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Abstract 

Problem definition and objectives: Fluff pulp is a hygienic paper with high grammage, which 
is used in the production of hygienic products such as baby diapers. In this research, the possibility 
of manufacturing fluff pulp using spinning mill wastes was investigated.  

Methodology: For this purpose, those part of spinning mill wastes that are based on cotton, 
were cleaned physically and after washing one time with cold water, they were subjected to a soda 
(15%) pulping process. Total yield, kappa number and ash content of the resulted pulp were 
measured based on the related standards. The bleaching step of the spinning mill wastes pulp was 
performed using a sodium hypochlorite-alkaline extraction- sodium hypochlorite (HEH) sequence. 
Tests like brightness, ash content, kappa number and the bleaching yield were done on the bleached 
pulps in order to evaluate the efficiency of bleaching. The bleached pulp then was refined by a 
laboratory refiner with varying refining rounds and for the fabrication of fluff pulps, hand-sheets 
with the basic weight of 750 g/m2 were manufactured. SR freeness, density, water retention value 
(WRV), the burst and tensile indices of refined pulps, were also evaluated. 

Results: The results showed that the pulping soda process, the abovementioned bleaching 
sequence and refining of resulted pulp led to the production of fluff pulp with extra ordinary 
features. In this way the effect of refining intensity was quite obvious and the results showed that 
with the increase of refining rounds, SR freeness, density of fluff pulp and WRV were increased 
continuously. With the increase of refining intensity up to a certain value, the burst and tensile 
indices of the manufactured fluff pulp also increased, but further increase in refining intensity led 
to a decrease in these indices. 

Conclusion: The results of this research showed that reusing the spinning mill waste for 
producing a hygienic product such as fluff pulp can be very beneficial both from an environmental 
point of view by helping to prevent deforestation and from a technical point of view. 
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 چكيده

 ريــنظ يتاشــمحصــولات بهد ديــبا گرماژ بالاســت كــه در تول يكاغذ بهداشت كيفلاف  ريخم: بيان مساله و اهداف
 يســندگيكارخانجــات ر تعايفلاف بــا اســتفاده از ضــا ريامكان ساخت خم ق،يتحق ني. در اشوديپوشك بچه به كار گرفته م

  .قرار گرفت يموردبررس
صــورت دنــد، بهبراي اين منظور، آن قسمت از ضــايعات كارخانجــات ريســندگي كــه بــر پايــه پنبــه بوا: مواد و روشه

رصد قرار گرفتنــد. د ١٥از يك مرحله شستشو با آب سرد، تحت فرآيند پخت سودا با غلظت فيزيكي تميزسازي شدند و پس 
بري خميــر گ. مرحلــه رنــگيري شدندبازده كل، عدد كاپا و ميزان خاكستر خمير حاصل بر طبق استانداردهاي مربوطه اندازه

) انجــام شــد. HEHيپوكلريت ســديم (ه- ييستخراج قلياا- حاصل از ضايعات ريسندگي با استفاده از توالي هيپوكلريت سديم
بري بــر روي بري بــراي ســنجش كــارايي مرحلــه رنــگهاي درجه روشنايي، ميزان خاكستر، عدد كاپــا و بــازده رنــگآزمون

بري شده در ادامــه توســط يــك ريفــاينر آزمايشــگاهي در تعــداد دورهــاي بري شده انجام گرفت. خمير رنگخميرهاي رنگ
اخته شــدند. درجــه ســگرم بر مترمربــع  ٧٥٠ساز با گرماژ براي ساخت خمير فلاف، كاغذهايي دستمختلف پالايش شدند و 

ر فــلاف داري آب، شــاخص تركيــدگي و شــاخص كشــش خميــ) خميرهاي پالايش شده، دانسيته، ظرفيت نگــه°SRرواني (
  ساخته شده مورد ارزيابي قرار گرفتند.

ه توليــد بــبري با توالي ذكر شده و پالايش خميركاغذ حاصله منجــر گنتايج نشان داد كه مراحل پخت سودا، رنج: نتاي
ز آن بــود انتــايج حــاكي  ونظير شده است. در اين راستا تأثير شدت پالايش بسيار مشهود بــود هاي بيخمير فلاف با ويژگي

طور پيوســته اري آب بــهد) خميركاغذ، دانسيته خمير فلاف و ظرفيت نگــه°SRكه با افزايش تعداد دور پالايش درجه رواني (
 فــلاف ســاخته هاي كششي و تركيدگي خميرافزايش يافتند. همچنين با افزايش شدت پالايش تا يك حد مشخص، شاخص

  هاي مذكور گرديد.شده افزايش يافت اما افزايش بيشتر شدت پالايش منجر به كاهش شاخص
ي توليــد يــك ضــايعات كارخانجــات ريســندگي بــرانتايج اين تحقيق نشان داد كه به كــارگيري مجــدد گيري: نتيجه

هــم  زدايــي ونگــلشود تا هم از منظر محيط زيستي از طريق كمك به عدم جمحصول بهداشتي نظير خمير فلاف باعث مي
  تواند بسيار سودمند باشد.از منظر فني، مي

 
  .آب دارينگه تيسلولز، ضرف ،يسندگير عاتيفلاف، ضا ريخم: هاي كليدي واژه
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  قدمهم

ر به هاي ديجيتال و نياز كمتآوريامروزه با توسعه فن
كاغذهاي چاپ و تحرير، تمركز اصلي صنايع كاغذسازي 

ير عمدتاً به كاغذهاي بهداشتي نظير كاغذهاي تيشو و خم
هاي بزرگ تيشوسازي فلاف معطوف شده است. شركت

افت خصوصاً در ايران، تمركز اصلي خود را بر موضوع بازي
به  ]. اين موضوع١اند [چاپ و تحرير قرار داده كاغذهاي

شود، نخست اين كه بازيافت چند دليل عمده انجام مي
ليد گذاري بسيار كمتري نسبت به توكاغذ نياز به سرمايه

 ز بهكاغذ از منابع ليگنوسلولزي دارد. بازيافت كاغذ نيا
مصرف آب كمتري دارد كه اين موضوع به خصوص در 

ترين موضوع ر حائز اهميت است. اما مهمكشور ايران بسيا
هاست كه نياز به بازيافت مربوط به كاهش سطح جنگل

حل مطلوب براي حفظ ازپيش به يك راهكاغذ را بيش
 طور كه گفته شد،]. همان2ها تبديل كرده است [جنگل

ذ كارخانجات زيادي در صنعت تيشو سازي از بازيافت كاغ
ان كنند، اما همچناده ميبراي توليد محصولات خود استف

- مي برگان استفادهبراي توليد خمير فلاف از خمير سوزني

  ].٣شود [
خمير فلاف يك كاغذ با گرماژ بالاست كه عمدتاً از 

شود و پس از برگ توليد ميهاي چوبي سوزنيگونه
]، 4هايي نظير پوشك بچه [حلاجي شدن در فرآورده

] ٦ي بانوان [] و پدهاي بهداشت٥سالان [پوشك بزرگ
متحده گيرد. كشورهايي نظير ايالاتمورداستفاده قرار مي

آمريكا، چين و برزيل از جمله توليد كنندگان بزرگ اين 
محصول هستند. توليد اين محصول در ايران با توجه به 
شرايط كنوني كشور كه از منظر منابع چوبي و جنگلي 

ست از بايشود، ناگزير ميجزء كشوهاي فقير محسوب مي
هاي كوچك و بزرگي ]. شركت٣،٧منابع غيرچوبي باشد [

- هاي اخير در كشور به توليد خمير فلاف پرداختهدر سال

برگ ها از خميركاغذهاي وارداتي (سوزنياند كه تمامي آن
كنند. برگ) براي توليد اين محصول استفاده ميو پهن

خمير  ايي براي توليدهاي پنبهاستفاده از ضايعات فرآورده
فلاف چندين مزيت عمده را به همراه دارد. كاهش قيمت 
تمام شده محصول به واسطه ارزان بودن اين ضايعات، 

افزايش ظرفيت جذب آب خمير فلاف توليد شده به 
ايي و مصرف كمتر واسطه جذب آب بالاي تركيبات پنبه

بري اين محصولات به واسطه بالا مواد شيميايي براي رنگ
ها از جمله اين مزايا هستند وشنايي اوليه آنبودن درجه ر

]8.[  
هايي براي توليد خمير در طي ساليان اخير، تلاش

ما ا] 9برگان صورت گرفته است [فلاف از منابع چوبي پهن
ر ع غيتا كنون پژوهشي در رابطه با امكان استفاده از مناب

- نچوبي براي توليد اين محصول صورت نگرفته است. از اي
ين تحقيق، ضايعات كارخانجات ريسندگي توسط رو در ا

سط فرآيند سودا به خميركاغذ تبديل شدند و در ادامه تو
بري شدند و پس از ) رنگHEHايي (يك توالي سه مرحله

وجه تانجام عمليات پالايش به خمير فلاف تبديل شدند. با 
به اين كه يك تحقيق جامع و كامل براي توليد خمير 

ن م اير چوبي وجود ندارد، بنابراين انجافلاف از منابع غي
  رسد.تحقيق ضروري به نظر مي

  
  هامواد و روش

  مواد
ضايعات ريسندگي (ضايعات قسمت كاردينگ) 

صورت تصادفي از كارخانجات استان گلستان خريداري به
 يونيشد و قبل از استفاده با هم مخلوط شدند. نشاسته كات

وين، كت گلوگوزان، (قزگيري عدد كاپا) از شر(جهت اندازه
 ١٧- ٧ايران) تهيه گرديد. هيپوكلريت سديم با غلظت 

د. درصد از شركت دكتر مجللي (تهران، ايران) خريداري ش
گرم بر مول،  4٠هيدروكسيد سديم با وزن مولكولي 

گرم بر مول)، پرمنگنات پتاسيم  44/9٠كلريت سديم (
رم گ ١١/١٥8گرم بر مول)، تيوسولفات سديم ( ٠٣/١٥8(

سيم گرم بر مول)، يديد پتا ٠٥/٦٠بر مول)، استيك اسيد (
گرم بر  ٠8/98گرم بر مول) و اسيد سولفوريك ( ١٦٦(

متحده مول) همگي از شركت سيگما آلدريچ (ايالات
  آمريكا) خريداري شدند.

  
  هاروش
  گيري تركيبات شيميايياندازه



...فلاف)  ري(خم يبهداشت يساخت كاغذها امكان                                                                                                4٣٠ 

 

گيري تركيبات شيميايي ضايعات كارخانجات اندازه
 ١ي، مطابق با استانداردهاي ذكر شده در جدول ريسندگ

  انجام شد.

  گيري تركيبات شيميايي ضايعات كارخانجات ريسندگياده جهت اندازهاستانداردهاي مورداستف - ١جدول 

  گيرياستاندارد اندازه  تركيبات شيميايي

  ]١٠) [١9٦٧( Rowel  سلولز
  ]١٠) [١9٦٧( Rowel  سلولزهمي

  ]١١[TAPPI  ليگنين
  ]١١[  TAPPI  اكسترخ

  ]١١[ TAPPI  مواد استخراجي

  
  خميرسازي

براي پخت ضايعات كارخانجات ريسندگي از روش 
درصد استفاده شد. براي اين منظور اين  ١٥سودا با غلظت 

دقيقه شسته  ٣٠ت ابتدا توسط آب سرد به مدت ضايعا
شدند و پس از خشك شدن در محيط آزمايشگاه، فرآيند 
پخت در داخل يك دايجستر آزمايشگاهي گردشي با 

ليتر انجام شد. شرايط پخت به شرح زير بود:  ١ظرفيت 
گراد، زمان پخت تا رسيدن درجه سانتي ١٦٥دماي پخت: 

مان پخت در دماي حداكثر: دقيقه، ز 4٠به دماي حداكثر: 
و  ١:١٠ساعت، نسبت مايع پخت به ضايعات ريسندگي:  ١

درصد در نظر گرفته شد.  ١٥غلظت هيدروكسيد سديم: 
پس از پايان پخت، خمير حاصله چندين مرتبه با آب 
شسته شد و در محيط آزمايشگاه قرار گرفت تا خشك 

 ] و١١) [TAPPI standardشود. بازده كل، عدد كاپا (

درصد خاكستر بر روي خمير حاصل از ضايعات ريسندگي 
  انجام شد.

  
  بريرنگ
بري خمير حاصل از ضايعات ريسندگي در يك رنگ

(هيپوكلريت سديم، استخراج  HEHايي توالي سه مرحله
، شرايط 2قليايي، هيپوكلريت سديم) انجام شد. جدول 

دهد. پس از بري خمير ضايعات ريسندگي را نشان ميرنگ
بري شده با آب چندين بري، خمير رنگر مرحله رنگه

هاي مرتبه شسته شد و بخشي از آن براي انجام آزمون
مختلف در محيط آزمايشگاه قرار گرفت تا خشك شود و 

 بري مرحله بعد ذخيره شد.بخش ديگر آن براي رنگ

  

  
  بري خمير حاصل از ضايعات ريسندگيشرايط رنگ -٢جدول 

  مرحله
ديم هيپوكلريت س
  (درصد)

هيدروكسيد سديم 
  (درصد)

  دما
  گراد)(درجه سانتي

زمان 
  (دقيقه)

درصد خشكي 
  (درصد)

pH 

H ٥/4   -  ١٠  ٦٠  ٧٠  8  
E  -  ٣٠  ٧٠  ١  8  ١١  
H 2   -  ١٠  ٦٠  ٧٠  8  

  
  پالايش

بري شده ضايعات ريسندگي براي پالايش خمير رنگ
و از دورهاي مختلف استفاده شد. در ابتدا  PFIاز دستگاه 

درصد رسانده  ١٠بري شده به درصد خشكي رنگ خمير
، ٥٠٠٠، 2٥٠٠شد و در دورهاي مختلف (بدون پالايش، 

صورت جداگانه پالايش دور) دستگاه به ١٠٠٠٠و  ٧٥٠٠

شد. پس از هر دور پالايش، خمير پالايش شده براي 
  ساخت خمير فلاف ذخيره شد.

  
  ساخت كاغذ

غذ براي ساخت خمير فلاف، از دستگاه ساخت كا
 KCL, L&W) مدل Hand-sheet makerساز (دست

ساخت كشور سوئد، استفاده شد. براي اين منظور از خمير 
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بري شده و پالايش شده در دورهاي مختلف، خمير رنگ
گرم بر مترمربع ساخته شد. خميرهاي  ٧٥٠فلاف با گرماژ 

كن دوراني آزمايشگاهي به ساخته شده در يك خشك
گراد خشك درجه سانتي ٦٠ ساعت و در دماي ٥مدت 

هاي فيزيكي و مكانيكي ذخيره شدند و براي انجام آزمون
  شدند.
  

  هاي فيزيكي و مكانيكيآزمون
  بريهاي انجام شده جهت بررسي كارايي رنگآزمون

بري خمير ضايعات براي بررسي كارايي رنگ
ريسندگي، چهار آزمون، درجه روشنايي، درصد خاكستر، 

ترين خصوصياتي بري كه از مهمرنگ عدد كاپا و بازده
ند، موردبررسي گيربري قرار ميهستند كه تحت تأثير رنگ

  قرار گرفتند.
  

  درجه روشنايي
 Colorگيري درجه روشنايي، از دستگاه براي اندازه

meter  و مطابق با استانداردTAPPI standard ]١١ [
ف استفاده شد. بر اساس اين استاندارد، يك پد حاوي اليا

توسط سيستم مكش تشكيل شد و در دماي اتاق خشك 
گرديد. پد خشك شده تحت آزمون درجه روشنايي قرار 

  گرفت.
  

  درصد خاكستر
گيـــري درصـــد خاكســـتر، مطـــابق بـــا بـــراي انـــدازه

] عمـــــل شـــــد. ١١[ TAPPI standardاســـــتاندارد 
ـــراي ايـــن منظـــور، مقـــدار  ـــذ در  2ب گـــرم از خميركاغ

ـــل خ ـــي از قب ـــه چين ـــك بوت ـــده و داخـــل ي شـــك ش
همچنـــين تـــوزين شـــده قـــرار داده شـــد و بـــه مـــدت 

ـــاي  ٣ ـــوره و در دم ـــل ك ـــاعت در داخ ـــه  ٥٥٠س درج
گـــراد قـــرار گرفـــت. پـــس از آن، بوتـــه چينـــي ســـانتي

ـــد و در  ـــارج ش ـــوره خ ـــل ك ـــتر از داخ ـــاوي خاكس ح
داخـــل دســـيكاتور قـــرار گرفـــت. بوتـــه چينـــي حـــاوي 
خاكســـتر مجـــددا تـــوزين شـــد و درصـــد خاكســـتر بـــا 

  محاسبه شد: ١رابطه  استفاده از

)١(  
  

، وزن خاكستر بر Aw، درصد خاكستر، ACكه در آن، 
، وزن خشك اوليه خميركاغذ بر حسب Pwحسب گرم و 

  باشد.گرم مي
  

  عدد كاپا
عدد كاپا، معياري براي تخمين زدن مقدار ليگنين 

ي لاترباقي مانده در خمير است. هر چه عدد كاپا، مقدار با
ليگنين بيشتر است و هر چه عدد  را نشان دهد، مقدار

 كاپا، مقدار كمتري را نشان دهد، مقدار ليگنين كمتر
مير، خگيري عدد كاپا ابتدا درصد رطوبت است. براي اندازه

ر شود. سپس مقدار مشخصي بگيري ميبه روش آون اندازه
مبناي وزن خشك خمير توزين شده و درون يك بشر 

ر ليتر آب مقطميلي ١٥٠شود. مقدار ايي ريخته ميشيشه
گيرد و شود و تحت همزني قرار ميبه خمير اضافه مي

 ه حجمكند. در ادامهمزني تا باز شدن خمير ادامه پيدا مي
شود. ليتر رسانده ميميلي 2٠٠سوسپانسيون خمير به 

 2٥كند. همزني بر روي همزن مغناطيسي ادامه پيدا مي
ليتر ميلي 2٥نرمال و  4/٠ليتر اسيد سولفوريك ميلي

فه نرمال به سوسپانسيون خمير اضا ١/٠پرمنگنات پتاسيم 
پس كند. سدقيقه ديگر ادامه پيدا مي ١٠شده و همزني تا 

د. شوليتر يديد پتاسيم به سوسپانسيون اضافه ميميلي ٥
گرم نشاسته با آب  ٥سپس، دو قطره چسب نشاسته (

ه درج ٧٥ليتر رسانده و تا دماي ميلي ١٠٠مقطر به حجم 
 شود) به سوسپانسيون خميرگراد حرارت داده ميسانتي

شود. يك مرحله تيتراسيون با استفاده از اضافه مي
رنگ (شفاف شدن) شدن نرمال تا زمان بي ١/٠تيوسولفات 

 شود. كنترل دما با استفاده ازسوسپانسيون انجام مي
درجه  2٥شود تا در صورتي كه دما ترمومتر انجام مي

 شود. گراد نباشد، اصلاح دمايي روي عدد كاپا انجامسانتي
ا راپا توان عدد كبا استفاده از مقدار مصرف تيوسولفات، مي

ارد گيري عدد كاپا مطابق با استاندمحاسبه كرد. اندازه
TAPPI standard ]انجام شد.١١ [  

  
  بريبازده رنگ

بري با استفاده بري، بازده رنگپس از هر مرحله از رنگ
هاي بري يكي از آزمونمحاسبه شد. بازده رنگ 2رابطه از 

  مهم از ديدگاه ملاحظات اقتصادي است.
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)2(  
  

  
   

ــــگBYكــــه در آن،  ــــازده رن ــــر حســــب ؛ ب بري ب
بري ، وزن خميركاغـــــذ پـــــس از رنـــــگWaدرصـــــد، 

ــــس از Wbبــــر حســــب گــــرم و  ، وزن خميركاغــــذ پ
  باشد.بري بر حسب گرم ميرنگ

ام شـــده بـــر روي خميـــر فـــلاف هـــاي انجـــآزمـــون
  ساخته شده

ـــون  ـــش آزم ـــلاف، ش ـــر ف ـــاخت خمي ـــس از س پ
ــــه  ــــي، درج ــــي پويش مهــــم ميكروســــكوپ الكترون

ـــه ـــت نگ ـــلاف، ظرفي ـــر ف ـــيته خمي ـــي، دانس داري روان
هــــاي تركيــــدگي و كششــــي بــــر روي آب و شــــاخص

  اين خميرها انجام شد.
  

  ميكروسكوپ الكتروني پويشي
ــت ــي ريخ ــراي بررس ــلاف ب ــر ف ــل و شناســي خمي قب

بعــد از پــالايش، از ميكروســكوپ الكترونــي پويشــي مــدل 
)FE-SEM, MIRA-II TESCANت كشــــور ) ســــاخ

جمهــوري چــك اســتفاده شــد. بــراي ايــن منظــور مقــدار 
ــك  ــده در آون خش ــاخته ش ــلاف س ــر ف ــوچكي از خمي ك

  شدو توسط لايه نازكي از طلا پوشش دهي داده شد.
  

  درجه رواني
ـــذه ـــالايش خميركاغ ـــس از پ ـــل و پ اي ســـاخته قب

ــا اســتاندارد  ــن خميرهــا مطــابق ب ــي اي شــده، درجــه روان
TAPPI standard ]مـــورد ارزيـــابي قـــرار گرفـــت. ١١ [

درجــه روانــي خميركاغــذ، معيــاري بــراي ســنجش شــدت 
  پالايش و خصوصيات كاغذ نهايي ساخته شده است.

  
  دانسيته

دانســـيته خميـــر فـــلاف ســـاخته شـــده مطـــابق بـــا 
- ] (بـــراي انـــدازه١١[ TAPPI standardاســـتانداردهاي 

ــــاژ) و  ــــري گرم ] (بــــراي ١١[ TAPPI standardگي
  انجام شد: ٣گيري ضخامت) و مطابق با رابطه اندازه

)٣(  
  

ــه در آن،  ــر Dك ــرم ب ــب گ ــر حس ــذ ب ــيته كاغ ، دانس
، گرمــاژ كاغــذ بــر حســب گــرم بــر Gمتــر مكعــب، ســانتي

  ، ضخامت كاغذ بر حسب ميكرومتر است. tمترمربع و 
  اري آبدظرفيت نگه

تغييرات مقدار ماندگاري آب شاخص مهمي از تورم 
 داري آب برگيري ظرفيت نگهدروني الياف است. اندازه

] انجام گرفت. قبل ١١[ TAPPI standardاساس استاندارد 
ه باز انجام آزمون، خميركاغذ در يك دستگاه هموژنايزر 

دقيقه كاملاً يكنواخت شد و سپس با آب مقطر  ٥مدت 
ساعت در همان آب  24شو داده شد و به مدت وشست

مقطر باقي ماند. پس از اين مدت، سوسپانسيون 
خميركاغذ با خلأ ملايم آبگيري شد تا به درصد خشكي 

ز ها تحت نيروي گريز از مركدرصد برسد. سپس نمونه 2٥
900G  دقيقه سانتريفيوژ شدند. پس از  ٣٠به مدت

هاي هگيري شد. نمونهها اندازسانتريفيوژ، وزن تر نمونه
- درجه سانتي ١٠٣ساعت در دماي  24وزن شده به مدت 

گراد در آون خشك شدند و سپس در دسيكاتور به مدت 
ها دقيقه قرار داده شدند و سپس وزن خشك نمونه ٣٠

داري آب با تعيين شد. با توجه به نتايج، ظرفيت نگه
  محاسبه شد:  4استفاده از رابطه 

)4(  
  

داري آب بر حسب گرم ، ظرفيت نگهWRV كه در آن،
، وزن Wd، وزن تر خمير بر حسب گرم و Wwبر گرم، 

  خشك خمير بر حسب گرم است. 
  

  هاي تركيدگي و كششيشاخص
هاي تركيدگي و كششي گيري شاخصبراي اندازه

 خمير فلاف ساخته شده، به ترتيب مطابق با استاندارد
TAPPI standard ]و ١١ [TAPPI standard ]عمل ١١ [

آمده از هر آزمون دستها، اعداد بهشد. پس از انجام آزمون
ها تقسيم شد و شاخص تركيدگي بر حسب بر گرماژ آن

كيلوپاسكال مترمربع بر گرم و شاخص كششي بر حسب 
  نيوتن متر بر گرم به دست آمد.  
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  آناليز آماري
و  SPSSافزار ها از نرمبراي تجريه و تحليل آماري داده

 طرح آماري فاكتوريل استفاده شد. پس از مشاهده وجود
يي ادار بين تيمارها، از آزمون چند دامنهاختلاف معني

  ها استفاده شد. بندي ميانگيندانكن براي گروه
  نتايج و بحث

، تركيبات شيميايي ضايعات ريسندگي خام را ٣جدول 
دهد. بر اساس اين جدول، ضايعات ريسندگي نشان مي
رصد بسيار بالايي از سلولز و درصد كمي ليگنين حاوي د

است كه اين ماده را به ماده اوليه بسيار ايده آلي براي 
كند. اين نتايج در مقايسه با ساخت خمير فلاف تبديل مي

ساير پژوهشگراني كه در رابطه با مواد ليگنوسلولزي مثل 
كاه گندم مطالعه كرده بودند، مقايسه شد و نتايج حاكي از 

طور قابل ن بود كه مقدار سلولز در ضايعات ريسندگي بهآ
ايي بيشتر از كاه گندم است در حالي كه مقدار ملاحظه

  طور چشمگيري كمتر است.  ليگنين آن به
  

  
  ات ريسندگي خامتركيبات شيميايي ضايع -٣جدول 

  مواد استخراجي  خاكستر  ليگنين  سلولزهمي  سلولز  تركيبات شيميايي

  2٣/٦  4٥/٧  8٠/١  ٥٦/٥  9٦/٧8  درصد تركيب

  2٠/٧  ٥٧/8  ٣٠/2١  ٣4/2٥  42/4١  ]٧كاه گندم [

  
بازده پخت، عدد كاپا و ميزان خاكستر خمير حاصل از 

نشان داده شده است.  4ضايعات ريسندگي، در جدول 
شود، بازده كل، عدد كاپا و ميزان طور كه مشاهده ميهمان

يات پخت به خاكستر ضايعات ريسندگي پس از انجام عمل
- درصد مي 2٣/4درصد و  4٣/٥درصد،  ٦٥/٧٠ترتيب، 

باشد. بازده كل بالاي خمير حاصل از ضايعات ريسندگي 

درصد) در مقايسه با بازده پخت ساير منابع  ٦٥/٧٠(
درصد است (تقريباً  4٥ليگنوسلولزي كه عمدتاً در حدود 

] مربوط به درصد كمتر ٧،١2در همين شرايط پخت) [
سلولز آن و همچنين درصد بالاتر آلفا سلولز هميليگنين و 

  آن در مقايسه با منابع ديگر ليگنوسلولزي است. 
  

  
  ازده پخت، عدد كاپا و ميزان خاكستر خمير حاصل از ضايعات ريسندگيب -٤جدول 

  خاكستر (درصد)  عدد كاپا  بازده كل (درصد)

٢٣/٤  ٤٣/٥  ٦٥/٧٠  

  
ات ريسندگي در بري خمير ضايعنتايج مربوط به رنگ

نشان داده شده است. بر  ٥مراحل مختلف، در جدول 
اساس اين جدول، درجه روشنايي خمير ضايعات 

بري، افزايش ريسندگي در اثر اعمال مراحل مختلف رنگ
يافت در حالي كه ميزان خاكستر، عدد كاپا و بازده 

هاي ساير بري كاهش يافت. اين نتايج با يافتهرنگ
ر رابطه با تأثير هيپوكلريت سديم بر پژوهشگران كه د

بري و افزايش درجه روشنايي خميركاغذ كارايي رنگ
  ].١٣،١4مطالعه كرده بودند، مطابقت دارد [

  
  

  بري خمير ضايعات ريسندگي در مراحل مختلفتايج رنگن -٥جدول 

  عدد كاپا  خاكستر (درصد)  درجه روشنايي (درصد)  بريرنگمرحله 
بري بازده رنگ

  د)(درص

  -   4٣/٥  2٣/4  ٧٧/٣٥  نشده بريرنگخمير 

H ٥2/٦٥  8١  ٦/١4/٥٦  ١/9٧  
E 2٥/٦٥  2١  ١/١2/١١  ١/9٦  
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H ٧8/8٣  9٣/٠  9٧٧  ٧/٠/94  

  بري نشده اوليه محاسبه گرديد.بري در هر مرحله نسبت به خمير رنگ* بازده رنگ

  
  
  

بري شده ضايعات ، تأثير پالايش خمير رنگ٦جدول 
ز خصوصيات مهم خمير فلاف ساخته ريسندگي بر برخي ا

شود، با طور كه مشاهده ميدهد. همانشده را نشان مي
)، دانسيته و °SRافزايش تعداد دور پالايش درجه رواني (

داري آب افزايش يافت. با افزايش شدت ظرفيت نگه
پالايش، سطوح داخلي و خصوصاً خارجي الياف فيبريله 

شدت آبگيري الياف و شود تا شده و اين موضوع باعث مي
) افزايش يابد. در اثر افزايش °SRبه تبع آن درجه رواني (

فيبريله شدن الياف، يك بافت متراكم در اثر پيوندهاي 
افتد و اين موضوع باعث افزايش هيدروژني بيشتر اتفاق مي

- شود. اين نتايج با يافتهدانسيته كاغذهاي ساخته شده مي

داري ]. ظرفيت نگه٧ارد [هاي ساير پژوهشگران مطابقت د

هاي هيدروكسيل سطوح الياف مرتبط است و آب به گروه
افزايش آن در اثر افزايش شدت پالايش احتمالاً مربوط به 
فيبريله شدن سطوح الياف باشد، چون نقاط فيبريله شده 
نيز داراي گروه هيدروكسيل است. نتايج شاخص تركيدگي 

ش تعداد دور و شاخص كششي نشان داد كه با افزاي
ها در خمير فلاف دور، اين شاخص ٧٥٠٠پالايش تا 

افزايش يافتند در حالي كه افزايش تعداد دور بيشتر تا 
ها شد. افزايش دور باعث كاهش اين شاخص ١٠٠٠٠
هاي مكانيكي در اثر افزايش شدت دور پالايش شاخص

- مربوط به فيبريله شدن الياف و درگيري فيزيكي بهتر آن

]. اما كاهش اين ٧شود [گام ساخت كاغذ ميها در هن
ازحد شدت پالايش، احتمالاً ها در اثر افزايش بيششاخص

  ها در كاغذ باشد.  به افزايش نرمه
  

  
  از خصوصيات مهم خمير فلاف بري شده ضايعات ريسندگي بر برخيأثير پالايش خمير رنگت -٦جدول 

دور 
  پالايش

درجه رواني 
)SR°(  

ر دانسيته (گرم ب
  متر مكعب)سانتي

داري آب ظرفيت نگه
  (گرم بر گرم)

شاخص تركيدگي (كيلوپاسكال. 
  مترمربع بر گرم)

شاخص كششي 
  (نيوتن متر بر گرم)

پالايش 
  نشده

١4  2/١  ٠2/٥٥/١٦  ٥/٠  ١  

2٥٠٠  2٣  ٠9/٥  ٠8/٣  ٥/١  ١/2٠  
٥٠٠٠  2٥  4٣  ٦٦/١  ٧/٠/2  ٧8/24  
٦  ٥٦/٠  ٣٥  ٧٥٠٠8/١  4/٦  ٣4/2٥  
٥  ١٠٠٠٠2  ٣  ٧/١  ٦/٠  89/١8  

  
، تصاوير ميكروسكوپ الكتروني پويشي مربوط ١شكل 

به خمير فلاف درشدت دورهاي متفاوت پالايش، در دو 
طور كه مشاهده دهد. همانبزرگنمايي مختلف را نشان مي

گيري خوبي فروشود، در خمير بدون پالايش، الياف بهمي
لم و ) و سطوح الياف كاملاً صاف و سا١aاند (شكل نشده

). در خمير ١dبدون نقاط فيبريله شده هستند (شكل 
گيري و فرم دهي الياف دور، شكل ٥٠٠٠پالايش شده با 

) و نقاط فيربيله ١bطور چشمگيري افزايش يافت (شكل به

شده بر روي سطوح خارجي الياف كاملاً مشخص است 
دور، گرچه  ١٠٠٠٠). در خمير پالايش شده با ١e(شكل 

آلي قرار دارد (شكل ف همچنان در حالت ايداگيري اليافرو
١c اما فيربيله شدن سطوح خارجي الياف تا حد آسيب ،(

). اين موضوع ١fزدن به الياف ادامه پيدا كرده است (شكل 
هاي مكانيكي كاغذ در اثر احتمالاً منجر به كاهش شاخص

  دور شده است.  ١٠٠٠٠افزايش شدت پالايش تا 
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در  ٥٠٠٠)، خمير پالايش شده با دور a( ٣٠٠روسكوپ الكتروني پويشي، خمير فلاف پالايش نشده در بزرگنمايي تصاوير ميك -١شكل 

)، خمير پالايش d( ٤٠٠٠)، خمير پالايش نشده در بزرگنمايي c( ٣٠٠در بزرگنمايي  ١٠٠٠٠)، خمير پالايش شده با دور b( ٣٠٠بزرگنمايي 
  )f( ٤٠٠٠در بزرگنمايي  ١٠٠٠٠)، خمير پالايش شده با دور e( ٤٠٠٠در بزرگنمايي  ٥٠٠٠شده با دور 

  
  گيري نتيجه

در اين تحقيق، امكان ساخت خمير فلاف با استفاده از 
ضايعات كارخانجات ريسندگي موردبررسي قرار گرفت. به 

- كارگيري اين ضايعات براي ساخت خمير فلاف از جنبه

، زيرا از هاي تكنيكي و محيط زيستي اهميت فراواني دارد
توان از قطع درخت براي توليد اين محصول يك طرف مي

جلوگيري كرد و از سوي ديگر، اين ضايعات كه عمدتاً بر 
- ايي به خمير فلاف ميپايه پنبه هستند خصوصيات ويژه

دهند. نتاايج اين پژوهش نشان داد كه با استفاده از روش 
خمير  بري و پالايشايي رنگسودا و يك توالي سه مرحله

توان يك خمير فلاف با خواص ويژه توليد كرد. حاصله مي
توان با يك توالي سه بري نشان داد كه مينتايج رنگ

هيپوكلريت -استخراج قليايي- ايي هيپوكلريت سديممرحله
درصد دست پيدا كرد.  84سديم به درجه روشنايي حدود 

بري شده نشان داد كه با افزايش نتايج پالايش خمير رنگ

)، دانسيته، °SRشدت پالايش، خواصي مثل درجه رواني (
هاي مكانيكي خمير افزايش داري آب و شاخصظرفيت نگه

يافتند. نتايج ميكروسكوپ الكتروني پويشي حاكي از آن 
بود كه ب ا افزايش پالايش سطوح خارجي الياف كاملاً 

توان اين آمده ميدستفيبريله شدند. با توجه به نتايج به
نتيجه گرفت كه ضايعات ريسندگي با مورفولوژي  گونه

بري و الياف مناسب، به شرط انجام عمليات پخت، رنگ
پالايش مناسب، قابليت استفاده در مصارف خمير فلاف را 
دارند. در خميرهاي حاصل از چوب و ضايعات كشاورزي، 

شود (در مصارف صورت شديد انجام نميپالايش الياف به
خمير حاصل بايد پس از ساخت خمير فلاف)، چون 

حلاجي شود و پالايش شديد الياف حلاجي شدن آن در 
كند. علت پالايش داخل آسياب چكشي را دچار مشكل مي

سلولزها است كه قابليت شديد اين الياف، فقدان همي
دهد، بنابراين با پيوند هيدروژني بين الياف را كاهش مي
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ند هيدروژني بين استفاده از پالايش الياف، قابليت پيو
  الياف افزايش يافت.   

  
  تشكر و قدرداني

) INSFنويسندگان اين مقاله، از بنياد ملي علم ايران (
به دليل حمايت مالي از اين پژوهش (شماره طرح 

  .) نهايت تشكر را دارند4٠2٠٣4٥
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