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 چكيده

 دو APMP و اي مرحله يك APMP, CMPكاغذ  و نوري خمير اين مطالعه با هدف بررسي خصوصيات مقاومتي و
منابع طبيعي استان  قات كشاورزي و گندم از مركز تحقي، كاه به اين منظور. از كاه گندم استان گلستان انجام گرفتاي مرحله

 به ضخامت ديواره الياف ، قطر حفره سلولي و، قطر اليافابعاد الياف آنها شامل طول الياف گلستان جمع آوري گرديد و
، ن ميزان مواد شيميايي شامل سلولز، ليگنينهمچني.  شدگيري اندازه ميكرون 396/3 و 461/11، 156/18 ،ميليمتر 18/1ترتيب 

 ،ي آزمايشيها پختبراساس نتايج .  گرديدگيري اندازه درصد 5/8 و 1/5، 1/21، 7/53مواد استخراجي به ترتيب  خاكستر و
 ، درصد نسبي مصرف هيدروكسيددقيقه 40 و 30، 20، 10سازي  ، زمان آغشتهانتيگرادس درجه 95 ها پختدرجه حرارت كليه 

 كاغذهاي حاصله و ي خميرها ويژگيبراساس . درصد در نظر گرفته شد 3درصد و پروكسيد هيدروژن معادل  10سديم 
 پالايش (CSF) ليتر ميلي 350 رواني درجهتا   انتخاب واي دقيقه 40 و 20ي ها پخت متشكل از ، تيمارهايشرايط پخت آنها

نتايج نشان داد كه  .مقاومتي آنها استفاده گرديد ي نوري وها ويژگيسپس از اين خميرها براي ساخت كاغذ و مقايسه . گرديد
تر از ساير خميرها دقيقه بيش 40مدت زمان  دراي مرحله دوAPMP خمير روشني، طول پاره شدن و برابر تركيدنمقاومت در 

سه داري در بين  هيچ اختلاف معنيو مقاومت به پاره شدن كاغذ نشان داد كه  ميانگين بازده خميرها نتايج همچنين. است
 . وجود ندارد% 5در سطح روش خميرسازي 

 
 .ي نوري، بازده ها ويژگيي مقاومتي، ها ويژگي ، APMP، روش CMP، روشكاه گندم تجن :  كليديواژه هاي

 
 مقدمه

، عيت بشر وپيـشرفت فنـاوري     جمبا افزايش روزافزون    
. دارد رونـد صـعودي       كاغـذي  هاي فرآورده نياز به كاغذ و   

بـرداري   بهـره كاهش جنگلها بر اثر عوامل تخريب كننـده و        
بر آن داشته تا از منابع ديگـري بـراي           ن را ا، محقق بي رويه 

به عقيده برخي   . ه نمايند هاي آن استفاد   تهيه كاغذ وفرآورده  
ش درختان سريع الرشـد كـه در      پرور  كاشت و  ،ناز محققا 

 داشـته   كمترين زمان بتواننـد بيـشترين توليـد وبـازدهي را          
، راهي مناسب براي جبران كمبود مواد اوليـه فيبـري           باشند

امـا بـه عقيـده      . باشـد   مـي   چوب وكاغـذ   عمورد نياز صناي  
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 كـشاورزي   پسماندهاين استفاده از    اگروهي ديگر از محقق   
، در ايـن    ه باشـد  ن مـسئل  اهي ديگر براي حل اي ـ     ر تواند  مي

اي تحـت عنـوان اليـاف        طي مقالـه  ) 2006(رابطه عشوري   
گياهان كشاورزي به عنوان منبعي مناسب براي توليد كاغذ         

 سـاله اخيـر     40بيان كرده است كه ميزان نياز به كاغذ طي          
مين ايـن   روند روبه رشد را داشته است كه تأ       % 7/4معادل  

 ن پـذير نيـست و     ميزان كاغذ بوسـيله منـابع چـوبي امكـا         
هـاي كـشاورزي     بايستي از منابع فيبري همچـون پـسمانده       

ــد كاغــذ اســتفاده نمــود  ــدم ]. 7 [درتولي ــاه گن يكــي از ك
 صـنعت كاغـذ      در  كـشاورزي مـورد اسـتفاده      پسماندهاي

 امروزه در بسياري از مناطق دنيا براي توليـد خميـر            .است
از روشــهاي شــيميايي اســتفاده  بــا اســتفاده كاغــذ از كــاه

گردد، كه اين مطلب خود منجر به آلوده كـردن محـيط             مي
. ت متعددي را به همراه داشـته اسـت        زيست شده ومشكلا  

براي توسـعه پايـدار وكـاهش آلـودگي زيـست محيطـي،             
مكـانيكي پربـازده در     نيمه شـيميايي و     استفاده از روشهاي    

امـري اجتنـاب ناپـذير     منـابع زراعـي   كاغـذ از  توليد خمير 
 .باشد مي

ز روشهاي مكانيكي پر بازده از قبيل روشـهاي       استفاده ا 
 روشـهاي  توانـد  مـي   APMP وCMPتوليد خميـر كاغـذ   

نتـايج  .  از كـاه گنـدم باشـد       كاغذراي توليد خمير  مناسبي ب 
 روش  به ويـژه  تحقيقات در مورد تهيه خميرهاي مكانيكي       

APMP     نتـايج   ]11 [ باگـاس  و ]8[  بر روي گياهان كنـف 
ا در مــورد تهيــه  امــ  اســت،داشــتهموفقيــت آميــزي  

هــاي اخيــر  كــاه گنــدم طــي دهــهاز   APMPخميرهــاي
همچنين در مـورد    . تحقيقات اندكي صورت پذيرفته است    

 كاه گندم بيشتر تحقيقـات در قالـب         CMPتهيه خميرهاي   
 در اين رابطه مـي تـوان بـه          .بوده است طرحهاي پژوهشي   

كـاه   APMPو CMPسوابق تحقيقات در مورد خميرهـاي       
 .اي چوبي به ترتيب ذيل اشاره نمود ه گندم و گونه

 خصوصيات  اي  مقايسهدر بررسي   ) 1378( پورموسي   -
 دو كلن صنوبر با فرآيندهاي مكـانيكي توسـعه          كاغذسازي
ــه از   و P.nigra var betolifoliaي هـــا گونـــهيافتـ

P.euramericana  بـا   مترسانتي 20و 15طبقه قطري    در دو
 15 زمـان  ، C95°  بري نشده در دمـاي  رنگ CMPفرآيند 

 15 و10 ،5دقيقه و تركيب مـواد شـيميايي در سـه سـطح             
 بـا  C95° در دمـاي   APMPآور و فرآيند صد سود سوزدر

اكسيد هيـدروژن   پر% 2 هيدروكسيد سديم و     %5استفاده از   
از پراكسيد  در مرحله دوم     (اي  دقيقه 10با دو مرحله زماني     

اد كـه   نتـايج نـشان د    . خمير كاغذ ساخت  ) شود استفاده مي 
سـانتيمتر بـا     20بر اروامريكن در طبقـه قطـري        گونه صنو 

كاغـذ  . اسـت  برتـر    نسبت به ديگر تيمارها    APMPفرآيند  
 مقاومت در برابر پـاره      شاخصحاصل از تيمار برتر داراي      

 km66/3  طول پاره شدن برابـر  ،m.N.m2/g 214/4 شدن
 Kpa.m2/g 17/3  مقاومــت در برابــر تركيــدنشــاخص و

تايج ارزيابي خواص نوري كاغذ ساخته شـده        ن. بوده است 
و ) ISO 52/59(نشان داده كه اين تيمار بيشترين روشـني         

 را نـسبت بـه ديگرتيمارهـا داشـته          )22/95( كمترين ماتي 
 بررسي و تعيـين ويژگيهـاي       با) 1379(صالحي  . ]1[ است

خمير كاغذ شيميايي مكانيكي پر بـازده از باگـاس عنـوان            
 خميـر كاغـذهاي   اي مرحلـه ي دو  ها پختكند كه بازده     مي

APMP    6 حـدود    اي  مرحلـه ي يـك    هـا   پخـت نسبت به %
 تــأثيرپراكــسيد هيــدروژن  بــوده اســت و افــزودن تربيــش
بيشترين طول پاره شدن مربـوط      . اري بر بازده ندارد   د  معني

دو   با افـزودن   اي  مرحلهبه خمير كاغذ حاصل از پخت دو        
 .]4[ باشد مي پراكسيد هيدروژنمرحله آب 



APMP... 34 و CMPهاي خميركاغذ  مطالعه ويژگي

در بررسي خـصوصيات     )1383( فخريان و همكاران     -
چـوب توسـكاي قـشلاقي       AMPMو   CMPخمير كاغـذ    

سـود  (  كه با توجه به شرايط و زمـان پخـت          نددار بيان مي 
 و  دقيقـه  40و 10،20،30و مدت زمـان     % 3 پروكسيد   ،10%
خميـر كاغـذهاي     ) سـانتيگراد   درجـه  95 رجه حـرارت  د

APMP   اومتي و نوري بهتري   از ويژگيهاي مق   اي  مرحله دو 
 .]5[ندنسبت به ساير خميرها بر خوردار

ي هـا  ويژگـي بـا بررسـي شـرايط و      )1381( مراديان   -
 ميـانگين   از كـاه گنـدم،     CMPكاغذ ساخته شده به روش      

 قطـر حفـره سـلولي و ضـخامت ديـواره            ، قطر كلي  ،طول
 ،98/15 ،1170 را براي كاه گندم فارس بـه ترتيـب           سلولي

 از قبيــل كاغذســازيرون و ضــرايب  ميكــ82/2 و 24/10
نكـل ايـن كـاه را بـه         انعطاف پذيري و را   ،  ب لاغري ضراي

اين محقق از   . ين نمود ي تع 08/55  و 44/64 ،63/73ترتيب  
ــد ــاه گن ــا پخــت، مك ــا اســتفاده از يي ه ــوادب ــيميايي م  ش

  سـديم و كربنـات      مخلوط سولفيت   و سودسوزآور خالص 
 ده  شت،ه ـ ، با نسبت دو به يك، در سه سطح شـش          سديم

  دقيقـه، در دمـاي     40و 20،30 زمـاني    درصد و سـه سـطح     

 فشار معمولي و نسبت مايع       تحت سانتيگراد درجه   98-95
نتايج اين تحقيق نـشان داد كـه         .به كاه ده به يك انجام داد      

 كاغذهاي حاصل از پخـت بـا سـود          يمقاومتهاي   شاخص
  بيشتر از پختهاي سولفيت بود     چشمگيري به طور    آورسوز

]6[. 
- Pan  ــاران ــازي  د )2000(و همك ــي خميرس ر بررس

بـه منظـور توليـد      (اكسيد قليايي از كاه گندم      مكانيكي با پر  
ابتـداء  در   )خمير قابل سفيد شدن بـراي كاغـذهاي چـاپ         

سازي مطالعه   آغشتهطي  در  را    كاغذ روشنيموثر بر   عوامل  
 مواد فيبري از طريق     ند و نتيجه گرفتند كه آماده سازي      كرد

 داغ اهميت دارد ايـن مرحلـه ،          شستن با آب   خرد كردن و  

بازده  روشني و  .برد  قليا را بالا مي    -يي تيمار پراكسيد  كارآ
 يادي به سطوح مـصرف پراكـسيد و سـود         خمير در حد ز   

در (بستگي دارد به طوري كه بـا زيـاد كـردن مقـدار قليـا                
روشـني خميـر و مـصرف        )يك تا هشت درصـد     محدوده
با ايـن   . يابد زده خمير كاهش مي   با افزايش يافته و     پراكسيد

وجود در مورد تعادل بين زياد كردن روشني و كـم كـردن             
 .]9[بازده بايد به توافق رسيد 

-Pan   دوم بـا بررسـي   در بخـش ) 2000(همكاران و 
ت پايـدار  اهمي ـ(قليايي از كاه گندم   خميرسازي با پروكسيد  

 كـاه    خميـر حاصـل از     سـازي  كردن پراكسيد براي روشـن    
اه گندم مقدار كمي فلزات واسطه      دند كه ك  طرح كر م )گندم

و مقــدار زيــادي فلــزات قليــايي خــاكي ) آهــن و منگنــز(
در مقايسه   ها  ويژگياين  . و سيليس دارد  ) كلسيم و منيزيم  (

بـري بـا     كمتـر در رنـگ     مشكلات فلـزي     موجببا چوب   
پيش تيمارهايي مثل اسـتفاده از عوامـل        . گردد پراكسيد مي 

واسـطه را   ستشوي اسيدي مقدار فلزات     ساز و يا ش    ليت يك
كنـد و باعــث بهبـود روشــني و كـاهش مــصرف     كـم مــي 

همچنين با توجه به نتـايج بدسـت آمـده          . شود پراكسيد مي 
بـه صـورت     پيش تيمار شستشوي اسـيدي       شد كه پيشنهاد  

 3 يـا    pH 2 در   ساز ترجيحاً  ليت ي و يا همراه با عامل ك      تنها
سـازي در مرحلـه      ليت يمقدار كمي از عامل ك    . انجام شود 

موجـب   و   كنـد   پايدار تر مـي     را سازي مايع رنگبري   آغشته
 . ]10[شود  ميبهبود روشني 

در بررسي امكان توليـد خميركاغـذ     ) 1382(سرائيان   -
ــايي     ــسيد قلي ــانيكي پروك ــا روش مك ــفيد ب ــازده س ــر ب پ

)APMP (      تركيب متفـاوت بـه      12از كاه گندم خراسان در 
ــا ويژگــيبررســي  ــوري وه ــر در ي ن ــن خمي  فيزيكــي اي
.  پرداخـت  اي  مرحله و دو    اي  مرحله يك   APMPي  تيمارها

در اين مطالعه بيشترين بـازده متعلـق بـه خميـر كاغـذ دو               
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 دقيقـه و  10 پيش تيمار شده با آب سرد به مدت    اي  مرحله
 از پيش تيمار شـده      اي  مرحلهبيشترين روشني از خمير دو      

ازده و روشـني    دقيقه و كمترين ب    10با آب جوش به مدت      
 از پيش تيمار شـده بـا سـود          اي  مرحلهك  ياز خمير كاغذ    

 ،در ايـن مطالعـه    .  دقيقه بـوده اسـت     20سوز آور به مدت     
ــذ     ــه خميركاغ ــوط ب ــا مرب ــشترين مقاومته  دو APMPبي

 .]3 [آور بود پيش تيمار شده با سوزاي مرحله
 

 :اهداف مورد مطالعه در اين بررسي عبارتند از 
 از كاه گندمAPMP  و CMPتهيه خمير كاغذ 

و  لحـاظ بـازده       اين تحقيق از خميركاغذهايي كه به      در
 ـ   ، داراي شرايط مطلوب   شرايط ظاهري خمير   ه تري نسبت ب

. ساير خميرها مي باشند، كاغذهاي دست سـاز تهيـه شـد           
ــوري كاغــذهاي دســت ســاز  هــا ويژگــي ي مقــاومتي و ن
 مـورد   بوسيله تحليلهـاي آمـاري    شده و سپس     گيري  اندازه

 .گرفتندتجزيه و تحليل قرار 
 

 مواد و روشها 
 سازي آن  تهيه كاه و آماده

هاي كـاه تجـن اسـتان گلـستان از مـزارع مركـز               نمونه
تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان گلستان واقـع در          

 از  هـا   نمونه.  آق قلا، تهيه گرديد    – جاده گرگان    5كيلومتر  
 متـر از    100 ، با فاصله مركـزي هـر پـلات           2×2 پلات   12

هاي   از برخورد سطرها و ستون     اي  شبكهطرفين به صورت    
هـاي   سـاقه . زار برداشته شد   فرضي در طول و عرض گندم     

گندم به همراه برگ و خوشه مربوط به هر پـلات بوسـيله             
 كي سطح زمين قطـع گرديـد و توسـط نـخ    داس و از نزدي   

ه  دسـت  12. اي مجـزا تبـديل گرديـد      ه ـ پلاستيكي به دسـته   
،  كيلوگرمي 10كاه  ) عدل(شده به همراه سه بسته      برداشت  

بنـدي   هايي كه پس از برداشت توسط دستگاه بسته        از بسته 
 بـه طـور    ،تهيه شده و در سطح مزرعه پراكنـده شـده بـود           

تصادفي انتخاب و بـه آزمايـشگاه صـنايع چـوب و كاغـذ        
و منـابع طبيعـي گرگـان منتقـل         دانشگاه علوم كـشاورزي     

اه بوسيله قيچـي    ي ك ها  نمونهكاغذ،   رراي تهيه خمي  ب. گرديد
بـراي   . سـانتي متـر تبـديل گرديـد        3 – 5باغباني به ابعاد    

. ]2[ ه است جداسازي الياف از روش فرانكلين استفاده شد      
ــين  ــدازههمچن ــري ان ــاس   گي ــر اس ــيميايي ب ــات ش تركيب

 زيـر  بـه شـرح   TAPPI  استاندارد مندرج درهاي  نامه آيين
 .انجام شد

  T211om-93   خاكستر -
 T204om-88     مواد استخراجي-

  T203cm-99     سلولز-
 T222om-02               ينن ليگ-

 
  پختشرايط 

 ،سانتيگراد درجه   95 نشان داد كه دماي      هانتايج آزمايش 
 10هيدروكسيد سديم  درصد و    3ميزان پروكسيد هيدروژن    

بـراي انجـام تيمـار      ) بر مبناي وزن خـشك نمونـه      (درصد  
 ، 10پخت خمير كاغـذها در طـي زمانهـاي          . تمناسب اس 

 مايع پخـت بـه كـاه     نسبت.انجام شد  دقيقه   40 و   30 ،   20
)L/W  (  قبـل از انجـام پخـت،       . ه است  بود 1 به   10معادل

ي منتقل شـده و در      ليتر  ميلي 2000ابتدا مايع پخت به بشر      
درجـه   85 – 95داخل حمام آب گرم دمـاي آن بـه حـد            

بـراي انجـام پخـت، محلـول بـه          رسانده، سپس    سانتيگراد
 .ي كاه اضافه گرديدها نمونه

ستي گفت پس    باي اي  مرحله دو   APMPدر مورد خمير    
ه  از مايع پخت جدا شـد      ها  نمونه،  از گذشت نيمي از زمان    

اف آنهـا از يكـديگر      ، الي ـ و بوسيله دفيبراتور آزمايـشگاهي    
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، دوبـاره   پـس از جداسـازي كامـل اليـاف        . جداسازي شـد  
داسازي شده به داخل بـشر       به همراه الياف ج    د تازه ياكسپر

 به پايان   آب گرم مدت زمان پخت در حمام      ، تا   ريخته شد 
پس از اتمـام زمـان پخـت جداسـازي          دوباره  الياف  . برسد
ــاف  .شــد ــاملاً الي ــور ك ــه اول بوســيله دفيبرات  از در مرحل

 بوسيله آب مقطر    ها  نمونهسپس  . ندشدجداسازي  يكديگر  
اليـاف پخـت     ( جداسـازي وازده   ظـور شسته شده و بـه من     

يـق هـر     در اين تحق   .ه شد  مش عبور داد   20 از الك ) نشده
 . تكرار انجام گرفت3پخت با 

 
 بازده خمير كاغذ 

بازده خمير كاغذ به صورت وزني و به محاسبه نـسبت         
درصـد وزن خـشك خميـر الـك و شـسته شـده بــه وزن       

.تعيــين گرديــدمــورد اســتفاده خــرده شــده كــاه خــشك 
 

 دست سازاغذ ساخت ك
شـرايط  ساز از خميـر كاغـذهايي كـه          تهيه كاغذ دست  

و شـرايط ظـاهري نـسبت بـه سـاير           بهتري به لحاظ بازده     
ــا  ــتندخميره ــد، داش ــه ش ــه. تهي ــن مطالع ــه ، در اي ــا س ب

 دو APMP و اي مرحلــــه يــــك CMP  ،APMPروش

 40 و 20 در مــدت زمــان حاصــل، خميرهــاي اي مرحلــه
 لحـاظ بـازده و خـواص        بـه هتري   داراي شرايط ب   اي  دقيقه

 از ايـن    ، در نتيجه  .نسبت به خميرهاي ديگر بودند    ظاهري  
نامـه شـماره    بر اساس آيـين ساز  كاغذ دستخمير كاغذها،  

T205 sp-95 استاندارد TAPPIتهيه گرديد . 

 
 خصوصيات مقاومتي و نوري كاغذ

 . شدنجامزير ااستاندارد هاي  با استفاده از زخصوصيات مقاومتي و نوري كاغذهاي دست سا
 TAPPIاستاندارد  T 403 Om- 97 آيين نامه شماره مقاومت در برابر تركيدن

 TAPPIاستاندارد  T 414 Om- 97 آيين نامه شماره مقاومت در برابر پاره شدن
 TAPPIاستاندارد  T 494 Om- 98 آيين نامه شماره طول پاره شدن

 TAPPI استاندارد T 425 Om- 96 آيين نامه شماره ماتي
 TAPPIاستاندارد  T 452 Om- 98 آيين نامه شماره روشني

 

  شده مصرف ميزان قلياي
 در  شدهمصرفو يا هيدروكسيد سديم ميزان قليا 

 بوسيله تيتر كردن محلول خمير با اسيد سولفوريك پخت
 .د شگيري اندازه نرمال 1/0

 
 طرح آماري

ي ين بررسي براي مقايسه خواص مقاومتي و نوردر ا
كاغذهاي ساخته شده از آزمون فاكتوريل در قالب طرح 

همچنين مقايسه و  .بلوكهاي كامل تصادفي استفاده گرديد
 گيري اندازهبندي ميانگين نتايج بدست آمده از  گروه

 با استفاده از آزمون ،ها ي مقاومتي و روشني كاغذها ويژگي
 .دانكن انجام گرفت

 

 نتايج 
 ابعاد الياف
 كاه كاغذسازيمتريك الياف و ضرايب ي بيوها ويژگي

 . خلاصه شده است2 و 1 ولهايگندم در جد
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 ي بيو متريك كاه گندمها ويژگي -1جدول 
 انحراف معيار )ميكرون(ميانگين  ابعاد الياف
 91/210 1180 طول فيبر

 29/3 15/18 قطر فيبر
 47/3 46/11 قطر حفره سلولي

 19/1 93/3 ضخامت ديواره سلولي
 

  كاه گندمكاغذسازي ضرايب -2 جدول
 l/d( 76/66( ضريب درهم رفتگي

 c/d( 41/63( ضريب نرمش
 2p/c( 88/60 ( مقاومت پارگي

 
 تركيب شيميايي

. دهد  تركيبات شيميايي كاه گندم را نشان مي1شكل 
 از اختلاف مجموع درصد تواند ميسلولز  مقدار همي

 درصد 100ز سلولز، ليگنين، مواد استخراجي و خاكستر ا
 .محاسبه شود

 

 
 

 بازده خميركاغذ 
نتايج حاصل از تجزيه و تحليل بازده خميـر كاغـذ در            

دهد كه با تغيير زمان پخـت بـدون در           اين تحقيق نشان مي   
بين مقادير بـازده خميـر       اختلاف   ،نظر گرفتن روش پخت   

 يعنـي بـا افـزايش       .باشـد   مي دار معني% 1در سطح   كاغذها  

 دقيقه ميـزان كـاهش بـازده        40دقيقه به    10زمان پخت از    
در بررسي اثر متقابل روش پخت و       . باشد  مي  مشهود كاملاً

زمان پخت و همچنين روش پخت بـر روي بـازده خميـر             
. داري مشاهده نگرديـد    اختلاف معني % 5كاغذها در سطح    

 و دو اي مرحلـــه يـــك APMP و CMPروشـــهاي در 
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يـر كاغـذهاي    بـازده خم  ، با افزايش زمان پخـت     ،اي  مرحله
CMP و APMP و اي مرحلـــه يـــك CMP و APMP دو 
 و  CMPبـين بـازده خميركاغـذ       . كـاهش يافـت    اي  مرحله

APMP ــك ــه ي ــه دو APMP وCMP واي مرحل  اي مرحل
در  .مــشاهده نگرديــد% 5داري در ســطح  اخــتلاف معنــي

بنـدي بـازده خميـر       ترتيب گروه  به   6 و 5 ،4 ،3 يجدولها
بنـدي بـازده خميـر       ها در شرايط مختلف پخت گروه     كاغذ

 APMP بازده خمير كاغذهايبندي گروه ، CMPكاغذهاي 

  . آورده شده استاي مرحله دو  APMP  و اي مرحله يك 

 
  آنهابندي گروهبازده خمير كاغذ تحت شرايط مختلف پخت و  - 3جدول 

 بندي گروه )درصد(بازده خمير كاغذ  )دقيقه ( زمان پخت  رديف
1 10 92/86 A 

2 20 87/84 A 

3 30 42/79 B 

4 40 93/78 B 

 
  آنهابندي گروه و CMP بازده خميركاغذ -4جدول 

 بندي گروه )درصد(بازده خمير كاغذ  )دقيقه ( زمان پخت  رديف
1 10 22/87 A 

2 20 41/84 A 

3 30 09/81 B 

4 40 82/79 B 

 
  آنهابندي گروه و اي حلهمر  يك APMP بازده خميركاغذ -5جدول 

 بندي گروه )درصد(بازده خمير كاغذ  )دقيقه ( زمان پخت  رديف
1 10 92/86 A 

2 20 30/84 A 

3 30 10/79 B 

4 40 97/77 B 

 
  آنهابندي گروه و اي مرحله دو APMP بازده خمير كاغذهاي -6جدول 

 بندي گروه )درصد(بازده خمير كاغذ  )دقيقه ( زمان پخت  رديف
1 10 52/84 A 

2 20 03/83 A 

3 30 41/79 B 

4 40 34/77 B 
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 افزايش زمان پخت بر تأثيربه ترتيب  3و  2هاي  شكل
ها ير كاغذ و ميزان بازده خمير كاغذبازده بعد از الك خم

 .دهد مينشان را پخت مختلف  روشهاي با استفاده از
 هيدروكسيد سديم در خمير كاغذها مصرفميانگين ميزان 

 همچنين ميزان . شدگيري اندازهدرصد  7/69- 4/78معادل 
درصد  8/1-3/6هاي پخت خميركاغذ معادل وازده 
 .د شگيري اندازه

 

 
 

 
 

 ي كاغذ ي مقاومتها ويژگي بررسي
 ي مقاومتي كاغذ ها ويژگي افزايش زمان پخت بر تأثير

ت كاغذها را در برابر تركيدن افزايش زمان پخت مقاوم
 اختلاف . و طول پاره شدن افزايش داد، پاره شدن

اختلاف ( شده گيري اندازهداري بين مقادير مقاومت  معني
 دقيقه با 20مقاومت خمير كاغذ تهيه شده در مدت زمان 

% 1در سطح )  دقيقه40خميركاغذ تهيه شده در مدت 
در مورد پخت  افزايش زمان تأثير .مشاهده شده است
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دار  معني% 5غذ در سطح افزايش مقاومت به پاره شدن كا
 .)13جدول  (ه استبود

 
 ي مقاومتي كاغذ ها ويژگي روش پخت بر تأثير

مقايسه خواص مقاومت كاغذ با استفاده از روشهاي 
 در مقاومت كاغذاختلاف مقادير مختلف نشان داد كه 

% 1برابر تركيدن و طول پاره شدن كاغذها در سطح 
 .)8و 7ولهايجد؛  5 و4شكلهاي  (ه استدار بود معني

داري بين مقادير مقاومت كاغذ در برابر پاره  اختلاف معني
 .)6شكل  (مشاهده شده نشده است% 5در سطح شدن، 
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  ميانگين طول پاره شدن كاغذگيري اندازه نتايج حاصل از -7جدول 
  ميانگينبندي گروهتحت شرايط مختلف پخت و 

 بندي گروه )km(طول پاره شدن  روش پخت رديف
1 CMP 675/3 A 

2 APMP 307/3 اي مرحله يك B 
3 APMP 727/3 اي مرحله دو A 

 
  ميانگين مقاومت در برابر تركيدن كاغذ گيري اندازه نتايج حاصل از -8جدول 

  آنهابندي گروهتحت شرايط مختلف پخت و 

 روش پخت رديف
مقاومت در برابر پاره شدن 

)mNm2/gr( 
 بندي گروه

1 CMP 091/1 C 

2 APMP 421/1 اي مرحله يك B 
3 APMP 831/1 اي مرحله دو A 

    

 
 
 متقابل زمان پخت و روش پخت بر روي مقاومت تأثير

 هاي كاغذ 

نتايج حاصل از مقايسه خواص مقاومتي كاغذهاي 
ساخته شده نشان داد كه تحت تأثير متقابل زمان پخت و 

بر داري بين مقاومت در برا روش پخت، اختلاف معني
اما اين . وجود دارد% 5در سطح تركيدن و طول پاره شدن 

ه شدن كاغذهاي دست ر بر روي مقاومت در برابر پاتأثير
 .)13جدول  (ه استدار نبود معني% 5ساز در سطح 
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 ي نوري كاغذ ها ويژگيبررسي 

ي نوري ها ويژگي افزايش زمان پخت بر روي تأثير
 كاغذ

 و مقادير روشنيل تجزيه و تحليبدست آمده از نتايج 
، زمان پختتحت تأثير افزايش ماتي كاغذها نشان داد كه 

ي نوري كاغذ در سطح ها ويژگيداري بين  معنياختلاف 
 .)13جدول  (وجود دارد% 1

 
 روشنير ماتي و  روش پخت بتأثير

ي نوري ها ويژگيه و تحليل تجزيحاصل از نتايج 
 ختلفهاي م روشبا استفاده از )ماتي و روشني(كاغذ 

اختلاف  با تغيير روش پخت كه دهد ميپخت نشان 
وجود % 1در سطح ي نوري كاغذ ها ويژگيداري بين  معني
  .)10 و9  ؛ جدولهاي8 و 7شكلهاي  (دارد
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  آنهابندي گروه نتايج حاصل از ميانگين روشني خمير كاغذ و -9جدول 
 بندي گروه (% )روشني  روش پخت رديف

1 CMP 61/26 B 

2 APMP 73/29 اي مرحله يك C 

3 APMP 53/32 اي مرحله دو A 
 

  آنهابندي گروه نتايج حاصل از ميانگين ماتي خمير كاغذ و -10جدول 
 بندي گروه (% )ماتي  روش پخت رديف

1 CMP 12/97 B 
2 APMP 58/97 اي مرحله يك A 
3 APMP 64/97 اي مرحله دو A 

 

ت بر روي ماتي و  متقابل زمان پخت و روش پختأثير
  كاغذ روشني

 متقابل تأثير تحت ي ساخته شدهها ماتي كاغذمقادير    
در سطح داري را  اختلاف معني ،زمان پخت و روش پخت

 دو عامل تأثيرتحت اين در حالي است كه . نشان دادند% 1
اختلاف معني داري بين  ،متقابل زمان پخت و روش پخت

  شده استمشاهده% 5در سطح روشني كاغذ ها 
 .)12 و11جدولهاي (

 
 تأثير متقابل زمان و روشهاي مختلف پخت  ميانگين ماتي خمير كاغذ تحتبندي گروه -11جدول 

 بندي گروه (% )ميانگين ماتي  روش پخت )دقيقه (زمان پخت  شماره
1 20 APMP 75/97 اي مرحله يك A 

2 40 APMP 73/97 اي مرحله دو A 

3 20 APMP 55/97 اي مرحله دو AB 

4 20 CMP 51/97 AB 

5 40 APMP 41/97 اي مرحله يك BC 

6 40 CMP 73/96 C 

 

 ر متقابل زمان پخت و شرايط مختلف روش پختتأثي  ميانگين روشني خمير كاغذ تحتبندي گروه -12جدول 
 بندي گروه (%)ميانگين روشني  روش پخت )دقيقه (زمان پخت  شماره

1 20 APMP 94/27 اي مرحله يك C 

2 40 APMP 59/34 اي مرحله دو A 

3 20 APMP 45/31 اي مرحله دو B 

4 20 CMP 65/26 D 

5 40 APMP 83/29 اي مرحله يك B 
6 40 CMP 51/25 D 
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  مقاومتي و نوري كاغذهاي دست سازها ويژگي گيري اندازه نتايج حاصل از – 13جدول 
مقاومت در برابر 

 )kPa.m2/g( تركيدن

 طول پاره شدن
) km( 

 مقاومت در برابر
 )mNm2/gr(پاره شدن 

 ختپ زمان %)(ماتي  %)(روشني 
 )دقيقه(

 روش پخت
 تكرار تكرار تكرار تكرار تكرار

CMP 

03/1 
05/1 
99/0 
00/1 

581/3 
627/3 
608/3 
632/3 

912/3 
913/3 
947/3 
981/3 

29/26 
11/27 
81/26 
63/26 

85/98 
80/96 
87/96 
80/96 

APMPك  ي
 اي مرحله

351/1 
268/1 
380/1 
333/1 

283/3 
284/3 
301/3 
290/3 

590/3 
565/3 
572/3 
520/3 

80/27 
13/27 
97/27 
95/27 

20/97 
95/96 
50/97 
98/96 

20 

APMP اي مرحله دو 

 

797/1 
688/1 
732/1 
699/1 

698/3 
681/3 
702/3 
674/3 

980/3 
997/3 
985/3 
021/4 

32/31 
27/31 
30/31 
65/31 

20/97 
36/97 
55/97 
60/97 

CMP 
 

10/1 
07/1 
01/1 
12/1 

673/3 
712/3 
704/3 
695/3 

125/4 
081/4 
954/3 
110/4 

31/26 
33/25 
48/25 
12/26 

20/97 
27/97 
45/97 
36/97 

APMP يك 
 اي مرحله

427/1 
412/1 
390/1 
401/1 

320/3 
318/3 
322/3 
325/3 

621/3 
620/3 
627/3 
601/3 

45/29 
11/30 
72/29 
65/29 

85/97 
80/97 
52/97 
11/98 

 
 
 
40 

APMP اي مرحله دو 
 

842/1 
838/1 
855/1 
837/1 

738/3 
721/3 
729/3 
743/3 

147/4 
150/4 
125/4 
131/4 

10/34 
25/34 
17/35 
95/34 

88/97 
20/98 
27/98 
32/98 

 
 گيري  و نتيجهبحث

 بازده خميركاغذ 
ــزايش زمــان پخــت خميرهــاي   ــا اف  يــك APMP  و CMPب

 ميـزان بـازده خميـر كاغـذها بـه           اي  مرحلهو   و د  اي  مرحله

علــت انحــلال مقــداري از ليگنــين و كربوهيــدراتها     
 هيدروكـسيد   تأثيرتحت  ( سلولزهاي كاه    بخصوص همي 

 محاسـبه    اختلاف كاهش بـازده    .كاهش پيدا كرد  ) سديم  
مـشاهده شـده    دار   معنـي % 1 در سـطح     شده خميركاغـذ  



45 1، شمارة 25 چوب و كاغذ ايران، جلد دوفصلنامة تحقيقات علوم

بـازده در   داري بين مقـادير   اختلاف معني همچنين  . است
ــهاي  ــف روش ــطح  مختل ــت س ــشد % 5پخ ــشاهده ن . م

بطوركلي بيشترين ميزان بازده خمير كاغذهاي تهيه شده        
 دقيقه بـود و كمتـرين آن مربـوط بـه            10در مدت زمان    

 . دقيقه بود40خمير كاغذهاي تهيه شده در مدت زمان 
 

 ي مقاومتي خميركاغذها ويژگي
  دقيقـه سـبب نـرم شـدن        20افزايش زمان پخـت از      

 و افزايش انعطـاف پـذيري آن و همچنـين بهبـود             الياف
در اثـر پـالايش     . شـده اسـت   پذيري الياف    ميزان پالايش 

ــر ــشتر شــده و در نتيجــه   بهت ــاف بي ــصال الي ، ســطح ات
مقاومـت  . شده اسـت   بيشتري ايجاد     بين ليفي  پبوندهاي

كاغذهاي دست ساز در برابر تركيدن و طول پاره شـدن           
اخـتلاف   (يافته اسـت  افزايش   اين عامل    تأثيرتحت  آنها  

افزايش مقاومت در برابر تركيدن و طول پـاره شـدن در            
جداسازي الياف در مرحلـه اول      ). دار بود  معني% 1سطح  

 سـبب تيمـار بهتـر    اي مرحلـه  دو APMP خميـر كاغـذ   
الياف در مايع پخت شده و در نتيجه اليـاف ايـن خميـر              

ــه روش  ــسبت ب ــك APMP  و CMPن ــهي  از اي مرحل
 در نتيجــه .ف پــذيري بــالاتري برخــوردار بودنــداانعطــ

ــذ  ــه دو APMPخميركاغ ــزان  اي مرحل ــشترين مي  از بي
مقاومت در برابر تركيدن و طول پـاره شـدن برخـوردار            

در مورد مقاومـت در برابـر پـاره شـدن نيـز ماننـد                .بود
، افـزايش  قاومت در برابر تركيـدن و طـول پـاره شـدن         م

ن و انعطـاف    ن بيـشتر ليگنـي    زمان پخت سبب حـل شـد      
ذيرتر شدن الياف شـده كـه ايـن خـود سـبب افـزايش               پ

اخـتلاف  (اغذ در برابر پاره شدن شـده اسـت          مقاومت ك 
معنـي  % 5افزايش مقاومت در برابر پاره شدن در سـطح          

 .)دار بود 

 ي نوري خميركاغذ ها ويژگي
 تأثيردر اين بررسي افزايش زمان پخت و روش پخت          

سـاخته  هاي  ي ماتي كاغذ  بر رو % 1در سطح   را  داري   معني
 كـاهش    بـه  توانـد   مـي  دليل اين امـر   . ه است ان داد شده نش 

و يـا افـزايش سـطح كلـي         ) ريز شدن اليـاف   (سطح الياف   
اين خود سبب افزايش تفرق نـوري       مربوط شود كه    الياف  
 هيدروژن در خميـر     پراكسيدافزايش  . شود مي) ماتي( كاغذ

 ثيرتــأ اي مرحلــه و دو اي مرحلــه يــك APMPكاغــذهاي 
 خميـر كاغـذ داشـت و سـبب افـزايش            روشنيبسزايي بر   

ازده، بـا  يعني در خميرهاي پر ب. گرديد  خمير كاغذروشني
 روشنيتوان   بر با حفظ ليگنين مي    هاي رنگ  استفاده از گروه  

نتايج حاصل از تجزيـه     . خمير را تا حد زيادي افزايش داد      
 كاغـذها نـشان داد كـه بـا تغييـر درجـه        روشـني و تحليل   

 روشـني  مقـادير رت پخت و روش پخت اختلاف بين        حرا
 بيـشترين   . اسـت   بـوده  دار معنـي % 1 در سطح    خمير كاغذ 

 در مـدت زمـان      اي  مرحله دو   APMPمقدار روشني خمير    
 تهيـه   به هر حـال خميـر كاغـذهاي        .بدست آمد  دقيقه   40

هاي  كاه گندم روشـني لازم جهـت سـاخت كاغـذ           شده از 
جـه بـه ابعـاد اليـاف كـاه           با تو  ، اما نداردچاپ و تحرير را     

 ،مـذكور هـاي    گندم تجن و خمير حاصـله از آن بـا روش          
  در يـا و   بـه عنـوان مكمـل        توانـد   مـي خمير كاغذ حاصله    

كاغـذهايي از   تركيب با ساير خميـر كاغـذ بـراي سـاخت            
 و  اي كنگـره ،  اي له روزنامه، كاتالوگ، نـشريات، حولـه      جم

نده ميـزان   يا به عنوان پركننده و افزايش ده      و  مقواي ساده   
بـديهي اسـت كـه مقـدار        .  شود ماتي ساير كاغذها استفاده   

درصد اخـتلاط ايـن خميركاغـذ بـا سـاير خميروكاغـذها             
 به درصد روشني و مقادير مقاومتي مورد         با توجه  تواند  مي

 .نظر متفاوت باشد
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 داني تشكر و قدر
رئـيس   از همكاري     اين تحقيق  بدين وسيله نگارندگان  

زي و منابع طبيعي اسـتان گلـستان        محترم تحقيقات كشاور  
همچنين مهنـدس كلاتـه مـسئول بخـش         و  دكتر نوري نيا    

سـسه تحقيقـات كـشاورزي و       ؤتحقيقات گندم و غلات م    
 .ستان كمال تشكر و امتنان را دارندمنابع طبيعي استان گل

 
 مورد استفادهمنابع 

 دوكلن  كاغذسازي خصوصيات   اي  مقايسهبررسي  . 1378 .پور موسي ، ش    -
پايـان  ) APMP و   CMP(وبر با فĤيند هاي مكانيكي توسـعه يافتـه          صن

نامه كارشناسي ارشد مهندسي علوم و صنايع چوب و كاغذ ، دانـشگاه             
 .تربيت مدرس

مرفولـوژي الاف در چـوب و خميـر كاغـذ، ناشـر             . 1379. حسيني ، ض   -
 .دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

 امكان توليد خمير كاغذ پـر بـازده سـفيد بـا             بررسي.  1382 . ا   سراييان ،  -
از كاه گندم خراسان ، رساله ) APMP(روش مكانيكي پروكسيد قليايي  
 .كده منابع طبيعي ، دانشگاه تهرانبراي دريافت درجه دكتري ، دانش

 بررســي و تعيــين . 1379. ، حــسين زاده ع ؛بــاري لتي ؛ ا ،صــالحي ، ك  -
 .كـانيكي پـر بـازده ، از باگـاس           ي خميـر كاغـذ شـيميايي م       ها  ويژگي

سسه تحقيقات  ات مؤ  ، انتشار  10 شماره   ،تحقيقات چوب و كاغذ ايران      
 .جنگلها و مراتع

خصوصيات خمير . 1383. و فرداد گلبانيحسين زاده ع ،  ؛فخريان ، ع  -
 مجله پژهشي . چوب توسكاي قشلاقي APMP و  CMPكاغذ

  ، ص1، شماره  20تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران ، جلد 

92 – 64.  

 پايان . از كاه گندم  CMPبررسي توليد خمير كاغذ  . 1381مراديان ، م ،  -
نامه كارشناسي ارشد دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي ، دانشگاه 

 .تربيت مدرس
- Ashoori, A.2006.Nonwood plants fiber suitable 

sources for pulp and paper. FAo forestry statistical 
database.ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/ago 
44eoo.pdf 

- Myers, G.C., and Bagy,M.O.1995.Tappi 
Journal.,78(5):15 

- Pan, George.X., and Gorden, leary.2000.Alkaline 
peroxide mechanical pulping of wheat straw.part1: 
Factors influencing the brightness response in 
impregnation. Tappi Journal,83(7):85. 

- Pan, George.X., and Gorden, leary.2000.Alkaline 
peroxide mechanical pulping of wheat straw.part1: 
Significance of peroxide stabilization to the 
brightening of wheat straw. Tappi Journal,83(7):85. 

- Ramos,Q.J.1991.Nonwood plant fiber pulping 
progress report. Tappi press, Atlanta, No 20, P163. 

- Tappi standard and suggested methods.1996.Technical 
Association of the pulp and paper industry.360 
lexington New York, USA. 

 
 



Iranian Journal of Wood and Paper Science Research Vol. 25 No. (1), 2010 47

Studying from the Properties of Chemi-Mechanical Pulping and Alkaline Peroxide 
Mechanical Pulping of Wheat Straw Golestan province 

 
Kamrani, S.*1  Sarayan, A. R.2 and Akbarpour, I.3 

 
1*- Corresponding author, M.Sc , Wood and Paper Science Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources,  
       Email: Kamrani@yahoo.com 
2- - Assistant prof., Faculty members Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 

3-  M.Sc , Wood and Paper Science Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources,  
       Email: iman.ak2010@gmail.com 
 

Received: Jan. 2008                         Accepted: May, 2009 
 

Abstract 
In this study, mechanical and optical properties of CMP, one stage APMP and two stage 

APMP pulps ( from Tajan wheat straw Golestan province ) were investigated. wheat straw 
collected at research center of Agriculture and Natural resources of Golestan province. Fiber 
dimensions such as average fiber length , diameter cell , lumen and  fiber wall thickness were 
assessed at 1.18mm, 18.156, 11.461 and 3.396 microns, respectively. chemical  components 
such as cellulose , lignin , ash and extractives were assessed at 53.7, 21.1, 5.1 and 8.5 percent, 
respectively. Based on the preliminary experiment results, impregnation temperature was 950C, 
impregnation times of 10, 20, 30, 40 minutes, caustic charge 10% and peroxide charge was 3% 
in CMP ,one stage APMP  and two stages APMP pulps. Considering pulp properties and 
treatment conditions, many treatments including 20 and 40 minutes treatments were selected for 
making of handsheet. The selected pulps were refined up to 350 ml (CSF) freeness prior to 
making of hasndsheet. Final results indicated that two stages APMP pulp (impregnation in time 
40 minutes) had  the highest burst strength, breaking length and brightness. Also, the results of 
yield and tear strength showed that, there was no meaningful difference at the 5% level between 
three methods CMP, one and two stages of APMP pulps. 

 
Key words: Tajan wheat straw , Chemi-mechanical Pulping , Alkaline Peroxide Mechanical 
Pulping , Mechanical properties , Optical properties , Yield. 

 
 
 


