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 چكيده
.  اسـت  شـده  انجـام    OCC گندم و خميـر     كاه  آنتراكينون - سودا  از مخلوط خميركاغذ   اي  كنگرهاين تحقيق با هدف توليد كاغذ       

 50 ،25ي  ها  نسبت در   OCC با خمير    رنگبري نشده  گندم  كاه، از مخلوط كردن خمير      gr/cm2 120 وزن پايه    در ساز  دستكاغذهاي  
 و با خواص كاغذهاي مخلوط نشده مورد مقايسه          شد گيري  اندازهخواص فيزيكي و مقاومتي اين كاغذها       .  درصد تهيه شدند   75 و

 ـ  OCC به خمير گندم كاهنتايج نشان دادند كه افزودن خمير . گرفتقرار   ثير قـرار  أ، خواص كاغذ را به ميزان قابل تـوجهي تحـت ت
 فيزيكـي و مقـاومتي بهتـر و         هـاي   ويژگـي ،  OCC در خميـر     گنـدم   كـاه خميركاغذ   از   ت ديگر، در صورت استفاده    به عبار . اند داده

 بهترين ميزان ضخامت، مقاومـت      OCC به خمير    گندم  كاهخمير  % 75 به طوري كه با افزودن       ،شود  ميتري در كاغذ حاصل      مطلوب
لهيـدگي كنگـره و    پارگي و مقاومت به ت در برابر تاشدن، طول  مدر برابر عبور هوا، زبري، شاخص پارگي، شاخص تركيدگي، مقاو         

 فيزيكـي   هاي  ويژگي نه تنها براي افزايش      گندم  كاه آنتراكينون   –، خمير سودا    بدست آمده بنابر نتايج   . حلقه كاغذ بدست آمده است    
توانـد مـورد اسـتفاده قـرار         ذ مـي  عنوان يك منبع سلولزي براي ساخت اين نوع كاغ ـ        ه  و مقاومتي كاغذ كنگرهاي بلكه به تنهايي ب       

 .گيردب
 
لهيـدگي كنگـره، آزمـون     ، آزمـون مقاومـت بـه   اي كنگـره  آنتراكينون، كاغذ –، فرآيند سودا OCC، خمير گندم كاه: هاي كليدي  واژه

 . كاغذهاي ويژگيلهيدگي حلقه،  مقاومت به
 

 مقدمه
بازيافت كاغـذ در ايـران يـك صـنعت رو بـه رشـدي               

هاي موجـود    خام بسياري ازكارخانه   ادهو امروزه م   باشد  مي
 اي  كنگـره توليد كاغـذ    . باشد  ميدر كشور، كاغذهاي باطله     

 كـه در    باشد  مي حاصل از اين كاغذها      هاي  فرآوردهيكي از   
اسـتفاده از   . گيـرد   مـي استفاده قرار    بندي مورد  بسته صنعت

 الياف بازيافتي به علت كاهش اتصال بـين اليـاف معمـولاً           
. كننـد  تـر ايجـاد مـي    واص مكانيكي ضعيفكاغذهايي با خ 

هـا روشـهاي مختلفـي       براي بازيابي و افزايش اين مقاومت     
تيمـار  : تـوان بـه برخـي از آنهـا ماننـد           مـي وجود دارد كه    

مكانيكي، مواد افزودني شيميايي، جزءجـزء كـردن، تغييـر          
يند كاغذسازي و در نهايت مخلوط كردن با الياف بكـر           افر
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هر يك . )(Minor et al., 1993مود اشاره ننخورده و دست
 بـه   از اين روشها يكسري معايب و يكسري مزايايي دارند        

مخلوط كردن خمير بكر به الياف بازيافتي يـك          طوري كه 
هـاي بازيافـت     از كارخانـه  تيمار فيزيكي است كه بسياري      

 اسـتفاده   هاكاغذ از الياف بكر براي افزايش مقاومت كاغـذ        
  .كنند مي

توانـد   ر گياه چـوبي و غيرچـوبي مـي         از ه   كاغذ خمير
مين مـاده   أ يكي از مهمترين منابع ت     گندم  كاهاما  . توليد شود 

 كه در سرتاسـر     شود  مياوليه براي ساخت كاغذ محسوب      
اليـاف  . )(Jian et al., 2002شود مي توليد فراوانيجهان به 

 از  بدست آمده  و خمير    باشد  مي برگان كاه مشابه الياف پهن   
برگان در ساخت بسـياري      جايگزين خمير پهن  تواند   آن مي 

تـن  ميليـون    2500سـاليانه نزديـك بـه       . از كاغذها گـردد   
 ,Closkeyشـود  مـي پسمانده كشـاورزي در جهـان توليـد    

زيـر    سـطح  84-85 سـال زراعـي      ،بر طبـق آمـار    . )(1995
 ميليـون  7در كشـور نزديـك بـه     ) آبي و ديـم   (كشت گندم 

ميليـون تـن تخمـين       15هكتار و مقدار توليد آن به حدود        
وزارت جهاد كشاورزي، آمار زراعي ايران،      (زده شده است  

 3/1-4/1ميانگين بازده كاه     از نظر كارشناسان     .)85-1384
ــت    ــه اس ــوگرم دان ــر كيل ــوگرم در ه  & Xuejun)كيل

Yoshihiro, 2005) .    تـن كـاه در   20بنـابراين نزديـك بـه 
 كـه اسـتفاده از آن در صـنعت          شـود  سطح كشور توليد مي   

اغذ راهكاري مناسب در كاهش مصرف منـابع چـوبي و           ك
 اين الياف در    به طوري كه  . رود شمار مي  هتخريب جنگلها ب  

كشورهاي داراي منابع چـوبي كـم و حتـي در كشـورهاي       
اروپايي كه داراي منابع چوبي فراواني هستند مورد توجـه          

عنوان ه كاه گندم ب. )(Thykesson, 1997 قرار گرفته است
ن ا محقق ـ  توسـط  سـازي  كاغذ صـنعت ليـه در    يك مـاده او   

 : از جملهمختلف مورد بررسي قرار گرفته است

Danielsson ــاران ــودا  ااز فر) 1983(و همك ــد س  –ين
گندم استفاده نمودند كه خمير  اكسيژن براي خميرسازي كاه 

 و در   OCCقابليت مخلوط شـدن بـا خميـر         بدست آمده   
 در ايتاليـا    يندااين فر . بعضي مواقع با خميرچوب را داشت     

كـاه،  % 45براي توليد كاغذ جهت كاربرد در مجله با مقدار          
20 %OCC  ،20 %     پركننـده  % 15خمير جوهرزدايي شده و

 .مورد استفاده قرار گرفت
Jeyasingam )1987( ينـد  افرHojbygaard Fabrik  را

كار برد كـه در آن كـاه     هبراي توليد كاغذ كنگره اي از كاه ب       
يند ساده قليايي كه مواد     افتي در يك فر   همراه كاغذ بازيا  ه  ب

 به نحـوي  .شود شيميايي و بخار كمتري نياز دارد، پخته مي      
 .شود يند حاصل ميادر اين فر% 75 بازده حدود كه

Sutton) 1987 (        48فرآيند ناكو را با دارا بودن بازده% ، 
 توليد  براي ISO 52-50 و روشني بين     16-15عدد كاپاي   

 .كار برد هز كاه ب ارنگبري نشدهخمير 
Ali ســـازي ناپيوســـته  رخمي) 1991( و همكـــاران
كنـي    بـا اسـتفاده از روش پـاك         را گنـدم  خنثي كاه  سولفيت

 آسـان توليـد     رنگبـري خشك، خمير با بازده بالا و قابليت        
 خمير توليدي علاوه بر بازده بالا، مقاومت كششي،       . كردند

 ـ              والي پارگي و تركيدگي بهتـري را دارا بـود كـه بوسـيله ت
 . بودرنگبري قابل CEH رنگبري

Hultholm ــاران ــد افر) 1995( و همك ــه از IDEين  ك
ســازي، وابســپارش و اســتخراج  مخفــف ســه واژه آغشــته

 مخصوصا كاه گنـدم     ،باشد براي خميرسازي غيرچوبيها    مي
 .استفاده كردند
Mckean & Jacobs )1997 (   يند سودا  ابا استفاده از فر

 درصـد   48-44م، خمير با بازده     گند  اكسيژن بر روي كاه    –
 OCC  شده آن بـا خميـر      رنگبري خمير   بعد و   توليد كردند 

 درصد مخلـوط    75 و   50،  25 با نسبتهاي    Domtarشركت  
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  بنـابراين  .و كاغذهاي چاپ و تحرير از آن توليـد نمودنـد          
آنها دريافتند كه مخلوط اين دو خمير بـا افـزايش نسـبت             

اومـت كششـي و     قم. هدد خمير كاه، دانسيته را افزايش مي     
پــارگي ايــن نــوع كاغــذ توليــد شــده مشــابه بــا مخلــوط 

 .برگان است خميرهاي پهن
Schott    اي ه ـ به ارزيـابي پسـمانده    ) 2003( و همكاران

از ميان . مختلف كشاورزي در صنعت كاغذسازي پرداختند   
ينـد انفجـاري    اها، كاه گندم را با استفاده از فر        اين پسمانده 

 30 خمير حاصل را با نسبتهاي       بعد و   بخار تبديل به خمير   
 درصد با كاغـذ باطلـه مخلـوط و از آنهـا كاغـذهاي         50و  

 تهيه و مورد سنجشهاي فيزيكي و مكانيكي قرار         ساز  دست
 .دادند
 بـه   گنـدم   كـاه توليـد خميركاغـذ از      ) 1373(مهدوي    

وي سـه نـوع     . روش حلال آلي را مورد بررسـي قـرار داد         
 بـه  . و حلال آلي انجـام داد پخت را با روش كرافت، سودا    

مقايسه بازده بعد از الك خميركاغذ حلال آلـي،         طوري كه   
خميركاغذ سودا و كرافت، كه براي ساخت كاغـذ بـا وزن            

 گرم بر متر مربع استفاده شد نشان داد كه بازده بعد            60پايه
 درصد از خميـر كاغـذ       7/11از الك خميركاغذ حلال آلي      

ذ كرافت، در عـدد كاپـاي        درصد از خمير كاغ    3/8سودا و   
درجه رواني خمير كاغذهاي حلال آلي      . مشابه بيشتر است  

ــوده اســت   ــز از خميرهــاي ســودا و كرافــت بيشــتر ب . ني
از حلال  )  گرمي 60(ساز  دستهمچنين، مقاومت كاغذهاي    

تركيــدن و طــول پــاره شــدن مشــابه  آلــي شــامل انــديس
  ولي انديس پارگي آن كمتـر      ،كاغذهاي كرافت و سودا بود    

 .دبو
بــه بررســي توليــد خميــر كاغــذ از ) 1376(كاشــاني  
در .  و كلش برنج با روش سوداي سـرد پرداخـت          گندم  كاه

اين بررسي، ضريب مقاومـت در برابـر پـاره شـدن اليـاف           

ضـريب در   به طوري كه    .  از كلش برنج بيشتر بود     گندم  كاه
همچنـين مقـادير خاكسـتر،    و  هم رفتگي الياف كلش برنج      

، ليگنـين و  )قابل حل در الكـل ـ اسـتون    (مواد استخراجي
دامنـه بـازده    .  بيشـتر بـود    گنـدم   كاهسلولز آن در مقايسه با      

 درصـد و بـراي      45/71-28/75 گندم  كاهخمير كاغذ براي    
 درصد و محدوده جـذب مـاده        92/59-25/71كلش برنج   

 گـرم و بـراي كلـش        77/4-69/8 گنـدم   كاهشيميايي براي   
 بـه دليـل بـازده       گندم  كاه. د گرم تعيين ش   77/3-63/7برنج  

خمير كاغذ بالاتر و مقاومتهاي بيشتر نسبت به كلش بـرنج           
البتـه  . براي تهيه خميـر كاغـذ ارجـح تشـخيص داده شـد            

مصرف ماده شيميايي آن در مقايسه با كلش برنج بيشـتر و            
 .پالايش پذيري خمير كاغذ آن كمتر بود

 در تحقيقي با هدف بررسي شـرايط و        )1381(مراديان  
 گنـدم   كـاه  از   CMPويژگيهاي كاغذ ساخته شـده بـه روش       

پخت هايي با استفاده از دو تركيب مـاده شـيميايي، سـود             
سوز آور خـالص و مخلـوط سـولفيت سـديم و كربنـات              

 .سديم انجام داد
 بـا   گنـدم   كـاه خمير كاغذ مكانيكي از     ) 1382(سرائيان  

 . مورد بررسي قـرار داد      را )APMP(روش پراكسيد قليايي    
 از مخلــوط اي كنگــرهايــن تحقيــق، توليــد كاغــذ    در 

 مـورد بررسـي قـرار گرفتـه         OCC با خميـر     گندم  كاهخمير
 .است
 

  مواد و روشها
 از مـزارع اطـراف       مورد استفاده در اين تحقيق     گندم  كاه

شهرســتان تاكســتان اســتان قــزوين تهيــه شــد و پــس از  
 گـرم از آن     500ها و مواد زايد مقـدار        جداسازي ناخالصي 

 آنتراكينـون توسـط يـك       –ينـد سـودا     اا اسـتفاده از فر    را ب 
 ليتر  10دايجستر چرخان و منقطع آزمايشگاهي با گنجايش      
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كننده از نوع المنـت الكتريكـي بـه          و مجهز به سيستم گرم    
  مطـابق  گنـدم   كـاه شـرايط خميرسـازي     . خمير تبديل شـد   

 :ديد زير انجام گرشرايط
ي مبنـا  بـر ( درصد وزن خشك كـاه       10: سطح قليائيت 

 )اكسيد سديم
  دقيقه50: زمان اصلي پخت
  دقيقه60: دماي پخت زمان رسيدن به

  درجه سانتيگراد165: دماي حداكثر پخت
 وزن خشك كاه% 1/0: مقدار آنتراكينون

 L:W  : (10:1(ماده اوليه  نسبت مايع پخت به
در پايان عمليات پخت، مايع پخت سياه از خمير جـدا           

 دقيقــه در دســتگاه 5ت را بــه مــد  خميــر بدســت آمــدهو
 دور در دقيقه قرار داده شد       5000بازكننده الياف با سرعت     

ــول از وازده و    و  ــل قب ــذ قاب ــازي خميركاغ ــراي جداس ب
 در بالا و الك بـا       20همچنين شستشوي آن از الك با مش        

 در پايين استفاده شد و در نهايـت خميـر عبـور             140مش  
ــا مــش   ــك ب ــرده از ال  ــ20ك ــس از فشــردن و آبگي ري  پ

 .آوري گرديد جمع
 مورد نياز براي اخـتلاط نيـز بـه صـورت            OCCخمير  

افرنگ نور ) اي كنگره(آماده از كارخانه توليد كاغذ فلوتينگ   
 نشـده و    رنگبـري  گنـدم   كـاه رواني خميـر     درجه. تهيه شد 

 اســاس اســتاندارد  تهيــه شــده بــرOCCهمچنــين خميــر 
كاغــذهاي .  شــدندگيــري انــدازه om 227T-94 كانــادايي

 بوسـيله اخـتلاط خميـر       gr/m2120 با وزن پايـه      ساز  ستد
ميـزان وازده   و   %0/47 بـازده    بـا ( نشـده  رنگبـري  گنـدم   كاه
 75 و   50،  25هـاي     با نسبت  OCC خمير   و ميزان و  %) 9/0

.  سـاخته شـدند  CPPA C.4اسـاس اسـتاندارد    درصد بـر 
 ــ ــر آن، از هــر دو خميــر نيــز ب ــه ه عــلاوه ب طــور جداگان

 فيزيكـي و مقـاومتي ايـن        هاي  ژگيوي. كاغذهايي تهيه شد  

كاغذها شامل ضخامت، زبري، مقاومت در برابر عبور هوا،         
، شــاخص  كشــشبــهو شــاخص مقاومــت  طــول پــارگي

لهيـدگي حلقـه و      تركيدگي، شاخص تاشدگي، مقاومت بـه     
 -97هاي  نامه كنگره كاغذ فلوتينگ به ترتيب بر اساس آيين  

om 411T   ،94- om 555T   ،96- om 460T   ،96-om 
494T  ،97- om 403T، 96- om 511T  ،97- om 818T 

ــتاندارد  ــاس   TAPPIاس ــر اس ــز ب ــارگي ني ــاخص پ  و ش
 . انجام شدSCAN-P 11:73استاندارد 

بدسـت  هاي مقاومـت كاغـذهاي       براي مقايسه ميانگين  
 SPSS آزمون تجزيه واريانس و دانكن از نرم افـزار         آمده از 

 .استفاده شد
 
  نتايج

ــر  درجــه ــي خمي ــاهروان ــدم ك ــري گن ــالايش رنگب  و پ
 و خميـر    %)9/0 درصـد و ميـزان وازده        0/47بـازده   (نشده

OCC ليتر    ميلي 333 و   435ترتيب    به)CSF (گيـري   اندازه 
اي بـر روي خميرهـا        و بدون اينكه پـالايش ثانويـه       گرديد

 . ساخت كاغذ به كار گرفته شدندبرايانجام شود 
 

 خواص فيزيكي كاغذ
قاومت در برابر عبور هوا و      ميانگين مقادير ضخامت، م   

 آنتراكينـون  –زبري كاغذهاي ساخته شده از خميـر سـودا        
استفاده شـد   هاي مختلف     با نسبت  OCC و خمير    گندم  كاه
 .است نشان داده شده 2 و 1هاي  در شكلكه 

، شـود   مـي  ديـده    2 و   1طور كـه در نمودارهـاي        همان
نـد،  ا  توليد شده  گندم  كاه درصد خمير    100كاغذهايي كه از    

بالاترين مقاومت در برابر عبور هوا و كمترين ضـخامت و           
 درصـد   100زبري را دارنـد و بعكـس، كاغـذهايي كـه از             

 انـد، كمتـرين مقاومـت در برابـر          ساخته شده  OCCخمير  
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ــه خــود    ــري را ب ــوا و بيشــترين ضــخامت و زب ــور ه عب
توان در اين دانسـت   مي  علت اين امر را    .اند اختصاص داده 
، بكـر و دسـت      OCCر مقايسـه بـا اليـاف        دكه كاه گنـدم     

هاي الياف نظيـر طـول و        ويژگيباشد و از نظر      نخورده مي 
اسـت و   از خمير بازيـافتي     تري   ضخامت در سطح مطلوب   

پذيري و   رفتگي، تغييرشكل، انعطاف    ضريب درهم  در نتيجه 
 كـه توليـد      و كاغـذهايي    بيشتر بـوده   الياف اين   اتصال بين 

و از  كمتري برخوردار هستند    ضخامت و زبري    كنند از    مي
طرف ديگر ميزان خلل و فرج اين كاغذها نيز كـم شـده و         

گردد كه مقاومت اين كاغذها در مقابل عبور هوا          باعث مي 
 در مقايسـه بـا      گنـدم   كاهبا افزودن خمير    بنابراين   .بالا رود 

انــد از   سـاخته شـده  OCCكاغـذهايي كـه فقـط از خميـر     
 امـا مقاومـت در      ،شود  ميضخامت و زبري كاغذها كاسته      
 كه ميزان اين افزايش     يابد برابر عبور هواي آنها افزايش مي     

باشـد   هاي مختلف اختلاط متفاوت مـي     و كاهش در نسبت   
نسـبت  بـه طـوري كـه       . باشد كه مقدار آن بسيار ناچيز مي     

 درصـد خميـر     25 و   گنـدم   كـاه  درصـد خميـر      75اختلاط  
OCC        و كمترين زبري    بالاترين مقاومت در برابر عبور هوا

 اما برخلاف ايـن نسـبت       ،ها داشته است   را در بين اختلاط   
 OCC درصد خمير    75 و   گندم  كاه درصد   25يعني اختلاط   

بـر اسـاس آزمـون       .ده است وكمترين ضخامت را ايجاد نم    
 نشـده بـا خميـر       رنگبـري  گنـدم   كاهآماري، اختلاط خمير    

OCC              بر ضخامت، مقاومت در برابـر عبـور هـوا و زبـري 
 در ايـن    .كند ايجاد مي ) α% = 5(داري يغذها تفاوت معن  كا

 نيــز )Mckean & Jacobs )1997 تحقيقــات رابطــه نتــايج
 رنگبرينشان داده است كه افزودن خمير سودا آنتراكينون          

مخلوطي از خميرهاي نيمه    ( OCCشده كاه گندم به خمير      
بـا   Domtarشـركت   )بـرگ  بـرگ و سـوزني   شيميايي پهـن 

 ايـن تحقيـق، مقاومـت بـه عبـور هـواي        هاي مشابه  نسبت
 و از آنجـايي     دهـد  مي  افزايش  را كاغذهاي چاپ و تحرير   

لـل و   شـود، خ   مي زياد   كاغذهاچه تخلخل و زبري     كه هر   
 .يابد شود و مقاومت به عبور هوا كاهش مي فرج زياد مي
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  از ميانگين مقادير ضخامت و مقاومت در برابر عبور هواي كاغذهاي تهيه شده-1شكل 
 OCC و خمير گندم كاه نشده رنگبري خمير 
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  گندم كاه نشده رنگبريكاغذهاي تهيه شده از خمير   ميانگين مقادير زبري-2شكل 

 OCCو خمير 
 

 خواص مقاومتي كاغذ
 پــارگي، مقاومــت بــه تاشــدن، ميــانگين مقــادير طــول

ــه  ــارگي و   شــاخصكشــش، شــاخص مقاومــت ب هــاي پ
 كنگره و حلقـه كاغـذهاي       هيدگيلهاي   تركيدگي، مقاومت 

ــودا   ــر س ــده از خمي ــاخته ش ــون –س ــاه آنتراكين ــدم ك  گن
هاي مختلـف در      با نسبت  OCCسفيدسازي نشده و خمير     

 .است نشان داده شده 6-3هاي  شكل
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  نشدهرنگبريپارگي و مقاومت به تاشدن كاغذهاي تهيه شده از خمير   ميانگين مقادير طول-3شكل 
 OCC و خمير گندم كاه 
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  نشده رنگبريهاي تركيدگي و پارگي كاغذهاي تهيه شده از خمير   ميانگين شاخص-4شكل 

 OCC و خمير گندم كاه
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  نشده رنگبريكشش كاغذهاي تهيه شده از خمير   به مقاومت شاخص ميانگين-5شكل 

 OCC و خمير گندم كاه
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       100              75              50              25               0           خمير كاه (%)
(%) occ 75             100          خمبر              50              25                0        

 
  نشدهرنگبريكاغذهاي تهيه شده از خمير ) RCT(و حلقه ) CMT(ي كنگره گلهيد  ميانگين مقاومت به-6شكل 

 OCC و خمير گندم كاه 

 
 ،شـود   مـي  ديـده    6 تـا    3هـاي    كه در شـكل    طور همان

 كاغـذ    به طوري كه   ، مشابه يكديگر هستند   نمودارها تقريباً 
 نشـده   رنگبـري  گندم  كاه درصد خمير    100ساخته شده از    

 پـارگي، مقاومـت در برابـر تاشـدن،         بيشترين ميـزان طـول    
  و CMT    شـاخص تركيـدگي،  كشش، به مقاومت شاخص

RCT          درصـد   100را دارد و بعكس، كاغذ ساخته شـده از 
هـا را بـه خـود        ، كمترين مقدار ايـن مقاومـت      OCCخمير  

اين است كه كاه گندم در      اختصاص داده است كه دليل آن       
باشـد و از     ، بكر و دست نخورده مي     OCCمقايسه با الياف    

تـري از خميـر      سـطح مطلـوب   هاي اليـاف در      نظر ويژگي 
رفتگـي، تغييرشـكل،     بازيافتي قرار دارد و لذا ضريب درهم      

 .پذيري و اتصال بين اين الياف در آن بيشتر اسـت           انعطاف
الياف بكري مانند كاه گندم قادر به جـذب آب بيشـتري و             
به عبارت ديگر واكشيدگي بيشتري نسبت به اليـاف كاغـذ           

انـيم واكشـيدگي يـك      د طوري كه مـي     همان. باطله هستند 
 مهمــي درتوســعه مقاومــت كاغــذ از نظــر افــزايش عامــل

ــذيري اســت انعطــاف ــذير  رو اليــاف انعطــاف از ايــن. پ پ

توانند بين خودشان و همچنين الياف كاغذ باطله اتصال          مي
محكمــي را ايجــاد نماينــد و منجــر بــه افــزايش شــاخص 

نتايج بدست آمده نشـان     . دشونها   كششي و ديگر مقاومت   
تـوان   ه كه براي افزايش مقاومت كاغذهاي فلوتينگ، مي   داد

هاي موجود استفاده كـرد كـه از         گندم با نسبت   از خمير كاه  
گنـدم بـالاترين    خميـر كـاه  % 75ن آنهـا افـزودن مقـدار       ايم

 . ها را به كاغذها داده است مقاومت
دانيد در توليـد كاغـذ فلوتينـگ از          طوري كه مي   همان

ينـد كـه از ضـايعات كـارتن و          نما  استفاده مي  OCCخمير  
باشد و در نتيجه اين كاغذها در هر بـار         مي) آخال(كاغذها  

گيرند كـه منجـر بـه        مي استفاده، تحت پالايش مجدد قرار    
 يا به عبارت ديگر اتصال ناقصي را        1استخواني شدن پديده  

هــاي  نمايــد و در نهايــت مقاومــت بــين اليــاف ايجــاد مــي
 ,Jayme(يابـد  هش مـي كاغذهاي بدست آمـده از آنهـا كـا   

 ءگنـدم كـه جـز       از كـاه   بدست آمده چنانچه خمير   . )1944

                                                 
1- Hornification 
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الياف بكر يا دست نخورده بوده و از نظر بلندي الياف نيـز             
 OCCباشد بـه خميـر       برگ مي   هم رديف الياف پهن    تقريباً

 . ها دوباره افزايش خواهند يافت اضافه شود اين مقاومت
امـل بسـيار    در مورد شاخص پارگي نيز طول اليـاف ع        

رود و در نتيجه كوتاه بودن طول اليـاف          مهمي به شمار مي   
 شاخص پـارگي   كهگردد  باعث مي OCCو همچنين خمير    

 هر چند اخـتلاط ايـن دو بـا يكـديگر بـر      ،آنها پايين باشد 
 نيز نشان   )nRushda) 2005 نتايج   .مقدار آن افزوده است   

 ـ  داده است كه كليه مقاومت     جـز شـاخص پـارگي در        هها ب
 خرمـا و كاغـذ باطلـه       هاي درخـت   مخلوط كردن سرشاخه  

 بر اساس آزمون آماري نيز اختلاط خميـر        .يابند افزايش مي 
هاي   در كليه مقاومت OCC نشده با خميررنگبري گندم كاه

) α% = 5(جز شاخص پـارگي تفـاوت معنـاداري          هكاغذ ب 
 در ش و همكـاران Schottبـه طـوري كـه     .كنـد  ايجاد مي
ان دادند كه هر چه ميزان اخـتلاط خميـر          شان نش  تحقيقات

كاه گندم با خمير كاغذ باطله افزايش يابد بر طول پـارگي،            
 كاغـذها افـزوده     CMTهاي تركيدگي و پـارگي،       شاخص

 نيـز نشـان   )Mckean & Jacobs )1997 نتايج .شود مي
 شـده   رنگبـري گنـدم    داده بود كه با افزايش ميزان خميركاه      

ذ چـاپ و تحريـر بهبـود         كاغ ـ شاخص پارگي و تركيدگي   
 . يابد مي

 
 بحث

 از مخلــوط اي كنگــرهدر ايــن پــژوهش، توليــد كاغــذ 
.  مـورد مطالعـه قـرار گرفـت        OCC با خمير    گندم  كاهخمير

كليه خواص فيزيكي و مقاومتي كاغذ      نتايج نشان دادند كه     
 نشـده تحـت     رنگبـري  گنـدم   كاه با افزودن خمير     اي  كنگره

هاي مختلـف    غييرات در نسبت  اند كه اين ت    ثير قرار گرفته  أت
تغييـرات در   اين  به طوري كه    . اختلاط متفاوت بوده است   

 شــامل گنــدم كــاه كاغــذ از خــواص خميــر هــاي ويژگــي
فشردگي و اتصال بيشـتر بـين اليـاف          پذيري، درهم  انعطاف

 گنـدم   كـاه گردد و به همين دليل، افزايش خمير         حاصل مي 
د بخشـيده   كليه خواص فيزيكي و مقاومتي كاغـذ را بهبـو         

، اي كنگـره هـاي كاغـذ     درنتيجه، براي بهبود مقاومت   . است
توانـد    مـي  گندم  كاه نشده   رنگبري آنتراكينون   –سودا   خمير

بهترين اخـتلاط از نظـر خـواص        . مورد استفاده قرار گيرد   
خميــر % 75فيزيكــي و مقــاومتي كاغــذ، نســبت اخــتلاط 

عـلاوه بـر    بنـابراين   .  اسـت  OCCخميـر   % 25 و   گنـدم   كاه
 گندم  كاه، خود خمير    OCC با خمير    گندم  كاهتلاط خمير   اخ

 . را دارداي كنگرهنيز به تنهايي قابليت توليد كاغذ 
 

 سپاسگزاري
 از مديريت و پرسنل محترم شركت چـوب و          پاياندر  

 و آزمايشگاه دانشكده كشـاورزي دانشـگاه        كاغذ مازندران 
ق  اجراي ايـن تحقي ـ    براي كه امكانات لازم را      آزاد تاكستان 

 .يمنماي فراهم نمودند تشكر و قدرداني مي
 
  مورد استفاده منابع
بررسي امكان توليد خميـر كاغـذ پـر بـازده           . 1382.  سرائيان، ا  -

گندم خراسـان، رسـاله       سفيد با روش مكانيكي پر اكسيد قليايي از كاه        
 .دكتري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران

كاغـذ سـاخته شـده از       بررسـي مقاومـت     . 1376.  كاشاني، پ  -
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Abstact 
This study was carried out with the aim of producing fluting paper from wheat straw soda–

AQ pulp and OCC pulp blend. Handsheets at 120 gr/m2 basis weight were made by blending the 
unbleached wheat straw pulp with OCC pulp at ratios of 25, 50 and 75%. Physical and strength 
properties of these papers were measured and compared to unblended papers. Results indicated 
that, paper properties were considerably affected by incorporation of the wheat straw pulp. In 
other words, in case of utilizing wheat straw soda – AQ pulp in OCC pulp , acceptable physical 
and strength properties can be produced , so that , the incorporated 75% of wheat straw pulp to 
OCC pulp, the best thickness, air resistance, roughness, tear index, burst index, folding 
endurance, breaking length, CMT and RCT can be achieved. According to obtained results, 
unbleached wheat straw soda – AQ pulp can be used not only to enhance the physical and 
strength properties of fluting paper but also as a lignocellusic source for making fluting paper. 

 
Keywords: Wheat straw, OCC pulp, fluting paper, soda – AQ process, Concora medium test 
(CMT), ring crush test (RCT), paper properties. 

 


