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  چكيده
مكانيكي  -سازي شيمياييكاغذخميرفرايندهاي كلش برنج با  و هاي كاغذ حاصل از مخلوط كاهويژگي تحقيق مقايسهدر اين 

، 8، 6خميرسازي بر پايه پتاسيم شـامل سـولفيت پتاسـيم    فرايند شرايط پخت در  .بر پايه سديم و پتاسيم مورد بررسي قرار گرفت
دقيقـه، نسـبت    30سـازي  نسبت به جرم خشك كاه، زمان آغشتهدرصد  12و  8، 6، 5، 4، 3سيم درصد، هيدروكسيد پتا 12 و 10

گـراد و  ي سـانتي درجه 170و165،160،150،130دقيقه و دماي پخت  60و  30، زمان پخت 1به  7مايع پخت به جرم خشك كاه 
دقيقـه،   30سـازي  درصد، زمـان آغشـته   4 و 3درصد، هيدروكسيد سديم  8 و 6پايه سديم شامل سولفيت سديم  برفرايندهاي در 

بـازده و  . بـود  گـراد ي سـانتي درجه 150و  130دقيقه و دماي پخت  30، زمان پخت 1به  7شك كاه نسبت مايع پخت به جرم خ
بدسـت  درصد  68/3و  75/69پايه سديم  برفرايند و در درصد  22/4و  19/65ترتيب  پايه پتاسيم به برفرايند در وازده تيمار بهينه 

گـرم بـر متـر مربـع تهيـه و       60پايـه   سـاز بـا جـرم   كاغذ دسـت   ml CSF 25±300رواني پس از پالايش و رسيدن به درجه. دآم
و  ، طول پـاره شـدن  شاخص مقاومت در برابر كششنتايج نشان داد كه  .ارزيابي گرديد آنهاي، مقاومتي و نوري هاي فيزيك ويژگي

پايه پتاسـيم، مقاومـت    برد فراينكاغذهاي حاصل از و  پايه سديم و پتاسيم مشابه برفرايند هري در كاغذهاي حاصل از دانسيته ظا
 كمتـري  بـه ضـريب پخـش نـور     ضريب جذب نـور  نسبت و مقاومت در برابر پاره شدن و رابر تركيدن، درجه روشني بالاترب در

  .داشتند
  

  .كاه برنج نيكي، پتاسيم، سديم،مكا -خميرسازي شيميايي :هاي كليدي واژه
  

    مقدمه
اي در جمعيت و كمبود منابع چوبي در كشوره افزايش

هاي تقاضاي گسترده براي انواع فرآوردهحال توسعه و نيز 
ويـژه پسـماندهاي    سلولزي استفاده از منابع غير چوبي بـه 

 سـازد مـي  كشاورزي را در صنايع خمير و كاغذ ضـروري 
البته با وجـودي كـه نگـرش     .)1382مراديان و همكاران، (

ترين مـاده سـلولزي   عمومي بر اين است كه چوب مناسب
يد خميركاغذ و كاغذ است، ولي منابع الياف غيرچـوبي  تول
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هـاي  مانند پسماندهاي گياهـان كشـاورزي نيـز از ويژگـي    
ــد خميركاغــذ   ــاربردي جهــت اســتفاده در صــنايع تولي ك

اسـتفاده از ايـن اليـاف در توليـد      امـا . باشندبرخوردار مي
سـب بـراي   هـاي منـا  خميركاغذ نيازمند بكـارگيري روش 

. باشد، فراوري و توليد خميركاغذ ميآوري، نگهداريجمع
تـن مـواد سـلولزي غيرچـوبي قابـل       ميليـارد  2/1بيش از 

استحصال در جهان وجود دارد و در ايران نيز ميزان توليـد  
ميليـون   19انواع پسماندهاي گياهان كشاورزي به حـدود  

ه درصـد توليـد پسـماندهاي    اگر بتوان فقط د .رسدتن مي
خميركاغـذ اختصـاص داد،   زراعي داخلـي را بـه صـنعت    
يـه در اختيـار توليدكننـدگان    حدود دو ميليون تن مـاده اول 

از توان بـالقوه   تربيش گيرد كههاي كاغذي قرار ميوردهفرآ
ميليون تـن چـوب در    5/1(هاي شمال كشور جنگل توليد
 7تـا   5 حـدود  ).1389 ملايـي و همكـاران،  (اسـت  ) سال

از گياهـان غيـر   كاغذ جهان  درصد كل توليد خميركاغذ و
مـواد خـام بـر پايـه گياهـان غيرچـوبي       . باشـد چوبي مـي 

عنوان يك جايگزين پايدار و مؤثر براي كاهش  هتوانند ب مي
منابع چوبي جنگلي بخصوص در كشـورهاي آسـيايي بـه    

هرچنـد   ).Navaee- Ardeh, et al, 2005( شـمار برونـد  
الياف حاصل از گياهـان غيرچـوبي در مقايسـه بـا چـوب      

هاي لياف چوبي، استفاده از گونهي دارند، اما كمبود انقايص
كاه . سازدچوبي را براي توليد خمير و كاغذ منطقي ميغير

بـراي صـنعت   هـاي غيرچـوبي   غلات بزرگترين منبع گونه
بـيش از  ). Hosseinpour et al., 2010(باشـند  كاغـذ مـي  

ضـايعات كشـاورزي در جهـان سـاليانه      ميليون تن 2900
 -Mah-e) دست رفتن انرژي كه باعث ازشود، سوزانده مي

Kamil et al., 2009)، بين رفتن مواد مغذي از Fairhurst, 

 Mah-e-Kamil)شود مي محيط زيستآلودگي  و )(2002

et al., 2009). كــاه بــرنج، كــاه گنــدم،  باگــاس و بــامبو 

 توانند جايگزين مواد خام چوبي در صنعت كاغذ باشند مي
)Huang et al., 2007( كاه مهمترين مـاده  كه در اين بين ،

خام بخصوص در آسيا، آفريقا، اروپاي شرقي و آمريكـاي  
درصد  46 بيش از. )Hedjazi et al., 2009( باشد لاتين مي

كل خميركاغذ و كاغذ از منابع غيرچوبي با استفاده از كـاه  
ميـزان  ). 1382مراديان و همكاران، ( شودميتوليد  و كلش

باشـد  ميليون تن مي 500در جهان حدود  نه كاهتوليد سالا
بقيـه  شود و كه نيمي از آن در بخش كشاورزي استفاده مي

ميليون تن  100توليد  براياين مقدار كاه . شودسوزانده مي
 5/4اما سالانه فقط  ،الياف كاغذ سازي در سال كافي است

 Hedjazi et( شـود توليد مـي كاغذ از كاه ميليون تن خمير

al.2009.(   ،ــرنج در كشــور ــر كشــت ب حــدود ســطح زي
در دو اسـتان   درصـد آن  70باشـد كـه   هكتار مي 600000

كلش قابـل   كاه و مقدار. مازندران و گيلان واقع شده است
ــن استحصــال از ــور متوســط حــدود دو ا اي ــه ط ــتان ب  س

   ).1386 حبيبي و همكاران،( باشدميتن  1000000
بـراي سـاخت    اصلاح شدهو سوداي  سودايندهاي افر
 .مناسـب هسـتند   هااز كاه و غيرچوبي شيميايي ركاغذخمي

ــي    ــكلات زيســت محيط ــز مش ــر و ني ــازده كمت ــدليل ب  ب
مروزه صنايع خميـر  اشيميايي توليد خميركاغذ، يندهاي افر
مـذكور داشـته و يـا بـه     يندهاي افركاغذ سعي در بهبود  و
رسـولي گرمـارودي و   ( اندمكانيكي روي آوردهيندهاي افر
مكانيكي بـه دليـل     -شيميايييندهاي افر ،)1386كاران، هم

واد شيميايي كمتر و آلودگي زيسـت  مصرف م، بازده بالاتر
مراديـان  ( هستند شيميايييندهاي افراز  برترمحيطي كمتر 
مكانيكي از  -شيمياييهاي كاغذخمير). 1382 و همكاران،
شيميايي و بـه دنبـال آن، پـالايش    آوري ملايم طريق عمل

مقدار اندكي از  رو، ازاين). 1382 اسموك،( شونديد ميتول
حمصــي و ( شــوندخــارج مــي هاســلولزليگنــين و همــي
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آوري و نگهداري مواد اوليه جمع مشكل). 1385 همكاران،
امكان نصب واحدهاي توليد  سبب شده است تاغيرچوبي 

از اين مواد خـام وجـود نداشـته    خميركاغذ با ظرفيت بالا 
هاي واحددر  ب واحد بازيابي مواد شيمياييصنالبته . باشد

رو، در ازايـن . توجيـه اقتصـادي نـدارد    نيـز  با ظرفيت كـم 
مكانيكي كه از  -رايج خميركاغذسازي شيميايييندهاي افر

شود، مايع مصـرف  پايه سديم استفاده مي مواد شيميايي بر
بايـد بـه محـيط    خام آوري شيميايي مواد شده بعد از عمل
سديم موجود در مايع پخت سـبب  البته . زيست رها شوند

توان مي بنابراين .شودپذيري خاك ميبروز مشكل در نفوذ
بــه جــاي تركيبــات ســديمي در مــايع پخــت از تركيبــات 

ميان موادشيميايي مـورد اسـتفاده    در. پتاسيمي استفاده كرد
در پخت، خميرشيميايي حاصل از ضايعات كشاورزي بـر  

 ـ   ليكـور سـياه   مصـرف  راي پايه پتاسـيم، روش جديـدي ب
قتصادي و ايمني عرضـه  بر اساس روش ا ،خمير حاصل از

حاوي مواد مغـذي غنـي مثـل     ،كند، چون ليكور پختمي
پساب حاصل از پخـت   بنابراينباشد، سيم و ليگنين ميپتا
، قرار گيـرد تواند براي حاصلخيزي خاك مورد استفاده مي

زدايـي  ليگنـين همچنين خميرسازي بر پايه پتاسيم، قابليت 
مؤثرتري نسبت به خميرسازي سنتي بـر پايـه سـديم دارد    

)Qi- Pei et al., 2006(.      هـدف از ايـن تحقيـق مقايسـه
ينـدهاي  افرنيكي و نوري كاغذهاي حاصـل از  خواص مكا

   . مكانيكي بر پايه سديم و پتاسيم بود -شيميايي
Huang دريافتنـد كـه مـايع سـياه     ) 2008( و همكاران

 -زگار بـا محـيط زيسـت هيدروكسـيد آمونيـوم     سايند افر
 حاصـل از پخـت باگـاس   آنتراكينون  -پتاسيمهيدروكسيد 

سـيم و ليگنـين   ننـد نيتـروژن، پتـا   حاوي مـواد مغـذي مـا   
ــهمــي كــه دار اســت آمونيــاك عنــوان كــود بــراي  توانــد ب

 و همكـاران   Qi-Pei .هـاي كشـاورزي بكـار رود    وردهافر

د پتاسـيم و ليگنـين   نيز وجـود مـواد مغـذي مانن ـ   ) 2006(
حاوي پتاسيم در مايع سياه حاصل از پخت كـاه گنـدم بـا    

آنتراكينون را  -سولفيت پتاسيم -هيدروكسيد پتاسيميند افر
  .گزارش كردند

  
 مواد و روشها
  تهيه خميركاغذ

مورد استفاده در اين تحقيق از ) طارم هاشمي( كاه برنج
آمل تهيه كيلومتري شهرستان  7روستاي نجم آباد واقع در 

منظور انجام پخت آزمايشگاهي ساقه كاه به ابعاد  به. گرديد
شد و بعد از خشك شدن بـه منظـور    بريدهمتر  سانتي 5-3

هـاي نـايلوني   يري از تبادل رطوبت در داخل كيسـه جلوگ
ينـدهاي  افربه منظور تهيه خمير كاغـذ در   .قرار داده شدند

سـولفيت  و  بر پايه پتاسيم از مخلوط هيدروكسـيد پتاسـيم  
ــيم و در  ــدهاي افرپتاس ــوط    ين ــديم از مخل ــه س ــر پاي ب

آب مقطر اسـتفاده   سولفيت سديم در و هيدروكسيد سديم
خميرسـازي  ينـد  افردر  آوري شيميايي عملشرايط  .گرديد

درصد،  12 و10، 8، 6سيم مل سولفيت پتابر پايه پتاسيم شا
درصد نسـبت بـه    12و  8، 6، 5، 4، 3سيم هيدروكسيد پتا

دقيقـه، نسـبت مـايع     30اشباع رم خشك كاه برنج، زمانج
 60و  30، زمـان پخـت   1بـه   7پخت به جرم خشك كـاه  

ي درجـه   170و165،160،150،130دقيقه و دمـاي پخـت   
پايه سديم شـامل سـولفيت    بريندهاي افرگراد و در سانتي

درصــد  4و 3درصــد، هيدروكســيد ســديم  8 و 6ســديم 
دقيقـه،   30 شـباع امـان  نسبت به جرم خشك كاه بـرنج، ز 

، زمـان پخـت   1به  7نسبت مايع پخت به جرم خشك كاه 
 گـراد ي سـانتي درجـه  150و  130و دماي پخت دقيقه  30

آوري شـيميايي از ديـگ   به منظور عمل .در نظر گرفته شد
. اي دو ليتـري اسـتفاده شـد   محفظه پخت آزمايشگاهي دو
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  سـبه  محابازده پخـت بـا روش تـوزين     ،آوريبعد از عمل
  

آوري شده با استفاده از دفيبراتـور  ذرات كاه عملبعد گرديد و 
سـپس   .شدندجداسازي  اي چرخشيتك صفحه آزمايشگاهي

ذرات . شستشو داده شدند 200و  20ز الك ها با استفاده انمونه
عنوان وازده و ذرات باقيمانـده بـر    هب 20باقيمانده بر روي الك 

. مورد قبول تعيين گرديدند عنوان خميركاغذ هب 200روي الك 
  .با روش توزين محاسبه شدند خميركاغذوازده و بازده مقدار 

  
  ساز تهيه كاغذ دست

  روانـي خميـر كاغــذ از اسـتاندارد    بـراي تعيـين درجــه  

T227om-94نامه آيين TAPPI ها بـه  خميركاغـذ . استفاده شد
ليتـر  ميلـي  300 25روانـي حـدود   يابي به درجهمنظور دست

پـالايش   CPPAC.7 بر اساس اسـتاندارد ) رد كانادايياستاندا(
بـا جـرم پايـه     سـاز  دسـت  هايپس از پالايش، كاغـذ . ندشد

gr/m2 60   ــتاندارد ــاس اسـ ــر اسـ ــه و  T205om-88بـ تهيـ
هاي و نوري كاغذنيكي مكا، يري خصوصيات فيزيكيگ اندازه
  .شدنجام بشرح زير ا ISO  نداردهايطبق استا حاصل
  
  

  
  

  ISO-534: ضخامت كاغذ ISO-536: جرم پايه
  ISO-2758: مقاومت در برابر تركيدن ISO-1924-2: خواص كششي
  ISO-2470: هاي نوريويژگي ISO-1974:ابر پاره شدنمقاومت در بر

   
سـاز بـا   هـاي كاغـذهاي دسـت   آمـاري ويژگـي   تحليل

منظـور تعيـين    بـه . انجـام شـد   SPSSافـزار   استفاده از نـرم 
ــي ــر ت معن ــاليز داري اث ــف از آن ــاي مختل ــانس  يماره واري
رصد استفاده شد و مقايسـه  د 95طرفه در سطح اعتماد  يك

  .ها با آزمون دانكن انجام شدميانگين
  
  

  
  نتايج

، وازده و بازده بعد از كل بازدهميزان  2و  1 هايجدول
و  دن ـده سديم را نشان مي وبر پايه پتاسيم يندهاي افرالك 

، مكانيكي و نوري كاغـذهاي  هاي فيزيكيويژگي 3جدول 
پايه پتاسـيم را   مكانيكي بر -شيميايييند افرساخته شده با 

ــا  ــرينــد افردر مقايســه ب .دهــدپايــه ســديم نشــان مــي ب
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  بر پايه پتاسيميندهاي افربازده كل، وازده و بازده بعد از الك  -1جدول
  

 كد
 پخت

  پخت زمان
(min) 

  پخت دماي
(°C) 

غلظت مواد
  (%) شيميايي

  بازده پخت
(%) 

   وازده
(%) 

از  بازده بعد
 (%) الك

K2SO3 KOH 

A 30 130 8 4 12/85  9/40  22/44  

B 30 150 8 4 62/80  14/37  48/43  

C 30 170 8 4 27/58  92/7  35/50  

D 60 130 8 4 11/82  17/38  94/43  

E 60 150 8 4 15/75  5/35  65/39  

F 60 170 8 4 48/50  5/0  98/49  

G 30 130 6 3 1/88  78 1/10  
H 30 150 6 3 19/85  9/60  29/24  

I 30 170 6 3 49/76  54/34  95/41  

J 60 130 6 3 42/84  23/75  19/9  

K 60 150 6 3 52/82  96/51  56/30  

L 60 170 6 3 52/66  5/17  02/49  

M 30 130 8 6 19/83  -------- -------- 

N 30 130 8 8 33/75  -------- -------- 

O 30 150 10 5 89/77  -------- -------- 

P 60 130 8 6 19/80  -------- -------- 

Q 60 130 8 8 76/74  -------- -------- 

R 60 150 12 6 11/75  40 11/35  

S 30 150 6 8 9/80  86/49  04/31  

T 30 150 8 12 18/69  02/12  16/57  

U 30 165 8 12 41/63  5/8  91/54  

V 30 160 8 12 19/65  22/4  97/60  

  
  بازده، وازده و بازده بعد از الك خميركاغذهاي بر پايه سديم - 2جدول 

 زمان پخت كد پخت
(min) 

 دماي پخت
(°C) 

  بازده پخت (%)غلظت مواد شيميايي
(%) 

  وازده 
(%) 

بازده بعداز 
 Na2SO3 NaOH (%)الك 

W 30 130 8 4 52/84  35/10  17/74  

X 30 130 6 3 52/87  74/21  78/65  

Y 30 150 8 4 75/69  68/3  07/66  

Z 30 150 6 3 96/73  45/15  51/58  
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  هاي مكانيكي، فيزيكي و نوري خميركاغذگيري ويژگيندازهنتايج حاصل از ا -3 جدول
  )سديم(Y  )پتاسيم(V  ويژگي

  g/cm3(  45/0  46/0( دانسيته ظاهري
  g/2Kpam(  7/3  02/3( شاخص مقاومت در برابر تركيدن

  g)/2mNm(  35/1  57/1بر پاره شدنشاخص مقاومت در برا
  Nm/g)(  95/47  01/48بر كشششاخص مقاومت در برا

  km(  89/4  89/4( طول پاره شدن
  56/38  77/45  (%) درجه روشني

  m2/g(  03/6  49/8( ضريب جذب نور
  m2/g(  67/48  75/41( ضريب پخش نور

  
  اهان غيرچوبيمقايسه كاه برنج با ديگر گي - 4جدول

گونه 
 غيرچوبي

Na2SO3 

(%) 
NaOH 

(%) 

پختبازده
(%) 

 وازده

(%) 
 منبع

75/69 4 8 كاه برنج 68/3  تحقيق حاضر 
1كلزا  8 4 9/68  9/5     Hoseinpour et al.,(2010) 

2كلزا  20 ------ 
 
75/69  ------        Ebrahimpour et al., (2011) 

3باگاس  - 8/5  
 

72 ------ Peng and Simonson (1992) 

4كاه گندم  ------ 10 
 
82/79 )1383(  كامراني و همكاران ------   

 
------ 4/5  

 
71 1/2              Petit-Conil et al., (2001) 5كاه گندم  

 
     23minگراد به مدت درجه سانتي 125دماي  تيمار شيميايي در -1      

       50minگراد به مدت  درجه سانتي 170دماي  تيمار در -2
                 min 10تيمار شيميايي در دماي اتاق به مدت  -3
   min 40گراد به مدتدرجه سانتي 95دماي  تيمار شيميايي در -4 
  min 60گراد به مدت درجه سانتي 105-110دماي  تيمار شيميايي در -5
  

  بحث
  هاي خميركاغذويژگي

فزايش دما و زمان پخت، دهد كه با انشان مي 1 جدول
يابـد و از ميـزان وازده كاسـته    بازده خميركاغذ كاهش مـي 

تـوان بـه   علت كـاهش بـازده خميركاغـذ را مـي    . شودمي

هـا در دمـاي پخـت    نحلال بيشتر ليگنين و كربوهيـدرات ا
بيشـترين بـازده   . تر نسـبت داد و زمان پخت طولاني بالاتر

 160، دمـاي  دقيقـه  30بعد از الك در شرايط پخت زمـان  
درصد و سولفيت 12سيم گراد، هيدروكسيد پتادرجه سانتي

درصد و كمترين بـازده بعـد از الـك در شـرايط      8پتاسيم 



  ...هاي كاغذ حاصل ازمقايسه ويژگي                                                                                                                              540

گـراد،  سـانتي  يدرجـه  130دقيقـه، دمـاي    30پخت زمان 
درصـد   6درصد و سولفيت پتاسـيم   3سيم هيدروكسيد پتا

 بازده پخت و ،با افزايش مصرف مواد شيميايي. بدست آمد
بازده نسبتاً كم گياهان غير چـوبي در  . يابدوازده كاهش مي

ــا گياهــان چــوبي مــي   توانــد ناشــي از ليگنــين، مقايســه ب
α-   باشـد  آنهاسلولز و هولوسلولز كمتر )Hosseinpour  و

  .)2010 همكاران،
Qi-Pei ــا مقايســه )2006( و همكــاران ــدهاي افر، ب ين

ــيم ــون، هيدروكســيد -هيدروكســيد پتاس ــديمآنتراكين  -س
ــا  -ســولفيت پتاســيم -ســيمآنتراكينــون و هيدروكســيد پت

ــر روي كــاه گنــدم آنتراكينــون ــازده  ب نشــان دادنــد كــه ب
آنتراكينـون بيشـتر از   -سـيم خميركاغذهاي هيدروكسيد پتـا 

محققان فوق علت . باشدآنتراكينون مي -هيدروكسيد سديم
زدايي بيشـتر خميركاغذسـازي   اين پديده را كارايي ليگنين

بر پايه پتاسيم نسبت به خميركاغذسـازي بـر پايـه سـديم     
   .نسبت دادند
عنوان تيمار بهينـه   به Vتيمار  بازده و وازده  هبا توجه ب

عنـوان تيمـار بهينـه     به Yو تيمار بر پايه پتاسيم يندهاي افر
هاي مقايسه ويژگي. پايه سديم انتخاب شدند بريندهاي افر

دهـد كـه بـه     اغذهاي تيمارهاي منتخب نشـان مـي  خميرك
بر پايه پتاسيم بـه  يند افرمنظور دستيابي به بازده مشابه، در 

 و همكـاران  Qi-Pei. باشـد مواد شيميايي بيشتري نياز مـي 
نيز در شرايط يكسان، با مصـرف مـواد شـيميايي    ) 2006(

بر پايه پتاسيم به بـازده تقريبـا مشـابه بـا     يندهاي افربيشتر 
  . بر پايه سديم دست يافتنديندهاي افر

 مكانيكي بر -بازده توليد خميركاغذ شيميايي 4جدول 
پايه سديم حاصل از كاه برنج مورد مطالعه در اين تحقيـق  
را در شرايط بهينه در مقايسه با ساير گياهـان غيـر چـوبي    

  .دهدنشان مي

ــزا،  نشــان مــي 4جــدول  ــا كل دهــد كــه در مقايســه ب
از كاه برنج داراي بازده بيشـتر و   حاصل CMPخميركاغذ 

  .باشدوازده كمتر مي
  

  ساز هاي كاغذ دستويژگي
  دانسيته ظاهري

پايـه سـديم و    دانسيته ظـاهري كاغـذهاي بـر    ميانگين
داري پتاسيم در حالت پالايش شده اختلاف آمـاري معنـي  

  . را نشان ندادنددرصد  5در سطح احتمال 
  

  هاي مكانيكي كاغذويژگي
  بر تركيدنمت در براشاخص مقاو
كاغـذهاي  شاخص مقاومت در برابـر تركيـدن    ميانگين

داري پايه پتاسـيم بـه طـور معنـي     بريند افرساخته شده با 
پايـه سـديم    بـر ينـد  افربيشتر از كاغذهاي ساخته شده بـا  

يكي از عوامل مؤثر بر مقاومت به تركيدن پيوند بين . است
بـر  يندهاي افرنكه در با توجه به اي بنابراين ،باشدالياف مي

بـر  هـاي  ينـد افرزدايي بيشتري نسبت به پايه پتاسيم ليگنين
گيرد، پيوند بين ليفـي بيشـتري نيـز    پايه سديم صورت مي

مقاومت به تركيدن نيز  بين الياف تشكيل شده و در نهايت
  .يابدافزايش مي
Qi-Pei ــاران ــه  ) 2006( و همك ــا مقايس ــدهاي افرب ين

 -هيدروكســيد ســديم و تراكينــونآن-هيدروكســيد پتاســيم
نشـان دادنـد كـه شـاخص      بر روي كـاه گنـدم   آنتراكينون

پايه پتاسيم بيشتر از  بريندهاي افرمقاومت در برابر تركيدن 
مقدار ميانگين شاخص البته . بر پايه سديم استيندهاي افر

بـر پايـه   ينـد  افرمقاومت در برابر تركيدن كاغذ حاصـل از  
-انـدازه  g /2Kpam 02/3سـديم   و g /2Kpam 7/3پتاسيم 

  . گيري شد
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  بر پاره شدنشاخص مقاومت در برا
بـر پـاره شـدن    مقادير ميانگين شاخص مقاومت در برا

بر يند افرپايه سديم بيشتر از  بريند افركاغذهاي حاصل از 
درصد تفاوت  95پايه پتاسيم بوده است و در سطح اعتماد 

بيشتر ابر پاره شدن، مقاومت كاغذ در بر .داري داشتند معني
وابسته به دو عامل اصلي اتصال بين الياف و مقاومت ذاتي 

اتصال بين الياف، وابسته بـه سـطح تمـاس    . باشدالياف مي
الياف در كاغذ و تركيبات موجود در خميركاغذ است، امـا  

با لياف، مقاومت يك فيبر به تنهايي است و مقاومت ذاتي ا
 باشــدي متفــاوت مــيبــه نــوع مــاده اوليــه مصــرف توجــه

ــيدي، ( ــابراين  .)1389خورش ــه در   بن ــه اينك ــه ب ــا توج ب
بــر پايــه ســديم، بــدليل مصــرف كمتــر مــواد ينــدهاي افر

گيرد، مقاومـت  ليگنين زدايي كمتري صورت مي شيميايي،
 يذاتي الياف بيشتر و در نتيجه مقاومت به پاره شدن بيشتر

 مقـدار ميـانگين شـاخص مقاومـت در    . يم داشتخواه نيز
  بـر پايـه پتاسـيم   ينـد  افربرابر پاره شدن كاغـذ حاصـل از   

 g /2mNm 35/1  و ســديمg /2mNm 57/1 ــدازه گيــري  ان
 شد كه از مقدار گزارش شده به وسيله كامراني و همكاران

 g /2mNm 07/4( ،Hosseinpour( براي كاه گندم) 1389(
و )  g /2mNm  5-3ا تقريب( براي كلزا) 2010( و همكاران

 g /2mNm(ايبراي ذرت دانه) 1386( ريان و همكارانفخ

  . باشدكمتر مي) 392/4-166/4
  

  خواص كششي كاغذ
كاغـذهاي  بـر كشـش   مقادير شاخص مقاومـت در بـرا  

مطالعه در ايـن تحقيـق تفـاوت     مورديند افرحاصل از دو 
مقدار ميانگين شاخص مقاومت . نشان ندادندرا داري معني

  بـر پايـه پتاسـيم   ينـد  افراز  در برابر كشش كاغـذ حاصـل  
 g /Nm 95/47  و سديمg /Nm 01/48  گيـري شـد   اندازه

و  Hosseinpourكــه از مقــدار گــزارش شــده بــه وســيله 
ــاران ــزا)  2010( همك ــراي كل ــتر ) g /Nm 20-16( ب بيش

  . است
 بـر ينـد  افرمقادير ميانگين طول پاره شدن براي هر دو 

بوده اسـت كـه از   )  km 89/4( پايه سديم و پتاسيم مشابه
) 1389( مقدار گزارش شده به وسيله كامراني و همكـاران 

و مقدار گزارش شـده بـراي   )  km 675/3( براي كاه گندم
  . بيشتر است) km14/4-02/4 (اي  ذرت دانه

  
  هاي نوري كاغذويژگي
  روشني يدرجه

روشـني كاغـذ    يدرجـه دهـد كـه   نشان مـي  3جدول 
پايـه   بـر ينـد  افرسـيم بيشـتر از   بر پايه پتايند افرحاصل از 
داري را و تجزيـه واريـانس تفـاوت معنـي     باشدسديم مي
پايه پتاسيم دماي پخـت و   بريندهاي افردر البته . نشان داد

پايـه سـديم بـوده     بريند افرمصرف مواد شيميايي بيشتر از 
كاغـذهاي  ي روشـني  رو، بالاتر بـودن درجـه   اين از .است

ــد افرحاصــل از  ــرين ــه پ ب ــيپاي ــد ناشــي از  تاســيم م توان
  .زدايي بيشتر باشد نليگني

ينـد  افرروشني كاغذ حاصل از  ينگين درجهمقدار ميا
 درصـد  56/38و  77/45ترتيـب  و سديم بـه  بر پايه پتاسيم

دو  روشني كاه برنج در هـر  يمقدار درجه .محاسبه گرديد
 به وسيله كامراني و همكـاران  از مقدار گزارش شدهيند افر
 بيشتراسـت و در ) درصـد  61/26( براي كاه گندم )1389(

و  Hosseinpourگزارش شده بـه وسـيله    مقايسه با مقدار
ينـد  افر( روشني كاه برنج يمقدار درجه) 2010( همكاران

ــر ــديم ب ــه س ــزا  ) پاي ــراي كل ــده ب ــزارش ش ــدار گ    از مق
 كمتر و از مقدار گزارش شده براي باگـاس ) درصد 5/39(
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روشني كاغذ حاصل  يو درجهبيشتر است ) درصد 3/38(
  . پايه پتاسيم از كلزا و باگاس بيشتر است بريند افراز 

  ضريب جذب نور
پايـه   ضريب جذب نـور كاغـذهاي بـر    ميانگين مقدار

 متر مربع بـر گـرم    03/6و   49/8ترتيب  و پتاسيم به سديم
خميركاغـذهاي   زدايي كمتربا توجه به ليگنين. بدست آمد

به پتاسـيم امكـان جـذب نـور بيشـتر      پايه سديم نسبت  بر
با توجه به البته . پايه سديم وجود دارد توسط كاغذهاي بر

رابطه معكوس بين درجه روشني و ضـريب جـذب نـور،    
بيشتر بودن ضريب جذب نور كاغذ بر پايه سديم منطقـي  

  .است
  

  ضريب پخش نور
پايـه   ضريب پخـش نـور كاغـذهاي بـر     ميانگين مقدار

بدسـت   67/48 و g/m2 75/41 تيـب تر و پتاسيم بـه  سديم
بطـه مسـتقيم و   ضريب پخش نور با درجه روشـني را . آمد

كاغذهاي رو،  ازاين. كس داردبا ضريب جذب نور رابطه ع
پايـه سـديم ضـريب پخـش نـور       بريندهاي افرحاصل از 
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Abstract 
     This research was carried out to compare the paper properties from rice straw applying 
sodium and potassium based Chemimechanical pulping processes. Cooking conditions in 
potassium based pulping were adjusted as; potassium sulfite 6, 8, 10 and 12%, potassium 
hydroxide 3, 4, 5, 6, 8 and 12% on oven dry weight of rice straw, impregnation time; 30 
minutes, liquid to rice straw ratio of 7:1, cooking time 30 and 60 minutes and cooking 
temperature 130, 150, 160, 165 and 170 oC. In sodium- based pulping, cooking conditions were 
selected as; sodium sulfite 6 and 8%, sodium hydroxide 3 and 4 % on oven dry weight of rice 
straw, impregnation time 30 minutes, liquid to rice straw ratio of 7:1, cooking time 30  minutes 
and cooking temperature 130 and 150 oC. The selected treatment in potassium based pulping 
showed the average total yield of 65.19 and reject of 4.22% and in sodium based pulping 
showed the average total yield of 69.75 and reject percent of 3.68. After refining the selected 
pulp to reach the freeness of 300±25 ml CSF, 60 g/m2 hand sheets were made and physical, 
mechanical and optical properties were measured. Results showed that the tensile strength 
index, breaking length and apparent density of paper made from potassium based process was 
similar to paper made from sodium based process. The papers made from potassium based 
process had higher burst strength index and brightness compared to sodium based process and 
papers made from sodium based process had higher tear index and higher K/S values than 
potassium based paper.    
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