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  دهيچك

ت ي ـفي بر كييايمي شي مرحله فراورير زمان و دماي تاثي از پسماند كلزا با هدف بررسيكي مكان-ييايمير كاغذ ش يساخت خم 
 و سـه    سلـسيوس  درجه   145 و   125 يامل دو دما   ش ييايمي ش ي فراور يرهايمتغ. ر كاغذ از ساقه كلزا انجام گرفته است       يخم

ك محفظه پخت تحـت فـشار انجـام    يم در يت سدي سولف ٪8م و   يد سد يدروكسي ه ٪4قه و با مصرف     ي دق 45 و   30،  15زمان  
ن يگن ـيزان لي ـم. شدن يي تع٪9/68 تا ٪6/57ن ي بود و بازده كل ب    ٪63 بيشينه تا   ٪8/53 كمينهن  يبازده قابل قبول ب   . گرفت

 ـي ـر كاغذ نيهولوسلولز خم.  بود٪4/20ادتر برابر با ي  بازده زي و برا٪19ر كاغذ با بازده كمتر معادل    يه در خم   ماند يباق ن يز ب
 500 شده است، كـه پـس از   يري اندازه گ  ييتر استاندارد كانادا  ي ل يلي م 590 تا   520ن  يه ب ي اول ي و درجه روان   ٪74 تا   5/72٪

ش نشده  ير كاغذ پالا  ياف خم ي ال يطبقه بند . دي رس ييتر استاندارد كانادا  ي ل يلي م 300 به حدود    PFIشگر  يش در پالا  يدور پالا 
 عبـور   يزان نرمه هـا   ي متر بود و م    يلي م 7/0 تا   6/0ن  ياف ب ين طول ال  يانگيم.   مكنت انجام شد   - بوئر يبا استفاده از غربال ها    

 ـ   ير كاغذ پـالا   يرابر كشش خم  شاخص مقاومت در ب   .  شد يرياندازه گ % 4/10 تا   9ن  ي مش ب  100كرده از غربال     ن يش نـشده ب
شاخص مقاومـت   . افتيش  ي افزا N.m/g  19/35 تا   74/19ش به   ي از پالا  پس شده كه    يرياندازه گ  N.m/g 14/26 تا   47/15

 تـا  21/3ش به ير بوده كه پس از پالاي متغg2 m.Nm/   4/ 34 تا 91/2ن يش نشده بي پالاير كاغذهايدر برابر پاره شدن خم
68 /4 /g2 m.Nmك ي ـش نـشده كمتـر از   ي پـالا ير كاغـذها ي ـدن خمي ـشـاخص مقاومـت در برابـر ترك   . افته استيش يافزا
/g2kPa.m70/1 بيشينهش به ي بوده است كه پس از پالا/g2kPa.mافتيش ي افزا.  
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   مقدمه
 هنگـامي ،  يلادي م 1990ل دهه   ي و اوا  1980در اواسط دهه    

 ـ يكه بحث توسعه و گسترش شبكه ها        اطـلاع   ين الملل ـ ي ب
 از  يل اسـتقبال عمـوم    ي ـ به مرحله اجرا در آمد، به دل       يرسان
ن اسـتنباط كردنـد كـه       يشمندان چن ـ ي، اند اي  سامانهن  يچن

ه كم شدن مصرف كاغذ و محـصولات         ب سامانهن  ي ا گسترش
 جهـان  ين تفكـر بـه اغلـب كـشورها       ي ـا.  انجامد ي م يكاغذ

د ي ـت منابع تولي كه مواجه با محدود   ييرسوخ كرد و كشورها   
ن كاغــذ ي در رفــع مــشكل تــاميكاغــذ بودنــد آن را راه حلــ

 صـنعت كاغـذ     گـسترش  مانع از    ي در موارد  يدانستند و حت  
رخ  يده ا ي ـن پد يها چن ـ ن وجود نه تن   يبا ا .  شدند ي مل يساز
ش قابـل  ي بـا افـزا  يد كاغذ و محصولات كاغذ    ي، بلكه تول  نداد

 كـه   ييبه ناچار آن گروه از كـشورها      .  مواجه شد  يملاحظه ا 
 يد كاغـذ مواجـه هـستند، در راسـتا         يت توان تول  يبا محدود 

 را  يه داخل ـ ي ـ استفاده از ماده اول    ي و مل  يد داخل ياستقرار تول 
ن تفكـر   ي ـل هزاره سـوم ، ا     يته در اوا  الب. مورد نظر قرار دادند   
 نبـوده و    ي مواجه با منابع محدود چـوب      يمنحصر به كشورها  

د كاغـذ   ي ـ از چـوب جهـت تول      ي كه به طور سـنت     ييكشورها
ده ي محدود رس  ي، ول همانند يز به نگرش  ي كنند ن  ياستفاده م 

 شـود كـه     ي م ـ ين ـيش ب يلذا پ ]. 17) [1ن و ژاكوبز  يمك( اند  
ن يگزي بـه عنـوان جـا      يرچـوب ير كاغذ از منـابع غ     يد خم يلتو
ن جهت توجـه رو بـه       يبد. ابدير كاغذ از چوب گسترش      يخم

 از  ير كاغـذ سـاز    ي ـ مرتبط با خم   ي در پژوهش ها   يگسترش
ت ي مواجـه بـا محـدود      ي در كشورها  به ويژه  يرچوبيمنابع غ 

 و  ي مل ـ يبا هدف گسترش صنعت كاغـذ سـاز        (يمنابع چوب 
 و  گـسترش بـا هـدف      (ي صنعت ير كشورها ود) ازهاين ن يتام

  .وجود دارد) هان ي ماشيفناور
ه ي ـ، كاه گنـدم خراسـان را بـه عنـوان مـاده اول             ]9[ان  يسرائ

 كـرده   يابي ـ ارز ييايد قل ي پراكس يكير كاغذ مكان  يساخت خم 
 ٪36/72ر كاغذ   ين بازده خم  يشتري كند كه ب   ياند و عنوان م   

ر ي ـد خم ي ـتول] 8[دگران  يسـف .  است ٪25/61ن آن   يو كمتر 
نـگ و   ي سـاخت كاغـذ فلوت     يكاغذ سـودا از سـاقه كلـزا بـرا         

ان و  ي ـر كاغـذ سـودا از كلـش بـرنج، مراد          يسه آن با خم   يمقا
از كـاه گنـدم،   CMP ر كاغـذ  ي ـساخت خم] 13[همكاران 

 و  CMPر كاغـذ    ي خم ي ها يژگيو] 10[ان و همكاران    يفخر
APMPــان لت ــاقه ذرت، جه ــاري از س ــاران يب ، ]2[ و همك

                                              
1 McKean and Jacobs 

ــاخت خم ــس ــذ ر ي ــاز NSSCكاغ ــدم، حج ــاه گن  و ي از ك
 و  ير كاغذ از كـاه گنـدم، حمـص        ي، ساخت خم  ]4[همكاران  
ر كاغذ  ي، ساخت خم  ]1[ و همكاران    ي،احمد]5و6[همكاران  
NSSC     11[ و همكـاران     ي موسـو  ي از ساقه كلزا، مظهـر[ ،

ش ي ـنون از ساقه كلزا، درو    ي آنتراك -ر كاغذ سودا  يساخت خم 
ر كاغـذ پربـازده از سـاقه    ي، ساخت خم]7[ما و همكاران    يقد

ر ي ـ، سـاخت خم   ]12[ و همكـاران     يي ـبدون مغز ذرت و ملا    
  . كرده انديكاغذ سودا از ساقه كلزا را بررس

ن يي در تع  ي قابل توجه  به نسبت  ي كه پژوهش ها   يبا وجود 
ن ي  و چنــديرچــوبياف غيــر كاغــذ از اليــ خمي هــايژگــيو

 ييايميمه ش ـ يا ن ي ييايمير كاغذ ش  يد خم يز در تول  يق ن يتحق
ط ين پژوهش در شـرا    ي ا ياز ساقه كلزا انجام گرفته است، ول      

انجام گرفته و بازده كم بوده      ) پخت (ييايميد ش ي شد يفراور
ر كاغـذ بـا بـازده       ي ـد خم ي ـلذا با توجه به ضـرورت تول      . است

 ماده  يني مع ميزان مناسب؛ كه بتوان از      ي ها يژگيادتر و و  يز
 يژگي و يابيد و ارز  يد كرد، تول  ي تول يشترير كاغذ ب  يه خم ياول
 قـرار   ي مـورد بررس ـ   يكي مكـان  – ييايمير كاغذ ش  ي خم يها

  .گرفته است
 

  ها مواد و روش
 كلـزا در    كشتزارهايولا از   يق، ساقه كلزا، رقم ه    ين تحق يدر ا 

پـس از   . لان انتخاب شـده اسـت     يشهرستان رودبار، استان گ   
 ير كاغذ دانشكده كـشاورز    يشگاه خم ي به آزما  ها انتقال نمونه 

هـا و     واحد كرج،، بـرگ    ي دانشگاه آزاد اسلام   يعيمنابع طب و  
 از آن جـدا شـده و        ي نازك حامل دانه روغن    يلي خ يها ساقه

متـر   ي سـانت  3 بـه طـول حـدود        هايقطعهها به    سپس ساقه 
 بدون  يها  انجام گرفته و خرده    ي دست يريمغزگ. ده شدند يبر

 ي هـا  يژگيو.  شدند يبند  بسته اتيلن ي پل يها سهيمغز در ك  
اف آن و اندازه خرده ها در  ي ال ريخت شناسي  ساقه،   ييايميش

  ].3) [ن پوريحس(ك خلاصه شده است يجدول 
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 *ين بررسي مورد استفاده در ا401ولا ياف ساقه كلزا، رقم هي الريخت شناسي، ييايمي شي هايژگي و-1جدول

  
 

 ر كاغذيساخت خم
 CMP(1 (يكي مكـان  – ييايمير كاغذ ش  ي ساخت خم  يبرا

ع پخت بـا اسـتفاده از       يما. از ساقه كلزا استفاده شده است     
 ميزانم به   يت سد ي، سولف ٪4زان  ميم به   يدسديدروكسيه
از سـه  . شـد ه ي ـته) ثابـت   (1:7ع به كلزا ي و نسبت ما 8٪

 و  125 پخت   يقه و دو دما   ي دق 45 و   30،  15زمان پخت؛   
 استفاده شده است و در هر پخت از         سلسيوس درجه   145
ساقه بدون مغز كلزا استفاده     )  وزن خشك  پايه( گرم   100
فولاد زنگ نزن تحت     پخت ساقه كلزا از محفظه       يبرا. شد

 پخــت توســط دماســنج و يفــشار اســتفاده شــده و دمــا
ان هـر پخـت،     ي ـپـس از پا   . ترموستات كنترل شده اسـت    

 يهـا   غربال با اندازه سوراخ    يات مخزن پخت بر رو    يمحتو
مانـده   يع پخـت بـاق    ي مـا  ميـزان ه شـده و     ي مش تخل  200
ع ين مـا يتر از اي ل يلي م 100حدود  .  شده است  گيري اندازه

م يت سـد  يم و سـولف   يدسديدروكـس ي ه يري ـاندازه گ  يبرا
 پختـه   يها ع همراه با خرده   يه ما يشده و بق  مانده جدا    يباق

افـت و پـس از      ي انتقـال    يكي سـطل پلاسـت    درونشده به   
اف در  ي ال يتر آب جوش به آن، جداساز     ي ل 4افزودن حدود   

 بـا   يشگاهي ـ آزما يا شگر صـفحه  ي پالا با كم   يدرصد خشك 
 سـه مرحلـه عبـور انجـام         درر  مت ـ ي سـانت  25قطر صفحه   

                                              
1 Chemi-mechanical pulp 

 يي دوتـا  يك سـر  ي ـ ياف بـر رو   ي ـون ال يسوسپانس. گرفت
 مـش در بـالا      14 بـا انـدازه سـوراخ        يغربال مجهز به تور   

مانده  ياف باقي و اله شدهير آن تخلي مش در ز200ربال وغ
اف عبور كـرده   ي مش به عنوان وازده و ال      14 غربال   يبر رو 

 مش به   200 غربال   يمانده بر رو   ي مش و باق   14از غربال   
دو بخـش   .  شدند يآور ر كاغذ قابل قبول جمع    يعنوان خم 

ن يي شدند و پس از تع     يبند بسته  اف به طور جداگانه   ياز ال 
اف ي ـاز ال. شـد رطوبت، بازده قابل قبـول و وازده محاسـبه      

 يبنـد  ، طبقه ي، مقاومت يها يژگيو  ي بررس يقابل قبول برا  
ــال ــو تحلاف ي ــيل كي ــ اليف ــتفاده ي ــداف اس ــتع. ش ن يي
نامـه   نيي ـ آ شيوه نامه   برابرر كاغذ   ياف و خم  ي ال يها يژگيو
 ]:18[ انجام گرفته است زير به شرح 2يتاپ

                                              
2 TAPPI 
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 يل آماريه و تحليتجز
ل در قالـب    ي ـ آزمـون فاكتور   پايـه  بر   ين بررس ي ا يها داده

ل شـده و در صـورت       ي ـه و تحل  ي ـ تجز يطرح كامل تصادف  
ا بـا   ه ـ نيانگي ـ م يگـروه بنـد   ،  هـا  دار بودن اخـتلاف    يمعن

 پـردازش   بـراي . استفاده از روش دانكن انجام گرفته است      
  . استفاده شده استSPSS3افزار  ها از نرم داده

 
  و بحث جينتا

 ييايمي ش ـ ي مرحله فـراور   ير دو عامل زمان و دما     ييبا تغ 
د يدروكـس يزان مـصرف ه   ي ـو ثابت نگاه داشـتن م     ) پخت(

، ٪8 ميــزانم در يت ســدي و ســولف٪4 ميــزانر م ديســد
 بدون  ي، از ساقه كلزا   1:7ع پخت به ماده جامد      ينسبت ما 
 سـاخته شـده و      يكي مكان -ييايمي ش ير كاغذها يمغز خم 

ب ي ـاز هـر ترك   .  شده است  يري آن ها اندازه گ    ي ها يژگيو
  .ه شده استير كاغذ تهيط پخت دو خميشرا

 ـ   ييايميب ش يبازده، ترك  ر كاغـذها در    ي ـم خ ي و درجه روان
 بازده قابل قبـول  يرياندازه گ.  خلاصه شده است  2جدول  

   م تـر پخـت    يط ملا ي دهد كه در شرا    يو بازده كل نشان م    
، بـازده قابـل قبـول       )سلسيوس درجه   125قه و   ي دق 15( 

ــازده كــل 63٪ ــر اعمــال شــرا. اســت٪9/68 و ب ط يدر اث

                                              
1 Bauer - McNett 
2 Ingruber 
3 Statistical Package for Social Sciences  

ب بـه   ي ـدتر پخت، بازده قابل قبول و بازده كل به ترت         يشد
زان ي ـ م يري ـانـدازه گ  . افته است ي كاهش   ٪6/57 و 8/53٪

ع پخت مصرف شده نشان ي مانده در ماي باقييايميمواد ش
ق شـده مـصرف   يم تزريد سديدروكسي دهد كه تمام ه  يم

، تـا   )م تـر پخـت    يط ملا يشرا (٪16/1 بيشينهن  يشده و ب  
ت ياز مقدار سـولف   ) دتر پخت يط شد يشرا (٪31/0حداقل  

ر ي ـمانده در خم   ين باق يگنيزان ل يم. مانده است  يم باق يسد
زان هولوسـلولز در آنهـا      ي ـ و م  ٪4/20 تا   ٪19ن  يكاغذها ب 

 ـ .  شده است  يري اندازه گ  ٪74 تا   ٪5/72ن  يب  يدرجه روان
تـر  ي ل يل ـي م 590 بيـشينه  و   520 كمينـه ر كاغـذها    يخم

ج نـشان   ي نتـا  يل آمار يتحل.  بوده است  يياستاندارد كانادا 
 پخت بر بازده قابل قبـول،       ر مستقل زمان  ي دهد كه تاث   يم

 ٪99مانده در سطح اعتماد     ين باق يگنيزان ل يبازده كل و م   
زان هولوسـلولز   ين عامل بر م   ير ا ي تاث يول.   دار است  يمعن
ر ي دار بـوده و تـاث    ي معن ٪95ر كاغذ در سطح اعتماد      يخم

 پخـت   ير دما يتاث.  باشد ي دار نم  ي معن يآن بر درجه روان   
 ـيه كل معنبر بازده قابل قبول و بازد   ر ي تـاث ي دار نبوده ول

ــ ــر درجــه روان ــر رو٪95 در ســطح اعتمــاد يآن ب  ي و ب
 ٪99ر كاغـذ در سـطح اعتمـاد         ين خم يگنيهولوسلولز و ل  

 بـر   ير  توام دو عامل مورد بررس      يتاث.  دار شده است   يمعن
 . دار نشده استي مورد بحث معني هايژگيچ كدام از ويه

ــه- ــد  طبق ــ اليبن ــتفاده از  ي ــا اس اف ب
   1 مكنت- بوئر يها غربال

T 233 cm -06: 

 : T 248 sp -08  ر كاغذيش خمي پالا-
 :T 227 om -04  يوان درجه ريري اندازه گ-
 : T 205 sp -06   ساخت كاغذ دست ساز-
 :T 414 om -04   مقاومت در برابر پاره شدن-
 :T 403 om -02  دني مقاومت در برابر ترك-
 :T 494 om -06   مقاومت در برابر كشش-
 :T 222 om -06  ر كاغذي مانده در خمين باقيگني ل-
 Useful method  هولوسلولز -

245-75: 
: ع پخـت مـصرف شـده      ي مانـده در مـا     ي بـاق  ييايمي مواد ش ـ  -

  ]16 [2 انگروبريشنهاديدستورالعمل پ
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   مكانيكي از ساقه كلزا- بازده و تركيب شيميايي خمير كاغذ شيميايي-2جدول 

  
 

 يل ـي م 590-520(ر كاغـذ    ي ـ خم ي درجه روان  يرياندازه گ 
ر كاغـذ   ي ـن خم ي ـنشان داد كـه ا    ) ييتر استاندارد كانادا  يل

 از سـاقه    يكي مكـان  – ييايمير كاغذ ش  يآبدوست تر از خم   
 ييتـر اسـتاندارد كانـادا     ي ل يلي م 730 يذرت با درجه روان   

 همانند به كل ر كاغذ   ي كه بازده هر دو خم     يدر حال . بودند
 ٪70/68ر كاغذ از سـاقه ذرت حـدود         يبازده خم (هستند  
]. 7) [ما و همكـاران   يش قد يدرو) ( شده است  يرياندازه گ 

 -ييايمير كاغـذ ش ـ   ي ـ، بازده خم  ]10[ان و همكاران    يفخر
 گـزارش كـرده انـد كـه         ٪3/67 از ساقه ذرت را      يكيمكان

 يلي م 350ش به   ي از پالا  پسر كاغذ   ين خم ي ا يدرجه روان 
    ر كاغـذ  ي ـبازده خم. ده استي رسييتر استاندارد كانادايل

NSSCــادل   ا ــزا مع ــاقه كل ــاس و ] 5 [٪3/83ز س از باگ
ــادل  ــزارش شــده اســت] 6 [٪95/74مع ــل . گ ــه قاب نكت
ن ي ـ از ساقه كلـزا ا NSSC ر كاغذ ي در مورد خميادآوري

ر كاغـذ بـا اعمـال حـدود         ي ـن خم ي ا ياست كه درجه روان   
تـر  ي ل يل ـي م 425 به   PFIشگر  يش در پالا  ي دور پالا  4100

 يريش پـذ  يافتـه اسـت كـه نـشان دهنـده پـالا           يكاهش  
ر ي ـ خم ين بررس ـ ي ـ كه در ا   يصورتدر  . نامناسب آن است  

 ٪4 از سـاقه كلـزا بـا اعمـال           يكي مكـان  -ييايميكاغذ ش ـ 
ــسيه ــديدروك ــولف٪8م، يد س ــدي س ــه ي دق15م، يت س ق

 بــه سلــسيوس درجــه 125 ي در دمــاييايمي شــيفــراور
 ـ     ي پالا يسانآ  دور  500 پـس از      آن يش شده و درجـه روان

 تـر ي ل يلي م 305تر به   ي ل يلي م 560ه  ي اول ميزانش از   يپالا

 سـاقه   يت بـالا  يل حلال ين به دل  يبنابرا. افته است يكاهش  
، جـدول   ٪3/50(ك درصـد    ي ـم  يد سد يدروكسيكلزا در ه  

ق ي ـم تزر يد سـد  يدروكسين كه تمام ه   ي، و با توجه به ا     )1
ده است، بازده بـه دسـت آمـده قابـل           يشده به مصرف رس   

، مـشخص اسـت   2 كه از  جدول    يهمان طور . قبول است 
 ـ  ر كا ين خم يگنيزان ل يم  درصـد و    4/20 تـا    19ن  يغذ ها ب
 ـ    يم ر بـوده   ي ـ متغ ٪74 تـا    5/72ن  يزان هولوسلولز آن ها ب

درات ي ـاد كربوه يت ز ي از حلال  يز ناش ين مورد ن  ياست كه ا  
 مانـدن  ي كم در محلول پخـت و بـاق     ي با وزن مولكول   يها
  .ن استيگنيل

ش يش نشده و پالا   ي پالا ير كاغذها ياف خم ي ال يطبقه بند 
ن يانگي ـ مكنـت، م   - بـوئر  يز غربـال هـا    شده ، با استفاده ا    

 متر نشان   يلي م 7/0 تا   6/0ن  ير كاغذها ب  ياف خم يطول ال 
 ) P3ر كاغـذ  ي ـبـه جـز خم    (ش  ي از پـالا   پـس  دهد كه    يم
  ).3جدول(جاد نشده است ي در آن ايرييتغ

 48ف عبور كرده از غربال      اي ال يز و نرمه ها   ياف ر ي ال ميزان
، كه در   )P48( بوده است    ٪2/61 تا   ٪6/58ن  يبن  يمش ب 
 يل آمار يتحل. افته است يش  ي افزا ٪5-3ش حدود   ياثر پالا 

 پخـت بـر     ير مـستقل دمـا    ي دهد كه تـاث    يج نشان م  ينتا
ش نـشده در سـطح      ير كاغذ پالا  ياف خم ين طول ال  يانگيم

 و بـر    ٪95ش شده در سـطح اعتمـاد        ي و پالا  ٪99اعتماد  
) R100( مـش    100 غربال   ي مانده بر رو   ي بخش باق  يرو

ش شـده در    يش نشده و پالا   ي پالا ير كاغذها يخمدر مورد   
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ر مـستقل   يتـاث .  دار شـده اسـت     ي معن ٪99سطح اعتماد   
 ـR14  ، R28  پخت بر بخشيدما ر ي ـ خمي و درجه روان

ش شـده در سـطح اعتمـاد        يش نشده و پالا   ي پالا يكاغذها
ر مـستقل زمـان پخـت بـر         يتاث.  دار بوده است   ي معن 99٪
ش نـشده در سـطح      ير كاغذ پالا  ياف خم ين طول ال  يانگيم

 پـس ن عامل   ير ا ي دار شده است كه تاث     ي معن ٪99اعتماد  
ر مـستقل   يتاث.  باشد ي دار نم  ير كاغذ معن  يش  خم  ياز پالا 

ش نشده  ير كاغذ پالاي خمR100اف يزان الين عامل بر ميا
.  دار شده استي معن٪99ش شده در سطح اعتماد      يو پالا 

 دار  يمعن ـ R28و R14ر مستقل آن بر دو بخش       ي تاث يول
 بـر   تنهـا  ير متقابل دو عامل مـورد بررس ـ      يتاث. نبوده است 

ش نـشده در سـطح      ير كاغذ پـالا   ي خم R100اف بخش   يال
  . دار شده استي معن٪99اعتماد 

  
   از ساقه كلزاCMPر كاغذ ياف خمي مكنت ال- بوئري طبقه بند-3جدول 

  
  7:1 برابر L:W:نسبت: ط ثابت پختيشرا   

Na2SO3 % 8    ،NaOH % 4 

  
 ي مكنـت نـشان م ـ  - بـوئر ي غربال هابااف ي اليطبقه بند 
در اثـر   . ر كاغـذها كوتـاه هـستند      ين خم ياف ا يدهد كه ال  

 تا  14R(اف بلندتر   ي ال ي در بخش ها   يش كم يش افزا يپالا
48R ( 100 در بخـش   يو كاهش R  كـه   شـود  ي م ـ ديـده 

نكـردن  ش و عبور    ياف در اثر پالا   يده شدن ال  يعامل آن له  
). 3جـدول   (ز تر است    ي ر ي غربال ها  يآن ها از سوراخ ها    

ش بخـش   ياف و افـزا   ي ـ ال ير در طبقـه بنـد     ييبه علاوه  تغ   
ر ي ـاف خمي خوب اليريش پذياف بلند نشان دهنده پالا  يال

  .  از ساقه كلزا استيكي مكان-ييايميكاغذ ش
 شـامل شـاخص مقاومـت در برابـر          ي مقـاومت  ي ها يژگيو

ــر   ــاره شــدن، شــاخص مقاومــت در براب كــشش، طــول پ
ن يدن، شاخص مقاومت در برابر پاره شدن و هم چن ـ         يترك

ش شـده در    يش نشده و پـالا    ي پالا ير كاغذها يخمچگالي  
ش نشده  ي پالا ير كاغذها ي خم چگالي.  آمده است  4جدول  

ر ي ـ متـر مكعـب و خم      ي گرم بـر سـانت     38/0 تا   32/0ن  يب

 ي گرم بر سـانت    48/0 تا   44/0ن  يش شده ب  ي پالا يكاغذها
ن  ي ـ دهـد ا   ير بوده اسـت كـه نـشان م ـ        ييمتر مكعب متغ  

شـاخص مقاومـت در برابـر    . م هـستند  ير كاغذها حج  يخم
 47/15ن حداقل يش نشده بي پالاير كاغذهايكشش خم
N.m/g ) كاغــذ ريــخم P1 ( 13/26تــا N.m/g) ر يــخم

ش بـه   ي شده است كه پـس از پـالا        يرياندازه گ ) P6كاغذ  
افته يش  يافزا N.m/g 19/35 و   N.m/g 74/19ب به   يترت

ز ي ـش نـشده ن   ي پالا ير كاغذها يطول پاره شدن خم   . است
 از پـس  محاسبه شده اسـت كـه   Km 66/2 تا 57/1ن يب

ــه يپــالا ــا 01/2ش ب ــزاKm 58/3 ت .  اســتافتــهيش ي اف
ش قابل ملاحظه در شـاخص مقاومـت در برابـر پـاره             يافزا

 شـود و    ي نم ـ ديـده ش  ير كاغـذها در اثـر پـالا       يشدن خم 
 68/4 تا   21/3 به   mN.m2/g 24/4 تا   91/2ه  ير اول يمقاد

mN.m2/g شـاخص مقاومـت در برابـر     . افته اند يش  ي افزا
 ير كاغـذها  ير كاغذ كم است و در مورد خم       يدن خم يترك
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 انـدازه   kPa.m2/g 857/0 تـا    557/0ن  يش نشده ب  يپالا
 70/1 تـا    30/1ش بـه    ي از پـالا   پـس  شده است كه     يريگ

kPa.m2/g پخت  ير زمان و دما   يتاث. افته است يش  ي افزا 
ر ين تـاث  ي دار نبـوده همچن ـ    ير كاغذها معن  ي خم چگاليبر  

 از  پس و   پيش ي بر درجه روان   يمستقل عوامل مورد بررس   
ن عوامـل بـر     ي ـ متقابل ا  ري تاث ي دار نشده ول   يش معن يپالا
 ٪99 در سطح اعتمـاد      ي مورد بررس  ي مقاومت ي ها يژگيو

 . دار شده استيمعن
 ير كاغـذها ي ـ خمي مقـاومت ي هـا يژگ ـي ويبـه طـور كل ـ  

 -ييايمير كاغـذ ش ـ ي ـشتر از خمي ـ از ساقه كلزا ب   ييايميش
 از سـاقه    NSSC، و كمتـر از      ]7[ از سـاقه ذرت      يكيمكان
 -و كرافـت  ] 11[اقه كلزا   نون از س  ي آنتراك -، سودا ]1[كلزا  
 يري ـانـدازه گ  ] 14[از كاه گنـدم     ) ييايكم قل (نون  يآنتراك

 يالبته نتابج به دست آمـده دور از انتظـار نم ـ          . شده است 
 يكي مكـان  -ييايمي ش ير كاغذ ها  يرا در مورد خم   يز. باشد

 در يكي مكانيروهايمخصوصاً از ساقه كلزا به علت اعمال ن      
 كـه  يت مـاده ا ي ـن ماهياف و هم چن  ي ال يمرحله جداساز 

به طور  ،  ]15[ است   يمي و پارانش  ي آوند ي سلول ها  داراي
در اثـر   .  باشـد  ين تر م ـ  يي پا ي مقاومت ي ها يژگي و معمول

 ميـزان  ٪50 تا حـدود     ي مقاومت ي ها يژگيش اغلب و  يپالا
ش از  يافـزا  P6ر كاغـذ    ي ـافته و در مورد خم    يش  يه افزا ياول

13/26N.m/g 19/35 بــهN.m/g تنهــا  وديــده شــد را 
 در شاخص مقاومت در برابر پاره       يقابل ملاحظه ا   شيافزا

  . نشده استديدهشدن 
 
  يريجه گينت

 اي  ويـژه گـاه   ي ساقه كلـزا جا    ي كشاورز ين پسماندها يدر ب 
 متر رشد ي آن تا حدود دو سانت     يرا قطر ساقه اصل   يدارد، ز 

 است كه قابل مصرف توسط      چربي ي كند و به اندازه ا     يم
ن ي و هـم چن ـ    يژگ ـين و ي ـل ا ي ـلذا بـه دل   . دام نخواهد بود  

 در  ي خـوب  قابليـت اد در هكتار از     ي ز به نسبت د  يزان تول يم
ن ي ـدر ا . ر كاغـذ برخـوردار اسـت      ي ـد خم ي ـن منابع تول  يب

 از  يكي مكـان  -ييايمير كاغـذ ش ـ   ي خم ي ها يژگي و يبررس

ر كاغـذ بـا بـازده       ي به خم  يابيپسماند كلزا با هدف دست      
بـا  . انجـام گرفتـه اسـت     ت مناسـب تـر      يفي با ك  يبالاتر ول 
 ييايمي كه در پخت ساقه كلزا با مصرف مـواد ش ـ          يوجود

ر كاغـذ   ي ـدر محـدوده بـازده خم      ( يادتري ـكمتر، بـازده ز   
 ـ  يابيقابل دست   )  از چوب  يكي مكان -ييايميش  ي است، ول

 ي هـا  يژگ ـي زبر بـوده و و     يلير كاغذ خ  ين حالت خم  يدر ا 
ن يرابنـاب ]. 3) [ن پور يحس( باشد   ير كاغذ مطلوب نم   يخم

 ٪8م و   يد سـد  يدروكـس ي ه ٪4 (ييايميبا مصرف ماده ش ـ   
ر كاغـذ بهتـر شـده، و        ي ـ خم ي ها يژگيو) ميت سد يسولف

 خواهـد   ٪9/68  بيـشينه   تـا  ٪6/57 كمينهن  يبازده كل ب  
  .بود
ر كاغـذ را بـا      ي ـن خم ي ـ توان ا  ي كه م   دهد يج نشان م  ينتا

 يبه كلي بـدون كلـر رنـگ بـر          يب رنگبر ياستفاده از ترت  
ر كاغذ مورد استفاده    ي از خم  يبه عنوان بخش   و از آن  . كرد

 گونـه كـه   ن  يبـد . د كاغـذ روزنامـه اسـتفاده كـرد        يدر تول 
وع ي شده و احتمـال ش ـ     ي جمع آور  كشتزارهاپسماندها از   

 ي منبـع درآمـد    ضـمن اينكـه    رسد،   ي م كمترينآفات به   
 كـه كـشور     ي محـصول  نيـز  كشاورزان خواهـد شـد و        يبرا

د شده و بـه اسـتقرار       يد آن است تول   يمواجه با كمبود شد   
 .اس كوچك كمك خواهد شدي در مقيع مليصنا

  
  يارگز سپاس

ن پـژوهش توسـط دانـشگاه آزاد        ي ـ ا يي ـ اجرا ينه هـا  يهز
له از  ين وس ـ ين شده است كـه بـد      ي واحد كرج تام   ياسلام

ن يهمچن ـ. ميي نما يم ي دانشگاه سپاسگزار  است محترم ير
ز اسـت محتـرم مرك ـ    ين فرنـود؛ ر   ي دكتر رام  ياز جناب آقا  

 دانشگاه تورنتو كانـادا و جنـاب        ي كاربرد يميقات ش يتحق
ر كاغذ و كاغـذ     ي محقق بخش خم   ي دكتر پدرام فاتح   يآقا
ق ما را   ين تحق ي كانادا، كه در انجام ا     UNB دانشگاه   يساز

  .مي نماير و تشكر مي نمودند تقدياري
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   از ساقه كلزاCMPر كاغذ يم خي مقاومتي هايژگي و-4جدول 
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Abstract 
The influence of chemical treatment time and temperature on production of chemi-mechanical pulp 
from Colza stem is studied. Three treatment times (15, 30 and 45 minutes) and two treatment 
temperatures (125 and 145 °C) were investigated. Chemical charge as 4% NaOH and 8% Na2SO3 as 
was kept constant. Accepted pulp yield varied between 53.8%  and 63% and the total yield was 
measured between 57.6% and 68.9%. The residual lignin in lower yield pulp was 19% and higher 
yield pulp was 20.4%. Holocellulose content of pulps varied between 72.5%- 74% and freeness was 
between 520-590 ml CSF. Fiber classification using Bauer-McNett procedure showed that the 
average fiber length of unrefined pulp is between 0.6-0.7 mm, and the fine content (P100) is 
between 9% and 10.4%, Pulp freeness was reduced from original value of 520 to 590 ml CSF to 
about 300 ml CSF as pulps were refined in PFI mill applying 500 revolutions. The unrefined pulp 
strength including tensile index, burst index and tear index were measured as 15.48- 26.13 N.m/g, 
lower than 1 kPa.m2/g and 2.91- 4.34 mNm2/g respectively. All the indices after refining in PFI mill 
using 500 revolution were increased to 19.74-35.19 N.m/g, Max. 1.70 kPa.m2/g and 3.21- 4.68 
mNm2/g respectively. 
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