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  چكيده 
ها و نيز مشكلات تامين ارز مورد نيـاز   كاري ها، عدم توسعه جنگل دليل تخريب و كاهش سطح جنگل  تامين چوب مورد نياز صنايع خمير و كاغذ كشور به

با عنايت به توسعه كشت كلزا در ايران، در اين تحقيق خصوصيات خميركاغذ . هايي مواجه است براي واردات خمير كاغذ شيميايي الياف بلند، با محدوديت
 40درجه سلسيوس، زمان  160مكانيكي از ساقه كلزا، دماي  -به منظور تهيه خمير كاغذ شيميايي. ررسي قرار گرفتمكانيكي ساقه كلزا مورد ب -شيميايي

درصد پراكسيدهيدروژن  5/5بري از محلول  براي رنگ. در نظر گرفته شد 1/7درصد و نسبت مايع پخت به ساقه كلزا  10و  5دقيقه و درصد مواد شيميايي 
دست  درصد به 07/74درصد مواد شيميايي  10درصد و  07/78درصد مواد شيميايي  5مكانيكي با استفاده از  -ر كاغذهاي شيمياييبازده خمي. استفاده شد

 كيلـو  57/0و  83/0نيوتن متر بر گرم، شـاخص مقاومـت بـه تركيـدن      03/20و  33/19شاخص مقاومت به كشش كاغذهاي ساخته شده به ترتيب، . آمد
. گيـري شـد   درصد اندازه 32/96و  02/95ميلي نيوتن متر مربع بر گرم و ماتي آنها  25/3و  57/2رم، شاخص مقاومت به پاره شدن پاسكال متر مربع بر گ

تواند به عنـوان يـك    شود، مي اين تحقيق نشان داد كه با توجه به محدوديت منابع ليگنوسلولزي چوبي، ساقه كلزا كه در سطح وسيعي از كشور كاشته مي
مكانيكي و در صنعت خمير و كاغذ مورد استفاده قـرار   -نوسلولزي و به عنوان جايگزين بخشي از مواد اوليه مصرفي در توليد خمير كاغذ شيمياييماده ليگ

  .گيرد
  

  .هاي مقاومتي و نوري ، ويژگيCMPساقه كلزا، خمير  :هاي كليدي واژه
 

  
  دمهمق

هاي  رشد جمعيت جهان از يك سو و پيشرفت
فناوري از سوي ديگر، افـزايش توليـد و مصـرف    
كاغذ، اين كالاي اساسـي و اسـتراتژيك را در پـي    

از طـرف  . )Finell & Nilsson, 2004(داشته است 
ديگر محدود بودن منابع جنگلي در كشور صنعت 

انديشـي در تـامين    كاغذسازي را مجبور بـه چـاره  

. مواد اوليـه مـورد نيـاز ايـن صـنعت كـرده اسـت       
استفاده روزافزون از منابع جنگلي به منظور توليـد  

هاي چوب و كاغذ، اين منابع را بـا خطـر    فرآورده
در حال حاضر ضايعات . نابودي مواجه كرده است

محصولات كشاورزي نظيـر كـاه گنـدم و بـرنج و     
سـاله نظيـر كنـف، مـواد اوليـه       خي گياهان يـك بر

ــي   ــذ م ــر كاغ ــد خمي ــراي تولي ــب ب ــند مناس   باش

 11/02/90: تاريخ پذيرش    17/07/89: تاريخ دريافت
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) Ashori, 2006؛Rousu & Anttila, 2002( .  يكـي
منظور توليـد    از گياهاني كه به تازگي كشت آن به

هاي روغني در ايران مورد توجه قرار گرفتـه و   دانه
افزايش است،   سرعت رو به  كشت آن به سطح زير

اداره كـل  (نـام دارد   )Brassica napus(اه كلـزا  گي
ــاورزي،  ــار و اطلاعـــات وزارت كشـ ). 1378آمـ

وزارت جهاد كشاورزي طي برنامه توسـعه كشـت   
هكتار را بـه كشـت    145000كلزا، سطحي بالغ بر 

هـاي   دفتر طرح دانه(اين گياه اختصاص داده است 
تحقيقات اوليه در بررسي بيومتري ). 1384روغني، 

كاه كلزا به منظور تهيه خمير كاغذ نشان داد  الياف
كه كاه كلزا، الياف مناسـبي بـراي توليـد خميـر و     

  .)Ekhtera et al., 2009(كاغذ دارد 
بنابراين با توجه به افزايش چشـمگير كشـت    

كلـــزا در ايـــران و همچنـــين عـــدم اســـتفاده از 
دليل پايين بودن ارزش غذايي   هاي كلزا به پسمانده

شـود   ي خوراك دام نيـز توصـيه نمـي   كه حتي برا
عنـوان منبعـي     توان از آن بـه  ، مي)1386كاويان، (

. كاغــذ اســتفاده نمــودجديــد بــراي توليــد خميــر 
 چندين مطالعـه در خصـوص اسـتفاده از كلـزا بـه     

عنــوان منبــع جديــد اليــاف ليگنوســلولزي جهــت  
استفاده در تهيه خمير و كاغذ گزارش شـده اسـت   

  .ان به موارد زير اشاره نمودتو كه از آن جمله مي
تحقيقــي را بــه منظــور توليــد ) 1385(پيــروز 

خميركاغذ كلزا به روش نيمـه شـيميايي سـولفيت    
شـرايط تهيـه خميـر كاغـذ نيمـه      . خنثي انجام داد

شيميايي سولفيت خنثي كلـزا بـه منظـور سـاخت     
 170زمـان پخـت   : ساز عبارت بـود از  كاغذ دست
صد مواد شـيميايي  در 20و  10گراد و  درجه سانتي

سپس از اين خميـر  . دقيقه 40و  30و زمان پخت 
  .تهيه شد g/m2( 127(ساز  كاغذها كاغذهاي دست

ــفيدگران   ــد و ) 1385(ســ ــيل توليــ پتانســ
هاي كلـزا   هاي خمير كاغذ سودا از پسمانده ويژگي

را براي ساخت كاغذ فلوتينگ و مقايسه آن با كـاه  
شاخص مقاومـت  كه نمود برنج انجام داد و عنوان 

در برابر پاره شدن خمير كاغذ سودا از كلزا بيشـتر  
ــرنج و شــاخص   ــاه ب ــر كاغــذ ســودا از ك از خمي
مقاومت در برابر تركيدن آن كمتر از خميـر كاغـذ   

  .دست آمده است سودا از كاه برنج، به
به بررسي ) 1388(موسوي و همكاران  مظهري 

-هاي خمير كاغذ توليد شده به روش سودا ويژگي
نتايج اين بررسي . آنتراكينون از ساقه كلزا پرداختند

 كـه  در مقايسه با ساير گياهان غيرچوبي نشـان داد 
اگر چه بازده بعد از الك در حد مطلوبي نبود، ولي 

هـاي   با توجه بـه عـدد كاپـاي مناسـب و ويژگـي     
تـوان از ايـن مـاده     مقاومتي در حـد مطلـوب مـي   

صـنايع   ليگنوسلولزي براي توليد خميـر كاغـذ در  
توليد  .Ekhtera et al) 2009( .برد  كاغذسازي بهره

خمير كاغذ از ساقه كلزا را ارزيابي كرده و كيفيـت  
نتـايج نشـان داد كـه    . نـد آن را مطلوب اعلام نمود

اسـتفاده در كاغذسـازي    بـراي كلزا پتانسيل خوبي 
امكان اسـتفاده از پسـماندهاي   لذا اين مطالعه . دارد

منبـع جديـد ليگنوسـلولزي بـه      كلزا را به عنوان يك
مـورد  مكانيكي  - شيمياييمنظور توليد خمير و كاغذ 

  .بررسي قرار داده است
  

  ها مواد و روش
  تهيه ماده اوليه

هاي كلزا از يك مزرعـه واقـع در اسـتان     نمونه
برداشــت ) آبـاد  رسـتم (گـيلان، شهرسـتان رودبــار   

بعـد از جـداكردن بـرگ از سـاقه اصـلي،      . گرديد
 3تــا  2مـورد نظــر بـه ابعـاد تقريبـي     هـاي   نمونـه 
   .متري تبديل گرديد سانتي
  
  خميركاغذ CMPپخت 
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خميركاغذها از ليكور سفيد  CMPبراي پخت 
پخت كارخانه چـوب و كاغـذ مازنـدران اسـتفاده     

ها بـا اسـتفاده از ديـگ     چوب پخت خرده  .گرديد
و با شرايط مندرج  )HATTO(پخت آزمايشگاهي 

  .انجام گرفت 1در جدول 
  
  بري خمير كاغذ رنگ

ها با پروكسيد هيـدروژن   غذابري خمير ك رنگ
  .1انجام شد 2و طبق شرايط جدول 
 -بــري خميــر كاغــذ شــيميايي پــيش از رنــگ

هـاي سـنگين    يـون   مكانيكي، براي ايجاد كمپلكس
كننده  ليت فلزي موجود در خميركاغذ، از عامل كي

 1/0به مقدار  2اتيلن تري آمين پنتا استيك اسيد دي
درصد بر اساس وزن خشـك، خميـر كاغـذها بـا     

  .تيمار شدند درصد پيش 4درصد خشكي 
هــاي اســيدي و  جهــت خنثــي نمــودن گــروه

اسيدهاي پديد آمده در خمير و همچنين استخراج 
بـري، از   هاي ليگنين حاصل شـده از رنـگ   تركيب

درصــد وزنــي  7/0ســديم بــر مبنــاي  هيدروكســيد
بـراي تثبيـت رنـگ     .تفاده شدهيدروژن اس پراكسيد

درصـد بـر    3سـديم بـه مقـدار     خمير از سيليكات
  . مبناي وزن خمير خشك استفاده گرديد
درصــد  10درصــد خشــكي خميــر كاغــذ بــه 

آنگاه مواد مـذكور بـه انضـمام خميـر     . رسانده شد
كاغذ در يك كيسه پلاستيكي مخلوط شده و كيسه 

دقيقه  90مدت  به ºc75 گرم با دماي   در حمام آب
تحت گرما قرار گرفت و در خاتمـه خميـر كاغـذ    

  .شستشو داده شد
  

  ساز ساخت كاغذ دست
                                                 

بري خميركاغذ با پراكسيد هيدروژن بر اساس يك  رنگ  1
ورالعمل اجرايي اخذ شده از مركز تحقيقات خمير و كاغذ دست

 .انجام شد  (CPPA)كانادا 
2 DTPA 

هيـدروژن، بـه    بـري بـا پروكسـيد    پس از رنگ
-T248منظور پـالايش خميـر كاغـذ از اسـتاندارد     

Om-85   براي تعيين درجه رواني خميـر كاغـذ از ،
درجه رواني مورد نظر ( T222 – Om-94استاندارد 

، اقدام بـه  )بود ml C.S.F 25±350 در اين تحقيق
گرم بـر   60 ساز با وزن پايه حدود تهيه كاغذ دست

 T205 – Om-88مربع با اسـتفاده از اسـتاندارد    متر
همچنين جهت مقايسـه  . گرديد TAPPI3نامه  آيين

نتايج اين تحقيق با خمير كاغذ كارخانـه چـوب و   
برگـان   پهـن  CMPدرصد خمير كاغذ  83كاغذ، از 
سـازي كارخانـه چـوب و     ر بـرج ذخيـره  موجود د

درصـد اليـاف بلنـد     17كاغذ مازندران بـه همـراه   
. برداري شـد  نمونه) عنوان نمونه شاهد به (وارداتي 

در نهايــت، شــاخص مقاومــت بــه كشــش، طــول 
شدن، شاخص مقاومت بـه تركيـدن، شـاخص     پاره

شدن، سفتي، مقاومت به تاشـدگي،   مقاومت به پاره
ــذها   ــني كاغ ــاتي و روش ــتم ــق   ي دس ــاز طب س

بــراي . گيــري شــد انــدازه  TAPPIاســتانداردهاي 
 هـاي مختلـف   هـاي نتـايج آزمـون    مقايسه ميانگين

ســاز از آنــاليز تجزيــه  مقــاومتي كاغــذهاي دســت
اي دانكن با استفاده از  دامنه واريانس و آزمون چند 

  .استفاده شد SPSSv11.5افزار  نرم
  
  نتايج

 هــاي مكــانيكي و مشخصــات برخــي ويژگــي
 3نوري كاغذهاي حاصل از ساقه كلزا در جـدول  

با افزايش درصد مواد شيميايي  .خلاصه شده است
بازده كاهش يافته و اين كاهش از نظـر آمـاري در   

همچنـين نتـايج   . دار شـد  درصـد معنـي   95سطح 
هـاي مقـاومتي و نـوري     تجزيه و تحليل شـاخص 

ــت  ــذهاي دس ــرات    كاغ ــه تغيي ــان داد ك ــاز نش س

                                                 
3 Technical Association of Pulp and Paper 
Industries  
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بـه جـزء شـاخص مقاومـت بـه       گيري شده اندازه
ــطح    ــني در س ــاتي و روش ــش، م ــد  95كش درص

  . دار است معني

  
  مشخصات شرايط پخت خمير كاغذ شيميايي مكانيكي جهت تهيه كاغذ از ساقه كلزا. 1جدول

  كلزا CMPخمير   شرايط پخت  كلزا CMPخمير   شرايط پخت
  10و  5  (%)شيميايي مصرفي مواد   L:W  7:1نسبت 

  )Na2SO3(سولفيت سديم   مادة شيميايي مايع پخت  40  )دقيقه(زمان پخت 
  C(  160  Na2O )gr/l(  103°(دماي پخت 

pH  2/7  SO2  فعال)gr/l(  116  

  
  بري خميركاغذ  شرايط رنگ. 2 جدول

  بري شرايط رنگ  (%)خصوصيات   بري شرايط رنگ  خصوصيات
  10  درصد خشكي خمير  ºC(  75(بري  دماي رنگ
  )بر مبناي وزن خشك خمير( H2O2  5/5غلظت   90  )دقيقه(بري  زمان رنگ

  3  غلظت سيليكات سديم  H2O2نسبت وزني  NaOH  7/0غلظت 

  
  ، و مقادير خواص مقاومتي و نوري كاغذ روزنامه حاصل از ساقه كلزا)CMP(مكانيكي  –مشخصات شرايط پخت شيميايي. 3جدول 

  شرايط پخت
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5  a07/78 32/128 a33/19 b96/1 a57/2 b83/0 a67/156 a33/23 b02/95 a37/45 

10  b07/74 54/127 a03/20 a 65/1 b25/3 a57/0 b77/166 b 27 b32/96 a24/46 

CMP 34/126 -  شاهد  كارخانه b62/36 c3/3 c86/6 c12/2 c45/189 c32 a32/89 b70  

  
  شاخص مقاومت در برابر كشش

ميانگين مقاومت در برابر كشش در تيمـار اول  
متر بر گـرم   نيوتن 03/20و  33/19ترتيب  و دوم به

  ).1شكل(گيري و با نمونه شاهد مقايسه شد  اندازه
   

  شدن شاخص مقاومت در برابر پاره
شـدن در تيمـار    در برابر پـاره ميانگين مقاومت 

ــه ــب  اول و دوم ب ــي 25/3و  57/2ترتي ــوتن  ميل ني
گيـري و بـا نمونـه شـاهد      مربع بر گـرم انـدازه   متر

  ).2شكل (مقايسه شد 

  شاخص مقاومت در برابر تركيدن
ميانگين مقاومت در برابر تركيدن در تيمار اول 

كيلــو پاســكال   57/0و  83/0ترتيــب  و دوم بــه
  ).3شكل (گيري شد  رم اندازهمربع بر گ متر

  
  شدن طول پاره

شـدن در تيمـار اول و دوم    ميانگين طول پـاره 
گيـري شـد    كيلومتر انـدازه  63/1و  96/1ترتيب  به
  ).4شكل (

  



  

  ن

  

 ب و كاغذ مازندران

ب و كاغذ مازندران

ب و كاغذ مازندران

  
د كارخانه چوبشاه

  
 شاهد كارخانه چوب

 
شاهد كارخانه چوب

ساقه كلزا و نمونه ش

ساقه كلزا و نمونه 

ساقه كلزا و نمونه ش

س CMPخميركاغذ 
  

CMP خمير كاغذ 

س CMPخمير كاغذ 

   احمد ثمريها

اغذهاي حاصل از خ

كاغذهاي حاصل از 

اغذهاي حاصل از خ

پور و  طلايي محمد 

قاومت به كشش كا

شدن ك ومت به پاره

 
اومت به تركيدن كا

فرزام رمضاني،     

   

مقايسه مق. 1شكل 

مقايسه مقاو. 2كل 

 

مقايسه مقا. 3شكل 

38  /

 

ال 
س

وم
د

  / 
ره 

شما
ول

ا
 /

ار 
به

90

ش

شك

  

ش
  

ل
وم

ر
ول

هر
ب



   39 
ال 

س
وم

د
  / 

ره 
شما

ول
ا

 /
ار 

به
90

0/95 

رتيب 

). 8ل 

/        از ساقه كلزا

  و كاغذ مازندران

2ترتيب  دوم به

  ). 7شكل 

تر ول و دوم به

شكل(ري شد 

  غذ مازندران

C  و كاغذ روزنامه

  
اهد كارخانه چوب و

ر تيمار اول و د

ش(گيري شد  ازه

ي در تيمار او

گير درصد اندازه

  
كارخانه چوب و كاغ

CMPد خمير كاغذ 

قه كلزا و نمونه شا

  ي
ميانگين ماتي در

درصد اندا 3/96

  
  ني

ميانگين روشني

د 24/46و  45

كلزا و نمونه شاهد ك

بررسي امكان توليد

سا CMPميركاغذ 

ـب  
ري  

دوم    

ماتي
م

32و 

روشن
م

37/5

ساقه ك CMPكاغذ 

ب

غذهاي حاصل از خم

ترتيـ ل و دوم بـه  
گيـر بر متر اندازه

ر تيمـار اول و د

  ). 6شكل (د 

ير كي حاصل از خم

شدن كاغ طول پاره

ي در تيمـار اول
كيلو نيوتن ب 16

 بـه تاشـدن در

گيري شد اندازه 2

سه سفتي كاغذهاي

مقايسه ط. 4شكل 
 

  فتي
ميانگين سفتي

77/66و  6/156
  ). 5شكل (د 

  
  ت به تاشدن

يانگين مقاومت

27و  33/23ب 

 

مقايس. 5شكل 

 

 

 

 

  
سف

67
شد

مقاومت
مي

ترتيب به

  

  

  

  



 ب و كاغذ مازندران  

  غذ مازندران

  اغذ مازندران

  
شاهد كارخانه چوب

  
كارخانه چوب و كاغ

  
 كارخانه چوب و كا

ساقه كلزا و نمونه ش

لزا و نمونه شاهد ك

 كلزا و نمونه شاهد

س CMPخمير كاغذ 

ساقه كل CMPاغذ 

ساقه  CMPكاغذ 
  
  

   احمد ثمريها

اغذهاي حاصل از خ

ي حاصل از خمير كا

ي حاصل از خمير ك

پور و  طلايي محمد 

اومت به تاشدن كا

يسه ماتي كاغذهاي

سه روشني كاغذها

فرزام رمضاني،     

  

مقايسه مقا. 6شكل 
  

مقايس. 7شكل 
 

مقايس.  8شكل 
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  گيري نتيجهبحث و 

ــازده خميركاغــذ ــزايش درصــد مــواد  : ب ــا اف ب
شيميايي، بازده خمير كاغذها كاهش يافته كه ايـن  

 95اختلاف كاهش بازده خمير كاغـذها در سـطح   
علت كاهش بـازده بـر   . دار شده است درصد معني

احتمـالاًًًًً   را اثر افزايش درصد مواد شيميايي پخـت 
ايـن  . توان به انحلال بيشتر ليگنـين نسـبت داد   مي

لـه  شـود كـه خميـر در مرح    كاهش بازده سبب مي
پالايش بهتر پالايش شود و در تعداد دور پـالايش  

تـر بـه درجـه روانـي مـورد نظـر در فرآينـد         پايين
  .ساخت كاغذ مربوطه برسد

تـرين   مهـم : شاخص مقاومت در برابـر كشـش  
مقدار و  ،فاكتورهاي موثر بر شاخص كششي كاغذ

مقاومـت و طـول اليـاف     ،كيفيت اتصال بين الياف
ــت  ــن   .)Villalba et al., 2006(اس ــين اي از ب
اتصال بين الياف داراي اهميت بيشـتري  ، فاكتورها
ــي روي  . اســت ــاثير مثبت ــذها ت ــالايش خميركاغ پ

. خــواص مقــاومتي كاغــذهاي ســاخته شــده دارد 
مقايسه كاغذهاي ساخته شده از ساقه كلزا و نمونه 

كاغذهاي حاصل از ساقه كلزا  دهد ميشاهد نشان 
لايش كمتـر باعـث   پا. با دور كمتري پالايش شدند

كاهش  ،كاهش مقدار و كيفيت اتصالات بين الياف
پذيري و در نتيجه كمتر فيبريله شدن الياف  انعطاف

بنـابراين يكـي از دلايـل اصـلي كـاهش      . شـود  مي
ساقه كلزا شاخص كشش كاغذهاي ساخته شده از 

كه ميزان پالايش خميرهاي حاصـل از آن كمتـر   اين
 ـ   . بوده اسـت  اد شـده توسـط   مقايسـه بـا مقـادير ي

دهد كه مقـدار ميـانگين    مي  نشان) 1384(ساداتيان 
شاخص مقاومـت در برابـر كشـش سـاقه كلـزا از      

  .باشد مقدار گزارش شده براي باگاس كمتر مي
شـدن و طـول    شاخص مقاومـت در برابـر پـاره   

علت بيشتر بودن شـاخص مقاومـت در    :شدن پاره

لند شدن كاغذ نمونه شاهد حضور الياف ب برابر پاره
زيـرا  . باشـد  در تركيب خمير كاغذ نمونه شاهد مي

ترين خصوصيت موثر بر شاخص مقاومت در  مهم
مقايسه بـا مقـادير   . شدن، طول فيبر است برابر پاره

دهد كـه   مي  نشان) 1384(ياد شده توسط ساداتيان 
شـدن   مقدار ميانگين شاخص مقاومت در برابر پاره

باگاس كمتر  ساقه كلزا از مقدار گزارش شده براي
شــدن ارتبــاط  مقاومــت در برابــر پــاره. باشــد مــي

مستقيمي با طـول اليـاف دارد، از آنجاييكـه طـول     
مراتــب بيشــتر از اليــاف كلــزا   اليــاف باگــاس بــه

شـدن    باشد، در نتيجه مقاومـت در برابـر پـاره    مي
كاغذ ساخته شده از باگـاس بـالاتر از سـاقه كلـزا     

  .باشد مي
در بررسـي   :تركيدنشاخص مقاومت در برابر 

طـول فيبـر و    كتور مقاومت به تركيدن دو عامـل فا
گرچــه بــا . اتصــالات بــين اليــاف مــوثرتر هســتند

افزايش طول فيبر، مقاومت بـه تركيـدگي افـزايش    
يابد، اما مقاومت به تركيدن بيشتر به اتصال بين  مي

افزايش دور پالايش، مقاومـت  . الياف بستگي دارد
. دهـد  عينـي افـزايش مـي   به تركيدگي را تـا حـد م  

) 1384(مقايسه با مقادير ياد شده توسط سـاداتيان  
دهد كه مقدار ميانگين شـاخص مقاومـت    مي  نشان

در برابر تركيدن ساقه كلزا از مقدار گـزارش شـده   
همچنـين مقايسـه بـا    . باشـد  براي باگاس كمتر مي

موسوي و همكـاران   مقادير ياد شده توسط مظهري
كه مقدار ميـانگين شـاخص   دهد  نشان مي) 1388(

مقاومت به تركيدن سـاقه كلـزا از مقـدار گـزارش     
شده براي ساقه كلزا حاصل از فرآيند سـودا كمتـر   

باشد، كه علت كمتـر بـودن مقاومـت در برابـر      مي
توان بـه خـروج    تركيدن كاغذ در اين تحقيق را مي

كمتــر ليگنــين در اثــر خميركاغذســازي و اتصــال 
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نسبت به الياف باگـاس و   تر بين الياف كلزا ضعيف
  .كلزا نسبت داد

علــت بيشــتر بــودن طــول : طــول پــاره شــدن
شدن كاغذ شاهد به علت حضور اليـاف بلنـد    پاره

. باشـد  در تركيب خميـر كاغـذ نمونـه شـاهد مـي     
) 1384(مقايسه با مقادير ياد شده توسط سـاداتيان  

شـدن   دهد كه مقدار ميـانگين طـول پـاره    مي  نشان
دار گزارش شده براي باگاس كمتر ساقه كلزا از مق

  . باشد مي
مقايسه با مقادير ياد شده توسط حسيني  :سفتي

دهد كـه مقـدار ميـانگين سـفتي      مي  نشان) 1387(
ساقه كلزا از مقدار گزارش شده براي صنوبر كمتر 

  . باشد مي
علـت بيشـتر بـودن طـول      :مقاومت به تاشدن

شدن كاغذ شاهد حضور الياف بلند در تركيب  پاره
خمير كاغذ نمونه شـاهد و پـالايش بيشـتر خميـر     

ميزان پـالايش و طـول   . باشد كاغذ نمونه شاهد مي
. الياف در افزايش اين مقاومت تاثير زيـادي دارنـد  

اگر در خمير كاغذ ميزان الياف بلند بيشـتر باشـد،   
كاغذ حاصل از آن نيز افـزايش  مقاومت به تاشدن 

پالايش بيشـتر بـه   . )Enayati et al., 2009( دياب مي
پذيرتر كردن الياف نيز باعث افـزايش   دليل انعطاف
بنابراين خمير كاغذ حاصـل  . گردد مياين مقاومت 

از نمونه شاهد به دليل پالايش بيشتر، مقاومـت بـه   
خمير كاغذ حاصـل از سـاقه    .تاشدن بالاتري دارد

بـه  . زا نسبت به نمونه شاهد كمتر پالايش شدندكل
پذيري الياف آن  همين دليل فيبريلاسيون و انعطاف

كمتر بوده و در نتيجه اتصالات بين فيبري كـاهش  
  .يابد مي

مقايســه بــا مقــادير يــاد شــده توســط  :مــاتي
دهـد   مي  نشان) 1387( و حسيني) 1384(ساداتيان 

مقدار گزارش  كه مقدار ميانگين ماتي ساقه كلزا از
يكي از . باشد شده براي باگاس و صنوبر بيشتر مي

تـوان بـه    عوامل موثر بر افزايش ماتي كاغذ را مـي 
  . در خمير كاغذ نسبت داد) نرمه(وجود الياف ريز 

ميـزان پـالايش كمتـر در خميركاغـذ      :روشني
تواند عاملي بـراي كـاهش    ميحاصل از ساقه كلزا 

  . شدروشني نسبت به نمونه شاهد با
بر اين اساس نتايج حاصل از ايـن تحقيـق   

ــه ــواد شــيميايي پخــت   نشــان داد ك هــر چــه م
يابـد و   خميركاغذ افزايش يابد، بـازده كـاهش مـي   

هاي مقاومتي نظيـر مقاومـت بـه كشـش،      شاخص
ايـن   شدن، سفتي، تاشدن، مـاتي و روشـني در   پاره

كه خواص مقاومتي و  از آنجايي .تحقيق بيشتر شد
نوري كاغذهاي حاصل از ساقه كلزا در اكثر موارد 

باشد و اگر چه  از خمير كاغذ نمونه شاهد كمتر مي
دهـد، ولـي    اين بررسي نتايج مطلوبي را نشان نمي

اه كلزا بـه عنـوان كشـت    ينكه گيبا در نظر گرفتن ا
شـمال   هاي كشاورزي نيدر زم )پس از برنج( دوم

شـود   به طور مستمر كشت مي وكشور مطرح بوده 
، و حتي به عنوان خوراك دام نيز )1380رسالتي، (

گيرد، اين ماده ليگنوسلولزي  مورد استفاده قرار نمي
تواند بخشي از كمبود مواد اوليه جهـت توليـد    مي

ــيميايي  ــذ ش ــر كاغ ــذ بخصــوص خمي  -خميركاغ
مكانيكي را در صنايع كاغذسازي كشـور برطـرف   

  . سازد
 
  منابع

چهار . 1378كل آمار و اطلاعات وزارت كشاورزي،  اداره )1
چغندر قند، پنبه، آفتابگردان، (محصول زراعي و صنعتي 

انتشارات وزارت كشاورزي، معاونت و . چاپ اول). نيشكر
  .صفحه 136: ريزي و بودجه اداره كل آمار و اطلاعات برنامه

هاي خمير كاغذ نيمه  بررسي ويژگي. 1385، .پيروز، م )2
ارشد  نامه كارشناسي پايان. سولفيت خنثي از كلزاشيميايي 

صنايع چوب و كاغذ، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم 
 .صفحه 170 :و تحقيقات

هاي فيزيكي و  مقايسه ويژگي. 1387، .حسيني، ض )3
مكانيكي كاغذ ساخته شده از چوب صنوبر، پالونيا و 
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مجله علوم . مخلوط آنها به روش شيميايي مكانيكي
  .8): 2( 15زي و منابع طبيعي گرگان، كشاور

برنامه ده ساله توسعه . 1384هاي روغني،  دفتر طرح دانه )4
 .صفحه 90 :وزارت جهاد كشاورزي ،كشت كلزا در ايران

هاي كشاورزي  قابليت نسبي پسمانده. 1380، .رسالتي، ح )5
و كاه و باگاس جهت توليد خمير كاغذ قابل استفاده براي 

دومين اجلاس  ،چاپ و تحرير ساخت كاغذ روزنامه و
 .صفحه 15 :بين المللي جنگل و صنعت

هاي خمير كاغذ  بررسي ويژگي. 1384، .ساداتيان، ج )6
ارشد  نامه كارشناسي پايان. شيميايي مكانيكي از باگاس

رشته صنايع چوب و كاغذ، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد 
 .صفحه 115 :علوم و تحقيقات

بررسي قابليت توليد خمير كاغذ سودا . 1385 ،.سفيدگران، ر )7
مجله منابع طبيعي . از ساقه كلزا براي ساخت كاغذ فلوتينگ
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Abstract 

 
Enough wood supplying for pulp and paper industry of our country has been encountered with serious 
difficulties caused by destruction of forest and wood shortage and fiber resources. Thanks to the 
developments in the widespread plantation of canola in Iran, in this research, we have studied the 
specific features of CMP pulp prepared from Rapeseed Straw. For this purpose, Rapeseed Straw CMP 
pulp was prepared at 160°C temperature, 40 minute time, 5 and 10 percent chemicals charge and 7:1 
cooking liquor and canola stem ratio. In order to brighten the resulted pulp, hydrogen peroxide (5.5%) 
was applied. The yield of pulp obtained in 5% and 10% cooking chemicals conditions, were 78.07% 
and 74.07% respectively. In this content, the Strength Properties of the hand sheets prepared were 
measured as followings: tensile strength, 19.33 and 20.033 Nm/g; Burst strength, 0.83 and 0.57 
Kpa.m2/g; tear strength, 2.57 and 3.25 mN.m2/g and Opacity 95.02% and 96.32%. This study has 
shown that, considering limitations in wood resources, the Rapeseed Straw, could be successfully 
substituted impart, in pulp and paper industry of our country, as a cheap and available lignocelluloses 
material for producing CMP pulp and papers. 
 
Keywords: Canola Straw, CMP process, Mechanical and Optical Properties. 
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