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 هرزهرز  هایهایعلفعلف  ازاز  کاغذکاغذ  وو  خمیرخمیر  تولیدتولید  امکانامکان  بررسیبررسی

  

  

 چکیده

از  یمنابع چوب یتو محدود طرفیکاز کاغذی هایفرآوردهروزافزون مصرف  افزایش
آشکار  ازپیشیشرا ب یرچوبیغ یگنوسلولزیبه منابع ل توجه ضرورت یگر،طرف د

 بومی گیاهی گونه سه از کاغذ و خمیرکاغذ تولید امکان پژوهش، این در. سازدیم
 Carduus علمی هاینام با پاپیروس و توق تاتاری، هایبانام اردبیل منطقه

pycnocephalus، Xanthium spinosum L و Cyperus papyrus موردبررسی 
 و تعیین لیگنین و سلولز استخراجی، مواد شامل شیمیایی اجزا درصد ابتدا. گرفتند قرار

 عدد وازد، غربال، بازده میزان از اعم هاگونه زا حاصل کاغذ و خمیر پارمترهای سپس
 آمدهدستبه نتایج اساس بر. شدند ارزیابی نوری و مقاومتی فیزیکی، هایکاپا، ویژگی

 مواد لیگنین، سلولز، مقدار شامل شیمیایی اجزا مقدار میانگین پژوهش، این از
 به و توق برای 81/5 و 72/4، 5/13 ،15/38 با برابر ترتیب به خاکستر و استخراجی

 به پاپیروس گونه برای و تاتاری یگونه برای 48/5 و 95/2، 3/10، 25/38 ترتیب
 نیآمده در بدستبازده به حداکثر. شد گیریاندازه 64/4 و 4/4، 8/38،2/19 ترتیب

 نی. در اودبدرصد(  8/39) روسیپاپ ماریمربوط به ت ،یمختلف موردبررس یمارهایت
فعال  تیائی، قل1به  6به گونه  عینسبت ما گراد،یدرجه سانت 175 نهیشیب یدما مار،یت

 تیمار پارگی برای شاخص مقدار کمترین اعمال شد.دقیقه  90ماند درصد و زمان 30
 تیمار کرافت برای مقدار بیشترین بر گرم( و مترمربعمیلی نیوتن  49/2) تاتاری سودا
 بیشترین و کمترین همچنین. آمد دست بر گرم( به مترمربعمیلی نیوتن  1/8) توق

کیلوپاسکال  61/0) پاپیروس سودا تیمار به مربوط ترتیب به ترکیدن شاخص میزان
 همچنین. بود بر گرم( مترمربع پاسکال یلوک 48/2توق ) کرافت تیمار بر گرم( و مترمربع

 بین در روشنی درجه مقدار بیشترین ایزو دارای درصد 45 مقدار با پاپیروس سودا تیمار
 .بود یموردبررس تیمارهای

 مقاومتت کاپا، عدد خمیرکاغذ، بازده لیگنوسلولزی، مواد هرز، علف: يکلید واژگان

 .روشنی درجه کاغذ،
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 محقق دانشگاه کاغذ، و چوب صنایع هگرو ،استادیار 2
 ایران اردبیل، اردبیلی،

 محقق دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه ،دانشیار 3
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 27/04/1395تاریخ دریافت: 
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 مقدمه
 الیاف از استفاده با كاغذ بار اولین تاريخی،نظر ازنقطه

و رشد روزافزون  يعسر توسعه با ولی شد ساخته غیرچوبی

. در يافتتمركز  چوبی یهصنعت، بر استفاده از ماده اول ينا

 ی،اقتصاد ی،حال حاضر حجم گسترده ارتباطات فرهنگ

مصرف كاغذ و  يشسبب افزا و تبادل اطلاعات یاجتماع

منابع  يتبا محدود حالینشده اما درع یمحصولات كاغذ

 به تمايللذا  يم؛امواجه بوده یادن یهااز جنگل یچوب

است. در  يافته يشافزا یرچوبیغ یاستفاده از منابع سلولز

 یچوب یهوجود دارند كه از ماده اول يیراستا كشورها ينا

و  یآن سع يتمحدود یلبه دل يابرخوردار نبوده و  یمناسب
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 یرچوبیغ یسلولز یافكوشش خود را بر استفاده از منابع ال

امر  يناند. امنابع، مانند كاغذ باطله متمركز كرده يرو سا

است كه  یتتوسعه، حائز اهمدرحال یدر كشورها يژهوبه

و  یعیگروه از كشورها اغلب به علت نداشتن منابع طب ينا

ها در ساخت كاغذ مجبور اده از آناستف یبرا یكاف یجنگل

 كشورهای در روينازا [.1]به واردات مستمر كاغذ هستند 

 دارند، كاغذ واردات به مستمری وابستگی كهتوسعه درحال

 كه خودرو گیاهان يژهوبه علفی هایگونه شناسايی به نیاز

 گیاه از مراقبت و برداشت ويژه مراحل و آبیاری به نیاز

 توانیراستا م ين. در ايابندمی بیشتری تاهمی باشندنمی

 كرد. یعلف هرز را معرف یهاگونه

 هایصورت به كه گیاهانی از دسته آن به هرز علف

 وی آسايش مانع و دارند تداخل بشر هایفعالیت با مختلف

 در علفی، گیاهان از دسته اين. شودمی گفته شوندمی

 با نزديکی اكولوژيکی ارتباط خود رشد مدت

 داشته حیوانات و اصلی گیاهان كشاورزی، هایاكوسیستم

 انسان خواست مورد كه كنندمی رشد جايی در معمولاً و

 عملکرد علوفه، و زراعی گیاهان در رويش سبب به و نبوده

 ها،جاده حاشیه در دهند،می كاهش را هاآن كیفیت و

 و رويیده شهری باير مناطق و برق انتقال خطوط مسیر

. شودمی ديد مانع كند،می بدمنظره را طبیعت هآنک ضمن

 گوناگون، هایحساسیت ايجاد انسان، و هادام مسمومیت

 و هاآبراه انسداد آب، مخازن و هادرياچه آب آلودگی

 منابع و درياچه به نور نفوذ از ممانعت زهکشی، هایكانال

 گیاهان اين توسعه از ناشی مشکلات ديگر از طبیعی

 و آفات از هرز هایعلف از ناشی ساراتخ. است خودرو

 يافتهتوسعه كشورهای در كهطوریبه بوده بیشتر امراض

 درصد 15 تا 10 بین خسارت اين میزان معتدله مناطق

 كشورهای در رقم اين و شد زده تخمین محصول كل

 سبب بدين .است بیشتر استوايی مناطق و توسعهدرحال

 و مبارزه صرف رزانكشاو تلاش از ایعمده بخش همواره

 1ايتالیايی [. تاتاری3][ و 2] شودمی هرز هایعلف كنترل

 رايج هرز هایعلف از نمونه دو 2و توق خاردار )مستونک(

 یقتحق ينكه در ا باشندمی اردبیل اطراف مراتع در

 ،الذكرفوق گونه دو كنار در. گیرندیقرار م یموردبررس

                                                           
1 Carduus pycnocephalus 
2 Xanthium spinosum L 

 بومیكه  خودرو هایاز گونه يگرینمونه د 3پاپیروس گونه

 یرهت از گیاهی. گیردیقرار م یموردبررس یزاست ن اردبیل

 گندم ساقه به شبیه بسیارزردرنگ كه با ساقه  یانگندم

 اولین فعلی مطالعه توق، و تاتاری گونه دو برخلاف. است

. یستن پاپیروس از كاغذ تولید درزمینهشده انجام بررسی

 پاپیروس گیاه یهاساقه زا را كاغذ اولین باستان، مصريان

 نزديکی در پاپیروس گیاه منظور اين برای. كردند تهیه

 برش لايهيهصورت لابه سپس و شدیم قطع زمین سطح

 یدتول یامروز یروش با تکنولوژ ين. ازآنجاكه اشد می داده

 یتمطالعه، قابل يندر ا روينكاغذ كاملاً متفاوت است. ازا

 رايج هایروش یریگبا بهره یزن گونهينازا كاغذ یدتول

 .گیردمیقرار  یموردبررس آزمايشگاهی

 و خمیركاغذ یدتول قابلیت بررسی یراخ یهاسال در

باگاس، كاه  یرنظ یو علف یرچوبیغ یهاگونه برخیكاغذ از 

 یدر برخ یحت وشد  منجر یخوب يجگندم و كاه برنج به نتا

 یوبجن يکایآمر یكشورها یو برخ ینچ یلكشورها از قب

 همکاران و Qi-pei. است رسیده یصنعت تولید به نیز

 شامل از كاه گندم با مايع پخت یرسازیخم ،(2006)

 شرايط و بررسی را یومآمون -یمپتاس یدوركسیده تركیبی

 و Rodriguez .[4اعلام نمودند ] را خمیرسازی بهینه

 از خمیركاغذ تولید مختلف هایروش(، 2008) همکاران

-سودا ینون،آنتراك-سودا سودا، هایروش شامل برنج كاه

 يمو سولفات سد یمپتاس یدروكسیده ینون،پارابنزوك

نشان داد  هايشآزما يجنتا [.5]كردند  ی)كرافت( را بررس

 ینونآنتراك -سودا ینهشده از پخت بهساخته یكه كاغذها

و همکاران  Latibariبودند.  یروشن یزانم یشترينب یدارا

مکانیکی كاه  یخمیركاغذ شــیمیاي استفاده از (2012)

 یبررس یخنث یتسولف شیمیايییمهن خمیرسازیگندم در 

با نمودند.  یینرا تع فلوتینگ كاغذ یدتول ینهبه شرايطو 

درصد هیدروكسید سديم  10دقیقه،  40اعمال زمان پخت 

درصد به  2/72دمای پخت، بازده  گرادیسانتدرجه  95و 

كیلوگرم بر  440كاغذ  دانسیته علاوهبهدست آمد. 

و شاخص مقاومت به پاره شدن و شاخص  مترمکعب

میلی نیوتن مترمربع بر گرم و  51/6كشش به ترتیب 

 ی شد.ریگاندازهگرم  متر برنیوتن  5/56

 یدرصـد اجـزا یـینپـژوهش، تع يـندر ا یاصـل هدف

                                                           
3 Cyperus papyrus 
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 و تـوق تاتـاری، یهـاهـرز بـا نام علـفساختار سـه گونـه 

ــاپیروس ــاینام و پ ــی ه  ،Carduus pycnocephalus علم
Xanthium spinosum L و Cyperus papyrus ســپس  و

  [.7و  6است ] هاگونهينكاغذ ازا و یركاغذخم تولید قابلیت

 

 هامواد و روش

 و نمونه یلاردب اطراف مراتعو توق از  یتاتار یهانمونه

 يیلاقو  یراز دامنه كوه سبلان در شهرستان ن یروسپاپ

كاغذ دانشگاه یرخم يشگاهبه آزما وشده  یرآوبزداغ جمع

های تهیه آرد از گونه. يافتانتقال  یلیمحقق اردب

نامه يینآ 97om- 042T طبق استاندارد موردمطالعه

TAPPI هاآن یگنینسلولز و ل یزانم سپس و تهیه 

روش  ازسلولز  میزان یریگاندازه یبرا گیری شدند.اندازه

روش كلازون  از یگنینقدار لم یینتع برایو  یتريکن یداس

 در هرز هایعلف به مربوط تصاوير نمونه[. 8] شد استفاده

 .است شده ارائه( ج و ب الف،) 1 شماره شکل

 ج(     ب(              الف(
 ب( تصویری از گونه توق، ج ( تصویری از گونه پاپیروس گونه تاتاری، از تصویری( الف -1 شکل

 ابعادبه  یباغبان یچیق یلهوسبه هاساقه ديگر بخش

. شد داده برش خمیرسازی فرايند انجام جهت تركوچک

 گرفته نظر در متریسانت 4تا  3 حدود يیابعاد نها طول

و كرافت  سودا فرآينددو  يهپا برها ساقه از یرسازی. خمشد

پخت و سپس  تعیینها شد. ابتدا درصد رطوبت گونه انجام

پخت  يگمنظور از د ينا برای. انجام شد یركاغذخم

و كاغذ  یرخم يشگاهچرخان موجود در آزما ییوستهناپ

است،  یتریل 4مخزن  2 یكه دارا یلیدانشگاه محقق اردب

اعم  يطاز شرا یابا گستره یه،اول یها. پختيداستفاده گرد

به  يابیدستجهت  یائیتقل میزانماند و  هایاز زمان

)كمتر از پنج درصد( انجام  نهیوازد كم یزانبا م یركاغذخم

 ،كرافت وسودا  فرايندهر دو  درهر سه گونه  یشدند. برا

دو مقدار برای  ،گرم 100و  50ها برابر با ساقه خشکوزن 

، حداكثر یو دما 1به  8 و 6 گونه يعنیبه  يعنسبت ما

محدوده  درفعال  یائیتقل گراد،سانتیدرجه  175و  150

وزن خشک  يه( بر پاNaOH یدرصد )بر مبنا 30تا  14

 برایاعمال شدند.  یقهدق 120و  90 یكاه و زمان ماندها

 30و  25، 20 يعنی یديتهسولف سطح سهكرافت  آيندفر

، فشار مذكورماند  یهازمان يانپس از پاشد.  ییندرصد تع

شده و سپس درب مخازن باز شد.  یهموجود در مخازن تخل

مش  200الک  یرومخازن بر  ياتبعد، محتو یدر مرحله

موجود در  یاهپخت س يعاتشده و تا خروج كامل ما يختهر

 یینس از تعپشستشو داده شدند.  شهریآن، توسط آب 

هوا  یهایركاغذوزن كل خم یریگدرصد رطوبت و اندازه

 یینحاصل تع یهایركاغذخشک، درصد رطوبت و بازده خم

رد مطابق استاندا یركاغذهاخم نمونه یعدد كاپا يتدرنها و

99 om-236T نامهآيین TAPPI  .برایصورت گرفت 

 ی،موردبررس علفی هایگونهكاغذ خمیر هایيژگیو ارزيابی

 -02spبق استاندارد اطم گرمی 60ساز دست كاغذهای

205 T شد. تهیه 

بـا  10om- 411 Tاسـتاندارد  بـا مطـابقضخامت كاغـذها 

طبـق  هـواو مقاومت در برابر عبـور  متریلیم 001/0دقت 

ــین 85cm- 251 Tاســتاندارد شــماره   دســتگاهد. شــ تعی

را  هـوا لیتـریلیم 100مورداستفاده، زمان لازم جهت عبور 

و  یشـاخص پـارگ تعیـین. دهـدمی نشـان یـهبرحسب ثان

 یبر اساس شـماره اسـتانداردها ترتیب به یدنترك شاخص
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04om- 414 T، 02om- 403 T 02 و-om511T از 

 روشـنی درجـه. يـدگرد امانجـ TAPPIمجموعه استاندارد 

مـوج انعکاس نـور از سـطح كاغـذ در طول یزانم كه كاغذ

ــت  457 ــانومتر اس ــقن ــتورالعمل طب  om452T-02 دس

 وتحلیليـهتجز يـتانجـام گرفـت. درنها TAPPIاستاندارد 

 هـایانگینم یبنـدو گروه طرفهيک يانسوار یزها با آنالداده

 بـا یتصـادفآزمون دانکـن در قالـب طـرا كـاملاً  یلهوسبه

 شد. انجام SPSS 16افزار استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

 مواد میزان شامل شیمیايی تركیبات درصد

توق و  تاتاری،سه گونه  برای لیگنین و سلولز استخراجی،

 ينآورده شده است. بر ا 1 شمارهجدول  در یروسپاپ

بوده  يکسانیاساس، مقدار سلولز هر سه گونه در محدوده 

و  یمواد استخراج یزانم یبرا مختلفی يرقابل مقاددر م اما

  سه گونه گزارش شده است. یگنینل

 دهندهیلتشک یاصل یباتجزء ترك یمواد استخراج

ها، محسوب نشده و معمولاً شامل موم یگنوسلولزیمواد ل

با وزن  يیهایدراتكربوه یرفرار،غ یهایدروكربنه ها،یچرب

. باشندیحل در آب مبلها و مواد قااندک، نمک یمولکول

نداشته و امکان  يدیساكار یپل ماهیتمواد  ينازآنجاكه ا

 بهبود در مثبتی یررا ندارند تأث یدروژنیه یوندپ یبرقرار

 بیان توانیملذا و  داشت نخواهند خمیركاغذ هایمقاومت

 گونهيک يایها از مزامقدار آن كم بودن كه داشت

  .[7] شودیم یتلق یگنوسلولزیل

 یروستوق و پاپ ی،تاتار شیمیایی آنالیز یجنتا -1جدول 

  خاكستر لیگنین سلولز یمواد استخراج نام گونه

  81/5 5/13 15/38 72/4 توق

  64/4 5/19 80/38 40/4 یروسپاپ

  48/5 3/10 25/38 95/2 یتاتار

      

 1قیرمشکل  بروز باعث یمواد استخراج كهيیازآنجا

 یباتترك ينكمتر ات كه درصدهای گف توانیم شودیم

 مواد مقدار [.9] شد خواهد پخت فرآيند تسهیل باعث

 چوبی گیاهان برای( بنزن-الکل در محلول) استخراجی

 غیرچوبی گیاهان برای و درصد 2-5 یمحدوده در معمولاً

 مقادير یجه، اين. درنتاست بیشترمراتب به یمحدوده در

 هایگونه یمحدوده در یموردبررس گونه سه هر برای

بخش فیبری كاغذ عمدتاً از سلولز،  [.1دارد ] قرار چوبی

 یاهی،گ یافهمی سلولز و لیگنین تشکیل شده است. در ال

بوده  یازنظر كاغذساز یاهگ یهايژگیو كنندهیینسلولز تع

در سطوا فیبری مختلف،  آن یهاو جاذبه بین مولکول

غذ است. درواقع، منشاءاصلی اتصال فیبر با فیبر درون كا

اسکلت  يا یافال يوارهد دهندهیلجزء تشک ينترسلولز مهم

 یاهیگ یافبالا بودن مقدار آن در ال و شدهها محسوب آن

 ،. در مقابل[8شود ]یم خمیركاغذبازده  يشباعث افزا

نقش اتصال  يواره،د یاصل یبترك يگرعنوان دبه یگنینل

دار آن كمتر باشد، داراست كه هرچه مق را يکديگربه  یافال

                                                           
1  Pitch 

به نحو  یبردنبال آن رنگ بهو  شیمیايی یرسازیخم

و زمان  یحرارت یانرژ یمیايی،مواد ش صرفتر و با ساده

كاهش  محیطیيستز یآلودگ متعاقباً گیرد؛یكمتر انجام م

. ازآنجاكه [9] يابدیم يشافزا ینهائ یركاغذو بازده خم

و  یمیايیش یمهو ن یمیايیش خمیرسازی در یهدف اصل

 يکسماتر از یگنینحذف ل یركاغذ،خم یبررنگ ینهمچن

گونه  سهكمتر  یگنیندرصد ل روينازا [،7]است  یهماده اول

مثبت  نکته يک تواندمی، یچوب هایگونهبا  يسهدر مقا

 یمیايی،موضوع ازنظر مصرف مواد ش ين. اشود محسوب

 یآلودگ ینزمان كمتر و همچن ی،حرارت یانرژ

 توجه است.قابل یزكمتر ن محیطیيستز

 هایگونه شیمیايی تركیبات میزان 2 جدول

 برخی با مقايسه در را پژوهش اين در موردبررسی

 بر. دهدمی نشان غیرچوبی نیز و چوبی پركاربرد هایگونه

 چوبی هایگونه از گونه سه هر سلولز مقدار اساس، اين

 ساقه زا،كل هایگونه محدوده در و آمدهدستبه كمتر بسیار

 مقابل در(. 2 جدول) است آفتابگردان ساقه و سورگوم

 هایگونه با مقايسه در كه گونه سه هر لیگنین كمتر میزان
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 هستند دارا را مقدار كمترين الذكرفوق غیرچوبی و چوبی

 لیگنین اينکه به توجه با. شودمی تلقی مثبت ینکته

 انداخته تعويق به كاغذ در را فیبری بین پیوندهای تشکیل

 ،[7] شودمی كاغذ مقاومت كاهش موجب درنتیجه و

 محسوب هاگونه اين ديگر مزيتی ويژگی، اين روازاين

 باعث لیگنین میزان بودن كمتر ديگر، طرفی از. شودمی

رنگ و خمیرسازی فرايند در شیمیايی مواد مصرف كاهش

 موجود محیطیزيست هایآلاينده آن دنبال به و شده بری

 دهدمی كاهش را كاغذ و خمیر هایكارخانه سابپ در

[01.] 

 یبریمنابع ف یبا برخ مقایسه در یموردبررس یهاگونه یمیاییش یباتترک یانگینم -2جدول 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 خمیرکاغذکاپا و بازده  عدد

 و پخت زمان و دما گونه، نوع شامل پخت عوامل اثر

. شد بررسی غربال وازد و بازده میزان بر فعال قلیائیت

پخت به  مايع نسبت دما، زمان، چندگانه و متفاوت سطوا

وازد غربال حاصل از  یزانفعال بر اساس م یائیتو قل 1گونه

 يطمنظور ابتدا شرا ينانتخاب شد. به ا یهاول یهاپخت

ال شد و سپس جهت به حداقل اعم يمملا یرسازیخم

 يطدرصد(، شرا 5ها )تا محدوده كمتر از رساندن وازده

پخت  نتايج. يدمرحله اعمال گردبهصورت مرحلهبه يدترشد

آورده  3در جدول شماره  موردنظرسه گونه  یسودا برا

 .استشده 

 غربال وازده زيادبا توجه به حجم  یروسگونه پاپ برای

  16 و 14 فعال قلیائیت و گرادیسانتدرجه  150 یدر دما

پخت و  يطشرا يد(، با تشد2و 1 یمارهای)ت درصد

، 20فعال  یايئیتقل و گرادسانتیدرجه  175 یاعمال دما

كاهش  یفراوان طوربهوازد غربال  یزاندرصد م 30و  25

جهت به حداقل رساندن  ،يتدرنها(. 4و 3 یمار)ت يافت

                                                           
1: Liquor to wood ratio (L/W) 

 6به  8ه گونه از پخت ب يعوازد غربال، نسبت ما یزانم

 طوربهغربال  هوازد یزان. مطابق انتظار ميافت یلتقل

(. 5 یمار)ت يافت كاهش مقدار كمترين به یتوجهقابل

 یندر ب غربالبازده  یزانم یشترينمذكور ب یمارت ینچنهم

. داراست را پاپیروس از سودا خمیركاغذگانه پنج یمارهایت

 كم غربال وازد یزانم از پخت، شرايط تشديد با یطوركلبه

. بر اساس يافت افزايش غربال بازده میزان مقابل در و شده

 یبرا یروسپاپ ینهبه یمارت عنوانبه 5 یمارت يج،نتا ينا

ساز كاغذ دست یهعدد كاپا، ته یینتع یلاز قب یمراحل بعد

 یبرا و كاغذ انتخاب شد. خمیركاغذ هایيژگیو يابیو ارز

 27به  20فعال از  تیائیقل زانیم شيگونه توق، با افزا

 مقدار كمترينبه  و افتيدرصد مقدار وازد غربال كاهش 

 عنوانبه یمارت ينحاصل از ا خمیركاغذ(. 7 یمار)ت یدرس

مراحل  یپخت سودا از توق انتخاب و برا یبرا ینهبه یمارت

 تيدرنها. ديو كاغذ استفاده گرد ركاغذیخم یابيارز یبعد

بازده و وازد غربال،  زانیاس مبر اس ،یگونه تاتار یبرا

 عنوانبه( 9و  8 ماریمربوطه )ت ماریدو ت نیاز ب 9 ماریت

 .ديانتخاب گرد نهیبه ماریت

 یبریمنبع ف
 سلولز

)%( 

 یگنینل

)%( 

 یمواد استخراج

)%( 
 مأخذ

 Rodriguez[4] (2008) 57/2 20/26 9/55 كاج

 Sedfidgaran[10] (2005) 21/5 23/18 7/48 كاه برنج

 Moradian[11] (2002) 6/5 3/21 3/49 كاه گندم

 Rodi[12] (2005) 92/4 24/22 93/39 1ساقه آفتابگردان 

 Fakhrian[13] (2006) 53/2 88/21 67/49 ساقه ذرت

 Samariha[14] (2006) 25/3 5/20 75/55 باگاس

 Sedfidgaran[10] (2005) 12/8 60/17 1/41 كلزا

 .Dutt et al[15] (2009) 28/4 50/18 75/46 كنف

 Rodriguez[16] (2008) 99/7 64/15 5/41 ساقه سورگوم

 Jiménez[17] (2008) 42/1 45/21 48/58 ساقه پنبه

  Fakhrian roghani[18] (2004) 36/2 35/25 5/48 یقشلاق یتوسکا
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 یتوق و تاتار یروس،سه گونه پاپ یپخت سودا برا یجنتا -3جدول 

 L\W هاگونه تیمار كد
 پخت یدما

(̊C) 

 زمان پخت

 (یقه)دق

 فعال یائیتقل

)%( 

 بازده

)%( 

 وازد

)%( 

 5/28 3/21 14 90 150 8 یروسپاپ 1

 3/21 3/25 16 120 150 8 یروسپاپ 2

 8/7 9/36 20 90 175 8 یروسپاپ 3

 1/10 9/34 25 90 175 8 یروسپاپ 4

 0 8/39 30 90 175 6 یروسپاپ 5

 1/6 1/31 20 120 175 8 توق 6

 74/0 31 27 120 175 8 توق 7

 4/2 8/33 22 120 175 6 یتاتار 8

 0 7/35 25 120 175 6 تاریتا 9

 

هر سه گونه  یحاصل از پخت كرافت برا جينتا

اساس  برآورده شده است.  4در جدول شماره  یموردبررس

 نهیمقدار درجه حرارت به ه،یاول یهاحاصل از پخت جينتا

درصد بر  25فعال  تیائیقل و گرادسانتیدرجه  175برابر با 

درصد  نهیبه زانی. مدنديانتخاب گرد NaOH یمبنا

 25، 20 بیبوده و به ترت سه گونه متفاوت یبرا تهيدیسولف

 تعیین روسیتوق و پاپ ،یگونه تاتار یدرصد برا 30و 

 یبرا 8و  6با در نظر گرفتن دو سطح  تيشدند. درنها

 ها انجام شد. به گونه، پخت كرافت گونه عينسبت ما

 یتوق و تاتار یروس،سه گونه پاپ یبرا پخت کرافت یجنتا -4جدول1

 L\W گونه
 پخت یدما

(̊C) 

 زمان پخت

 (یقه)دق

 فعال یائیتقل

)%( 

 یديتهسولف

)%( 

 بازده

)%( 

 وازد

)%( 

 4/0 4/40 30 25 90 175 6 یروسپاپ

 4/3 30 25 25 120 175 8 توق

 4/1 2/32 20 25 120 175 6 یتاتار

 

غذ، ابتدا عدد و كا ركاغذیخم یابيگام نخست ارز در

سودا و  ندآيفرحاصل از هر دو  نهیبه یمارهایت یكاپا برا

 5حاصل در جدول  جيشد. بر اساس نتا نییكرافت تع

سودا و كرافت حاصل  یركاغذهایخمكه  شودیمشاهده م

بوده  یبرو توق در محدوده قابل رنگ روسیاز دو گونه پاپ

سودا و  یركاغذهایخمدر مقابل  و( 20كمتر از  یكاپاعدد)

 یاديز اریعدد كاپا بس یدارا یكرافت حاصل از گونه تاتار

 ماندهیباق نیگنیل شتریب مقدار وجود بیانگر اين كه هستند

 .است حاصل یركاغذهایخم بیتركدر 

 یتوق و تاتار یروس،از سه گونه پاپ انتخابی یمارهایت یعدد کاپا برا مقایسه -5 جدول

 گونه             

          خمیركاغذ
 یتاتار توق یروسپاپ

 9/59 2/16 6/16 سودا

 6/78 2/24 2/16 كرافت

 

 یهاگونه كاغذ و خمیر تولید یتقابل یینتع یبرا

 یكاپا و بازده براعدد  يرمطالعه، مقاد ينمورداستفاده در ا

 یهاگونه یبا برخ يسهشده در مقاانتخاب یمارهایت

 ت.آورده شده اس 6در جدول شماره  یرچوبیغ
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 یرچوبیغ یهاگونه یرحاصل با سا یهایرکاغذکاپا خم عددبازده و  یسهمقا -6جدول 

 ماخذ ینديفرا طيشرا كاپا (غربالبازده ) نديفرا گونه

 روسیپاپ

 یكنون قیتحق درصد 30 فعال، تیائیقل 4/16 40 سودا

 6/16 4/40 كرافت
 درصد 25 فعال، تیائیقل

 درصد 30 ته،يدیسولف
" 

 توق

 " درصد 27 فعال، تیائیقل 8/23 33 سودا

 16 30 كرافت
 درصد 25 فعال، تیائیقل

 درصد 25 ته،يدیسولف
" 

 یتاتار

 " درصد 25 فعال، تیائیقل 6/78 7/35 سودا

 9/59 2/32 كرافت
 درصد 25 فعال، تیائیقل

 درصد 20 ته،يدیسولف
" 

 درصد 20 فعال، تیائیقل 7/18 5/42 سودا كاه گندم
 [19 ]Ghaffarzadeh et al.  

(2011) 

 1/17 5/52 سودا باگاس

 درصد، 15 فعال، تیائیقل

 قهیدق 60پخت، 

 C 165ºدر 

[20]Hamzaeh et al. 

(2009) 

 36 8/38 سودا كلزا

 درصد، 20 فعال، تیائیقل

 قهیدق 100پخت، 

 C 160ºدر 

[21]  Molaei  

)2009) 

 

در  یبازده سه گونه موردبررس مقدار اساس، اين بر

 یهایركاغذبازده خم یرند؛گیقرار م یاجداگانه یهاوهگر

 یهااز گونه یشترب یروسسودا و كرافت حاصل از گونه پاپ

سودا حاصل از كاه  یركاغذو در محدوده خم یتوق و تاتار

. گیردیقرار م [11]و سودا حاصل از كلزا  [20]گندم 

ده كمتر از باز یاربازده هر سه گونه بس ير، مقادوجودينباا

 است. [21]سودا حاصل از باگاس  یركاغذخم

 

 خمیرکاغذ هایویژگی

و  یزيکیف یهايژگیو یریگحاصل از اندازه يجنتا

 7در جدول  مختلف یمارهایحاصل از ت یكاغذها یمقاومت

كاغذ  یشده براضخامت محاسبه مقدارآورده شده است. 

 میکرون 76/95سودا از كاه گندم برابر با  آيندحاصل فر

و  Mahdavi( و 2011)و همکاران  Ghaffarzadehسط تو

 سه هر ضخامتادعا كرد كه  توانیم ،(2009همکاران )

 قراراز كاه گندم  حاصل سوداخمیر و كاغذ محدوده  درگونه 

 .دارند

 یمختلف موردبررس یمارهایحاصل از ت یکاغذها یمقاومت و یکیزیف یهایژگیو -7جدول 

 تیمار
به نفوذ هوا  مقاومت

(S) 

 ضخامت

(µ) 

 یشاخص پارگ

(/g2mN.m) 

 یدنشاخص ترك

(/g2KPa.m) 

 پاپیروس
 84/0 58/3 141 0* كرافت

 61/0 60/3 170 0* سودا

 تاتاری
 05/1 07/3 100 25/6 كرافت

 81/0 49/2 25/136 1 سودا

  توق
 48/2 10/8 100 13 كرافت

 85/1 80/6 5/132 7 سودا

 ز و در حد صفر* بسیار ناچی                
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 یهاگونه یبرخ یبرا پارگیو  یدنمقدار شاخص ترك

آورده شده است.  8در جدول شماره  یچوبیرو غ یچوب

با  یموردبررس مختلف یمارشش ت یدنشاخص ترك يسهمقا

 ینب آشکاراز تفاوت  یحاك 8ذكرشده در جدول  یمارهایت

گرفت كه  یجهنت توانیم یطوركلدودسته است. به

 یهاحاصل از گونه یركاغذخم یمقاومت هایشاخص

از  حاصلسودا  یركاغذخم یدر محدوده یو تاتار یروسپاپ

 شدهيابیارز یهاشاخص توق،مورد گونه  در. استكاه گندم 

 .استالذكر از دو گونه فوق بهتری بسیار يرمقاد یدارا

 کاغذ یمقاومت هاییژگیو یسهمقا -8جدول 

 یمارنوع ت

شاخص مقاومت به 

 یدنكتر

(/g2KPa.m) 

 گیشاخص مقاومت به پار

(/g2mN.m) 
 مأخذ

Ghaffarzadeh et al. (2010) 6/6 68/5 كاه گندم -سودا یركاغذخم  [19]  

 74/8 64/4 كاه گندم -سودا یركاغذخم
Mahdavi et al. (2005)   [23]  

 07/8 09/2 ین –سودا یركاغذخم

 12/7 92/6 چوب صنوبربرون -سودا یركاغذخم
Saraeian et al. (2009) [24]  

 25/5 92/6 چوب صنوبردرون -سودا یركاغذخم

 

ساز حاصل دست یكاغذها یبرا یدرجه روشن يرمقاد

ارائه شده  2شماره شده در شکل ساخته یكاغذهایراز خم

 یدرجه روشن شودیطور كه مشاهده ماست. همان

 از بیشتر بسیارحاصل از هر سه گونه  سودا یهایركاغذخم

درجه  يسهعلاوه مقا(. به>p 05/0) است كرافت هاینمونه

كه نمونه  دهدیبر اساس نوع گونه نشان م یروشن

 یشترينب یببه ترت یتاتار و یروسپاپ از حاصل خمیركاغذ

 یسه گونه علف ینرا در ب یمقدار درجه روشن ينو كمتر

 دارند. یموردبررس

 

 
 یموردبررس تلفمخ یرکاغذهایخم یدرجه روشن یرمقاد -2شکل 

 

Forouzanfar ( درجه روشن2016و همکاران )ی 

مختلف  یمارهایاز ت حاصلنشده  یبررنگ یهایركاغذخم

 یركاغذو خم یبرگ جنگلپهن یهااختلاط گونه به مربوط

به  31تا  26ر محدوده دحاصل از صنوبر دست كاشت را 

 یركاغذفت كه هر دو خمرگ نتیجه توانید. موردندست آ

 یو توق در محدوده یروسو كرافت حاصل از گونه پاپسودا 
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 یحاصل از گونه تاتار یركاغذقبول است. در مقابل خمقابل

در مقايسه با  كمتری دارای درجه روشنیبوده و  یرهت

 [.25] یردگیقرار م یو چوب یرچوبیغ یاهانگ

 

 گیرینتیجه
و  یركاغذخم یدتول یتقابل یبا هدف بررس یقتحق اين

 یروس،شامل پاپ یلاستان اردب یهرز بوم یهاعلفكاغذ از 

 یمیايیمقدار اجزا ش یانگینو توق انجام گرفت و م یتاتار

و خاكستر به  یمواد استخراج یگنین،شامل مقدار سلولز، ل

توق و به  یبرا 81/5و  72/4، 5/13، 15/38برابر با  یبترت

و  یتاتار یگونه یبرا 48/5و  95/2، 3/10، 25/38 یبترت

 64/4و  4/4، 8/38،2/19 یببه ترت یروسگونه پاپ یراب

مقدار سلولز و خاكستر هر  ،ترتیبينابهشد.  یریگاندازه

 يربوده و در مقابل مقاد يکسانیسه گونه در محدوده 

سه گونه  یگنینو ل یمواد استخراج یزانم یبرا یمتفاوت

 یهاحاصل از پخت جياساس نتا برگزارش شده است. 

درجه  175برابر با  نهیر درجه حرارت بهمقدا ه،یاول

 یدرصد بر مبنا 25فعال  تیائیقل و گرادسانتی

درصد  نهیبه زانی. مدنديانتخاب گرد ميسد دیدروكسیه

 25، 20 بیسه گونه متفاوت بوده و به ترت یبرا تهيدیسولف

 تعین روسیتوق و پاپ ،یگونه تاتار یدرصد برا 30و 

مختلف  یمارهایت نیدر ب دهآمدستبهبازده  حداكثر شدند.

به  8/39برابر با  روسیپاپ ماریمربوط به ت ،یموردبررس

یدرجه سانت 175 نهیشیب یفوق، دما ماریدست آمد. در ت

درصد  30فعال  تیائی، قل1به  6به گونه  عينسبت ما گراد،

 اتیعمل جينتا یابياعمال شد. ارزدقیقه  90 ماندزمانو 

سودا و كرافت دو گونه  یاركاغذهیپخت نشان داد كه خم

 یبوده )و دارا یبرو توق در محدوده قابل رنگ روسیپاپ

 و سودا یركاغذهایخم مقابل در و( 20 از كمتر یكاپا

 هستند یاديز اریبس كاپا عدد یدارا یتاتار گونه كرافت

 در ماندهیباق نیگنیل شتریب مقدار وجود از یحاك كه

شاخص  هيسمقا .است حاصل یركاغذهایخم بیترك

 سايربا  یموردبررسمختلف  یمارهایت یپارگ و یدنترك

 یهاگونهحاصل از  یركاغذخم یمقاومت یها، شاخصهاگونه

از  حاصلسودا  یركاغذخم یدر محدوده یو تاتار یروسپاپ

 یهاشاخص. در مورد گونه توق، دهدیكاه گندم قرار م

 الذكروقفاز دو گونه  یبهتر یاربس يرمقاد یدارا شدهيابیارز

بر اساس نوع گونه  یدرجه روشن يسهمقا علاوهبه. است

 یركاغذفت كه هر دو خمرگ نتیجه توانیم دهدینشان م

 یو توق در محدوده یروسسودا و كرافت حاصل از گونه پاپ

. در مقابل است گندم كاه سودا خمیر روشنی درجه

ز ا كمتر یاربس بوده و یرهت یحاصل از گونه تاتار یركاغذخم

 .گیردیقرار م یو چوب یرچوبیغ یاهانگ یمحدوده
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Abstract 

Increasing use of wood products accompanying with resource 

constraint has revealed the importance of nonwood based 

materials. In this study, pulping and papermaking potential of 

three varieties of weeds including Xanthium spinosum, 

Carthamus tinctorius and Cyperus papyrus have been 

considered. At first, chemical components of the samples i.e. 

cellulose, lignin and extractives were measured following 

TAPPI standard test methods. Afterwards, pulping process 

based on soda and Kraft was carried out and the pulp and 

paper properties including screen yield, reject percentage, 

kappa number, physical, strength and optical properties were 

evaluated. According to the results, the amounts of cellulose, 

lignin and extractives of Xanthium spinosum was 38.15%, 

13.5% and 4.72%, respectively. Theses parameters were 

estimated to be about 38.25%, 10.3% and 2.95% for 

Carthamus tinctorius and 38.8%, 19.2% and 4.4% in case of 

papyrus. The yield of soda and Kraft pulp from the papyrus 

was more than Xanthium spinosum and Carthamus tinctorius. 

Among all treatments, the highest screen yield was related to 

soda pulping of Cyperus papyrus by 39.8% which was 

obtained by 90 minutes cooking at 175 °C as the maximum 

temperature, L/W: 6/1 and active alkaline of 30%. The lowest 

and the highest amounts of the tear index were related to soda 

pulp sample of the Carthamus tinctorius and Kraft pulp 

sample of Xanthium spinosum by 2.49 and 8.1, respectively. 

In addition, the lowest and the highest values of bursting 

indices were related to soda pulp sample of the Cyperus 

papyrus and Kraft pulp sample of Xanthium spinosum by 0.61 

and 2.48, respectively. Meanwhile, soda pulp sample of the 

Cyperus papyrus showed the highest brightness of 45% ISO. 

Keywords: weeds, lignocellulosic materials, yield, pulp, 

kappa number, paper strength, brightness. 
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