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   حاصل از باگاسکاغذ اثر پالایش بر خواص مقاومتی  بررسی
  NSSC به روش 

  

  امیرهومن حمصی
  ، مؤلف مسئول)تهران(استادیار گروه مهندسی صنایع چوب و کاغذ، واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی

  احمد ثمریها
  دانشجوی مقطع کارشناسی ارشد رشته مهندسی صنایع چوب و کاغذ

  
 

  چکیده
در . انجام گرفـت  به روش سولفیت خنثی نیمه شیمیایی       باگاس  برای تولید خمیر کاغذ از      ین تحقیق با هدف تعیین درجه روانی مناسب         ا

 ـ .  از کارخانه کاغذ پارس واقع در استان خوزستان تهیه گردید، باگاس مغز زدایی شده به روش تر      مطالعه،  این   ا اسـتفاده از  پخت خمیـر ب
سـپس خمیـر    . بر اساس ماده خـشک مـصرفی انجـام پـذیرفت          % 20کاغذ مازندران به میزان     ول در کارخانه چوب و      متد ا مواد شیمیایی   

پـالایش و از هـر نمونـه خمیـر،     (CSF)  میلـی لیتـر  450±25 و 400±25، 350±25 تا درجه روانی PFI Millتوسط پالایشگر حاصله 
. شـد گیـری     انــدازه TAPPI استانداردبراساس  کاغذهای دست ساز    ی  خواص مقاومت در نهایت   .  گرمی تهیه گردید   127کاغذ دست ساز    

تـری   ، دارای خـواص مقـاومتی مطلـوب       CSF 350±25 نتایج حاکی از آن است که کاغذهای تولید شده از خمیرهای دارای درجه روانی             
استاندارد و انـرژی پـالایش، خمیـر تولیـد          لازم به ذکر است با توجه به مجموعه عوامل از قبیل بــرخورداری از حداقل مقادیر                . باشند می

هـای   همچنین با افزایش شدت پـالایش، شـاخص       . گردد  برای اختلاط با سایر مواد اولیه توصیه می        (CSF)400 ±25شده با درجه روانی     
  وبـر ترکیـدن  ، سفتی، مقاومت در برابر کشش، مقاومـت در برا       )RCT( مقاومت به له شدن در حالت حلقه       از قبیل   کاغذ حاصله   مقاومتی  

تـوان   علت این موضوع را مـی     . باشد می مربوط به شاخص مقاومت در برابر پاره شدن          ،وجودم ءاستثناتنها  . یابد میکاهش  طول پاره شدن    
  . گردد  که با افزایش شدت پالایش، تشدید میشدن الیاف در اثر پالایش بیشتر مربوطه دانستو کوتاه به بریده 

  

   ، پالایش، خواص مقاومتینیمه شیمیایی سولفیت خنثی، درجه روانیفرآیند  ، خمیر کاغذ باگاس،:های کلیدی واژه
  
  

  مقدمه
جمله ای از  کاغذ کنگره. شوند ای استفاده می  عمدتا برای تولید کاغذ کنگرهNSSCخمیر کاغذهای تولید شده با فرایند 

سازی و صنایع بسته بندی  ای به کار رفته و در کارتن ترین انواع کاغذهای دنیاست که برای تهیه لایه میانی مقوای کنگره پرمصرف
   .کند این لایه سفتی مورد نیاز برای مقوای کارتن را تامین می. مصرف زیادی دارد

 14/10/84تاریخ دریافت نسخه نهایی        25/4/84تاریخ دریافت مقاله 
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ولید شکر از نیشکر بوده که به وفور در جنوب کشور در دسترس است و               های جانبی ت   با توجه به اینکه باگاس در واقع یکی از فرآورده         
تواند مادۀ   ، می )3(ای تعریف شده بیشتر است       هایی که برای کاغذ کنگره     در ضمن مقاومت کاغذ های حاصل از آن از حداقل مقاومت          

  .ای محسوب شود اولیه مناسبی برای ساخت کاغذ کنگره
همچنین . یابد  حاصل از باگاس کاهش می NSSCش درصد مواد شیمیایی و زمان پخت، بازده خمیرکه با افزای نتایج حاکی از آنست

تری، درجه روانی مـورد نظـر در فرآینـد سـاخت کاغـذ مربوطـه حاصـل                    خمیر کاغذ، بهتر پالایش شده و با تعداد دور پالایش پایین          
  ).2(گردد  می

دهد که با توجه بـه   ه شیمیایی سولفیت خنثی حاصل از باگاس نشان می     بررسی خواص مقاومتی کاغذهای حاصل از خمیر کاغذ نیم        
دارای خواص مقاومتی بهتری بوده و مقـادیر مقاومـت          ) مواد شیمیایی % 20 - دقیقه   40( شرایط مختلف پخت، کاغذ حاصل از تیمار      

 شـدن آن در مقایـسه بـا         به له شدن در حالت حلقه، سفتی، شاخص مقاومت به کشش، شاخص مقاومت بـه ترکیـدن و طـول پـاره                     
  ).  3(کاغذهای حاصل از سایر تیمارها بیشتر است 

 - دقیقـه  30(از کاغـذ حاصـل از تیمـار    ) مواد شـیمیایی % 20 - دقیقه 40(تنها شاخص مقاومت به پاره شدن کاغذ حاصل از تیمار          
دانیم، پالایش باعث    همانطور که می  .  نسبت داد  توان به پالایش بیشتر در تیمار اول       را می  کمتر بود که دلیل آن    ) مواد شیمیایی % 20

لازم به توضیح است بـا توجـه بـه عـدم            . شود که تاثیر عمده آن روی شاخص مقاومت به پاره شدن است            کوتاه شدن طول الیاف می    
و ) شـیمیایی مـواد   % 20 – دقیقـه    30(و  ) مواد شیمیایی % 25 – دقیقه   40(دار مابین خواص مقاومتی دو تیمار        وجود اختلاف معنی  

 به علـت  -باشد  نیز از حداقل استاندارد مورد نیاز بیشتر می) مواد شیمیایی% 20 – دقیقه   30(این موضوع که خواص مقاومتی تیمار       
 در نهایت این تیمار به عنوان شرایط پخت بهینـه بـرای             -ای در زمان پخت       دقیقه 10جویی در مصرف انرژی در نتیجه کاهش         صرفه

  ). 3(انتخاب گردید ادامه تحقیقات 
 به منظـور تولیـد      NSSCتولید شده به روش     خمیر کاغذ   برخی خصوصیات مکانیکی    هدف این تحقیق بررسی تاثیر پالایش بر روی         

  .ای است کاغذ کنگره
بـر کیفیـت     NSSC روش نیمه شیمیایی سـولفیت خنثـی       حاصل از  تحقیقی در مورد تاثیر پالایش الیاف خمیر         ،)1383( بندپی افرا
در پـالایش الیـاف خمیـر    .  از جنگلهای منطقه ساری انجام داد با استفاده از مواد اولیه حاصل      در شرکت چوب و کاغذ مازندران     غذ  کا

درجه روانی قبل و بعد از پـالایش        . کاغذ با فرایند فوق، از پالایشگر دو دیسکی با دو مدخل ورودی و یک مسیر خروجی استفاده شد                 
ای شدن سطح خـارجی الیـاف بهتـر صـورت             لیفچه ،مطالعه ایشان نشان داد که در اثر پالایش       . بود (csf) 400 و 450خمیر بترتیب   

های کاغذ حاصل از فرایند نیمه شیمیایی سولفیت خنثـی           در نهایت مشخص شد که پالایش باعث می شود که مقاومت          . گرفته است 
  ).1( نسبت به قبل از پالایش در ردۀ بالاتری قرار بگیرد

نتـایج حاصـل از     ایـشان   .  انجـام داد   NSSC ، تحقیقاتی را در مورد استفاده از باگاس استان مازنـدران در فرآینـد             )1379( رپو خاصی
  ). 4(گزارش نمود  CSF 375 و 325 گرمی حاصله را در دو درجه روانی 60مقاومت کاغذهای گیری  اندازه

بعد از انتخاب خمیر بهینه .  شده از پوست دانه آفتابگردان انجام داد    های کاغذ تهیه    تحقیقی در مورد بررسی ویژگی     ،)1382( روح نیا 
کـه  ایشان نتیجـه گرفـت      .  تهیه نمود  SR درجه   60 و   50،  40،  30چهار نوع خمیر کاغذ با چهار درجه روانی         ،  PFI توسط پالایشگر 

 ، با افزایش پالایش   ده و وبپاره شدن بی تاثیر      برروی مقاومت در برابر      ،SR 40 تا   30افزایش پالایش در محدوده تغییر درجه روانی از         
 مـشاهده شـد کـه افـزایش پـالایش تـاثیری در              ،)SR 60تا   30(همچنین در محدودۀ مورد بررسی      . از این مقاومت کاسته می شود     

  ).5( نداردتولیدی مقاومت در برابر ترکیدن و طول شکست کاغذ 
 وی مقـادیر مقاومـت کاغـذ     . پرداخـت  NSSCاز گونه خرمندی با فرایند      به بررسی خواص مقاومتی کاغذ حاصل       ) 1376( نیکجویان

 ).8(  را گـزارش نمـوده اسـت     60SRبا درجه روانـی  و خرمندی % 100  با ترکیب گرمی حاصل از خمیر کاغذ سولفیت خنثی120
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 کیلـو   28/0 ترکیـدن  ، شـاخص مقاومـت بـه       میلی نیوتن متر مربع بر گـرم       27/10طبق آزمایشات ایشان، شاخص مقاومت به  پارگی       
  .، نتیجه شده است کیلومتر731/3 و طول پاره شدنپاسکال متر مربع بر گرم

  
  مواد و روش ها

  مبانی نظری
گیرد که عبارتند از باز شدن الیـاف از یکـدیگر و              بطور کلی در پالایش خمیر کاغذ دو عمل بصورت همزمان بر روی الیاف صورت می              

الیاف تحت تاثیر نیروهـای برشـی، کشـشی و          . نوع تیمار مکانیکی بر روی الیاف است       حقیقت یک پالایش در   . )10 (1لایه لایه شدن  
  .)9 ( متفاوت است،تغییرات بر اساس دستگاههای مختلفگردد که ماهیت آن  آنها اعمال میو تغییراتی بر روی گرفته فشاری قرار 

  : به طور کلی عبارتست ازهدف از پالایش
  یکی و مقاومتی کاغذ بهبود خصوصیات فیز) الف
  کنترل زهکشی خمیر) ب
  کاغذتشکیل درجه بهبود ) ج

  : شرح زیر استپالایش بر روی الیاف به چگونگی تأثر 
 باشـد   که نتیجه آن جذب آب بیشتر توسط دیواره ثانویه و متورم شدن بیشتر می             ) P(برداشت کلی یا جزیی دیواره اولیه الیاف       )1

  ).10(تواند متورم شوند   در سطح قرار می گیرد، الیاف می(S)ود بدلیل اینکه پوسته لایه اگر این لایه برداشته ش. )1شکل (
  انعطاف پذیری بیشتر الیاف  )2
  فیبریله شدن دیواره ثانویه )3
  افزایش سطح ویژه الیاف )4
ثیر نامطلوب زهکشی آب تالازم به ذکر است پالایش بر .  با هدف تشکیل مطلوب ورقه کاغذبریدگی الیاف و افزایش ذرات ریز  )5

  .)7 (یابد در نتیجه تولید در واحد زمان کاهش میه و پالایش کم شدافزایش قابلیت زهکشی با  در واقع .دارد
  
  

  
  (Mohlin, U.B. 1997) غشاء بین سلولی، دیواره اولیه و لایه های مختلف دیواره ثانویه فیبر -1شکل 

  
                                                           

1. Peeling  
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  روش آزمایش
ای تحـت    یمیایی به منظور پخت خمیر به روش سولفیت شیمیایی نیمـه خنثـی در مقالـه               چگونگی تهیه باگاس، نوع و مقدار مواد ش       

در نهایت با توجه بـه      ). 3(، ذکر شده است     »بررسی ویژگیهای کاغذ حاصل از باگاس به روش نیمه شیمیایی سولفیت خنثی           «عنوان  
  : توضیحات بخش مقدمه مقاله حاضر، شرایط پخت بهینه به شرح ذیل انتخاب گردید

  ).6(انتخاب شده است بدلیل زیاد بودن حجم به وزن باگاس این نسبت . 1/10 (L/w): نسبت مایع پخت به مادۀ اولیه
  .گراد  درجه سانتی170درجه حرارت پخت 

  . دقیقه30زمان پخت به ترتیب 
  . درصد بر مبنای وزن خشک باگاس20مواد شیمیایی پخت 

سـپس خمیرهـای حاصـله بوسـیله دفیبراتـور          .  داده شد و بازده آن تعیـین گردیـد         پس از انجام عملیات پخت، خمیر کاغذ شستشو       
 PFI  بوسیله دسـتگاه TAPPI استاندارد T248-Om88آئین نامه شماره پالایش ثانویه خمیرها مطابق . آزمایشگاهی دفیبره گردید

Mill میلی لیتر 450±25 و 400±25، 350±25 در سه درجه روانی (csf)انجام گرفت .  
خواص فیزیکی و ، TAPPI1 استانداردT220-Om88   شماره آئین نامه از ساخت کاغذ دست ساز از هر سه خمیر مطابقپس

  ). 11 ( انجام پذیرفتTAPPIمقاومتی کاغذهای یاد شده بر اساس روشهای استاندارد 
در نهایت هر یک از خـواص       . ها تهیه شد   گرمی از آن   127 دست ساز    هایبطور کلی از هر نمونه خمیر به عنوان تیمار استفاده و کاغذ           

های کاغـذهای حاصـله، آزمـون تجزیـه واریـانس و         فیزیکی و مقاومتی با سه تکرار اندازه گیری و به منظور مقایسه میانگین مقاومت             
  . انجام شدSPSSدانکن با استفاده از نرم افزار 

  
  نتایج 
  ).2( ان داده شده استنش 2در جدول به همراه میانگین بازده یند پخت آفرات مشخص
  

   مشخصات فرآیندی پخت و بازده خمیر-2جدول 
  (%)ضریب تغییرات  انحراف از معیار  (%)میانگین بازده  (%)مواد شیمیایی   )دقیقه(زمان پخت   cºدرجه حرارت

170  30  20  95/74  415/0  5/0  
  

  .نی در محدوده نهایی مورد نظر مشخص شده است برای رسیدن به درجه روا PFI Mill،  تعداد دور پالایشگر3همچنین در جدول 
  

    تعداد دور پالایشگر و درجه روانی نهایی-3جدول 
  (CSF)درجه روانی بعد ازپالایشگر   تعداد دور پالایشگر  درجه روانی  گروه
1  25±350  5500  345  
2  25±400  3800  402  
3  25±450  2600  433  

  

  .ماژ و ضخامت کاغذ های ساخته شده، نشان داده شده استگیری گرا ، نتایج حاصل از اندازه4در جدول 
  

                                                           
1. Technical Association of Pulp and Paper Industry 
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   وزن پایه و ضخامت کاغذهای ساخته شده-4جدول 
  )میکرون(ضخامت  )2g/m) (وزن پایه(گراماژ  (CSF) روانی  درجه  گروه
1  350  25/129  39/224  
2  400  75/126  15/223  
3  450  452/126  21/226  

  
  1شاخص مقاومت در برابر کشش

به اطلاعات  حاصل ازجدول تجزیه واریانس می توان نتیجه گرفت که بین مقادیر شاخص مقاومت در برابر کشش سه نوع با توجه 
، میانگین مقادیر شاخص مقاومت 5در جدول . از نظر آماری اختلاف معنی دار وجود ندارد% 95کاغذ ساخته شده در سطح احتمال 

  .تبه کشش کاغذهای ساخته شده نشان داده شده اس
  

   میانگین، انحراف معیار و ضریب تغییرات شاخص مقاومت به کشش کاغذهای دست ساز– 5جدول 
 (%)ضریب تغییرات  انحراف معیار  (N.m/gr)میانگین مقاومت به کشش  (CSF)درجه روانی خمیر  گروه

1 350 06/59 058/2 5/3 

2  400  871/56  625/0  1/1  
3  450  296/55  679/1  0/3  

  
  2له شدن در حالت حلقهمقاومت به 

توان نتیجه گــرفت که بین مقادیر مقاومت به له شدن در حالت حلقه سـه نـوع                  با توجه به اطلاعات حاصل از تجزیه واریانس، مــی        
  . دار وجود دارد ، از نظر آماری اختلاف معنی% 95ه شده در سطح احتمال  کاغذ ساخت

بـا هـم    ) CSF 400 و   350(،  کاغذهای ساختــه شده در درجه روانی         %5داری   نیدهد که در سطح مع     ها نشان می   مقایسه میانگین 
کاغـذ سـاخته    مقاومت به له شدن در حالت حلقـه         . داری بین آنها وجود ندارد     در یک گروه قرار داشته و از نظر آماری اختلاف معنی          

، 6جـدول   . باشد میدار با دو گروه دیگر       تفاوت معنی  در گروه دیگر قرار گرفته و دارای         ،)450CSF( درجه روانی خمیر دارای   شده از   
  . نتایج حاصل از آزمون دانکن را نشان می دهدای و همچنین  میانگین مقادیر مقاومت به له شدن در حالت حلقه کاغذهای کنگره

  
   مقایسه میانگین های مقادیر مقاومت به له شدن در حالت حلقه کاغذهای دست ساز - 6جدول 

 مقاومت به له شدن در حالت حلقه  )CSF(خمیر درجه روانی   %5داری  بندی در سطح معنی گروه
(KN/m) 1  2  

350  65/1  A   
400  641/1  A   
450  493/1    B 

  
  
  

                                                           
1. Tensile Strength Index  
2. Ring Crush Test  
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   1سفتی
توان نتیجه گرفت که بین مقادیر سفتی سه نوع کاغذ ساخته شده، در سطح احتمـال                 با توجه به اطلاعات جدول تجزیه واریانس، می       

سـاخته  ها حاکی از آنستکه میـانگین سـفتی کاغـذهای            همچنین مقایسه میانگین  . از نظر آماری اختلاف معنی دار وجود دارد       ،  95%
  .دهد  نتایج حاصل از آزمون دانکن را نشان می7جدول  .گیرند در سه گروه مختلف قرار میمختلف تیمارها شده طی 

  

  ی دست ساز   مقایسه میانگین های مقادیر سفتی کاغذها-7جدول 
  1  2  3  (KN/m) سفتی  )CSF(درجه روانی خمیر  %5داری  بندی در سطح معنی گروه

350  1/708  A     
400  9/683    B   
450  4/680    C 

  

  2شاخص مقاومت در برابر پاره شدن
ره شدن سـه نـوع کاغـذ        توان نتیجه گرفت که بین مقادیر شاخص مقاومت در برابر پا           با توجه به اطلاعات جدول تجزیه واریانس، می       

  . دار وجود دارد ، از نظر آماری اختلاف معنی% 95 احتمال حساخته شده، در سط
 کاغذهای حاصله از تیمارها در سـه گـروه          شاخص مقاومت در برابر پاره شدن     ها حاکی از آنستکه میانگین       همچنین مقایسه میانگین  

  .دهد نکن را نشان مینتایج حاصل از آزمون دا، 8جدول . گیرند مختلف قرار می
  

   مقایسه میانگین های مقادیر شاخص مقاومت در برابر پاره شدن کاغذهای دست ساز -8جدول 
  KN/m(  1  2  3 (شاخص مقاومت در برابر پاره شدن  )CSF(درجه روانی خمیر  %5داری  بندی در سطح معنی گروه

450  386/7  A     
400  870/6    B   
350  381/6    C 

  
  3ت در برابر ترکیدنشاخص مقاوم

 سـه نـوع کاغـذ       نتوان نتیجه گرفت که بین مقادیر شاخص مقاومت در برابـر ترکیـد             با توجه به اطلاعات جدول تجزیه واریانس، می       
ها حـاکی از آن اسـت کـه           همچنین مقایسه میانگین  . دار وجود دارد    ، از نظر آماری اختلاف معنی     %95ساخته شده در سطح احتمال      

نتـایج حاصـل از      9جدول   .گیرند کاغذهای حاصله از تیمارها در سه گروه مختلف قرار می          نمقاومت در برابر ترکید   شاخص  میانگین  
  .دهد آزمون دانکن را نشان می

   مقایسه میانگین های مقادیر شاخص مقاومت در برابر ترکیدن کاغذهای دست ساز -9جدول 
  KN/m(  1  2  3 (دنشاخص مقاومت در برابر پاره ش  )CSF(درجه روانی خمیر  %5داری  بندی در سطح معنی گروه

350  534/3  A     
400  069/3    B   
450  880/2    C 

                                                           
1. Stiffness  
2. Tear Strength Index  
3. Burst Strength Index  
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  1طول پاره شدن
 حتوان نتیجه گرفت که بین مقادیر طول پاره شدن سه نوع کاغذ ساخته شده، در سط               با توجه به اطلاعات جدول تجزیه واریانس، می       

، %5داری   دهـد کـه در سـطح معنـی         ها نشان می   همچنین مقایسه میانگین  . دار وجود دارد   معنی، از نظر آماری اختلاف      %95احتمال  
با هم در یـک گـروه قـرار داشـته و از نظـر آمـاری اخـتلاف                   ) CSF 450 و   400(کاغذهای ساخته شده از خمیر دارای درجه روانی         

 در گروه دیگر قرار گرفته      ،)350CSF(درجه روانی  دارای   خمیرکاغذ ساخته شده از     طول پاره شدن    . داری بین آنها وجود ندارد     معنی
  .دهد  نتایج حاصل از آزمون دانکن را نشان می10جدول . دار با دو گروه دیگر دارد و تفاوت معنی

  
   مقایسه میانگین های مقادیر طول پاره شدن کاغذهای دست ساز -10جدول 

  (KN/m) همقاومت به له شدن در حالت حلق  (CSF)درجه روانی خمیر   %5داری  بندی در سطح معنی گروه
1  2  

350  019/6  A   
400  753/5    B 
450  638/5    B 

  
  بحث و نتیجه گیری

 از هر دو نوع نیروی مکانیکی و هیدرولیکی استفاده           خمیر کاغذ،  پالایش فرآیندی است که برای تغییر ویژگیهای فیزیکی و مکانیکی         
 الیاف تا حدی حذف شده و در نتیجه دیواره ثانویه، در تماس مستقیم با آب قرار گرفتـه و آب را                      لیه در اثر پالایش، دیواره او     .ندک می

از طـرف دیگـر، ادامـه پـالایش،         . به راحتی جذب می کند و واکشیده می شود که این امر، انعطاف پذیری الیاف را بهبود می بخـشد                   
این پدیده موجب افزایش سطح کل الیاف پالایش شده گردیده که در       . دشو منجر به پدیدار شدن میکروفیبریلها روی سطح الیاف می        

امـا در کنـار اثـرات مثبـت،     ). 12(یابد  نتیجه پیوندهای بین الیاف افزایش یافته و شکل پذیری ورقه کاغذ و استحکام آن افزایش می              
 و کوتاه شدن الیاف در اثـر نیـروی برشـی            ممکن است اثرات نامناسبی نیز بوسیله پالایش ایجاد شود که از آن جمله، شکسته شدن              

همچنین در اثر پالایش، نرمه ها در الیاف خمیر کاغذ زیاد شده که منجر به کاهش آبدهی خمیـر و در نتیجـه کـاهش درجـه                    . است
  ). 7(روانی خمیر کاغذ می گردد 

ل از باگاس نشان می دهد که کاغذ بررسی خواص مقاومتی کاغذهای ساخته شده از خمیر کاغذ نیمه شیمیایی سولفیت خنثی حاص         
لازم به ذکر است با توجه به اینکه اولاً اختلاف          . در مجموع دارای خواص مقاومتی بهتری است       CSF  350±25حاصل از درجه روانی   

 –ای اسـت   کننده کیفیـت کاغـذ کنگـره    های تعیین  که یکی از مهمترین شاخص–دار بین مقاومت به له شدن در حالت حلقه   معنی
 وجود نداشته و ثانیاً عمده خواص مقاومتی کاغذهای تهیـه شـده از خمیـر بـا درجـه                 400 و   350بین خمیرهای دارای درجه روانی      

توان نتیجـه گرفـت    باشد، می  نیز بالاتر از حداستاندارد قرار داشته و ثالثاً پالایش بیشتر مستلزم مصرف انرژی مضاعف می            400روانی  
همچنین ضمن مقایـسه بـا      . گردد  تعیین می  (CSF) 400 ±25ای اختلاط با سایر مواد اولیه در محدوده         درجه روانی خمیر بهینه بر    

) بـه صـورت شـاخص   (خواص مقاومتی کاغذهای حاصل از سایر مواد لیگنو سلولزی غیر چوبی با فرآیند پخت و درجه روانی و گرماژ      
  :توان نتیجه گرفت یکسان، می

سفتی آن نسبت به . )7 (باشد کمتر می)  کیلو نیوتن بر متر937/1(ساقه آفتابگردان  آن نسبت به مقاومت به له شدن در حالت حلقه
 686/46( شاخص مقاومت در برابر کشش آن نسبت به باگاس مازندران            .باشد بیشتر می ) کیلو نیوتن بر متر    5/685( ساقه آفتابگردان 
  .باشد بیشتر می) ر بر گرم نیوتن مت286/41 (ساقه آفتابگردانو ) نیوتن متر بر گرم

                                                           
1. Breaking Length  
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سـاقه   و در مقایـسه بـا   کمتـر )  میلی نیوتن متر مربع بـر گـرم     5/6(شاخص مقاومت در برابر پاره شدن آن نسبت به باگاس مازندران          
شاخص مقاومت در برابر ترکیدن آن نـسبت بـه باگـاس مازنـدران              . باشد ، بیشتر می  ) میلی نیوتن متر مربع بر گرم      06/6 (آفتابگردان

طول پاره  . باشد بیشتر می )  کیلو پاسکال متر مربع برگرم     017/2 (ساقه آفتابگردان و همچنین   )  کیلو پاسکال متر مربع بر گرم      07/3(
  .باشد بیشتر می)  کیلومتر21/4 (ساقه آفتابگردانو همچنین )  کیلومتر06/5(شدن آن نسبت به باگاس مازندران 

دهد کـه     از خمیر کاغذ نیمه شیمیایی سولفیت خنثی حاصل از باگاس نشان می            بررسی خواص فیزیکی و مقاومتی کاغذهای حاصل      
دارای مقاومت به له شدن در حالت حلقه، سفتی، شاخص مقاومت به کـشش، شـاخص                 CSF  350±25 کاغذ حاصل از درجه روانی    

علت این موضوع را    . باشند انی می تری در مقایسه با کاغذهای حاصل از سایر درجات رو          مقاومت به ترکیدن و طول پاره شدن مطلوب       
شدن دیواره اولیه الیاف شده و بنـابراین پیوندپـذیری      پالایش باعث جدا  . های کاغذ در اثر پالایش نسبت داد       توان به بهبود ویژگی    می

  .گردد پذیری و همچنین بهبود خواص مقاومتی کاغذ منجر می الیاف بهتر صورت گرفته که نهایتاً به افزایش انعطاف
از کاغـذ مربـوط بـه خمیـر دارای      ،CSF  350±25نها شاخص مقاومت به پاره شدن کاغذ ساخته شده از خمیر دارای درجه روانی            ت

همـانطور کـه    . توان بـه انجـام پـالایش بیـشتر در تیمـار اول نـسبت داد                را می  دلیل آن . باشد کمتر می  CSF  450±25درجه روانی 
  ).  7(شود که تاثیر عمده آن روی شاخص مقاومت به پاره شدن است  الیاف میدانیم، پالایش باعث کوتاه شدن طول  می
  

  سپاسگزاری 
مرکز تحقیقـات کارخانـه صـنایع       کارشناسان بخش کاغذ    (ضمن تقدیر و تشکر از زحمات آقایان مهندس ابراهیمی و مهندس آزادی             

  . نماییم اند، سپاسگزاری می موده، از تمامی افرادی که در این تحقیق ما را یاری ن)چوب و کاغذ مازندران
  

  : و مĤخذمنابع
، 57مجله منابع طبیعی ایـران، جلـد        . بررسی تاثیر نوع فرایند خمیر کاغذ در کیفیت پالایش الیاف         ) 1382( افرابند پی، الیاس   )1

  . دانشگاه تهران1383، بهار 1شماره 
پایان نامه کارشناسی ارشد بـه      . فیت خنثی از باگاس   های خمیر کاغذ نیمه شیمیایی سول      بررسی ویژگی ) 1384( ثمریها، احمد  )2

  .راهنمایی دکتر امیرهومن حمصی، واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی
هـای کاغـذ     بررسـی ویژگـی   ). 1384(دم، سـیدمحمدجواد     میرشکرایی، سیداحمد و سـپیده    . حمصی، امیرهومن . ثمریها، احمد  )3

، )2( پژوهشی علوم کشاورزی، سـال یـازدهم، شـماره           –مجله علمی   . فیت خنثی حاصل از باگاس به روش نیمه شیمیایی سول       
  . 1384تابستان 

بررسی تولید خمیر کاغذ نیمه شیمیایی سولفیت خنثی از باگاس مازنـدران و ارزیـابی آن بـه                  ). 1381(  خاصی پور، فرزین   -4 )4
دانـشگاه   دانـشکده منـابع طبیعـی،      کارشناسی ارشد، پایان نامه   . ای در صنایع چوب و کاغذ مازندران       منظور تولید کاغذ کنگره   

  .تربیت مدرس
 شـماره   18تحقیقات چوب و کاغذ جلد      . های کاغذ تهیه شده از پوست دانه آفتابگردان        بررسی ویژگی ) 1382( .روح نیا، مهران   )5

  ، موسسه تحقیقات جنگل ها و مراتع 2
تحقیقـات چـوب و   . شیمیایی مکانیکی بازده زیـاد از باگـاس       های خمیر کاغذ     ، بررسی و تعیین ویژگی    )1379( صالحی، کامیار  )6

  ها و مراتع  موسسه تحقیقات جنگل232، نشریه شماره 10کاغذ شماره 
   صفحه 271 چاپ اول، تهران، جلد اول، تکنولوژی خمیر کاغذ، انتشارات دانشگاه پیام نور،) 1374( .ا.س میرشکرایی، -7
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کارشناسـی   پایـان نامـه   . NSSCوب خرمندی برای تولید خمیر کاغـذ بـه روش           چ بررسی امکان استفاده از   )1376( نیکجویان -8
  فحه ص75 .دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشکده مهندسی چوب و کاغذ،. ارشد

9- Jang, H.F., Amiri, R., Seth, R.S and Karnuis, A. 1996. Fiber Characterization Using Confocal 
Microscopy- Collapse Behaviour of Mechanical pulp Fibers Tappi Journal 79(4), 207-210(1996). 

10- Mohlin, U.B. 1995. Fiber Development in Mechanical Pulp Refining Proceedings 1995, International 
Mechanical Pulping Conference, 79-84, Ottawa, Canada. 

11- Tappi test method. 1992-93. Tappi press. 
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Abstract 
This research was performed to determine optimum freeness  of pulp produced from bogasse by NSSC 
process. Depithed bagasse (Wet method) was prepared from pars pulp and paper mill, Khozestan 
province. The cooks was done using the cooking liquor of Mazandaran pulp and paper mill having 20% 
chemicals on the basis of dry bagasse weight. Then, the pulps were refined up to 350±25, 400±25, 450±25 
CSF by using PFI Mill refiner. Then, 127 gr/m2 hand sheet papers were made from different samples of 
pulps and their strength properties were measured. TAPPI standard was used to measure the resistant 
properties of hand sheet papers. The results showed that papers produced from pulps with 350±25 (CSF) 
freeness, have the most mechanical properties. Concerning other factors such as possessing minimum 
standard values and refining energy, pulps with 400±25 (CSF) is recommended. In addition, when the 
refining increased, the resistance indexes of paper such as Ring Crush Test (RCT), Stiffness, Tensile 
Strength, Burst Strength, and Breaking Length was increased. The only exception was tear strength that 
decreased, probably because of cutting and shortening of fibers due to increased refining.  
 
Keywords: Bagasse, Pulp, NSSC, Freeness, Refining, Mechanical Properties 
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