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 چكيده

 خميـر   ي و مقاومت  ي، نور يكيزي ف هايويژگي بر   ميدسديدروكسيهك درصد   ي با   يياي قل تيمارپيشدر اين تحقيق اثر     
كاه خرد شده . ديمزارع استان گلستان استفاده گرد) رقم زاگرس (گندمكاه نمونةاز .  شدي بررسگندمكاهاز  NSSC كاغذ

 وزن يمبنـا   بـر ميدسـد يدروكسيهك درصد يبا  ماريتشي پريتأث دقيقه تحت 30 به مدت گرادسانتي درجه 70 يدر دما 
 ـ 5سديم  سديم به هيدروكسيد  گراد با نسبت ثابت سولفيت    ي درجه سانت  160 يها در دما  پخت. خشك قرار گرفت    1ه   ب

تر يليلي م380 ± 25رواني ةدن به درجي تا رس PFIها توسط پالايشگر آزمايشگاهي ركاغذيخمپس از پخت، . انجام شد
)CSF( ـ   60ساز  كاغذ دست . دي آنها تعيين گرد   يش شدند و بازده كل و عددكاپا      يپالا   TAPPIنامـه   ني گرمي براساس آئ

 در يداري اثر معنيياي قلماريتشيپج نشان داد كه ينتا.  شدنديابيرز اي و مقاومتي فيزيكي، نوريهايژگيساخته شد و و
روانـي اوليـه خميـر كاغـذها نشـان داد كـه             گيري درجـه  اندازه.  كاغذ داشته است   ي و مقاومت  ي نور يهايژگيش و يافزا

ته كاغـذ   يي، دانس ـ يافته و با افزايش مواد شـيميا      ي با افزايش مواد شيميايي پخت و هيدروكسيدسديم كاهش          يرواندرجه
 . يافتژه كاغذ كاهش ي و بازده و ضخامت و حجم و،شيافزا

 
 .يروان، درجهيخنثتي سولفييايميشمهي نركاغذيخمگندم،  كاه:يدي كليهاواژه

 
 مقدمه 
 در يبـر يك منبـع ف ي ـعنـوان  هاست كه بـه قرن گندم،كاه

گنـدم قبـل از     كـاه ). نيژه در چ  يبو(رود  يكار م  به يكاغذساز
 در اروپـا و     1920ن شـدن توسـط چـوب، در دهـه           يگزيجا
البتـه در   . رفـت يشمار م ـ بر به ي ف ي منبع اصل  ي شمال يكايآمر

انه يخاورم ،يجنوبيكايآمر ،يشرقي اروپاي از كشورهايبعض
م  ي ـك ماده اوليعنوان ن كاه همچنان بهيژه چ يوا به يو آس  ه مهـ
 كـه  يل اصـل ي از دلايكي .باشدر و كاغذ مطرح ميي خميبرا

ن است كـه كـاه   يا گردد،يركاغذ استفاده ميه خمي تهيكاه برا
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 ييسهولت به شكل پسمانده حاصـل از محصـولات غـذا    به
 ).1381انگ، ي(قابل دسترس است 

اف منـابع   ي ـ ال يركاغـذها ي خم يد جهـان  يت تول يش ظرف يافزا
حـدود   درصد بـه   9/6و از    آغاز شد    1975 اساساً از سال     يزراع

اف ي ـكـاه، باگـاس و بـامبو ال       . دي رس 1993 درصد در سال     6/10
كـار  ر و كاغـذ بـه     ي ـه خم ي ـ هستند كـه در ته     ي اصل يمنابع زراع 

 ـ. رونـد يم  ـ ي ـ ته ي كشـور بـرا    25ش از   يب  درصـد   50ش از   يه ب
 ).1381انگ، ي(اند  وابستهياف منابع زراعيركاغذ خود به اليخم

ــد     ــذ، فراين ــد كاغ ــدهاي تولي ــرين فراين ــي از مهمت يك
ايـن فراينـد كـه بيشـتر        . باشدخنثي مي شيميايي سولفيت مهين

برگان مورد استفاده   براي توليد خمير كاغذهاي پربازده از پهن      
شـيميايي مـورد    گيـرد از مهمتـرين فراينـدهاي نيمـه        قرار مي 

اختصـار   به در اين فرايند كه   . روداستفاده در جهان بشمار مي    
NSSC1  سديم اسـتفاده   شود از مايع پخت سولفيت     ناميده مي

شود كه براي خنثي كردن اسيدهاي آلي آزاد شده از مـاده            مي
ليگنوســـلولزي در هنگـــام پخـــت بـــا مقـــادير انـــدكي از 

سـديم بـافر    سديم يا هيدروكسيدسديم و يا بيكربنات     كربنات
هدف از اين تحقيق بررسي امكان توليد خميركاغذ        . گرددمي

NSSCــاه ــيش    از ك ــأثير پ ــين ت ــدم و همچن ــا  گن ــار ب تيم
 يك درصد بر روي خواص فيزيكي، نور   يم  يدسديدروكسيه

 ).1374ميرشكرايي، (باشد ركاغذ حاصل ميي خميو مقاومت
هاي كاغذ ساخته شـده     شرايط و ويژگي  ) 1381(مراديان  

گندم را مورد بررسي قـرار داد و دامنـه    از كاه CMP2روش  به
ــراي پخــت   ــذ ب ــازده خميركاغ ــولفيت ب ــاي س ــديم ه  –س

 – 72 درصد و براي سود سوزآور       88 – 86سديم را   كربنات
 درصد بيان كرده اسـت، و در نهايـت نتيجـه گرفتـه كـه                82

ف هايي با سولفيت، داراي بازده و وازده الـك و مصـر           پخت
م بوده است و دليـل      يدسديدروكسيانرژي پالايش زيادتر از ه    

                                                 
1- Neutral Sulfite Semi Chemical 
2-Chemi Mechanical Pulp  

سـديم عنـوان    ن ماده نسبت به سـولفيت     يآنرا فعاليت بيشتر ا   
 .كرده است

امكان توليد خميركاغذ به روش مكانيكي      ) 1382(سرائيان  
گندم خراسان را بررسي كرده و از كاه) APMP(3قلياييپراكسيد

نتيجه گرفت كه با افزايش مقدار قليايي جذب شده توسط كاه           
روشني خميركاغذهاي تهيه شده كاهش و مقدار مقاومت     درجه

از خميركاغذ دو   %) 36/72(بيشترين بازده   . يابدآنها افزايش مي  
 دقيقه و بالاترين  10تيمار شده با آب سرد به مدت        مرحله پيش 

اي مربــوط بــه خميركاغــذ دو مرحلــه% 8/33وشــني ردرجــه
 دقيقه بود؛ همچنـين     10تيمار شده با آب جوش به مدت        پيش

روشني از خميركاغذ   و كمترين درجه  %) 25/61(كمترين بازده   
بـه  % 10م  يدسـد يدروكسيتيمار شـده بـا ه     اي پيش يك مرحله 

 . دقيقه بود20مدت 
گنـدم   كـاه  تحقيقي را در مورد استفاده از     ) 1381(حسيني  
شــرايط پخــت در دو ســطح .   انجــام دادNSSCدر فراينــد 

، 20گراد، زمان در سه سطح درجه سانتي175 – 165حرارتي 
ــطح   40 و 30 ــه س ــا س ــيميايي ب ــواد ش ــه و درصــد م  دقيق

بعـد از   . انتخاب شده اسـت   %) 16 و   14،  12(سديم  سولفيت
 گرمـي، مشـخص   60سـاز   اتمام پخت و ساخت كاغذ دست     

% 16 دقيقه و    30گراد در زمان     درجه سانتي  175ار  شد كه تيم  
تركيـدن و   مواد شيميايي در دو ويژگي شاخص مقاومـت بـه         

دهـد كـه    تا شـدن بـالاترين مقـدار را نشـان مـي           مقاومت به 
لازم بـه   .   بودنـد   log 1/3 و g⁄2kPa.m 3320/5ترتيب برابر به

 .بوده است% 10/51ذكر است بازده تيمار فوق 
Aranovsky  ا ي ـم يدسديدروكسياز ه) 1949( و همكاران

ه وزن  ي ـ درصـد بـر پا     6 تـا    5(ميدسديدروكسي از ه  يمخلوط
ت بـالا   يفي با ك  يركاغذهايه خم يت، براي ته  يو سولف ) خشك

 ي در دمـا   يسازريركن استفاده كردند، خم   يك خم ياز كاه در    

                                                 
3-Alkaline Peroxide Mechanical Pulp 
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ك ساعت انجام شـد،     يمدت  گراد و به  ي درجه سانت  100-95
 . درصد بود75الا و در حدود ركاغذ بيبازده خم

Aravamuthan    بهينه سـازي پخـت     ) 1992( و همكاران
 هيدروكسـيد سـديم   –گندم با استفاده از كربنـات سـديم    كاه

)NaOH–3CO2Na (     كـه بـازده    طـوري را بررسي كردنـد، بـه
 52–62خميركاغذ توليدي با توجه به زمان و ديگـر شـرايط            

سديم زمان پخت را نيـز      درصد متغير بوده و افزايش كربنات     
 .كاهش داد
Raja    سـديم و   با استفاده از كربنـات    ) 1993( و همكاران

گنـدم  هيدروكسيدسديم اقدام به تهيه كاغـذ فلوتينـگ از كـاه          
ــايج بررســي آنهــا نشــان داد كــه پخــت حــاوي  . كردنــد نت

شـود و انـرژي     هيدروكسيدسديم بيشتر، آسانتر پـالايش مـي      
ــري لازم دارد  ــرفي كمت ــ. مص ــدن  همچن ــم ش ــر ك ين در اث

شــود و مقــدار هيدروكسيدســديم زمــان پخــت زيــادتر مــي
 .يابدكربوهيدرات حل شده افزايش مي

 

 مواد و روشها 
گنـدم مـورد اسـتفاده در ايـن بررسـي از مـزارع              نمونه كاه 

 3–5تهيه شده و به قطعـات       ) استان گلستان (شهرستان گرگان   
گيـري درصـد رطوبـت      پـس از انـدازه    . متر خرد شـدند   يسانت
سـاز بـه    منظور انجام عمليـات پخـت و تهيـه كاغـذ دسـت            به

 گرگـان   يع ـي و منـابع طب    يآزمايشگاه دانشگاه علـوم كشـاورز     
شـيميايي  ساخت خميركاغذ با استفاده از روش نيمه      . منتقل شد 
انجـام  ) هيدروكسيدسـديم  –سـديم سـولفيت (خنثـي   سولفيت
 وزن  ي بـر مبنـا    گنـدم  گرم كـاه   100و در هر پخت از      . گرديد

 30 بـه مـدت      C˚160هـا در دمـاي      پخت. خشك استفاده شد  
 يبـرا (م  يهيدروكسيدسـد % 2سـديم و    سـولفيت % 10دقيقه با   

) نـد پخـت   ي آزاد شده در هنگـام فرا      ي آل يدهاي كردن اس  يخنث
 يك حالت هيدروكسيدسديم حذف و در حالت      يدر  . انجام شد 

و از مقـدار    مار محاسـبه شـد      يتشيا در پ  يگر مقدار جذب قل   يد
 اسـتفاده از    ي كم شد و به جا     ي پخت اصل  ي برا ي مصرف يايقل
م يدسـد يدروكسي درصد ه  48/1م از   يدسديدروكسي درصد ه  2

م يدسـد يدروكسي درصـد ه 2گـر از  ياستفاده شد و در حالت د    
گندم بعد از قرار گرفتن در      ك مورد، كاه  يمار و در    يتشي پ يبرا

ه ي ـاس وزن اول  مار هوا خشك شد و پخت براس      يتشيمعرض پ 
 ـ كاه مـار شـده انجـام شـد و بـراي بررسـي تـأثير        يتشيگندم پ

 ي و مقـاومت   ي، نـور  يكيزيهاي ف هيدروكسيد بر بازده و ويژگي    
 10نسبت مايع پخت به كـاه       . خمير كاغذ حاصل انجام گرديد    

.  تكـرار انجـام شـد      2 در نظر گرفته شد و هـر پخـت بـا             1به  
 ـ  7مشخصات فرايند پخت در قالب        1ه شـرح جـدول       تيمار ب

 .اعمال گرديد
 

 گندمكاه NSSC يركاغذسازيخم مختلف طيشرا -1 جدول
 كد مار و پختيتشيط پيشرا ماريشماره ت
 A سديم سولفيت% 10ك درصد و پخت با يم يدسديدروكسيمار با هيتشيپ 1تيمار 
 B هيدروكسيدسديم % 2سديم و سولفيت% 10ك درصد و پخت با يم يدسديدروكسيمار با هيتشيپ 2تيمار
 C سديم سولفيت% 10 درصد و پخت با 2م يدسديدروكسيمار با هيتشيپ 3تيمار

سـديم  سولفيت% 10ها و پخت با   كردن نمونه ك درصد سپس هوا خشك    يم  يدسديدروكسيمار با ه  يتشيپ 4تيمار
 D سديم هيدروكسيد% 2و 

 E هيدروكسيدسديم % 48/1سديم و سولفيت% 10ك درصد و پخت با يم يدسديدروكسيمار با هيتشيپ 5مار يت
 F هيدروكسيدسديم % 2سديم و سولفيت% 10پخت شاهد با  6تيمار 
 G سديم سولفيت% 10پخت شاهد با  7تيمار 
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 با استفاده از ديگ پخـت آزمايشـگاهي         يركاغذسازيخم
 و  يع خميركاغـذ دانشـگاه علـوم كشـاورز        يآزمايشگاه صنا 

بعد از هر پخـت مـايع پخـت         . طبيعي گرگان انجام شد   منابع
جداسازي شد و پس از شستشو پـالايش اوليـه روي اليـاف      

 انجـام گرديـد و بـا     PFIبا استفاده از پالايشگر آزمايشگاهي
ش شده توسط دو الك بـا انـدازه         يركاغذ پالا يشستشوي خم 

 200 مش مستقر بر روي الك با انـدازه سـوراخ            20سوراخ  
سپس پالايش ثانويه روي    . اف قابل قبول بدست آمد    يمش ال 

ــق   ــگاهي طبـ ــگر آزمايشـ ــط پالايشـ ــذها توسـ خميركاغـ
 انجـام شـد و      TAPPIنامـه   ني آئ sp248T – 00دستورالعمل

 رسـانده شـد     CSF 380رواني خمير كاغذها به حدود      درجه
 sp205T –02و از اين خمير كاغذها براساس دسـتورالعمل         

 . گرمي ساخته شد60ساز   كاغذ دستTAPPIنامه نيآئ

 ي و مقاومت  يهاي فيزيكي، نور  گيري ويژگي براي اندازه 
هـاي كاغـذ بـه      سـاز سـاخته شـده نمونـه       كاغذهاي دست 
ع چوب و كاغـذ مازنـدران منتقـل شـد و            يآزمايشگاه صنا 

نامـه  نيي ـ آ يهـا  آنهـا مطـابق بـا دسـتورالعمل        يهايژگيو
TAPPI وته كاغـذ محاسـبه      ير دانس يمقاد.  شد يريگ اندازه 

سـاز بـا     كاغـذ دسـت    يك ـيزي ف يهايژگيل و يه وتحل يتجز
 يبنـد ش كـاملاً تصـادفي و گـروه       ياستفاده از طـرح آزمـا     

 با استفاده از آزمـون چنـد        حاصل يهايژگي و يهانيانگيم
 . دانكن انجام شديادامنه

 
 ج ينتا

ش خميركاغـذها در    ياز پـالا   مقادير بـازده قبـل و بعـد       
 . ارائه شده است2جدول 

 
 يفرآور مراحل از كي هر از پس گندمكاه  NSSCركاغذيخم بازده سهيمقا -2 جدول

 يمار اصليمرحله ت
بازده مرحله  ماريتشيعامل پ

 NaOH Na2SO3 ماريتشيپ
قبل از (بازده 
 شيانحلال پس از پالا شيبازده پس از پالا )شيپالا
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66/45 

22/54 
34/54 

 %1م يدسديدروكسيه
6/78 

- 
- 

0 
48/1 
2 

10 
10 
10 

48/55 
21/53 
73/52 

79/41 
97/42 
82/44 

21/58 
03/57 
18/55 

 54/46 46/53 99/56 10 2 2/78 % *1م يدسديدروكسيه
 82/58 18/41 62/60 10 0 6/76 %2م يدسديدروكسيه

 مار شده         يتشي كاه پيوزن بر مبنا* 

 
 ـ   يعنوان  ركاغذ به يبازده خم  د ي ـم در تول  ك شـاخص مه

 ريتـأث  عمومـاً تحـت      يژگ ـين و يا. ركاغذ مطرح است  يخم
كـار  نـد بـه   ياه و فر  ي ـ ماده اول  يكيآناتوم  و ييايميساختار ش 

در جـدول  . ردي ـگي قرار مركاغذيخمه  ي ته يگرفته شده برا  

ــا3 ــج حاصــل از تجزي نت ــه واري ــانس مي ــازده و يانگي ن ب
 شده بـا    ماريتشيپگندم   كاه NSSCكاغذ  ريخم يعددكاپاها

 . آورده شده است،ك درصدي ميدسديدروكسيه
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 ك يم يدسديدروكسيمار با هيتشي اثر مستقل پيهانيانگي ميبند گروه– 3جدول 
 درصد بر بازده و عددكاپا

 عددكاپا (%)بازده  (%)م يدسديدروكسيه ماريت

 0 شاهد
2 

033/60a 
750/55b 

940/92a 
285/66b 

 %1م يدسديدروكسيمار با هيتشيپ
0 
48/1 
2 

205/56ab 
480/55b 
738/52b 

803/51c 
128/45c 
680/50c 

 

 ميدسديدروكسيمار با هيتشين اثر مستقل پيانگيسه مي مقا-4جدول 
 بر بازده و عدد كاپا% 2 

 عددكاپا (%)بازده  ماريت
 891/57a 613/79a شاهد

 808/54b 203/49b %2م يدسديدروكسيه
 

 % 1م يدسديدروكسيمار با هيتشين اثر مستقل پيانگيسه مي مقا-5جدول 
 بر بازده و عدد كاپا) مار شدهيتشي پگندم كاهيوزن بر مبنا(

 عدد كاپا (%)بازده (%)ميدسديدروكسيه ماريت

 0 شاهد
2 

033/60a 
750/55a 

940/92 a 
285/66 b 

 995/56a 190/52c 0 *% 1م يدسديدروكسي با هماريتشيپ
 )مار شدهيتشي كاه پيوزن بر مبنا*(
 
كاپـا نشـان     آزمون دانكن بازده و عـدد      يبندج گروه ينتا

ركاغـذ شـاهد    يمار بـا خم   يتشين هر عامل پ   يدهند كه ب  يم
مارها يتشين پ ين ب ي وجود دارد و همچن    يدارياختلاف معن 
ج يطبـق نتـا   .  از لحاظ بازده وجود دارد     يدارياختلاف معن 

ركاغذ يمربوط به خم  ) aگروه(ر بازده   ن مقدا يشتريحاصل ب 
همـراه  م بـه  يسدتيسولفباشد كه در پخت آن از       يشاهد م 

ن مقدار بازده   ي استفاده شده است و كمتر     ميدسديدروكسيه
ــروه( ــه خم) bگ ــوط ب ــيمرب ــا  يتشيركاغــذ پ ــار شــده ب م
 ييايميم است كه در پخت آن از مـواد ش ـ         يدسديدروكسيه

 درصـد   2همـراه   م بـه  يسـد تي درصـد سـولف    10 (يشتريب
 .استفاده شده است) ميدسديدروكسيه

-00 شماره   دستورالعملركاغذ طبق   يه خم يش ثانو يپالا

sp-248 Tنامه نيآئTAPPI شـگر  ي توسط دسـتگاه پالاPFI 
معـادل  (ركاغذ  ي گرم خم  24±5از   ن منظور يبه ا . شدانجام  

 20±5 ي درصد در دمـا    10 يبا درصد خشك  ) وزن خشك 
ن تعداد دور مشخص    ييبا تع . ده شد گراد استفا يدرجه سانت 

ن مرحلـه   ي ـد، در ا  يتـوان رس ـ  ي مورد نظر م   يروانبه درجه 
 يروانـــدن بـــه درجـــهي منتخـــب تـــا رســـيرهـــايخم

ml CSF  25 ±380 ش شدنديپالا. 
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 كاغذه و ضخامتي و وزن پايي نهايروانشگر و درجهي تعداد دور پالا-6جدول 

  بعد از يدرجه روان شگري پالادورتعداد  ماريت
 )CSF(شگريپالا

 )µm(ضخامت كاغذ

A 2200 400 96/12 
B 2000 385 4/13 
E 1500 400 43/12 
F 3000 385 44/13 
G 4500 400 60/21 

 

 ساز دستي كاغذهايكيزيخواص ف
 

 ك يم يدسديدروكسيمار با هيتشين اثر مستقل پيانگيسه مي  مقا-7جدول 
  شدهيريگ اندازهيدرصد بر فاكتورها

 ميدسديدروكسيه ماريت
(%) 

 ضخامت
)µm( 

 ژهيحجم و
)g/3cm( 

 تهيدانس
)3cm/g( 

 0 شاهد
2 

6000/21a 
4433/13b 

3667/3a 
8867/1b 

25667/0b 
44333/0a 

ــ ــا يتشيپــ ــار بــ مــ
 %1م يدسديدروكسيه

0 
48/1 
2 

9600/12bc 
4300/12c 
4000/13b 

8533/1b 
8033/1b 
8400/1b 

44000/0a 
43333/0a 
44333/0a 

 
 ضخامت
كاغــذ در انس ضــخامتيــه واريــج حاصــل از تجزينتــا

. دار شـد  ي درصد معن  99 مختلف در سطح اعتماد      يمارهايت
كـه  ) 7جدول  (دهد  ي آزمون دانكن نشان م    يبندج گروه ينتا
 ـ     يب ركاغـذ شـاهد اخـتلاف     يمـار بـا خم    يتشين هـر عامـل پ

مارها اخـتلاف   يتشين پ ين ب ي وجود دارد و همچن    يداريمعن
ــ ــا.  از لحــاظ ضــخامت وجــود دارد يداريمعن ــق نت ج يطب

مربـوط بـه    ) aگـروه   (ن مقدار ضـخامت     يشتريآمده ب بدست
ركاغـــذ شـــاهد اســـت كـــه در پخـــت آن فقـــط از  يخم
ن مقـدار ضـخامت     يم اسـتفاده شـده و كمتـر       يسـد تيسولف

 ـ  يبوط به خم  مر) cگروه( از (مـار شـده اسـت       يتشيركاغـذ پ
 ).7جدول ) (م استفاده شده استيدسديدروكسي ه48/1

 يمارهـا يكاغـذ در ت   زان ضـخامت  ي ـر م ييج حاصل تغ  ينتا
 كـه در پخـت آن       ير شاهد يدهد كه خم  يمختلف را نشان م   

 يشـتر ي ضخامت ب  يم استفاده شده دارا   يسدتيفقط از سولف  
م يدسـد يدروكسيده بـا ه   مـار ش ـ  يتشيركاغذ پ ينسبت به خم  

ه شـده   ي ته ين ضخامت كاغذها  يشتريب. باشديك درصد م  ي
)mµ 06/21 (  اسـت كـه در      يركاغـذ شـاهد   يمربوط به خم 

البتـه  . م اسـتفاده نشـده اسـت      يدسـد يدروكسيپخت آن از ه   
م كـه در    يدسـد يدروكسيمار شده با ه   يتشي پ يركاغذهايخم
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 بـه   ميدسـد يدروكسيه% 2(شتر  ي ب ييايميپخت آن از مواد ش    
ســه بــا ياســتفاده شــد در مقا) ميســدتيســولف% 10همــراه 

) ميسـد تيسولف% 10( كمتر   ييايمي مواد ش  يكاغذ دارا ريخم
 .  برخوردارنديشترياز ضخامت ب

 
 تهيدانس

 كاغـذ تهيزان دانس ـ ي ـانس م ي ـه وار ي ـج حاصل از تجز   ينتا
NSSC 99 مختلف در سطح اعتمـاد       يمارهايگندم در ت   كاه 

 آزمـون دانكـن   يبنـد ج گروه ينتا. دار شده است  يدرصد معن 
ركاغذ شاهد  يمار با خم  يتشين هر عامل پ   يدهد كه ب  ينشان م 

مارهـا  يتشين پ ين ب ي وجود دارد و همچن    يدارياختلاف معن 
ج يطبق نتـا  . ته وجود دارد  ي از لحاظ دانس   يدارياختلاف معن 
ــتريحاصــل ب ــدار دانســيش ــروه (ته ين مق ــه ) aگ ــوط ب مرب

م اسـت و    يدسـد يدروكسيمـار شـده بـا ه      يتشيركاغذ پ يخم
ركاغــذ يمربــوط بــه خم) bگــروه(ته ين مقــدار دانســيكمتــر
م استفاده  يسدتي است كه در پخت آن فقط از سولف        يشاهد

 يمارهايكاغذ در ت  تهيزان دانس ير م ييج روند تغ  ينتا. شده است 
مار شـده   يتشيركاغذ پ يته خم يدهد كه دانس  يمختلف نشان م  

ــا ه  .ركاغــذ شــاهد اســتيشــتر از خميم بيدســديدروكسيب

ــه ــوريب ــهط ــتريب ك ــيش ــذهاين دانس ــ تهيته كاغ ــده ي ه ش
)g/cm3(44/0  ـ ي مربـوط بـه خم  مـار شـده بـا    يتشيركاغـذ پ
 اسـت كـه از مـواد        يركاغذ شاهد يم و خم  يدسديدروكسيه

ــرايشــتري بييايميشــ .  پخــت آن اســتفاده شــده اســتي ب
 ـ يركاغذهايخم م در  يدسـد يدروكسيمـار شـده بـا ه      يتشي پ
 كــه در پخــت آن از مــواد يركاغــذ شــاهديســه بــا خميمقا
استفاده شـده اسـت از      ) ميسدتيسولف% 10( كمتر   ييايميش

ن ي ـشـتر ا يل بازده بيدلن بهي برخوردارند كه ا   يشتريته ب يدانس
ر ي ـمانـده در خم   يه باق ي ـشـتر مـاده اول    يركاغذ و نسبت ب   يخم
ت ن مـواد ضـمن پخ ـ     ي كمتر ا  يريرپذيمار شده و تأث   يتشيپ

ته يش دانس ـ ي باعث افـزا   ييايميش مواد ش  يالبته افزا . باشديم
ن ي ـآمـده از ا   ته كاغـذ بدسـت    ير دانس ـ يمقـاد . شوديكاغذ م 

 مـورد   NSSCركاغـذ   يته خم يسـه بـا دانس ـ    يق قابل مقا  يتحق
 g/cm3 52(/0(استفاده در كارخانه چوب و كاغذ مازنـدران         

 .باشديم
 

 ژهيحجم و
ژه كاغـذ در    ي ـم و انس حج ـ ي ـه وار يج حاصل از تجز   ينتا

. دار شـد  ي درصد معن  99 مختلف در سطح اعتماد      يمارهايت
 ـ    ي آزمون دانكن نشان م ـ    يبندج گروه ينتا ن هـر   يدهـد كـه ب

 يداريركاغـذ شـاهد اخـتلاف معن ـ      يمار بـا خم   يتشيعامل پ 
 يداريمارها اختلاف معن ـ  يتشين پ ين ب يوجود دارد و همچن   

ن يشـتر يصل بج حايطبق نتا. ژه وجود دارد ياز لحاظ حجم و   
 يركاغـذ شـاهد   يمربوط بـه خم   ) aگروه  (ژه  يمقدار حجم و  

م استفاده شـده و     يسدتياست كه در پخت آن فقط از سولف       
ركاغـذ  يمربـوط بـه خم    ) bگروه  (ژه  ين مقدار حجم و   يكمتر

 . باشديم ميدسديدروكسيمار شده با هيتشيپ
 يمارهـا يژه كاغـذ در ت    يزان حجم و  ير م ييج روند تغ  ي نتا

 كـه   يركاغذ شاهد يژه خم يحجم و  دهد كه يشان م مختلف ن 
شـتر از   يم اسـتفاده شـده ب     يسدتيدر پخت آن فقط از سولف     

 ـ يخم . م اسـت  يدسـد يدروكسيمـار شـده بـا ه      يتشيركاغذ پ
 cm3/g (37/3(ه شـده    ي ـ ته يژه كاغـذها  ي ـن حجم و  يشتريب

 اسـت كـه در پخـت آن از          يركاغـذ شـاهد   يمربوط بـه خم   
ــذهايخم. م اســتفاده نشــده اســتيدســديدروكسيه  يركاغ
 مشـابه   ياژهي ـم حجـم و   يدسـد يدروكسيمار شده با ه   يتشيپ

ــالا يخم ــا درصــد ب ــواد شــيركاغــذ شــاهد ب % 2 (ييايمي م
دارنـد و   ) ميسـد تيسـولف % 10همـراه   م به يدسديدروكسيه

ركاغذ شـاهد بـا درصـد كمتـر مـواد           يژه آن از خم   يحجم و 
  .كمتر است) ميسدتيسولف% 10 (ييايميش
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  يخواص نور
 

  شدهيريگ اندازهيبر فاكتورها% 1م يدسديدروكسيمار با هيتشين اثر مستقل پيانگيسه مي مقا-8جدول 
  (%)يمات  (%)يروشن (%)م يدسديدروكسيه ماريت

 0 شاهد
2 

3333/21c 
8667/24ab 

a 6000/99  
b 9333/98  

 %1م يدسديدروكسيمار با هيتشيپ
0 
48/1 
2 

7667/21b 
4000/25a 
1667/25ab 

2667/98c 
9000/98b 
4000/99ab 

 
 يروشـن زان درجـه  ي ـانس م يه وار يج حاصل از تجز   ينتا
 مختلـف در سـطح      يهـا مـار يگنـدم در ت    كاه NSSCكاغذ  

 آزمـون   يبنـد ج گـروه  ينتـا . دار شد ي درصد معن  99اعتماد  
ركاغـذ  يمار با خم  يتشين عامل پ  يدهد كه ب  يدانكن نشان م  

 وجـود   يروشـن  از لحـاظ درجـه     يداريشاهد اختلاف معن  
گروه  (يروشنن مقدار درجه  يشتريج حاصل ب  يطبق نتا . دارد

a (ــه خم ــوط بـ ــيمربـ ــذ پـ ــا  يتشيركاغـ ــده بـ ــار شـ مـ
 ييايميباشد كه در پخت آن از مواد ش  يم م يدسديدروكسيه
 يروشـن ن مقدار درجـه   يفاده شده است و كمتر     است يشتريب
ركاغذ شاهدي است كه در پخـت       يمربوط به خم  ) cگروه  (

 ).8جدول (م استفاده شده است يسدتيآن فقط از سولف
 كاغـذ در    يروشـن زان درجه ير م ييج حاصل روند تغ   ينتا

ــايت ــف يماره ــرا  مختل ــه خمينشــان م ــد ك ــذ يده ركاغ
 يشـتر ي ب يروشنم درجه يدسديدروكسيمار شده با ه   يتشيپ

 ييايميركاغذ شاهد دارد و استفاده از مواد ش       ينسبت به خم  
ركاغـذ حاصـل    ي خم يروشـن ش درجـه  يشتر باعـث افـزا    يب
شـتر از   يمـار شـده ب    يتشيگندم پ  كاه يزان روشن يم .شوديم

 ـرا در كاه  يز. باشديگندم شاهد م  كاه مـار شـده   يتشيگندم پ
ــ ــل آن   يبخش ــواد قابــل ح ــ( از م بــات يرك از تيبخش

 ،گـردد يحـذف م ـ  ) سـلولزها ي، نشاسته و هم ـ   ياستخراج

 يدگيجـاد واكش ـ  يط واكنش باعث ا   ين مواد از مح   يحذف ا 
جـاد  يع پخـت و ا ي مـا  ييش كـارا  يگندم و افزا  شتر در كاه  يب

 .شوديشتر مي بيروشندرجه
آمـده   بدسـت  يروشـن زان درجـه  ي ـن م يشتري ب يطوركلبه

 از ييايمي شــيركاغــذهايســه بــا خميدر مقا)  درصــد4/25(
 شـده   يبرت كاملاً رنگ  ير سولف ينظ( شده   يچوب كه رنگبر  

 يروشـن ( نشـده    يبـر ت رنـگ  ي، سولف ) درصد 94 يبا روشن 
 80 تـا    70 يبا روشن ( شده   يبرا رنگ يو  )  درصد 65حدود  
 ـو NSSCو) درصـد   ســرد يو سـودا ) NH3(ت يسـولف ي ب
 ي كمتـر  ياز روشـن  )  درصـد  50 تـا    40 يبـا روشـن   (چوب  

 ين بررس ـ ي ـ ا يروشنن مقدار درجه  ي و كمتر  برخوردار است 
ــن)  درصــد3/21( ــذ كرافــت ي خميدر محــدوده روش ركاغ

قـرار  )  درصـد  30 تـا    15 يبا روشـن  ( نشده چوب    يبررنگ
زان يـــش ميمـــار باعـــث افـــزايتشيدر مجمـــوع پـــ. دارد
ر ي ـ خم يطـوركل بـه . ركاغذها شـده اسـت    ي خم يروشندرجه

 يروشـن جـه  شاهد از در   يرهايمار شده نسبت به خم    يتشيپ
 يروشـن ن درجـه  يشـتر يكـه ب  يطـور به.  برخوردارند يبالاتر

 ـ  يمربوط به خم  )  درصد 40/25( مـار شـده بـا      يتشيركاغـذ پ
ــديدروكسيه ــيدس ــه در پخــت آن از  يم م ــد ك % 48/1باش
 .م استفاده شديسدتيسولف% 10م به همراه يدسديدروكسيه
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 كاغذيمات
 NSSCكاغذيماتزان يانس ميه واريج حاصل از تجزينتا

 درصـد   99 مختلف در سطح اعتماد      يمارهاي در ت  گندمكاه 
 دهـد يم آزمون دانكن نشان     يبندگروهج  ينتا.  شد داريمعن

 ـن عامـل    يكه ب  ركاغـذ شـاهد اخـتلاف    ي بـا خم مـار يتشيپ
ج حاصـل   يطبـق نتـا   .  وجود دارد  ي از لحاظ مات   يداريمعن
ركاغــذ يمربــوط بــه خم) aگــروه ( ين مقــدار مــاتيشــتريب

 ميسـد تيسـولف سـت كـه در پخـت آن فقـط از             ا يشاهد
مربـوط بـه    ) c گـروه ( ين مقدار مـات   ياستفاده شده و كمتر   

 كه  باشديمم  يدسديدروكسي شده با ه   ماريتشيپركاغذ  يخم
 . استفاده شده استي كمترييايميدر پخت آن از مواد ش

 يمارهـا ي در ت  كاغذيماتزان  ير م ييج حاصل روند تغ   ينتا
 ي شـاهد  ركاغـذ يخمكه  طوريدهد، به يمنشان  را  مختلف  

شـتر  ي استفاده شده ب   ميسدتيسولفكه در پخت آن فقط از       
.  اسـت  ميدسـد يدروكسيه شده بـا     ماريتشيپ ركاغذيخماز  
شـود  ي م ـي باعث كاهش ماتييايميش مصرف مواد ش   يافزا
ش يل افزا يدل به يش مات ي باعث افزا  ماريتشيپ در مورد    يول

 .شوديته ميدانس
 

  شدهيريگ اندازهيبر فاكتورها% 1م يدسديدروكسيمار با هيتشين اثر مستقل پيانگيسه مي مقا-9جدول 

 ميدسديدروكسيه ماريت
(%) 

 طول پاره شدن
)mk( 

مقاومت به كشش 
)Nm/g( 

 دن يشاخص ترك
)g /2mPa..k( 

شاخص پاره شدن 
(mNm2/g) 

 0 شاهد
2 

0100/3c 
9633/3b 

550/29c 
260/39b 

40667/1d 
48000/2b 

9100/3b 
1700/4b 

مار با يتشيپ
دسديم يدروكسيه

1% 

0 
48/1 
2 

7333/4a 
4767/4a 
2503/3c 

333/46a 
917/43a 
823/31c 

59667/2ab 
67667/2a 
81333/1c 

2233/4b 
8933/4a 
9233/4a 

 
 ين خواص مقاومتييتع

 دن كاغذيشاخص مقاومت به ترك
دن يــانس شــاخص تركيــه واريــج حاصــل از تجزينتــا
 مختلـف در سـطح   يمارهـا يگنـدم در ت  كـاه  NSSCكاغذ

 آزمـون   يبنـد ج گـروه  ينتـا . دار شد ي درصد معن  99اعتماد  
ركاغـذ  يمار با خم  يتشين عامل پ  يدهد كه ب  يدانكن نشان م  

ن مقاومـت وجـود     ي ـظ ا  از لحـا   يداريشاهد اختلاف معن  
 دنين مقدار مقاومت به ترك    يشتريج حاصل ب  يطبق نتا . دارد

ــه خم) aگــروه ( ــوط ب ــيمرب ــا يتشيركاغــذ پ مــار شــده ب
ن مقـدار مقاومـت بـه       يباشد و كمتـر   يم م يدسديدروكسيه

 اسـت كـه   يركاغذ شاهديمربوط به خم) d گروه( دنيترك
 .م استفاده شده استيسدتيدر پخت آن فقط از سولف

دن ي ـزان شـاخص ترك   ي ـر م ي ـيج حاصل روند تغ   ينتا    
 كـه طـوري ، بـه  دهدينشان م را   مختلف   يمارهايكاغذ در ت  

شـتر از   يبم  يدسـد يدروكسيمار شده بـا ه    يتشيركاغذ پ يخم
 پخت باعث   ييايميش مواد ش  يافزا. ركاغذ شاهد است  يخم
 ـ    يش ا يافزا  در مـورد اسـتفاده از       ين شاخص شده است ول
ن ي ـ مقدار ا48/1م تا يدسديدروكسيش هيمار، با افزا  يتشيپ

م اثـر   يدسديدروكسيشتر از ه  يش، و استفاده ب   يمقاومت افزا 
 و باعث كاهش مقاومـت بـه        گذاشتهن مقاومت   ي بر ا  يمنف
 .تسشده ادن يترك
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 مقاومت به پاره شدن كاغذ
انس مقاومت به پاره شـدن      يه وار يج حاصل از تجز   ينتا
 مختلــف در ســطح يمارهــايگنــدم در ت كــاهNSSCكاغــذ

 آزمـون   يبنـد ج گـروه  ينتـا . دار شد ي درصد معن  99اعتماد  
ركاغـذ  يمار با خم  يتشين عامل پ  يدهد كه ب  يدانكن نشان م  

ن مقاومـت وجـود     ي ـ از لحـاظ ا    يداريشاهد اختلاف معن  
ن مقـدار مقاومـت بـه پـاره      يشتريج حاصل ب  يطبق نتا . دارد

 ـ يمربوط به خم  ) aگروه  (شدن    بـا   مـار شـده   يتشيركاغذ پ
 ييايميم است كه در پخت آن از مـواد ش ـ         يدسديدروكسيه
ن مقـدار مقاومـت بـه       ي استفاده شده است و كمتر     يشتريب

 است كه   يركاغذ شاهد يمربوط به خم  ) bگروه  (پاره شدن   
 .م استفاده شده استيسدتيدر پخت آن فقط از سولف

زان مقاومت بـه پـاره شـدن        ير م ييج حاصل روند تغ   ينتا
مقاومت به   دهد كه ينشان م را   مختلف   يمارهايكاغذ در ت  

ــاره شـــدن در خم ــيپـ ــا يتشيركاغـــذ پـ ــده بـ ــار شـ مـ
علّـت  . ركاغذ شاهد اسـت   يشتر از خم  يم ب يدسديدروكسيه
ركاغـذ  يتوان احتمالاً بـه بـازده كمتـر خم        يده را م  ين پد يا

ــ ــا ه يتشيپ ــده ب ــار ش ــديدروكسيم ــا يم در مقايدس ــه ب س
 حـل در    بـات قابـل   يركاغذ شاهد به علّت حـذف ترك      يخم

ف موجـود در    ي ضـع  يسلولزهايز هم يمار و ن  يتشيعامل پ 
 ييم و كـارا   يدسـد يدروكسيمار بـا ه   يتشيگندم توسط پ  كاه

 .نسبت داد) يمار اصليت(بهتر پخت 
 )mNm2/g(ن شاخص مقاومت به پاره شدن       يشتريب    

م يدسـد يدروكسيمار شـده بـا ه     يتشي مربوط به كاه پ    92/4
% 2 (يشـتر ي ب ييايميباشد كه در پخـت آن از مـواد ش ـ         يم
اسـتفاده  ) ميسـد تيسـولف % 10م به همراه    يدسديدروكسيه

ــر ــد و كمت ــه خمmNm2/g(91/3(ن آن يش ــوط ب ــ مرب ر ي
% 10( كمتر   ييايمي است كه در پخت آن از مواد ش        يشاهد
ش مـواد   ي بـا افـزا    يطـوركل به. استفاده شد ) ميسدتيسولف

اسـتفاده از   . ابـد ييش م ـ يمت افـزا  ن مقاو ي مقدار ا  ييايميش
ن شـاخص داشـته و باعـث        ي ا ي رو يمار اثر مطلوب  يتشيپ

 .شوديش شاخص مقاومت به پاره شدن ميافزا
 

 مقاومت به كشش كاغذ
انس مقاومـت بـه كشـش       ي ـه وار يج حاصل از تجز   ينتا
 مختلـف در سـطح   يمارهـا يگنـدم در ت  كـاه  NSSCكاغذ

 آزمـون   يبنـد گـروه ج  ينتـا . دار شد ي درصد معن  99 عتمادا
ركاغـذ  يمار با خم  يتشين عامل پ  يدهد كه ب  يدانكن نشان م  

ن مقاومـت وجـود     ي ـ از لحـاظ ا    يداريشاهد اختلاف معن  
 .دارد

ن مقدار مقاومـت بـه كشـش        يشتريج حاصل ب  يطبق نتا 
ــه خم) aگــروه ( ــوط ب ــيمرب ــا يتشيركاغــذ پ مــار شــده ب
كشش  ن مقدار مقاومت بهيم است و كمتريدسديدروكسيه
 است كه در پخـت      يركاغذ شاهد يمربوط به خم  ) cگروه  (

 .م استفاده شده استيسدتيآن فقط از سولف
زان مقاومت به كشـش     ير م ييج حاصل روند تغ   يطبق نتا 
زان ي ـم ن شرح اسـت كـه     ي مختلف به ا   يمارهايكاغذ در ت  

ــه كشــش خم  ــت ب ــيمقاوم ــذ پ ــا  يتشيركاغ ــده ب ــار ش م
اهد اسـت كـه     ركاغـذ ش ـ  يشـتر از خم   يم ب يدسديدروكسيه
ا ي ـمـار بـا قل    يتشي كه پ  ،ر كرد ين گونه تفس  يتوان آن را ا   يم

مار باعث انحلال   يتشي پ ؛كنديده و نرم م   يگندم را واكش  كاه
ن و مـواد    يگني از ل  يزير ناچ يسلولزها و مقاد  ي از هم  يبخش

 ييجـه باعـث كـارا     ي در نت  شده و س كاه   يلي و س  ياستخراج
اف كـاه   ي ـ ال يسـاز در جدا ) ريپخت خم  (يمار اصل يبهتر ت 
 يعن ـيل به كاغذ    ي جهت تبد  يت برتر يفي بنابراين از ك   ،شده

 يجاد سطح اتصـال بهتـر     يترشدن و ا  درهم رفتن و فشرده   
 .باشدميبرخوردار 
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 Nm/g( 3/46(ن شاخص مقاومـت بـه كشـش         يشتريب
باشـد  يم م يدسديدروكسيمار شده با ه   يتشيمربوط به كاه پ   

 ير شــاهديــ مربــوط بــه خمNm/g( 5/29(ن آن يو كمتــر
 ــ  ــواد ش ــه در پخــت آن از م ــر ييايمياســت ك % 10( كمت

 ييايميش مصرف مواد ش   يافزا. استفاده شد ) ميسدتيسولف
 ـ  ين مقاومـت م ـ   يش ا يباعث افزا   بـا اسـتفاده از      يشـود ول

ن ي ـش ا ي باعـث افـزا    48/1ا تا   يش مقدار قل  يمار افزا يتشيپ
قاومـت بـه    شتر باعـث كـاهش م     يمقاومت شده و استفاده ب    

 .شوديكشش م
 

 طول پاره شدن كاغذ
زان طول پاره شـدن     يانس م يه وار يج حاصل از تجز   ينتا
 مختلـف در سـطح      يمارهـا يگنـدم در ت    كاه NSSC كاغذ

 يبنـد ج گـروه  ينتـا . دار شده اسـت   ي درصد معن  99اعتماد  
 ـ  يآزمون دانكن نشان م     ـ   يدهد كه ب مـار بـا    يتشين عامـل پ

ن مقاومت  ي از لحاظ ا   يارديركاغذ شاهد اختلاف معن   يخم
ن مقـدار مقاومـت     يشـتر يج حاصـل ب   يطبق نتا . وجود دارد 

 ـ يمربوط به خم  ) aگروه  (طول پاره شدن     مـار  يتشيركاغذ پ
ن مقـدار مقاومـت     يم است و كمتر   يدسديدروكسيشده با ه  

 يركاغـذ شـاهد   يمربوط بـه خم   ) cگروه  (طول پاره شدن    
م اسـتفاده شـده     يسدتياست كه در پخت آن فقط از سولف       

 .است
زان طول پاره شدن كاغذ در      ير م ييج حاصل روند تغ   ينتا

دهـد كـه طـول پـاره شـدن          ينشان م را   مختلف   يمارهايت
شـتر از   يم ب يدسـد يدروكسيمار شده بـا ه    يتشيركاغذ پ يخم
ر كـرد   ين گونه تفس ـ  يتوان آن را ا   يكه م   است،    ركاغذيخم

ده و  ي واكش ـ گندم را م، كاه يدسديدروكسيمار با ه  يتشيكه پ 
ــ ــرم م ــدين ــ، وكن  از يمــار باعــث انحــلال بخش ــيتشي پ

ــ ــاد يهم ــلولزها و مق ــاچيس ــي از ليزير ن ــواد يگن ن و م

 ييجـه باعـث كـارا     ي در نت  شده و س كاه   يلي و س  ياستخراج
اف كـاه   ي ـ ال يدر جداسـاز  ) ريپخت خم  (يمار اصل يبهتر ت 
ل بـه كاغـذ     ي جهت تبد  يت برتر يفي بنابراين از ك   گردد،مي
جـاد سـطح اتصـال      يترشـدن و ا    رفتن و فشرده    درهم يعني

 .باشدمي برخوردار يبهتر
 مربـوط بـه كـاه       Km( 73/4(ن طول پاره شدن     يشتريب

 ن آن يباشد و كمتـر   يم م يدسديدروكسيمار شده با ه   يتشيپ
)Km(01/3   است كه در پخت آن      ير شاهد ي مربوط به خم 

اسـتفاده شـده    ) ميسدتيسولف% 10( كمتر   ييايمياز مواد ش  
 ين بررس ـ يآمده از ا  دستج به يسه نتا ي مقا ،هرحالبه. تاس

نـد  يادهـد كـه بـا انجـام فر        ينشان م محققان  ر  يج سا يبا نتا 
 سـاخت كـه     ييركاغـذها يتوان خم ي م يكي مكان -ييايميش

 يركاغـذها ي بـا خم   يبـاً مشـابه   ي طول پاره شدن تقر    يدارا
 ي متفـاوت و حت ـ    ييايمي ش ـ يندهايا از فر  (باشند   گندمكاه
 ين روشـها  يتـر  از گسـترده   يك ـيعنوان  ند سودا كه به   يافر

 .)باشديگندم مركاغذ از كاهي خميفرآور
 
 بحث
 قبل  ييايمار قل يتشيدهد كه استفاده از پ    يج نشان م  ينتا

ته يش دانس ـ ي بر افزا  ير مطلوب يگندم تأث  كاه NSSCاز پخت   
ش يش معادل افزا  ين افزا يكه ا يطور به ،كاغذ حاصل داشته  

 از مـواد  يشـتر ي اسـت كـه از درصـد ب     يته در هنگام  يدانس
درصــد 10(م ي پخــت اســتفاده كــرده باشــي بــراييايميشــ

 .)ميدســديدروكسي درصــد ه2همــراه م بــهيســدتيســولف
 باعث كاهش بـازده،     ييايميش درصد مواد ش   ين افزا يهمچن

ن كاهش معادل كاهش    يشود و ا  يژه و ضخامت م   يحجم و 
. باشـد ي م ييايمار قل يتشيپها در هنگام استفاده از      مقاومت
 شـده   يابي ـروانـي اوليـه ارز    گيـري درجـه   ن انـدازه  يهمچن

 با افـزايش مـواد      يروان كاغذ نشان داد كه درجه     يخميرها
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 ـيشيميايي پخت و هيدروكسيدسديم و همچن      مـار  يتشين پ
 ـ     يطـوركل بـه . يابد كاهش مي  ييايقل مـار  يتشي بـا اعمـال پ
 .افتيش ي كاغذ افزاي و مقاومتي نوريهايژگيو

 ـ     كاه APMPند  يا فر يدر بررس      مـار  يتشيگنـدم بـا پ
قـه، كـه    ي دق 20 و   10 درصـد در دو زمـان        1سود سوزآور   

 يروشـن انجـام شـد مقـدار درجـه       ) 1382(ان  يتوسط سرائ 
 15/24 و   43/22ب  ي ـترتآمـده را بـه     بدست يركاغذهايخم

 1م  يدسديدروكسيمار شده با ه   يتشيگندم پ  كاه يدرصد برا 
 .باشديآمده مج بدستين نمود كه مشابه نتاييدرصد تع

ت ي سـودا و سـولف     يركاغـذها ي خم يروشنمقدار درجه 
م شـش   يسدتيم به سولف  يدسديدروكسيبا نسبت ه   (ييايقل
) 1985( را پاتــل و همكــاران) شــش+ شــش و چهــار + 
ن نمودند كه در محدوده  يي تع 4/31 و   9/28 ،8/19ب  يترتبه
 .باشدي ميسن برريآمده در اج بدستينتا

مــار يتشيگنــدم بــا پــكــاهAPMP نــد يا فريدر بررســ
) 1386 (ي درصـد كـه توسـط كـامران        1م  يدسديدروكسيه

 درصـد و    18/28  را ر شـاهد  ي ـ خم يروشن درجه شدانجام  
مــار شــده بــا   يتشير پــيــ خميروشــنمقــدار درجــه 

درصد گـزارش كـرد     26/22 درصد را    1م  يدسديدروكسيه
 .باشدي مين بررسيآمده در اج بدستيباً مشابه نتايكه تقر

ــه ترك  ــت ب ــاخص مقاوم ــش ــذ يدن خمي  APMPركاغ
) 1382(ان  يقـه را سـرائ    ي دق 20 و   10گندم در دو زمـان      كاه
م يدسديدروكسيمار شده با ه   يتشيگندم پ  كاه يب برا يترتبه
 كـه   ، گـزارش نمـود   kPa.m2/g 169/3  و221/3 درصد 1

 .باشديآمده مج بدستيباً مشابه نتايتقر
ــه ترك  ــت ب ــاخص مقاوم ــش ــذ يدن خمي  APMPركاغ

گنـدم شـاهد    ر كـاه  ي ـ خم يبـرا ) 1386(يگندم را كامران  كاه
ن ي ـآمـده در ا   ج بدسـت  ي بدست آورد كه كمتر از نتا      75/0

 .باشدي ميبررس

ه شـده از    ي ـ ته يركاغـذها يآمـده از خم   ج بدست يدر نتا 
بـا   (يياي ـت قل يو سـولف  ) يياي ـ درصـد قل   10(روش سودا   

ــش ه  ــش و شـ ــبت شـ ــنسـ ــش  يمچنـ ــار و شـ ن چهـ
 درجـه   150 يدر دمـا  ) ميسدتيم و سولف  يدسديدروكسيه

) 1985( سـاعت، پاتـل و همكـاران       2گراد به مـدت     يسانت
 17،  19ب  يترتركاغذها را به  ين خم يدن ا يمقدار فاكتور ترك  

. انـد گزارش كرده kPa.m2/g) 7/1، 7/1، 9/1حدود  (17و 
سه ي در مقا  يشتر ول ير شاهد ب  يسه با خم  ير در مقا  ين مقاد يا

م كمتر  يدسديدروكسيمار شده با ه   يتشي پ يركاغذهايبا خم 
 .باشديم

ط متفاوت  ي در شرا  يت خنث ي سودا و سولف   يهابا روش 
 ـ    ي درجه سانت  165 يدر دما (  180 تـا    15ن  يگـراد، زمـان ب
از )  درصــد15 تــا 6ن ي بــييايميقــه و مقــدار مــواد شــيدق
 و همكـاران    ي عل ـ .ركاغذ ساخته شد  يگندم پاكستان خم  كاه

ــاد) 1991( ــر ترك  يمق ــت در براب ــاخص مقاوم ــر ش دن ي
-3/2ب ي ـترت را بـه يت خنث ـي سودا و سولف يركاغذهايخم

ر آن بـا    ياند كه مقاد   گزارش كرده  kPa.m2/g 2-4/2  و 5/1
 ـ يركاغـذها يآمده از خم  ج بدست ينتا مـار شـده بـا      يتشي پ
.  دارد ي شاهد همخـوان   يركاغذهايم و خم  يدسديدروكسيه

 مـورد اسـتفاده   NSSCركاغذ ي خمي شاخص برا نيمقدار ا 
 g /2m. kPa (12/2(در كارخانه چوب و كاغذ مازنـدران  

 .باشديم
گنـدم در    كـاه  APMPشاخص مقاومت به پـاره شـدن        

ب در  ي ـترتبـه ) 1382(ان  يقه را سرائ  ي دق 20 و   10 يهازمان
 درصـد   1م  يدسديدروكسيمار شده با ه   يتشي پ يهاگندمكاه

  888/5 و 744/5) س كــاه خشــك درصــد بــر اســا10(

mNm2/gباشديآمده مج بدستيشتر از نتاين كرد كه بييتع. 
 APMPركاغـذ   يشاخص مقاومـت بـه پـاره شـدن خم         

 62/2ر شـاهد  ي ـ خميبـرا ) 1386 (يگنـدم را كـامران  كـاه 
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mNm2/g  مار شده  يتشيگندم پ ر حاصل از كاه   ي خم ي و برا
ن يي ـ تع mNm2/g 65/5ك درصـد  ي ـم يدسديدروكسيبا ه

مار شـده بـا   يتشيگندم پجه حاصل از كاه   يكرد كه معادل نت   
 .باشدي مين بررسيك درصد در ايم يدسديدروكسيه

ه شـده از    ي ـ ته يركاغـذها يآمـده از خم   ج بدست يدر نتا 
بـا   (يياي ـت قل يو سـولف  ) يياي ـ درصـد قل   10(روش سودا   

 ــ  ــش همچنـ ــش و شـ ــبت شـ ــش  ينسـ ــار و شـ ن چهـ
 درجـه   150 يدر دمـا  ) ميسدتيم و سولف  يدسديدروكسيه

) 1985( سـاعت، پاتـل و همكـاران       2گراد به مـدت     يسانت
، 1/26ب  ي ـترتركاغـذها را بـه    يمقدار فاكتور پاره شدن خم    

 mNm2/g) 2 /76 و 92/2، 61/2حـدود   (6/27 و 27/29

 ين بررس ـ ي ـج ا يسـه بـا نتـا     يانـد كـه در مقا     گزارش كـرده  
 .مراتب كمتر بوده استبه

ط متفاوت  يدر شرا  يت خنث ي سودا و سولف   يهابا روش 
 ـ    ي درجه سانت  165 يدر دما (  180 تـا    15ن  يگـراد، زمـان ب
 و  يعل ـ)  درصـد  15 تا   6ن  ي ب ييايميقه و مقدار مواد ش    يدق

ركاغذ سـاختند   يگندم پاكستان خم  از كاه ) 1991( همكاران
 يركاغـذها يس مقاومـت بـه پـاره شـدن خم         ير اند يو مقاد 

  تـا    7/3  و 4/4 تـا    5/3ب  ي ـترت را به  يخنثتيسودا و سولف  
آمده در ر بدستيباً مشابه با مقاد   ياند كه تقر  ن كرده يي تع 4/4
 .باشدي مين بررسيا

 مـورد   NSSCركاغـذ   ي خم ين شـاخص بـرا    ي ـمقدار ا 
 5 (mNm2/g) استفاده در كارخانه چوب و كاغذ مازنـدران 

 ين بررس ـ يآمده در ا  ج بدست يسه با نتا  يباشد كه در مقا   يم
 .شتر استيب

ركاغـذ  ي خم يمقدار شاخص مقاومـت بـه كشـش بـرا         
NSSC          مورد استفاده در كارخانه چوب و كاغذ مازنـدران 

)Nm/g (35 ن يآمده در ا  ر بدست يباشد كه كمتر از مقاد    ي م
 . استيبررس

 يركاغـذ سـودا   يطـول پـاره شـدن خم      ) 1980(سرا  يم
 كرده است يريگ متر اندازه7600 نشده را يگندم رنگبر كاه

 .شتر استي بين بررسيركاغذ ايسه با خميكه در مقا
ه شـده از    ي ـ ته يركاغـذها يآمـده از خم   ج بدست يدر نتا 

بـا   (يياي ـت قل يو سـولف  ) يياي ـ درصـد قل   10(روش سودا   
 ــ  ــش همچنـ ــش و شـ ــبت شـ ــش  ينسـ ــار و شـ ن چهـ

 درجـه   150 يدر دمـا  ) ميسدتيم و سولف  يدسديدروكسيه
) 1985(  سـاعت، پاتـل و همكـاران       2مـدت   گراد به يسانت
 6/5 و   5،  8/4ب  يترتركاغذها را به  ين خم ي پاره شدن ا   طول
km  بـا نسـبت     يياي ـت قل ياند كه مقدار سولف    گزارش كرده 

مار يتشير پ يآمده در خم  ر بدست يشش و شش مشابه مقاد    
 .باشديم ميدسديدروكسيشده با ه
ت ي سودا و سولف   يركاغذهاير طول پاره شدن خم    يمقاد

) 1991( و همكــاران Aliگنــدم پاكســتان را  از كــاهيخنثــ
 گـزارش كردنـد كـه مشـابه        15/5 تـا    4 و   5-3/3ب  يترتبه

مــار شــده يتشي پــيركاغــذهايآمــده از خمج بدســتينتــا
 ).7/4 تا 01/3(باشد يم

 NSSCركاغذ  ي خم يمقدار مقاومت طول پاره شدن برا     
 km5/3مورد استفاده در كارخانه چوب و كاغذ مازنـدران          

مــار بــا يتشياصــل از پــر حيباشــد كــه كمتــر از مقــاديمــ
 .باشديم ميدسديدروكسيه
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Abstract 

In this study the effect of alkaline pretreatment with 1% NaOH on physical, optical and 
mechanical properties and refining of NSSC (Neutral Sulfite Semi Chemical) wheat straw pulp 
were investigated. The wheat straw (Zagros Sp.) was obtained from croplands Golestan 
province. Splinted wheat straw was pretreated with 1% NaOH(on the basis of OD weight) at 70 
degrees for 30 minutes. The main pulping was performed at 160 ˚C with the fixed ratio of 5:1 
Na2S03 and NaOH. After pulping defibration was done by lab-refiner to 380±25ml (CSF) and 
total yield and changes in Kappa was determined. Hand sheets of 60 gr. /m² were made on the 
basis of TAPPI standard and physical, optical and mechanical properties determined.  The 
results show that alkaline pre-treatment has a significant effect in increasing of physical, optical 
and mechanical properties. Calculating primary freeness of pulps indicates that by increasing 
chemical compounds and NaOH, freeness decreases and that by increasing chemical compounds 
paper density increases, whereas yield, caliper and bulk decrease.  

 
Key words: Wheat straw, neutral sulfite semi chemical pulp, freeness. 

 
 
 


