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  :نگارندگان
  
  

   كرجآزاد اسلامي واحد  دانشگاه كشاورزيدانشكده  ١پايه  مربي  : روح نيا مهران - ١
  

  كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج دانشكده –بلوار ارم نرسيده به كاخ زنبق  –مهرشهر  –كرج آدرس: 
  

  دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج استاديار  : لتيباري احمدجهان  -٢
  

  دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج –بلوار ارم نرسيده به كاخ زنبق  –مهرشهر  –كرج آدرس: 
  
زي و منابع طبيعي علوم كشاور دانشگاه و كاغذ  چوبدانشكده مهندسي  استاديار  : سيد ضياءالدين حسيني - ٣
  گرگان

  
و  چوبدانشكده مهندسي  علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانشگاه  –گرگان خيابان شهيد بهشتي آدرس:       
  كاغذ

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٢

  
  
  
  
  
  
  

  بررسي ويژگيهاي كاغذ تهيه شده از پوست دانه آفتابگردان
  

  چكيده
طول الياف پوست دانه  رد مطالعه قرار گرفته است.در اين تحقيق ، تهيه كاغذ از پوست دانه آفتابگردان مو

% ، خاكستر ۵/۳۰% ، ليگنين ۵/۴۰پوست دانه آفتابگردان شامل سلولز   هاي شيميايي و تركيب ميليمتر  ۸۹/۰آفتابگردان 

% تعيين گرديد. شرايط پخت سودا شامل سه درجه حرارت ۹۳/۱%  و مواد استخراجي محلول در استن و الكل ۳۳/۳

نسبت مايع  و سود سوزآور  ي% بر مبنا۱۸% و ۱۶% ، ۱۴درجه سانتيگراد ، قلياييت فعال در سه ميزان  ۱۷۵و  ۱۷۰،۱۶٥

درجه  ۱۶۵انتخاب شد. بازده و عدد كاپا در مناسب ترين شرايط پخت (درجه حرارت  ۱به  ۶پخت به پوست 

  بدست آمدند. ۹۶/۷۴% و ۷/۵۵سود به ترتيب ،  ي% ) بر مبنا۱۶سانتيگراد و قلياييت فعال 

تهيه و از  SRدرجه  ٦٠و  ٥٠، ٤٠، ٣٠درجه رواني  ٤نوع خمير كاغذ با  ٤،   PFIاز اين خمير توسط پالايشگر 

برگ كاغذ دست ساز تهيه گرديد. بررسي در مورد  مقاومتهاي كاغذ بدست آمده نشان داد كه افزايش  ٥هر نوع 

بر روي مقاومت در برابر پاره شدن بي تاثير و با افزايش  SR ٤٠تا  ٣٠پالايش در محدوده تغيير درجه رواني از 

) مشاهده شد كه افزايش  SR ٦٠تا  ٣٠پالايش از اين مقاومت كاسته مي شود. همچنين در محدوده مورد بررسي (

  پالايش تأثيري در مقاومت در برابر تركيدن و طول شكست كاغذ بدست آمده بدست آمده ندارد.



  ٣

 روغن كشي از آفتابگردان ، به مقدار زيادي به صورت دورريز ، توليد ميهاي  هولزي دركارخاناين ماده ليگنوسل

رسد و بخشي ديگر به عنوان منبع حرارت سوزانده مي شود . بدين جهت  بخشي از آن به مصرف خوراك دام مي شود.

  . تواند در صنايع كاغذ سازي و ديگر صنايع سلولزي  مفيد باشد استفاده از آن مي

  آفتابگردان دانه خميركاغذ، كاغذ ، فرايند سودا ، پوست:  واژه هاي كليدي

  
  مقدمه

  ثبت اسناد ،  ,كاغذ وسيله اي است كه بيش از هر نوع ابزار ديگر در زندگي انسان نقش دارد . مكاتبات

ه عده اي گسترش فرهنگ ي كيبندي، پول و موارد ديگر ، همگي به كاغذ و فراورده هاي كاغذي وابسته اند تا جا بسته

را وابسته به كاغذ مي دانند و ملتي را كه كاغذ بيشتري مصرف مي كنند ، پيشرفته تر مي انگارند .به اين ترتيب با 

  توسعه فرهنگي كشورها مصرف اين  ابزار، روز به روز بيشتر و بيشتر مي گردد.

زي جنگلي ، مصرف مواد ليگنوسلولزي حاصل از با توجه به پايين بودن ميزان و پر هزينه بودن مواد ليگنوسلول

در خمير كاغذ  ،همچنين .محصولات كشاورزي براي توليد محصولات كاغذي ،روز به روز بيشترخواهد شد دورريز

  مازاد محصولات كشاورزي مزيت هاي قابل توجهي ديده شده است . مواد توليد شده از بعضي

. قرار گيرد  بررسي  مورد از پوست دانه آفتابگردان ،   د خمير كاغذقابليتهاي تولي  اين ضرورت موجب گرديد تا

همچنان كه پيش از اين مواد ليگنو سلولزي حاصل از ضايعات ديگر كشاورزي توسط محققان ديگر مورد بررسي قرار 

  گرفته است.

د بررسـي قـرار   جهان لتيباري و همكاران ويژگيهاي كاغذ حاصل از ساقه ذرت دانـه اي را مـور    ١٣٧٥در سال 

% و ٢٤/٢١%،    ليگنين ٦٦/٤٤هاي شيميايي ساقه ذرت شامل سلولز  ميليمتر ، تركيب ٩١/٠دادند. طول الياف اين گونه 



  ۴

%  گزارش شد. آنها در اين تحقيق جهت توليد خمير كاغذ از دو فرايند كرافت و سودا اسـتفاده نمودنـد.   ٥/٥خاكستر 

% بـر مبنـاي   ١٤دقيقه و قلياييت فعـال   ٣٠درجه سانتيگراد ، زمان پخت  ١٦٥شرايط پخت سودا شامل درجه حرارت 

NaOH   ٢٥انتخاب شد. شرايط پخت كرافت مشابه سودا  با سولفيديته   ١به  ٦بود و نسبت مايع پخت به خرده ها %

 SRدرجه  ٩/٣٩ و ٩/٦٤%، ٥/٤٠انتخاب شد. بازده، عدد كاپا و درجه رواني قبل از پالايش خمير كاغذ سودا به ترتيب 

گـرم بـر متـر مربـع سـاخته شـد و       ١٢٠تعيين شد. از هر دو خمير كاغذ سودا و كرافت، كاغذ دست ساز با وزن پايه 

  مقاومتهاي آنها نيز اندازه گيري گرديد كه به شرح زير است.

  ميلي نيوتن متر مربع بر گرم ٤٧/٥انديس مقاومت در برابر پاره شدن (سودا) برابر  -

 كيلو پاسكال مترمربع بر گرم  ٦٢/٤ت در برابر تركيدن (سودا) برابر انديس مقاوم  -

 كيلومتر ٨٩/٦طول شكست (سودا) برابر  -

 ميلي نيوتن متر مربع بر گرم ٤٥/٥انديس مقاومت در برابر پاره شدن (كرافت ) برابر  -

 كيلوپاسكال متر مربع بر گرم  ٩٥/٤مقاومت در برابر تركيدن (كرافت) برابر   انديس -

 كيلومتر ٥٨/٨ول شكست (كرافت) برابر ط  -

نتيجه اين بود كه طول شكست كاغذ حاصل از خمير كرافت بيشتر از سودا بدست آمده, ولي بقيه مقاومتها مشابه 

  هم بوده است.

ميليمتـر و   ٩/٠) خمير كاغذ و كاغذ حاصل از ساقه پنبه را مورد بررسي قـرار داد. طـول اليـاف    ١٣٧٦شكوئي (

% گزارش شدند. براي توليد خمير ٢/١% و خاكستر ٣٣/٢٧% ، ليگنين ٥/٥٣يايي ساقه پنبه شامل  سلولز هاي شيم تركيب

درجـه سـانتيگراد ، سـه     ١٦٥كاغذ از دو فرايند سودا و كرافت  استفاده شد. شرايط پخت سودا شامل درجه حـرارت  



  ۵

و نسـبت   NaOHدرصد بر مبناي  ١٨و  ١٦، ١٤دقيقه ، سه ميزان متفاوت قلياييت فعال  ٣٠، و ٢٥، ٢٠زمان متفاوت 

 ١٦٥% را به عنوان ميزان مناسب قلياييت در دماي ١٦انتخاب شدند. وي ميزان قلياييت مؤثر  ١به  ٦مايع پخت به ساقه 

دقيقه به عنوان شرايط بهينه تهيه خمير كاغذ از ساقه پنبه گزارش نمود. وي همچنين  ٢٥درجه سانتيگراد و زمان پخت 

  گرمي حاصل از ساقه پنبه به روش سودا را به شرح زير گزارش كرد: ٦٠ال خواص مقاومتي كاغذ در همين س

  :  ٥٢ SR* درجه رواني 

  ميلي نيوتن متر مربع بر گرم ٢٢/٦انديس مقاومت به پاره شدن   -

 كيلوپاسكال مترمربع بر گرم ٤٧/٣انديس مقاومت به تركيدن  -

 كيلومتر ١٣/٤طول شكست  -

  : SR٦٤* درجه رواني 

  ميلي نيوتن متر مربع بر گرم ١٦/٦انديس مقاومت به پاره شدن   -

 كيلوپاسكال مترمربع بر گرم ٤٤/٣انديس مقاومت به تركيدن  -

 كيلومتر ٨١/٤طول شكست -

  : SR٧٣* درجه رواني 

  ميلي نيوتن متر مربع بر گرم  ٩٤/٥انديس مقاومت به پاره شدن   -

 ترمربع بر گرمكيلوپاسكال م ٠٦/٣انديس مقاومت به تركيدن  -

 كيلومتر ١٧/٤طول شكست  -
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) در تحقيقي كه در مورد مقاومتهاي كاغذ ساخته شده از كاه گندم و كلش برنج با فرايند سـوداي  ١٣٧٦كاشاني (

  نتايجي به شرح زير گزارش نمود: SR٦٥سرد انجام دادند ، در درجه رواني 

  * كاه گندم:

  نيوتن متر مربع بر گرمميلي  ٨٣/٠ – ١٠/١انديس مقاومت به پاره شدن -

 كيلوپاسكال مترمربع بر گرم ٠٦/١ – ٢٣/١انديس مقاومت به تركيدن  -

 كيلومتر ٢٣٩/٠ – ٣٦٦/١طول شكست  -

  * كلش برنج:

  ميلي نيوتن متر مربع بر گرم ٧٩/٠ – ٠٥/١انديس مقاومت به پاره شدن   -

 كيلوپاسكال مترمربع بر گرم ٢/١ – ٢٨/١انديس مقاومت به تركيدن  -

 كيلومتر ١٦٦/٠ – ١١٨/١كست طول ش -

) تحقيقي بر روي خواص مقاومتي كاغذ حاصل از گونه خرمندي انجـام داد. وي طـول اليـاف    ١٣٧٦نيكجويان (

گرمي حاصل از خمير كاغذ سولفيت  ١٢٠ميليمتر گزارش كرده است . وي مقادير مقاومت كاغذ  ١اين گونه را حدود 

  را به شرح زير گزارش نموده است: ٦٠ SR% گونه خرمندي با درجه رواني ١٠٠خنثي 

  ميلي نيوتن متر مربع بر گرم ٢٧/١٠انديس مقاومت به پاره شدن   -

 كيلوپاسكال مترمربع بر گرم ٢٨/٠انديس مقاومت به تركيدن  -

 كيلومتر ٧٣١/٣طول شكست  -



  ٧

% است . ۲۵ تا ۲۰و در رقمهاي اصلاح شده حدود  ۵۰تا  ۳۵درصد پوست در دانه آفتابگردان در رقمهاي بدلي 

هاي روغن كشي به صورت ضايعات توليد مـي شـود    به اين ترتيب پوست دانه آفتابگردان به مقدار زيادي در كارخانه

از پوست دانه آفتابگردان در خارج از كشور ، فيبرهاي عايق ، الكـل فورفـورال ،   كه مي تواند مورد استفاده قرار گيرد. 

  بدست مي آيد. گونه  قير مواد مبتلا به بيماري قند و نيزو قند براي اشخاص  نگازهاي قابل سوخت

  
  مواد و روشها

نمونه برداري از پوسته هاي دانه آفتابگردان منطقه گرگان و مازندران مورد مصرف كارخانه روغن كشـي بهپـاك   

  . بوداز رقم ركورد  Helianthus anusگونه  بهشهر انجام شد .اين آفتابگردان

ميزي با آ وصيات آناتوميكي الياف ، ماسراسيون به روش فرانكلين انجام شد و پس از رنگبراي اندازه گيري خص

  عدد  فيبر سالم دو سر نوك تيز به طور تصادفي انتخاب شده و مورد بررسي قرار گرفتند . ۲۵محلول زافرانين ، 

 cm – ۲۵۷T – ۸۵شـماره   هاي شيميايي پوست دانه آفتابگردان ابتدا طبـق اسـتاندارد   براي اندازه گيري تركيب

درصـد مـواد   om – ۲۰۴ T – ۸۸طبق دستورالعمل شماره  بعدآرد پوست دانه آفتابگردان تهيه و Tappiدستورالعمل 

 Tappiاستخراجي تعيين گرديد. تعيين درصد سلولز و ليگنين و خاكستر نيـز هريـك طبـق دسـتورالعملهاي مربوطـه      

  انجام شدند .

د نپوست ، آنها  در معرض هوا قرار داده شدند تا به تعادل رطوبتي با محيط برسپس از شستشوي مقدار مناسبي 

  :در اين حالت طبق رابطه زير رطوبت پوست هاي هواخشك تعيين شدند 

 H% = (MH – Mo)/Mo .100  



  ٨

         = وزن پوسته ها پس از خشك كردن و Mo= وزن پوسته ها در حالت هواخشك ،  MHكه در آن 

H% طوبت پوسته ها مي باشد.= درصد ر  

درصد نسبت به وزن خشك پوستها تهيه شد. نسبت وزني مايع پخت بـه   ۱۸و  ۱۶ ، ۱۴مايع پخت با سه ميزان 

  گرم مايع پخت تهيه شد . ۶گرم پوسته به مقدار  ۱مي باشد .يعني به ازاي  ۱به  ۶پوسته ها 

درجـه سـانتيگراد و سـه     ۱۷۵و  ۱۷۰ ، ۱۶۵توليد خمير كاغذ با در نظر گرفتن سه درجه حرارت مختلف پخت 

  % بر اساس وزن خشك پوسته صورت گرفت .۱۸% و ۱۶ ،% ۱۴ميزان مختلف سود 

  :ثابت عبارت بودند از  عوامل

  ۱به  ۶) برابر  L/Wنسبت مايع پخت به پوسته ( -

  دقيقه  ۳۰زمان پخت برابر  -

استفاده شد . روش گرم شدن محفظه ها ، روش  ليتري ۱محفظه  ۴براي پخت از يك دايجستر آزمايشگاهي با  -

درجه سانتيگراد قابل كنترل بود كه بـراي انجـام ايـن     ۵الكتريكي توسط المنت بود . دماي داخل محفظه پخت تا حد 

  تحقيق كافي بود.

ت ثابتي كه در بالا اشاره شد و همچنين در نظر داشتن هر يك از متغيرهاي درجه حـرار  عواملبا در نظر گرفتن 

هـاي كامـل    به عنوان بلوك و متغيرهاي درصد مختلف سود به عنوان تيمار،  پخت خمير كاغذ در قالـب طـرح بلـوك   

  ).١شمارهلاتين نامگذاري گرديدند (جدول  الفبايتصادفي به انجام رسيد و هر حالت با نامهاي 

  ند.شدر انجام داگانه در سه تكراجحالت متفاوت پخت  ،  ۹ يعني ۳ × ۳بر طبق اين طرح آماري 



  ٩

مش شستشـو شـده و بـا     ۲۳۰پس از انجام پخت در دايجستر ، هر يك از خمير ها به طور جداگانه روي توري 

 اين پالايشگر داراي دو ديسك بود كه يكي ثابت و ديگري چرخان بود.  پالاينده ديسكي آزمايشگاهي ، پالايش شدند.

  بود . دقيقه ۱ميليمتر و مدت پالايش  ۵/۰فاصله دو ديسك 

 ۲۷و تعيين درصد رطوبت خمير ، بازده خمير براي هر يك از  بدست آمدهپس از هوا خشك كردن خمير هاي 

  مورد پخت به طور جداگانه تعيين شد .

  تعيين گرديد.  Tappi دستورالعمل  om – ۲۳۶ T – ۸۵عدد كاپاي خمير طبق استاندارد شماره 

آزمايشگاهي مطابق  PFIخمير مناسب انتخاب شده و توسط پالايشگر با درنظر گرفتن عدد كاپا و بازده خمير ، 

  مورد پالايش قرار گرفت . TAPPIآئين نامه  ٢٤٨T – cm – ٨٥با استاندارد شماره 

درجه رواني خميرهاي حاصل از دورهاي متفاوت پالايش انـدازه   ٢٢٧T – om – ٩٢بعد طبق استاندارد شماره 

توسط دستگاه كاغذ ساز دستي به كاغذ  TAPPIدستورالعمل  ٢٠٥T – om – ٨٨ه گيري شده و طبق استاندارد شمار

  گرمي تبديل شدند. ٦٠

اسـتفاده شـد و ضـخامت كاغـذ بـر اسـاس         ٤١٠T – om -٨٨براي تعيين وزن پايه كاغذ از استاندارد شماره 

  تعيين شد. ٤٩٤T – om – ٨٩استاندارد شماره 

، مقاومت در برابر تركيدن طبق استاندارد  ٤٩٤T -om-٨٨ندارد طول شكست كاغذهاي بدست آمده توسط استا

  تعيين گرديد. ٤١١T – om – ٨٨و مقاومت در برابر پاره شدن طبق استاندارد شماره  ٤٣٠T – om – ٩١شماره 

  نتايج
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يكي از خصوصيات مهم مواد ليگنوسلولزي طول الياف آنها مي باشد كـه در ايـن مطالعـه ، طـول      - طول الياف

  اندازه گيري شد.  ۲ شماره تكرار به شرح جدول ۲۵اف پوست دانه آفتابگردان با الي

 ـيهاي شيميا آزمونهاي تعيين ميزان تركيب -ييهاي شيميا تركيب طـور  ه ي پوست دانه آفتابگردان در سه تكرار ب

  . مي باشد ۳ شماره جداگانه انجام شدند كه نتايج آن به شرح جدول

درجـه سـانتيگراد و    ۱۷۵و  ۱۷۰ – ۱۶۵ر گرفتن سه درجه حرارت مختلف پخت با در نظ - پخت خمير كاغذ

  % بر اساس وزن خشك پوسته صورت گرفت .۱۸% و ۱۶ -% ۱۴سه ميزان مختلف سود 

متغيرهـاي  رشـته  با در نظر گرفتن هريك از متغيرهاي درجه حرارت پخت به عنـوان يـك    - بازده خمير كاغذ

 رشـته  نوان سري ديگر متغيرهاي مستقل و بازده خمير در هـر حالـت بـه عنـوان     مستقل و متغيرهاي درصد سود به ع

  بدست آمد .  ۴ شماره متغيرهاي وابسته ، آزمون فاكتوريل انجام گرفت و نتايج به شرح جدول

% نتايج زير ۵%  و ۱آزمون آماري تاثير شرايط پخت بر بازده به روش فاكتوريل به انجام رسيد كه در هر دو سطح

  :ت آمدبدس

  متغيرهاي درجه حرارت در ميزان بازده موثرند. -

  رهاي درصد سود در ميزان بازده موثرند .يمتغ -

  متغير درجه حرارت و درصد سود تاثير متقابل وجود ندارد. رشتهبين دو  -

% بـه شـرح   ۱% و ۵گروه بندي و تفكيك نتايج توسط آزمون چند دامنه اي دانكن به انجام رسـيد كـه در سـطح    

  مي باشد. ۵ شماره جدول
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  تذكر :خمير كاغذهاي موجود در يك گروه از نظر بازده ، با يكديگر تفاوت معني داري ندارند.

 رشـته  با در نظر گرفتن هريك از متغيرهـاي درجـه حـرارت پخـت بـه عنـوان يـك         - عدد كاپاي خمير كاغذ

رهاي مستقل و عدد كاپاي خمير در هـر حالـت   ديگر متغياي  رشتهمتغيرهاي مستقل و متغيرهاي درصد سود به عنوان 

  بدست آمد .   ۶ شماره متغيرهاي وابسته ، آزمون فاكتوريل انجام گرفت و نتايج به شرح جدول رشتهبه عنوان 

%  و ۱آزمون آماري تاثير شرايط پخت بر عدد كاپاي خمير به روش فاكتوريل به انجام رسيد كه در هر دو سطح 

  :د% نتايج زير بدست آم۵

  متغيرهاي درجه حرارت در ميزان عدد كاپا موثرند. -

  رهاي درصد سود در ميزان عدد كاپا موثرند .يمتغ -

  متغير درجه حرارت و درصد سود تاثير متقابل وجود ندارد.رشته  بين دو -

ح % بـه شـر  ۱% و ۵بندي و تفكيك نتايج توسط آزمون چند دامنه اي دانكن به انجام رسـيد كـه در سـطح     گروه

  مي باشد. ۷ شماره جدول

) . نتايج حاصل از ١پالايش ثانويه خمير كاغذ و تعيين درجه رواني انجام شد(شكل شماره  -كاغذ دست ساز

  مشاهده مي گردد. ٨تأثير تعداد دور پالايش بر درجه رواني خمير كاغذ در جدول شماره 

، ٤٠،  ٣٠درجه رواني  ٤اي كاغذ تهيه شده با به منظور انجام آزمايشهاي فيزيكي و مكانيكي از هريك از خميره

گرم تهيه گرديد.وزن پايه و ضخامت كاغذهاي ٦٠برگ كاغذ دست ساز با وزن پايه  ٥به تعداد  SRدرجه  ٦٠و  ٥٠

  مي باشد. ٩تهيه شده به شرح جدول شماره 

  * خواص مقاومتي كاغذ
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ر برابر پاره شدن، مقاومت در برابر تركيدن و سطح مختلف ، مقاومت د ٤با در نظر گرفتن متغير درجه رواني در 

بدست آمدند.پس از تحليل داده ها توسط  ١٤و  ١٢، ١٠طول شكست كاغذهاي بدست آمده به شرح جدولهاي شماره 

هاي انديس مقاومت به پاره شدن  ميانگين %=١و  % =٥آزمون فاكتوريل چنين نتيجه گيري شد كه در هر دو سطح 

درجه رواني متفاوت با هم تفاوت دارند, ولـي در دو انـديس    ٤ز بدست آمده از خمير كاغذ با در كاغذهاي دست سا

ديگر تفاوت معني داري در هيچ يك از دو سطح مشاهده نشد.گروه بندي توسط آزمون چند دامنه اي دانكن به شـرح  

  مي باشد.  ١٥و  ١٣، ١١ شماره جدولهاي

  
  بحث
  الياف طول -الف 

كه ميانگين طـول اليـاف ايـن     نشان دادتكرار براي اندازه گيري طول الياف پوست دانه آفتابگردان  ۲۵نتايج حاصل از 

،  ]۱۳۷۵جهـان لتيبـاري،  [   ميليمتر)۹۱/۰ميليمتر است كه به طول الياف ساقه ذرت دانه اي ( ۸۹/۰ماده ليگنوسلولزي 

نين در مقايسه با گونه هاي چوبي ، اين مقـدار  مي باشد .همچبسيار نزديك  ]۱۳۷۶،   شكوئي[ميليمتر) ۹/۰ساقه پنبه (

مي باشـد .طـول اليـاف پوسـت دانـه        ]۱۳۷۶نيكجويان، [ميليمتر) ۱نزديك به طول الياف پهن برگاني نظير خرمندي(

  .آفتابگردان در مقايسه با طول الياف گياهان چوبي ، در زمره الياف با طول متوسط قرار دارد

   ييشيميا هاي تركيب -ب 

و خاكسـتر   ۳۱تـا   ۲۱، ليگنين  ۴۳تا  ۲۶و ليگنين و خاكستر پوست دانه آفتابگردان به گونه بامبو (سلولز  سلولز ميزان

 باشد . مي بسيار نزديك ]۱۹۹۱هرتر،  [درصد) ۵تا  ۷/۱
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 Sesbania sesban )۲۴/۴۶(%[Upadhyaya,1988]پوست دانه آفتـابگردان نسـبت بـه گونـه      سلولز ميزان

 پوستميزان ليگنين  مي باشد. بيشتر  [Hurter,1991]%)۲۹ – ۳۵% و ۲۸ – ۳۶اقه برنج و گندم(و نسبت به س كمتر

%) و ۱۲تـا   ۶سـاقه بـرنجSesbania sesban )۶۵/۱۷(%[Upadhyaya,1988] ،    )دانه آفتابگردان نسبت به گونه 

يـزان ليگنـين سـوزني برگـان     م حدودو تقريباً در  زيادتر [Hurter,1991] %)۲۴تا  ۱۹%) و نيشكر (۲۱تا  ۱۶گندم (

 است.

نزديك به ميزان خاكستر   و  كمتر [Hurter , 1991]%)۲۰تا  ۱۵از ساقه برنج( آفتابگردانپوست دانه  خاكستر

                    نسـبت بـه خاكسـتر سـاقه پنبـه      و [Hurter , 1991]%)۵تـا   ۵/۱نيشـكر (  و  [Hurter , 1991]%)۹تـا   ۴گندم (

پنبه  ساقهمواد استخراجي اين ماده از ديگر مواد سلولزي غيرچوبي همچون  مي باشد . بيشتر ]۱۳۷۶شكوئي، [%)۴/۱(

  .%) كمتر مي باشد۱۴تا  ۹%) و ساقه ذرت (۶/۳گندم( كاه %) ،۶۸/۸(

  ين خمير كاغذترانتخاب مناسب -ج 

را داشته باشد.بنا به تعريف مناسبترين، خمير كاغذي است كه بالا ترين بازده و در عين حال پايين ترين عدد كاپا 

فوق ، بين دو خمير كاغذ با بازده برابر ، خمير كاغذي مناسبتر است كه عدد كاپاي پـايين تـري داشـته باشـد . در دو     

خمير با بازده برابر ، عدد كاپاي بالاتر نشانگر ليگنين بيشتر در خمير و در نتيجه حاكي از تخريب بيشتر همي سلولز و 

كاغذ مي باشد . همچنين به طور مشابه بين دو خمير كاغذ با عدد كاپاي  برابر ، خمير كاغذي مناسبتر سلولز در خمير 

است كه بازده بالاتري داشته باشد . در دوخمير با عدد كاپاي مشابه ، بازده بالاتر نشـان دهنـده محتـواي بيشـتر همـي      

درجـه   ۱۶۵(دماي  Dتحت شرايط پخت  ت آمدهبدسسلولز و سلولز در خمير كاغذ است. بر اين اساس خمير كاغذ 

  %) به عنوان بهترين و مناسبترين خمير كاغذ به منظور ساخت كاغذ انتخاب گرديد.۱۶سانتيگراد و ميزان سود 
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براي تهيه خمير كاغذ از پوست دانه آفتابگردان با چند مـاده ليگنوسـلولزي ديگـر تقريبـاً      بهينهاين شرايط پخت 

% و زمان پخـت  ۱۸درجه سانتيگراد و ميزان سود  ۱۶۵(دماي  Sesbania sesbanن جمله گونه برابري مي كند. از آ

درجـه   ۱۶۵)(دمـاي پخـت  ۱۳۷۵) ، ساقه ذرت دانه اي (جهان لتيباري و همكـاران، Upathyaya,1988( دقيقه) ۱۸۰

% و زمـان  ۱۶ميزان سـود درجه سانتيگراد، ۱۶۵دقيقه)،ساقه پنبه(دماي پخت ۳۰% و زمان پخت ۱۴سانتيگراد،ميزان سود 

  .]۱۳۷۶شكوئي،[دقيقه) ۲۵پخت 

در مورد مقاومتهاي كاغذ بدست آمده از مناسبترين خمير پس از دورهاي متفاوت پالايش، با توجـه بـه كـاهش    

عامل مقاومت در برابر پاره شدن و بدون تغيير ماندن عوامل مقاومت به تركيدن و طول شكست در اثر افزايش پالايش، 

حاصل از پالايش اوليه و انـدكي پـالايش    ٤٠SRتا  ٣٠ه گيري مي شود كه خميرهاي كاغذ با درجه رواني چنين نتيج

  ثانويه كه بالاترين مقاومتها را نشان دادند، به عنوان مناسبترين خميرهاي كاغذ براي كاغذ سازي معرفي مي شوند. 

اد ليگنوسلولزي غيـر چـوبي بـه شـرح زيـر      مقاومتهاي كاغذ حاصل از پوست دانه آفتابگردان نسبت به ديگر مو

  است:

ميلي نيوتن مترمربـع بـر گـرم) و كلـش      ٨٣/٠ – ١/١انديس مقاومت در برابر پاره شدن آن نسبت به كاه گندم (

ميلـي   ٤٧/٥بيشتر و نسبت به ساقه ذرت دانـه اي (  ]١٣٧٦كاشاني ،[ميلي نيوتن مترمربع بر گرم)  ٧٩/٠ – ٠٥/١برنج(

و گونـه   ]١٣٧٦شـكوئي،  [ميلي نيوتن مترمربع بر گـرم)   ٦، ساقه پنبه (  ]١٣٧٥جهان لتيباري [گرم)نيوتن مترمربع بر 

  كمتر مي باشد. ]١٣٧٦نيكجويان ، [ميلي نيوتن مترمربع بر گرم)  ٢٧/١٠چوبي خرمندي ( 
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م) بيشتر و كيلوپاسكال مترمربع بر گر ٢٨/٠انديس مقاومت در برابر تركيدن آن ، نسبت به گونه چوبي خرمندي (

كيلوپاسكال مترمربع بر گرم) و  كاه  ٤٧/٣كيلوپاسكال مترمربع بر گرم)، ساقه پنبه ( ٦٢/٤نسبت به ساقه ذرت دانه اي ( 

  كيلوپاسكال مترمربع بر گرم) كمتر مي باشد. ٢/١كيلوپاسكال مترمربع بر گرم) و كلش برنج(  ٠٦/١گندم( 

متر) بيشـتر و نسـبت بـه     ١٦٦ – ١١١٨متر) و كلش برنج (  ٢٣٩ – ١٣٦٦طول شكست آن نسبت به كاه گندم (

  متر) كمتر مي باشد. ٣٧٣١متر) و گونه چوبي خرمندي ( ٤١٠٠متر) ، ساقه پنبه ( ٦٨٩٠ساقه ذرت دانه اي (
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  ول نامگذاري حالتهاي مختلف پخت خمير كاغذ در بلوكهاي كامل تصادفي: جد ۱ شماره  جدول
oدرجه حرارت  درصد سود

C  
  ۱۶۵                                                ۱۷۰                                               ۱۷۵  

۱۴  
۱۶  
۱۸  

A                                            B                                                             C  
   D                                                   E                                                  F  

   G                                                   H                                                  I
  

 
 

 
  

  : طول الياف پوست دانه آفتابگردان۲ شماره جدول
 تكرار دفعات الياف به ميليمتر  طول تكرار دفعات الياف به ميليمتر طول

۸/۰ 

۲/۱  
۱/۱  
۹/۰  
۴/۰  
۵/۰  

۱  
۸/۰  
۹/۰  
۸/۰  
۹/۰  
۱/۱ 

۱۴ 

۱۵  
۱۶  
۱۷  
۱۸  
۱۹  
۲۰  
۲۱  
۲۲  
۲۳  
۲۴  
۲۵ 

۱/۱ 

۱  
۱/۱  
۹/۰  
۷/۰  
۸/۰  
۹/۰  
۲/۱  
۸/۰  
۵/۰  
۸/۰  
۱/۱  
۹/۰ 

۱ 

۲  
۳  
۴  
۵  
۶  
۷  
۸  
۹  
۱۰  
۱۱  
۱۲  
۱۳ 

   مجموع ۲۵/۲۲

   ميانگين ۸۹/۰
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  هاي شيميائي پوست دانه آفتابگردان : تركيب۳ شماره جدول
مواد  درصد ليگنين درصد سلولز درصد خاكستر درصد

 استخراجي

 دفعات تكرار شماره

۴/۳ 

۲/۳  
۴/۳ 

۵/۴۰ 

۴۰  
۴۱ 

۳۱ 

۳۱  
۵/۲۹ 

۲ 

۸/۱  
۲ 

۱ 

۲  
۳ 

 مجموع ۸/۵ ۵/۹۱ ۵/۱۲۱ ۱۰

 ميانگين ۹۳/۱ ۵/۳۰ ۵/۴۰ ۳۳/۳
 
 
 
 
 
 

 : بازده خمير كاغذ حاصل از پوست دانه آفتابگردان۴ شماره جدول

  حرارت درجه  تكرار سود درصد

  ۱۶۵ ۱۷۰ ۱۷۵ 
 
۱۴ 

۱ 

۲  
۳ 

۵۶ 

۶/۵۷  
۵۸ 

۴/۵۵ 

۱/۵۷  
۲/۵۶ 

۹/۵۴ 

۶/۵۲  
۳/۵۳ 

 A ۲/۵۶  =B ۶/۵۳  =C=  ۲/۵۷ ميانگين 
 
۱۶ 

۱ 

۲  
۳ 

۵۵ 

۵۶  
۱/۵۶ 

۵۳ 

۵۲  
۲/۵۳ 

۶/۵۱ 

۱/۵۲  
۵۱ 

 D ۷/۵۲  =E ۶/۵۱  =F=  ۷/۵۵ ميانگين 
 
۱۸  
 

۱ 

۲  
۳ 

۶/۵۳ 

۸/۵۴  
۹/۵۱ 

۶/۵۲ 

۶/۵۰  
۸/۵۱ 

۱/۵۰ 

۷/۵۰  
۵۲ 

 G ۷/۵۱  =H ۹/۵۰  =I=  ۴/۵۳ ميانگين 



  ١٩

  
  
  

  بازده هاي : گروه بندي ميانگين۵ شماره جدول
 دانكن 

۵% 

 بندي گروه

۱% 

 
 بازده % ميانگين

 تهيه  شرايط

 كاغذ خمير
a a ۹/۵۰ I 

ab ab ۶/۵۱ F 

ab ab ۷/۵۱ H 

bcd ab ۷/۵۲ E 

cd Abc ۴/۵۳ G 

d bc ۶/۵۳ C 

e cd ۷/۵۵ D 

e d ۲/۵۶ B 

e d ۲/۵۷ A 

 
  : عدد كاپاي خمير كاغذ حاصل از پوست دانه آفتابگردان۶ شماره جدول

  حرارت درجه  تكرار سود درصد

  ۱۶۵ ۱۷۰ ۱۷۵ 
 
۱۴ 

۱ 

۲  
۳ 

۳۶/۸۵ 

۲/۸۰  
۲۵/۸۳ 

۳۲/۸۱ 

۲۱/۷۲  
۷۶ 

۲۱/۷۲ 

۶/۷۴  
۲۱/۷۲ 

 A ۵۱/۷۶  =B ۷۳  =C=  ۹۴/۸۲ ميانگين 
 
۱۶ 

۱ 

۲  
۳ 

۰۴/۷۵ 

۷۲/۷۲  
۱۲/۷۷ 

۲۱/۷۲ 

۱/۶۷  
۷۲/۷۲ 

۰۵/۷۱ 

۸۹/۶۴  
۹/۶۹ 

 D ۶۸/۷۰  =E ۶۱/۶۸  =F=  ۹۶/۷۴ ميانگين 
 
۱۸  
 

۱ 

۲  
۳ 

۶/۷۴ 

۲۱/۷۲  
۷۲/۷۲ 

۲۱/۷۲ 

۵۹/۶۶  
۲۴/۶۸ 

۷/۷۱ 

۷۲/۷۲  
۵/۶۱ 



  ٢٠

 G ۰۱/۶۹  =H ۶۴/۶۸  =I=  ۱۸/۷۳ ميانگين 

  
  

  عدد كاپا هاي : گروه بندي ميانگين٧ شماره جدول
  
  
  
  

  : درجه رواني خمير كاغذ پس از تعداد دور پالايش متفاوت ٨ شماره جدول
 تعداد دور پالايش درجه رواني خمير كاغذ

٣٠  
٤٠  
٥٠  
٦٠ 

٠  
١٠٠٠  
٢١٠٠٠  
٥٠٠٠ 

  
  
  

  : وزن پايه و ضخامت كاغذهي بدست آمده با دورهاي مختلف پالايش خمير كاغذ٩جدول شماره 
  درجه رواني خمير كاغذ

SR 
  توسط وزن پايهم

gr/m2 
  ميانگين ضخامت كاغذ دست ساز

mm 
١٢٨/٠  ٩/٦٠  ٣٠  

  دانكن 
۵%  

  گروه بندي
۱%  

  
  ميانگين عدد كاپا

  شرايط تهيه 
  خمير كاغذ

a  a  ۶۱/۶۸  F  
a  A  ۶۴/۶۸  I  
a  a  ۰۱/۶۹  H 

ab  ab  ۶۸/۷۰  E 
abc  ab  ۰۰/۷۳  C  
abc  ab  ۱۸/۷۳  G  
bc  ab  ۹۶/۷۴  D  
c  B  ۵۱/۷۶  B  
d  C  ۹۴/۸۲  A  



  ٢١

٤٠  
٥٠  
٦٠ 

٢/٦٠  
٤/٦٠  
٥/٥٩ 

١٢٢/٠  
١١٤/٠  
١١١/٠ 

  



  ٢٢

  
  

  : انديس مقاومت در برابر پاره شدن (ميلي نيوتن مترمربع بر گرم) كاغذ با ١٠جدول شماره 
  هاي مختلف پالايش

  درجه            تكرار
 SRرواني

 ميانگين ٥ ٤ ٣ ٢ ١

٣٠  
٤٠  
٥٠  
٦٠ 

٨/٢  
٢/٤  
٤/٢  
٣/٢ 

١/٣  
٧/١  
٢/٢  
٧/١ 

٩/٣  
٣/٤  
٢/٢  
١/٢ 

٣/٣  
٤  
٥/٢  
٣/٢ 

٩/٢  
٢/٤  
٧/٢  

٢ 

٢/٣  
٧/٣  
٤/٢  
١/٢ 

  
  

  هاي مقاومت در برابر پاره شدن : گروه بندي ميانگين١١جدول شماره 
  گروه بندي دانكن

  ٥= %            ١= %

ميانگين مقاومت در برابر پاره شدن 
 ترمربع بر گرم)(ميلي نيوتن م

  درجه رواني
SR 

a 
a 
b 
b 

a 
a 
a 
b 

١/٢  
٤/٢  
٢/٣  
٧/٣ 

٦٠  
٥٠  
٣٠  
٤٠ 

 
 
 

: انديس مقاومت در برابر تركيدن (كيلو پاسكال مترمربع بر گرم) كاغذ با پالايشهاي ١٢جدول شماره 
  مختلف

  درجه            تكرار
 SRرواني

 ميانگين ٥ ٤ ٣ ٢ ١

٣٠  
٤٠  
٥٠  
٦٠ 

٧٢/٠  
٨٢/٠  
٧٣/٠  
٨٢/٠ 

٦٧/٠  
١٢/١  
٩٢/٠  
٩١/٠ 

٧٧/٠  
٦٣/٠  
٨٨/٠  
١٢/١ 

٦٩/٠  
٨٤/٠  
٢٦/١  
٧٩/٠ 

٧٥/٠  
٩٦/٠  
٦/١  
٥١/١ 

٧٢/٠  
٨٧/٠  
٠٨/١  
٠٤/١ 

  



  ٢٣

  
  
  
  
  
  

  هاي مقاومت در برابر تركيدن : گروه بندي ميانگين١٣جدول شماره 
  گروه بندي دانكن

  ٥= %            ١= %

ميانگين مقاومت در برابر تركيدن 
 ربع بر گرم)(كيلوپاسكال مترم

  درجه رواني
SR 

a 
a 
a 
a 

a 
a 
a 
a 

٧٢/٠  
٨٧/٠  
٠٣/١  
٠٨/١  

٦٠  
٥٠  
٣٠  
٤٠ 

  
  

  m: طول شكست در كاغذ هاي با پالايشهاي متفاوت١٤جدول شماره 
  درجه            تكرار

 SRرواني

 ميانگين ٥ ٤ ٣ ٢ ١

٣٠  
٤٠  
٥٠  
٦٠ 

٢٢٩٦  
١٤١١  
١٩٣٦  
٢٣٧٩ 

٢١٣٠  
٢١٠٢  
٢٢٩٦  
٢٤٦٢ 

٢٧٦٦  
٢٤٣٤  
٢٦٥٥  
١٦٣٢ 

٢١٩٨  
٢٢١٤  
٢٦١٠  
٢١٠١ 

٢٦٠٢  
٢١١٧  
٢٢٩١  
٢٥١١ 

٤/٢٣٩٨  
٦/٢٠٥٥  
٦/٢٣٥٧  
٢/٢٢١٧ 

  
  : گروه بندي ميانگين هاي طول شكست١٥جدول شماره 

  گروه بندي دانكن
  ٥= %            ١= %

  ميانگين طول شكست 
 (متر)

  درجه رواني
SR 

a 
a 
a 
a 

a 
a 
a 
a 

٦/٢٠٥٥  
٢/٢٢١٧  
٦/٢٣٥٧  
٤/٢٣٩٨  

٦٠  
٥٠  
٣٠  
٤٠ 



  ٢۴

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ب                                                                                                                          الف                           

  100Xپس از پالايش –ب   40Xپيش از پالايش –: الياف پوست دانه آفتابگردان الف ١شكل شماره       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  ٢۵

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abstract 
On this research, pulping of rinds from sunflower seeds by soda process are 

studied. Fiber length was 0.89 millimeters and its chemical content, contained 40.5% 
Cellulose, 30.5% Lignin, 3.33% Ash and 1.93% Extractives. Conditions of Soda 
process were three different soda consummations of (Chemical charge) 14%, 16% and 
18%. Liquor on rinds ratio, was equal to 6, and period of digestion was 30 minutes. 
Yield and Kappa number on the best choice of conditions of pulping (165 degree of 
centigrade temperature and 16% soda consumption) were measured respectively 55.7% 
and 74.96. 

Using PFImill, four kinds of pulps with four different freenesses were produced 
from the proper Pulp and were changed to handsheets. Study on mechanical strength of 
handsheets showed that beating has no effect on tear strength from 30 to 40 SR and it 
reduces this strength after more beating. Practically , no effect was observed on burst 
strength and breaking length during beating from 30SR to 60SR. 

This lignocellulosic, agricultural residue is a cheap by-product in Sunflower-oil 
producer factories. Some of them is as a food for live-stocks and some is burned as a 
source of energy. Because of this, using rind from sunflower seeds in Paper and other 
cellulosic industries can be useful. 
       Key words: Pulp – Paper– Soda process – Rinds -Seeds–Sunflower 
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