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  1چكيده

 اعمال مقـادير مختلـف      ساقه ذرت با  از    آنتراكينون -سازي سودا و سودا   كاغذخميردر اين پژوهش    
ه  ساق  قطر و ضخامت ديواره سلولي الياف      ، طول متوسط.  مورد مطالعه قرار گرفت    ، پخت  زمان و قليائي
مـواد  ر  ديا و مق ـ  گيـري شـد     ميكرومتـر انـدازه    26/5 ميكرومتـر و     64/23 ،متر ميلي 03/1ترتيب    به ذرت

 و خاكـستر   درصـد  1هيدروكسيد سديم   حل در    قابلمواد   ليگنين،   ،سلولز استن حل،    -استخراجي الكل 
 از اســتفاده بــا  ســوداســازيكاغذخمير.  تعيــين گرديــد درصــد2  و95/45، 23، 2/51، 15 ترتيــب بــه

 ،)دقيقـه  30 و 15( سـطح    2 در    پخت  زمان ،)درصد 18 و   16 ،14،  12( مقدار 4هيدروكسيد سديم در    
مقـدار مـصرف    آنتراكينـون،    -در فراينـد سـودا    . انجـام گرفـت    )ثابت( گراد  درجه سانتي  145 ي دما در

ي هـا  اغـذ نتـايج خميرك   تجزيه و تحليل     پس از . در نظر گرفته شد    درصد 1/0  در تمام موارد   آنتراكينون
گراد   درجه سانتي  145 دماي  دقيقه و  15، زمان پخت    درصد 18و   12 با قليائي  خميركاغذ، دو   تهيه شده 

 ايـن مقـدار   افـزودن   . بـري انتخـاب شـدند       رنگ قابلبري و    قابل رنگ عنوان خميركاغذ غير    ترتيب به  به
ي مقـاومتي كاغـذ از      هـا  ژگي نداشت اما اثر آن بر وي      خميركاغذي  ها داري بر ويژگي    اثر معني  آنتراكينون

 18 توليـد شـده بـا        خميركاغـذ  ساز نشان داد كه    ي دست ها نتايج بررسي كاغذ  . بوددار    ينظر آماري معن  
 كيلـومتر و  21/8 )ميانگين(شدن  طول پاره دقيقه زمان پخت با      15درصد آنتراكينون،    1/0درصد قليائي،   
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نــسبت بــه ديگــر شــرايط بــر گــرم متــر نيــوتن در  59/80 )ميــانگين(  كــششبــه شــاخص مقاومــت
 توليـد   خميركاغذ  پاره شدن  بهمقاومت   شاخص. بهتري برخوردار بود  ي  ها  مقاومت  از سازيكاغذخمير

مترمربع بر  در  نيوتن    ميلي 6/10 ،دقيقه 15  پخت  زمان  و درصد آنتراكينون  1/0 قليائي،   درصد 12شده با   
درصـد   18 كاغذ توليد شـده بـا      خمير كيدن تر بهشاخص مقاومت    ميانگين. گيري شده است   اندازهگرم  
 )مترمربع بر گـرم   در   كيلوپاسكال   47/5معادل  (آنتراكينون  و بدون مصرف     دقيقه 15  پخت ، زمان قليائي

  .ي بهتري برخوردار بودندها از مقاومت
  

   آنتراكينون، بازده-ساقه ذرت، سودا : كليديهاي واژه
  

  مقدمه
 با كمبود منابع جنگلي يي كهها  كشور حتي وها  از كشورتقاضا براي خميركاغذ و كاغذ در بسياري

به حدود شود كه مصرف جهاني كاغذ   ميبيني گيري پيدا كرده است و پيش ايش چشممواجه هستند افز
 به ناچار توجه به منابع مختلف الياف بنابراين. )2010، 1فائو( برسد 2009 ميليون تن در سال 425
 كشاورزي رو به يها فعاليت از دست آمده بهغيرچوبي گياهي ياف ه السلولزي و از آن جملليگنو

عنوان مواد  چوبي بهغيرگياهي كه كاغذسازي اختراع شد الياف  در واقع از ابتدا، زماني .افزايش است
  استفاده ازشمالي با در آمريكاي ،گرفتند و اولين كارخانه  مياوليه اصلي توليد كاغذ مورد استفاده قرار

ود الياف  و خيلي زادامه نيافتاگرچه اين شرايط زياد  )1987آتچيسون، ( كار كرد م شروع بهساقه گند
مناسب چوب   ولي تمام كشورها در دنيا داراي مقادير كافي و،چوبي شدندچوبي جايگزين الياف غير

 الياف  روي بنابراين، اين كشورها بر)1998 ،آتچيسون ؛1987 ،آتچيسون(براي تامين نياز خود نيستند 
با . كاغذسازي متمركز شده استاين جنبه از خمير ها بر  آنهاي پژوهش غيرچوبي تمركز كرده وگياهي 

اما  باشد  ميكاغذ دنياكل توليد خميراز درصد  5/6 ها چوبي غيراز منابع كاغذ سهم خميروجودي كه
 ذرت  ساقهكاه و ،باگاستري از  الياف بيش ، افزايش پيدا خواهد كرد وواضح است كه اين نرخ استفاده
  .)1987 ،آتچيسون( خواهد گرفت ربراي توليد كاغذ مورد استفاده قرا

 ايران نيز دارد و در را در دنيا سوم مقام ،كشت زير سطح نظر از ذرت زراعي، محصولات بين در
 363/2هزار هكتار،  307ترتيب   سطح زير كشت، توليد و عملكرد آن به1385-86زراعي  سال در

                                                 
1- Food and Agriculture Organization 
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كشاورزي و اس آمارهاي موجود در سازمان اسبر .1 بوده است در هكتار كيلوگرم7697يون تن و ميل
 ميليون هكتار و توليد 143 سطح زير كشت ذرت جهان بالغ بر 2006 در سال ،)فائو( وبار جهانيخوار

  .گزارش شده است ميليون تن 700آن 
 به ناچار توجه به ،مين چوب در تا آن محدوديتدنبال  و بهها گلبا توجه به محدوديت سطح جن
  :رفته استانجام گ هايي پژوهشيافته و در اين زمينه   استفاده از منابع غيرچوبي گسترش

 روش با دورا  اي دانه ذرت ساقه ي كاغذسازيها ويژگي )1996(همكاران  و لتيباري جهان
 قطر ،سلول قطر ،طول ينميانگ بررسي اين در. دادند قرار مطالعه سودا مورد و كرافتخميرسازي 
 43/10 ،12/20 ،متر  ميلي91/0 برابر ترتيب به ذرت ساقه الياف سلولي ديواره ضخامت و حفره سلولي

 استخراجي مواد و ، خاكسترليگنين ،سلولز شامل آن شيميايي تركيب. شد گيري اندازه ميكرون 3/5و 
 ،5/5 ،24/21 ،66/44ترتيب  به رصدد 1 سوزآور سود در محلول مواد استخراجي و گرم آب در محلول

 از قبلسودا  كاغذ خمير رواني درجه و كاپا بازده، عدد .گزارش شده است  درصد91/35 و 4/13
 براي مشابه مقادير و) استاندارد كانادايي(ليتر   ميلي601 و 9/46 درصد، 5/40ترتيب  بهپالايش 

 خميركاغذ شدن پاره طول. شدند تعيينليتر   ميلي597 و 5/73 ، درصد5/47ترتيب  كرافت به خميركاغذ
  .بودند مشابه ها مقاومت ساير و شده تعيين خميركاغذ سودا از زيادتر كرافت

 خشك وزن مبناي بر( درصد آنتراكينون 05/0 افزودن كه كنند  مي عنوان)2004(و همكاران  كوييند
 ييها برتري معمول، كاپاي عدد به رسيدن براي كرافت سازيخميركاغذ استاندارد شرايط در )چوب
 مصرف كاهش ،) درصد2/1 ميانگين (8/0 ميزان به پخت بعد از بازده در افزايش  حداقل.دارد
 5/3 ميزان به شيميايي مواد مصرف كاهش ،) درصد6/2 ميانگين (درصد 8/1 حداقل  نيزچوب خرده
دست آمده   بهيديتول كاغذخمير براي درصد 5معادل  سياه مايع پخت جامد مواد در كاهش و درصد
 انرژي در كاهش درصد 10 شامل خميركاغذ يها فرآيندي و ويژگي پارامترهاي در  تغيير.است

شاخص  در كمي افزايش ،بري شده رنگ خميركاغذ گرانروي در افزايش 2پواز سانتي 2-3 ،پالايش
  .عنوان شده است  پاره شدنبهشاخص مقاومت  در كم كاهش و  كششبهمقاومت 
مورد آنتراكينون  -ي سودا و سوداها براي پختنشده را مغزگيري   ساقه ذرتتمام) 2005 (هرتر و بيرد
 بري رنگ TCF(3 (عاري از تركيبات كلري) فرآيندي(به روش  ها خميركاغذسپس  .قرار دادنداستفاده 

                                                 
  1386نامه كشاورزي آمار -1

2- Centipoises 
3- Total Chlorine Free 
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 و براي گياهان باشد ي ميا  مرحله4كه فرآيندي  EAZP1سازي كاغذهمچنين از روش خمير. شدند
 درجه EAZP شده از فرايند بري رنگكاغذ خمير. غيرچوبي مغزدار به ثبت رسيده است نيز استفاده شد

 بهشاخص مقاومت . بري شده داشتند  ولي رنگهاي متداولفرآيند يخميركاغذهارواني بالاتري نسبت به 
 پاره بهخص مقاومت شاولي  .بودبرگان  ي پهنها كاغذبا خميربرابر  ها و ماتي اين خميركاغذ، نرمي كشش
  .بودي مكانيكي ها كاغذتر از خمير  آسانEAZPي ها كاغذخميرپالايش . تر بود يني پاها  آنشدن

 -سودا روش به خميركاغذ توليد براي كنف ساقه كل و مغز پوست، از )1999( ريمزاو هان 
 ، كششبهخص مقاومت شا نرمي، ماتي، روشني،  درجهرواني، درجه  دانسيته،.استفاده كردند آنتراكينون

 طبق .گرفتند قرار ارزيابي مورد ،ها كاغذ  پاره شدنبهشاخص مقاومت  ، تركيدنبهشاخص مقاومت 
 شامل سازيكاغذخمير شرايط با استفاده از كنف از تجاري بادوام خميركاغذ توليد ،پژوهش اين نتايج

گراد  جه سانتيدر 160 در  پختزمان ساعت 2 و درصد آنتراكينون NaOH ، 15/0درصد 12
  .پذير است امكان

 ماده عنوان ماند ذرت، به  پتانسيل پسبا توجه به كمبود منابع چوبي در كشور ايران سعي شده است،
مورد )  آنتراكينون- سوداوسودا  (ي مناسبها اوليه الياف غيرچوبي توليد كاغذ با استفاده از روش

 آنتراكينون براي -سازي سودا و سوداند خميركاغذ بين دو فرآياي  مقايسهچنين هم. بررسي قرار گيرد
  .گيرد  مينظر قرارقبول و مناسب مورد ي قابلها توليد كاغذي با مقاومت

  
  ها مواد و روش

دانـشگاه  آموزشي   هرع از مز  اين پژوهش مورد نياز انجام     704 رقم سينگل كراس     ي ذرت ها  ساقه :ماده اوليه 
 علوم و صنايع    آزمايشگاه،  مهرشهر منابع طبيعي     كشاورزي و  شكده به دان  آزاد اسلامي واحد كرج برداشت و     

 سـپس   ه و  كيلوگرم تهيه شد   5 وزن   اي به   هاي ذرت، نمونه    يك از بسته   ابتدا از هر   .چوب و كاغذ منتقل شد    
 خرد ذرت ساقه .گرديدمتر تبديل    سانتي 2-3 آن به قطعاتي به طول       پس از  و   ه مغزگيري شد  وساقه انتخاب   

ذرت، از ساقه سپس درصد رطوبت . هاي پلاستيكي بزرگ ريخته شد  و در كيسهي با هم مخلوطخوب شده به
 مربـوط بـه   هاي  آزمايشتمام. هاي پلاستيكي بسته شد طريق چند نمونه رطوبتي تعيين گرديد و دهانه كيسه    

بـراي   . انجام شـد   ن آ هاي شيميايي با استفاده از      گيري ابعاد الياف، تركيب شيميايي ذرت و انجام پخت          اندازه
جداسازي شده و سپس ) 1954(  طبق روش فرانكلين، ساقه ذرت ابتدا الياف قطعات،گيري ابعاد الياف اندازه
 .گيري شد اندازهدار   ميكروسكوپ پروژكتوربا استفاده از فيبر رشته 200ابعاد 

                                                 
1- Initial Alkaline-Acid Chelation-Ozone-Pressurized Peroxide 
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شـرح زيـر     به) Tappi  ،1999 (1تاپيي شيميايي ساقه ذرت طبق دستورالعمل       ها گيري تركيب  اندازه
  .انجام گرفته است

  هوفر-كروشنرروش  : سلولز-

 T 222 om-98:  ليگنين-

 T 211 om-93 : خاكستر-

 T 212 om-98 :درصد 1مواد استخراجي محلول در هيدروكسيد سديم  -

 T 204 cm-97 : استون-مواد استخراجي محلول در الكل -

 وديگ پخت ريخته در  )بر مبناي وزن خشك (ه ماده اولي گرم100 ،براي هر پخت: خميركاغذ تهيه
داخل يك  مش به 200 سياه پس از عبور از صافي مايع پختاز   مقدار مشخصيپس از پايان پخت

 شده وگيري   آن اندازهpH ، دقيقه و به تعادل رسيدن دما30 پس از گذشت زمان .دوش بشر ريخته مي
 دست آمده به خميركاغذ .شود مي جوش انجام خميركاغذ از مايع پخت با استفاده از آبجداسازي 

 آب  شستشو توسطه و انتقال داده شد14 غربال روي مستقر برمش  100 غربال روي بر ،براي شستشو
 مقدار الياف عنوان وازده و مش به 14 غربالمانده روي   باقياليافمقدار  .انجام گرفته است فشارپر

گزارش قبول   قابلخميركاغذعنوان   مش به100 الك رويمانده   باقي مش و14عبور كرده از غربال 
بندي شد و براي  ي پلاستيكي بستهها صورت مرطوب در كيسه ه بدست آمده به كاغذخمير. دگردي

الياف . گيردمورد استفاده قرار  تا در مراحل بعدي ه در يخچال نگهداري شد،جلوگيري از تخريب
  .رديدآن تعيين گ وزن خشك  و،وازده در اتو خشك

  كاغذ، زمان آنتراكينون بر بازده و عدد كاپاي خمير -فرايند سودا و سودا استفاده ازدر بررسي 
  ، ) NaOHبر مبناي ( درصد18 و 16 ،14 ،12 سطح 4در ، قليائي  دقيقه30 و 15 سطح 2در 

  از  .در نظر گرفته شدگراد   درجه سانتي145 دما درصد و 1/0 سطح صفر و 2 در راكينونتآنمقدار 
 سطح 2گراد در   درجه سانتي145  دمايدقيقه و 15پخت زمان شرايط ي تهيه شده، ها كاغذبين خمير

  عنوان تيمارهاي  به) بري براي كاغذ قابل رنگ( درصد 18و ) اي براي كاغذ قهوه(درصد  12 قليائي
درصد آنتراكينون  1/0، از كاغذخميري ها  بر مقاومتآنتراكينونبرتر انتخاب شده و براي تعيين اثر 

  . شداستفاده

                                                 
1- Technical Association of the Pulp and Paper Industry 
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 انجـام   شـرح زيـر      بـه  تـاپي  نامه نيي آ ي مربوطه ها  بر طبق دستورالعمل   خميركاغذي  ها تعيين ويژگي 
  :گرفت

  

 T 414 om-88 : پاره شدنبهشاخص مقاومت   T 236 om-99 :عدد كاپا

 T 494 om-96 :طول پاره شدن  T 227 om-99 :درجه رواني

 T 494 om-96  : كششبهاخص مقاومت ش   T 248 cm-85  :پالايش
 T 403 om-97  : تركيدنبهشاخص مقاومت    T 205 om-88  :ساز كاغذ دست

       T 551 om-98  :ضخامت
  

و همچنـين خـصوصيات      عدد كاپـا     زده، با ي مربوط به  ها  داده تجزيه و تحليل آماري   : محاسبات آماري 
 تـصادفي انجـام   طـرح كـاملاً   در قالـب  آزمـايش فاكتوريـل  اساس كاغذهاي تهيه شده بر خميرمقاومتي  
 بـه   هـا  ، اختلاف ميانگين  بودندار   پس از تشكيل جدول تجزيه واريانس، با توجه به سطح معني           .گرديد

  .مورد بررسي قرار گرفت DMRT(1  (روش دانكن 
  

   و بحثنتايج
 64/23ر،  مت ـ  ميلـي  03/1ترتيب معادل    ابعاد الياف ساقه ذرت شامل طول، قطر، قطر حفره سلولي به          

گيـري شـده، ضـرايب       بـا اسـتفاده از مقـادير انـدازه        . گيري شده است    ميكرون اندازه  37/18ميكرون و   
ترتيـب   پـذيري و ضـريب رانكـل بـه         بيومتريك الياف ساقه ذرت شامل ضريب لاغري، ضريب انعطاف        

  ليگنين مقدارو درصد   2/51 ذرت    ساقه مقدار سلولز . درصد محاسبه شده است    69/28 و   7/77 ،57/43
 و اين عامل    باشد  تر مي   كم برگان سوزنيمقدار ليگنين ذرت در مقايسه با       . گيري شد   درصد اندازه  23آن  

  مواد اسـتخراجي محلـول     مقدار.  خوبي است  وليه در كاغذسازي برتري   عنوان ماده ا   در انتخاب ذرت به   
 95/45 نيـز    درصـد  1 حل در هيدروكـسيد سـديم      و مواد قابل   ، درصد 15 ، ذرت استون ساقه  - الكل در

 1 از سـاقه ذرت در جـدول          آنتراكينـون  - سودا و سـودا    خميركاغذي  ها ويژگي. گيري شد  درصد اندازه 
  .خلاصه شده است

  

                                                 
1- Duncan’s Multiple Range Test 
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 ،دماي پخـت  (  از ساقه ذرت   آنتراكينون - سودا و سودا   خميركاغذي  ها  و زمان پخت بر ويژگي     ثير قليائي أت -1جدول  
  .)گراد  درجه سانتي145

قليائيت 
  )درصد(

زمان 
  )دقيقه(

آنتراكينون 
  )درصد(

قبول  بازده قابل
  )درصد(

وازده 
  )درصد(

بازده كل 
  )درصد(

  عدد كاپا
pH  مايع

 پخت سياه

12  11/38  47/6  85/44  2/64  85/9 

14  84/39  13/2  97/41  1/52  87/9 

16  41  57/0  6/41  6/32  59/10 

18  

30  0  

98/38  09/0  07/39  1/29  67/11  
12  51/37  71/5  23/43  9/57  48/9 

14  59/37  54/3  14/41  2/46  29/10 

16  64/39  79/1  43/41  9/33  32/11 

18  

15  0  

62/39  37/0  40  1/23  12/12  
12  96/38  8/5  74/44  63  62/9  
14  40/27  45/2  72/42  43  34/10  
16  03/39  44/0  47/39  7/32  89/10  
18  

30  1/0  

39/39  17/0  56/39  4/20  51/11  
12    12/35  39/8  51/43  3/50  58/9  
14    01/38  5/3  52/41  2/39  47/10  
16  1/0  40  68/0  67/40  7/28  23/11  
18  

15  

  8/38  66/0  46/39  6/22  39/12  
  

 خلاصـه   3 در جـدول     خميركاغـذ   بر صفات مورد بررسي    پخت رثير عوامل متغي  أزيه واريانس ت  جت
  .شده است
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  .خميركاغذ  بر صفات مورد بررسي پختثير عوامل متغيرأتجزيه واريانس ت -3جدول 

  صفات  منبع تغييرات
  درجه آزادي

)df(  
  مجموع مربعات

)ss(  
  ميانگين مربعات

)ms(  
 Fمقدار 

  355/0  748/1  748/1  1  بازده كل
  65/3  14/16  14/16  1  قبول بازده قابل

  زمان
  ) سطح2(

  97/10**  49/232  49/232  1  عدد كاپا
  098/0  48/0  48/0  1  بازده كل
  313/0  38/1  38/1  1  قبول بازده قابل

آنتراكينون 
)AQ(  
  67/13**  69/289  69/289  1  عدد كاپا  ) سطح2(

  10/9**  86/44  58/134  3  بازده كل
  98/2  16/13  50/39  3  قبول بازده قابل

  قليائي
  ) سطح4(

  96/133**  52/2837  58/8512  3  عدد كاپا
  005/0  023/0  023/0  1  بازده كل
 AQ*زمان   199/0  88/0  88/0  1  قبول بازده قابل

  018/0  38/0  38/0  1  عدد كاپا
  602/0  96/2  90/8  3  بازده كل
  قليائي× زمان   05/1  65/4  96/13  3  بولق بازده قابل

  009/2  55/42  65/127  3  عدد كاپا
  459/0  26/2  79/6  3  بازده كل
 AQ× قليائي   227/0  002/1  3  3  قبول بازده قابل

  744/0  76/15  28/47  3  عدد كاپا
    92/4  66/162  33  بازده كل
  خطا    41/4  71/145  33  قبول بازده قابل

    18/21  69/698  33  عدد كاپا
  

  و عدد كاپاروي بازده كل  اما اثر قليائي بر.نبوددار   معني بر بازده كل و مقدار آنتراكينون زماناثر
و آنتراكينون  زمان و قليائي و ،آنتراكينون اثر متقابل زمان و  ولي.استدار  درصد معني 1در سطح 

 خميركاغذو عدد كاپاي  ه كل بر بازداثر قليائيبندي دانكن  گروه. )3جدول (نبودند دار  قليائي نيز معني
  . است نشان داده شده4 در جدول
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  .خميركاغذي ها  بر ويژگيبندي دانكن اثر قليائي گروه -4جدول 
  ميانگين عدد كاپا  )درصد( ميانگين بازده كل  )درصد( قليائي

12  a08/44  d88/58  
14  b83/41  c19/45  
16  bc79/40  b97/31  
18  c50/39  a82/23  

  
وازده . اند  در دو گروه قرار گرفتهها بوده و ميانگيندار  ت بر ميانگين وازده معنيثير زمان پخأت
اي به مقدار   دقيقه30 يها در يك گروه و وازده پخت  درصد08/3دقيقه به مقدار  15ي با زمان ها پخت

  . درصد در گروه ديگر قرار گرفته است30/2
دار   درصد معني1 بر عدد كاپا در سطح  پخت مشخص است كه اثر زمان تجزيه واريانساز جدول

در يك  اي  دقيقه15 با پخت خميركاغذعدد كاپاي  .گيرد  مي دو گروه مجزا قرارو ميانگين آن دراست 
دليل رسد   مينظر به كه در گروه ديگر قرار گرفته است اي  دقيقه30 با پخت خميركاغذگروه و عدد كاپاي 

 در نتيجه اسيدهاي آلي دارد،سلولز زيادي  ذرت هميساقه كه  يياز آنجا.  باشد كندانس شدن ليگنينآن
شده و  pH كاهشآيند و اين پديده باعث   ميوجود به فرآيند ساخت خميركاغذ هنگامدر زيادتري 
كه در جدول طور همان. شود  مي)نشست دوباره ليگنين بر روي الياف( كندانس شدن ليگنين  باعثاحتمالاً

دليل  رغم توليد اسيدهاي آلي، به به علت ميزان بالاي قليائي  درصد به18و  16 ليائي در قشود  مي مشاهده1
تر از  پا بسيار پايين عدد كابوده وتر  كمليگنين  كندانس شدن ، سديمكنندگي هيدروكسيدخاصيت بافر

  . رسيده است3/9-6/9 مايع پخت به حدود pHدر اين حالت . باشد مي درصد 14 و 12 قليائي
ي مجزا ها بوده و سطوح اين تيمار در گروهدار  درصد معني 1بر عدد كاپا در سطح آنتراكينون اثر 

 -  سوداخميركاغذدر يك گروه و عدد كاپاي ) 42/42(دا  سوخميركاغذعدد كاپاي . گيرند  ميقرار
، مقدار آنتراكينوندرصد  1/0 با افزايش اينبنابر .در گروه ديگر قرار گرفته است) 51/37( آنتراكينون

  . پيدا كرده است كاهش51/37 به 42/42ميانگين عدد كاپا از 
 تعيينساز و  ساخت كاغذ دستها براي   و از آن تهيه خميركاغذمقادير زيادتري برتر يها تيماراز 

دار  معني و وازده قبول بازده قابلبر بازده كل، آنتراكينون  ، اثركه با وجودي. استفاده شدخواص مقاومتي 
بر عدد آنتراكينون داري آماري اثر  رغم معني به. ه استبوددار  روي عدد كاپا معني  اثر آن بر ولي،نبود

درصد  18خصوص براي شرايط  از نظر صنعتي بهآنتراكينون  در اثر افزودنكاپا، ميزان كاهش عدد كاپا 
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 5/2 تا 2در حدود  (شدبا  نميشود منطقي  ميبري در نظر گرفته  قابل رنگخميركاغذعنوان  قليائي كه به
تر كاهش پيدا  ، مقدار عدد كاپا بسيار بيشآنتراكينون درصد 1/0 كه با افزايش رود مي  زيرا انتظار،)واحد
عنوان تيمار  بهآنتراكينون ي بدون ها  بنابراين خميركاغذ.) ذرت چنين اتفاقي نيفتاد ساقهكه در مورد(كند 

  .شوند مي برتر از نظر بازده كل و عدد كاپا معرفي
، استفاده از آنتراكينون بر بازده كل و عدد كاپانبودن اثر دار  رغم معني به دارد،كه احتمال  از آنجايي

نيز براي ساخت كاغذ آنتراكينون  از تيمار ر باشد، بنابراين مؤث كاغذيها مقاومت ارتقاء  دراين ماده
  .از استفاده شدس دست

 بهشاخص مقاومت ، پاره شدن ل، طو كششبهخص مقاومت شا بر  و آنتراكينونقليائيمستقل اثر 
  پاره شدنبهشاخص مقاومت اما اثر قليائي بر . بوددار   و همچنين ضخامت ورقه كاغذ معنيتركيدن
شاخص مقاومت ،  كششبهمقاومت شاخص اثر قليائي بر  بندي دانكن گروه 2در جدول . نبوددار  معني

  . شده استنشان داده طول پاره شدن و  تركيدنبه
 ميانگين شده است بنابرايندار  معني  كششبهشاخص مقاومت  اثر آنتراكينون بركه  با توجه به اين

  آن در موردميانگينو در يك گروه  )متر بر گرم  نيوتن46/68 ( سوداخميركاغذ براي اين مقاومت
نيز طول پاره شدن  .ارد در گروه ديگر قرار د)متر بر گرم  نيوتن72/75(  آنتراكينون-سودا خميركاغذ

 از تر كم)  كيلومتر97/6( سودا خميركاغذطول پاره شدن ميانگين . دهد  ميوضعيت مشابهي را نشان
ين معني كه با افزودن ه اب .است) كيلومتر 71/7 ( آنتراكينون- سوداخميركاغذطول پاره شدن  ميانگين

  .ي افزايش پيدا كرددار طور معني  مقاومت فوق به،ي سوداها به پختآنتراكينون 
 با اين ويژگي خميركاغذ سودادهد كه   مي نشان كاغذ تركيدنبهشاخص مقاومت  بندي نتايج گروه

در  كيلوپاسكال 5/4  با ميانگين آنتراكينون-خميركاغذ سوداو مترمربع بر گرم در كيلوپاسكال  99/4 ميانگين
  .تري دارند سودا مقاومت بيش خميركاغذهاي  كاغذوگيرند   ميدر دو گروه متفاوت قرارمترمربع بر گرم 

  آنتراكينون-سودادر گروه اول و ميكرومتر  86/94  با ميانگينسوداساز  ضخامت ورقه كاغذ دست
  .گيرد  ميدر گروه دوم قرار ميكرومتر 21/79 با ميانگين

بر كينون آنتراشود كه اثر متقابل قليائي و   مي مشخص)2جدول (ها  بندي ميانگين گروهاز جدول 
 بهشاخص مقاومت بر اثر متقابل آن  اما .باشد دار نمي  معنيطول پاره شدن و  كششبهشاخص مقاومت 

 بهشاخص مقاومت  بر  آنتراكينوناثر متقابل قليائي و. بوده است دار درصد معني 1 در سطح پاره شدن
 آنتراكينونتقابل قليائي و ثير اثر مأت  تحتضخامت نيز كاملاً. بوددار   درصد معني5 در سطح تركيدن

  .ه استبوددار   درصد معني1قرار گرفت و در سطح 
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  پاره شدنبهشاخص مقاومت شود كه بهترين   مي مشخصي انجام گرفتهها بندي با توجه به گروه
ترين مقدار  بيشعلاوه   به.دست آمده است آنتراكينون بهدرصد  1/0 و درصد قليائي 12در شرايط 

د با ميانگين  صفر درصآنتراكينون و درصد 18 در اثر متقابل بين قليائي تركيدن بهشاخص مقاومت 
  . ايجاد شده است47/5
  

  گيري نتيجه
  سودا وخميركاغذي ها  بر ويژگي اثرات متفاوتي،كه تغيير شرايط پختاين بررسي نشان داد نتايج 

، بازده ي بر روي بازده كلارد تغييرات معني،  تغيير زمان پخت. آنتراكينون ايجاد كرده است-سودا
داري  غييرات معني تآنتراكينون با افزودن همچنين. ايجاد نكرد خميركاغذ، وازده و عدد كاپاي قبول قابل

داري  طور معني ه بخميركاغذ اما عدد كاپاي ،دست نيامد  و وازده بهقبول قابل، بازده برروي بازده كل
  .تغيير پيدا كرد

 در زيرا .كرده است بازده كاهش پيدا ،ي سوداها يد سديم در پختافزايش ميزان هيدروكسبا 
 كه با داشتالبته بايد توجه . شود  ميزدايي تسريع واكنش ليگنينغلظت زيادتر هيدروكسيد سديم 

ي ها ويژگي و باعث تخريب ديده  ساختار سلولز نيز صدمه،افزايش بيش از اندازه هيدروكسيد سديم
سازي عوامل در فرآيند خميركاغذ اين مناسب حد يابي به دستدر نتيجه . دگرد  ميمقاومتي خميركاغذ

درصد  12  دراي قهوه كاغذبراي خميرترين بازده كل   بيشدر اين پژوهش. باشد  ميامري ضروري
قابل  خميركاغذ درصد و براي 33/46 دقيقه با ميانگين 15و زمان  آنتراكينون صفر درصد، قليائي
در اين  .بوددرصد  32/41 با ميانگين دقيقه زمان 15و  آنتراكينون بدونقليائي،  درصد 18 در بري رنگ

دو   ازكاغذده كل خمير باز)1995 ( و تيسوت كريستووا. نيز صورت گرفته استهايي زمينه پژوهش
 - با روش سودا)Hibiscuc sabdariffa  وCaltropis procera usher (چوبي بومينوع ماده غير

 ديگري پژوهشدر . گزارش كردند درصد 47-49و  درصد 43-46 ترتيب  بهودا را و سآنتراكينون
اساس شرايط آكاسيا را بر از گونه  آنتراكينون- سوداخميركاغذ بازده كل) 1998( ر و كاراكريستووا
 -ي سوداها  در بررسي پخت)2001(و همكاران  علي. گزارش كردند  درصد6/46-6/51، مختلف

ترين آن را  و كمدرصد  14/46ترين بازده كل را   بيش،اساس شرايط مختلف برپنبه از ساقه آنتراكينون
ي ها روش با ساقه گندم  ازكاغذ خميربازده كل) 2001(توتوس و اروگلو . دنكن  مي درصد بيان81/32

 اين )2001(و همكاران  الم. دست آوردند درصد به 94/46 و 45ترتيب   را به آنتراكينون-سودا و سودا
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 درصد 1/47،  آنتراكينون-برگان با روش سودا  از سوزنيدست آمده به خميركاغذژگي را براي وي
   را كلزا از ساقه دست آمده  بهخميركاغذ بازده كل )2009(و همكاران   و عنايتينددست آورد به
  .نددرصد گزارش كرد 7/49-9/36

ين در ا. يابد  ميده و عدد كاپا كاهشريع شزدايي تس  هيدروكسيد سديم فرآيند ليگنينميزانبا افزايش 
 بدون ، درصد قليائي12  ازدست آمده به كاغذمربوط به خمير) 61/59(ترين عدد كاپا   بيشپژوهش

دست  بهكاغذ مربوط به خمير )57/21(ترين  كمو  دقيقه 15 و زمانگراد  درجه سانتي 145 دماي، آنتراكينون
  .شود مي گراد  درجه سانتي145 دماي دقيقه و 15زمان  ،ن بدون آنتراكينو،تدرصد قليائي 18 از آمده

 12  پخت شرايطاز )مترمربع بر گرمدر نيوتن   ميلي6/10(  پاره شدنبهشاخص مقاومت  زيادترين
  . مشاهده شد پخت دقيقه زمان15  وگراد  درجه سانتي145  دماي درصد آنتراكينون،1/0درصد قليائي، 

 تا خوردن و ، پاره شدنبهشاخص مقاومت   اثر تركيبي ازتوان  مي را كششبهشاخص مقاومت 
 تشكيل اتصال پتانسيل رابطه نزديكي با  كششبهشاخص مقاومت .  دانست تركيدنبهشاخص مقاومت 

 طول پاره در نتيجه و  كششبه، شاخص مقاومت تر باشد اين پتانسيل بيشبين الياف دارد و هرچه 
از اين . نقش مهمي بر روي اين مقاومت داردسالم بودن آن نيز اما طول الياف و . شود  ميتر شدن بيش
 ،تر ماندن الياف  و سالمها دليل پايدار كردن كربوهيدرات  بهآنتراكينون افزودنرود كه با   ميرو انتظار

توجه است كه با افزايش  قابل. افزايش پيدا كندطول پاره شدن  و  كششبهشاخص مقاومت ميزان 
گيري   افزايش چشم كششبهشاخص مقاومت  ، درصد18 درصد به 12 از ده شدهافزوميزان قليائي 

تري از  كه ليگنين بيش زماني. نستتر ليگنين دا توان تجزيه بيش  ميداشته است كه علت اين امر را
 تر خواهد بود وثرمؤتر شده و پالايش ثانويه  پذيري الياف بيش انعطافشود،   ميديواره الياف خارج

ترين ميزان  بيش. شوند  ميشكيلتر ت بيش  كششبهشاخص مقاومت ثر در ؤيدروژني مپيوندهاي ه
 آنتراكينون درصد 1/0 درصد قليائي و 18در شرايط طول پاره شدن  و  كششبهشاخص مقاومت 

  .دست آمدند هبكيلومتر  21/8 و بر گرم متر نيوتن 59/80  با ميانگينترتيب به
رفتگي الياف و همچنين ميزان  همان نواري شدن و درميز  نيز به تركيدنبهشاخص مقاومت 

دليل  تر شدن الياف به پهنبنابراين با افزايش ميزان قليائي و . داردپيوندهاي هيدروژني بين الياف بستگي 
  . افزايش پيدا كند تركيدنبهشاخص مقاومت  كه ودر  ميشتر ليگنين در ديواره سلولي انتظارانحلال بي
بدون  درصد قليائي و 18 مربوط به شرايط  در اين پژوهش تركيدنبهمت شاخص مقاوترين  بيش
  .باشد مي مترمربع بر گرمدر كيلوپاسكال  49/5 با ميانگين آنتراكينون

  .شود  مي، به چند مورد اشارهها پژوهشمورد ارزيابي با ساير ي ها  مقايسه ويژگيبراي در اين زمينه
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مختلف اساس شرايط دست آمده از گونه آكاسيا را بر هي بها  مقاومت)1998 (ر و كاراكريستووا
  تركيدنبهشاخص مقاومت و متر بر گرم    نيوتن 3/8-6/9  پاره شدنبهشاخص مقاومت  پخت شامل

  .گزارش كردند مترمربع بر گرمدر كيلوپاسكال  3/8-6/5
 سودا و يها  از روشدست آمده بهكاغذ ساقه گندم خميري ها  مقاومت)2001 (توتوس و اروگلو

  تركيدنبهشاخص مقاومت ،  كيلومتر75/6 و 65/5 ترتيب بهطول پاره شدن ،  را آنتراكينون-سودا
 پاره بهشاخص مقاومت و  مترمربع بر گرمدر كيلوپاسكال  98/4 و 5/3ترتيب  ساز به كاغذهاي دست

  .كردندگزارش  مترمربع بر گرمدر نيوتن  ميلي 9/3  و04/6 ترتيب  نيز بهشدن
 -برگان با روش سودا  از سوزنيدست آمده بهي مقاومتي كاغذ ها  نيز ويژگي)2001( همكاران و الم

شاخص مقاومت  ومتر بر گرم  نيوتن 76 و 73 ترتيب به  كششبهشاخص مقاومت  ؛ و كرافت راآنتراكينون
  .ندعنوان كردگرم مترمربع بر در نيوتن  ميلي 18 و مشابه خميركاغذ دو هري برا نيز  پاره شدنبه

 راي مورد بررسي، ساقه ذرت ها خميركاغذي مقاومتي ها ، عدد كاپا و ويژگيبا توجه به بازده
  .نظر قرار دادورديد كاغذ در كشور م دسترس براي تولقابلعنوان يك منبع  توان به مي
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Abstract1 

Soda and soda-AQ pulping of corn stalk applying different charges of active 
alkali and pulping time was studied. The average value of fiber length, diameter and 
cell wall thickness were measured as 1.03 mm, 23.64 µm and 5.26 µm, respectively. 
The content of alcohol-acetone extractives, cellulose, lignin, extractives soluble in 
1% NaOH and ash content of corn stalk were determined as 15%, 51.2%, 23%, 
45.95% and 2%, respectively. Pulping with four levels of sodium hydroxide (12, 14, 
16 and 18%, based on NaOH), and two cooking times (15 and 30 minutes) and 
constant cooking temperature at 145 ºC was performed. 0.1% AQ was added to 
soda/AQ cooking liquor. After analyzing the pulping yield and kappa number, two 
pulps were selected (NaOH; 12, 18%, cooking time; 15 minutes and cooking 
temperature; 145 ºC) as brown and bleachable stock, respectively. Eventhougth 
addition of 0.1% AQ showed no significant effect on pulping yield, but its effect on 
paper strength properties was significant. The result of handsheet evaluation revealed 
that the strength of pulp produced applying 18% NaOH, 0.1% AQ, and 15 minutes 
pulping time with breaking length of 8.21 km, and 80.59 N.m/g tensile index was 
superior to other pulping conditions. The tear index of the pulp produced applying 
12% NaOH , 0.1% AQ and 15 minutes pulping time was determined as 10.60 
mNm2/g. The burst index of pulp produced using 18% NaOH, 15 minutes pulping 
time without AQ addition, was the highest. 
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