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 چكيده

هاي سـاقه     نمونه. از ساقه كلزا مورد مطالعه قرار گرفت      ) NSSC( سولفيت خنثي    شيميايي  نيمه خميركاغذدر اين بررسي توليد     
 تركيبـات شـيميايي سـاقه كلـزا         .آوري شـد   كرج جمع   كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران در       كلزا از مزرعه پژوهشي پرديس    

 تعيـين شـد     TAPPIو خاكستر براسـاس اسـتاندارد        استون   -اتانولشامل درصد سلولز، ليگنين، مواد استخراجي محلول در حلال          
تحت شـرايط زمـان   ، )NSSC( سولفيت خنثي   شيميايي  نيمه ايند  فربا استفاده از     .)ه است شد گيري  اندازهنيز  ابعاد الياف ساقه كلزا     (

توليـد  . )NaOHبـر مبنـاي      ( درصـد  16 و   14،  12،  10،  8 سطح   5 درصد مواد شيميايي در      ، دقيقه 60 و 20،40پخت در سه سطح     
و نسبت سولفيت سديم بـه كربنـات     Co175ها ثابت و برابر با        در تمام پخت   دمابه طوري كه    .  شد  انجام ا از ساقه كلز   خميركاغذ

در پايـان   . هر تركيب شرايط سه پخـت انجـام شـده اسـت           با  .  انتخاب شد  1 به   8به ساقه كلزا،     و نسبت مايع پخت      1 به   3سديم  
 از  بعـد و بـازده ) بـازده بعـد از پخـت      ( بـازده كـل     .  جداسازي اوليه الياف با استفاده از پالايشگر آزمايشگاهي انجـام شـد            ،پخت

02,175,%8 درصد مربوط به تركيب شرايط 72 بيشترين ميزان بازده با مقدار      الياف تعيين گرديد و    داسازيج ′o و كمترين 
06,175,%16بازده مربوط به تركيب شرايط       ′o تـأثير  زمان پخت و درصد مواد شـيميايي         هر دو عامل  .  درصد بود  7/58 و 

 تركيـب  ، با توجه به نتايج بدست آمـده  بنابراين.اشتند و با افزايش اين دو عامل بازده كاهش يافته است     بر روي بازده د    داري  معني
02,175,%8 شرايط ′oبرگزيده شد ساقة كلزاعنوان شرايط بهينه پخته   ب  . 
 
 اليـاف،   جداسـازي ، بـازده بعـد از       )بـازده بعـد از پخـت      ( ، بـازده كـل      نيمه شيميايي سولفيت خنثي    ساقه كلزا،    :هاي كليدي   واژه

 .خميركاغذ
 

 مقدمه
، كاغذ از منابع غيرچـوبي توليـد        ابتدابا وجودي كه در     

، ولـي در اروپـا      شده و براي ساليان متمادي تـداوم يافـت        

 قـرن بيـستم     در گـسترش يافـت و    كاغذ از چوب     ساخت
توليـد كاغـذ    اوليـه   ترين ماده     و مهم ترين    مناسبچوب به   

 گـسترش    بـه دليـل     ميلادي 1975از سال     ولي ،شدتبديل  
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كاغذ در  توليد  افزايش ظرفيت   از كاغذ و به تبع آن       استفاده  
ــتفاده    ــعه، اس ــال توس ــشورهاي در ح ــابع  از ك ــاف من الي

 درصـد در سـال      9/6  اوليـه   مقدار غيرچوبي آغاز شد و از    
 توليـد   خميركاغـذ از كـل    ( درصـد    6/10 به حـدود     1975
تـرين مـواد      مهـم  .]4[ افزايش يافـت   1993 در سال    )شده

بمنظور ساخت كاغذ   مورد استفاده   بي  غيرچو ليگنوسلولزي
 . اسـت  نـي  و    بـامبو  ،بـرنج، باگـاس   گنـدم و    كلـش      و   كاه

گسترش استفاده از الياف غيرچوبي منحصراً به دليل كمبود         
خصوصيات ويژه الياف غيرچـوبي  منابع چوبي نبوده، بلكه    

جملـه ويژگيهـاي   از . نيز از ديگر دلايل توجه به آن اسـت     
بــازتر و ســاختار بــا  خميركاغــذمهــم اليــاف غيــر چــوبي 

 اسـت   ر مواد شيميايي به داخل بافت آن      ت  پذيري آسان   نفوذ
 را كـرده    آنهـا اليـاف   كمتـر   نسبت طول به قطـر      كه جبران   

از كيفيت كاربردي مناسـب در توليـد كاغـذ          رد  اين مو بنابر
 ــ .هــستندبرخــوردار  ــواد اولي ــين م ه بعــلاوه درصــد ليگن

و درصـد   برگـان     برگـان و سـوزني      از پهـن  غيرچوبي كمتر   
توليد در نتيجه    .برگان است   بيشتر از سوزني   هاها آن   پنتوزان

تر بوده و به انرژي و مواد شيميايي           آسان آنهاخميركاغذ از   
افـزايش   كـه سـبب      يديگـر عامـل   . باشـد   كمتري نياز مي  

  استفاده از پسماندهاي كشاورزي بـراي      گرايش رو به رشد   
ايــن موجــودي  افــزايش شــده اســت،توليــد خميركاغــذ 

ها، بلااستفاده بودن آنها و قيمت كمتر آنها نسبت به     دپسمان
 . استجنگليچوب درختان 

 نـوع مـاده اوليـه       30تـوان از      امروزه مـي  به طوري كه    
 استفاده كـرد، ولـي سـاقه        خميركاغذغيرچوبي براي توليد    

 .اسـت وردار برخ ـدر سـاخت كاغـذ   اي  ويـژه توان از  كلزا  
در حال افـزايش بـوده و       در سطح ايران و جهان      كشت آن   

الياف سلولزي مناسبي براي توليد خميركاغذ       منبع   تواند  مي
 كـشت ايـن گيـاه در        ،1368براي اولين بار در سال      . باشد

 ولـي   ، هكتار در اراضي شمال كشور شروع شد       200سطح  
رشـد چنـداني    1378تـا سـال     آن  به دلايل مختلف كـشت      

 هكتار گـسترش    500شت و سطح زيركشت آن فقط تا        ندا
اي بــراي طــرح ملــي كلــزا   ســال پايــه1378ســال . يافــت

شود و از اين سال به بعد كـشت كلـزا رشـد               محسوب مي 
بسيار چشمگيري در كشور داشت و طبـق برنامـه وزارت           

 سـطح   1393شـود تـا سـال         بيني مي   جهاد كشاورزي پيش  
در . ]6[ برسـد     هكتـار  750000ا بـه حـدود      زيركشت كلز 
 سطح زيركشت كلزاي كشور بـالغ  1384  ـ85سال زراعي 

تواند پـسمانده زيـادي        هزار هكتار بوده است كه مي      22بر  
در انـدكي   با توجه به اينكه تاكنون تحقيقـات        . توليد نمايد 

در توليـد خميركاغـذ     ي كلزا     پسماند ساقه زمينه استفاده از    
سـاقه  استفاده از    بر روي اين تحقيق   بنابر ،استشده  انجام  
 .ماده اوليه ساخت كاغذ متمركز شـده اسـت        عنوان  ه  كلزا ب 

تحقيقـات در اسـتفاده از منـابع غيرچـوبي اليـاف            بنابراين  
در بررســي ) 1383(ســفيدگران  .ســلولزي گــسترده اســت

كاغذ سودا از ساقه كلزا بـراي سـاخت         قابليت توليد خمير  
كـه  كنـد     ميعنوان  كاغذ فلوتينگ و مقايسه آن با كاه برنج         

توليد شده كاغذ خميرمقاومت در برابر  پاره شدن       شاخص  
بلندتر  طول    را علت آن و  از ساقه كلزا بيشتر از برنج است        

 ،همچنـين . كنـد    عنـوان مـي    بـرنج در مقايسه با    الياف كلزا   
كاغذهاي ساخته شده از گياهـان      هاي خمير     ويژگيمقايسه  

 خميركاغـذ ا  بغيرچوبي از جمله ساقه آفتابگردان و باگاس 
ش در برابـر كـش    ، نشان داده است كـه مقاومـت         ساقه كلزا 

مقاومت در برابر شاخص ولي . كلزا بيشتر است  ساقه   كاغذ
كلـزا  سـاقه   بـرنج بيـشتر از      كـاه   از  حاصـل   تركيدن كاغذ   

تـر   باشد كـه علـت آن، عـدد كاپـاي بـه مراتـب پـايين                 مي
خميركاغذ كاه برنج و در نتيجه افـزايش درهـم رفتگـي و             

مقاومـت در برابـر     . باشـد  ميليفي  تر بين     جاد اتصال قوي  اي
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كلزا بيشتر از باگاس و سـاقه       ساقه  از  حاصل  تركيدن كاغذ   
اي   شـدگي كنگـره     مقاومت بـه لـه    زيرا  . باشد  آفتابگردان مي 

 از كلـزا     كمتـر  كاغذهاي ساخته شده از باگاس وكاه بـرنج       
تحقيقي بـا   در  ،  )1379(پور     خاصي .گيري شده است    اندازه

  كارخانـه   NSCCخميركاغـذ هدف جايگزيني بخـشي از  
شـيميايي از      نيمـه  خميركاغـذ چوب كاغذ مازندران توسط     

 درصد مـواد شـيميايي بـر مبنـاي          10 از   با استفاده، باگاس  
ONa  دقيقه و دمـاي ثابـت   120 و 45، 20، مدت پخت  2

.  تهيــه كــرده اســتخميركاغــذ ،گــراد  درجــه ســانتي170
 (CSF)ليتر  ميلي 375 و 325 تا دو درجه رواني كاغذخمير

 باگـاس بـا     شـيميايي   نيمـه  خميركاغـذ بعد    پالايش شده و  
 بــراي  اخــتلاط بــا (CSF)ليتــر   ميلــي375 درجـه روانــي 

ايج نت ـ. اسـت شـده  انتخـاب   كارخانـه   NSSCخميركاغـذ 
 افزودن مقـادير مختلـف   تحقيق نامبرده نشان داده است كه   

 كارخانــه، بــه NSSC خميركاغــذ خميركاغــذ باگــاس بــه
ــود ــيي دربهب ــذها    ويژگ ــاومتي كاغ ــي و مق ــاي فيزيك ه

استفاده از كاه گندم بـراي      ) 1383(حسيني  .  است انجاميده
. سي قـرار داده اسـت      را مورد برر   NSSC خميركاغذتوليد  

، زمـان   )گـراد    درجـه سـانتي    175 و   165 (پخت در دو دما   
درصـد مـواد    و)  دقيقه 40 و   30 و   20(پخت در سه سطح     

%) 16 و   14،  12(سـديم    سه سـطح سـولفيت       درشيميايي  
ساز    بعد از اتمام پخت و ساخت كاغذ دست        انجام گرفته و  

 175شـرايط    كه پخـت در      ه است،  گرمي مشخص شد   60
% 1/51، داراي بـازده     %16 دقيقـه و     30گـراد،   درجه سـانتي  

  در دو ويژگي شاخص مقاومـت در برابـر تركيـدن           بوده و 
/grm..KPa ــا  25/322 ــه تــــ ــت بــــ  و مقاومــــ
grm.Log/شدن  بـوده  ها  داراي بالاترين مقاومت   23/1
 شــيميايي نيمــه خميركاغــذ ســاخت) 1380(رودي  .اســت

آن در سـه    اخـتلاط   و  از سـاقه آفتـابگردان      سولفيت خنثي   

ــزان  ــا %  30 و 20، 10مي ــذب ــه NSSC خميركاغ   كارخان
ايـن تحقيـق    نتايج    و  بررسي كرده  چوب و كاغذ مازندران   

هـاي    ويژگـي  آفتابگردان    ساقه هايخميركاغذنشان داد كه    
هـاي مقـاومتي       و ويژگـي    چوب و كاغذ مازندران    فيزيكي
، نـسبت   )به جز شاخص مقاومت در برابر تركيدن      (برتري  

.  را دارد   كارخانـه  برگـان   پهن مخلوط   NSSCبه خميركاغذ   
يـه  تههمچنين نتايج حاصل از آزمونهاي مختلف كاغذهاي     

ــت  ــذها حكاي ــتلاط خميركاغ ــده از اخ ــه دارد  از آن ش ك
 382ساقه آفتابگردان با درجه رواني       خميركاغذتوان از     مي

 درصد به صورت مخلوط بـا       30تا سطح   ) CSF(ليتر    ميلي
همچنين نتايج نـشان داد     .  كارخانه استفاده نمود   خميركاغذ

 ساقه آفتـابگردان بـا درجـه روانـي          NSSC خميركاغذكه    
ــي372 ــر  ميل ــزودن حــداقل  ،ليت  درصــد 5 در صــورت اف

 درصــد 30توانــد تــا ســطح   اليــاف بلنــد مــيخميركاغــذ
 و Ali. شـــود  كارخانـــه NSSCجـــايگزين خميركاغـــذ 

 ناپيوسته  فرايند  با استفاده از    دريافتند كه   ) 1991(همكاران  
سـولفيت خنثـي از كـاه گنـدم          سازي به روش     خميركاغذ

بالا و قابليت رنگبري خـوب      ي با بازده    خميركاغذ توان  مي
هاي سـولفيت   كاغـذ بـازده خمير  در اين حالـت     . تهيه كرد 

 درصـد متغيـر بـوده و        90 تـا    50بـين ي    در محدوده خنثي  
 بدسـت آمـده     خميركاغـذ .  درصد اسـت   60حدود    معمولاً

شدن، تركيدن و مقاومت كششي خـوبي را         مقاومت به پاره  
  بـين ليفـي    داشته و خـصوصيات صـافي، مـاتي و اتـصال          

دهد كه علت آن اليـاف نـازكتر و مقـدار             مطلوبي نشان مي  
 كـه مـصرف     ه اسـت  شدعنوان   همچنين   .استبيشتر   نرمه

 بـر بـازده و خـصوصيات        تـأثير بيشتر ماده شيميايي بدون     
 . كند تر مي  را گزينشيفرايند زدايي با اين  مقاومتي، ليگنين

Captein ازخميركاغـــذ، تهيـــه )1957( و همكـــاران  
 سولفيت خنثي مورد ارزيابي     فرايند  با استفاده از    باگاس را   
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 در مقايـسه بـا      NSSC فرايند  آنها دريافتند كه    . قرار دادند 
هـاي نـسبتاً      ي با مقاومت  يهاي قليايي، خميركاغذها  فرايند  
البتـه  . كنـد    ولي با بازده و روشني بالاتر توليد مـي         ،تر  پايين

ت بـه   هـاي سـودا و كراف ـ     فرايند   نسبت به    NSSC فرايند  
تــر و مــواد شــيميايي بيــشتري نيــاز   پخــت طــولانيزمــان
ــد ، )Wiederman ) 1987.دارد ــي را فراين  ســولفيت خنث

بررسـي قـرار داده و       از نـي مـورد       كاغـذ براي تهيـه خمير   
ــت  ــرايط پخ ــطح   ،ش ــا در دو س ــ170( دم ــه 155ـ  درج

درصـد  و   ) دقيقه 75ـ120(، زمان در دو سطح      )گراد  سانتي
ــيميايي  ــواد ش ــت م ــ( ثاب ــديم س ــد و 15ولفيت س  درص

 بـا    كـه  . را ارزيابي كرده اسـت     ) درصد 5كربنات سديم    بي
 درصد بدسـت  58ـ63اعمال اين شرايط پخت بازده نهايي      

اي  به روشني قابل ملاحظه    NSSC خميركاغذرنگبري   .آمد
(  طول پاره شدن     شامل خميركاغذخواص مقاومتي   . رسيد

m4800   ركيـدن   مقاومـت در برابـر ت      ، شـاخص   )4200 تا
2kg/cm2/31/4−  ،  مقاومت در برابر پـاره شـدن       شاخص

/grmN27162−       و )6ـ ـ14(، تعداد تا خوردن مـضاعف  
) 1979 (Gorbacheva .گـزارش شـد   %) 44ـ ـ53(روشني    

 را بر روي خـواص مقـواي        خميركاغذاثر متغيرهاي پخت    
 اي مورد بررسي قرار داد و مقـواي سـاخته شـده از              كنگره

  )NSSC( سـولفيت خنثـي   شـيميايي  نيمـه خميركاغذهاي 
هاي خميركاغـذ درصـدهاي مختلـف     بـا    همراه   برگان  پهن

 وي  . كرده اسـت   كرافت چوب نوئل و لاريكس را مقايسه      
نوئل بـه   كرافت   خميركاغذ درصد   10اعلام كرد كه افزودن   

، مقاومـت در  1 كشيده شـدن برگان پهن  NSSC خميركاغذ
زمـان   تـر در     هشدن و مقاومت ورق    هبرابر تركيدن، طول پار   
ــي  ــود م ــد را بهب ــزودن . بخــشد تولي ــا 10اف  درصــد 20 ت

اي را افـزايش   برگان شقي مقواي كنگـره   سوزني خميركاغذ

                                                 
1 - Stretch 

نداد، اما كشيده شدن، مقاومت در برابر تركيدن و مقاومت          
همچنـين پـالايش    .  در حال ساخت را افزايش داد      ه تر ورق

رجـات روانـي كمتـر،     تـا د برگـان  پهن  NSSCكاغذخمير
مقاومــت كشــشي را بيــشتر از ميــزان مربــوط بــه افــزودن 

 .  سوزني برگان افزايش دادخميركاغذ
 

 ها مواد و روش
 ها سازي نمونه تهيه و آماده

كلزاي مورد آزمـايش از مزرعـه پژوهـشي         ساقه    نمونه
 . تهيه شـد   دانشگاه تهران و منابع طبيعي    كشاورزي  پرديس  
آوري و پـس       كلزا از مزرعه جمع     كيلوگرم ساقه  30حدود  

متـر تبـديل       سـانتي  4 تـا    2 طولبه  قطعاتي  از مغززدايي به    
 و مغزگيـري شـدند و تـا         قطعات بـرش داده شـده     . شدند

قـرار داده   در محـيط آزمايـشگاه      رسيدن به رطوبت تعادل     
جهـت   ،به رطوبـت تعـادل    پس از رسيدن    ها    نمونه. شدند

زان رطوبـت داخـل     جلوگيري از تبادل رطوبتي و تغيير مي ـ      
 .شدندبندي  بستههاي پلاستيكي  كيسه
 
 ي ابعاد الياف و تركيبات شيمياييگير اندازه

گيري ابعـاد اليـاف       اندازهبه منظور   هاي ساقه كلزا      نمونه
ســازي شــده و  آمــاده) 1954(مطــابق بــا روش فــرانكلين 

گيري ابعاد الياف بوسيله ميكروسكوپ پروژكتـوردار         اندازه
و  گيـري از يـك سـوي لام انجـام گرفتـه        دازه ان .انجام شد 

هـا    كليـه نمونـه    .اليـاف تعيـين شـده اسـت        رشته   20ابعاد
 .بصورت تصادفي انتخاب شدند

گيـري تركيـب شـيميايي طبـق          هاي اندازه   كليه آزمايش 
هاي مربوطه به شـرح زيـر          و دستورالعمل  Tappiنامه    آيين

 :اند انجام گرفته
  T 267 ـ 85omشماره دستورالعمل  :تهيه پودر
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  T 264 ـom 88 :درصد رطوبت
  T 211 ـ om 93شماره دستورالعمل  :مقدار خاكستر

دسـتورالعمل   :مواد استخراجي محلول در حـلال آلـي        
اين دستورالعمل بـراي اسـتخراج      ( T 207ـ  om 97شماره  

 بنزن تدوين شـده ولـي بـا توجـه بـه             _مواد توسط الكل    
 _ورد اسـتفاده الكـل      توصيه عدم استفاده از بنزن، حلال م      

 .)استون انتخاب شد
دســتورالعمل  :تهيــه پــودر عــاري از مــواد اســتخراجي

  T 264 ـ om 97شماره 
  om – 264T 88دستورالعمل شماره  :سلولز
  T 222 ـ om 97 شماره دستورالعمل: ليگنين

 
 خميركاغذمراحل تهيه 

نسبت سـولفيت سـديم بـه كربنـات         از  در اين تحقيق    
 قسمت سولفيت سـديم و يـك قـسمت          3(  1 به   3سديم  

 مـواد شـيميايي براسـاس       اسـتفاده شـده و     )كربنات سديم 
.  محاســبه گرديــد(NaOH)معــادل هيدروكــسيد ســديم 

استفاده شده براي هـر پخـت       ساقه كلزاي بدون مغز     مقدار  
 وزني  نسبت خشك بوده و      وزن  گرم بر مبناي   100برابر با   

بـراي پخـت     .انتخاب شد  1 به   8 زا  مايع پخت به وزن كل    
 دانـشكده   خميركاغـذ آزمايـشگاه   پخت   ديگ    از كلزاساقه  

منابع طبيعي دانشگاه تهران كه مجهز به ترموستات جهـت          
كننـده   سيـستم گـرم   .  شده است  باشد استفاده    مي ماتنظيم د 

اين ديگ پخـت داراي     . استاين دستگاه روغن گليسرين     
 ليتر   7/3ايي با ظرفيت    ه   و داراي محفظه   1حركات دوراني 

و درصد مواد   پخت  متغير زمان   ها از دو      پختدر   .باشد  مي
 و  40 و   60در سه سطح    پخت   زمان   : شيميايي استفاده شد  

 و  10 ،12 ،14 ،16 دقيقه و مواد شيميايي در پنج سطح         20

                                                 
1 - Rotary Digester 

ها ثابت و معادل     پخت در كليه    ماد . انتخاب شدند   درصد 8
تركيب شـرايط    15ن ترتيب   بدي . درجه سانتيگراد بود   175

 امو براي هر تركيب شرايط سه پخـت انج ـ        به دست آمده    
 گـرم   100ابتـدا معـادل     براي هر پخـت     به طوري كه     .شد

 در داخـل    )بـر مبنـاي وزن خـشك      (كلـزا   ساقه بدون مغز    
و حجـم لازم مـايع پخـت        شده  محفظه ديگ پخت ريخته     

 مـايع پخـت بـه مـاده    به  كلزا  نسبت متناسب با وزن ساقه     
داخل محفظه پخت   در  كلزا  ساقه  . اضافه شد ليگنوسلولزي  

 دقيقه تحت آغشتگي كامل با مايع پخت قـرار          30به مدت   
درب محفظه محكم بسته شد و پس از        آن،  گرفت، پس از    

مـورد نظـر    دمـاي   ديـگ پخـت بـه       ماي گليسرين   اينكه د 
)( co175  قـرار  هـا در داخـل ديـگ پخـت             رسيد، محفظه

بـه دليـل حركـت     . و عمليـات پخـت آغـاز گرديـد         گرفته
كلـزاي  سـاقه   هـاي پخـت، مـايع پخـت و            دوراني محفظه 

بنـابراين   . هـم مخلـوط شـدند   موجود در آن بطور كامل با     
ها را باز كرده و پـس         محفظهدرب  پس از انجام هر پخت،      

انـدازه  از سرد كردن آن، محتويات آن را بر روي الـك بـا              
سـاقه  تـا مـايع پخـت از        ايـم     كـرده  مش تخليه     200منفذ  

 تحـت با اسـتفاده از آب      بعد  د و   وجدا ش پخته شده   كلزاي  
و بـه   شـده   كاملاً شستشو   هاي توليد شده    كاغذخميرفشار  

منظور اطمينان از خـروج كامـل مـواد شـيميايي پخـت از              
بـه مـدت    ها بعد از شستشوي     كاغذخميركلزا،  ساقه  درون  

ي دوباره بـا    وشستشبعد   و   ور شد  غوطه آب   درچند دقيقه   
 .ها و شستشوي مجدد آنهـا انجـام شـد         كاغذفشردن خمير 

  از گيري بـازده بعـد      گيري بازده بعد از پخت و اندازه        اندازه
بعـد از پايـان      . شد جداسازي الياف به طور جداگانه انجام     

 و پـس از هـوا خـشك         خميركاغـذ هر پخت و شستشوي     
بـه   . شـده اسـت    گيري  اندازه بازده بعد از پخت      ،كردن آنها 

سـاقه  تبـديل     اليـاف چـوب و     هاي  منظور جدا كردن دسته   
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اي   صـفحه  از يـك پالايـشگر       ، بـه اليـاف    ه پخته شد  يكلزا
پـس از جداسـازي اليـاف و        . آزمايشگاهي استفاده گرديـد   

كاپـا طبـق    عـدد    گيـري   اندازه،  خميركاغذشستشوي نهايي   
 TAPPIنامـه   آيـين  om 236 T ـ  99شـماره  دسـتورالعمل  
  .انجام گرفت

 
 طرح آماري

براي تجزيه و  تصادفي هاي كامل  بلوكيطرح آزمايش از  
ردازش نتايج حاصـل    پ به منظور     وها استفاده شد      تحليل داده 

در اين . استفاده شد 1SPSSها از نرم افزار  گيري از كليه اندازه

تحقيق در مورد ويژگيهاي آناتوميكي و خصوصيات شيميايي        
بـراي   .انحراف معيار اكتفا شد   ميانگين و   محاسبه    ،كلزاساقه  

مختلف تركيب شرايط    15كاغذ حاصل از    خميربازده  مقايسه  
 از  هـا   از تجزيه واريانس چند طرفه و براي مقايـسه ميـانگين          

 . دانكن استفاده شدجدول
 
 نتايج

  تركيبات شيميايي-1
 1مقــادير تركيبــات شــيميايي ســاقه كلــزا در جــدول  

 .استخلاصه شده 
 

 تركيبات شيميايي ساقه كلزا ميزان -1جدول 
 (%)ضريب تغييرات  انحراف معيار (%)ميانگين  تركيبات شيميايي كلزا

 65/4 2 43 ميزان سلولز
 88/5 1 17 ميزان ليگنين

 54/4 1/0 2/2 ميزان مواد استخراجي محلول در حلال آلي
 0 0 6 ميزان خاكستر

 

  ابعاد الياف ساقه كلزا-2
ــم  ــاي مه ــي از فاكتوره ــصوصيات  يك ــوثر در خ  و م

هاي كاغذي حاصل از مواد ليگنوسلولزي تغييراتي        هفراورد

. هـا وجـود دارد      است كه در ابعاد الياف تشكيل دهنـده آن        
 2در جــدول گيــري ابعــاد اليــاف  انــدازهنتــايج حاصــل از 

 . شده استخلاصه 
 

 ساقه كلزا بيومتريك هاي الياف و ضريب ابعاد -2جدول 
 (%)ضريب تغييرات اف معيارانحر ميانگين عنوان

 3/23 2/0 19/1 )متر ميلي (طول الياف
 9/18 006/0 032/0 )متر ميلي (قطر الياف

 16/36 002/0 004/0 )متر ميلي (ضخامت الياف
 4/32 007/0 022/0 )متر ميلي (قطر حفره الياف

   14/37 )لاغري(ضريب درهم رفتگي 
   53/43 )مقاومت به پارگي فيبر(ضريب رانكل 

   67/69 )نرمش(پذيري  ضريب انعطاف
----------------------------------------------- 
1- Statistical Package for Social Sciences 
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 هاي خميركاغذ  ويژگي-3
شرايط مختلف پخت، ميزان بازده بعد از پخت و بازده          

در جدول  ) قابل قبول كل و   بازده  (بعد از جداسازي الياف     
 . نشان داده شده است3

 
  ) درجه سانتيگراد175دماي پخت (  از ساقه كلزاNSSCهاي توليد خمير كاغذ   نتايج پخت-3جدول 

 (%)2بازده  شرايط پخت 

 )دقيقه(زمان پخت  (%)مواد شيميايي  تيمار
 بعد از 1بازده 

 (%)وازده  (%)پخت
 بازده كل بعد از
 (%)جداسازي الياف

 (%)قابل قبول 

1 8 20 a 87 5 a 72 a 67 
2 10 20 d 86 5/4 d 5/71 a 67 
3 12 20 e 6/83 3 f 69 ab 66 
4 14 20 a 83 5/2 a 5/68 ab 66 
5 16 20 e 81 2 e 67 bc 65 
6 8 40 e 74 5/1 f 5/65 c 64 
7 10 40 b 70 5/1 b 5/63 d 62 
8 12 40 f 66 5/1 e 5/63 d 62 
9 14 40 g 65 1 g 62 de 61 
10 16 40 b 64 9/0 bc 9/61 de 61 
11 8 60 f 63 9/0 ef 9/59 e 59 
12 10 60 g 62 8/0 h 8/58 58 ب 
13 12 60 c 5/60 7/0 cd 7/58 f 58 
14 14 60 f 60 7/0 f 7/56 g 56 
15 16 60 g 5/58 5/0 j 5/54 h 54 

 
 )بازده بعد از پخت( بازده قبل از جداسازي الياف -1
  بازده بعد از جداسازي الياف -2

تجزيه و تحليل آماري نتايج مربـوط بـه بـازده قبـل از              
 نــشان 05/0عتمــاد كمتــر از ادر ســطح جداســازي اليــاف 

اعتمـاد  ط متفـاوت در ايـن سـطح         دهد كه تركيب شراي     مي
هـا    بندي ميـانگين    گروه). 4جدول  (د   دار داري  تفاوت معني 

 . آمده است4در جدول 

 
 )بازده بعد از پخت( الياف جداسازي تجزيه واريانس بازده قبل از -4جدول 

 داري سطح معني )آماره M.S(  F)(  مربعاتميانگين )df( درجه آزادي )S.S(مجموع مربعات 
 000/0 8/207 8/297 14 8/4169 هابين گروه
   4/1 30 0/43 هاداخل گروه

    44 8/4212 كل
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هاي بازده بعـد از پخـت         بندي ميانگين   گروهبا توجه به    
كه اختلاف  عنوان كرد    %95توان با اطمينان      مي) 3جدول  (

بر بازده قبل از جداسـازي       اه  پختبيشتر   هاي  بين ميانگين 
 .دار است الياف معني

ــدول  ــازده   5در ج ــانس ب ــه واري ــل تجزي ــد از ك بع
 .نـشان داده شـد     ساقه كلزا     از جداسازي الياف خمير كاغذ   

 تجزيه و تحليل آماري نتـايج مربـوط       كه در اين مورد نيز،      
 95%بعد از جداسازي الياف در سطح اعتمـاد         كل  به بازده   

 عوامل مورد بررسي    تأثيرو  . داري دارند   با هم تفاوت معني   
دار   ها معني   پختبيشتر  بعد از جداسازي الياف     كل  بر بازده   

 .آمده است 5ها در جدول  بندي ميانگين گروه. است

 
 بعد از جداسازي اليافكل  تجزيه واريانس بازده -5جدول 

 داري سطح معني )رهآماM.S( F )( ميانگين مربعات )df( درجه آزادي )S.S( مجموع مربعات 
 000/0 4/77 4/81 14 8/1140 هابين گروه
   0/1 30 5/31 هاداخل گروه

    44 4/1172 كل
 

بعـد از جداسـازي اليـاف    كل پنج سطح ماده شيميايي و سه زمان پخت بر بازده         تأثير تجزيه واريانس مربوط به      6جدول  در  
 . داده شده استنشان

 

 بر بازده بعد از جداسازي الياف پخت پنج سطح ماده شيميايي و سه زمان  يرتأث تجزيه واريانس -6جدول 
 داري سطح معني )آماره( M.S F ميانگين مربعات df درجه آزادي S.S مجموع مربعات منبع

 ماده شيميايي
 زمان
 خطا

 مجموع

8/166 
8/959 
6/45 

9/183602 

4 
2 
38 
45 

7/41 
9/479 

2/1 

7/34 
4/399 

000/0 
000/0 

 
  بر بـازده    و همچنين سه زمان پخت     پنج سطح قليايي   تأثير    
 . معنـي دار اسـت     %5 در سـطح      بعد از جداسازي اليـاف     كل

 سـطح  5هاي خميركاغذهاي تهيه شده بـا      بندي ميانگين   گروه
دهد كه هـر چـه ميـزان تزريـق مـواد       مواد شيميايي نشان مي  

 بعـد از جداسـازي اليـاف      كل  شود، بازده     شيميايي زيادتر مي  
مربوط به %) 8/60(به طوري كه كمترين بازده . يابد كاهش مي

مربوط %) 1/66(بازده  بيشترين  بوده و   % 16مصرف شيميايي   
داري   ولي اخـتلاف معنـي    ،مواد شيميايي است  % 8به مصرف   

 و  8بين بازده بعد از جداسازي الياف خميركاغذ تهيه شده با           

 زمـان   ثيرتـأ  بـه طـوري كـه        .مواد شيميايي وجود ندارد   % 10
دهـد كـه      پخت بر بازده بعد از جداسازي الياف نيز نشان مي         

، 20 تهيه شده با سه زمان پخت        خميركاغذ  كل ميانگين بازده 
 دقيقه در سه گروه جداگانه قرار گرفتـه و كمتـرين            60 و   40

بيـشترين   دقيقـه و     60مربوط به زمان پخـت       %) 3/58(بازده  
 دو  تأثير. دقيقه است  20مربوط به زمان پخت     %) 6/69(بازده  

 1عامل ميزان مصرف مواد شيميايي و زمان پخت در شـكل            
 .نشان داده شده است
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 پس از جداسازي اليافكل  بر بازده يي سه سطح زمان و پنج سطح قلياتأثير -1شكل 

 
 هـاي   مشخص است در زمـان 1همانطور كه در نمودار  

 از  پـس كـل    يكسان، با افزايش مواد شيميايي بـازده         پخت
جداسازي الياف كاهش مي يابد و همچنين در ميزان قلياي        

 .يابد  ميكسان با افزايش زمان، بازده كاهشي

پنج ( عوامل پخت    تأثيرتجزيه واريانس   نتايج   7جدول  
 بـر بـازده قبـل از      ) پخـت  سطح ماده شيميايي و سه زمـان      

 .دهد جداسازي الياف را نشان مي

 
 بر بازده قبل از جداسازي الياف پخت پنج سطح ماده شيميايي و سه زمان  تجزيه واريانس مربوط به -7جدول 

 داري سطح معني )آمارهM.S( F )( ميانگين مربعات )df( درجه آزادي )S.S( مجموع مربعات منبع
 ماده شيميايي

 زمان
 خطا

 مجموع

8/542 
7/3567 
3/102 

2/235983 

4 
2 
38 
45 

7/135 
8/1783 

6/2 
 

4/50 
6/662 

000/0 
000/0 

 
يي اثر پنج سطح قليادهد كه     نشان مي  7اطلاعات جدول      

بـازده   ( بر بازده قبل از جداسازي اليـاف       و سه زمان پخت   
بنـدي     گـروه  .دار اسـت    معنـي  %5در سـطح    ) بعد از پخت  

 سـطح  5دهـد كـه در      ها به روش دانكن نشان مـي        ميانگين
. گيرند   گروه جداگانه قرار مي    4ي شيميايي در      مصرف ماده 

 16بازده بعد از پخت خميركاغذهاي تهيه شده با مـصرف           

بيـشترين  مواد شيميايي در يك گروه قرار گرفته و         % 14تا  
باشـد    مـي مواد شيميايي   % 8مربوط به مصرف    %) 87(بازده  

هـاي    بنـدي ميـانگين     گـروه . گيرد  در يك گروه قرار مي    كه  
 زمان پخت نيز در سه گروه       3خميركاغذهاي تهيه شده در     

زمـان  % (4/63نه قرار گرفتـه و بـين بـازده حـداقل            جداگا
 .متغير است)  دقيقه20زمان پخت (1/84تا )  دقيقه60پخت
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  سه زمان پخت و پنج سطح قليا بر بازده قبل از جداسازي اليافتأثير -2شكل 

 

دهد كه در زمانهاي يكسان با افزايش          نشان مي  2شكل  
اف كـاهش مـي     مواد شيميايي بازده قبل از جداسـازي الي ـ       

يابد و همچنين در ميزان قلياي يكسان با افزايش زمان، بـا            
 .كاهش بازده روبرو خواهيم شد

 سـطح  5 تـأثير تجزيه واريانس مربوط بـه       8جدول  در  
 زمان پخت بر بازده قابل قبـول نـشان          3ي شيميايي و      ماده

 .داده شده است

 

 ي و سه زمان پخت بر بازده قابل قبول تجزيه واريانس مربوط به پنج سطح ماده شيمياي-8جدول 

 منبع
 مجموع مربعات

)S.S( 

 درجه آزادي
)df( 

 ميانگين مربعات
)M.S( 

F 
 داري سطح معني )آماره(

 ماده شيميايي
 زمان
 خطا

 مجموع

800/625 
40/24 
5/41 

173301 

4 
2 
38 
45 

7/156 
2/12 

09/1 
 

129/143 
14/111 

 

000/0 
000/0 

 
 زمان پخت بر بازده قابل قبـول        3  سطح قليايي و   5 تأثير   

بنـدي    گروهبه نحوي كه    . دار است    درصد معني  5در سطح   
 سـطح مـواد     5هاي خميركاغذهاي تهيـه شـده بـا           ميانگين

دهد كه هر چـه تزريـق مـواد شـيميايي             شيميايي نشان مي  
 .يابد شود بازده قابل قبول كاهش مي زيادتر مي
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 ح زمان بر روي بازده قابل قبول و سه سط پنج سطح قلياتأثير -3شكل 

 
دهد كه در زمانهاي يكسان با افزايش          نشان مي  3شكل  

يابـد و همچنـين      مواد شيميايي بازده قابل قبول كاهش مي      
در ميزان قلياي يكسان با افزايش زمـان، بـا كـاهش بـازده              

 .روبرو خواهيم شد
 
 بحث

ل، قطـر، قطـر حفـره و ضـخامت     ابعاد الياف شامل طو   
 مقاومتي و فيزيكي كاغذ     هاي  ويژگي زيادي بر    أثيرت ديواره
در اين زمينـه طـول فيبـر، نقـش بـسيار بـارزي در                .دارند

به طوري كـه بـا      .  كاغذ دارد  يمقاومتهاي    شاخصافزايش  
 الياف بيشتر   پذيري  انعطافافزايش طول فيبر تا حد معيني،       

 كـه ايـن امـر       رود  ميشده وقابليت در هم رفتن الياف بالا        
بـه  اين ويژگـي كـه      . گردد  ميفزايش مقاومت كاغذ    باعث ا 
 نام ضريب لاغري يا درهـم رفتگـي اليـاف تعريـف             عنوان

( عبـارت از نـسبت طـول فيبـر بـه قطـر آن                ،دشو مي
d
L( 

توان چنين عنوان كرد كه افزايش قطر        بنابراين مي . باشد  مي
ر عمل  البته د  .دهد  ميفيبر، ضريب درهم رفتگي را كاهش       

در ساخت كاغـذ بـه پـراكنش انـدازه در طـول فيبـر نيـاز                 
سازي از الياف    بدين منظور در تركيب خمير كاغذ      .باشد  مي

 اسـتفاده   برگـان   پهـن برگـان و     با طـول متفـاوت ازسـوزني      
افزايش قطر حفره الياف كه مي تواند نسبت قطـر           .شود مي

 پذيري  انعطافحفره به قطر الياف را افزايش دهد، موجب         
الاتر الياف و در نتيجه افزايش مقاومـت كاغـذ در مقابـل             ب

(شود، كه نسبت قطر حفره به قطر الياف          كشش مي 
d
C( را

با توجه به اينكـه افـزايش       . نامند   مي پذيري  انعطافضريب  
 اليـاف را كـاهش      پـذيري   انعطافضخامت ديواره، قابليت    

كاغـذ  زمـان   تـر در     مدهد، بنابراين الياف با ديواره ضخي       مي
ســازي در مقابــل بــه در هــم ريختگــي و متلاشــي شــدن 

دهند، در نتيجـه كاغـذ توليـدي،       مقاومت بيشتري نشان مي   
حجيم، با سطح ناهموار و جاذب آب است و كاغذ توليـد            
شده به دليل درهم رفتگي كمتر اليـاف، مقاومـت كشـشي            

از طرف ديگر افزايش ضخامت ديواره الياف،       .كمتري دارد 
اين ويژگي  . دهد  ميمقاومت در برابر پاره شدن را افزايش        

 نسبت ضـخامت ديـواره       به صورت  ها را با ضريب رانكل    
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)(به قطر حفره    
c
p2  ابعاد  گيري اندازهنتايج   .دهند  نشان مي 

 ه سـلولي،  طول فيبر، قطرفيبر، قطـر حفـر        كلزا، الياف ساقه 
تگـي، ضـريب    ضـريب درهـم رف     ره سـلول،  اضخامت ديو 
ــاف ــذيري انعطـ ــه ترتيــ ـ  پـ ــل بـ ــريب رانكـ ب  و ضـ

 ، 14/37، ميكــرون8/4  ميكــرون،32متــر، ميلــي19/1برابــر
طـول فيبـر سـاقه       .اسـت آمـده   به دسـت     53/43 ،   67/69

كلزاي مورد بررسي در مقايسه با طـول اليـاف باگـاس بـه              
مقــدار كمتــري را ) 1384ثمريهــا، (  ميليمتــر 59/1مقــدار 

 مقايـسه بـا طـول فيبـر كـاه گنـدم             امـا در  . دهـد   نشان مي 
فتـابگردان  آ بود و سـاقه      13/1كه برابر با    ) 1383حسيني،  (
عامـل   .متر بود بيشتر اسـت      ميلي 95/0كه  ) 1380رودي،  (

 و كاغـذ تركيـب شـيميايي        خميركاغذمهم ديگر در توليد     
بنابراين شناخت تركيبات شـيميايي سـاقه       . ماده اوليه است  

ت كاغذ توليدي از اهميـت      بيني خصوصيا  كلزا جهت پيش  
نتـايج حاصـل از تجزيـه شـيميايي     . بالايي برخوردار است 

كلزا ميزان سـلولز، ليگنـين، مـواد اسـتخراجي محلـول در             
 درصد  6 و   2/2،  17،  43حلال آلي و خاكستر را به ترتيب        

 . نشان داد
مهمترين جزء ديواره الياف از نظر كاغذ سازي سـلولز          

، خصوصيات مقاومتي كاغذ    با افزايش درصد سلولز   . است
از ديگر تركيبـات اصـلي سـازنده ديـواره          . يابد  افزايش مي 

 يكديگر  بهاين ماده نقش اتصال الياف    . الياف، ليگنين است  
سـازي،  كاغذ خمير فراينـد   مهمترين هدف   . را برعهده دارد  

زيـرا بـا انحـلال و خـروج         . خارج كردن اين مـاده اسـت      
 ــ تواننــد  شتري مــيليگنــين، اليــاف ســلولزي بــه ميــزان بي

پيوندهاي بين مولكولي برقرار كننـد و در نتيجـه مقاومـت            
چنـين كمتـر بـودن      هم. يابـد   افزايش مي بدست آمده   كاغذ  

 توليدي  خميركاغذ افزايش بازده    ليه به  او ميزان ليگنين ماده  
.  نيز آسانتر خواهد بـود     خميركاغذكند و رنگبري      كمك مي 

ــفيدگران  ــزا   ) 1383(س ــاقه كل ــي س ــتان در در بررس اس
مازندران تركيبات شيميايي آنرا به ترتيب سـلولز، ليگنـين،          

 و  12/8،  6/17 ،   1/41مواد استخراجي و خاكستر به مقدار       
، ميـزان سـلولز،     )1383(حـسيني    . تعيين كرده است   21/6

ليگنين، مواد استخراجي محلول در حلال آلـي و خاكـستر           
گـزارش   96/6 و   37/4 ،   19،  5/42كاه گندم را به ترتيـب       

، در تحقيـق بـرروي باگـاس،        )1384(ثمريهـا    .استكرده  
ي محلول حلال آلي و خاكستر      ميزان سلولز، مواد استخراج   

، 37/4ترتيــب بــراي ســاقه آفتــابگردان بــدون مغــز را بــه 
 93/37 و براي ساقه آفتابگردان با مغز        5/7 و   61/3،  20/21
 .  گزارش داد94/12 و 92/4، 24/22، 

در  كلـزا     هاي انجام شده برروي ساقه      يگير  اندازهنتايج  
در ايـن   . دهـد   كرج نيز تقريباً ارقام مـشابهي را نـشان مـي          

ها خميركاغــذ) بـازده بعــد از پخــت (بررسـي، بــازده كــل  
سـازي  خميركاغذبـازده بعـد از پخـت         و    شده گيري  اندازه

 كه نقـش مهمـي را در      يكي از مهمترين خصوصياتي است    
. كنـد    سازي ايفا مي   ركاغذخمي مناسب   فرايند   نوع   بانتخا

هـاي آزمايـشگاهي      بعلاوه با توجـه بـه اينكـه در بررسـي          
شوند، بنـابراين     ها در طي شستشو خارج مي       بخشي از نرمه  

 خميركاغذتر بازده     ي واقعي   بازده بعد از پخت نشان دهنده     
ــت  ــنعتي اس ــد ص ــت   . در تولي ــد از پخ ــازده بع ــزان ب مي

 تـا   5/58وده  هاي حاصل از ساقه كلزا در محـد       خميركاغذ
 ترين بازده مربـوط بـه تركيـب شـرايط          قرار داشت بيش   87
8%,02,175 ′Co بــود و كمتــرين آن نيــز در تركيــب 

06,175,%16شرايط  ′Coبدست آمده است  . 
از جدول تجزيه واريانس نيـز مـشخص شـده          بنابراين  

 مواد شيميايي بـرروي بـازده بعـد از           و  زمان تأثيراست كه   
 و   پخـت  بطوريكه بـا افـزايش زمـان      . دار است   خت معني پ

يابد كه دليل اين امـر        درصد مواد شيميايي بازده كاهش مي     
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ــي ــدودي     را م ــا ح ــين و ت ــشتر ليگن ــلال بي ــوان انح ت
اينكــه معمــولاً در ه بــا توجــه بــ. كربوهيــدراتها دانــست

عمليــات آزمايــشگاهي مواجــه بــا هــدررفت بخــشي از 
بعد از جداسـازي    ) نرمه( بصورت ذرات ريز     خميركاغذ
بازده بعد از پخـت بعنـوان يـك         بنابراين  باشيم    الياف مي 
 . شده استگيري اندازهويژگي 

در بررسي تعيين شرايط بهينه پخت      ) 1383(حسيني  
 بـراي سـاخت     NSSC از كاه گندم بـه روش        خميركاغذ

اي، بيشترين ميـزان بـازده بعـد از پخـت را              كاغذ كنگره 
02,165,%12مربوط به تركيب شرايط      ′Co   به ميزان 

 گزارش داد و كمتـرين ميـزان را بـه تيمـار             04/57بازده  
04,165,%14شــرايط  ′Co ــه ميــزان  درصــد 69/50  ب

اعلام كرده است كه كمتر از مقادير بدسـت آمـده مـورد        
 بعـد از جداسـازي اليـاف      بدين ترتيب   . باشد   مي بررسي
 قابـل قبـول،     خميركاغـذ  كلزاي پخته شده، ميـزان        ساقه

 زمـان   تـأثير  شده است كه     گيري  اندازهوازده و بازده كل     
 جداسـازي پخت و مقدار مواد شيميايي بر بازده بعـد از           

 براسـاس نتـايج      به طور كلـي    .دار بوده است    الياف معني 
بدست آمـده بيـشترين ميـزان بـازده بعـد از جداسـازي              

02,175,%8الياف مربوط به تركيـب شـرايط         ′Co   بـه 
كمتـرين ميـزان بـازده مربـوط بـه          .  درصد بود  72مقدار  

ــرايط   ــب ش 06,175,%16تركي ′Co  ــزان ــه مي  5/54 ب
 ـاينكه با توجه به    .  شده است  گيري  اندازه  افـزايش  ردر اث

دماي پخت، شـدت واكـنش شـيميايي افـزايش يافتـه و             
بنـابراين جداسـازي    . شـود   موجب نرم شدن اليـاف مـي      

 الياف بهتـر    هاي   روي الياف انجام شده و دسته      بهتري بر 
 تأثير .يابد  از يكديگر جدا شده و ميزان وازده كاهش مي        

حسيني . افزايش مقدار سولفيت سديم نيز مشابه دماست      
 خميركاغـذ در بررسي تعيين شرايط بهينه پخت       ) 1383(

ــه روش   ــدم ب ــاه گن ــد از  NSCCاز ك ــازده بع ــزان ب  مي
 26/53 تـــا 54/38وده محـــدجداســـازي اليـــاف را در 

اي كه بيشترين بازده بعـد از         گونهه  ب.  است گزارش كرده 
 درصـد و كمتـرين آن       18الك در ميزان سولفيت سديم      

.  درصـد اعـلام كـرده اسـت        12بر ميزان سولفيت سديم     
 خميركاغـذ در بررسي قابليت توليـد      ) 1383(سفيدگران  

نه سودا از ساقه كلزا براي ساخت كاغذ فلوتينگ، نيز دام         
ــدوده   ــازده را در مح ــا 93/52ب ــزارش داده 12/68 ت  گ

 خميركاغـذ نيز در بررسـي توليـد       ) 1380(رودي  . است
NSSC  ــازده را ــه ب ــابگردان، دامن ــاقه آفت ــا 8/43 از س  ت

بيشترين ميزان آن به تركيـب      .  گزارش داده است   02/56
ــرايط  012,170,%10ش ′Co  ــه ــزان آن ب ــرين مي  و كمت

018,170,%20تركيــب شــرايط  ′Coــوط اســت .  مرب
  NSSC خميركاغـذ در بررسي ويژگيهاي    ) 1384(ثمريها  

 گزارش  41/84 تا   76/72از باگاس، بازده را در محدوده       
بيشترين ميزان بازده   .  از اين بررسي است    كه زيادتر . داد

03,170,%10مربوط به تركيب شرايط      ′Co    و كمتـرين 
04,170,%20تركيب شرايط   ميزان بازده مربوط به      ′Co 

نتايج تحقيق نشان داد كه ساقه كلـزا         .گزارش شده است  
عنوان يك منبع غير چوبي از نظر تركيبـات شـيميايي           ه  ب

. و ســـاختمان آنـــاتوميكي وضـــعيت مناســـبي دارد   
هاي حاصل از ساقه كلـزا بـه روش سـولفيت           خميركاغذ

عـدد  دليـل     امـا بـه    ،سديم خنثي بازده قابل قبـولي دارد      
ــن    ــري اي ــالاي آن رنگب ــاي ب ــذكاپ ــشنهاد  خميركاغ پي

هـاي انجـام      با در نظر گرفتن تجزيه و تحليـل       . شود  نمي
 شـيميايي   نيمـه  خميركاغـذ  كاغذهاي تهيه شـده از       ،شده

ســـولفيت ســـديم از ســـاقه كلـــزا، تركيـــب شـــرايط 
8%,02,175 ′oC    مطلـوب آن بـه   بـازده  با توجـه بـه 

 . عرفي شدبرتر مپخت عنوان 
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Abstract 

Neutral sulfite semi chemical pulping of Canola residues has been investigated. Canola 
residues collected from research farm at Agriculture and Natural Resources, University of 
Tehran, in Karaj. Chemical composition of Canola residues including cellulose, lignin, 
extractives soluble in ethanol-acetone and ash were determined using relevant TAPPI standard 
test methods. Fiber dimensions of Canola residues were also measured. Then neutral sulfite 
semi chemical pulps were produced from Canola residues applying following conditions: 
Cooking time at 3 levels(20,40,60min),chemical charge at 5 levels(8,10,12,14,16 %), Cooking 
temperature was kept constant for all cooks at 175ċ , Na2SO3 to Na2CO3 ratio was 3:1,and liquor 
to Canola residues at 8:1. Each pulping was repeated tree times. At the end of each cooking, 
initial defibration was carried out using a laboratory disc refiner. Total yield before defibration 
and yield after defibration and screened yield were determined.  The highest yield (72%) was 
obtained at treatment combination of 8%,02,175 ′o  and the lowest yield (58.7%) was in 
treatment of 16%,06,175 ′o .Both factors, time and chemical charge, had significant 
effect on yield and increasing these two factors caused lower yield.  

 
Key words: Canola residues, Neutral Sulfite Semi Chemical, total yield, screened yield, pulp. 

 
 


