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 چکیده

فاده ده است. استشدچار تغییراتی  نونتاکهای به کار رفته از گذشته ها و تکنولوژیصنعت کاغذسازی با توجه به فناوری

ها و پوست حیوانات های سنگی، کتیبهها از گذشته متداول بوده و از لوحهای مختلف برای ثبت وقایع توسط انساناز وسیله

 ن ضایعات از گیاهانتسال قبل از میلاد مسیح انجام شد. سالانه هزاران  105کردند. تولید کاغذ نخستین بار در استفاده می

گیرند. با ها قرار میها، برخی سوزانده و برخی مورد استفاده دامشود که به دلیل عدم مدیریت آنزراعی و باغی تولید می

توان برای تولید خمیر کاغذ های مذکور میمحیطی و جلوگیری از قطع درختان، از ضایعات بخشتوجه به مشکلات زیست

ر اساس بند و ای تولید شده از الیاف غیرچوبی مورد بررسی قرار گرفتاستفاده کرد. در پژوهش حاضر انواع کاغذه

باشند. بدین ترتیب استفاده از الیاف غیرچوبی های مقاومتی قابل قبولی میها،کاغذهای حاصل از این مواد دارای ویژگیآن

 ر کاغذ مورد استحصال از چوب درختان گردد.تواند جایگزین تولید خمیمی
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 ی در صنعت کاغذسازیاستفاده از پسماندهای زراع مطالعه
 

 مقدمه

سترش ر زمینه گسریع د خود، صنعت کاغذسازی مورد تحول موردنیازبا توجه به افزایش نیاز جامعه بشری به تأمین کاغذ 

[. کاغذ از 1کاررفته قرار گرفته و ساخت کاغذ از گذشته تا به امروز دچار تحول شده است ]های بهها و تکنولوژیفناوری

 [. 7]شود  های معدنی که یک افزودنی عاملی است، تشکیل میمواد لیگنوسلولزی و ترکیبات آلی ازجمله پرکننده

هایی از جنس پاپیروس، برگ درختان های سنگی، کتیبههای دور از مواردی مانند دیوارهای سنگی، لوحانسان از گذشته

ها قبل در دنیا رواج داشته است. چین [. ساخت کاغذ از سال10کرد ]و پوست حیوانات برای ثبت و ضبط وقایع استفاده می

ز اکاغذ  ذ وخمیرکاغ خستین تولیدکننده کاغذ از الیاف گیاهی بوده است و تولیدسال قبل از میلاد مسیح ن 105در حدود 

به دنبال  ی بشر همواره[. امروزه نیز استفاده از چوب برای تولید کاغذ رواج دارد ول3چوب در قرن نوزدهم گسترش یافت ]

 باشد. ی تولید کاغذ میهای مناسب مواد اولیه لازم براجایگزین

فاده محیطی ایجادشده در پی استبا توجه به محدودیت چوب برای استفاده در صنعت کاغذسازی و مشکلات زیست

های مناسبی برای استفاده در صنعت ها، مواد اولیه لیگنوسلولزی ازجمله پسماندهای کشاورزی جایگزینرویه از جنگلبی

گردند شامل مواردی ازجمله درختان ی تولید کاغذ  استفاده میطورکلی منابع مختلفی که برا[. به6باشند ]کاغذسازی می

برگ )کاج و چنار(، ساقه گیاهان )کتان، شاهدانه، پنبه، گندم، جو، نی، کنف(، باگاس نیشکر و برگ یا پهنسوزنی

 [. 2شود ]کاغذهای باطله می

گیاهی،  ز الیافسمت تولید کاغذ ابا توجه به محدودیت در تولید کاغذ از چوب درختان تکنولوژی ساخت کاغذ به 

های مختلفی در زمینه تولید کاغذ از نی، باگاس نیشکر رود. پژوهشآهک پیش میکشاورزی و سنگ پسماندهای زراعی و

دگاه شکر از دیاس نیو مواردی از این قبیل صورت گرفته است. در پژوهشی صورت گرفته تولید خمیرکاغذ فلوتینگ  از باگ

استفاده در صنعت ترین پسماندهای کشاورزی که قابل[. در پژوهشی دیگر مهم4رسی قرار گرفته است ]اقتصادی موردبر

شده پتانسیل منابع لیگنوسلولزی برای استفاده در صنایع [. همچنین در پژوهشی انجام3اند ]شدهباشد، معرفیکاغذسازی می

[. 8رار گرفت ]یدشده از نی در پژوهشی مورد بررسی ق[. خمیرکاغذ تول6بررسی گشت ]  MDFکاغذ، تخته خرده چوب و 

 [. 5فت ]شده خمیرکاغذ از کاه گندم تولید شد و خواص مکانیکی و نور کاغذ موردبررسی قرار گردر پژوهشی انجام

 مبود کاغذکمشکل  با توجه به وجود حجم زیادی از ضایعات کشاورزی و الیاف غیرچوبی در کشور و همچنین مواجه با

ها را کیفیت آن وشده با انواع مواد غیرچوبی را مورد کنکاش قرار داد قاله حاضر تلاش شده است تا کاغذهای ساختهدر م

 در یک مطالعه تطبیقی بررسی نمود. 

 

 

 

 هامواد و روش

شود توجهی به پسماند تبدیل میشوند که مقدار قابلساله در کشور کشت میها تن محصولات زراعی یکسالانه میلیون

گیرند. این مواد یک ها مورداستفاده قرار میهای زراعی این پسماندها سوزانده شده یا برای خوراک دامکه در اکثر زمین
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شده توسط پیمان پورمحمدی پسماندهای ای انجامباشند. در مطالعهمنبع لیگنوسلولزی برای جبران کمبود مواد چوبی می

غذ در صنعت کاغذسازی بررسی و معرفی گردید. همچنین مزایای استفاده از الیاف زراعی مناسب در زمینه تولید خمیرکا

 [. 3غیرچوبی در صنعت کاغذسازی نیز بیان شد ]

اکبر عنایتی پتانسیل منابع لیگنوسلولزی برای توسط فاطمه رمضانیان ثانی و علی 1396شده در سال ای انجامدر مطالعه

ژوهش سطح زیر در استان چهارمحال و بختیاری بررسی شد. در این پ MDFچوب و توسعه صنایع کاغذسازی، تخته خرده 

زی های جهاد کشاورزی استخراج شد و مقدار ماده لیگنوسلولبر اساس آمارنامه 1396کشت محصولات باغی و زراعی سال 

 [.6ها ارائه گردید ]قابل استحصال از هر یک از بخش

باشد بی میخمیرکاغذ از نی که یک گیاه غیرچو 1385ان در سال هدوی و همکارشده توسط سعید مای انجامدر مطالعه

صورت تصادفی انتخاب کردند و متری از سطح آب بهسانتی 20های نی با ارتفاع تولید نمودند. بدین منظور از سه ناحیه دسته

 [. 8خش تحقیقات علوم چوب و کاغذ منتقل نمودند ]ها را به آزمایشگاه بآن

 2تری با ابعاد شده را با دستگاه خردکن به قطعات کوچکهای نی بریدهظور تهیه خمیرکاغذ از گیاه نی، ابتدا ساقهمنبه

ایسه فت برای مقمتر خرد کردند. سپس برای تهیه خمیر از سه فرآیند متداول سودا، سولفیت سدیم خنثی و کراسانتی 5/2الی 

شد.  نی محاسبه شده از گیاه غیرچوبیذهای تولید شده با خمیرکاغذ استحصالاستفاده شد. طبق سه استاندارد مقاومت کاغ

گیری ( اندازه2؛ T404-cm-92ششی و طول پاره شدن کاغذ: کگیری مقاومت ( اندازه1اند از: سه استاندارد مذکور عبارت

 T403-om-97 [8.]یدن کاغذ: گیری مقاومت در برابر ترک( اندازه3و   T414-om-98مقاومت در برابر پاره شدن کاغذ: 

 سی قراروردبرردر پژوهشی دیگر خمیرکاغذ تولیدشده از باگاس نیشکر توسط آیسودا میرزایی و حسن ذکی دیزجی م

 [.9گرفت ]

رای تهیه بشده توسط سید مجید ذبیح زاده و همکاران خمیرکاغذ از کاه گندم تهیه شد. کاه گندم لازم ای انجامدر مطالعه

 د و سپس درهای موردنظر در هوای آزاد خشک شدناز مزارع شهرستان نور استان مازندران فراهم شد. نمونهخمیرکاغذ، 

 ند. پالایش کاغذ به شرح زیر انجام شد:صورت دستی بریده شدمتر بهسانتی 3الی  2ابعاد 

 T 248یش خمیرکاغذ ( پالا3؛ T 404 cm-92( مقاومت در برابر کشش 2؛ T 277 om-99( درجه روانی خمیرکاغذ 1

sp-00 مقاومت در برابر ترکیدن 4؛ )T 403 om-97 مقاومت در برابر پاره شدن 5؛ )T 414 om-98  درجه روشنی 6و )T 

452 om-98 [5 .] 

 

 

 

 نتایج و بحث

نتیجه ه ای، نیشکر و پنبه را بیان کرد کدسترس گندم، جو، برنج، ذرت دانهپورمحمدی در مقاله خود مقدار پسماند قابل

 [.3ارائه شده است ] 1آن در جدول 
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 [3دسترس از عمده محصولات زراعی کشور ]. مقدار پسماندهای قابل1جدول

نوع محصول 

 زراعی

 سطح زیر کشت نوع پسماند

 )هکتار(

 میزان محصول 

 )هزار تن(

 شاخص برداشت

 )درصد(

میزان 

دسترس قابل

 پسماند

 )هزار تن(

 17900 42 15886 7222311 ساقه و کاه گندم

 3497 42 3104 1641829 ساقه و کاه جو

 2220 50 26120 630561 ساقه و کاه شلتوک برنج 

 578 29 2361 307015 ساقه ای ذرت دانه

 632 14 5315 71178 باگاس نیشکر

 620 3 313 7222311 ساقه پنبه

 25447 - 53099 9987418 - مجموع

 

و  صولات باغیاکبر عنایتی در پژوهش خود مقدار مواد لیگنوسلولزی قابل استحصال از محعلیفاطمه رمضانیان ثانی و 

 [.6بیان شده است ] 3و  2های زراعی را ارائه نمودند که مقادیر آن به ترتیب در جدول

 
 [6. مقدار مواد لیگنوسلولزی قابل استحصال از برخی محصولات باغی ]2جدول

 سطح زیر کشت نام محصول

 )هکتار(

 میزان تولید در هکتار

 )تن(

مقدار ماده لیگنوسلولزی 

 برداشتقابل

 )تن(

 6/6372 3/1 4902 سیب

 2/623 3/1 328 گلابی

 2/889 3/1 684 گیلاس

 4/542 6/1 339 آلو

 6/5689 6/1 3556 هلو

 1232 6/1 770 زردآلو

 13475 5/2 5390 انگور

 2/28933 8/1 16074 بادام

 14088 2 7044 گردو

 2/71845 - 39087 مجموع

 
 [6. مقدار مواد لیگنوسلولزی قابل استحصال از برخی محصولات زراعی ]3جدول

 سطح زیر کشت نام محصول

 )هکتار(

 میزان تولید در هکتار

 )تن(

مقدار ماده لیگنوسلولزی 

 برداشتقابل

 )تن(

 5/151487 5/2 60595 گندم

 5/34441 5/1 22961 جو

 5620 2 2810 شلتوک
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 5/2697 5/2 1079 کلزا

 5/194249 - 87445 مجموع

شود که ی تولید میتوجهی پسماند باغی و زراعبا توجه به عدم پاسخگویی منابع چوبی به نیاز کاغذ، سالانه مقدار قابل

یگنوسولزی چوبی برای لعنوان منابع عنوان منابع لیگنوسلولزی غیرچوبی و از ضایعات باغی بهتوان از ضایعات زراعی بهمی

سماندهای وبی )پچکاغذ استفاده کرد. با جایگزین کردن پسماندهای غیرچوبی )پسماندهای زراعی( و پسماندهای  تولید

محیطی ناشی از رویه درختان جلوگیری کرد که این امر موجب کاهش آثار زیستتوان از قطع بیباغی( برای تولید کاغذ می

 گردد.قطع درختان می

ساز با سه روش دست از نی خمیرکاغذ تولید کردند و از آن برای تهیه کاغذهای 1385سعید مهدوی و همکاران در سال 

 رجه روانی، طولد( محاسبه و با خمیرکاغذ روزنامه و فلوتینگ مقایسه شد. NSSCسودا، کرافت و سولفیت سدیم خنثی )

 [.8]ارائه شده است  4هر پنج نوع کاغذ در جدول پاره شدن، مقاومت به ترکیدن و مقاومت به پاره شدن 

 
 [8ساز و روزنامه و فلوتینگ ].  نتایج مربوط به کاغذهای دست4جدول

 درجه روانی خمیرکاغذ نوع خمیرکاغذ

(m.l.csf) 

 طول پاره شدن

(Km) 

 مقاومت به ترکیدن 

(kPa.m2/g) 

 مقاومت به پاره شدن

(mN.m2/g) 

 07/8 09/2 42/4 400 سودا

 71/7 87/2 15/5 400 کرافت

 85/11 71/2 49/4 390 سولفیت سدیم خنثی

 5 08/2 61/3 300 روزنامه

 53/4 44/1 8/3 350 فلوتینگ

 

شده از پهن برگان شده از خمیرکاغذ استحصالشده از نی مشابه کاغذ تهیهبر اساس نتایج حاصل مقاومت خمیرکاغذ تهیه

شده از شده از نی نصف زمان خمیر تهیهشده در این زمینه، زمان پخت خمیرکاغذ تهیهانجامهای باشد. با توجه به پژوهشمی

شده از خمیر نی از مقاومت کاغذهای روزنامه و فلوتینگ باشد. مقامت کاغذهای تهیهبرگان میالیاف چوبی درختان سوزنی

 [.8کارخانه چوب و کاغذ مازندران بیشتر است ]

کیلوگرم شکر  100شده توسط آیسودا میرزایی و حسن ذکی دیزجی، هر تن ساقه نیشکر شامل بر اساس مطالعات انجام

درصد، گل  20طوبتکیلوگرم سایر مواد ازجمله ملاس با ر 100درصد و در حدود  50کیلوگرم باگاس با رطوبت  330خام، 

 مام طول سال در دسترسمنبع لیفی که در تعنوان یک باگاس به باشد. استفاده ازدرصد و کیک فیلتر می 63صافی با رطوبت 

طور هاصله درخت ب 10باشد. لازم به ذکر است که برای تولید یک تن خمیرکاغذ استفاده در صنایع کاغذسازی میاست قابل

 [. 9شود ]توان از قطع درختان جلوگیری میشود که با استفاده از باگاس برای تولید خمیرکاغذ میمیانگین قطع می

رای ولیدشده داتشده در تولید خمیرکاغذ از کاه گندم توسط ذبیح زاده و همکاران، کاغذ ساس نتایج پژوهش انجامبر ا

 [. 5باشد ]های قابل قبولی میویژگی

توان از باشند که میهای قابل قبولی میهای غیرچوبی و ضایعات باغی دارای ویژگیتمام کاغذهای تولیدشده از الیاف

ها در صنعت کاغذسازی برای تولید کاغذ استفاده کرد. با استفاده از  پسماندهای زراعی و باغی ضمن مدیریت آن
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گردد برای حفظ نمود و  نیاز کاغذ کشور را تأمین کرد. توصیه میتوان از قطع درختان جلوگیری پسماندهای تولیدی، می

 شود استفاده کرد.زیست و جلوگیری از قطع درختان از پسماندهای زراعی که سالانه هزاران تن تولید میمحیط

 

 

 گیرینتیجه

تولید  اغذسازی وکازجمله  شود که قابلیت استفاده در صنایع مختلفسالانه مقدار زیادی پسماند زراعی و باغی تولید می

MDF  ها را توان آنباشند که میهای قابل قبولی میباشند. کاغذهای تولیدشده از الیاف غیرچوبی دارای ویژگیرا دارا می

زیست، جایگزین خمیرهای کاغذ تولیدشده از چوب درختان کرد که ضمن کاهش قطع درختان و کمک به حفظ محیط

 ت کرد.پسماندهای تولیدشده در بخش زراعی و باغی را نیز مدیری
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Abstract  
The paper industry has undergone changes due to the technologies and technologies used in the past. The use of 

various means of recording human events has been common in the past and has used stone tablets, scrolls and animal 

skins. Paper production was first performed 105 years before Christ. Thousands of tons of waste are produced annually 

from crops and orchards, some of which are burned and some are used by livestock due to their lack of management. 

Due to the environmental problems and the prevention of tree felling, waste from the above sections can be used for 

pulp production. In the present study, the types of paper made from non-wood fibers were investigated and based on 

them, the papers produced from these materials had acceptable resistance properties. In this way, the use of non-wood 

fibers can replace the paper that produce from pulp of the wood. 
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