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 :ده يچك
 ساقه پنبه ير كاغذ دهي و خمييايمياف، خواص شيالات ي خصوصنييبه منظور تع

 ،افي الي قطر كل،افين طول اليانگيم ،افيالات يخصوص يدر بررس :ر بعمل آمدي زيهايبررس
  02/4و  43/16 ،47/24 ،839ب برابر با ي ترتواره سلول بهيو ضخامت د، يطر حفره سلولق
ب ي ضر،يب در هم رفتگي ضرانجام گرفته  يهايري اندازه گبر اساس. شدگيري  كرون اندازهيم

 و  14/67 ،28/34ب برابر با يب مقاومت در برابر پاره شدن به ترتي و ضريريانعطاف پذ
 استن و – محلول در الكل ياستخراج مواد ،نيگني ل، سلولزمقدارن يانگيم.   محاسبه شد 93/48

  .شدگيري  در صد اندازه 83/2و 66/21،13/2 ،83/47ب برابر با يبه ترتساقه پنبه خاكستر 
متر مكعب و جرم مخصوص ي گرم بر سانت42/0جرم مخصوص خشك ساقه پنبه برابر با 

زان ي به م درصد پوست در ساقه پنبه.شدگيري   مكعب اندازهسانتيمترگرم بر  39/0 يبحران
        .ديمحاسبه گرد% 34/27

درجه حرارت  ساقه پنبه با پوست و بدون پوست، از ير كاغذ دهي خواص خمي بررسدر
روش سودا و قه ي دق50 و 40 ،30وس و زمان پخت ي درجه سلس180 و 160 ،140پخت 

در تمام بت به طور ثا% 20 فعال قلياييت و 1 به 5  به ساقهع پختينسبت ما. استفاده شده است
 درصد در 80/61 برابر با زان بازدهي منيشتريب.  كاغذ در نظر گرفته شدريه خميمراحل ته

قه ي دق30وس و زمان پخت ي درجه سلس140 درجه حرارت ،ساقه پنبه با پوستط پخت يشرا
 .   شدگيري  اندازه  7/114زانيط پخت عدد كاپا به مين شرايدر ا. بدست آمد
رتر از يچشمگبدست آمده ر كاغذ ي بازده خمي درجه حرارت پخت رورات زمان ويياثر تغ

ه با پوست و ي ماده اولاثر به طوري كه .باشد  مي ماده خاميريرات حاصل از نحوه بكارگييتغ
 يانتخاب زمان و دما يول.  نبود حاصله چندان محسوس كاغذري خمبازده يبدون پوست بررو

ه يط تهي شرابنابراين .داشته است بدست آمدهر ي بازده خمير محسوس رويثأپخت متفاوت ت
 ، ساقه پنبه بدون پوستيريبكارگخمير كاغذ با توجه به شرايط ميانگين و مطلوب تر شامل 

ط ين شراي در ا.گردد يشنهاد ميقه پي دق40وس و زمان پخت ي درجه سلس160 پخت يدما
  . خواهد بود 15/89 كاپا و% 4/50به تر تيب ر كاغذ سودا يخمميزان بازده و عدد كاپاي 

       ، سودا، بازده، كاپايركاغذدهي خم،ساقه پنبه:  يدي كليها واژه
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  :مقدمه 

ع كاغذ كشور در حال كاهش ي صناياز براي مورد نيكه ماده خام داخل يياز آنجا

 ي موجود عامليه سلولزي ماده اول استفاده حداكثر از منابعي و از طرف،روزافزون است

در مورد انواع مواد خام تا  لازم است بنابراين ،باشد  مييحقق اهداف اقتصاددر جهت ت

 .دي بعمل آين صنعت بررسي اي مناسب برايداخل

 ساخت كاغذ مورد استفاده قرار يبراتواند   ميير چوبياهان غي گ ازياريبسپسماند 

 ، ساقه ذرت،ل باگاسي از قبيمازاد محصولات كشاورزتوان از  بين آنها مياز كه رند يگ

 علف ،ي ن،لي علف ف، اسپارتو,اهان خودرو مانند بامبوي گ و هم چنين كاه،ساقه پنبه

  .نام برد ير چوبيگر محصولات غيد.   ... علف جانسن و،سباس

  بشماريكشاورزك ياستراتژصنعتي و  ن محصولاتي از مهمتريكيپنبه در جهان 

 در نقاط ي و اقتصاديعيفاوت طبار متيط بسين محصول كه اغلب تحت شرايا. رود مي

از بشر بوده و ي مورد نياتي حيك كالايشود به عنوان   ميديا كشت و توليمختلف دن

با  ياهي گ پنبه. داده اند"د ي سفي طلا"كه به آن نام  ييكاربرد روزمره دارد، تا جا

 ،يا بوتهاه پنبه يگ. شود محسوب مي انسان و دام ياف و منشاء غذا براي التوانايي توليد

 كساله در سراسر جهان كشتياه يك گي است كه امروزه به عنوان يري و گرمسيچوب

 و ي درجه عرض شمال47ن ير كشت پنبه بين زيون هكتار زميلي م30ش از يب. شود مي

شود كه   مي حاصليد آن از مناطقيتول% 50 قرار دارد و بالغ بر ي درجه عرض جنوب32

 .)14(قرار دارند ي درجه عرض شمال30 يدر بالا

 جهت ساخت كاغذ از يعات كشاورزي با استفاده از ضاموردق در يران تحقيدر ا

ن منابع ي مهمتريدر بررس) 1355(عقوب زاده ي .. آغاز شده است1355سال 

ه يج حاصل از تجزير كاغذ و مقوا نتاي آن جهت خمي فنيابيران و ارزشي ايگنوسلولزيل

ق نامبرده ين تحقي را ارائه داده است، در ايورزعات كشاي هفت نوع از ضاييايميش

 كاه ،ي ساقه ذرت خوراك،ي ساقه ذرت دام،ي ن، ساقه آفتاب گردانييايميات شيخصوص
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ز مربوط به كاه جو لزان سلوين ميشتريب.  كاه جو و كاه گندم را گزارش كرده است،برنج

  .باشد  مي %91/34 با يخوراكزان مربوط به ساقه ذرت ين ميتركمو % 3/53با 

 يگنوسلولزياف منابع لي اليومتري بي بررس" با عنوان يمطالعه ا) 1355 (يمانيسل

 ساقه آفتاب ،ي ذرت دامي بر روين بررسيا.  انجام دادرا "يران از نظر كاغذ سازيا

 قطر حفره ،بري قطر ف،برين طول فيانگي م.شد و كاه برنج  انجام ، كاه گندم،ي ن،گردان

 ي و درهم رفتگي مقاومت به پارگ،ب نرمشيبر و ضريواره في ضخامت د،يمركز

 و يب در هم رفتگي كه ضراداد نك نشايومتري مطالعات ب.گيري شده است اندازه

 كشش و  در برابر با مقاومتييتوان كاغذها ين منابع خوب است و مي ايريانعطاف پذ

 .باشد  ميبرنج كم كاهعدد رانكل . دن خوب ساختي ترك مقاومت در برابرتا خوردن و

 .دب نرمش را دارين ضريشتري بيذرت خوراك

 ي ساقه ذرت را مورد بررسي كاغذ سازيهايژگيو) 1375( و همكاران يباريجهان لت

ر ي روش سودا و كرافت اقدام به ساخت خمبا استفاده از ين بررسيدر ا. قرار دادند

 ييايمي شياهبيترك. ستمتر گزارش شده ايلي م91/0اف ساقه ذرت  يطول ال. كاغذ شد 

ط پخت سودا يشرا. باشد يم% 5/5و خاكستر % 24/21ن يگني ل،%66/44شامل سلولز 

% 14 فعال قلياييتقه و ي دق30 زمان پخت ،وسي درجه سلس165شامل درجه حرارت 

 كاغذريبازده خم.  انتخاب شد1 به 6ع پخت به ساقه ي بوده و نسبت ما NaOHبر مبناء 

 .ن شديي تع9/64و كاپا % 5/40ط پخت يارن شيدر ا

را از پوست دانه آفتاب گردان به روش سودا را ر كاغذ يد خميتول) 1377(ا يروح ن

 پوست دانه آفتاب ييايمي شيبايمتر و تركيلي م89/0اف يطول ال.  قرار داديمورد بررس

 محلول ياجرو مواد استخ% 33/3 خاكستر ،%5/30ن يگني ل،%5/40گردان شامل سلولز 

درجه حرارت مطلوب ط يبازده و عدد كاپا در  شرا. ن كردييتع% 93/1  راالكل استندر 

% 96/74و % 7/55ب ي  به ترت NaOHبر مبناء % 16 فعال قليايتگراد و ي درجه سانت165

 .بدست آمد
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ند سودا و كرافت ي دو فرايسه اي مقاي بررس" با عنوان يمطالعه ا) 1376 (يشكوئ

 ياهبي، تركميليمتر 9/0اف ساقه پنبه را ينامبرده طول ال. ام داد انج"در پخت ساقه پنبه 

 يو مواد استخراج%  2/1 خاكستر ،%33/27ن يگني ل،%5/53 شامل سلولز ييايميش

ط پخت ين شراي مناسبترنامبرده .گزارش كرده است% 67/8 استن را –محلول در الكل 

 درجه 165حرارت پخت را قه و درجه ي دق25 زمان پخت ، NaOH %16  استفاده ازرا 

ط ين شراي در ا. اعلام نموده است1 به 6ع پخت به چوب را يوس و نسبت مايسلس

 . گزارش كرده است1/106را كاپا عددو % 18/55كاغذ ر يپخت بازده خم

 ساقه پنبه NSSCر سودا و ياز خم امكان استفاده يدر بررس) 1378( ع زاده يشف

با كه  اعلام نموده است ،ع چوب و كاغذ مازندرانينگ در صنايد كاغذ فلوتي توليبرا

 NSSC كاغذري خميساقه پنبه به جاكاغذ سوداي ر ياز خم% 20 حدود ينيگزيجا

 هزار متر مكعب چوب در سال صرفه 60-70مخلوط پهن برگان در مصرف حدود 

 90 زمان پخت ،%5/16 فعال قليايتط پخت سودا را ين شراي بهتري و.شود  ميييجو

كرده  اعلام 1 به 7 را چوبع پخت به يوس و نسبت ماي درجه سلس170 حرارت ،قهيدق

 .اشدب ي م3/136كاپا عدد و % 68 خمير كاغذ در اين شرايط كه بازده 

 ي پخت سودا براير كاغذ سازيط خمين شراي مناسبتري در بررس)1377(ار يزد يا

 ،كروني م88/1178 را اف ساقه آفتاب گرداني طول ال،ساقه آفتاب گردان منطقه گرگان

 _ محلول در الكل يو مواد استخراج% 52/7 خاكستر ،%66/22ن يگني ل،%52/47سلولز 

 50پختط پخت را زمان ين شراينامبرده بهتر. گزارش كرده است % 35/5استن را 

 چوبع پخت به يوس و نسبت ماي درجه سلس165 حرارت ،%18  فعالتييايل ق،قهيدق

 .ست اعلام كرده ا1 به 6را 

ر ي و خواص خمييايمي و شيكي خواص آناتومي بر رويبررس) 1375(ان يپور طاهر

 درجه 170 دمايپخت را مناسب ط ي  شراه كاه گندم به روش سودا را انجام داديده
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 به 2  چوبع پخت به يو نسبت ما% 20 فعال قليايت ،قهي دق60 زمان پخت ،وسيسلس

 . حاصل شد4/65و كاپا % 4/58 بازدهط ين شرايكه در اكرده  اعلام 1

ر كاغذ ياستفاده از خمر يثأ تي بررس"خود با عنوان  يدر بررس) 1383(سروش 

 با " باطلهيبند  بستهي كاغذهايافتير باز يت حاصل از خميفي ساقه پنبه بر كيسودا

 قليايتپخت را شرايط ن ي مناسبتر،مختلفهاي  رات بازده از پختييتوجه به دامنه تغ

 گزارش يافتير كاغذ باز ي اختلاط با خميرا برا% 41 بازده وقه ي دق90خت  زمان پ،20%

 .كرده است

د ير سودا از كاه گندم جهت تولي خميژگي وي بر رويبررس) 1379( موصلو يزيعز

 درجه 170 درجه حرارت پخت ،ر درجات اختلاط كاغد باطلهيثأ تيابيمقوا و ارز

 فعال قلياييت ،قهي دق30 زمان پخت ،1 به 8 ه رايع پخت به ماده اولي نسبت ما،وسيسلس

 .حاصل شد 4/74و كاپا % 1/65 بازدهكه كرده  اعلام بهينهط پخت يرا شرا% 14

Assumpcao) 1991 ( در  ير چوبياف غياستفاده از ال" در مقاله خود تحت عنوان

عه  در حال توسي كشورها1988كند كه در سال   ميانيب" ر و كاغذ يه خمي تهيتهايفعال

ر ي نظيي كشورها.د كردندي را تولير چوبياف غيكل محصولات بدست آمده از ال% 88

 كوچك با يير و كاغذ خود را در كارخانه هاين مقدار خميشترين و هندوستان بيچ

ر يون تن خميلي م9انه ين ساليدر چ. كنند  ميدي تن در سال تول1000ت كمتر از يظرف

 ير چوبي غيز منابع سلولزاآن % 75شود كه   ميدي توليكاغذ از منابع مختلف سلولز

ر كاغذ به ين خمي در جهت تامير چوبي غين استفاده از منابع سلولزيدر چ. است 

عات ي كاه  و ضا،ين.  برخوردار استيت خاصي از اهميع كاغذ سازيمنظور توسعه صنا

 تفادهع اسياس وسين به مقي هستند كه در چين منابعي كنف و كتان از مهمتر،پنبه

 . مورد توجه قرار گرفته اند"رايز اخيعلاوه باگاس و بامبو نه شوند، ب مي

Hunter )1989 (ك ي در اجراء يات اقتصادظ ملاحيدر مقاله خود با عنوان برخ

اف ير كاغذ از اليد خميتول:  آورده استير چوبياف غياز ال  ر و كاغذيه خميطرح ته
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ا فاقد ي چوب آنها كم يعه كه موجود روبه توسيخصوص در كشورهاه  بير چوبيغ

ن مقاله هانتر اشاره دارد ي ارد. رسد  مي به نظريار جذابي هستند موضوع بسيمنابع چوب

اس يانه در مقيد سالين مواد خام باينه دارد بنابر ايون دلار هزيلي دهها مطرحهاكه انجام 

 محصول و يل جمع آوري از قبيينه هايثابت و مشابه در دسترس باشند و به هز

. اد معطوف گرددياف و انبار كردن آنها توجه زي الي آماده ساز، حمل ونقل،انتخاب آن

د رشد آن كم است يرد امكان تجدي به شدت مورد برداشت قرار گيبه عنوان مثال اگر ن

ر باگاس ي نظير چوبير محصولات غيطور در مورد رشد و برداشت سا نين نظر هميو ا

 3,9د شده حدود ير سفي تن خم1د ي توليبرا.  وجود دارديگريو كاه برنج به شكل د

 .از استيتن كاه برنج مورد ن

Jeyasinga )1990( ر ياف غيكه از ال يي كارخانه هايد تجارتي تولكند كهعنوان مي

 آغاز 1970كنند از دهه   ميد كاغذ روزنامه استفادهي تولير باگاس و كنف براي نظيچوب

از به كار كرد و غ آ1966 در سال ) كشورهايمان توسعه صنعتساز(دو يوني .شده است

 ، استاجرا نموده  وبير كاغذ را تصويه خمي طرح در ارتباط با ته154تا به امروز 

 .باشد  ميير چوبياف غير از اليه خمي در ارتباط با تهن طرحهاي ا%70اعلام كرده كه 

) Kilpiner1991 (اف ي اليو حمل ونقل برات يفي لزوم ك" تحت عنوان ي مقاله ا

هاي  ر كاغذيه خمي منتشر كرد كه در آن اشاره به ته" شده يداري خرير چوبيخام غ

 ،يروغنهاي  اهان دانهياف گي ال، كنف، پنبه، متداول مانند آباكاير چوبيمختلف از مواد غ

ه از ه شوند كيد تهي بايقيرها به طريكند كه خم  ميزال داردو اشارهيكتان و سهاي  پارچه

 . قابل قبول باشدينقطه نظر اقتصاد

Jimenez ) 1993 ( با عنوان يا مقاله اي اسپانياز دانشگاه كوردوباو همكاران 

 مشخصات ين بررسيدر ا.  ساخت كاغذ منتشر كردندي برايعات كشاورزي ضايابيارز

 ، ساقه آفتاب گردان، كاه گندم،تونيزهاي  ر حاصل ار سرشاخهي و بازده خمييايميش

عات نامبرده به روش سودا يضا.  قرار گرفتيمو و ساقه پنبه مورد بررسهاي  سرشاخه
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قه و ي دق60 زمان پخت ،وسي درجه سلس148كسان شامل درجه حرارت يط يبا شرا

 نشان داد كه بدست آمده يرهايبازده خم. بود 1 به 6ه يع پخت به ماده اولينسبت ما

ساقه آفتاب زان آن مربوط به ين ميه و كمترزان بازده مربوط به ساقه پنبين ميشتريب

ن يد كاغذ كاه گندم و نامناسبتري تولين ماده برايمناسبتر. گردان و كاه گندم است

 را يين زدايگنيزان لين مير ساقه پنبه كمترين خمي همچن.باشد  ميموهاي  سرشاخه

 .داشت

Goyal ر يد خمي توليادسه جنبه اقتصي با عنوان مقايادر مقاله) 1991 (و همكاران

ق خود از كاه يآنها در تحق. نون ارائه نمودندياز ساقه غلات به روش سودا و سودا آنتراك

 هر دو گونه يجه برايه كردند و در نتير كاغذ تهيگندم و كاه برنج به دو روش فوق خم

 .شنهاد كردندينون را پي درصد آنتراك1/0نون با مصرف يند سودا آنتراكيفرا

Baharti ساقه پنبه را مورد ييايمي و شتشريحي يهايژگيو) 1996(كاران و هم 

 و دارد يبر مغزي و هم فيو اعلام داشتند كه ساقه پنبه هم بافت آبكش قرار دادند يبررس

ن دارد كه وجود يگنيل% 5/19و كمتر از  سلولز ي سلولز و هم%4/72ش از ين  بيهمچن

 جادي را اي شده مشكلاتيرنگبرر ياف آبكش در ساخت خمي پوست همراه اليسلولها

 .كند مي

Mona.Ali )2001 (نون از ساقه پنبه يند سودا آنتراكيو همكاران با استفاده از فرا

ر يهر دو نوع خم% 18 ثابت قلياييتك يدر . ه كردندير كاغذ تهي خمييكاي و آمريمصر

 . داشتندي مشابهيعدد كاپا

 كه با استفاده از آنها از  استياتيط و خصوصي به شرايابين راستا هدف دستيدر ا

ع ي در صنايباشد، بتوان به صورت مناسب  مياه پنبهي از گيا ساقه پنبه كه بخش عمده

 .ر و كاغذ استفاده نموديخم
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 :مواد و روشها

 ،ساقه پنبه از مزارع پنبه اطراف شهرستان گرگانهاي  نمونه : ي محل نمونه بردار-

 . شديآور جمع  سرخنكلاتهمنطقه

 روش از يجدا سازاف يابعاد الگيري  جهت اندازه: افيابعاد الگيري   اندازه -

 يك به نسبت مساويد استيژنه و اسيمخلوط آب اكس و استفاده از)1945(ن يفرانكل

 .        دياستفاده گرد

دس و خشك يطبق روش ارشم:  يوزن مخصوص خشك و بحرانگيري   اندازه-

 . ساعت انجام شد24وس و به مدت يه سلس درج103±2كردن در اتو با حرارت 

 گرم خرده چوب مرطوب 100: درصد پوست و چوب ساقه پنبه گيري   اندازه-

 خشك و 103±2طور جداگانه در اتو با حرارت ه  و پوست و چوب بيپوست كن

 .شدگيري  و درصد پوست و چوب ساقه پنبه اندازهن يسپس توز

 ساقه پنبه با استفاده ييايمي شياهبيتركگيري  ازهاند:  ييايمي شياهبيتركگيري   اندازه-

 :ر انجام شدي به شرح ز TAPPIياز استانداردها

  .استفاده شد  T 257cm-88دستورالعمل ازه آرد چوب يته يبرا

 T264 om 88  دستورالعمل  ازي از مواد استخراجيه پودر چوب عاري تهيبرا

 .استفاده شد

 . استفاده شدمقدار سلولزي گير  اندازهيك برايتريد نيروش اس

 . استفاده شد   T 222 om – 88 دستورالعمل  ازنيگنيلگيري  جهت اندازه

 T 204  دستورالعمل از استن– محلول در الكل يمواد استخراجگيري  جهت اندازه

om – 88 استفاده شد . 

 .  استفاده شد T 211 om – 88  دستورالعمل اززان خاكستريمگيري   اندازه جهت

 :ر كاغذ به روش سودايه خمير در تهي عوامل متغ-

 ساقه پنبه باپوست و بدون پوست:  ماده خاميري نوع بكارگ-
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 وسي درجه سلس180 و 160، 140:  درجه حرارت پخت-

 قه ي دق50 و 40، 30:  زمان پخت-

  T 236 cm – 85 دستورالعمل  ازن عدد كاپايي تعي برا: عدد كاپاگيري  اندازه -

 . شداستفاده

ن و يانگي از روش مييايمياف و خواص شي مشخصات الارائه يبرا:  ي طرح آمار-

ل در يعامل از طرح ير كاغذدهيخواص خمبررسي  يو برا.  شدنجامار ايانحراف از مع

 با استفاده از ييل نهايه و تحليتجز. انجام شد)  بلوك3( يقالب طرح بلوك كامل تصادف

 انجام شد و MSTAT با استفاده از نرم افزار انسيه واريآزمون دانكن و روش تجز

 يعنير بر خواص مورد مطالعه يك از عوامل متغين جهت اثرات مستقل و متقابل هر يبد

 . انجام شد% 99بازده و عدد كاپا در سطح 

 

 :جي نتا-4

 :افي مشخصات ال-4 -1

 1شماره  در جدول  يب كاغذ سازي و ضراافيابعاد الگيري  ج حاصل از اندازهينتا

 .آورده شده است

 

  ساقه پنبهيب كاغذ سازي و ضراافين ابعاد اليانگيم: 1جدول شماره 

 نيانگيم بيضرا )كرونيم(اندازه  افيابعاد ال

 (L)افيطول ال

 (d)افي اليقطر كل

 (c)يقطر حفره سلول

واره يضخامت د

 (p)يسلول

89/7±839 

4/1±47/24 

24/1±43/16 

6/0±02/4 

 )يب لاغريرض(يب در هم رفتگيضر

L/D*100 
 c/d*100 )يريانعطاف پذ(ب نرمش يضر

 )رانكل(ب مقاومت در برابر پاره شدن يضر

2p/c*100 

86/1±28/34 

53/1±14/67 

22/1±93/48 
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توليد اف در ي مهم اليهايژگياف از وي الياف و قطر كليژه طول اليوه باف يابعاد ال

اف در ي اليابي كنترل كننده در جهت  از عوامليكيتواند   ميفايطول ال. باشد ي مكاغذ

 كه طول كوتاه تر دارند قادرند در يافيب كه الين ترتيد، بدي بشمار آبدست آمده كاغذ 

ساقه پنبه اف ي طول ال.رندي قرار گبدست آمده  كاغذ Zا در جهت ي و يجهت عمود

 پوست افيطول ال) 1377(ا يروح ن.كرون بدست آمد ي م839برابر با منطقه سرخنكلاته 

اف ساقه آفتاب ين طول اليانگيم) 1377(اريزد ي  ا،متريلي م89/0دانه آفتاب گردان را 

 917اف ساقه ذرت را يطول ال) 1375 (يباري جهان لت،كروني م88/1178گردان را 

 35/1 و كاه برنج را 52/1اف كاه گندم را ين طول اليانگيم) 1375(ي كاشان،كرونيم

اف ساقه پنبه از منطقه قرن آباد گرگان را ين طول الينگايم) 1376(يو شكوئمتر يليم

كرون و ي م31/22 را ي قطر حفره سلول،كروني م27/28بر آن را ي قطر ف،كروني م910

 از آن است يج حاكينتا. كرون گزارش كرده است ي م18/3 را يواره سلوليضخامت د

ساخت  يندهايااف مناسب جهت استفاده در فري طول السلولزي ير چوبيغمنابع كه 

اف ساقه ي اليب كاغذ سازي ضرا، بدست آمدهيهايري با استفاده از اندازه گ.كاغذ هستند

 .ديمحاسبه گردز ينپنبه 

 عامل موسوم است يب در هم رفتگياف كه به ضري الياف به قطر كلينسبت طول ال

ن يا.ر دارديثأ تبدست آمده كاغذ يكيمت مكانوت مقايفي است كه در كيگريمهم د

 يكيشتر باشد مقاومت مكانيزان آن بيه مچ هر ،باشد  ميري متغ20-150ن يب كه بيضر

ب در ساقه پنبه مورد مطالعه ين ضريزان ايم. خواهد بودشتر ي بزي نبدست آمدهكاغذ 

ب يضر.باشد  مينيي پايزان در هم رفتگي كه نشان دهنده م محاسبه شد 28/34برابر با 

 5-90ن يب بين ضرينكه ايد با توجه به ايحاسبه گرد م14/67 يريا انعطاف پذينرمش 

. دارد يب نرمش مطلوبياف ساقه پنبه  ضريهار كرد كه الظتوان ا  ميباشد  مييرمتغ

ب ين ضريا. حاسبه شد م93/48ب مقاومت در برابر پاره شدن يا ضريب رانكل يضر
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قاومت به پاره شدن اف ساقه پنبه ميتوان اظهار كرد كه ال  مي.باشد  ميري متغ0 -100ن يب

 .دارد ي مناسب"بايتقر

 

  :ي وزن مخصوص خشك و بحران-2-4

دهد كه وزن   مي نشانيوزن مخصوص خشك و بحرانگيري  ج حاصل از اندازهينتا

ن يو از اباشد   مي مكعبسانتيمتر گرم بر 42/0مخصوص خشك ساقه پنبه برابر با 

 گرم 4/0 – 5/0(سبكار يبس ي چوبهاءن و جزيي وزن مخصوص خشك پايلحاظ دارا

 گرم بر 39/0ز ي آن نيجرم مخصوص بحران. گردد  ميمحسوب ) مكعبسانتيمتربر 

ته خشك ساقه آفتاب گردان را يدانس) 1377(اريزديا. شدگيري  دازهن مكعب اسانتيمتر

ته خشك ساقه پنبه منطقه يدانس) 1376(ي مكعب و شكوئسانتيمتر گرم بر 398/0

 .  مكعب اعلام نموده استسانتيمتر گرم بر 41/0آباد را  قرن
 
 :زان پوست و چوب ساقه پنبه ي م-3-4

 يدهد كه ساقه پنبه دارا  ميزان پوست و چوب ساقه پنبه نشانيمگيري  ج اندازهينتا

دهد   مينشان% 10-5سه با نسبت پوست درختان يكه در مقا. باشد  ميپوست% 34/27

 .زان پوست در درختان استيشتر از مي پنبه به مراتب بزان پوست در ساقهيكه م

  :ييايمي شيهايژگي و– 4 – 4

 . آورده شده است2 ساقه پنبه در جدول شماره ييايمي شياهبيتركگيري  ج اندازهينتا
 ل دهنده ساقه پنبهي تشكييايمي شتركيبهاين يانگيم: 2جدول شماره
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ات يزان آن به لحاظ شناخت خصوصين مييچوب بوده و تع يسلولز جزء اصل

زان آن در يم. باشد  ميي ضروريگنوسلولزيا ماده خام لي ويك گونه چوبي يكاربرد

ت آن يشد كه نشان دهنده مطلوب گيري ازهد ان%83/47 شده برابر با يساقه پنبه پوست كن

زان سلولز يم) 1377(اي روح ن.باشد  ميييايمي شيليتبدع ي صنايبه عنوان ماده خام برا

سلولز ساقه آفتاب گردان را ) 1377(اريزدي ا،%5/40پوست دانه آفتاب گردان را 

گزارش % 5/53زان سلولز ساقه پنبه از منطقه قرن آباد را يم) 1376(يو شكوئ% 52/47

 . نموده اند

 

  ير كاغذ دهي خميهايژگي و-4 – 5

 :ر كاغذي بازده خم-4 -5 -1

 ماده خام در ،مورد بررسي طيب شرايتركنتايج حاصل از توليد خمير كاغذ در اثر 

 ،140 پخت در سه سطح ي دما،دو سطح ساقه پنبه با پوست و ساقه پنبه بدون پوست

 18جمعاٌ  ،قهي دق50 و 40 ،30طح زمان پخت در سه س وس وي در جه سلس180 و 160

 . شده است  آورده3 در جدول شمارهط يشرا
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 متفاوتط ي شراي برا دانكنيبند ن بازده و گروهيانگيم: 3جدول شماره 

���� ��!" ��#�� 
) $&
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A 
A 
B 

80/61 
20/61 

54 

30 
40 
50 

140 

C 
CD 
E 

80/51 
20/51 

49 

30 
40 
50 

160 

F 
G 
I 

80/44 
00/43 
00/32 

30 
40 
50 

180 

 باپوست

A 
A 
B 

60/61 
80/60 
60/53 

30 
40 
50 

140 

CD 
D 
E 

40/51 
40/50 
00/48 

30 
40 
50 

160 

H 
I 
J 

00/41 
80/33 
80/27 

30 
40 
50 

180 

 بدون پوست

 
بدست ر كاغذ ين بازده خميانگيگردد كه م يج بدست آمده مشخص ميبا توجه به نتا

زان بازده مربوط ين ميشتريب.  دارندي داريگر اختلاف معنيكديبا % 99 در سطح آمده

قه يدق 40يا  30وس و زمان پخت ي درجه سلس140 پخت ي دما،به ساقه پنبه با پوست

) A( دانكن در گروه يبند روهباشد و در گ  مي%20/61و % 80/61باشد كه برابر با  يم

 درجه 180 پخت ي دما،زان بازده مربوط به ساقه پنبه بدون پوستين ميكمتر. قرار دارد

ط بازده بدست آمده برابر ين شرايباشد كه در ا  ميقهي دق50وس و زمان پخت يسلس

 .رديگ  ميقرار )  J( در گروه  يي الفبايبند و در گروه% 80/27
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  نشان آورده شده است 4انس كه در جدول شماره ي وارهي تجزيمحاسبات آمار

. باشد ميدار  يمعن% 99در سطح اعتماد   فوق عوامل مستقل و متقابل يدهد كه اثرها مي

ن يد كه نشان دهنده قابل قبول بودن ايمحاسبه گرد% 12/1رات برابر با ييب تغيضر

 . باشد  ميشيآزما
 ه شده از ساقه پنبهي كاغذ تهريانس بازده خميه واريتجز: 4جدول شماره 

جدول 

0,1%9 

 

 Fمحاسبه 
ن يانگيم

MSمربعات 

مجموع 

 مربعات
SS 

درجه 

 يآزاد
d.f 

 رييمنابع تغ
S.O.V 

29/5 

44/7 

29/5 

29/5 

29/5 

29/5 

93/3 

93/3 

-- 

7576/23 

8640/250 

8184/7175 

7282/150 

7428/1007 

6288/15 

9026/123 

6481/12 

-- 

094/7 

907/74 

283/2137 

007/45 

907/300 

667/4 

997/36 

777/3 

299/0 

188/14 

907/74 

573/4274 

013/90 

813/601 

333/9 

987/147 

107/15 

152/10 

2 

1 

2 

2 

2 

2 

4 

4 

34 

 بلوك
 )ه يماده اول( A عامل
 ) پختيدما( B عامل
 يدما+ه يماده اول( ABاثرمتقابل

 )پخت
 )زمان پخت( C عامل
زمان +ه يماده اول( ACاثر متقابل

 )پخت
+  پخت يدما(لBCاثر متقاب

 )زمان پخت
������ ��	ABC )
�	 �����+��� 

���+��� ����( 

	
� 

   ���/���� �� � 

 

 كه اثر يدهد كه عوامل  ميركاغذ بر بازده نشانيه خميط تهير شرايثأ تيج بررسينتا

ا و زمان اد شدن دميدر اثر ز. ز دارندي بر بازده نير منفي بر ساقه پنبه دارند تاثيبيتخر

طور ه زان بازده بيل دهنده ساقه پنبه دارند مي تشكتركيبهاي بر يبيپخت كه اثر تخر

چندان محسوس كاغذ ر ين نوع خميعامل پوست در اتأثير .  كم شده استي داريمعن

وس و زمان پخت ي درجه سلس140 پخت ي دمايعنيكسان يط پخت ينبوده و در شرا
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 يبند بوده و در گروه% 60/61زان بازده برابر با يست م با ساقه پنبه بدون پووقه ي دق30

 .رديگ  مي  قرار )A(در گروه  ز ي ن دانكنييالفبا

ساقه پنبه را     NSSC سودا و يرهايط مخلوط خمين شرايبهتر) 1378(ع زاده يشف

 درجه 170 حرارت ،قهي دق90 زمان ،%5/16 فعال قلياييتنگ را يد كاغذ فلوتي توليبرا

 را بدست 3/136و كاپا % 68 بازده نموده ولام ع ا1 به 7ع پخت ينسبت ماوس و يسلس

ط ين شراير سودا از كاه گندم بهتريه خمي تهيبرا) 1375(انيپورطاهر. آورده است 

و % 20 فعال قلياييت ،قهي دق60 زمان پخت ،وسي درجه سلس170پخت را حرارت 

و % 4/58ط برابر با ين شراير در اي خمبازده نموده و اعلام 1 به 20ع پخت را ينسبت ما

ر سودا از ساقه يط پخت خمين شرايبهتر) 1376(يشكوئ.  گزارش شده است4/65كاپا 

 165قه و حرارت پخت ي دق25، زمان پخت %16 قلياييتپنبه از منطقه قرن آباد را 

ط برابر با ين شراي در ابازدهو نموده  اعلام 1 به 6ع پخت يوس و نسبت مايدرجه سلس

ر از پوست دانه يد خمي توليبرا) 1377ا،يروح ن.( بدست آورد1/106و كاپا % 18/55

 165، حرارت پخت %16 فعال قلياييتط پخت سودا را ين شرايآفتاب گردان بهتر

 96/74و كاپا % 7/55 بازده نموده و اعلام 1 به 6را ع پخت يوس و نسبت مايدرجه سلس

 170ط حرارت پخت يسودا از كاه گندم شرار يه خمي تهيبرا) 1379 ،يزيعز( .باشد يم

 1 به 8ع پخت يو نسبت ما% 14 فعال قلياييت ،قهي دق30 زمان پخت ،وسيدرجه سلس

 4/74و كاپا % 1/65ط برابر با ين شرايست آمده در اد ببازدهزان يرا انتخاب كه م

ط يشران ي بهتر،ر سودا از ساقه آفتاب گردانيه خمي تهيبرا )1377ار،يزديا. (باشد مي

و نسبت % 18 قلياييت ،قهي دق50 زمان ،وسي درجه سلس165پخت را حرارت پخت 

% 78/54ط برابر با ين شراير در ايزان بازده خميكه منموده   اعلام 1 به 6  راع پختيما

 .باشد  مي82/93و كاپا 
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 : عدد كاپا-2-5-4

ساقه پنبه با  ماده خام در دو سطح يري نحوه بكارگعامل ،طيب شرايجه تركيدر نت

 180 و 160، 140 پخت در سه سطح ي دماعاملپوست و ساقه پنبه بدون پوست، 

 سطح 18 در كلقه، ي دق50 و 40 ،30در سه سطح   زمان پختعاملوس و يدرجه سلس

 . آورده شده است5ن محاسبات در جدول شماره يانگي م.ط بدست آمديب شراياز ترك
 

 .متفاوتط ي شراي برا دانكنيبند گروهن عدد كاپا و يانگيم: 5جدول شماره 
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180 

 با پوست

B 
D 
G 

2/111 
4/100 

47/88 

30 
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50 

140 

C 
G 
I 

4/108 
45/89 
81/78 

30 
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50 

160 

J 
J 
J 

28/65 
28/65 
32/64 

30 
40 
50 

180 

 بدون پوست

 
ط ياز ساقه پنبه مربوط به شرابدست آمده ر كاغذ ي خميزان عدد كاپاين ميشتريب

وس و زمان پخت يرجه سلس د140 پخت ي دما، ساقه پنبه باپوستيريه نحوه بكارگيته

 ) A( دانكن در گروه يي الفبايبند گروهباشد و در   مي7/114 كه برابر با استقه ي دق30

ه ساقه پنبه بدون پوست، يط تهيزان عدد كاپا مربوط به شراين ميرند و  كمتريگ  ميقرار
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 32/64 كه برابر با استقه ي دق50وس و زمان پخت ي درجه سلس180 پخت يدما

ط ير شرايثأ تيج بررسينتا.رنديگ  ميقرار) J( دانكن در گروه يبند د و در گروهباش يم

دهد كه عوامل مخرب بر ساقه پنبه  ير كاغذ از ساقه پنبه بر عدد كاپا نشان ميه خميته

ن يزان اياد شدن مياند و در اثر ز  بر عدد كاپا داشتهير منفيأث دما و زمان پخت تيعني

 .ابدي  ميشود و عدد كاپا كاهش  ميشتريز بي نيين زدايگنيزان ليعوامل م

دار بودن اثرات  ي عدد كاپا نشان از معن)6جدول شماره ( انسيه واريجدول تجز

. باشد يم% 99 پخت و زمان پخت در سطح اعتماد ي دما، ماده خاميرينحوه بكارگ

 .باشد  ميبدست آمد كه قابل قبول% 85/0ن جدول برابر با يرات در اييب تغيضر
 ه شده از ساقه پنبهير كاغذ تهيانس عدد كاپا خميه واريتجز: 6جدول شماره

جدول 

0,1%F 
 Fمحاسبه 

ن يانگيم

MSمربعات 

مجموع 

 مربعات

SS 

درجه 

يآزاد

d.f 

 رييمنابع تغ

S.O.V 

29/5 

44/7 

29/5 

29/5 
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29/5 

93/3 
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5731/14 
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6076/4519 
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1713/91 

-- 
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448/1416 

326/19 

541/131 

678/56 
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34 

 بلوك

 )ه يماده اول( Aعامل

 ) پختيدما( Bعامل

 ) پختيدما+ه يماده اول( ABاثرمتقابل

 )زمان پخت( Cعامل

 )زمان پخت+ه يماده اول( ACاثر متقابل

 )زمان پخت+  پخت يدما( BCاثر متقابل

)زمان پخت+ پختيدما+هيماده اول( ABCاثر متقابل

 خطا

 كل 53 018/12933   
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 :گيري  جهي بحث و نت-5

 و ييايميات شي خصوص،افي اليهايژگي ويج بدست آمده از بررسيبا توجه به نتا

 يريط مختلف نحوه بكارگيب شرايه شده از ساقه پنبه در تركير كاغذ تهين خمينهمچ

 درجه حرارت ،ماده خام در دو سطح ساقه پنبه با پوست و ساقه پنبه بدون پوست

 ،30  در سه سطح و زمان پختوسي درجه سلس180 و 160، 140پخت در سه سطح 

ل در قالب يعامل يز روش آمار با استفاده اييل نهايه و تحليقه و تجزي دق50 و 40

 .به روش دانكن صورت گرفتها  نيانگيسات ميت مقايانجام و در نها يبلوك تصادف

 839اف ساقه پنبه يدهد كه طول ال  مي ساقه پنبه نشانيهايژگيوگيري  ج اندازهينتا

كرون و ضخامت ي م43/16 ي قطر حفره سلول،كروني م47/24اف ي اليكرون، قطر كليم

ب ين ضرايياف در تعي مشخصات اليريگ اندازه. باشد يكرون مي م02/4 يولواره سليد

 يب در هم رفتگي ضريب محاسبه شده براي دارد كه ضراياديت زي اهميكاغذساز

ب مقاومت در برابر پاره شدن برابر ي و ضر14/67 يريب انعطاف پذي ضر،28/34برابر 

كاغذ ساخته شده از هاي  عف ضياب محاسبه شده نشان از قوت يضرا. باشد  مي93/48

بدست جه كاغذ ين و در نتيي پايب لاغري ضربه طوري كه ،ساقه پنبه خواهد داشت

 يريپذا انعطافيب نرمش يضر.  برخوردار خواهد شدينيي پايكي از مقاومت مكانآمده 

   .باشد  مي مناسب"بايز تقريب مقاومت در برابر پاره شدن نيدر حد مطلوب و ضر

 يدهد كه ساقه پنبه حاو  مي ساقه پنبه نشانييايمي شتركيبهايگيري  هج اندازينتا

 استن و – محلول در الكل يمواد استخراج% 13/2 ،نيگنيل% 66/21 ،سلولز% 83/47

زان آن در يباشد و هر چه م  ميواره سلولي ديسلولز جزء اصل. باشد  ميخاكستر% 83/2

 سلولز اجزاء مهم جدار ين و هميگنيز لبعد از سلول.  بهتر است،شتر باشديساقه پنبه ب

عدم  دراتها درين با كربوهيگنيتفاوت ل. باشند  ميي سه بعديمرهايكه پل باشد  ميسلول

 وس شروع به نرم شدني درجه سلس175 تا 165 ين در دمايگنيجذب آب است، ل



 2 شمارة 20مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران جلد 

 

203

 كاغذ يكي خواص مقاومت مكاني رويم چندانير مستقيثأ تيمواد استخراج. كند مي

  .گردند  ميژه و رطوبت تعادل آنيش وزن وي ندارند اما سبب افزا آمدهبدست

دهد كه   مي نشانبدست آمدهر كاغذ يزان بازده خميمگيري  ج حاصل از اندازهينتا

 درجه ، ساقه پنبه با پوستيريط نحوه بكارگيزان بازده مربوط به شراين ميشتريب

% 80/61باشد كه برابر با   ميقهي دق30وس و زمان پخت ي درجه سلس140حرارت پخت 

ر يزان بازده خمين ميكمتر. رديگ  ميقرار) A( دانكن در گروه يي الفبايبند و در گروه

 درجه حرارت ، ساقه پنبه بدون پوستيريط نحوه بكارگيمربوط به شراكاغذ حاصله 

و در % 80/27باشد كه برابر با   ميقهي دق50وس و زمان پخت ي درجه سلس180پخت 

  .رنديگ  ميقرار) J( دانكن در گروه يي الفبايبند گروه

ن يشتريدهد كه ب ي نشان مبدست آمدهر ي خمي عدد كاپايريگ ج حاصل از اندازهينتا

 درجه ، ساقه پنبه با پوستيريه نحوه بكارگيط تهيشرا زان عدد كاپا مربوط بهيم

 7/114  كه برابر بااستقه ي دق30پخت  وس و زمان ي درجه سلس140حرارت پخت 

زان عدد ين ميكمتر. رنديگ  ميقرار )A( دانكن در گروه يي الفبايبند باشد و در گروه مي

 درجه حرارت پخت ، ساقه بدون پوستيرينحوه بكارگه يط تهيكاپا مربوط به شرا

باشد و در   مي32/64 كه برابر با استقه ي دق50وس و زمان پخت ي درجه سلس180

 .رديگ  ميقرار) J(گروه  دانكن در يي الفبايبند گروه

 بدست آمدهر كاغذ يج بدست آمده در خصوص بازده و عدد كاپا خميبا توجه به نتا

تر و زمان كمتر بازده و عدد كاپا هر  نيي پايدر دماهاكه توان اظهار كرد   مياز ساقه پنبه

 ي بالاتر نميمحدوده به علت عدد كاپا  ن يد كه انده  مي را نشانيشتريزان بيدو م

ز بازده و عدد كاپا هر دو ي تر ني بالاتر و زمان طولانيدر دماها. تواند مورد قبول باشد

 تواند ين نميي پابازدهز به علت داشتن ين محدوده نيدهند كه ا  مي را نشانيزان كمتريم

 ي دما، ساقه پنبه بدون پوستيريه نحوه بكارگيط تهي شرابنابراين. مورد قبول باشد

 . گردد  ميشنهاديقه پي دق40وس و زمان پخت ي درجه سلس160پخت 
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