resources, Tehran  
      University. Iran. Email: aenayati@ut.ac.ir 
3-Professor, Wood and Paper Science and Technology, Natural Resources Faculty, Tehran University, Iran. 

 
Received: May, 2011              Accepted: May, 2012 

 
Abstract 

In this investigation, soda pulps from old rags applying three pulping times (60, 120 and 180 
minutes ) and three levels of active alkali ( 6,8, and 10% NaOH based on OD weight  of rag) 
and pulping temperature of 125º C were produced. Liquor to rag ratio was kept constant at 
11:1(based on the weight of the rag). After pulping, hand sheets were made and then both 
strength and optical properties of hand sheets were measured. It was revealed that, the optimum 
condition for rag pulping was; 8% active alkali and 120 minutes. At this pulping conditions, the 
pulping yield and mechanical and optical properties of pulp were measured as yield; 86.46 %, 
tear index; 20.12 mN.m2/g, burst index; 2.09 kPa.m2/g, breaking length; 1.96 km, brightness; 
95.86 % and opacity: 96.39  
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