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ول توليد خمير و كاغذ، چاال  جادي را باه    لزوم حفاظت از جنگلها و رفع آلودگي هاي ناشي از بكارگيري فرآيندهاي متدا

همراه با حفظ كيفيت محصول، طلب مي كند. در بساياري  زيست سازگار منظور كاه  استفاده از چوب و بكارگيري فرآيندهاي 

و  پسماند گياهان زراعي از مدتها قبل براي تولياد خميركاغاذ باه روشاهاي متاداول     مانند  غير چوبياز كشورها، استفاده از منابع 

 دراياران و جهاان   سااير پساماندهاي زراعاي    مياان غيرمتداول مطرح بوده است. از لحاظ كميت،  كاه گندم بيشترين مقدار را در 

 .داراست

به خميركاغذ تباديل شاد. در عادد كاپااي      قليا -اتانل كاه گندم پس از آماده سازي، با استفاده از سه فرآيند كرافت، سودا و 

 باود  درصد(. 3/11تا  8/3نسبت به دو خميركاغذ كرافت و سودا داراي بازده بعد از الک بيشتري ) قليا -اتانل مشابه، خميركاغذ 

فيزيكاي ساه ناو      ويژگيهااي مطارح اسات.   مزيات  به عنوان ياک    قليا -اتانل كمتر براي پالاي  خميركاغذ  "مدت زمان نسبتا

باه   قلياا  -اتانال  مقااومتي خميركاغاذ    ويژگيهايد در حالي كه خميركاغذ تهيه شده از كاه گندم، تفاوت محسوسي با هم نداشتن

در مقايساه باا    قلياا  -اتانل جز شاخص پارگي كاغذ  ه ها بينسبت به دو نو  ديگر خميركاغذ كمتر بودند. البته اين ويژگ نحوعمده

ي خميركاغذ الياا  بلناد اساتفاده    توان از اختلاط مقدار كاغذ كرافت و لاينر بيشتر بوده كه براي جبران اين ضعف، مي ويژگيهاي

 نمود.
 

 ، كرافت، سودا، شاخص پارگي، شاخص تركيدن، طول پاره شدنقليا -اتانل كاه گندم، خميركاغذ،  :واژه هاي كليدي

 

اليا  ماده خام سلولزي بر كيفيت و خواص  ويژگيهاي

 يساخت كاغاذها  يبراكاغذ ساخته شده تأثيرگذار است. 

اليا  بلناد و هام الياا  كوتااه اساتفاده      بايد هم از  خوب

در  1انيا  گناادميااال مانناادا  كوتااه  ياااسااتفاده از ال كارد. 

 يري، چاا  پاذ  2يمات يبر رو ييسزاه ر بيساخت كاغذ تأث

ركاغاذ  يد خمين در توليكاغذ دارد. سهم كشور چ 8يو شق
                                                 

1- Grass fiber  
2- Opacity 

3- Stiffness 

 ين در حاال يا سات و ا ا ايا % كال دن 77يرچوبياهان غياز گ

 د اساتفاده در صانايع خميار   % ماده خاام ماور  77كه است 

. كاغذ هند و چين از گياهان غيرچاوبي تاأمين ماي شاود    و

پساماند محصاولات تاک     يرچاوب ياهاان غ يمنابع عمده گ

ک يا  .باشاد  ماي شامل كاه غالات و باگاا     يزراع يا لپه

 يفن ويژگيهايد از نظر يبا يكاغذساز يبرا يپسماند زراع

داشته باشاد.   يت قابل قبوليفيركاغذ كيد خميند توليدر فرآ

مااورد اسااتفاده در  ين، تطااابب بااا روشااهايااعاالاوه باار ا
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بااازده كشاااورزي، توليااد مياازان مناسااب ماااده خشااک و 

 .(1)از آن جمله هستندا  يالقابل توجه  ياقتصاد

بوجاود آماده    ساليان دورد كاغذ از كاه ازيتول يورآ فن

منااابع چااوبي داراي كااه از نظاار  يياساات. در كشااورها

ا  كااه غالات رو باه    يا اساتفاده از ال  ،محدوديت هساتند 

ن ياان كشااورها در اياا  اساات. آشااكار اساات كااه ايافاازا

 يمواجه هستند كاه باه بهاره باردار     يخصوص با مشكلات

آنها مارتب    يكاغذساز يكارخانه ها يكاه برااز  ياقتصاد

د يا ک كارخاناه تول يا  يد اقتصاديت تولياست. حداقل ظرف

ركاغاذ در  يتن خم 177شتر از يا كرافت بيركاغذ سودا يخم

ه ياد سرماينه زيو هز فني يدگيچين از پيباشد كه ا يروز م

شاود. در مقابال،    يما  يناد ناشا  ين دو فرآيا يبرا يگذار

د قاادر باشاند در   يا ركاغذ از كاه بايد خميتول يكارخانه ها

تان در روز(   17د )يا ت توليا  نسبتا كوچک ظرفيک مقي

اء يا . معماولا اح كار خود ادامه دهناد  هبصورت اقتصادي  به

كاردن   كاانيزه له ميوسا  هركاغاذ از كااه با   يد خميع توليصنا

تواند انجام شود. به عالاوه،   يم يره سازيو ذخ يآور جمع

ت يا د باا ظرف يركاغذ بايد خميد توليجد يندهايتوسعه فرآ

ركاغاذ از كااه   يد خميتول يها د كم اما پربازده كارخانهيتول

د يا نادها با يآن فريا ا يات اساسا يوفب داده شود. خصوصا 

 ن باشد:  يچن

گوگرد،  هايبار آلودگي كم ) عدم خروج تركيب -

بري و عاري بودن از عوامل  قابليت خوب رنگ

كارگيري سيستم هاي  هاجتناب از ب خاطر بهآلاينده( 

 گران قيمت كاه  آلودگي

 خاطر آب و عوامل شيميايي پخت به سادگي بازيابي -

 كاه  هزينه سرمايه گذاري

به روش بودن محصولات فرعي توليد شده قابل ف -

 بهبود سوددهي منظور 

 ساخت كاغذ هاي چا  با كيفيت خوب -

آب  -با استفاده از مخلوط الكل يين زدايگنيامكان ل

 ياديز ي( مدتهاC277-137°اد )يز يدر درجه حرارتها

خميركاغذهاي تهيه شده (. 9) است كه شناخته شده است

صنوبر داراي بازده بيشتري با اين روش از چوب نوئل و 

نسبت به فرآيند كرافت بودند و خواص مقاومتي در سطح 

آب با  . مخلوط اتانل(4)خميركاغذ بي سولفيت داشتند

معمولا بيشتر مورد استفاده قرار مي  17:17نسبت حجمي 

گيرد. ثابت شده است كه افزودن مقداري كاتاليزورهاي 

مقدار قابل توجهي اسيدي مي تواند ليگنين زدايي را به 

  .(1) بهبود بخشد

يند توليد آاين موضو  كه آيا فر روشن شدنبراي 

پتانسيلي  قليا -اتانل خميركاغذ از كاه گندم به روش 

در صنايع توليد خميركاغذ دارد يا نه،  به كارگيري يابر

اثر متغير هاي  كه درآن (17) مطالعه جامعي انجام گرفت

 ذيل مورد بررسي قرار گرفت:

 انتخاب نو  الكل: اتانل يا متانل  -

به  17الكل به آب )غلظت حجمي( :  نسبت حجمي -

 به صفر  177تا  17

 MgCl2 يا  NaHSO4افزودن كاتاليزور:  -

 زمان و درجه حرارت پخت -

Lachenal  بر اسا  مطالعه فوق ( 1934)و همكاران

 افتند:يل دست يج ذيالذكر به نتا

آب به  -از مخلوط اتانل با استفاده 1گزينندگي -

  هرسد كه امكان ب يكم است. به نظر م يليخ ييتنها

ن يله ايبوس رنگ بريركاغذ قابل يدست آوردن خم

 باشد.  ينم ميسر نديفرآ

                                                 
1- Selectivity  
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دهد.  يرا ارائه م يجه بهتريمخلوط متانل و آب نت -

 11تواند به حدود  يركاغذ حاصل ميخم يعدد كاپا

 برسد.  27تا 

زور يكه كاتال يهنگام يين زدايگنيل در يچ بهبوديه -

امد يبه مخلوط متانل و آب اضافه شد بوجود ن يدياس

 تأثير ي% نسبت حجم37متانل تا  مقدارافزودن و 

 داشت.گزينندگي بر  يمطلوب

خميركاغذ تهيه شاده باا   در اساسي مقاومتي  ويژگيهاي

( به شرح جادول  87به  77مخلوط متانل و آب )به نسبت 

اين خمير كيفيتي قابل قبول را براي سااخت   باشد. يک مي

كاغذ نشان داد. مقاومت به پاارگي ايان خميركاغاذ حتاي     

است در حالي كه طول پاره شدن بهتر از خميرهاي قليايي 

و فاكتور تركيدن به طور قابل توجهي كمتر هستند. دانسيته 

تولياااد شاااده باااه وسااايله متانااال از    يهاخميركاغاااذ

ضااعيف بااودن   اساات. خميركاغااذهاي قليااايي كمتاار  

به  قليا -اتانل هاي خميركاغذ توليد شده به روش  مقاومت

خميركاغاذهاي   معماولا سبب اتصال كمتر اليا  مي باشد. 

بهتاري   آبگياري در يک درجه رواني معين با دانسيته كمتر 

نشان مي دهند. ممكن اسات  از خود بر روي ماشين كاغذ 

ميركاغاذ از  توجه بيشتر در تولياد خ جلب اين مورد باعث 

 كاه شود.

 

 مقاومتي خميركاغذ رنگبري نشده كاه گندم ويژگيهاي -2جدول 

 بازده كل نوع فرآيند

)%( 

 درجه رواني عدد كاپا
(°SR) 

 دانسيته

(g/cm3) 

 طول پاره شدن
(Km) 

 تركيدن شاخص

(Kpa.m2/g) 

 پارگي شاخص

(mN.m2/g) 

درجه 

پليمريزاسيون 

 سلولز

 2كرافت

 1كربنات/ اكسيژن

 8ناتكرب

 1قليا -اتانل 

41 

43 

44 

14 

27 

19 

7/22 

9/27 

47 

47 

47 

47 

32/7 

37/7 

31/7 

72/7 

3 

1/7 

1/3 

1/1 

1/1 

1 

4/1 

1/8 

7/1 

1 

9/1 

1/1 

1177 

1117 

1177 

1417 

 L/W=1/17  ه،دقيق C111 =87°دقيقه ، مدت زمان پخت در دماي  C111 =17°% ، مدت زمان رسيدن به دماي21% ، سولفيديته= 11يت فعال=يقليا -1

 L/W=1/17 ،دقيقه C117 =87°دقيقه ، مدت زمان پخت در دماي  C117 =87°بار ، مدت زمان رسيدن به دماي 1% ، فشار اكسيژن= 47كربنات سديم=  -2

 پخت دو مرحله اي با كربنات -8

 پخت با مخلوط متانل و آب بدون كاتاليزور -4

يزيكي هد  از انجام اين بررسي مقايسه ويژگيهاي ف

ومكانيكي خمير كاغذ تهيه شده از كاه گندم با استفاده از 

قليا  –دو فرآيند متداول كرافت و سودا با فرآيند اتانل 

باشد ومزيت ها و معايب اين فرآيند بررسي خواهد  مي

 شد.

مجتماع  هكتاار در   2از مزرعه اي به وسعت  كاه گندم

 تهيه شد. پاس از  رج تحقيقات البرز واقع در حومه شهر ك

باراي  ساانتيمتر   8-1آماده سازي كاه، از قطعاتي به طاول  

انجام پختهااي مقادماتي از   براي انجام پخت استفاده شد. 
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با امكان كنترل همزمان دما براي  محفظه اي 4ديگ پخت 

بر اسا  نتايج بدست آمده هر محفظه پخت، استفاده شد. 

، (1877  -اراناول اين تحقيب )مهدوي و همكا  مرحلهدر 

  پخت شامل زمان و درجه حرارت هايمتغيرترين  مناسب

 باه آب  اتانال پخت، نسبت مايع پخت باه كااه و نسابت    

بااراي ساااخت كاغااذهاي دساات ساااز  تعيااين شاادند.  

(Handsheet ، باااا توجاااه باااه باااازده بعاااد از الاااک 

(Screen yield)  عدد كاپااي خميركاغاذهاي تهياه    نيز و

عوامل پخت، دو تركيب شامل تركيب مختلف  24شده از 

ر و نيز خميركاغذ باا  بيشتخميركاغذ با بازده و عدد كاپاي 

پخت هااي ساودا    بازده و عدد كاپاي كمتر انتخاب شدند.

و كرافت نيز با هد  رسايدن باه عادد كاپااي مشاابه باا       

بار اساا  شاراي  منادرج در      قليا -اتانل خميركاغذهاي 

 انجام شدند 2جدول 

 

 ط پخت سه فرآيند براي ساخت كاغذ دست سازشراي -1جدول 

 قليايي الكل/ آب L/W نو  فرآيند

)%( 
AA1 سولفيديته 

)%( 

 درجه حرارت

(°C) 

 عمل آوري زمان)دقيقه(

 

 * 87 117 - - 17 47/17 1/11 قليا -اتانل 

 * 17 187 - - 14 // // قليا -اتانل 

 - 17 127 - - 12 - // سودا

 - 17 187 - - 22 - // سودا

 - 41 121 27 12 - - // كرافت

 - 17 111 21 11 - - // كرافت

2- Active Alkali  *  ليتر مخلوط اتانل و آب با  2شده به همراه  دقيقه داخل مايع پخت قرار گرفت و اليا  خميركاغذ تهيه  17كاه قبل از پخت به مدت

 ا شد.در دستگاه جدا كننده اليا  از هم جد 77به  87نسبت حجمي 

 

ا  ياااال يات شستشاااو و جداساااازياااپاااس از عمل

ه يااكل يواناادرجااه ركرافاات، سااودا و  يركاغااذهايخم

 يشاد. درجاه روانا    يريه شده اندازه گيته يركاغذهايخم

و  17 هايساخت كاغاذ  يبرا ه شدهيركاغذ تهيسه نو  خم

باه    PFIک دساتگاه كوبناده از ناو     يا توس   يگرم 127

پاس از   ده شد.يرسانml 417 (CSF )و  ml  477ب تايترت

آنها شامل  يكيزيف ويژگيهايدست ساز،  يساخت كاغذها

آنهاا   يمقااومت  ويژگيهااي ته و يه، ضخامت و دانسيجرم پا

دن، طول پاره شادن و  يترك شاخص، يپارگ شاخصشامل 

( يگرما  127 يكاغاذها  يمقاومت به تا شدن ) فقا  بارا  

اساا   بار   كلياه آزمايشاها  قرار گرفت.  يريمورد اندازه گ

ذكار شاده در    ياختصاص يشماره ها با TAPPIاستاندارد 

 .(11) صورت گرفت ليذ

   T 236 om -99عدد كاپا : يرياندازه گ -

 T 248 sp -00ركاغذ : ي  خميپالا -

  T 227 om -99: يدرجه روان يرياندازه گ -

 T 240 om -88 ا :يال يجداساز -

 T 205 om -88 ساخت كاغذ دست ساز: -

 T 410 om -98: ه كاغذيجرم پا يريه گانداز -

 T 220 om -88: از كاغذ ينمونه بردار -

 T 426 wd -70 :ته كاغذيدانس يرياندازه گ -

    T 411 om -97ضخامت كاغذ: يرياندازه گ -
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 T 404 om -87 طول پاره شدن: يرياندازه گ -

 T 403 om -91دن: يترك شاخص يرياندازه گ -

 T 414 om -88 : يرگپا شاخص يرياندازه گ -

 T 423 cm -98مقاومت به تا شدن:  -

 يكاغذها ميان رينكه تنها عامل متغيل ايبه دل

سه يركاغذ بود، به منظور مقايساخته شده نو  خم

 Fكاغذها از آزمون  يو مقاومت يكيزيف ويژگيهاي

تلا  خا ويژگيهااين  مياندر حالتي كه استفاده شد. 

بندي ميانگين ها با  معني داري وجود داشت، گروه

 روش دانكن انجام شد.

 

 يمختلف كاغذها ويژگيهاي يسه ايمقا يدر بررس

 -اتانل سودا، كرافت و  يركاغذهايساخته شده از خم

گرم بر متر مربع كه به  127و  17ه يبا دو جرم پا قليا

در نر( ي)لا بندي بستهو  سبک يكاغذها يب برايترت

با عدد كاپا و درجه  يغذهاركاينظر گرفته شد، از خم

ر و يمشخصات خم كسان استفاده شد.ي يروان

درج شده  8دست ساز ساخته شده در جدول  يكاغذها

شود بازده بعد از الک  يطور كه ملاحظه م است. همان

و  17 يساخت كاغذها يبرا قليا -اتانل ركاغذ يخم

باشد كه  يدرصد م 1/13و  1/18ب يبه ترت يگرم 127

 8/12و  8/3ب يركاغذ كرافت به ترتينسبت به خم

ب يركاغذ سودا به ترتيشتر و نسبت به خميدرصد ب

ه ياول يدرجه روانشتر است. يدرصد ب 3/11و  7/11

ر كاغذ ينسبت به دو نو  خم قليا -اتانل ركاغذ يخم

نشان داد كه با توجه به  هاشيشتر است.  آزمايگر بيد

 يواندن به درجه ريرس ي  لازم برايزان پالايم

ركاغذ يخم يري  پذيتوان گفت كه پالا يمشخص، م

گر بهتر يركاغذ ديسه با دو نو  خميدر مقا قليا -اتانل 

 است. 

ساخته شاده   كاغذ يمقاومت ويژگيهايک يدر شكل 

ساه قارار گرفتاه    يماورد مقا مختلاف   يركاغذهاياز خم

 يپاارگ  شاخصمربوط به  يمحاسبات آمارج ي. نتااست

 يده نشان داد كه اخاتلا  معنا  نو  كاغذ ساخته ش سه

 17 يكاغذها يب برايترته % ب1% و 1در سطوح  يدار

شااخص   ينهاا يانگيسه ميمقاوجود دارد.  يگرم 127و 

ک( يا نو  كاغذ سااخته شاده )شاكل شاماره      سه يپارگ

از نظار   قليا -اتانل دست ساز  يكاغذهاكه دهد  ينشان م

و  ساودا  ينسبت به كاغاذها  يمقاومت كمتر ،ين ويژگيا

ج ينتاا  رد.يا گ يقارار ما   يكرافت داشته و در گروه مستقل

از  يساخته شده، حاك يمربوط به طول پاره شدن كاغذها

ن طاول پااره   يانگيا ن ميبا  يدار يعدم وجود اختلا  معن

و دو ناو    باشاد  يم و كرافت قليا -اتانل  يشدن كاغذها

نكتاه قابال    رند.يگ يک گروه قرار ميدر از اين نظر كاغذ 

گرماي   127و  17ين است كه كاغذهاي دست سازتوجه ا

سودا به ترتيب داراي كمترين و بيشاترين مياانگين طاول    

و كرافت هستند  قليا -اتانل پاره شدن نسبت به كاغذهاي 

 (.2و 1 شكلهاي)

 

شماره 

 تيمار

نوع 

 خميركاغذ

درجه رواني 

 اوليه
(mlcsf) 

 زمان پالايش

 )ثانيه(

رواني  درجه

 بعد از پالايش
(ml csf) 

عدد 

 كاپا

بازده بعد 

از الک 

جرم پايه 

(g/m2) 

ضخامت 

 كاغذ
(μ) 

 دانسيته
(g/m3) 
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 خميركاغذ كاه گندم و كاغذهاي دست ساز تهيه شده از آن ويژگيهاي -8جدول 
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 17مقايسه ميانگين شاخص تركيدن سه نو  كاغذ 

ا و كرافت در يک گرمي نشان مي دهد كه كاغذهاي سود

در گروه پايين تري قرار مي  قليا -اتانل گروه و كاغذ 

 127گيرد و اين در حالي است كه اين ويژگي در كاغذ 

و كرافت  قليا -اتانل گرمي سودا نسبت به كاغذهاي 

بيشترين مقدار را دارد. گروه بندي ميانگين هاي اين 

گرمي  127دهد كه كاغذهاي  نشان مي( 2شاخص )شكل 

و كرافت از اين نظر در يک گروه قرار  قليا -اتانل 

%  بين آنها 1گيرند و اختلا  معني داري در سطح  مي

بين ميانگين هاي مقاومت به تا شدن سه نو   وجود ندارد.

گرمي مورد بررسي اختلا  معني داري وجود  127كاغذ 

طوري كه هر يک در گروههاي مستقلي قرار ه دارد ب

و سودا به ترتيب  قليا -اتانل گرمي  127كاغذ  گيرند. مي

شدن را دارا  كمترين و بيشترين مقاومت به تا

دهد كه  نشان مي 2و 1مقايسه اشكال (. 2هستند)شكل 

طول پاره شدن و مقاومتي شامل   ويژگيهايهمگي 

 قليا -اتانل شاخص تركيدن كاغذهاي سودا، كرافت و 

گرمي  127گرمي بيشتر از  17براي كاغذهاي دست ساز 

سودا و  يكاغذ ها يشاخص پارگكه  يباشد در حال مي

  باشد. يم يگرم 17شتر از يب يگرم 127 قليا -اتانل 

 

)%( 

 19/7 171 9/19 1/18 1/28 ~477 12 177 قليا -اتانل  1

 11/7 177 1/17 3/44 2/21 // 47 187 كرافت 2

 17/7 8/171 4/17 4/41 1/19 // 81 187 سودا 8

 17/7 7/173 8/121 1/13 7/43 ~417 17 187 قليا -اتانل  4

 13/7 2/177 9/127 8/41 1/43 // 47 117 كرافت 1

 11/7 8/137 4/127 3/42 1/41 // 17 117 سودا 1
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حداكثر بازده بعد از الک در عدد كاپاي مشابه مرباوط  

ايان در   (.8ماي باشاد )جادول     قليا -اتانل به خميركاغذ 

ز الاک  حالي است كه خميركاغذ كرافت داراي بازده بعد ا

از  يقساامتبيشاتري نساابت بااه خميركاغااذ سااودا اساات.  

ركاغاذ  ينسبت به خم قليا -اتانل ركاغذ ي  بازده خميافزا

شاتر  يل مقدار پنتاوزان ب يدله كرافت و سودا ممكن است ب

و همكاااران  Lachenal باشااد. قليااا -اتاناال ركاغااذ يخم

راتها در فرآينادهاي  د( اظهار مي كنند كاه كربوهيا  1934)

نسبت به فرآيندهاي قليايي تولياد خميركاغاذ    قليا -اتانل 

بهتر حفظ شده و در نتيجه با يک مقدار مشخص ليگناين،  

درصد بيشتر است كه پاس   17تا   1بازده خميركاغذ بين 

اي از اياان تفاااوت حفااظ  از رنگبااري نيااز قساامت عمااده

 1ركاغاذ ين خميگنا يز لا يبازده عاار  انن محققياشود.  مي

نسابت باه   % 17را دم )اتانال و متانال(   كاه گن قليا -اتانل 

شتر گزارش نموده اند و معتقدناد  يبركاغذ كرافت آن يخم

                                                 
1-Lignin free yield  

ل يا به دلمي تواند   بازده ين افزاياز ا يكه قسمت كوچك

 .باشاد  قلياا  -اتانال  ركاغذ يشتر بودن مقدار خاكستر خميب

  يپاالا  يج بدست آمده در خصاوص ساهولت نساب   ينتا

ركاغااذ سااودا و يبااه خمنساابت  قليااا -اتاناال ركاغااذ يخم

و   Marton ( مطابقات دارد. 3و  1ر مناابع ) يكرافت با سا

Granzow (1931 علت اين اختلا  را تفاوت نقطه آزاد )

نقطاه اي كاه الياا  بادون اعماال نياروي       ( 2شدن الياا  

ضاخامت و  دانناد.   شاوند( ماي   مكانيكي از هام جادا ماي   

اده از اساتف  گرمي تهيه شده با 127و  17اغذهاي دانسيته ك

تفااوت محسوساي باا هام      ،سه فرآيند بكار گرفتاه شاده  

8كه حاكي از فروريختگي ندارد.
مشابه الياا  در هار ساه     

 باشد. نو  فرآيند شيميايي مورد استفاده مي

ه شده يته يركاغذهايخم يمقاومت ويژگيهايسه يمقا

( 4و  1از اتانل و متانل )جداول  قليا -اتانل به روش 

 ير مقاومتهاي، سايجز شاخص پارگ دهد كه به ينشان م

از  يكيشتر است كه البته يه شده با اتانل بيركاغذ تهيخم
                                                 

2-Lignin free yield 

3- Fiber liberation point 

 -1 شكل
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يا به همراه اتانل در مقايسه با متانل ل آن استفاده از قليدلا

مقايسه مقاومتهاي خمير باشد.  مي قليابدون استفاده از 

اتانل كاغذهاي تهيه شده از كاه گندم به سه روش كرافت، 

سودا با يكديگر و نيز با مقاومتهاي كاغذهاي و  قليا -

نشان مي دهد كه ضعف  4مختلف به شرح جدول 

تهيه شده از كاه گندم در  قليا -اتانل اساسي خميركاغذ 

  Lachenalكه بر اسا  نظر ،شاخص پارگي است

تواند ناشي از اتصال ضعيف اليا  باشد.  مي( 1934)

Goel  (2777 )كه مقاومت  كنند و همكاران اظهار مي

تهيه شده از كاه گندم  قليا -اتانل كششي خميركاغذ 

مشابه خميركاغذ تهيه شده از پهن برگان مي باشد. ليكن 

مقاومت به پاره شدن آن نسبت به خميركاغذ تهيه شده از 

چوب كمتر مي باشد. آنان علت اين ضعف را فيبريله 

 دانند. سطح خارجي اليا  در اثر پالاي  ميكافي نشدن 
 

 مقاومتي كاغذهاي مختلف با كاغذهاي دست ساز كاه گندم ويژگيهايمقايسه حداقل  -1جدول 

 نوع كاغذ

 

 يحداقل شاخص پارگ

(mN.m2/g) 

 حداقل طول پاره شدن
(Km) 

 دنيترك شاخص حداقل

(kPa.m2/g) 

 29/2 - 17/7 2د شده يكرافت سف يكاغذ بسته بند

 - 47/17 48/1 (CD)  1 كاغذ كرافت طبقه دوم

 1 41/2(MD) 3 8نر يكاغذ لا

 9/8 79/7 37/7 1ه شده از چوب صنوبر يته قليا -اتانل كاغذ 

 23/4 17/3 74/1 گندمكاه  قليا -اتانل گرمي  17كاغذ 

 14/4 17/3 74/3 گندم گرمي كرافت كاه 17كاغذ 

 71/4 37/7 74/7 گندم گرمي سودا كاه 17كاغذ 

 4141شماره  -ران يا ياستاندارد مل -2         2371 ره شما -ران يا ياستاندارد مل -1

قه يدق 87، زمان پخت C  131°ه شده از چوب صنوبر شامل درجه حرارت پخت: يركاغذ تهيد خمي  توليشرا -4         8714شماره  -ران يا يستاندارد مل -8

 (.7% )3/11و بازده بعد از الک 

 

ركاغذ يخم يومتمقا ويژگيهاير ينكه سايبا توجه به ا

مختلف  يزان حداقل مجاز كاغذهايشتر از ميب قليا -اتانل 

جبران ضعف  يباشند، برا يم 4ذكر شده در جدول 

مقداري توان  يم قليا -اتانل ركاغذ يمقاومت به پاره شدن خم

 نمود. اضافهخميركاغذ اليا  بلند  به آن
 

.، ا، يباريلتن جهاحسين زاده،  .،  ،  . ،مهدوي -

د يتول يبررس. 1877فخريان،  . ، ح.، يرسالت

مجله ، قليا -اتانل روش  ركاغذ از كاه گندم بهيخم

، 1پژوهشي تحقيقات چوب وكاغذ ايران، شماره 
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Abstract 
Global concerns for preservation of forests and elimination of pollution from pulping and 

papermaking processes has led us to explore alternate fibrous resources other than wood and 

new environmentally begin pulping and bleaching processes for papermaking without 

sacrificing quality. Various alternate fibrous resources such as agricultural residues are already 

in use in many countries and considerable research have been undertaken to produce pulps by 

conventional and non-conventional processes. Wheat straw has high quantity among 

agricultural residues in Iran. Kraft, Soda and Ethanol-alkali pulping were carried out after 

sampling and preparing of wheat straw. Retention of carbohydrates is improved compared to the 

alkaline pulping processes, resulting in about 8 to 15 % higher yield at the same level of 

residual lignin. There was lower energy consumption for refining Ethanol-alkali pulps. There 

were no statistical differences among the physical properties. The strengths of Ethanol-alkali 

pulps consist of tear index, burst index and breaking length were lower than alkaline pulps, but 

all of the strength properties were higher than kraft and liner paper except tear index that 

addition of some long fiber can solve the problem. 

 

Key words: Wheat straw, ethanol pulp, kraft, soda, tear, burst, breaking length. 
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