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233                     عنوان مقاله

 بررسي ويژگيهاي كاغذ حاصل از باگاس به روش نيمه شيميايي سولفيت خنثي
 
 

 احمد ثمريها
 دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي صنايع چوب و كاغذ واحد علوم وتحقيقات و عضو باشگاه پژوهشگران جوان 

 امير هومن حمصي
 ، مؤلف مسئول  )تهران(استاديار گروه مهندسي صنايع چوب و كاغذ، واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي

 سيد احمد ميرشكرايي
 دانشيار گروه شيمي دانشگاه پيام نور
 سيد محمد جواد سپيده دم

 استاديار گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج
 
 

 چكيده
به منظور تهيه خمير كاغذ، .   شداين تحقيق با هدف بررسي خصوصيات خمير و كاغذ حاصل از باگاس انجام         

 و  30به مدت   پخت  .   تر از كارخانه كاغذ پارس واقع در استان خوزستان تهيه گرديد            ايي شده به روش   دباگاس مغزز 
در كارخـانـه چـوب و كـاغـذ             تداول  شيميايي م و بكارگيري مواد    نيمه شيميايي سولفيت خنثي      دقيقه با روش     40

سپس خـمـيـرهـا تـوسـط پـالايشـگـر                     .   بر اساس ماده خشك مصرفي انجام پذيرفت        %     20 و 10مازندران به ميزان    
PFI Mill       تا درجه رواني CSF25 ±410 گرمي تـهـيـه    127 پالايش شدند و از هر نمونه خمير، كاغذ دست ساز 

گيري و با نتايج حـاصـل از تـحـقـيـقـات سـايـر                      اندازهساز    كاغذهاي دست مكانيكي  در نهايت مقاومتهاي    .   گرديد
اسـتـفـاده    مـورد    TAPPI  استاندارد     ،براي بررسي خواص مقاومتي كاغذهاي دست ساز      .   پژوهشگران مقايسه شد  

 با افزايش مواد شيميايي و زمان پخت، بازده خميركـاهـش و عـمـده خـواص                     ها نشان داد كه     بررسي.   قرار گرفت 
، سفتي، مقاومـت در بـرابـر كشـش،             ) RCT( مقاومت به له شدن در حالت حلقه       مكانيكي كاغذهاي حاصله نظير     

لازم به ذكر است كه شاخص مقاومت در برابـر پـاره             .   طول پاره شدن افزايش مي يابد      و   مقاومت در برابر تركيدن   
 .پالايش بيشتر مربوط دانستبه لزوم كه دليل آنرا مي توان شدن كاهش يافت 

باگاس، خمير كاغذ، فرآيند نيمه شيميايي سولفيت خنثي، زمان پخت، درصد مواد شيميايي، خـواص  :   هاي كليدي  واژه
 كاغذ

 1384/6/27 تاريخ دريافت نسخه نهايي 1384/2/20تاريخ دريافت مقاله  
 مولف مسئول * 
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 مقدمه     
صنعت كاغذ كشور به تدريج مشكل تامين مواد اوليه خود را بيشتر احساس كرده و لازم است همـگـام بـا                                                                                                                                          

استفاده از فناوريهاي جديد، گام هاي عملي و موثري براي كشف منابع جديد بر دارد، ضمن اينكه بايد بـه بـهـبـود                                                                                                                                    
در زمينه ماده اوليه جاي هيچ گونه شكي نيست كه مـنـابـع                                                                     .       كيفيت و كميت محصول توليدي خود نيز توجه بنمايد                                                             

ند، بطوريكه در سالهاي اخير گرايش زيادي بـه                                                              ي ليگنوسلولزي غير چوبي قادرند نقش مهمي در صنعت كاغذ ايفا نما                                                                              
در مـيـان مـازاد                                .       هاي جانبي محصولات كشاورزي در توليد خمير و كاغذ مشاهده شده اسـت                                                                                           استفاده از فرآورده                      

محصولات كشاورزي موجود در كشور، باگاس مناسبترين ماده اوليه براي توليد خمير و كاغذ محسوب مـي گـردد،                                                                                                                                  
 . شود     زيرا علاوه بر خصوصيات فني مطلوب، به مقدار بسيار زياد در جنوب كشور توليد مي                                                                         

اين فرآيند كه بيشـتـر                                 .       باشد        شيميايي سولفيت خنثي مي                                يكي از مهمترين فرآيندهاي توليد كاغذ، فرآيند نيمه                                                               
گيرد، از مهمترين فرآيندهاي نيمه شيميـايـي                                                             براي توليد خمير كاغذهاي پربازده از پهن برگان مورد استفاده قرار مي                                                                                       

شود، از مايع پخت سولفـيـت                                            ناميده مي              NSSC1در اين فرآيند كه به اختصار                                    .       مورد استفاده درجهان به شمار مي رود                                              
شود كه براي خنثي كردن اسيدهاي آلي آزاد شده از ماده ليگنو سلولزي در حين پخت با مـقـاديـر                                                                                                               سديم استفاده مي                   

از اين مواد شيميايي به منظور تيمار                                                ) .         1(   گردد            ي كربنات سديم يا هيدروكسيد سديم و يا بيكربنات سديم بافر مي                                                                                ك اند   
 ).  12( گردد        شود و در نهايت، جداسازي الياف با استفاده از فرآيندهاي مكانيكي تكميل مي                                                                        مقدماتي استفاده مي                  

كـاغـذ            .       شـونـد              اي استفاده مـي                         براي توليد كاغذ كنگره                               عمدتاا       ً NSSCخمير كاغذهاي توليد شده با فرآيند                                               
اي از جمله پر مصرف ترين انواع كاغذهاي دنياست كه براي تهيه لايه مياني مقواي كنگره اي به كار رفته و                                                                                                                                                كنگره     

اين لايه سفتي مورد نياز براي مقواي كارتن را تـامـيـن                                                                                 .       در كارتن سازي و صنايع بسته بندي مصرف زيادي دارد                                                                 
 . كند     مي  

هـاي            ، مطالعاتي را برروي توليد خمير كاغذ از چوب درختان سريع الرشد گـونـه                                                                                                 )   1983(   در اين راستا، نگي                        
نتايج اين تحقيق نشان داد كه بازده بـدسـت                                                            .       انجام داد           )       NSSC(   مختلف بوسيله فرآيند نيمه شيميايي سولفيت خنثي                                                            

الرشد پهن برگ، پالونيا يكي از                                               هاي سريع               بيشتر از ساير فرآيندها بوده است و در بين گونه                                                                  NSSCآمده از فرآيند                      
 . ) 2 (  هاي درختي است               مطلوبترين گونه              

 نتايج آزمايشهاي مقاومتي كاغذهاي حاصل از آفتابگردان  -1جدول 
 )CSF(درجه رواني  

328 372 
 N.m/gr( 41/286 34/415(شاخص مقاومت به كشش

 Km( 4/209 3/611(طول پاره شدن
 Kpa.m2/gr( 2/017 1/692(شاخص مقاومت به تركيدن
 mN.m2/gr( 6/060 5/707(شاخص مقاومت به پاره شدن

 KN/m( 1/937 1/8517(مقاومت به له شدگي حلقه اي
 KN/m( 685/5 702/4(سفتي

1-Neutral Sulfite Semi chemical  
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، مطالعاتي در خصوص ساخت كاغذ با روش نيمه شيميايي سولفيت خنثي با استفاده از سـاقـه                                                                                                                 )   1380(   رودي         
 ).  6(  خلاصه شده است               1 گرمي در جدول               127نتايج حاصل از مقاومتهاي كاغذ                              .   گياه آفتابگردان انجام داد                         

ي سولفيـت               ي شيميا         ، خواص كاغذ حاصل از اختلاط صنوبر دلتوئيدس و پالونيا به روش نيمه                                                                                      )   1382(   رابند پي              اف   
 .  درج شده است            2تركيبات مختلف مواد اوليه و برخي از خواص مقاومتي كاغذ حاصله در جدول                                                                    .   خنثي را مطالعه كرد                  

 درصد خمير پالونيا به خمير صنوبر قابل قبول بوده و تاثير چنداني بر خواص                                                                                                    10طبق تحقيقات ايشان، افزودن                                    
داري در شاخصهاي مقاومتـي                                      مقاومتي كاغذ نداشته و از نظر آماري نيز در مقايسه با كاغذ خالص صنوبر كاهش معني                                                                                                           

درصد، باعث كاهش قابل ملاحظـه                                       10از طرفي اختلاط خمير پالونيا به نسبت بيش از                                                             .       گردد        كاغذ حاصله مشاهده نمي                           
شود، ولي تـاثـيـر                                   برخي خصوصيات مقاومتي مانند مقاومت در برابر تركيدن، طول پاره شدن و مقاومت كششي مي                                                                                                            

 ).  2( اي ندارد            شدگي حلقه           چنداني بر روي مقاومت در برابر پاره شدن، سفتي و مقاومت به له                                                           
 Captein                  فرايند سولفيت خنثي براي تهيةخمير از باگاس را مورد ارزيابي قرار دادنـد                                                                                                   )   1957(    و همكاران ،   .

اي پايين تر ولـي                        هاي تا اندازه                  در مقايسه با فرايندهاي قليايي، خميرهايي با مقاومت                                                        NSSCايشان دريافتند كه فرايند                                  
هـاي پـخـت                           نسبت به فرايندهاي سودا و كرافت به زمان                                       NSSCالبته فرايند                  .       كند       با بازده و روشني بيشتر توليد مي                                           

 . ) 10( تر و مواد شيميايي بيشتري نياز دارد                                      طولاني     
، تحقيقي به منظور بررسي ويژگيهاي خمير كاغذ چوب گونه اكـالـيـپـتـوس                                                                                                  )   1379(   فخريــان و همكاران                           

در اين مطالعه با استفاده از روش سولفيت خنثي و                                                                 .           ميكروتكاي منطقه دهنوي نورآباد ممسني استان فارس انجام دادند                                                                          
  45 و        30  درصد و زمان پخت                   8 تا   4 درصد، بيكربنات سديم از                                   14 الي          10با در نظر گرفتن مقادير سولفيت  سديم از                                                          

بـه       .        بـدسـت آمـد                          130/6    –189/5 درصد و عدد كاپاي آنها بين                                          70/91 الي      64/59دقيقه، بازده خمير كاغذها بين                                        
هـاي            شـاخـص          .   پالايش شدند             CSF ميلي ليتر              435منظورتهيه كاغذ دست ساز، خميركاغذها تا رسيدن به درجه رواني                                                                               

-Kpam2/g  2/890مقاومت به تركيدن، پارگي وطول پاره شدن كاغـــذهاي دست ســـازساخته شده بترتيب بين                                                                                                       
1/722 ،    Nm2/g8/262-7/460    و Km5/140-4/11                9(  گزارش شده است  .( 

دراين تحقـيـق                   .        مطالعاتي انجام داد                   NSSC، درمورد استفاده از كاه گندم با استفاده از فرآيند                                                   )   1383(   حسيني          
و درصد مواد شيميايي بـا                                   )        دقيقه        40 و    30،     20(   ، زمان در سه سطح                            )   گراد         درجه سانتي               175 و        165(   حرارت در دوسطح                      

  و همكارانثمريها

  نتايج آزمايشهاي مقاومتي كاغذهاي حاصل از اختلاط صنوبر و پالونيا  -2جدول 
شدگي  مقاومت به له نوع خمير

 يا حلقه
)KN/m( 

شاخص مقاومت به  )KN/m(سفتي

 كشش
)N.m/gr( 

 شاخص مقاومت
 به پاره شدن

)mN.m2/gr( 

 شاخص مقاومت
 به تركيدن

)Kpa.m2/gr( 

 طول پاره شدن
)Km( 

 7/642 4/8273 7/758 9/464 832/4 1/826 صنوبر% 100

 6/9647 4/5277 7/5406 8/639 854/6323 1/8103 پالونيا% 10صنوبر % 90

 6/404 4/401 7/246 7/7 820/0 1/7363 پالونيا% 20صنوبر % 80

 5/8 4/209 6/4043 7/964 742/2 1/5123 پالونيا%30صنوبر % 70

 5/234 3/0967 5/2627 6/455 673/5223 1/3417 پالونيا% 100
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 گرمي       60ساز         بعد از اتمام پخت و ساخت كاغذ دست                                .       اعمال گرديد           % )         16 و    14 ،    12( سه سطح سولفيت سديم                       
سولفيت سديم در دو ويژگي شاخص مقاومت به تركيدن                                                               %       16 دقيقه و            30گراد،          درجه سانتي               175مشخص شد كه تيمار                          

 ـ           دهـد كـه بـتـرتـيـب عـبـارت ب                                                                 و مقاومت به تاشدن بالاترين مقـاديـر را نشـان مـي                                                                              ودنـد از                                                                 ـــــ
 )Kpa.m2/gr  5/3220    و log  3/1    .(                                 درصد گزارش شده است                     51/10لازم بذكر است كه بازده تيمار فوق  )4  .( 

نتايج حاصل            .        انجام داد          NSSC، تحقيقاتي را در مورد استفاده از باگاس استان مازندران در فرآيند                                                                                 )   1379(   خاصي پور              
 ).  5(  نشان داده شده است                    3 در جدول          CSF  375 و    325 گرمي حاصله در دو درجه رواني                              60از مقاومتهاي كاغذهاي                      

 
 
 
 
 
 

 Hurter     )  2002   (                                                                                              بــه مطالعه تــوليد خمير كاغذ از مواد اوليه غير چوبي بخصوص باگاس و انـواع كـاه ،
)   Kpa.m2/gr(   فاكتور مقاومت به تركيدن                             ، ) متر   ( نتايج تحقيقات او نشان داد كه مقــاومت طول پارگي                                                 .     پـرداخت       

  وكلـش بـرنـج                          38 ،    32،   5510اي حاصله از باگاس به ترتيب                              كاغذهاي كنگره             ) RingCrush( شدگي حلقوي                و له    
 ).  11(  بوده است           26،   20/8،   3270

خمير و كاغذ از باگاس موجود در                                           توليد         با توجه به آنچه ذكر شد، اين مطالعه با هدف دستيابي به شرايط بهينه                                                                                               
 . جنوب كشور و با استفاده از فرآيند نيمه شيميايي سولفيت خنثي انجام شده است                                                                       

 ها    مواد و روش          
از كارخانه پارس واقع در استان خوزستان تهيه گرديد و به منـظـور انـجـام                                                                                                         استفاده           هاي باگاس مورد                          نمونه      
نمونه ها از                   .       كاغذ به مركز تحقيقات كارخانه صنايع چوب و كاغذ مازندران انتقال يافت                                                                                        و تهيه            خمير        پخت       عمليات          

 . از مسير خط توليد جمع آوري گرديد                               “   1مغز زدائي تر            ” باگاس تازه و بعد از مرحلة                           
انجام و در هر چهار پخت از دو ماده شيميايي سولفيت سديم و                                                                                   مختلف          چهار تيمار                   طي  باگاس         خمير از             پخت        

 لازم بـه            و بر مبناي وزن خشك مصرفي استفاده گرديد                                      )       Na2o(   بر پايه             )       gr/Lit230/33(   بيكربنات سديم به غلظت                               
مشخصات فرآيندي پخت در                           .       از خط توليد كارخانه چوب و كاغذ مازندران تهيه شد                                               ياد شده         يميايي          ذكر است مواد ش                    

 : قالب چهار تيمار به شرح ذيل اعمال گرديد                                      
 ) درصد    10( ، درصد مواد شيميايي                   ) دقيقه     30( زمان پخت        :   1تيمار     
 ) درصد    20( ، درصد مواد شيميايي                   ) دقيقه     30( زمان پخت        :   2تيمار     

 نتايج آزمايشهاي مقاومتي كاغذهاي حاصل از باگاس  -3جدول
 )CSF(درجه رواني  

325 375 

 N.m/gr( 49/686 56/130(شاخص مقاومت به كشش

 Km( 5/063 5/720(طول پاره شدن

 Kpa.m2/gr( 3/073 3/596(شاخص مقاومت به تركيدن

 mN.m2/gr( 6/500 6/523(شاخص مقاومت به پاره شدن

 KN/m( 0/3146 0/3333(مقاومت به له شدگي حلقه اي

1-Wet Depithing  
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237                     عنوان مقاله

 ) درصد    10( ، درصد مواد شيميايي                   ) دقيقه     40( زمان پخت        :   3تيمار     
 ) درصد    20( ، درصد مواد شيميايي                   ) دقيقه     40( زمان پخت        :   4تيمار     

 :   در ادامه عمليات پخت خمير با شرايط ذيل انجام شد                                              
 ).  8 (  انتخاب شد         بدليل زياد بودن حجم به وزن باگاس                                  اين نسبت          .   10/1)   L/w (  : نسبت مايع پخت به مادة اوليه                           

 .  درجه سانتي گراد                170درجه حرارت پخت                
 .  دقيقه      40 و    30زمان پخت به ترتيب                   

 .  درصد وزن خشك باگاس                   20 و    10مواد شيميايي پخت به ترتيب                           
سپس خميرهاي حاصـلـه                             .       ام عمليات پخت، خمير كاغذ شستشو داده شد و بازده آن تعيين گرديد                                                                                      ـپس از انج              

 اسـتـانـدارد                     T248-Om88آئين نامه شماره                 پالايش ثانويه خميرها مطابق                           .   شد  بوسيله دفيبراتور آزمايشگاهي دفيبره                                      
TAPPI                بوسيله دستگاه PFI Mill                پس از ساخت كاغذ دست ساز از هر چهار                                    .        انجام گرفت           410± 25 تا درجه رواني

خواص مقاومتي كاغذهاي ياد شده بـر اسـاس                                                ،   TAPPI1     استاندارد            T220-Om88 شماره                 آئين نامه              خمير مطابق            
 .  به شرح زير انجام پذيرفت                        TAPPIروشهاي استاندارد                  

 T818 om-87مقاومت به له شدن در حالت حلقه                                                                                 
 T494 om-88       سفتي    

   T494 om-88شاخص مقاومت در برابر كشش                                                                            
 SCAN P11:732                  شاخص مقاومت در برابر پاره شدن                             

     om-91 403شاخص مقاومت در برابر تركيدن                                                                         
                                                  T494 om-88طول پاره شدن            

در نهايت            .        گرمي از آنها تهيه شد                               127طوركلي از هر نمونه خمير به عنوان تيمار استفاده و كاغذ دست ساز                                                                                             به   
هر يك از خواص مقاومتي با سه تكرار اندازه گيري و به منظور مقايسه ميانگين مقاومتهاي كاغذهاي حاصله، آزمـون                                                                                                                               

 .  انجام شد         SPSSتجزيه واريانس و دانكن با استفاده از نرم افزار                                               
 نتايج       

بازده خميرهاي حاصل از پخت باگاس تحت شرايط حاكم بر تيمارهاي مختلف و با استفـاده از فـرآيـنـد                                                                                                                                          
 .  نشان داده شده است                  4شيميايي سولفيت خنثي در جدول                               نيمه    

  و همكارانثمريها

 شيميايي سولفيت خنثي باگاس تحت شرايط مختلف بازده خمير حاصل از پخت نيمه  -4جدول 
 شرايط پخت

 (%)ميانگين بازده

 
 انحراف از معيار

  

 (%)ضريب تغيرات
 (%)درصد مواد شيميايي )دقيقه(زمان پخت ° c درجه حرارت پخت

170 

  

  

  

30 
10 84/41 0/902 1 

20 74/95 0/415 0/5 

40 
10 81/73 0/916 1/1 

20 72/76 0/393 0/5 

1-Technical Association of Pulp and Paper Industry   2-Scandinavian Standard for Pulp and Paper industry  
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بـيـن            ارائه شده، حاكي از آنستكه از نظر آماري                                             5تجزيه واريانس نتايج حاصله كه به عنوان نمونه در جدول                                                        
 . دار وجود دارد               ، اختلاف معني            %   5مقادير بازده چهار خمير مورد بررسي در سطح احتمال                                                 

در چـهـار                   متفاوت،             ي ميانگين بازده خميرهاي حاصل از تيمارها                                               دهد كه                نشان مي         ها          همچنين مقايسه ميانگين                          
 . دهد      نتايج حاصل از آزمون دانكن را نشان مي                                     6جدول      .   گيرند       گروه مختلف قرار مي                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

به همين مـنـظـور،                             .        مورد نياز است              C.S.F    25   ±410ساز، درجه رواني در محدوده                                             براي ساخت كاغذ دست                         
  C.S.F25   ±410، تا حصول درجه رواني خميرها به حدود                                     Mill     PFIفرآيند پالايش بــا استفاده از پــالايشگر مدل                                                      

 .  تعداد دور پالايشگر براي رسيدن به درجه رواني نهايي مشخص شده است                                                              7درجدول        .   اعمال گرديد           

 تجزيه واريانس مقادير بازده خمير كاغذ  -5جدول
 سطح معني داري محاسباتيF ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغييرات

 0/000 183/529 90/884 272/651 3 بين گروهها

 0/495 3/962 8 خطا    

 276/613 11 كل    

 مقايسه ميانگين هاي مقادير بازده خمير كاغذ  -6جدول

 شماره تيمار
 %بازده

  

 گروه

1   4 

       72/76 72/76 4تيمار 

     74/95   74/95 2تيمار

   81/73     81/73 3تيمار 

 84/41       84/41 1تيمار

3 2 
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 1مقاومت به له شدن در حالت حلقه                             
توان نتيجه گرفت كه بين مقادير مقاومت به له شدن در حالت                                                                                با توجه به اطلاعات جدول تجزيه واريانس، مي                                                       

همچنين مقـايسـه                       .       ، از نظر آماري اختلاف معني دار وجود دارد                                                       %       5حلقه چهار نوع كاغذ ساخته شده در سطح احتمال                                                              
با هم در يـك                    % )         10    - دقيقه        40(   و   % )         10    - دقيقه            30(   ، تيمارهاي                %   5دهد كه در سطح احتمال                                    هــا نشان مي                    ميانگين       

و           % )         20    - دقيـقـه                  30(   همچنين تيمارهاي                 .       داري بين آنها وجود ندارد                              گروه قرار داشته و از نظر آماري اختلاف معني                                                         
  . داري بين دو گروه وجـود نـدارد                                             با هم در يك گروه قرار گرفته و از نظر آماري اختلاف معني                                                     % )         20    - دقيقه            40(   

 . دهد      نتايج حاصل از آزمون دانكن را نشان مي                                     8جدول      

  و همكارانثمريها

 نام گروه
 خمير

 تعداد دور تيمار
 پالايشگر

درجه رواني بعد از 
 )CSF(پالايشگر 

 427 10400 درصدمواد شيميايي10 دقيقه30 1

 433 2600 درصد مواد شيميايي20دقيقه30 2

 420 9000 درصد مواد شيميايي10دقيقه40 3

 428 2900 درصد مواد شيميايي20دقيقه40 4

 تعداد دور پالايشگر و درجه رواني نهايي -7جدول 

 مقاومت به له شدن در حالت حلقه كاغذهاي دست سازمقايسه ميانگين هاي مقادير    -8جدول 

 %بازده شماره تيمار

 مقاومت به له شدن در حالت حلقه
)KN/m( 

  

 گروه

1 2 

   1/23 1/23 84/41 1تيمار 

   1/264 1/264 81/73 3تيمار 

 1/494   1/494 74/95 2تيمار 

 1/621   1/621 72/76 4تيمار 

1- Ring Crush Test  
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 1سفتي    
توان نتيجه گرفت كه بين مقادير سفتي چهار نوع كاغذ ساختـه                                                               با توجه به اطلاعات جدول تجزيه واريانس، مي                                                 

همچنين مقايسه ميانگين ها حاكي از آنستـكـه                                                           .       دار وجود دارد                     ، از نظر آماري اختلاف معني                                   %   5شده، در سطح احتمال                            
ازآزمون دانكن               حاصل     نتايج          9جدول        .   ميانگين سفتي كاغذهاي حاصله از تيمارها در چهار گروه مختلف قرار مي گيرند                                                                                              

 . را نشان مي دهد              

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2شاخص مقاومت در برابر كشش                        
توان نتيجه گرفت كه بين مقادير شاخص مقاومت در بـرابـر                                                                                  با توجه به اطلاعات جدول تجزيه واريانس، مي                                                       

همچنين مـقـايسـه                        .       دار وجود دارد                 از نظر آماري اختلاف معني                       %       5كشش چهار نوع كاغذ ساخته شده در سطح احتمال                                                     
با هم در يـك                      % )         10    - دقيقه            40(   و     % )         10    - دقيقه            30(   ، تيمارهاي                %   5هــا نشان مي دهد كه در سطح احتمال                                                       ميانگين       

و               % )         20    -دقـيـقـه                    30(   همچنين تيمارهاي                     .       داري بين آنها وجود ندارد                                    گروه قرارگرفته و ازنظر آماري اختلاف معني                                                   
  . داري بين دو گروه وجود نـدارد                                              گيرند و از نظر آماري اختلاف معني                                               با هم در يك گروه قرار مي                                    % )         20    -دقيقه         40(   

 . دهد      نتايج حاصل از آزمون دانكن را نشان مي                                     10جدول      
 3شاخص مقاومت در برابر پاره شدن                             

توان نتيجه گرفت كه بين مقادير شاخص مقاومت در برابر پاره                                                                           با توجه به اطلاعات جدول تجزيه واريانس، مي                                                       
همچنين مـقـايسـه                          .       دار وجود دارد                     ، از نظر آماري اختلاف معني                                   %       5شدن چهار نوع كاغذ ساخته شده در سطح احتمال                                                             

 كاغذهاي حاصله از تيمارها در چهار گـروه                                               شاخص مقاومت در برابر پاره شدن                               ها حاكي از آنستكه ميانگين                                         ميانگين       
 . دهد      نتايج حاصل از آزمون دانكن را نشان مي                                     11جدول      .   گيرند       مختلف قرار مي             

 سفتي كاغذهاي دست سازمقايسه ميانگين هاي مقادير   -9جدول 

 %بازده شماره تيمار
 )KN/m (سفتي

  

 گروه

1 
2 3 4 

 435/33 435/33 84/41 1تيمار 
      

   457 81/73 3تيمار 
457     

   680/4 74/95 2تيمار 
  680/4   

   715/4 72/76 4تيمار 
    715/4 

1-Stiffness    2-Tensile Strength Index   3-Tear Strength Index  

3 2 
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241                     عنوان مقاله

 1شاخص مقاومت در برابر تركيدن                           
با توجه به اطلاعات جدول تجزيه واريانس، مي توان نتيجه گرفت كه بين مقادير شاخص مقاومت در بـرابـر                                                                                                                                        

همچنين مقايسه                 .       ، از نظر آماري اختلاف معني دار وجود دارد                                                       %       5تركيدن چهار نوع كاغذ ساخته شده در سطح احتمال                                                                
با هم در يك گروه قرار                       %)    10  - دقيقه        40( و   %)    10  - دقيقه        30( ، تيمارهاي            % 5دهــد كه در سطح                   ها نشان مي              ميانگين       

هاي حاصل از تيـمـار                                         لازم به ذكر است بين ميانگين                                    .       داشته و از نظر آماري اختلاف معني داري بين آنها وجود ندارد                                                                              
داري وجـود                      و همچنين دو تيمار گروه اول از نظر آماري اختلاف معنـي                                                     % )         20 دقيقه        40(   و تيمار         % )         20    - دقيقه            30(   

 . دهد      نتايج حاصل از آزمون دانكن را نشان مي                                     12 جدول       . دارد    

  و همكارانثمريها

 شاخص مقاومت در برابر كشش كاغذهاي دست سازمقايسه ميانگين هاي مقادير   -10جدول 

 %بازده شماره تيمار

 شاخص مقاومت در برابر كشش
)N.m/gr( 

  

 گروه

1 2 

   29/398 29/398 84/41 1تيمار 

   31/055 31/055 81/73 3تيمار 

 55/296   55/296 74/95 2تيمار 

 57/317   57/317 72/76 4تيمار 

 شاخص مقاومت در برابر پاره شدن كاغذهاي دست سازمقايسه ميانگين هاي مقادير   -11جدول 

 %بازده شماره تيمار

 شاخص مقاومت در برابر
 پاره شدن 
)mN.m٢/gr( 

  

 گروه

1 
  

4 

 4/309 4/309 84/41 3تيمار 
      

   4/449 81/73 1تيمار 
4/499     

   6/716 72/76 4تيمار 
  6/716   

   7/386 74/85 2تيمار 
    7/386 

1- Burst Strength Index 

3 2 
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 1طول پاره شدن            
با توجه به اطلاعات جدول تجزيه واريانس، مي توان نتيجه گرفت كه بين مقادير طول پاره شدن چهـار نـوع                                                                                                               

همچنين مقايسه ميانگين ها حاكـي                                      .       ، از نظر آماري اختلاف معني دار وجود دارد                                                       %   5كاغذ ساخته شده در سطح احتمال                                          
 نتايج          13جدول        .        كاغذهاي حاصله از تيمارها در چهار گروه مختلف قرار مي گيرند                                                                                طول پاره شدن                از آنستكه ميانگين                         

 . حاصل از آزمون دانكن را نشان مي دهد                                  

 شاخص مقاومت در برابر تركيدن كاغذهاي دست سازمقايسه ميانگين هاي مقادير    -12جدول 

 %بازده شماره تيمار

شاخص مقاومت در برابر 
 تركيدن

)Kpa.m2/gr( 
  

 گروه

1 
  

     1/475 1/475 84/41 1تيمار 

     1/479 1/479 81/73 3تيمار 

   2/88   2/88 74/95 2تيمار 

 3/176     3/176 72/76 4تيمار 

طول پاره شدن كاغذهاي دست سازمقايسه ميانگين هاي مقادير   -13جدول    

 %بازده شماره تيمار

 طول پاره شدن
)Km( 

  

 گروه

1 
2 3 4 

 2/996 2/996 84/41 1تيمار 
      

   3/166 81/73 3تيمار
3/166     

   5/638 74/85 2تيمار 
  5/638   

   5/843 72/76 4تيمار 
    5/843 

1-Breaking Length 

3 2 

3 2 
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243                     عنوان مقاله

 بحث و نتيجه گيري                
همـچـنـيـن                    .       يابد        نتايج حاكي از آنستكه با افزايش درصد مواد شيميايي و زمان پخت، بازده خمير كاهش مي                                                                                                              

خمير كاغذ، بهتر پالايش شده و با تعداد دور پالايش پائينتري، درجه رواني مورد نظر در فرآيند ساخت كاغذ مربوطه                                                                                                                                               
 ).  3( گردد        حاصل مي       

بررسي خواص مقاومتي كاغذهاي حاصل از خمير كاغذ نيمه شيميايي سولفيت خنثي حاصل از باگاس نشـان                                                                                                                            
داراي خواص مقاومتي بهتري بـوده و مـقـاديـر                                                            )       مواد شيميايي            %       20    - دقيقه        40(   مي دهد كه كاغذ حاصل از تيمار                                        

مقاومت به له شدن در حالت حلقه، سفتي، شاخص مقاومت به كشش، شاخص مقاومت به تركيدن و طول پاره شـدن                                                                                                                                        
توان به خارج شدن بـيـشـتـر                                                علت اين موضوع را مي                           .           آن در مقايسه با كاغذهاي حاصل از ساير تيمارها بيشتر است                                                                          

ليگنين در حين فرآيند پخت نسبت داد، زيرا حضور ليگنين سبب سفت شدن الياف، محدود شدن واكشيدگي الياف در                                                                                                            
سلولزها و در نهايت ايجاد كاغذي با مقاومت پايين و ماتـي                                                                                  آب، تاثير منفي بر اتصال بين الياف از طريق احاطه همي                                                                       

 ).  7( بالا مي گردد           
از كاغذ حاصـل از                            )       مواد شيميايي              %       20    - دقيقه            40(   تنها شاخص مقاومت به پاره شدن كاغذ حاصل از تيمار                                                                      

.   كمتر بود كه دليل آنرا مي توان به پالايش بيشتر در تيمار اول نسـبـت داد                                                                                        )       مواد شيميايي              %       20    - دقيقه            30(   تيمار         
همانطور كه مي دانيم، پالايش باعث كوتاه شدن طول الياف مي شود كه تاثير عمده آن روي شاخص مقاومت به پاره                                                                                                                                             

 ).      11( شدن است         
هاي جانبي توليد شكر از نيشكر بوده كه به وفـور                                                                    در نهايت با توجه به اينكه باگاس در واقع يكي از فرآورده                                                                             

در جنوب كشور در دسترس است و در ضمن مقاومت كاغذ هاي حاصل از آن  از حداقل مقاومتهايي كه براي كاغذ                                                                                                                                             
 . كنگره اي تعريف شده بيشتر است، مي تواند مادة اوليه مناسبي براي ساخت كاغذ كنگره اي محسوب شود                                                                                          

 
 پيشنهادات         

با توجه به كمبود شديد ماده اوليه چوبي واحدهاي صنعتي خمير و كاغذ كشور پيشنهاد مي شود از باگاس بعنـوان                                                                                                                                                  -1
 . ماده اوليه در فرآيند سولفيت خنثي براي توليد خمير كاغذ استفاده شود                                                                 

 . تاثير درجه رواني بر روي خواص مقاومتي خمير كاغذ سولفيت خنثي باگاس مورد مطالعه قرار گيرد                                                                                        -2
 .  كارخانه چوب و كاغذ مازندران مورد بررسي قرار گيرد                                                 NSSC باگاس با خمير                NSSCتاثير اختلاط خمير                    -3
 

 سپاسگزاري           
مـركـز            كارشناسان بخش كاغذ                            (   ضمن تقدير و تشكر از زحمات آقايان مهندس ابراهيمي و مهندس آزادي                                                                                        

، از تمامي افرادي كه در اين تحقيق ما را يـاري نـمـوده انـد،                                                                                     )   تحقيقات كارخانه صنايع چوب و كاغذ مازندران                                                 
 . نماييم        سپاسگزاري مي            

  و همكارانثمريها
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 : منابع و مĤخذ            
 
 271تكنولوژي خمير كاغذ، انتشارات دانشگاه پيام نور،تهران، جلد اول ،چاپ اول،) 1374.(ا.ميرشكرايي،س: ترجمه. اسموك، گري -١

 .صفحه
. بررسي مقايسه اي خواص كاغذ حاصل از صنوبر دلتوئيدس و پالونيا به روش نيمه شيميايي سولفيت خنثـي           )   1382(  افرابند پي، الياس   -2

 . دانشكده مهندسي چوب و كاغذ،دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانپايان نامه كارشناسي ارشد
پايان نامه كارشناسي ارشد،دانشـگـاه آزاد     .  بررسي ويژگيهاي خمير كاغذ نيمه شيميايي سولفيت خنثي از باگاس) 1384(ثمريها، احمد -3

 .اسلامي واحد علوم و تحقيقات
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Abstract 
 
This research was performed to study the properties of pulp and paper prepared from 
bagasse. Depithed bagasse (Wet method) was prepared from Pars pulp and paper mill, 
Khozestan province. The cooks was done for 30 and 40 minutes by neutral sulfite semi 
chemical process using the cooking liquor of Mazandaran pulp and paper mill having 
10% and 20% chemicals on the basis of dry bagasse weight. Then, the pulps were refined 
up to 410±25 CSF by using PFI Mill refiner. Then, hand sheet 127 gr/m2 were made 
from different samples of pulps and the strength properties of hand sheet were 
measured. For study the resistant properties of hand sheet papers, used the TAPPI 
standard. The studies shows that with increasing chemicals and cooking time, the yield 
decreased, but the resistance indexes of paper such as Ring crush Test (RCT), Stiffness, 
Tensile Strength, Burst Strength, Breaking Length was increased. The exception was tear 
Strength that decreased due to increased refining. 
 

Keywords:zBagasse,Pulp,NSSC,Cookingatime,ChemicalsxPercentage, 
Paper Properties. 
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