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 چكيده
از   بـدين منظـور،  .فـت  كاغذ سوداي باگاس مورد بررسي قرار گر    ويژگيهاي مكانيكي   بر روي  زمانو   دما   ثيرتأدر اين تحقيق،    

 دقيقـه بـه عنـوان    40،30،20سـه سـطح زمـان     و درجـه سـانتيگراد  185و175دو سطح دماي .فاده گرديد است 3 × 2طرح آزمايشي   
شـاخص مقاومـت در برابـر       (سـاز   تي كاغذ دسـت     ر روي ويژگيهاي مقاوم   اثر متغيرهاي پخت ب    .ندمتغيرهاي آزمايش انتخاب شد   

 هـاي كامـل   بلوك طـرح  فاكتوريـل در قالـب   يشبا آزمـا   )خوردنر پاره شدن و مقاومت در برابر تا       شاخص مقاومت در براب    كشش،
  در شـرايط بهترين مقاومتهاي مكانيكي .ها بكار گرفته شد براي گروه بندي داده(DMRT)  دانكنآزمون . شده استتصادفي تعيين 

ترين مقاومتهاي مكانيكي در دامنه حداكثر دما و زمان و          مناسبتغيرهاي پخت بدست آمد و نا     ميانه م   يعني حد  ،متوسط شدت پخت  
 تاخوردنعث كاهش مقاومت در برابر       افزايش زمان و دما با      ، رفت  مي ظارطور كه انت    همان .درصد هيدروكسيد سديم مشاهده شد    

كمترين آن در اثـر متقابـل        دقيقه و  30درجه سانتيگراد و زمان      185 دماي   شرايطپاره شدن در    بيشترين مقاومت در برابر      .شود مي
 نتايج حاكي از آن است كه سالم بودن الياف عامل مهمي براي بالا بـودن                .شد دقيقه حاصل    20درجه سانتيگراد و زمان      175دماي  

شـدن را   داخلي الياف شده و در نتيجه مقاومت در برابـر پـاره  دت زياد پخت باعث تخريب ش .باشد  ميشدن مقاومت در برابر پاره   
  دقيقه حاصل شـده اسـت و       30 درجه سانتيگراد و زمان      175 دماي   شرايطدر  تاخوردن  بيشترين مقاومت در برابر     . دهد  مي كاهش

 بيـشترين مقـدار   .سـت  شـده ا ايجـاد  دقيقـه    30 درجه سانتيگراد و زمان      185 دماي   شرايطكمترين مقاومت در برابر پاره شدن در        
 . دقيقه حاصل شده است40 دقيقه ايجاد شده است و كمترين مقدار آن در زمان 20 در زمان ،مقاومت در برابر كشش

 
 .يمقاومت خواص ، پنتوزانها،گرانروي ،دما ،زمان ،خميركاغذسازي ،باگاس :كليديهاي واژه 

 
  مقدمه

  باعـث انجـام    ،پخـت هـاي   افزايش هريك از اين متغير    
افزايش بـيش    ولي .گرددرايند پخت كاملتر و مناسبتر مي       ف

 يعنـي خميركاغذ  ماده ساختاري  به ،از حد متغيرهاي پخت   
 كاغـذ   فيزيكي و مكـانيكي   مقاومت   اصلي    عامل كهسلولز  
. كاهـد   مـي  كاغـذ از مقاومـت و  رساند آسيب ميشد مي با

باعـث  هـم    بهترين شرايط پخـت كـه        دستيابي به  ،درنتيجه
خميركاغـذ   به خواص مقـاومتي      همن شده و    زدايش ليگني 

 . بسيار مهم مـي باشـد      ،وارد نياورد اي   قابل ملاحظه صدمه  
  در ش سـلولز  بـسپار ناشـي از درجـه      خميركاغذ   گرانروي

 را نـشانه اي  گرانـروي  مي توان  بنابراين .است  خميركاغذ  
كـاهش بـيش از     . كاغذ دانست مكانيكي خمير  ويژگيهاياز  
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ــرويحــد  ــشانگران ــده   ن ــدهن شتر و كــاهش تخريــب بي
 كـاهش   ،همچنـين  .اسـت كاغـذ    مقـاومتي خمير   ويژگيهاي
،  اسـت   پخت فرايند پيشرفت نشانه اي از      اگرچه پنتوزانها

 نــشانه اي از تخريــب ،نيــز كــاهش بــيش از حــد آن امــا
 .خواهد بودخميركاغذ 

ــاران رك ــشناماكاري و همكـــ ــد) 1981(يـــ  فراينـــ
ورد مطالعـه    باگاس را م    از خميركاغذسازي سوداي پيوسته  

  بـار  7 تا   5 بين   قرار دادند و نشان دادند كه پخت در فشار        
 10-12 مدت   هيدروكسيد سديم به  %  12-14با استفاده از    

ــ 1:3 باگــاسدقيقــه و نــسبت مــايع پخــت بــه   ه بــازدهب
مـي   9-11منگنـات   رعـدد پ   درصـد و     42-44 كاغذخمير
، فـاكتور  Kpa.m2/g43 همچنين فاكتور تركيـدن را   .رسد

در  m5757 ا ر ه شـدن  و طول پـار   )m/kN(3/48 را   پارگي
 .اعلام نمودند (m.l. csf) 450 درجه رواني
نــشان دادنــد كــه در پخــت ) 1988( همكــاران ســد و

مقاومـت  دماي پخت فاكتورهاي    سوداي باگاس با افزايش     
يابد و فـاكتور      افزايش مي   فاكتور تركيدن  و شدن تا در برابر 

 .كندپيدا مي كشش كاهش 
ــوتيني ــسين زان ــد در بررســي ) 1995 (و كريستين تولي

 براي توليد كاغذ    ، باگاس  از نيمه شيميايي سودا   كاغذخمير
 نيمه شـيميايي    فرايند كاغذ كه خمير  كردنداي عنوان     كنگره
اي مناسب بـوده و        براي توليد كاغذ كنگره    ، باگاس  از سودا

 مـشخص   گـان نامبرد .باشـد   داراي خواص قابل قبولي مـي     
ها افزايش    توزانپندرصد   ،ي پخت ايش دما  كه با افز   ندنمود
 هـا  درصد سـلولز و پنتـوزان   ،NaOH با افزايش  ويابد مي

پيـــدا نـــين كـــاهش گيابـــد و درصـــد لي افـــزايش مـــي
همچنين شاخص مقاومت به كشش كاغـذ افـزايش       .كند مي
 .يابد مي

 نشان گرانروي ه است كهكردعنوان ) 1995( رايد هولم

 ـ شبسپاردهندة متوسط درجه  و  اسـت  كاغـذ ه خميرنمون
 . سلولز داردشبسپار رابطه نزديكي با درجه

  سـلولز  گرانرويدر مورد    )1981 ( و همكاران  كوبست
 هاسـلولز    از آنجا كه سـلولز و همـي        ،ندبه اين نتيجه رسيد   

باشـند،     مـي  كاغـذ مواد اصلي ايجاد كننـدة مقاومـت خمير       
گزينشي عمل كردن مواد شيميايي و حفظ خواص مناسب         

 بهتـرين  نامبردگان .باشد  مهم ميعوامل يكي از  ،كاغذخمير
روش پي بردن به گزينشي عمل كـردن مـواد شـيميايي را             

 به ايـن    همچنين .دانند   خميركاغذ مي  گرانرويگيري    اندازه
 رابطه خطـي     خميركاغذ كرافت  گرانروي كه   رسيدندنتيجه  

ــازده  ــا ب ــازي ب ــان .دارد خميركاغذس ــدنامبردگ ،  معتقدن
هاي كاغذ    ومتاي مستقيم از مقا      نشانه ذكاغ خمير گرانروي

هاي مختلف و عـدد       گرانرويبا مقايسه   در نتيجه    .باشد  مي
 يـي توان به كارآمدتر بودن ليگنـين زدا        كاپاي متناظر آن مي   

 كاغذ خمير  ،  مشخص گرانروي در يك    ،براي مثال . پي برد 
داراي عدد كاپاي    (AQ)آنتراكينول  -حاصل از فرايند سودا   

 AQ-سـودا  فراينددهد كه     د و اين نشان مي    باش  كمتري مي 
 .پذيري بيشتري است  گزينشايدار

گيـري     كه انـدازه   به اين نتيجه رسيد   ) 1990( استونس 
 روش  متـداولترين تـرين و       محلـول رقيـق سـاده      گرانروي

شود كه     نامبرده متذكر مي   اما. باشد  تعيين وزن مولكولي مي   
زن مولكولي  گيري نسبي و    اين روش، مطلق نيست و اندازه     

 و وزن مولكـولي     گرانرويرابطة بين   زيرا   .دهد  را ارائه مي  
 برقـرار   بـسپار فقط بر پايه رابطه تجربي موجود براي هـر          

ــي ــستم   م ــر سي ــد و ه ــسپارباش ــيلة  ب ــدا بوس ــد ابت ي باي
  شــوندبرســنجيي معــين اســتانداردهاي بــا وزن مولكــول

 ،ينبنابرا ).نور كاربرد بيشتري دارد   پراكنش  معمولاً روش   (
 برقرار شود   فوقكاغذ خاص بايد رابطه     براي هر نوع خمير   

.  بدست آورد  گرانروي آنرا با    بسپارشدرجه  رابطه  تا بتوان   
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ــان-  زايــلان(ســلولزها  ا كــه حــضور همــيچــر ــر)  مان   ب
 .ثير مي گذاردتأ بسپارش و درجه گرانروي ساده بين هرابط

 خميركاغذسـازي   فراينـد در مطالعـة    ) 1995(لهراسبي  
NAEM  زمـان  طولاني شدن   نوئل نشان داد كه با  از چوب

 درجـه   210 و در دمـاي      مـي يابـد    كاهش   گرانروي ،پخت
بـراي  خميركاغـذ    اين   كه،  كم مي شود  راد به قدري    گسانتي

ساخت كاغذ قابـل قبـول نيـست و ايـن را نـشان دهنـدة                
 .داند هيدروليز گسترده سلولز مي

 
  مواد و روشها

نــه مغزگيــري باگــاس باگــاس مــورد بررســي از كارخا
تهيه شـده و بـه صـورت         )ره(كشت و صنعت امام خميني    

بسته بندي شده به آزمايشگاه گروه علوم و صنايع چوب و   
.  دانشگاه تهـران انتقـال يافـت       كاغذ دانشكده منابع طبيعي   

در هـواي   ،  ي تا رسيدن به رطوبت تعادل     تهاي درياف   باگاس
 شده و   خشك شده غربال    آنگاه باگاس  .آزاد خشك شدند  

 مرتبـه  دو باگـاس خـشك   .مغز باقيمانده جدا شـده اسـت     
هاي نايلوني كـاملاً سـالم     سهدر كي شده و پس از آن      غربال  
براي هر پخـت     .بندي شده و رطوبت آنها تعيين شد      بسته  

اسـتفاده   )وزن كاملا خـشك   بر مبناي   ( گرم باگاس    100از  
اي   شش محفظه  ديگ پخت از  براي تمام پختها    . شده است 

 ليتـر كـه توسـط       شي با حجم هر محفظه پخـت سـه        چرخ
 NaOHمقدار   .مي شود، استفاده شد   روغن گليسيرين گرم    

ابتـدا هيدروكـسيد سـديم در آب         .در نظر گرفته شد   % 18
 باگاس داخـل محفظـه پخـت افـزوده          حل شده و بر روي    

. در نظـر گرفتـه شـد    8:1نسبت مايع پخت به باگـاس     . شد
 و  قرار داده شد  تگاه  ها بر روي محور چرخشي دس     محفظه  

. خـت قـرار گرفتنـد   در داخل روغن گليسيرين در دمـاي پ   

، زمان رسـيدن بـه      قبل از شروع پخت، در هر دماي پخت       
بنـابراين   .دماي پخت در داخل محفظه تعيين شـده اسـت         

پس از نصب محفظه بر روي محور چرخش و پس از طي            
ده و زمـان    زمان رسيدن به دماي پخت، پخـت شـروع ش ـ         

در پايـان هـر      .گرفته شده اسـت   آن لحظه در نظر   پخت از   
 ، محتويات هر محفظه تخليـه شـده و اليـاف توسـط            پخت
بعد از جداسازي الياف با استفاده       .شدندسازي  زدن جدا  هم

،  مش در زير   200 مش در بالا و      16 منفذ  اندازه  با از غربال 
 .جداسازي الياف قابل قبـول و وازده انجـام گرفتـه اسـت            

 مـش و باقيمانـده بـر روي         16ده از غربـال     الياف عبور كر  
انتخـاب  قابـل قبـول     خميركاغذ   مش به عنوان     200غربال  

 .شده است
 تـا  PFI Millسپس خميـر حاصـله بوسـيله پالايـشگر     

 . پالايش گرديد(CSF) ميلي ليتر 450درجه رواني 
 وازده  ،الـك  بـازده بعـد از     ،مقايسه مقادير بازده كـل    با  

، تعدادي از هاي مختلفكاغذرو عدد كاپاي خمي روي الك   
هاي مطلـوب انتخـاب شـده و        كاغـذ ها بعنـوان خمير   تركيب

 اسـتاندارد  M- 365 درجـه روانـي آنهـا طبـق آئـين نامـه       
SCANاندازه گرفته شد  . 

 -پرشـا ( تبديل درجه رواني از استاندارد اروپـايي      براي  
 از رابطه زيـر     ،)C.S.F(استاندارد كانادايي   به  ) S-R( )ريگه

 : شده استستفادها
C.S.F = 927 - (SR) 20 + 0.12 (SR)2    

 

هاي راي انجام آزمونهاي مقاومتي كاغـذ، ابتـدا كاغـذ         ب
 T220 sp-01  نمونـه طبـق آيـين نامـه شـماره      دست ساز
 . تهيه گرديدTAPPIاستاندارد 
 از دسـتورالعملهاي    خميركاغـذ تعيين ويژگيهـاي    براي  
 :فاده گرديد استزيربه شرح  SCAN  و TAPPI  استاندارد
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 SCAN  وTAPPI هاي آيين نامه  دستورالعمل-1جدول 

 دستورالعمل اندازه گيري گيريويژگي مورد اندازه  رديف
 T248-Om88 خميركاغذي يپالايش نها 1
 T205 sp-02 كاغذ دست سازتهيه  2
 T220 sp-01 تهيه نمونه هاي آزمايشي 3
 T414 Om-04  مقاومت در برابر پاره شدنشاخص 4
 T423 cm -98 خوردنمقاومت در برابر تا 5
 T494 om-01 مقاومت به كشش 6
M- 365) درجه رواني 7 آيين نامه (  SCAN  
 T236om-06 عدد كاپا 8
 T230om-08 گرانروي 9
 T223cm-01 پنتوزانها 10

 
 تجزيه و تحليل آماري

تجزيه و تحليل اطلاعات و داده هاي ايـن بررسـي بـا             
 بلوكهاي كامل    طرح  فاكتوريل در قالب   آزمايشاستفاده از   

.  انجـام گرفتـه اسـت      SASتصادفي و نـرم افـزار آمـاري         
تجزيه واريانس تاثير عوامـل متغيـر بـر ويژگيهـاي مـورد             

ها  دار بودن ميانگين    در صورت معني    و بررسي انجام گرفته  
 .اند با استفاده از آزمون دانكن گروه بندي شده

 

  نتايج
 يري ويژگيهاي مقاومتي خميركاغذ شاملگ نتايج اندازه

و   خوردنمقاومت در برابر پاره شدن، مقاومت در برابر تـا      
ــت  ــرمقاوم ــششدر براب ــدول   ك ــده 2در ج  خلاصــه ش

گيـري  اندازه  ، ميانگين سه    2  جدول عدادهر يك از ا   .است
 .باشد مي

  شرايط پخت و ويژگيهاي مقاومتي كاغذ سودا از باگاس-2جدول
 خميركاغذگيهاي ويژ شرايط پخت

مصرف 
 قليايي

% 

درجه 
 Cْ حرارت

 زمان پخت
 )دقيقه(

 عدد كاپا
 پنتوزانها

% 
 گرانروي

Cps 

 در  مقاومت
 كششبرابر
g/Nm 

 برابر مقاومت  در

 خوردنتا
 )تعداد دفعات(

 دربرابر مقاومت
شدن پاره 

)m/kN( 
20 846/17  81/11  01/21  38 5/195  555/1  
30 55/16  71/11  063/21  38 25/686  2108/2  175 
40 20/15  56/11  4366/20  5/44  75/390  2426/2  
20 576/16  66/11  136/21  49 25/140  75/1  
30 745/15  26/11  033/21  5/38  75/126  2982/2  

18 

185 
40 32/14  56/10  0132/19  36 75/171  797/1  
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 نتايج
 175در دمـاي    تاشدن   بهبيشترين مقاومت   در اين تحقيق    

 185در دماي   شدن   تا به   جه سانتيگراد و كمترين مقاومت    در
درجه سانتيگراد حاصل شـده اسـت و در كـل نيـز متوسـط               

 درجه سـانتيگراد، بيـشتر از       175در دماي   تاشدن   بهمقاومت  
تـوان بـه      مـي  ايـن را  باشد كه     مي  درجه سانتيگراد  185ي  دما

دهد كه    مي نتايج نشان  . الياف دانست  ساختاريعلت تخريب   
 دمـاي   .اسـت ر بوده   ثٴموثر زمان نيز در مقدار اين مقاومت        ا

ــان پخــت و   درجــه ســانتيگراد175 ــرين ، دقيقــه20زم كمت
 دقيقه به حداكثر 30 زمان در و را نشان دادتاشدن  بهمقاومت 

 سلولز  دقيقه به علت تخريب40  پخت  در زمان  .رسيده است 
 .يابد  ميكاهشتاشدن  مقاومت در برابر ،و همي سلولزها

 
 كاغذ تاشدن  تاثير عوامل متغير بر مقاومت به  گروه بندي -3جدول

 %1در سطح DMRT گروه بندي ميانگين زمان دما
175 20 5/195  c 
175 30 25/686  a 
175 40 75/390  b 
185 20 25/140  c 
185 30 75/126  c 
185 40 75/171  c 

 

 
  تا شدنبهزمان بر مقاومت  اثر دما و -1شكل

 

 مـشاهده شـد كـه بـا     سـانتيگراد  درجـه 185در دمـاي  
 شده مقاومـت در برابـر       يادافزايش زمان پخت بنابر دلايل      

 درجـه   175 ولي در مورد دمـاي       .يابد  مي پاره شدن كاهش  
 دقيقـه بـه     30سانتيگراد چنين نيست و با افزايش زمـان از          

 .فزايش يافته اسـت   شدن كمي ا   دقيقه، مقاومت به پاره      40
 پخت ، درجه سانتيگراد به علت دماي بالا     185 ياما در دما  

انرژي كمتري براي پـالايش و     و   بطور كامل صورت گرفته   
  . رسيدن به درجه رواني مورد نظر نياز بود
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 كاغذپاره شدن   تاثير عوامل متغير بر مقاومت به واريانسگروه بندي -4جدول
 %1در سطح  DMRTيگروه بند ميانگين زمان دما
175 20 38 bc 

175 30 38 Bc 
175 40 5/44  ab 
185 20 49 a 

185 30 5/38  bc 
185 40 36 c 

 

 
 شدن پاره  اثر دما و زمان بر مقاومت در برابر-2شكل

 

 %1در سطح DMRTگروه بندي  ميانگين زمان دما
175 20 555/1  C 

175 30 2108/2  Ab 
175 40 2426/2  Ab 
185 20 75/1  bc 
185 30 2982/2  a 
185 40 797/1  abc 

 كشش كاغذثير عوامل متغير بر مقاومت به تأ تجزيه واريانس -5جدول
 

 ، با افزايش زمان پخـت     ، درجه سانتيگراد  175در دماي   
 يابد كـه ايـن نتيجـه را         مي مقاومت در برابر كشش افزايش    

امـل و جـدا شـدن و حـل شـدن            توان به علت پخت ك     مي
اري اتصال بيـشتر    كامل ديواره اوليه و در نتيجه امكان برقر       

 .بين الياف دانست

 درجه سانتيگراد و نيز بـا افـزايش زمـان           185در دماي   
دهـد، يعنـي پخـت        مـي  پخت ابتـدا چنـين پديـده اي رخ        

 تر شـده و اتـصال هـاي بـين ليفـي بيـشتري برقـرار                كامل
 .گردد مي
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    مقاومت در برابر كشش  اثر دما و زمان بر-3شكل

 
كاغذ سوداي   مهمي از خمير   ء  از آنجا كه پنتوزانها جز    

ثير نـسبتا مهمـي     تـأ دهد، كـاهش آن       مي باگاس را تشكيل  
كاغـذ حاصـل از      و ويژگيهاي خمير   خميركاغذبازده  روي  

ح سـط در اين بررسي مشخص گرديد كه در        . گذارد  مي آن
 بـسيار   ار پنتوزانها به ميزان   جه سانتيگراد مقد   در 175دماي  

را ثابـت    توان آن   مي  بطوري كه  .چيزي كاهش يافته است   نا
نتيگراد بـا  جـه سـا   در185ر نظر گرفت و در سطح دماي       د

 .چيزي دارنـد  ا كاهش بسيار نـا    پنتوزانهافزايش زمان پخت    
 درجه سـانتيگراد    185دماي  ( پخت    حداكثر ولي در شدت  

كـاهش   ) درصد هيدروكسيد سديم   18ه و    دقيق 40و زمان   
شود كه حاكي از افـزايش بـيش          مي نسبتا زيادتري مشاهده  

رد كه در   توان پيش بيني ك     مي .باشد  مي از حد شدت پخت   
كاغـذ و در نتيجـه ويژگيهـاي        اين شرايط گرانـروي خمير    

 .يابد  مي خميركاغذ كاهشمقاومتي
ن گرانــروي رفــت كمتــري همـان طــور كــه انتظــار مــي 

حاصـل   ) درجه سانتيگراد  185(خميركاغذ در بالاترين دما     
 شد زيرا شكست پيوندهاي گليگوزيدي بـه انـرژي تقريبـاً       

 درجـه سـانتيگراد و زمـان        185در دماي   . زيادي نياز دارد  
رسد كه به علت شديدتر شـدن         مي  دقيقه به نظر   40پخت  

ــي،    ــستهاي داخل ــدراتها و شك ــب كربوهي پخــت و تخري
يابد كه با كاهش      مي ت در برابر كشش ناگهان كاهش     مقاوم

ناگهاني مقدار پنتوزانها و گرانروي خميركاغـذ كـه در اثـر            
 . دهد ارتباط مستقيم دارد  ميشدت زياد پخت رخ

همچنــين پــيش بينــي مــي شــود در غلظــت هــاي بــالاي 
هيدروكــسيد ســديم واكــشيدگي بيــشتري صــورت گرفتــه و 

در مورد باگاس كه زمان . دواكنش تخريب، سرعت بيشتري ياب    
 دقيقه مي باشد، اثر بسيار      40 تا   20پخت آن كوتاه و در حدود       

مهم مقدار هيدروكسيد سديم در كاهش گرانـروي خميركاغـذ     
زيـرا بـا افـزايش درصـد هيدروكـسيد سـديم            . روشن اسـت  

خميركاغذ كاملا واكشيده شده و با توجه به زمان كوتاه پخـت            
 تري انجام شـده و دسترسـي مـايع          واكنش به نحو بسيار بهينه    

شـود و ايـن       مـي  پخت به داخل منافذ و ديواره سلولي تسريع       
 . كاهش سريع گرانروي خميركاغذ را به دنبال دارد
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  و درصد پنتوزانها  با مقاومت در برابرپاره شدنگرانروي رابطه تغييرات -4شكل
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Abstract: 
     The influence of pulping temperature and time on strength properties of bagasse soda pulp 
was investigated. Two cooking temperatures(175Cْ,185 Cْ )and three cooking times (20,30,40 
minutes) were selected .The other variables were kept constant at 18 % NaOH and l/w=8. 
Tensile strength, tear strength index and folding endurance of hand sheets measured . Factorial 
experiment and randomized block design was used for statistical analysis and DMRT was used 
for grouping the means. The results indicate that, application of intermediate cooking intensity 
produced better pulp than more intense pulping at highest pulping time and temperature. 
However, more intense pulping produced better folding endurance and pulp prepared at 30 
minutes cooking time showed better folding endurance than pulp produced at 20 minutes. The 
highest tear index was obtain at 185 Cْ and 20minutes and lowest at 185Cْ and 40 minutes. 
Results indicate that undamaged fibers will product highest tear index. The highest folding 
endurance was produced at 175 Cْ and 30 minutes and the lowest at 185Cْ and 30 minutes 
.Increasing pulping time reduced tensile index and the highest and lowest tensile index obtained 
at 20 and 40 minutes pulping time respectively. 
 
Keywords: bagasse, pulping, time, temperature, viscosity, pentosans, Strength  


