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  طبیعی گرگان،  کاغذ دانشگاه علوم کشاورزي و منابع خمیر و ارشد صنایع دانشجوي کارشناسی1
  طبیعی گرگان   و کاغذ دانشگاه علوم کشاورزي و منابعخمیر گروه صنایع استاد2

  16/3/89  : ؛ تاریخ پذیرش31/3/88: تاریخ دریافت
  1چکیده

ن از کل ساقه کنف رقم آنتراکینو -سودا و سودا کاغذ هاي  با هدف بررسی تولید خمیرپژوهشاین 
36Vهاي بیومتریک الیاف پوست و مغز کنف، همچنین،  ین منظور ویژگیا هب.  انجام گرفته است

آنتراکینون در چهار غلظت  -هاي سودا و سودا  و کاغذ حاصل از فرآیندکاغذهاي خمیر ویژگی
سازي نشان داد  تایج خمیرن.  گرم در لیتر مورد ارزیابی قرار گرفتند40 و 35، 30، 25هیدروکسید سدیم 

 حاصل با افزایش  کاغذ  هايآنتراکینون، بازده و عدد کاپاي خمیر -که در هر دو فرآیند سودا و سودا
شیب کاهش . تر است هاي بیشتر افت بازده شدید یابد و در غلظت غلظت هیدروکسید سدیم کاهش می

کاغذ   هاي هاي مشابه، عدد کاپاي خمیر لظتدر غ. آنتراکینون کمتر از سودا بود -بازده در فرآیند سودا
آنتراکینون  - سودا کاغذ  هاي تقریباً برابر بازده خمیر آنتراکینون کمتر از سودا و اما در عدد کاپا - سودا

با تجزیه و تحلیل آماري، مشخص شد که اثرات مستقل و متقابل نوع . کاغذ سودا بود بیشتر از خمیر
 .دار بوده است  درصد معنی1یم بر روي بازده و عدد کاپا، در سطح فرآیند و غلظت هیدروکسید سد

هاي حاصل از   دانسیته کاغذساز نشان داد که هاي دست کاغذ هاي فیزیکی و مقاومتی نتایج ویژگی
 سودا است، اما جدول تجزیه واریانس این اختلاف را کاغذآنتراکینون بیشتر از خمیر - سوداکاغذخمیر
آنتراکینون در هر دو حالت پالایش شده و پالایش نشده  -کاغذ سودا  خمیر.ددار نشان ندا معنی

                                                
  mtasadollahzade@gmail.com  :مسئول مکاتبه*
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 1براي مقاومت کششی در سطح کاغذ سودا دارد و  هاي مکانیکی بیشتري نسبت به خمیر مقاومت
دار آماري مشاهده   درصد اختلاف معنی5درصد و مقاومت به ترکیدن و مقاومت به پارگی در سطح 

 بین درجه بنابراینها در عدد کاپاي تقریباً برابر ارزیابی شدند،   کاغذ اي خمیر گیجا که ویژ  از آن. شد
  . مشاهده نشد آماريدار هاي حاصل از این دو فرآیند، اختلاف معنی روشنی کاغذ

  
  آنتراکینون، بازده، عدد کاپا - کنف، سودا، سودا:هاي کلیدي واژه

 
  مقدمه

هاي تولید  از آن و کمبود منابع چوبی جنگلی، کارخانههاي حاصل  افزایش مصرف کاغذ و فرآورده
از این رو، استفاده از .  مواجه کرده استسلولزي کننده خمیر و کاغذ را با مشکل تأمین مواد خام لیگنو

کاغذ  تولید جهانی خمیر. عنوان جایگزین بخشی از مواد چوبی، امري بدیهی است چوبی به گیاهان غیر
. باشد  میلیون تن در سال می21 درصد و بالغ بر 10طور متوسط حدود  وبی بهچ از الیاف گیاهان غیر

 10 درصد و 4ترتیب  چوبی به ، تولید خمیرکاغذ از منابع چوبی و غیر2003 تا 1999هاي  طی سال
کاغذ،   چوبی براي تولید خمیر  استفاده از گیاهان غیر  درصد10نرخ رشد . درصد افزایش داشته است

  .)2008احمدي و همکاران،  (دهد اغذ نشان می را در صنعت کها اهمیت آن
توان به سه گروه تقسیم نمود، که عبارتنداز؛  چوبی مورد استفاده در صنایع سلولزي را می گیاهان غیر

گیاهانی که براي تولید الیاف کشت  -2هاي گیاهان کشاورزي مانند باگاس، کاه گندم و غیره،  پسماند -1
   کنــفگیــاه.  ماننــد نــی و خیــزرانگیاهــان خــودروي طبیعــی -3 ،ژوت و 1نــف ماننــد کشــوند مــی

)Cannabinus L. ( از خانوادهMalvaceaeپروري و هم اهمیت   بوده که این خانواده هم به لحاظ گل
هاي  این گیاه دو لپه دارد و داراي واریته. شود  نامیده میHibiscusاقتصادي مورد توجه است و جنس آن 

عنـوان یکـی از منـابع      هاي انجام شـده در مـورد کنـف، بـه            بررسی .)2005ناصري،   (اشدب مختلفی می 
طوري که در صورت   مناطق ایران قابل کشت است به     بیشتردهد که این گیاه در       نشان می سلولزي   لیگنو

  .)2000فائزي پور و همکاران،  ( را در اغلب نقاط ایران تأمین کردان مقدار زیادي از این مادهتو نیاز می
 و خصوصیات بیومتریک الیاف کنف نشان ییرت گرفته در زمینه ترکیبات شیمیاتحقیقات صو

سازي، از تمامی گیاهان  دهد که این گیاه براي جبران کمبود چوب و جانشینی آن در صنایع کاغذ می

                                                
1- Kenaf 
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مصرف کمتر ، تر تر و سریع سازي ساده کاغذ از کنف به دلیل خمیر  تهیه خمیر.باشد میتر  زراعی مناسب
دلیل کوتاه بودن سیکل پخت، کم بودن مراحل  سازي به  و خمیريبر رنگ در مرحله ییمواد شیمیا

هاي  سازي و در نهایت کاهش آلودگی  بودن انرژي در مرحله خمیرکم، نیاز به پالایش کمتر، بري رنگ
  .)2000مکاران، فائزي پور و ه (محیطی، بسیار مقرون به صرفه بوده و مورد توجه خاص است زیست

کاغذ کرافت تهیه  صورت جداگانه خمیر  بهاز پوست و مغز ساقه کنف) 2008( و همکاران 1ویلار
هاي   را بر روي ویژگیها هاي مختلف، تأثیر آن کرده و با اختلاط الیاف پوست و مغز در نسبت

نسبت مغز (درصد  34 در نسبت بیشتر از و به این نتیجه رسیدند که هاي حاصل بررسی نمودند کاغذ
 در همین نسبت مقاومت کاغذ .آید پدید نمیدر کاغذ پذیري هوا   بر نفوذنامطلوبی، هیچ اثر )به پوست

حفظ ) Nm/g 72( و شاخص کششی بسیار خوب )g/2mNm 8/19(نیز با شاخص پارگی قابل قبول 
  .شد

 هاي سودا  روش با3 از پوست، مغز و کل ساقه کنف رقم سودان)2002( و همکاران 2خریستووا
 ، تحت شرایط مختلف6متانول - و سولفیت قلیایی آنتراکینون5، سولفیت قلیایی آنتراکینون4آنتراکینون

   روشپژوهش در این .هاي مکانیکی بسیار خوب تهیه کردند هایی با بازده و ویژگی کاغذ خمیر
AS-AQساقه کنف با توجه آنتراکینون براي بخش پوست و کل -هاي سودا و سودا  نسبت به فرآیند 

 روش .، بسیار مناسب گزارش شدهاي مقاومتی بیشتر  و ویژگیدرجه روشنیبه بازده، گرانروي، 
ASAMدرجه تر همراه با بازده بیشتر، عدد کاپاي کمتر و گرانروي و  زدایی گزیننده  با توجه به لیگنین

 .د شد مقاومتی زیاهاي کاغذي با ویژگی منجر به تولید خمیر بیشتر روشنی

زدایی پوست، مغز و کل ساقه کنف به روش سودا در سه  ضمن بررسی لیگنین) 1997 (7هارسنال
کاغذ از پوست، مغز و  سازي را براي تولید خمیر گراد، انرژي فعال  درجه سانتی160 و 150، 140  دما

ر مقایسه با ژول بر مول محاسبه کرد و گزارش نمود که د  کیلو75 و 92، 68ترتیب  کل ساقه کنف به
  .باشد  کنف بسیار کمتر می واکنش لیگنین زداییسازي برگان، انرژي فعال سوزنی

                                                
1- J. C. Villar 
2- P. Khristova 
3- Sudan 
4- Soda-anthraquinone 
5- Alkaline sulfite-anthraquinone (AS-AQ) 
6- Alkaline sulfite-anthraquinone-methanol (ASAM) 
7- P. Harsnal 
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هاي مختلـف   رقمکاغذ از   تحقیقات خوبی در زمینه بررسی تولید خمیر      نیز خوشبختانه در کشور ما   
 کاغـذ  هـاي خمیـر   تأثیر زمان پخت بر ویژگـی ) 2008(زینلی و همکاران   .گیاه کنف انجام گرفته است    

سوداي ساقه کنف را بررسی نمودند و به این نتیجه رسیدند که عدد کاپا، بـازده، درجـه روانـی و نیـز                
و داري کـاهش   طور معنی میزان پالایش براي رسیدن به درجه روانی مشخص، با افزایش زمان پخت به          

ت، امـا نـرخ   داري افزایش یاف طور معنی با افزایش زمان پخت به هاي حاصل هاي مکانیکی کاغذ  ویژگی
 دقیقه، مقاومت 150طوري که در زمان پخت بیش از  این افزایش با افزایش زمان پخت کاهش یافت، به

 150، بنابراین، بهتـرین زمـان پخـت را    کششی و ترکیدن ثابت مانده و مقاومت به پارگی کاهش یافت     
  .دقیقه گزارش کردند

 پوست کنف و امکان جایگزینی آن       هاي خمیر کرافت حاصل از      بررسی ویژگی  با) 2005(ناصري  
 گزارش کرد کـه بـر    داخلی،CMPخمیر الیاف بلند وارداتی در بهبود کیفیت کاغذ حاصل از خمیر           با  

اساس نتایج آزمایشگاهی، جایگزینی کامل خمیر کرافت پوست کنف با خمیر الیاف بلنـد وارداتـی در         
   .باشد پذیر می بیشتر اقتصادي امکاندر محدوده قابل قبول و با توجیه  CMPبهبود کیفیت کاغذ 

ی، فیزیکی و شیمیایی پوست و مغز با ارزیابی خصوصیات آناتوم) 2000(پور و همکاران  فائزي
هاي سودا،   فرآیندبا حاصل از پوست، مغز و کل ساقه کنف هاي خمیر و کاغذ  ویژگیو همچنینکنف، 

 به این نتیجه رسیدند که مغز گیاه ، درصد20 و 18، 16در سه قلیائیت فعال آنتراکینون و کرافت  - سودا
دلیل جرم ویژه   ولی بهکاغذ مناسب نیست هاي ذاتی، به تنهایی براي تهیه خمیر کنف با توجه به ویژگی

دلیل  قه کنف بهو پوست سا هاي اکوستیک به کار رود تواند در سایر صنایع، به ویژه تخته بسیار کم، می
سازي بسیار  الیاف بلند و مقدار کم مواد استخراجی و لیگنین براي کاغذ سلولز و داشتن مقدار زیاد

 - کاغذ از کنف، فرآیند سودا سازي نشان داد که بهترین روش تهیه خمیر نتایج خمیر. مناسب است
 .باشد  درصد می18آنتراکینون در قلیائیت 

هاي خمیر  ویژگی، لازم است تا سازي  استفاده از این گیاه ارزشمند در صنایع کاغذ بنابراین در راستا
.  نیز مورد ارزیابی قرار گیردسازي  تحت شرایط مختلف خمیرهاي این گیاه  سایر رقمو کاغذ حاصل از

سلولزي براي تهیه  جا که یکی از عوامل بسیار مهم و خصوصیات ویژه مواد خام لیگنو ، از آنچنین هم
، علاوه بر ارزیابی پژوهشین منظور، در این ا هبهاي بیومتریک الیاف آن است  خمیر و کاغذ، ویژگی

  .هاي بیومتریک الیاف نیز مورد ارزیابی قرار گرفته است خصوصیات خمیر و کاغذ، ویژگی
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  ها  مواد و روش
 در داخل  بذر آن از کشور مالزي تهیه وبوده که 36V رقم پژوهش این کنف مورد استفاده در

ها به   پس از قطع ساقه و انتقال آن. شد طبیعی گرگان کاشتهمنابععلوم کشاورزي و محوطه دانشگاه 
گیري ابعاد الیاف و تعیین درصد پوست و مغز و همچنین  هاي مورد نیاز جهت اندازه آزمایشگاه نمونه

ین ترتیب بود که ا هگیري ابعاد الیاف ب تهیه قطعات آزمونی براي اندازه. گردیدکاغذ آماده   خمیرتهیه
 درصد طول ساقه 70 و 50، 10متر در سه ارتفاع   سانتی2هاي به طول  رتفاع، دیسکبراي حذف اثر ا

هاي مختلف انتخاب و به   و قطر آمده و براي تعیین درصد پوست و مغز نیز ده ساقه با طول به دست
 و 50، 10متر در سه ارتفاع   سانتی20به طول هاي  تائی تقسیم شده و از هر ساقه دیسک پنج دسته دو

هاي پوست   جدا شده و قسمتساقه در هر دو مورد بخش پوست از . درصد طول ساقه جدا شدند70
هاي فوق،  بعد از تهیه مواد لازم براي آزمون. صورت جداگانه مورد ارزیابی قرار گرفتند و مغز به

ن جهت تعیی. متري تبدیل شدند  سانتی2-5/2 به قطعات کاغذ مانده براي تهیه خمیر هاي باقی ساقه
گیري وزن   کاملاً خشک شدند و بعد از اندازهدست آمده از هر ساقه ي بهها درصد پوست و مغز، نمونه

ها تعیین  ها با تقسیم بر وزن کل نمونه طور جداگانه، درصد هر یک از آن خشک پوست و مغز به
چوب (زکی عات ناطور جداگانه به قط گیري ابعاد الیاف، ابتدا بخش پوست و مغز به براي اندازه .گردید
 به وسیلهطر الیاف طول و ق .ستفاده از روش فرانکلین وابري شدند با اتبدیل شده و) کبریتی

  .گیري شد  اندازه عدسی مدرجبامیکروسکوپ نوري 
متري تبدیل   سانتی2-5/2هاي کنف با قیچی باغبانی به قطعات  کاغذ، ابتدا ساقه  منظور تهیه خمیر به

 - دا و سوداسوسازي   خمیرهاي  فرآیندبا) پوست و مغز(کل ساقه کنف ز سازي ا  خمیرشدند و
فرآیند  .انجام شد  گرم هیدروکسید سدیم در لیتر40 و 35، 30، 25 غلظت آنتراکینون در چهار

 بیشینه پخت،  دما.  لیتر انجام شد5/2پیوسته چرخان به گنجایش  سازي با استفاده از دیگ پخت نا خمیر
براساس  ( درصد1/0 و  ساعت2 گراد، درجه سانتی170ترتیب   به مصرف آنتراکینونزمان پخت و مقدار
 و در 1 به 10هاي کنف  نسبت مایع پخت به خرده.  در نظر گرفته شدند)هاي کنف وزن خشک خرده

 بودن علت کم به.  وزن خشک به خمیر تبدیل شدند بناهاي کنف بر م  گرم از خرده100هر سیلندر 
مدت   به قبل از پختها ، این خردهشود سبب کاهش نفوذ مایع پخت می کنف که هاي  خردهرطوبت

 با درصد ،ها بعد از شستشو خمیر. سازي شد یک ساعت با مایع پخت قلیایی در حالت سرد آغشته
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ها با  کاغذ بازده خمیر . شدنددفیبره  توسط دفیبراتور آزمایشگاهی،خشکی تقریباً برابر و زمان یکسان
  .گردیدگیري   اندازهom 236 T-99  به شماره1 و عدد کاپا بر اساس استاندارد تاپیروش توزین

 -سـاز حاصـل از دو فرآینـد سـودا و سـودا       ي دست اه کاغذ نوريو   فیزیکی، مقاومتی  هاي ویژگی
 ارزیـابی  صورت پالایش شده و پالایش نشده  و به)20نزدیک به ( در عدد کاپاي تقریبأ برابر     آنتراکینون

رسیدن تا  sp  248 T-00 به شماره تاپی  و بر اساس استانداردPFI mill پالایشگرتوسط  ها میرخ .شد
هـا بـا دور پـالایش       تمام خمیر  (ندشدپالایش   2ییاستاندارد کانادا لیتر   میلی 300حدوداً  درجه روانی   به  

 60 زسـا  هـاي دسـت    سپس کاغذ.)رسیدند CSF 310±12 دور به محدوده درجه روانی      2500یکسان  
هـا شـامل مقاومـت      و خـواص آن ه تهیـه شـد  sp 205 T -02 شماره تاپی  با توجه به استانداردگرمی

هاي  اساس استاندارد ترتیب بر  به و زردي درجه روشنی   به پارگی، ضخامت،   کششی، ترکیدگی، مقاومت  
و  om 494T  ،02- om 403T  ،04- om 414T  ،05- om 411 T -01هاي   به شمارهتاپینامه  آئین
02- om 452 T گیري گردید  اندازه.  

هاي فیزیکی، مقـاومتی و       مقایسه ویژگی   و ها مقایسه بازده و عدد کاپاي خمیر      :تجزیه و تحلیل آماري   
.  شـد طرح کاملاً تصادفی انجام آزمون فاکتوریل دو عامله در قالب  با حاصلساز هاي دست  نوري کاغذ 

بندي  هاي مستقل و متقابل، گروه دار بودن فاکتور   وجه به معنی  بعد از تشکیل جدول تجزیه واریانس با ت       
  . صورت گرفتLSDها با آزمون  آن

  
  ایج و بحثنت

ترتیـب در   غـز و کـل سـاقه کنـف بـه       هاي بیومتریک و ضرائب کاغذسازي الیاف پوست، م        ویژگی
 پوست کنفي بیومتریک الیاف اه دهد که ویژگی  نشان می1جدول  .  ارائه شده است   2 و   1 هاي ولجد

  .باشد برگان می  مشابه الیاف پهنبرگان و الیاف مغز کنف مشابه با الیاف سوزنی
  
  
  
  

  

                                                
1- TAPPI (Technical Association of Pulp and Paper Industries) 
2- Canadian Standard Freeness (CSF) 
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  .هاي بیومتریک الیاف پوست، مغز و ساقه کنف ویژگی -1 جدول
  *کل ساقه  مغز  پوست  ویژگی  انحراف معیار

  مغز  پوست
  251/2  251/2  -  84/61  15/38  درصد وزنی

  572/0  473/0  574/1  765/0  886/2  )متر میلی (Lطول فیبر 
  259/6  514/5  656/22  522/24  637/19  )میکرون (Dقطر فیبر 

  756/4  826/3  561/11  476/12  08/10  )میکرون (Cقطر حفره سلولی 
  828/1  930/1  549/5  023/6  782/4  )میکرون (Pضخامت دیواره فیبر 

  .زغهاي ساقه شامل پوست و م کلیه قسمت*
  

  .سازي الیاف پوست، مغز و کل ساقه کنف اغذ ضرائب ک-2 جدول
  میانگین

  ویژگی
  کل ساقه  مغز  پوست

 هم رفتگی ضریب در
D

L  968/146  197/31  474/69  
×100پذیري  ضریب انعطاف

D
C 332/51  877/50  028/51  

×100ضریب رانکل 
C

P2  881/94  554/96  995/95  
  

هاي  دلیل ویژگی که بخش پوست ساقه کنف بهبه این نتیجه رسیدند ) 2000 (فائزي پور و همکاران
تر، ضخامت دیواره کمتر، سلولز بیشتر و درصد لیگنین کمتر براي  مناسب از جمله وجود الیاف بلند

هاي با کیفیت خوب و  سازي بسیار مناسب است و استفاده از الیاف پوست منجر به تولید کاغذ کاغذ
تر، سلولز کمتر و  هاي نامطلوب از جمله الیاف کوتاه  الیاف مغز با وجود ویژگی استفاده ازومحکم 

د نده  نشان میها بررسی .د شدنتري خواه هاي صاف منجر به تولید کاغذنسبت به پوست لیگنین بیشتر 
صورت استفاده از  نتیجه، تنها در  در .دهد  درصد کل ساقه کنف را پوست تشکیل می35-40 تنها که

رود، به علاوه جداسازي  الیاف پوست در صنعت خمیر و کاغذ، بخش زیادي از گیاه کنف به هدر می
سازي از کل ساقه کنف   بنابراین، در صورت خمیر.اقه کنف مستلزم هزینه خواهد بودپوست از س

  .خصوصیات نامطلوب مغز توسط الیاف پوست جبران خواهد شد
 الیاف مغز و کل  مشخص است که ضریب درهم رفتگی الیاف پوست بسیار بیشتر از2 جدول در

نسبت طول فیبر به قطر کلی  و از آن جا که ضریب درهم رفتگی عبارت است از باشد ساقه کنف می
 یک  و تعداد اتصالاتم بافته شوند هتوانند به تر باشد الیاف بهتر می ، بنابراین هر چه طول فیبر بلندآن
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ایش  افز موجب کهدهند تري را تشکیل می هاي مجاور بیشتر شده و شبکه گسترده  با فیبرفیبر
 بیشتر از الیاف مغز کمیپذیري الیاف پوست نیز  ضریب انعطاف. شوند هاي مکانیکی کاغذ می مقاومت

ترکیدن و  که هر چه این ضریب بیشتر باشد مقاومت کاغذ در برابر گسیخته شدن، باشد و کل ساقه می
  .بیشتر خواهد بودتا خوردن 

آنتراکینون را  - سودا و سوداهاي  فرآیندباهاي تولید شده  کاغذ  بازده و عدد کاپاي خمیر3جدول 
  .دهد  نشان می

  
  .هاي تولید شده کاغذ  بازده و عدد کاپاي خمیر-3 جدول

  شرایط پخت
 عدد کاپا

  بازده
دروکسید غلظت هی  )درصد(

  )گرم در لیتر( سدیم
  زمان پخت

  )ساعت(
  دما پخت

  )گراد درجه سانتی(
  تیمار

فرآیند 
 سازي خمیر

18/47  58/48  25  2  170 1  
19/33  27/44  30  2  170 2  
72/27  62/42  35  2  170 3  
36/19  55/40  40  2  170 4  

  سودا

34  63/47  25  2  170 5  
18/28  85/45  30  2  170 6  
22/20  87/42  35  2 170 7  
2/13  76/40  40  2  170 8  

 -سودا
  آنتراکینون

  

متقابل نوع فرآیند و مشخص شد که اثرات مستقل و کاغذ،  با تجزیه و تحلیل آماري بازده خمیر
بندي اثر مستقل  گروه. دار است  درصد معنی1غلظت هیدروکسید سدیم در مایع پخت، در سطح 

 40 و 35، 30، 25هاي   غلظتدهد که کاغذ نشان می غلظت هیدروکسید سدیم بر روي بازده خمیر
 واضح بنابراینکنند  درصد تولید می 65/40و  81/42 ،47/45، 9/47هایی با بازده  خمیرترتیب  درصد به
 که موجب افزایش سرعت لیگنین زدایی و تخریب پلی  هیدروکسید سدیم با افزایش غلظتاست که
  بیشترهاي دهد که در غلظت  نشان می3 جدول .یابد کاغذ کاهش می ، بازده خمیرگردد ها می ساکارید

 در  و لیگنینها ساکارید  پلی بیشتردلیل هیدرولیز قلیایی  بهتواند میتر است و این امر  افت بازده شدید
دهد که   نشان میکاغذ بازده خمیربندي اثر مستقل نوع فرآیند بر  گروه .باشد گراد  درجه سانتی170دما 
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 .نمایند  تولید می38/44 و 05/44 بازدههایی با  ترتیب خمیر اکینون بهآنتر -هاي سودا و سودا فرآیند
 آنتراکینون -کاغذ سودا چنانچه مقایسه بازده در عدد کاپاي تقریباً برابر صورت گیرد، بازده خمیر

 هاي انتهایی و پایدار کردن گروه لیگنین زدایی 1گزینندگی در علت نقش موثر ماده افزودنی آنتراکینون به
   ).3جدول  (استا کاغذ سود بیشتر از خمیرها  ساکارید  پلیاحیا کننده

 هیدروکسید اثر متقابل نوع فرآیند و غلظت هیدروکسید سدیم بر روي بازده با افزایش غلظت
شود   دیده می1طور که در شکل  همان. یابد ها کاهش می یند، بازده خمیرفرآ، صرف نظر از نوع سدیم

لیگنین زدایی در  گزینندگی چونآنتراکینون کمتر از سودا است  -فرآیند سوداشیب کاهش بازده در 
   .باشد  متفاوت میسازي هاي گوناگون خمیر فرآیند

  

48/58

40/55

42/62
44/27

40/76
42/87

45/85
47/63

35

38

41

44

47

50

25 30 35 40
غلظت هیدروکسید سدیم در مایع پخت (گرم در لیتر  )

(%)
ده  

باز سودا
سودا- آنتراکینون   

  
  . اثر متقابل نوع فرآیند و غلظت هیدروکسید سدیم در مایع پخت بر روي بازده خمیر-1 شکل

  
 اثر متقابل نوع  هم مستقل وه هم اثردهد ک نشان میها  کاغذ  آماري عدد کاپاي خمیرنتایج تحلیل

هاي  آزمون .دار است  درصد معنی1سطح فرآیند و غلظت هیدروکسید سدیم بر روي عدد کاپا در 
 افزایش زمان ، هیدروکسید سدیم درصد25 که در غلظت نشان داد پژوهشدر این  انجام شده مقدماتی

 مایع pH با توجه به کاهش .زدایی نداشت ن بر لیگنی تأثیر زیادي دقیقه،150 دقیقه به 120 از پخت
  .باشد  علت احتمالی این پدیده، کافی نبودن ماده قلیایی براي لیگنین زدایی میپخت سیاه

                                                
1- Selectivity 
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، 25هاي  دهد که غلظت بندي اثر مستقل غلظت هیدروکسید سدیم بر روي عدد کاپا نشان می گروه
 جا که از آنباشند،  می38/16 و 52/24، 41/32، 6/40ترتیب داراي عدد کاپاي   درصد به40 و 35، 30

 لیگنین زدایی غلظت هاي  یکی از عوامل موثر بر واکنشآنتراکینون - سودا و سوداهاي  در فرآیند
 سرعت بنابراین مشخص است که با افزایش غلظت هیدروکسید سدیم،باشد  هیدروکسید سدیم می

  .ابدی  عدد کاپا کاهش میهاي لیگنین زدایی افزایش و واکنش
، آنتراکینون -هاي سودا و سودا دهد که فرآیند بندي اثر مستقل نوع فرآیند بر عدد کاپا نشان می گروه

 بودن ترنمایند که کم  تولید می94/28 و 08/36هایی با عدد کاپاي  ترتیب خمیر تحت شرایط موجود، به
   .باشد زدایی می ر تسریع لیگنیندلیل نقش موثر آنتراکینون د به آنتراکینون -عدد کاپا در فرآیند سودا

 با افزایش غلظتمشابه بازده است یعنی اثر متقابل نوع فرآیند و غلظت هیدروکسید سدیم بر عدد کاپا 
که علت آن غلظت بیشتر مواد یابد  ، صرف نظر از نوع فرآیند، عدد کاپا کاهش میهیدروکسید سدیم

  ).2شکل ( ن زدایی استهاي لیگنی شیمیایی و در نتیجه افزایش سرعت واکنش
  

19/36
27/72

33/19

47/18

13/2
20/22

28/18
34

0

10

20
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40

50

25 30 35 40
غلظت هیدروکسید سدیم در مایع پخت (گرم در لیتر  )

اپـا 
د ک

عد

سودا
سودا- آنتراکینون   

  
  . اثر متقابل نوع فرآیند و غلظت هیدروکسید سدیم در مایع پخت بر روي عدد کاپا-2 شکل

  
ل  و مدآنتراکینون - هاي حاصل از دو فرآیند سودا و سودا  رابطه بازده و عدد کاپاي خمیر3شکل 

 - هاي حاصل از فرآیند سودا  خمیر کاپاي تقریباً برابر، بازده در عدد.دهد ها را نشان می رگرسیونی آن
هاي   در پایدار کردن گروه نقش آنتراکینونتواند ، که علت آن میبیشتر از فرآیند سودا استآنتراکینون 

  .کند ها جلوگیري می اي شدن آن  که از واکنش لایهباشدها  ساکارید  پلیکننده  احیاانتهایی
  



 حسین رسالتیو زاده  محمدتقی اسداله
 

103

 

y =0/2938 x + 34/626
R2 = 0/9981

y = 0/3358 x + 36/251
R2 = 0/998

38

40

42

44

46

48

50

10 15 20 25 30 35 40 45 50
عدد کاپا

ه %
ازد

ب

سودا
سودا - آنتراکینون   

  
  .اي تولید شدهه کاغذ  رابطه بازده و عدد کاپاي خمیر-3 شکل

  
هاي مقاومتی و  ي و همچنین حذف اثر مقدار لیگنین بر ویژگیرب  رنگقابل منظور داشتن خمیر به

ساز حاصل، در  هاي دست کاغذساز، مقایسه خصوصیات فیزیکی، مقاومتی و نوري  هاي دست نوري کاغذ
 آنتراکینون -هاي سودا و سودا ر، خمیین منظورا هب . صورت گرفت20 کاپاي تقریباً برابر و نزدیک به اعداد

ها  در ضمن، مقایسه این ویژگی. )3جدول (در نظر گرفته شدند  22/20 و 36/19ترتیب  بهاعداد کاپاي  با
حالت پالایش نشده و دو آنتراکینون در  - ساز حاصل از دو فرآیند سودا و سودا هاي دست براي کاغذ

 12/488ترتیب،  آنتراکینون به - هاي سودا و سودا  خمیریش درجه روانی قبل از پالا.پالایش شده انجام شد
 319ترتیب به درجه روانی   دور به2500ها با دور پالایش برابر   سپس خمیرباشد  می)ml, CSF( 502و 
 به درجه روانی بعد از پالایش این دو خمیر، مشخص است که توجه با . رسیدند)ml,CSF( 68/298و 

توان پایداري بیشتر  ، که علت آن را میاستا آنتراکینون بهتر از خمیر سود -پذیري خمیر سودا پالایش
  .هاي بیشتر دانست سلولز  وجود همیآنتراکینون و -ها در خمیر سودا اریدساک پلی

 ، به جز مقاومت به پارگیهاي مقاومتی  و کلیه ویژگی دانسیتهدهند که می نشان 7 تا 4 هاي شکل
هاي  افزایش ویژگی .استشده نهاي پالایش   از خمیربیشترپالایش شده هاي  هاي حاصل از خمیر کاغذ

، اتصال بهتر دلیل اثر فیبریله شدن الیاف در عمل پالایش، افزایش سطح اتصال بین الیاف  بهمقاومتی
اما، چون مقاومت به پارگی به طول الیاف وابسته است بنابراین با  .باشد  و فشردگی بیشتر میالیاف

 نتایج .یابد گیرد الیاف کوتاه شده و مقاومت به پارگی کاهش می ه در پالایش صورت میعمل برشی ک
دانسیته، شاخص مقاومت کششی و شاخص د که بین دهن می نشان )7 تا 4 هاي جدول( تجزیه واریانس

 مقاومت به و بین  درصد1در سطح  هاي پالایش نشده و پالایش شده کاغذ خمیر مقاومت به ترکیدن
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.  وجود دارددار  اختلاف معنی درصد5هاي پالایش نشده و پالایش شده در سطح  کاغذ خمیرپارگی 
جدول  ، امااستا  سودآنتراکینون بیشتر از خمیر -حاصل از خمیر سودا يها  کاغذدانسیتههمچنین، 

  .دار نشان نداد  تجزیه واریانس این اختلاف را معنی
  

  . دست سازهاي  تجزیه واریانس دانسیته کاغذ-4 جدول
   محاسبه شدهF  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات

  ns98/4  002581/0  002581/0  1  نوع فرآیند
  106**  054945/0  054945/0  1  پالایش

  ns12/4  002133/0  002133/0  1  پالایش× نوع فرآیند 
    000518/0  004146/0  8  خطا
      063806/0  11  کل

ns :درصد1داري در سطح  اختلاف معنی: ** ،ريدا عدم معنی .   
  

 باشد آنتراکینون بیشتر از خمیر سودا می -هاي حاصل از خمیر سودا کاغذ هاي مقاومتی کلیه ویژگی
آنتراکینون و  -ساکاریدي در خمیر سودا هاي پلی تواند درجه پلیمریزاسیون بیشتر زنجیر که دلیل آن می

 تجزیه هاي جدول،،هاي مقاومتی ویژگیدر مورد  .ها باشد یرپذیري بهتر این خم همچنین پالایش
 1 در سطحآنتراکینون  -هاي سودا و سودا کاغذ خمیرمقاومت کششی  که بین ددهن میواریانس نشان 

  . وجود دارددار  درصد اختلاف معنی5 در سطح و مقاومت به پارگی درصد و مقاومت به ترکیدن
  

 .هاي دست سازمت کششی کاغذ تجزیه واریانس شاخص مقاو-5 جدول

   محاسبه شدهF  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات
  25/11**  134196/0  134196/0  1  نوع فرآیند

  97/81**  977552/0  977552/0  1  پالایش
  ns08/0  000990/0  000990/0  1  پالایش× نوع فرآیند 

    011926/0  095411/0  8  خطا
      208150/1  11  کل

nsدرصد1داري در سطح اختلاف معنی ** ،داري عدم معنی .  
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  .ساز هاي دست تجزیه واریانس شاخص مقاومت به ترکیدن کاغذ-6 جدول
   محاسبه شدهF  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات
  56/7*  635720/0  635720/0  1  نوع فرآیند

  96/161**  614960/13  614960/13  1  پالایش
  ns96/0  080360/0  080360/0  1  پالایش× نوع فرآیند 

    084063/0  672510/0  8  خطا
      00355/15  11  کل

ns5داري در سطح اختلاف معنی * ،داري عدم معنیدرصد1داري در سطح اختلاف معنی ** ، درصد .  
  

  .ساز هاي دست کاغذپارگی تجزیه واریانس شاخص مقاومت به -7 جدول
   محاسبه شدهF  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  غییراتمنبع ت

  97/6*  839470/5  839470/5  1  نوع فرآیند
  80/9*  205494/8  205494/8  1  پالایش

  ns25/0  206194/0  206194/0  1  پالایش× نوع فرآیند 
    837435/0  699482/6  8  خطا
      950640/20  11  کل

nsدرصد5داري در سطح اختلاف معنی * ،داري عدم معنی .  
  

 - هاي سودا و سوداکاغذخمیردرجه روشنی د که بین دهمی نشان )8جدول (  تجزیه واریانسنتایج
 .یابد با افزایش ضریب جذب نور کاهش میدرجه روشنی .داري وجود نداردآنتراکینون اختلاف معنی

 زیرا کهد باشن می درجه روشنی  بر رويمؤثر  اصلیز عوامللیگنین اساز و جاذب نور هاي رنگگروه
به  .شوندوجود این عوامل باعث افزایش ضریب جذب نور و در نتیجه کاهش درجه روشنی می

مانده   باقیهاي جاذب نور و غلظت گروه، درجه روشنی متأثر از ساختار شیمیایی لیگنینعبارت دیگر
این دو نوع مانده در  ی لیگنین باقیساختار شیمیای از آن جایی که احتمالاً. باشدکاغذ میدر خمیر

 - و سوداکاغذ سودابین درجه روشنی خمیر ،است مشابه تقریباً در عدد کاپاي یکسان خمیرکاغذ
هاي هاي حاصل از خمیراما بین درجه روشنی کاغذ .داري مشاهده نشدآنتراکینون اختلاف معنی

   وجود دارد و درجه روشنی خمیرارد درصد اختلاف معنی1 در سطح پالایش شده و پالایش نشده
جه از آن جایی که در .باشدهاي پالایش شده میکاغذهاي پالایش نشده کمی بیشتر از خمیرکاغذ
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 یابد،زایش ضریب پخش نور نیز افزایش میبر کاهش ضریب جذب نور با اف  کاغذ علاوه روشنی خمیر
، داراي  الیافکمتر بیندر نتیجه اتصال  بیشتر ودر اثر وجود تخلخل  نشدههاي پالایش کاغذخمیر

، چنین هم . پالایش شده استهايکاغذ نتیجه درجه روشنی بیشتر از خمیرضریب پخش نور بیشتر و در
هاي جاذب نور مقداري گروه  ممکن استنیز عملیات پالایشدر طی در اثر تیمار مکانیکی و حرارتی 

همراه کاهش ضریب پخش نور،  ه و این پدیده بهباعث افزایش ضریب جذب نور شد که دنشو تشکیل
  . ردد پالایش شده گهايکاغذخمیر در  کاهش درجه روشنیمنجر بهتواند می

  
  .ساز هاي دست تجزیه واریانس درجه روشنی کاغذ-8 جدول

   محاسبه شدهF  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات
  ns48/0  030000/0  030000/0  1  نوع فرآیند

  71/45**  920533/2  920533/2  1  پالایش
  73/8*  546133/0  546133/0  1  پالایش× نوع فرآیند 

    062525/0  500200/0  8  خطا
      99686/3  11  کل

nsدرصد1داري در سطح اختلاف معنی ** ، درصد5داري در سطح اختلاف معنی * ،داري عدم معنی .  
  

و مقاومتی هاي فیزیکی، ویژگیرا بر روي  و پالایش سازي خمیرتأثیر نوع فرآیند 8 تا 4 هايشکل
  .دهندنشان میهاي حاصل  کاغذخمیرنوري 

  

  
  .ساز هاي دست اثر نوع فرآیند و پالایش بر روي دانسیته کاغذ-4 شکل
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  .ساز هاي دست اثر نوع فرآیند و پالایش بر روي مقاومت کششی کاغذ-5 شکل
  

  
  .ساز هاي دستیند و پالایش بر روي مقاومت به ترکیدن کاغذ اثر نوع فرآ-6 شکل

  

  
  .ساز هاي دست اثر نوع فرآیند و پالایش بر روي مقاومت به پارگی کاغذ-7 شکل
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  .ساز هاي دست اثر نوع فرآیند و پالایش بر روي درجه روشنی کاغذ-8 شکل

  
  

 حاصل از کل ساقه کنف آنتراکینون - سوداسودا وهاي کاغذهاي مقاومتی خمیرویژگی 9جدول در 
 )صنوبر تریپلو( و پهن برگ) آ آبیسپیسه(سوزنی برگ کرافت هاي کاغذخمیر با پژوهش این در

  .مقایسه شده است
  

  

  .صنوبر تریپلوکرافت آ آبیس و کرافت پیسه ،کل ساقه کنف آنتراکینون - هاي سودا و سوداکاغذ مشخصات خمیر- 9جدول 
  2 صنوبر تریپلو،کرافت  1آ آبیس  پیسه،کرافت  کنف ،آنتراکینون -سودا  ، کنفسودا ویژگی

32/20  22/20  36/19  عدد کاپا  57/17  
  ml,CSF  319  68/298  400 350درجه روانی 

g/N.m  85/63  66/75  38/97شاخص مقاومت کششی   24/65  
g/kPa.m2  174/4  47/4  83/5 شاخص مقاومت به ترکیدن  97/3  

g/mN.m2  522/9  655/10  92/7ی شاخص مقاومت به پارگ  31/9  
 )2009(فخریان و همکاران  - 2 / )2004(فخریان و همکاران  - 1

  
آنتراکینون  -سوداکاغذ اي مقاومتی خمیره کلیه ویژگی،جدول مشخص استاین طور که در  همان

در این  کل ساقه کنف  کاغذ سوداو مقاومت به ترکیدن و مقاومت به پارگی خمیر کل ساقه کنف
به جز مقاومت به (آ آبیس از خمیر کرافت پیسهکمتر  اما از خمیر کرافت صنوبر تریپلو  بیشترپژوهش

هاي مقاومتی بسیار کاغذي با ویژگیتوان خمیرساقه کنف میاز با استفاده  بنابراین. بوده است )پارگی
   . تهیه کردانوزنی برگکاغذ س خمیرنزدیک بهتقریباً   پهن برگان وکاغذتر از خمیرمطلوب مناسب و
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 87/42 آنتراکینون با بازده -کاغذ حاصل از فرآیند سودا، خمیردست آمده با توجه به نتایج آماري به
 درصد و عدد 55/40 با بازده  سوداکاغذخمیردر مقایسه با ) 7تیمار  (22/20درصد و عدد کاپاي 

هاي فیزیکی، مقاومتی و وع ویژگیبه لحاظ خصوصیات بهینه کاغذ و مجم) 4تیمار  (36/19کاپاي 
بري براي تولید کاغذ قابل رنگعنوان خمیر کاغذ حاصل از این تیمار بهباشد و خمیرتر مینوري مناسب

  .گرددهاي چاپ و تحریر معرفی میکاغذ
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Abstract1 

The present research has been conducted to investigate the soda and soda-
anthraquiuone pulping from whole kenaf (V36). In this respect, anatomical 
characteristics of kenaf bast and core fibers as well as the soda and soda-AQ pulp 
properties produced at four sodium hydroxide concentrations, namely 25, 30, 35 
and 40 (g/lit), have been evaluated. The pulping results indicated that pulp yield 
and kappa number for both pulps reduced by increasing sodium hydroxide 
concentration and the pulp yield loss was more severe at higher alkali 
concentrations. The slope of yield loss in soda-AQ process was lower than soda 
process. At similar concentrations, kappa number in soda-AQ process was lower 
than soda process, but pulp yield in soda-AQ was higher than soda pulp at almost 
similar kappa number. Statistical analysis indicated that the independent and 
interaction effects of process type and sodium hydroxide concentration on pulp 
yield and kappa number were significant at 1% experimental error level. In 
addition, the results of physical and strength properties of the handsheets showed 
that soda-AQ pulp had higher density than soda pulp but it was not significant 
statistically. Soda-AQ pulp had higher strength properties than soda pulp for both 
unrefined and refined samples and the differences were statistically significant for 
tensile strength at 1% experimental error level and burst strength and tear strength 
at 5% experimental error level. Since the handsheets properties were analyzed at 
almost similar kappa number, no significant differences were observed in the 
handsheet brightness between soda and soda-AQ pulps. 
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