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  چكيده

در بهبود كيفيت كاغذ  جاي خمير الياف بلند وارداتيه استفاده از خمير سوداي پوست كنف ب با هدف امكانمطالعه حاضر 
مشابه با عدد كاپاي خمير ( 5/13بدين منظور خمير سوداي باگاس با عدد كاپاي  .پذيرفت ز خمير سوداي باگاس انجامحاصل ا

مشابه با عدد كاپاي خمير كرافت الياف ( 6/21و خمير سوداي پوست كنف با عدد كاپاي ) سوداي باگاس كارخانه كاغذ پارس
ازده براي خميرهاي سوداي باگاس و پوست كنف با اعداد كاپاي ذكر شده به درصد ب. تهيه گرديد) بلند وارداتي رنگبري نشده

درصد بر مبناي  20درجه سانتيگراد، قليائيت  165 در اين بررسي دماي بيشينه پخت. بدست آمد 6/55و  9/48ترتيب 
پالايش  ml, CSF400 تا درجه روانيسه خمير  هر  .در نظرگرفته شد 1به  8هيدروكسيد سديم و نسبت مايع پخت به چوب 

  .ندگرديد
 70و  80، 90، 100درصد از خمير الياف بلند وارداتي و خمير سوداي پوست كنف با  30و 20، 10، 0با مقادير اختلاط 

در درصدهاي اختلاط يكسان، كاغذهاي حاصل از اختلاط خمير  .درصد خمير سوداي باگاس كاغذهاي دست ساز تهيه گرديد
 .از كاغذهاي حاصل از اختلاط خمير الياف بلند وارداتي با خمير باگاس داشتندي س ضخامت بيشترپوست كنف با خمير باگا

خمير سوداي پوست كنف و % 30مقاومت به تركيدگي و طول پاره شدن كاغذهاي حاصل از اختلاط  شاخصتفاوت در مقادير 
 .ند وارداتي و خمير سوداي باگاس معني دار نبودخمير كرافت الياف بل% 30خمير سوداي باگاس با كاغذهاي حاصل از اختلاط 

خمير سوداي باگاس به مراتب از % 70خمير سوداي پوست كنف با % 30مقاومت به پارگي و ماتي كاغذهاي حاصل از اختلاط 
پوست  خمير سوداي ،بنابراين .خميرهاي حاصل از خمير الياف بلند وارداتي و سوداي باگاس با همان درصد اختلاط بيشتر بود

كنف مي تواند جايگزين مناسبي براي خمير الياف بلند وارداتي جهت بهبود ويژگي هاي فيزيكي و مقاومتي كاغذهاي حاصل از 
  .خمير سوداي باگاس باشد

  
  ، ماتيكنف، عدد كاپا، درجه رواني، طول پاره شدن :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

تقاضاي روزافزون براي كاغذ از يك طرف و كاهش 
ويژه در كشورهايي نظير ايران از ه بع چوبي جنگلي بمنا

است تا در سالهاي اخير توجه  شدهطرف ديگر، سبب 
بيشتري به سوي استفاده از محصولات كشاورزي و 

در . توليد خمير كاغذ معطوف گردد به منظورپسماند آنها 
اين ميان باگاس با توجه به حجم زياد توليد و برنامه هاي 

مناسب مترين و اصلي ترين ماده غير چوبي توليد آينده مه
  .تهيه كاغذ محسوب مي گردد براي
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مزاياي بسيار زياد باگاس به عنوان ماده خام  با وجود 
حاصل  كاغذهاي  بودن مقاومت كمليل ددر توليد كاغذ، ب

مناسب نياز است  ويژگي هاياز اين ماده، خمير ديگري با 
ت هاي مكانيكي تا با خمير باگاس مخلوط گردد و مقاوم
 ،طور معموله ب. كاغذ حاصل را تا حد مطلوبي بالا برد

براي بهبود خصوصيات مقاومتي خمير سوداي باگاس در 
درصد خمير شيميايي الياف بلند  20-30ايران حدود

 .كنندسوزني برگ به آن اضافه مي 
به عنوان  )(Hibiscus cannabinus كنفيكساله گياه 

ليد كاغذ در بسياري از كشورهاي تو برايماده خام مناسب 
اما به  ؛توسعه يافته و در حال توسعه شناخته شده است

طور عمده در آمريكا، هند، چين، استراليا، ژاپن و تايلند 
  .] 6[كشت مي شود

كه  است ساقه كنف از دو قسمت مجزا تشكيل شده 
الياف اين دو بخش از نظر مورفولوژيكي و شيميايي با 

هر دو قسمت در توليد  ،با اين وجود. ديكديگر متفاوتن
الياف پوست طولي در . روند محصولات كاغذي به كار مي

درصد وزن كل  35 -40ميليمتر دارند و  5/2 -5حدود 
 -7/0الياف كوتاهتر مغز، حدود . دهند ساقه را تشكيل مي

درصد وزن ساقه را  60 -65ميليمتر طول دارند و  5/0
اي  ت خصوصيات فوق العادهالياف پوس. دهند تشكيل مي

در توليد كاغذ دارند و مشابه الياف سوزني برگان مي 
باشند؛ در حالي كه الياف مغز خصوصياتي مشابه با 

  .]8[ ويژگيهاي الياف پهن برگان دارند
استفاده از ساقه كنف در صنايع خمير و كاغذ، زمينه 
فعاليت هاي پژوهشي مختلفي در نقاط مختلف جهان در 

   .ي اخير بوده استسال ها
Han  شرايط بهينه خمير سازي ) 1995(و همكاران

آنتراكينون را بر روي ساقه كنف مورد بررسي قرار  - سودا
درصد  10آنها اعلام داشتند كه قلياي فعال كمتر از . دادند

پخت به . باشد ليد خمير سودا از  كنف مناسب نميبراي تو
 12اد با درجه سانتيگر 160ساعت در دماي  2مدت 

درصد آنتراكينون،  15/0درصد غلظت قلياي فعال و 

خميري با كيفيت مناسب از پوست كنف بدست 
  .]4[دهد مي

Harsnal )1997 ( ضمن تهيه خمير سودا از كنف در
درجه سانتيگراد، انرژي  160و  150، 140سه دماي 

سازي را براي توليد خمير از پوست، مغز و كل ساقه  فعال
كيلوژول بر مول محاسبه كرد  75و 92، 68 كنف به ترتيب

و اعلام نمود در مقايسه با سوزني برگان، انرژي فعال 
  .]5[ استسازي در خميرسازي كنف، بسيار كمتر 

 Khristova در بررسي توليد خمير) 1998(و همكاران 
سازي آن در بهبود  آنتراكينون از كنف و مخلوط -سودا 

بيان داشتند كه توليد  آفتابگردان كيفيت خمير حاصل از
 بازده بيشتريآنتراكينون از پوست كنف،  - خمير سودا

آنها در . نسبت به خمير مشابه از مغز آن دارد%) 63(
 - تحقيق خود به اين نتيجه رسيدند كه توليد خمير سودا

 درصد  14آنتراكينون از كل ساقه كنف با قلياي فعال 
 ا آنتراكينوندر مخلوط با خمير سود) Na2Oبر مبناي (

خصوصيات آفتابگردان مغز گيري شده، خميري با 
بدست مي دهد و با افزايش خمير كنف تا  ي بهترمقاومت

درصد، كاغذ هاي چاپ و تحرير و بسته بندي بسيار  30
  .]7[مناسبتري توليد مي گردد 

پس از بررسي ويژگيهاي ) 1378(يحيي همزه 
ي سودا، خميرهاي ساخته شده از ساقه كنف به روشها
و  18، 16سودا آنتراكينون و كرافت در سه سطح قلياي 

درصد نتيجه گيري نمود كه استفاده از پوست ساقه  20
  .]2[ باشد كنف براي  توليد كاغذ بسيار مناسب مي

 Rowellو  Han )1999 ( در كتاب خود با عنوان
ويژگيهاي كنف، ميانگين طول و قطر الياف پوست كنف 

ميكرون و طول و قطر الياف  21ليمتر و مي 5را به ترتيب 
ميكرون گزارش  20ميليمتر و  7/1باگاس را به ترتيب 

 .  ]8[ كردند
Ververis  در دانشگاه آتن يونان  )2003(و همكاران

به بررسي ابعاد الياف و ميزان ليگنين و سلولز چند گياه 
چوبي نظير كنف، ني و پنبه و قابليت كاربرد آنها در خمير 
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. در مقايسه با پهن برگان و سوزني برگان پرداختندسازي 
نتايج بررسي نشان داد كه كنف با دو ناحيه مجزاي پوست 

. گياه مناسبي براي كاغذ سازي است%) 65(و مغز %) 35(
الياف پوست كنف در مقايسه با سوزني برگان ضريب 
لاغري بيشتري دارند و در توليد كاغذ انتظار مقاومت 

  .]9[ از آنها مي رود زياديمكانيكي 
در تحقيق خود به بررسي امكان  )1384(ناصري 

جايگزيني خمير كرافت حاصل از پوست كنف با الياف 
 CMPبلند وارداتي در بهبود كاغذ حاصل از خمير 

 20،10نتايج استفاده از درجات مختلف اختلاط . پرداخت
درصد هر يك از خمير هاي كرافت پوست كنف و  30و

نشان داد كه  CMPوارداتي در مخلوط با خمير الياف بلند 
درصد  70درصد خمير كرافت پوست كنف و  30اختلاط 
داخلي مناسبترين و بهترين تركيب به لحاظ CMP خمير

ايشان در نهايت، . مجموع خواص كاغذ حاصل بوده است
جايگزيني كامل خمير كرافت حاصل از پوست كنف با 

 CMPهبود كيفيت كاغذ خمير الياف بلند وارداتي را در ب
داخلي در محدوده قابل قبول خواص فيزيكي، مقاومتي 

  .]3[ ونوري كاغذ امكان پذير دانست
هاي سوزني برگ در ايران و نياز  نظر به فقدان جنگل

خمير الياف  كردنوارد  برايبه صرف مقادير زيادي ارز 
است تا امكان استفاده از  شدهتلاش  بلند، در اين تحقيق

جاي خمير الياف بلند ه وداي پوست كنف بخمير س
وارداتي به عنوان تقويت كننده خمير باگاس مورد بررسي 
قرار گيرد و ويژگي هاي فيزيكي و مكانيكي كاغذهاي 
دست ساز حاصل از درصدهاي مختلف اختلاط خمير 
سوداي پوست كنف و الياف بلند وارداتي با خمير سوداي 

  .باگاس تعيين و مقايسه گردند
  

  ها مواد و روش
رنگبري نشده و  وارداتي كنف، خمير الياف بلند 

باگاس مغزگيري شده مورد نياز در اين تحقيق به ترتيب 

از ايستگاه تحقيقات پنبه ورامين، كارخانه چوب و كاغذ 
نمونه . ندمازندران و كارخانه كاغذ پارس تهيه گرديد

جدا هاي  پوست .برداري از تمامي مواد كاملا تصادفي بود
سانتيمتر تبديل  3-4به قطعاتي به طول  نفشده از ساقه ك

به منظور جلوگيري از تبادلات رطوبتي، در كيسه هاي  و
  .ندپلي اتيلني نگهداري شد

انجام عمليات خمير سازي از ، به منظور در اين تحقيق
با امكان كنترل  اي يك ليتري چهار محفظه ديگ پخت

پس از انجام  .ده شداستفا همزمان دما براي هر محفظه
 شرح تعيين بدينپخت  بهينه چند پخت آزمايشي، شرايط

 20درجه سانتيگراد، قليائيت  165درجه حرارت  :گرديد
درصد بر مبناي هيدروكسيد سديم، مقدار ماده مورد 

پوست (گرم ماده خشك  50استفاده در هر محفظه معادل 
 1به  8نسبت مايع پخت به ماده خام  ،)كنف يا باگاس

  .به عنوان عامل متغير در نظر گرفته شد نيز زمان
ژوهش اصل يكسان بودن عدد كاپاي خمير پدر اين  

پوست كنف با عدد كاپاي خمير الياف بلند وارداتي 
لذا ابتدا عدد كاپاي خمير الياف بلند . رعايت گرديد

سپس چندين پخت در . وارداتي با چند تكرار تعيين شد
وست كنف صورت گرفت تا زمان هاي مختلف براي پ

تر از عدد كاپاي كمتر و بيشدامنه وسيعي از اعداد كاپاي 
سپس منحني هاي . خمير الياف بلند وارداتي بدست آيد

مختلف تغييرات عدد كاپاي خمير با زمان هاي متفاوت 
ترسيم و معادلات رگرسيوني  Excelپخت در نرم افزار 

ضريب همبستگي و ... ) لگاريتمي، پلي نوميال، تواني و(
بر اساس ترتيب قرار گرفتن نقاط  .آنها تعيين گرديد

هاي ترسيمي، معادله بهترين  بدست آمده بر روي منحني
بر اساس رگرسيون خطي و (منحني برازش كننده به نقاط 
طبق نزديك ترين ضريب ) به روش كمترين مربعات

سپس در معادله . همبستگي به عدد يك، انتخاب گرديد
مقدار عدد كاپاي مورد  ،Yخب، به جاي حرف تابع منت

مقدار عدد برابر با (خمير سوداي پوست كنف  براي نظر
، )كاپاي بدست آمده براي خمير الياف بلند وارداتي
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 براي كه زمان پخت لازم Xمقدار  تاجايگزين گرديد 
سپس  .ديرسيدن به عدد كاپاي مذكور مي باشد، بدست آ

گرفت و ميانگين اعداد  خميرسازي با سه تكرار انجام
 .كاپا و بازده خمير اين سه تكرار اندازه گيري شد

با عدد كاپاي خمير آزمايشگاهي سوداي باگاس  ،همچنين
يكسان با خمير سوداي باگاس كارخانه كاغذ پارس با 

  .گرديدروش فوق تهيه 
خمير ( اندازه گيري ابعاد الياف هر سه خمير به منظور

سوداي پوست كنف و  اتي،كرافت الياف بلند وارد
، مقداري از هر يك از خميرهاي تهيه شده با )باگاس

طول، قطر و ضخامت ديواره . زافرانين رنگ آميزي گرديد
آنها با استفاده از ميكروسكپ و به حفره  الياف و قطر

كمك چشمي مدرج و لام ميلي متري تعيين شد و بر 

 به ترتيب ضرايب درهم  2P/Cو   L/Dاساس روابط 
  . رفتگي و رانكل آنها محاسبه گرديد

درجة رواني خميرهاي تهيه شده بر اساس استاندارد  
ا بگيري و  اندازه TAPPIآئين نامة  T227om-94شمارة 

به مقدار  هر سه خمير درجه رواني ،PFIكمك دستگاه 
CSF 400 انيده شدرس.  

از  TAPPI آئين نامة  T205om-88بر اساس استاندارد 
اختلاط مندرج در  با درصدهاي مطابق صلخميرهاي حا

با  )تكرار براي هر درصد اختلاط 5( كاغذهايي ،1جدول
ويژگي هاي  .تهيه شدگرم بر متر مربع  60±1پاية  وزن

 TAPPIمكانيكي آنها براساس استانداردهاي  فيزيكي و
ي مقايسه و گروه بندي نتايج از ارو ب گرديد محاسبه
  . استفاده شد دانكن روشه واريانس و تجزي

  
  باگاسبا خمير  الياف بلند رنگبري نشده  ونسبت اختلاط خميرهاي پوست كنف   -1جدول 
  مقدار درصد خمير  نوع خمير
  -  -  100  -  -  -  30  20  10  پوست كنف

  -  100  -  30  20  10  -  -  -  الياف بلند وارداتي
  100  -  -  70  80  90  70  80  90  باگاس
  100  100  100  100 100 100 100 100 100  مجموع

  
  ايجتن

  ويژگي هاي خميركاغذ و ابعاد الياف - الف
منظور تهيه خمير سوداي باگاس با عدد كاپاي ه ب

مشابه با عددكاپاي خمير سوداي باگاس ( 5/13حدود 
خمير سوداي پوست كنف با  تهيه و) كارخانه كاغذ پارس

الياف خمير كاپاي  عدد مشابه با ( 6/21حدود  عدد كاپاي
بلند وارداتي رنگ بري نشده، از دو معادله پلي نوميال و 

كه  2و  1هاي  منحني هاي مربوطه مشخص شده در شكل
برازش كننده به نقاط بهترين معادله ها و منحني هاي 

با توجه به معادلات . ، استفاده گرديدباشند بدست آمده مي
باگاس با عدد  مذكور، زمان لازم جهت تهيه خمير سوداي

، نه دقيقه و بيست و پنج ثانيه و براي تهيه 5/13كاپاي 
، پنجاه و دو 6/21خمير سوداي پوست كنف با عدد كاپاي 

حاصل از  نتايج .ثانيه محاسبه شد و چهار دقيقه و چهل
خميرسازي در ي سه تكرار اعداد كاپااندازه گيري 

شده  ارائه 3و  2در جداول  هاي پخت محاسبه شده، زمان
است كه ميانگين آنها بسيار نزديك به اعداد كاپاي 
خميرهاي باگاس كارخانه كاغذ پارس و الياف بلند 

ميانگين درصد بازده خميرهاي  .باشد وارداتي مي
سوداي باگاس و پوست كنف با اعداد كاپاي ذكر شده 

   .بدست آمد 6/55و  9/48نيز به ترتيب 
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  و در دماي بيشينه منحني رابطه بين زمان پخت -1شكل    و  در دماي بيشينه منحني رابطه بين زمان پخت -2شكل

  عدد كاپاي خمير سوداي باگاس     عدد كاپاي خمير سوداي پوست كنف
  

  ثانيه 25دقيقه و 9 اعداد كاپاي خميرهاي سوداي باگاس در زمان پخت  -2جدول 
  ميانگين  3پخت   2پخت   1پخت 

05/13  77/12  1/13  97/12  
  

  ثانيه 44دقيقه و  52اعداد كاپاي خميرهاي سوداي پوست كنف در زمان پخت   -3جدول 
  ميانگين  3پخت   2پخت   1پخت   

61/22 9/21 34/22 28/22  
  

، هر سه خمير از پنجاه ليف پس از اندازه گيري ابعاد
سبه و ضرايب كاغذسازيشان محا هر يك از آنهاميانگين 

  .مندرج است 4نيز تعيين گرديد كه نتايج در جدول
با توجه به اينكه در كارخانه كاغذ پارس، دو خمير 

 ,ml(باگاس و الياف بلند وارداتي با درجه رواني حدود 

CSF (400  مورد استفاده قرار مي گيرند، در اين تحقيق
ف بلند به خمير سوداي پوست كنف، باگاس و كرافت اليا

دور پالايش گرديدند تا  9000و  2500،  1000ترتيب با 
برسد   ml ,CSF 400درجه رواني هر سه خمير به 

  ).5جدول (
  

  ميانگين ابعاد الياف خميرهاي پالايش نشده و ضرايب كاغذسازي آنها -4جدول
طول فيبر  ماده خام

(L) 
mm 

قطر فيبر
(D) 
µm 

قطر حفره
(C) 
µm 

ضخامت ديواره
(P) 
µm 

 ضريب درهم رفتگي
(L/D) 

 ضريب رانكل
(2P/C) 

  5/3  154  6/7 ¾  5/19  0/3  پوست كنف
  4/0  83  5/5  4/27  4/38  2/3  الياف بلند
  1/1  58  4/5  8/9  5/20  2/1  باگاس
  درجه رواني خميرهاي پوست كنف، باگاس و الياف بلند رنگبري نشده قبل و بعد از پالايش - 5جدول 
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قبل از پالايشدرجه رواني  نوع خمير
)CSF( 

 مقدارپالايش
 )تعداددور(

درجه رواني بعد از پالايش  
)CSF(  

  370 1500  610  پوست كنف
1000 400  

  370 3500  620  باگاس
2500 400  

  670  الياف بلند
8000 440  
10000 290  
9000 400  

  
هاي فيزيكي و مقاومتي كاغذهاي دست  ويژگي - ب
 ساز

  ضخامت
زيه واريانس مقادير ضخامت كاغذهاي تجآزمون 

رصد اختلاف معني د 1ساخته شده، نشان داد كه در سطح 

از  حاصل دست ساز كاغذهاي ضخامت داري بين
 ردوجود داهاي مذكور درصدهاي مختلف اختلاط خمير

در آزمون دانكن نيز مقادير ميانگين ضخامت ). 6جدول (
   .گروه مجزا قرار گرفت 5كاغذها در 

  آزمون تجزيه واريانس ضخامت  كاغذهاي دست ساز در درصدهاي مختلف اختلاط -6جدول 
 منبع تغييرات  مجموع مربعات درجه آزادي  ميانگين مربعات  محاسبه شده  F سطح معني داري

 تيمار 776/1642 8 347/205 281/18** 000/0

 خطا 387/404 36 233/11

 كل 163/2047 44
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  امت كاغذهاي دست سازتغييرات ضخ  -3شكل
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در درصدهاي مختلف اختلاط، بيشترين ضخامت 
درصد خمير پوست  10مربوط به خمير حاصل از اختلاط 

با افزايش درصد   .باگاس بود خمير درصد 90كنف و 
اختلاط خمير سوداي پوست كنف و خمير كرافت الياف 
بلند وارداتي به خمير سوداي باگاس ضخامت كاغذ 

اغذ هاي حاصل از اختلاط خمير كرافت و ك كاهش يافت
الياف بلند وارداتي با خمير سوداي باگاس داراي ضخامت 
كمتري نسبت به كاغذ هاي حاصل از اختلاط خمير 
 سوداي پوست كنف با خمير سوداي باگاس بودند

   .) 3شكل(

 مقاومت به تركيدگي
ي مقاومت شاخص ها مقاديريانس آزمون تجزيه وار
درصد  1ا نشان داد كه در سطح به تركيدگي كاغذه

معني داري بين انديس مقاومت به تركيدگي  اختلاف
بر اساس آزمون  ).7جدول( كاغذهاي حاصل وجود دارد

گروه  5دانكن نيز ميانگين مقادير مقاومت به تركيدگي در 
 .قرار گرفت

 

مقاومت به تركيدگي كاغذهاي دست سازشاخص آزمون تجزيه واريانس   -7جدول   
 منبع تغييرات  مجموع مربعات درجه آزادي  ميانگين مربعات  محاسبه شده F معني داري سطح

 تيمار 968/22 8 871/2 202/11** 000/0

 خطا 226/9 36 256/0 

 كل 195/32 44 

 
كه بيشترين  ملاحظه مي گردد 4با دقت در شكل

مقاومت به تركيدگي مربوط به كاغذ حاصل از  شاخص
خمير درصد 70خمير الياف بلند با درصد  30اختلاط 

درصد خمير  30اختلاط با  كه البتهمي باشد  باگاس
درصد خمير باگاس در آزمون  70سوداي پوست كنف و 
  .ميگيرد دانكن در يك گروه قرار
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  مقاومت به تركيدگي شاخصتغييرات  -4شكل
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طول پاره شدن
 مقادير طول پاره شدن، تجزيه واريانسدر آزمون 

درصد  يكدر سطح  اه معني داري بين ميانگين اختلاف
اين مقادير  نيز و آزمون دانكن )8 جدول( مشاهده گرديد

 5شكلدر همانگونه كه . قرار داد مجزا گروه 5را در 
مشاهده مي شود،  طول پاره شدن كاغذ حاصل از اختلاط 

خمير سوداي باگاس % 70خمير كرافت الياف بلند و % 30
خمير سوداي پوست كنف % 30تلاط با كاغذ حاصل از اخ

خمير سوداي باگاس برابر است و هر دو در يك % 70و 
  .گروه قرار ميگيرند

 
  ساز در درجات مختلف اختلاط آزمون تجزيه واريانس طول پاره شدن  كاغذهاي دست - 8جدول 

محاسبه شده   سطح معني داري F منبع تغييرات مجموع مربعات درجه آزادي ميانگين مربعات 
000/0  **682/16  659/3  8 272/29  تيمار 

  219/0  36 896/7  خطا 

  44 168/37  كل 
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  تغييرات طول پاره شدن كاغذهاي دست ساز  -5شكل

  مقاومت به پارگي
درصد اختلاف  1آزمون تجزيه واريانس در سطح 

پارگي كاغذها نشان مقاومت به شاخص معني داري بين 

گروه دسته بندي  7دير را در داد و آزمون دانكن اين مقا
   ).6شكل  و 9 جدول(كرد 
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  مقاومت به پارگي كاغذهاي دست ساز  شاخصآزمون تجزيه واريانس   -9جدول
 منبع تغييرات  مجموع مربعات درجه آزادي  ميانگين مربعات محاسبه شده  F سطح معني داري

 تيمار 068/1326 8 756/165 901/572** 000/0

 خطا 416/10 36 289/0

 كل 484/1336 44

  
مشاهده مي گردد كه در بين اختلاط  6در شكل 

مقاومت به پارگي مربوط  شاخصبيشترين ميزان  ،خميرها
درصد خمير سوداي  30به خمير حاصل از اختلاط 

كمترين  و استدرصد خمير باگاس  70پوست كنف و 

 10مربوط به اختلاط  نيز ميزان انديس مقاومت به پارگي
 درصد خمير سوداي باگاس 90درصد خمير الياف بلند و 

  .مي باشد
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  پارگي در كاغذهاي دست ساز با درصدهاي مختلف اختلاط به مقاومت شاخصتغييرات  - 6 شكل

  ماتي
آزمون تجزيه واريانس نشان داد كه بين مقادير درصد 

يرهاي مختلف ماتي كاغذ هاي دست ساز حاصل از خم

جدول (درصد اختلاف معني داري وجود دارد  1در سطح 
10.(   

  
  آزمون تجزيه واريانس ماتي  كاغذهاي دست ساز در درصدهاي مختلف اختلاط -  10جدول 

 منبع تغييرات  مجموع مربعات درجه آزادي  ميانگين مربعات محاسبه شده  F داري سطح معني

 تيمار 937/170 8 367/21 240/33** 000/0

 خطا 141/23 36 643/0

 كل 078/194 44 
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دهد كه در همه موارد، ماتي  نشان مي 7شكل 
كاغذهاي دست ساز حاصل از اختلاط هاي خمير سوداي 
پوست كنف با خمير سوداي باگاس به مراتب بيشتر از 
كاغذهاي دست ساز مربوط به اختلاط هاي خمير الياف 

اين برتري ماتي در . اشدبلند وارداتي با باگاس مي ب
كاغذهاي دست ساز حاصل از خمير خالص پوست كنف 
نسبت به خمير خالص الياف بلند وارداتي نيز مشهود 
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  ي با اختلاط متفاوتخميرهاحاصل از تغييرات درصد ماتي كاغذ هاي دست ساز   -7شكل

  
  بحث

 سه خمير مورد مطالعه ليافا بيومترينتايج حاصل از 
نشان ميدهد كه الياف پوست كنف ابعاد بسيار ) 4 جدول(

مناسبي از نظر كاغذسازي در مقايسه با باگاس دارند و در 
الياف بلند خمير ها حتي در مقايسه با  برخي ويژگي

در اين  .گيرند وارداتي در وضعيت مطلوبتري قرار مي
ير پوست كنف به ميانگين طول و قطر الياف خم ،تحقيق

ميكرومتر بدست آمد كه با  5/19ميليمتر و  0/3ترتيب 
 )Han )1999 و   Rowell ابعاد گزارش شده توسط

ميليمتر را براي  5 الي 5/2نامبردگان دامنه . مطابقت دارد
ميكرومتر را براي قطر الياف پوست كنف  21طول و 

 25/3نيز مقادير ) 1384(ناصري  .گزارش نموده اند
ميكرومتر را به ترتيب براي طول و قطر  3/19يمتر و ميل

نظر ميرسد كه طول هاي ه ب .الياف پوست كنف اعلام كرد
مختلف گزارش شده براي پوست كنف مربوط به تفاوت 

  .ها باشد در ارقام و رويشگاه

ملاحظه ميگردد كه قطر حفره  4با توجه به جدول
 الياف الياف خمير پوست كنف بسيار كمتر از قطر حفره

به دليل بيشتر بودن لذا . خمير وارداتي سوزني برگ است
ضخامت ديواره الياف خمير پوست كنف نسبت به الياف 
خمير وارداتي سوزني برگ، ضريب رانكل الياف خمير 

تر از مقدار آن در خمير بيشسوداي پوست كنف بسيار 
ضريب رانكل الياف، نسبتي است كه . باشد الياف بلند مي

دليل  .نده مقاومت كاغذ در برابر پاره شدن ميباشدنشان ده
مقادير بسيار بيشتر مقاومت به پارگي كاغذهاي دست ساز 

 20، 10پوست كنف و اختلاطهاي  خالص حاصل از خمير
درصد آن با خمير باگاس در مقايسه با كاغذهاي  30و 

 خالص و الياف بلند دست ساز ساخته شده از خمير
تواند  نيز مي) 6شكل( ر باگاساختلاط هاي آن با خمي

ضمن اينكه حضور  .باشد خصوصيتمربوط به همين 
چوب بهاره ديواره نازك و ميانگين ضخامت ديواره كمتر 

 برايالياف بلند وارداتي و شدت زياد پالايش انجام شده 
براي خمير آن در مقايسه با  400رسيدن به درجه رواني 
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تر شدن ميانگين تواند موجب كوتاه مي ،خمير پوست كنف
رسد  نظر ميه ب. طول الياف خمير پالايش شده آن گردد

اين مساله نيز در كمتر بودن مقاومت به پارگي كاغذهاي 
حاصل در مقايسه با كاغذهاي تهيه شده از خمير پوست 

  .كنف موثر است
قرار گرفتن طول پاره شدن درصدهاي مشابه اختلاط 

ژگيهاي تقريبا نشانگر وي) 5شكل(خميرها در يك گروه 
يكسان كاغذهاي حاصل از اختلاط خمير پوست كنف با 

. باشد خمير باگاس و خمير الياف بلند با خمير باگاس مي
تر بودن طول پارگي كاغذ حاصل از خمير خالص بيشالبته 

نسبت به خمير خالص پوست ) 5در شكل(الياف بلند 
توان به متفاوت بودن فرايند خميرسازي اين  كنف را مي

دو نوع خمير نسبت داد، چرا كه در تهيه خمير الياف بلند 
  .از فرايند كرافت استفاده شده است

مقاومت به تركيدگي كاغذهاي  شاخصنتايج تغييرات 
دست ساز نشان ميدهد كه افزايش درصد خمير پوست 

بطور تقريبا  كنف و الياف بلند وارداتي در مخلوط خمير
 .گردد تركيدگي ميسبب بيشتر شدن مقاومت به  مشابه

علت آن را مي توان به افزايش ويژگي هايي چون طول 
الياف، زبري، لهيدگي الياف و قابليت اتصال الياف در 

  .نتيجه افزايش سطح ويژه نسبت داد
نتايج ماتي كاغذهاي دست ساز نيز نشان مي دهد كه 
با افزايش درصد خمير پوست كنف و الياف بلند وارداتي 

البته . ماتي كاغذ حاصل بيشتر مي شود در مخلوط خمير،
ساز  در همه موارد اختلاط، همواره ماتي كاغذهاي دست

حاصل از اختلاط خمير سوداي پوست كنف با باگاس به 
مراتب بيشتر از كاغذهاي دست ساز مربوط به اختلاط 

لذا كاغذ حاصل از . خمير الياف بلند وارداتي مي باشد
با خمير سوداي باگاس اختلاط خمير سوداي پوست كنف 

 . خصوصيات چاپ پذيري بهتري خواهند داشت

ميتوان  نتايج بدست آمده، مجموعبا توجه به  ،بنابراين
اي بسيار  خمير سوداي پوست كنف ماده كه اعلام نمود

خمير الياف بلند وارداتي با  استفاده بجاي برايمناسب 
 هدف ارتقاي ويژگيهاي مطلوب فيزيكي، نوري و مقاومتي

  .باشدمي كاغذهاي حاصل از خمير سوداي باگاس
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Abstract: 
 
We studied the possibility of replacing imported long fiber pulp (ILFP) with kenaf bast fiber soda pulp 
(KBFSP) to improve the quality of paper made with bagasse soda pulp (BSP). To do so, we produced 
BSP with kappa number 13.5 similar to that prepared by Pars Paper Mill. We also produced KBFSP with 
kappa number 21.6 similar to the unbleached imported ILFP. The yield percent for BSP and KBFSP were 
respectively 48.9 and 55.6 %. The maximum pulping temperature was 165 °C; alkaline was 20% based 
on sodium hydroxide and ratio of liquor to dry weight of the raw material was 8:1. All the three pulps 
were beaten up to a freeness degree of 400 ml, CSF. Amounts of 0, 10, 20 and 30 percent ILFP and 
KBFSP were mixed with 100, 90, 80 and 70 percent BSP to produce hand sheets. In all cases of KBFSP 
mixing with BSP, the thickness of the generated hand sheets were higher than those produced through 
mixing ILFP with BSP while the density was lower. The difference in burst strength and breaking length 
of a mixture of 30% KBFSP with 70% BSP in the hand sheets were non-significant as compared with 
those of ILFP and BSP.  Tear strength and opacity of mixing 30% KBFSP with 70% BSP were 
significantly higher than those of the ILFP and BSP with the same mixing ratio. We suggest that KBFSP 
provides a suitable replacement for ILFP to improve physical   and strength properties of paper made with 
BSP.   
 
Key words: kenaf, kappa number, freeness, breaking length, opacity. 


