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  (پژوهشي) 245-235ص 
 

 از مغز آن شدهساخته ياكنگرهكاغذ و  سازيكاغذ خمير كيفيت بر كنف برداشت سن اثر

  *سعيد مهدوي
 نران، ايرارويج كشاورزي، تهزش و تو مراتع كشور، سازمان تحقيقات، آمو هاجنگلتحقيقات  ةمؤسسآن،  يهاوردهافرعلوم چوب و  قاتيتحقدانشيار، بخش 

  15/01/1400؛ تاريخ پذيرش: 01/10/1399تاريخ دريافت: 

  چكيده 
توجه  بااغذ فرد براي ساخت كهدارا بودن خواص منحصرب ليدلبهكه  استدر ايران  كشتموفق براي  يصنعت اهانيگاز كنف 

توجه به كمبود  كشور با يبندبستهصنايع  مورد استفاده در ياكنگرهالياف كاغذ تأمين  منظوربه تحقيقاين . روستروبهزيادي 
كنـف تيـپ   از  يبـردار نمونه رواز ايناست، قتصادي ا -از جمله نكات مهم فنيبرداشت كنف  ةدور. گرفتالياف بكر انجام 

 ةتهي ـتعيـين شـد. بـراي     هگيمـا هفـت در و عملكـرد كنـف    گرفـت انجـام  ماه  هفتو  شش، پنجبرداشت  سنكوبا طي سه 
 120و  90، 60مـدت زمـان    سديم هيدروكسـيد،  صددر 16و  14 با استفاده ازكنف  مغزاز الياف آنتراكينون -سوداخميركاغذ 

 مارتي 81در مجموع و درصد آنتراكينون  2/0و  1/7 مغزنسبت مايع پخت به سلسيوس،  ةدرج 175و  165 ،155دقيقه، دماي 
 ةپايبا جرم  سازدست هايكاغذشد و تنظيم  PFI mill ةكوبندتوسط  SR° 33 رواني خميركاغذ به حدود ةدرجاستفاده شد. 

2g/m 127  ن )، زمـا درصـد  16و  14، دو مقـدار سـديم هيدروكسـيد (   برداشـت  سنسه  شاملخميركاغذ  ةبهين تيمار ششاز
 كوبـا  تيـپ عملكـرد سـرپا و خشـك    كـه  نتـايج نشـان داد   شد.  ساختهسلسيوس  ةدرج 165دقيقه و دماي پخت  120پخت 

اپـا  كدرصد، عدد  76/48تا  71/53بازده بعد از الك از  ةمحدودتيمار بهينه،  ششبراي . استهكتار  درتن  7/7و  32 بيترتبه
مـاه   پـنج داشت شده از مغز كنف با زمان برتهيهكه خميركاغذ  درصد تعيين شد 41/4تا  58/1و وازده از  27/118تا  73/78از 

 ةرابط ـكاغـذ  خمير ةوازدعدد كاپا و  برداشت كنف با افزايش سن .) تيمار بهينه استF4قليايي (تيمار  درصد 16با شده پخت
 هـا يژگ ـيوايـن   ةهم ـنشان داد كه بـين ميـانگين    سازدستهاي كاغذ يهايژگيو يريگاندازه بهنتايج مربوط . مستقيمي دارد

 Nm/gكشـش   يهـا شـاخص شـامل  ، تيمار بهينهشده از تهيه سازدستهاي كاغذ يهايژگيووجود دارد.  يداريمعناختلاف 
و لهيـدگي در حالـت كنگـره      Nm/g 8/16، لهيـدگي در حالـت حلقـه    g/2mNm 7/4 ، پـارگي g/2kPam 8/3، تركيدن 7/85
g/2Nm 9/1  برتر است.  ياكنگرهاستاندارد ملي كاغذ  يهايژگيونسبت به  

  كاغذ. يهايژگيوكنف، ، ياكنگرهكاغذ عملكرد، برداشت،  سن، مغزالياف : كليدي هايهواژ
  

   مقدمه
 يبنـد بسـته كاهش كيفيت كاغذهاي مورد استفاده در صـنايع  

 لي ـدلبه بازيافت كاغذ ةچرختعداد  شيافزاكشور كه ناشي از 
مناسـب بـراي    يراهكارهـا  معرفـي ، اسـت  1كمبود الياف بكر

                                           
  :09153173096نويسندة مسئول، تلفن 

 Email: smahdavi@rifr-ac.ir 
1. Virgin 

 يهـا يژگ ـيو .كنـد يم ـليفي جـايگزين را طلـب   منابع تأمين 
 كوتـاه و  در پوسـت  بلنـد  افيالوجود مناسب كنف از جمله 

 ـكـم ، تحمـل  در مغـز آن  ، خـاك  يشـور  يحـدود و تـا   يآب
توجـه آن، لـزوم اسـتفاده از     شايانعملكرد  زينو  زودبازدهي

سـاخت   يبـرا مناسـب   ركاغـذ يخم دي ـتولدر  اهيگ نيا افيال
 ـدلا. متأسفانه بـه  كنديم جابيارا انواع كاغذ  و  ياقتصـاد  لي
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در ايـران منسـوخ شـده     كنـف مناسب، كشـت   يكاربرنبود 
 يدارابرگـان و  چـوب پهـن   هيشـب  اهيگ نيامغز  افيال است.

از اهميـت  كنف برداشت  سنانتخاب  .]1[ طول كوتاه هستند
 عملكرد يوربهرهخوبي بر  تأثيربرخوردار است، زيرا  زيادي

 ني ـاسـن بلـوغ    كه آنجااز .]2[ داردآن  ةتودستيزو كيفيت 
از نظـر   افي ـالطـول   بيشـترين بـه   دنيرس ـ جـه ينتو در  اهيگ

بــر  اهيــگ نيــابرداشــت  ســنمهــم اســت، اثــر  يكاغذســاز
آن  عملكـرد  كنـار در  توانديمحاصل  ركاغذيخم يهايژگيو

 يگـذار هيسـرما  يفن ـ - ياقتصاددر ملاحظات  ياديز تياهم
 35، شـامل  يالپـه دو يعنوان گيـاه بهكنف  ةساق .داشته باشد

از نظـر   است كهالياف مغز  درصد 65 والياف پوست  درصد
با  .]3[ دندار زياديشيميايي و مورفولوژيكي تفاوت  خواص

افزايش طول عمر گياه كنف، طول الياف آن افـزايش و قطـر   
. همچنـين  ابـد ييم ـسلولي كـاهش   ةديوارالياف و ضخامت 

جغرافيـايي و   ةمنطق ـ، سـن برداشـت  مشاهده شـده كـه اثـر    
 ـدر طول ساقه گيـاه بسـيار    شدهتهيه ةنمونموقعيت   داريمعن

) بيشترين انـرژي مصـرفي   Roy )1996و  Pande ].4[است 
) در g-mole/ kJ91را براي مغـز كنـف (   ييزدانيگنيلواكنش 

و علت ايـن   كرده) گزارش g-mole/ kJ68مقايسه با پوست (
قسـمت كنـف    اختلاف را تفاوت در تركيب شيميايي اين دو

كـه توليـد    اندكردهپيشنهاد  صراحتبه رواز اين. انددهكرذكر 
و  گيـرد مجزا انجـام   طوربهخميركاغذ از پوست و مغز كنف 

ها بـراي سـاخت كاغـذهاي مختلـف بـاهم      كاغـذ بعداً خمير
 ةديـوار الياف مغز كنف كوتـاه و پهـن بـا     ].5[ مخلوط شوند
و با پـالايش   شونديمطوري كه خوب فشرده به ،نازك است

اي متـراكم، بسـيار صـاف و سـفت بـا پيونـده       ياورقـه كم، 
. خميركاغذ كننديمليفي و نيز خواص نوري خوب توليد بين
 نسـبت بـه  ، مقاومـت پاره شدن در برابرشده از مغز كنف تهيه

بر اين، خميركاغذ مغز نسبت به خميركاغـذ  افزون. داردكمي 
و پـالايش مشـابه، از قابليـت    ينـد  افرشده با يك توليدچوب 

زهكشــي كمتــري برخــوردار اســت. از خميركاغــذ مغــز در 
شرايطي كه نياز به پالايش كم و صـافي خـوب بـراي كاغـذ     

 NSSCهاي كاغـذ خمير ].6[اسـتفاده كـرد    تـوان يمباشد نيز 
ــارگي كمتــري   ،شــده از مغــز كنــفتهيــه ــه پ  ازمقاومــت ب

دليـل  بهآنها  يهامقاومت ديگراما  دارند،خميركاغذ شيميايي 
 شـود يم ـ، بيشتر است. توصيه ترمستحكمليفي بينپيوندهاي 

اسـتفاده   ياكنگرهكه از اين خميركاغذ فقط براي توليد كاغذ 
 مخلـوط شـوند   تـر مقاومشود، مگر اينكه با خميرهاي كاغذ 

ــدبســتهكاغــذهاي  يژگــيو ].7[ ــوع  يبن ــالبراســاس ن  افي
 ـشـده  يرنگبر(  ـ ييايميش ـنشـده،   اي  ـو بكـر   يكيمكـان  اي  اي

 يركاغذسـاز يخم ةمرحل ـدر  هـا يافزودنو  مارهايت)، يافتيباز
جرم پايـه و ضـخامت كاغـذ و     ةدامنمتفاوت است. همچنين 

بـا توجـه بـه     آنهـا  يسـطح  يمارهـا يتمقوا گسترده بـوده و  
 يهاشكل نيترمتداوليكي از  ].8[متفاوت است  شانكاربرد
 صـورت بـه  يقـالب  يبنـد بسـته ، 1ياكنگـره با ورق  يبندبسته
اصـلي   ياجـزا  ياكنگرهو  نريلا يمقواجعبه است.  اي كارتن
با اعمال گرمـا،   هاكنگره 2يهاقلهمحصول هستند.  نيا ةسازند

 ـبـه  نشاسـته  رطوبت و فشار توسط چسب   ةي ـلادو  اي ـ كي
 ةمقايس ـهدف از ايـن بررسـي،   . چسبنديم نريلانام ه صاف ب

 يهـا يژگ ـيواز اليـاف مغـز كنـف بـا      ياكنگـره توليد كاغذ 
منظـور جبـران كمبـود اليـاف بكـر      بهاستاندارد اين محصول 

  .استدر ايران  برگپهن

  هامواد و روش
  نمونه ةيته

 گرگـان،  آبـاد هاشـم كنف در ايستگاه تحقيقـاتي  پس از كشت 
و  شـش ، پـنج زمـاني   ةمرحل ـنمونه از كنف تيپ كوبا طي سه 

مـاه از زمـان    هفـت كنف پس از  يهاساقهشد.  هتهيماه  هفت
كاشت، بلافاصله پس از قطع توزين شدند و براساس رطوبـت  

توليـد  منظـور  به سپسمحاسبه شد.  خشك 3آنها، مقدار عملكرد
 ـپوسـت كنـف   يهاساقه خميركاغذ،  آنهـا و پيـت   شـدند  يكن

  .جدا شد كنف از مغزسفيدرنگ سبك)  يهاقسمت(

                                           
1. Corrugated medium board 
2. Pick 
3. Yield 
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  و پالايش آن خميركاغذ ةتهي
 سـن از متغيرهـاي   تراكينـون آن-سودا خميركاغذ ةتهيبراي 

دو سـطح سـديم   مـاه)،  پنج، شش و هفت برداشت كنف (
 دمـاي پخـت  ، سـه سـطح   )درصـد  16و  14( هيدروكسيد

زمـان  سـه سـطح    سلسـيوس) و  ةدرج 175و  165، 155(
تيمــار  هجــدهدقيقــه) در مجمــوع  120و  90، 60(پخــت 

ع پخـت  نسـبت مـاي   استفاده شد. شرايط ثابت پخت شامل
مغـز   درصد آنتراكينون نسـبت بـه وزن خشـك    2/0و  1/7

پخـت آزمايشـگاهي    گي ـدپخـت از   منظـور بـه كنف بود. 
يك ليتـري مجهـز بـه ترموكوپـل      ةمحفظگردشي با چهار 

كنـف حاصـل از هـر     مغـز مجزا استفاده شد. سپس الياف 
و پس  ندشدتيمار، توسط يك دفيبراتور آزمايشگاهي جدا 

 درصد رطوبت، بازده پخت پس از يريگاندازهاز توزين و 
) و جداسـازي  R200الك با استفاده از الياف قابـل قبـول (  

كـه معـرف   نيـز  ) محاسبه شد. مقدار عدد كاپا R18وازده (
بـه روش   اسـت مانـده در خميركاغـذ   مقدار ليگنـين بـاقي  
   ].9[ شد يريگاندازه 1414استاندارد ملي ايران 

، مقـدار وازده  و ، عـدد كاپـا  كبعد از البازده  براساس
 سـاز دسـت براي سـاخت كاغـذ   پخت تيمار منتخب  شش

هاي بهينـه  كاغـذ خمير ةاوليقابليت آبگيري  .انتخاب شدند
تعيـين   3789-1ملـي ايـران    اسـتاندارد  براساسمغز كنف 

شد. سپس خميرهاي كاغذ براي رسيدن به قابليت آبگيري 
) استاندارد كانادايي تريليليم 400(معادل   =SR°33حدود 

ي استاندارد مل براساس  PFI آزمايشگاهي ةكوبندبا دستگاه 
   پالايش شدند. 3790-2ايران 

  سازدست هايكاغذ يهايژگيو يريگاندازهو  ساخت
 2g/mحـدود   ةپايآزمايشگاهي با جرم  سازدستكاغذهاي 

مغز كنف توسـط   ةشدانتخابنوع خميركاغذ  ششاز  127
 استاندارد ملـي  براساس ساخت فنلاند KCLنوع  سازورق

خواص  يريگاندازهبراي . ]9[ ندساخته شد 3788-1ايران 
ارد آزمون استاند يهاروش، از سازدستمختلف كاغذهاي 

  استفاده شد.  1شده در جدول مشخص

  هادادهوتحليل تجزيه
ــرمدر  هــادادهثبــت  پــس از ــزارن ــ ةمقايســ، SPSS اف ين ب

 بـا اسـتفاده از   سـاز دسـت خواص كاغـذهاي   يهانيانگيم
واريانس و در قالـب طـرح كـاملاً تصـادفي      ةتجزيآزمون 
صــورت وجــود اخــتلاف آمــاري بــين  . درگرفــتانجــام 

بـا سـطح    آنها از آزمون دانكن يبندگروه، براي هانيانگيم
 استفاده شد.  درصد 95اعتماد 

 كاررفتهبهاستاندارد  يهاآزمونعنوان و روش  .1 جدول
  سازدستبراي كاغذهاي 

  نوان آزمونع
روش آزمون 

  ملي استاندارد
 ISIRI 133  زمونآاز كاغذ و مقوا براي  يبردارنمونهروش 
وش ر - رطوبت موجود در يك بهر مقدارتعيين 
 ISIRI 559  كردن در گرمخانه خشك

 ISIRI 471  (گراماژ)گيري جرم پايه اندازه
 ISIRI 151  تعيين ضخامت، چگالي و حجم مخصوص

 ISIRI 7880-2  تعيين سفتي خمشي
 ISIRI 1821  تعيين مقاومت به تركيدن

 ISIRI 8273-2  كششيمقاومت  يريگاندازه
 ISIRI 1297  مقاومت در برابر پاره شدن

 ISIRI 18051 (RCT)لهيدگي حلقوي به تعيين مقاومت 
 ISIRI 19572  (CMT)لهيدگي عمود بر فلوت  به مقاومتتعيين 

  

  و بحثنتايج 
  رشد كنف

درخصوص عملكرد كنف تيپ كوبا نشـان   هايبررسنتايج 
تـن   1/33ماه  هفتداد كه مقدار كنف سرپا (سبز) پس از 

كه با احتساب رطوبت آن، مقدار عملكـرد   استدر هكتار 
 ميـزان  تـن در هكتـار محاسـبه شـده اسـت.      77/7خشك 
، 1[كمتر اسـت   ديگر ةمقال دو ازشده در اين مقاله محاسبه

. از جمله دلايل اين موضوع، تفـاوت رشـد كنـف در    ]10
هــوايي متفــاوت وآبمختلــف بــا شــرايط  يهــاشــگاهيرو

تفاوت رقـم كنـف اسـت.    ) و نيز ياترانهيمد(گرمسيري و 
نسبت بـه   تركوتاهدستيابي به عملكرد بيشتر در مدت زمان 
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اهميـت   حـائز  ةنكت ـزراعت چـوب بـا درختـان تندرشـد     
  .استدرخصوص كشت اين گياه 

  خميركاغذ يهايژگيو
شده از مغز كنف تهيهآنتراكينون  -خواص خميركاغذ سودا

 طورهمان. است 2براي تيمارهاي مختلف به شرح جدول 
تـا   71/53بـازده خميركاغـذ از    ةدامن ـ، شوديمملاحظه  كه
ــا از   76/48 ــدد كاپ ــد، ع ــا  73/78درص  ةوازدو  27/118ت

بـا افـزايش    درصد نوسان دارد. 41/4تا  58/1خميركاغذ از 
 خصـوص بـه  ودر بازده بعد از الك  تغييراتي، مقدار قليايي

 بي ـترتبـه كـه   اسـت  ايجـاد شـده  عدد كاپاي خميركاغـذ  
بيشـترين بـازده بعـد از الـك     . انـد افتـه يافزايش و كاهش 

 استماه  5خميركاغذ مربوط به سن برداشت كنف پس از 
الــك  بعـد از كـه داراي كمتـرين عـدد كاپـا اسـت. بـازده       

 16آنتراكينون مغز كنـف بـا اسـتفاده از     -خميركاغذ سودا
) 1379و همكــاران ( Faezipourقليــايي از نتــايج  درصــد
 ،درصـد)  62/48 در مقايسه بـا درصد  82/51( استبيشتر 

) كـه  25/106نسـبت بـه    51/90اما عدد كاپا كمتر اسـت ( 
دليل تفاوت رويشگاه (گرگان با ورامـين) و  به ممكن است

]. با افـزايش سـن برداشـت    4باشد [ شدهرقم كنف بررسي
عدد كاپا و وازده خميركاغذ افزايش يافته است كـه   ،كنف

يـرات در تركيـب شـيميايي كنـف     تغي لي ـدلبه ممكن است
افزايش مقدار ليگنـين باشـد، امـا بـرعكس بـا       خصوصبه

عدد كاپا و وازده خميركاغذ كـاهش   ،افزايش مقدار قليايي
بيشـتر خميركاغـذ اسـت.     ييزدانيگنيليافت كه در نتيجه 

در مورد تغييرات تركيب شيميايي كنف با افـزايش   يبررس
روز، مقـدار ليگنـين    244تا  147سن كنف نشان داد كه از 

 5/59افزايش و مواد اسـتخراجي حـدود    درصد 58حدود 
بـا  نيـز  در ساقه كنف كاهش يافت. مقدار خاكسـتر   درصد

كـاهش و   درصـد  38افزايش سن كنف در مغز آن حـدود  
 Kamal]. 11افزايش داشته است [ درصد 9پروتئين حدود 
ــاران ( ــف   2014و همك ــيميايي كن ــب ش ــرات تركي ) تغيي

 226تـا   76برداشت (از  سن پنجليگنين را در  خصوصبه
ــل مهــم در خمير  ســازي و كاغذروز پــس از كشــت) عام

روز را بهتـرين   152برداشت  ةدورو  دانستهرنگبري كنف 
  ]. 12[ اندكردهبرداشت كنف معرفي  زمان

  نتراكينون حاصل از تيمارهاي منتخب براي مغز كنف آ -. خواص خميركاغذ سودا2جدول 
  قابليت آبگيري

  (SR°) نهايي
  تعداد دور

  نهايي پالايش
 قابليت آبگيري

 (SR°)اوليه 

  وازده
(%) 

 عدد كاپا
از  بازده بعد

 الك (%)

 قليايي

(%) 

سن 
  (ماه)

تيمار 
 پخت

33  1200  27 10/3 84 01/51  14  5  1F 

34 1250 27 15/3 68/99 95/49 14 6  2F 

35 1850 14 41/4 27/118 70/49 14 7  3F 

33  1200  31  58/1 73/78 71/53 16 5  4F 

35 1350 30 60/1 24/91 76/48 16 6  5F 

33 1850 13 94/2 57/101 98/52 16 7  6F 

  درصد بود. 2/0و آنتراكينون دقيقه  120، زمان گراددرجة سانتي 165شرايط ثابت پخت شامل دماي 

  خميركاغذ يريپذشيپالا
شده از مغز كنف نشان تهيهخميركاغذ  يريپذشيپالارفتار 

داد كه مقدار انرژي لازم بـراي كوبيـدن خميركاغـذ بـراي     
) در =ml.csf  400 )33 SRرواني حـدود  ةدرجرسيدن به 

روانـي   ةدرج ـماه افـزايش يافـت و    7تا  5سنين برداشت 

ماهه، كاهش هفتبراي كنف   خصوصبهخميركاغذ  ةاولي
نـف بـا   ناشي از تغييراتـي در مغـز ك   ممكن استكه  يافت

  .)3(جدول  باشد بالا شرحبهافزايش سن برداشت آن 
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  سازدستكاغذ  يهايژگيو
 ســازدســتكاغــذهاي  يكيو مكــان يكــيزيف يهــايژگــيو

نوع خميركاغـذ منتخـب    شششده از آزمايشگاهي ساخته
 ـگاندازهتكرار  پنجحداقل در  ،مغز كنف  ـ  يري  ةشـد. تجزي

نشـان داد كـه بـين آنهـا      هـا يژگ ـيوواريانس ميانگين اين 
وجود  درصد 95و  99در سطح اعتماد  يداريمعناختلاف 

  ). 4دارد (جدول 
  

  نتراكينون تيمارهاي منتخب براي مغز كنف آ -خميركاغذ سودا يريپذشيپالا. 3جدول 
 قابليت آبگيري نهايي

(°SR)  
  تعداد دور

  نهايي پالايش
 قابليت آبگيري

 (SR°)اوليه 

33  1200  27 

34 1250 27 

35 1850 14 

33  1200  31  
35 1350 30 

33 1850 13 

 ياكنگره سازدستنوع كاغذ  شش يهايژگيوواريانس ميانگين  ةتجزي .4جدول 

  درصد 95دار در سطح اعتماد اختلاف معني ٭ ؛درصد 99دار در سطح اعتماد اختلاف معني ٭٭

  كاغذ ةدانسيت
سـاز  دسـت  يكاغـذها  ةتيدانس ـرونـد تغييـرات    1در شكل 

بـا  برداشـت   سنكنف در سه  مغز ركاغذيخمشده از ساخته
 براســاس. شــودمــيمشــاهده پخــت ي يتغييــر مقــدار قليــا

كاغذ مربـوط بـه    ةدانسيت يهانيانگيمبين دانكن،  يبندگروه
 يداريمعن ـكنـف اخـتلاف    ةماههفتو  ششبرداشت  سن

 سـن ) و كمترين دانسـيته مربـوط بـه    C(گروه وجود ندارد 
سـلولي بـا    ةديـوار كاهش ضـخامت   ماه است. پنج برداشت

 توانـد يم] 11ماه [ ششتا  پنجافزايش سن برداشت كنف از 
كاغذ به علت افزايش قابليت  ةدانسيتاز جمله دلايل افزايش 

 16بـه   14از  حالـت قليـايي  بـا افـزايش   تراكم ورقه باشـد.  
يافته  يداريمعنافزايش  هاكاغذ ةدانسيت يهانيانگيم، درصد

 ةمقايس ـ. رنـد يگيم ـمسـتقل آمـاري قـرار     يهـا گروهدر  كه
آنتراكينـون  - كه خميركاغذ سـودا  دهديمنشان  كاغذ ةدانسيت

) در مقايسه F4ماه (تيمار  پنجشده پس از برداشتمغز كنف 
  ] بيشتر است.  13 ،6، 4سوابق تحقيقاتي [ ديگربا 

 داريسطح معني Fمقدار   ميانگين مربعات  مجموع مربعات  آزادي ةدرج  منبع تغييرات

  000/0٭٭ 835/15  011/0 149/0  5  دانسيته

  000/0٭٭  819/9  660/503  582/6547 5  شاخص مقاومت كششي
  000/0٭٭  051/37  250/1  248/16 5  شاخص مقاومت به تركيدگي
  000/0٭  511/17  439/3  709/44 5  شاخص مقاومت به پارگي

  000/0٭  0CMT  5 062/6  466/0  495/26شاخص 
  000/0٭  RCT  5 930/324  995/24  004/32شاخص 

  000/0٭٭  595/4  601/2  812/33 5  شاخص مقاومت به سفتي
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   سازدستكاغذ  ةدانسيتپخت بر  قليايي بودنبرداشت كنف و  سن اثر .1كل ش

  كاغذ شاخص كشش
 يكاغذهاشاخص كشش ميانگين بر كنف برداشت  سناثر 

و  اسـت  داريمعن ـنيـز  كنـف   مغـز شـده از  تهيه سازدست
آمـاري   يهاگروهدر  هانيانگيم، دانكن يبندگروه براساس

برداشـت   سـن با افزايش  ).2(شكل  رنديگيممستقل قرار 
حالت با افزايش  اما كند،پيدا مياين شاخص كاهش  ،كنف
بيشترين مقـدار   .ابدييمافزايش  درصد 16به  14از  قليايي

 F4بـه تيمـار   شده از مغز كنـف  تهيه كشش كاغذشاخص 
 دمـاي ، درصد 16 بودن ييقلياماه،  پنجبرداشت  سنيعني 

 دقيقه تعلق دارد. 120و زمان پخت گراد درجة سانتي 165
- مقاومــت كششــي خميركاغــذ ســودا  شــاخص ةمقايســ

مـاه (تيمـار    پـنج شده پس از برداشتآنتراكينون مغز كنف 
F4 بيشتر 13، 6، 4سوابق تحقيقاتي [ ديگر) در مقايسه با [

كـاهش طـول اليـاف مغـز      )Han )2007 و Rowellاست. 
 20ماه حـدود   ششتا  پنجكنف را با افزايش سن كنف از 

 12، درحالي كـه در پوسـت كنـف    اندكردهدرصد گزارش 
كــاهش  ] بنــابراين11يافتــه اســت [ درصــد افــزايش  

   است. ريپذهيتوجمرتبط با طول الياف  يهامقاومت

  
  سازدستكاغذ  شاخص كششپخت بر  بودن ييبرداشت كنف و قليا سنر اث .2شكل 

  كاغذ دنيتركشاخص 
ــكل  ــدن    3ش ــاخص تركي ــرات ش ــد تغيي ــذهارون  يكاغ
در سـه  را كنـف   مغـز  ركاغـذ يخمشده از ساختهساز دست
پخـت نشـان    ييقليـا  درصـد  كنف با افزايشبرداشت  سن
برداشت كنـف، ايـن شـاخص نيـز      سنبا افزايش  .دهديم

ي پخت، شـاخص تركيـدن   يقليادرصد كاهش و با افزايش 

شاخص تركيدن نيز مربوط به افزايش يافته است. بيشترين 
شـاخص كشـش   است و روند تغييـرات مشـابه    F4تيمار 
- مقاومـت بـه تركيـدن خميركاغـذ سـودا      شـاخص  است.

، 4سوابق تحقيقاتي [) نيز از F4آنتراكينون مغز كنف (تيمار 
دليـل عـدد   بهاحتمالاً ] 6و از يك تحقيق ديگر [ ] بيشتر13

  . است كمتررواني،  ةدرجو ) 5/29خميركاغذ ( كمتركاپاي 
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  سازدستي پخت بر شاخص تركيدن كاغذ يبرداشت كنف و قليا سناثر . 3شكل 

  شدن پارهشاخص 
شــاخص پــاره شــدن  يهــانيانگيــمآمــاري  يبنــدگــروه
مغز كنف در  ركاغذيخمشده از ساختهساز دست يكاغذها

 4ي پخت در شـكل  يبرداشت كنف با افزايش قليا سنسه 
تـا   پـنج از  برداشت كنـف  سن. با افزايش شودميمشاهده 

سـپس افـزايش    كـاهش و ابتـدا  ، ايـن شـاخص   مـاه  هفت
تغييـرات ايـن   ي پخـت،  يبـا افـزايش مقـدار قليـا     .ابدييم

نيست. بيشـترين شـاخص    داريمعناز نظر آماري شاخص 
است كه البتـه بـا تيمارهـاي     F6پاره شدن مربوط به تيمار 

F1  وF3  كاهش طول الياف مغز ندارد.  يداريمعناختلاف
] نيـز  14مـاه [  شـش تـا   پـنج كنف با افزايش سن كنف از 

كاهش اين شـاخص را در سـنين مـذكور توجيـه      توانديم
سوابق تحقيقاتي  ديگرشاخص نسبت به ميانگين اين . كند

  كمتر است.نيز ] 6، 4[

  
   سازدستپخت بر شاخص پاره شدن كاغذ  ييبرداشت كنف و قليا سن. اثر 4شكل 

  سفتي
سـفتي خمشـي    يهـا نيانگي ـمآمـاري دانكـن،    يبندگروه

مغز كنف در  ركاغذيخمشده از ساختهساز دست يكاغذها
ي پخـت را در  يقليامقدار ه سن برداشت كنف با افزايش س

). بـا  5مختلف آمـاري قـرار داده اسـت (شـكل      يهاگروه

 14پخـت   ييافزايش سن برداشـت كنـف در مقـدار قليـا    
امـا در   ،است داريمعنتغييرات سفتي از نظر آماري ، درصد

بـا افـزايش سـن برداشـت كنـف      ، درصد 16 ييمقدار قليا
نيست. بيشـترين و كمتـرين    داريمعنتغييرات سفتي كاغذ 

  است.   F1و  F2مربوط به تيمارهاي  بيترتبهسفتي 
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  سازدستي پخت بر سفتي كاغذ ي. اثر سن برداشت كنف و قليا5شكل 

  )RCTكاغذ در حالت حلقه ( لهيدگيشاخص 
ساز دست يكاغذها لهيدگيشاخص  يهانيانگيم ةمقايس

كــه بيشــترين  دهــديمــنشــان ) RCT( در حالــت حلقــه
مـاه قابـل دسـتيابي     ششكنف پس از  سنشاخص براي 
دانكـن نشـان داد كـه تـأثير      يبنـد گروه). 6است (شكل 

برداشت كنف  سني پخت فقط براي يقليا مقدار افزايش
و رونـد تغييـرات ايـن شـاخص      است داريمعنماهه پنج

بين ميـانگين   يداريمعنتفاوت  مشابه سفتي كاغذ است.

وقتي از ماه  هفتو  ششدر سنين برداشت  اين شاخص
) F5و  F4(تيمارهـاي   شـود يمقليايي استفاده  درصد 16

مدت كمتر زمان  ليدلبه F4تيمار  رواز اينوجود ندارد و 
بـراي تيمـار   نيـز  اين شاخص  برداشت در اولويت است.

4F  نتــايج در مقايســه بــاoAzizi Mossell  و همكــاران
 ممكـن اسـت  كمتر اسـت كـه    درصد 12حدود  )2010(
روانـي كمتـر خميركاغـذ در     ةدرج ـعـدد كاپـا و    ليدلبه

   باشد. ]6[ تحقيق مذكور

  
   سازدستكاغذ  ةحلقي پخت بر شاخص لهيدگي در حالت يقليامقدار برداشت كنف و  سناثر  .6شكل 

 شـدن  كنگـره  بلافاصـله پـس از  شاخص لهيدگي كاغـذ  
)0CMT(  
رونـد تغييـرات شـاخص لهيـدگي عمـود بـر        7شكل در 

 يكاغـذها ) 0CMT(بلافاصله پس از كنگره شدن  هاكنگره
 سـن مغز كنف در سـه   ركاغذيخمشده از ساختهساز دست

مشـاهده  ي پخـت  يقليـا مقـدار  برداشت كنف بـا افـزايش   

برداشـت كنـف، ايـن شـاخص      سـن . بـا افـزايش   شودمي
افـزايش  كشـش و تركيـدن كاغـذ     يهـا شاخصبرخلاف 

 يداريمعن ـتغييـر  پخت،  ييقليامقدار با افزايش اما  ،يافت
لهيـدگي در حالـت   شـاخص  و كمتـرين  . بيشترين نداشت

 بي ـترتبـه نيز مربـوط   ياكنگره سازدستكنگره كاغذهاي 
   است. F1و  F3 هايتيمارمربوط به 
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  سازدستكاغذ  ةكنگري پخت بر شاخص لهيدگي در حالت يقليامقدار برداشت كنف و  سناثر  .7شكل 

   يريگجهينت
اين تحقيق به بررسي قابليت استفاده از مغز كنـف طـي سـه    

منظـور توليـد   بهماه)  هفتو  شش، پنجسن برداشت كنف (
شرايط مختلـف پخـت    در) فلوتينگكارتن ( ياكنگرهكاغذ 

مربـوط بـه رشـد كنـف نشـان داد كـه       پرداخته است. نتايج 
نسبت  تركوتاهتوجه به مدت زمان  عملكرد توليد اين گياه با

از اهميت اسـت.   حائزبه زراعت چوب با درختان تندرشد، 
بعد از الك، عدد كاپا و انرژي لازم بـراي پـالايش    بازده نظر

 بهتـرين زمـان  مـاه   پـنج برداشت كنـف پـس از   خميركاغذ، 
 يهـا شاخصآمده براي دانسيته، دستبهنتايج  ةمقايساست. 

كـه خميركاغـذ    دهـد يم ـمقاومت كششي و تركيدن نشـان  
مـاه   پـنج شـده پـس از   برداشـت راكينون مغز كنف تآن- سودا

 براي توليد لاينر مناسـب  رواز اينو  ) بيشتر استF4(تيمار 
، ياكنگـره حائز اهميـت بـراي توليـد كاغـذ      ةنكتاست. اما 
)، RCTكاغـذ در حالـت حلقـه (    ةلب ـبـه لهيـدگي    مقاومت

) و نيز سفتي است CMTكاغذ ( يهافلوتلهيدگي عمود بر 
كه در تلفيق با لاينرهاي چسـبيده بـه آن بايـد بتوانـد نقـش      

. بـا انتخـاب   كنـد كالا را ايفـا   يبندبستهاستحكامي خود در 
 تـوان يم ـ، نوع فلوت و لاينر كـارتن  ياكنگرهصحيح كاغذ 

توجه به  باري از آن انتظار داشت. بهت يهايژگيومقاومت و 
تيمارهـا صـرفاً از نظـر     نيتـر مناسـب مصرف قلياي كمتـر،  

 هفـت و  شـش سنين برداشت مقاومت به لهيدگي مربوط به 
ــاه ( ــاي م ــت.  )F3و  F2تيماره ــاس ــيو ةمقايس ــايژگ  يه

بـا ايـن تيمارهـا،    شده از مغز كنف تهيه سازدستكاغذهاي 
استاندارد كاغـذ فلوتينـگ (اسـتاندارد     يهايژگيو نسبت به

بـودن   بهتـر )، با همين جـرم پايـه نيـز حـاكي از     3488ملي 
كاغـذهاي   يهـا يژگ ـيوتحقيق حاضـر اسـت.    يهايژگيو

مـاه   هفت(سن برداشت  F3مغز كنف براي تيمار  سازدست
 ياكنگـره  هايكاغـذ  يهايژگيومشابه ) درصد 14 و قليايي
 ســازي) و كاغذSMF(مازنــدران كاغذســازي  يهــاشــركت

كاغـذ  تجـاري   توليـد  در شـود يم ينيبشيپپارس است كه 
اليـاف و آهـارزني بـا     يده ـجهـت با از مغز كنف  ياكنگره

  دست يافت.هم برتري  يهايژگيوبه بتوان نشاسته 
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ABSTRACT 
Kenaf is one of the most successful industrial plants for cultivation in Iran due to its unique properties 
for papermaking. The present research was conducted in order to supply virgin fiber for corrugated 
board to compensate shortage of wood in Iran. Harvest age is one of the important technical-economic 
aspects, so sampling was done from Cuban type of kenaf at three harvest ages of 5, 6 and 7 months 
and biomass was determined at 7 months of age. Soda-anthraquinone (AQ) pulping trials of kenaf core 
was carried out by 18 combinations using 14% and 16% alkali charges, 0.2% AQ, three cooking time 
(60, 90, and 120 min.), three cooking temperatures (155, 165, and 175 °C) and 7:1 liquor to core ratio. 
Pulp freeness was increased to 33 °SR by PFI mill beater and 127 g/m2 handsheets were made from 
the selected pulps including three harvest ages, two alkali charges (14% and 16%), cooking time of 
120 min. and cooking temperature of 165 °C. The results showed that the green and dry biomass of 
kenaf was 32 and 7.7 ton/ ha, respectively. Screen yield, kappa number, and reject contents of optimal 
cooking combinations were measured in range of 53.71% to 48.76%, 78.73 to 118.27, and 1.58% to 
4.41%, respectively. These results indicated that kenaf harvest age of 5 months that cooked by 16% 
alkali (F4 treatment) is the optimal treatment. It was found a direct relationship between harvest age 
with increasing of kappa number and screen yield of pulp. The results of physical properties of hand 
sheet showed that there are significant differences among the means of all these properties. Handsheet 
properties made from the optimal treatment, including tensile index of 85.7 Nm/g, burst index of 3.8 
kPam2/g, tear index of 4.7 mNm2/g, RCT index of 16.8 Nm/g and CMT index of 1.9 Nm2/g are 
superior compare to the national standard specification of fluting paper.  
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