
 
  
  

  
   و کاغذ فلوتینگ از باگاسNSSCبررسی امکان تولید خمیر 

  
   3مجید کیائی، 2امیر هومن حمصی،  1  احمد ثمریها

  
  چکیده

هاي  به این منظور نمونه. اي از ماده اولیه باگاس مورد بررسی قرار گرفت در این مطالعه امکان ساخت کاغذ کنگره
میانگین کلی طول، قطر و . آوري شد  مغززدایی تر جمعيعد از مرحلهباگاس از مسیر خط تولید کارخانه کاغذ پارس ب

ترکیب . گیري شد  میکرومتر اندازه719/9 و 961/20متر،  میلی596/1ترتیب ضخامت دیواره سلولی الیاف ساقه به
د  درص ـ25/3 و 85/1، 5/20، 75/55ترتیـب  بـه شیمیایی شامل میزان سلولز، لیگنین، خاکستر، مـواد اسـتخراجی        

 درصد مواد شیمیایی بـر مبنـاي اکـسید سـدیم بـا      20 درصد با شرایط 95/74پخت بهینه در بازده   . گیري شد اندازه
سپس پالایش خمیـر تـا دو درجـه روانـی     .  دقیقه انتخاب گردید30گراد و زمان پخت       درجه سانتی  170دماي پخت   

هـاي    تهیـه و ویژگـی  2gr/m 127وزن پایـه  سـاز بـا    از هر دو خمیر، کاغذ دسـت   . انجام گرفت  (CSF) 433 و   345
تجزیـه و تحلیـل آمـاري نتـایج ایـن      . گیـري شـد    انـدازه TAPPIهـاي اسـتاندارد   مقاومتی آن بـا اسـتفاده از آزمـون    

لیتـر    میلـی 433 و 345 باگـاس بـا درجـه روانـی     NSSCها حاکی از آن است که کاغذ حاصـل از خمیـر      گیري  اندازه
(CSF)   هاي مقاومتی کاملا برتر نسبت به خمیر    متی داراي ویژگی  هاي مقاو    در تمام شاخصNSSCبرگان تولیـد    پهن

 . باشد کارخانه چوب و کاغذ مازندران می

  
  .RCTن فلوتینگ، آزمو، کاغذ NSSCخمیر ، باگاس :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
 استفاده در صنایع خصوص برايهاي مهم و پرمصرف صنعت کاغذسازي به  یکی از فرآورده1کاغذ فلوتینگ

- طور کامل وارداتی بودهبرداري از طرح صنایع چوب و کاغذ مازندران تقریبا به باشد که تا قبل از بهره بندي می بسته

دلیل نیاز روز افزون کشور به این محصول و براي تامین بخشی از این نیاز کارخانه چوب و کاغذ مازندران، به. است
در  gr/m128 2 تا 113 اي با وزن پایه  تن کاغذ کنگره75000 با ظرفیت تولید سالیانه اي یک خط تولید کاغذ کنگره

براي تولید خمیرکاغذ مورد نیاز، یک خط تولید خمیر با فرآیند نیمه شیمیایی سولفیت خنثی . نظر گرفته است
)NSSC ( خط تولید خمیرکاغذ،  اولیه چوبی مورد نیاز این يهماد.  تن نصب گردید300با ظرفیت تولید روزانه

باشدکه متاسفانه  هاي شمال کشور با درصد اختلاط معین می برگ جنگل مخلوطی با بیش از ده گونه چوبی پهن
براي گریز از این .  درصد ماده اولیه کل کارخانه باشد30تواند جوابگوي حتی  جنگل در اختیار این کارخانه نمی

د اولیه چوبی، استفاده از منابع سلولزي گیاهان غیرچوبی امري محدودیت و کاهش مشکلات ناشی از کمبود موا
بر اساس اطلاعات موجود، الیاف خمیر حاصل از باگاس جهت تولید خمیر و ]. 8[ ضروري و اجتناب ناپذیر است

هاي شمال، و جهت  چوب از جنگلاین تحقیق با توجه به محدودیت تامین ]. 2[ تواند ماده مناسبی باشد کاغذ، می
اي در مجتمع چوب و   ساخت کاغذ کنگرهيید و یا تامین بخشی از ماده اولیه خمیرکاغذ مورد نیاز براي توليیهته

  .استکاغذ مازندران به انجام رسیده
هاي خمیرکاغذ چوب گونه اکالیپتوس میکروتکاي  منظور بررسی ویژگیتحقیقی به)1379( فخریان و همکاران

در این مطالعه با استفاده از روش سولفیت خنثی و با در نظر . تان فارس انجام دادندمنطقه دهنوي نورآباد ممسنی اس
  دقیقه، 45 و 30 درصد و زمان پخت 8 تا 4 درصد، بیکربنات سدیم از 14 الی 10گرفتن میزان سولفیت سدیم از 

رکاغذها تا رسیدن به ساز، خمی منظورتهیه کاغذ دستبه. دست آمده درصد ب91/70 تا 59/64بازده خمیرکاغذها 
شاخص مقاومت به ترکیدن، شاخص پارگی و طول پاره شـدن   .  پالایش شدند  CSFلیتر میلی 435درجه روانی   

-ه بKm140/5   تاNm2/g 262/8، 11/4 تا Kpam2/g  890/2، 460/7 تا722/1 ترتیب بینهکاغذهاي حاصل ب
 NSSCاده از باگاس استان مازندران در فرآیندتحقیقی در مورد استف) 1379( پور خاصی .]13[ تدست آمده اس

 CSF 375 و 325 گرمی حاصل در دو درجه روانی 60هاي مقاومتی کاغذهاي  نتایج حاصل از آزمون. انجام داد
]. 6[ باشد هاي بالاتري برخوردار می از مقاومت CSF میلی لیتر375نشان داد که کاغذهاي حاصل از درجه روانی 

شیمیایی سولفیت خنثی با استفاده از ساقه گیاه ی در خصوص ساخت کاغذ با روش نیمهمطالعات) 1380( رودي
 CSF 372 و 328 گرمی حاصل در دو درجه روانی 127هاي کاغذ نتایج حاصل از مقاومت. آفتابگردان انجام داد

]. 8[ باشد دار میهاي بالاتري برخور از مقاومت CSFلیتر میلی328نشان داد که کاغذهاي حاصل از درجه روانی 
شیمیایی سولفیت خنثی را خواص کاغذ حاصل از اختلاط صنوبر دلتوئیدس و پالونیا به روش نیمه) 1382( افرابندپی

 درصد خمیر پالونیا به خمیر صنوبر قابل قبول بوده و تاثیر چندانی بر 10طبق تحقیقات ایشان، افزودن . مطالعه کرد
هاي  داري در شاخص ظر آماري نیز در مقایسه با کاغذ خالص صنوبر کاهش معنیخواص مقاومتی کاغذ نداشته و از ن
 درصد، باعث کاهش 10از طرفی اختلاط خمیر پالونیا به نسبت بیش از . گردد مقاومتی کاغذ حاصل مشاهده نمی

شود،  میقابل ملاحظه برخی خصوصیات مقاومتی مانند مقاومت در برابر ترکیدن، طول پاره شدن و مقاومت کششی 

                                                
1- Fluting Paper   
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اي  شدگی حلقهها مانند مقاومت در برابر پاره شدن، سفتی و مقاومت به لهولی تاثیر چندانی بر روي برخی مقاومت
دراین .  مطالعاتی انجام دادNSSCدرمورد استفاده از کاه گندم با استفاده از فرآیند  ) 1383( حسینی]. 1[ ندارد

و درصد مـواد  )  دقیقه40 و30، 20(، زمان در سه سطح )گراد  درجه سانتی175 و 165(تحقیق دما در دو سطح  
ساز  بعد از اتمام پخت و ساخت کاغذ دست. اعمال گردید%) 16 و 14 ، 12(شیمیایی در سه سطح سولفیت سدیم 

سولفیت سدیم در دو ویژگی شاخص      % 16 دقیقه و    30گراد،   درجه سانتی  175 گرمی مشخص شد که تیمار       60
 Kpa.m2/gترتیب عبارت بودند از دهد که به و مقاومت به تاشدن بالاترین مقادیر را نشان میمقاومت به ترکیدن 

ویسی و همکـار  ]. 5[ درصد گزارش شده است10/51لازم بذکر است که بازده تیمار فوق   . log 1/3 و 3220/5
در این تحقیق . خت و کاغذ فلوتینگ از پسماندهاي هرس کیوي پرداNSSCبه بررسی امکان تولید خمیر ) 1387(

بعد .  درصد حاصل گردید75 ساعت، بازده 45/1با استفاده از شرایط پخت کارخانه چوب و کاغذ مازندران و زمان 
نتایج این تحقیق . گیري شد  اندازهTAPPIساز خواص مقاومتی با استفاده از استاندارد  از ساخت کاغذهاي دست

شدن ه شاخص ترکیدن، طول پارگی، مقاومت کششی و مقاومت به لهنشان داد که بیشترین مقدار مقاومت مربوط ب
 درصد الیاف بلند وارداتی و کمترین آنها در کاغذ 10+  کیوي NSSCدر حالت حلقه در کاغذ حاصل از خمیر 

به مطالعه تولید خمیرکاغذ از مواد اولیه غیر چوبی ) 2002 (1هارتر]. 14[  کیوي مشاهده شدNSSCحاصل از خمیر 
فاکتور مقاومـت بـه    ،)متر(نتایج تحقیقات او نشان داد که طول پارگی    . خصوص باگاس و انواع کاه پرداخت     هب

، 5510اي حاصل از باگاس به ترتیب  کاغذهاي کنگره )Ring Crush( و له شدگی حلقوي )Kpa.m2/gr(ترکیدن
دم  لیاف باگاس توسط سپیدههمچنین طول ا]. 16[  بوده است26، 8/20، 3270 و کلش برنج به ترتیب    38 ،   32

متر  میلی5/1 و 59/1، 65/1، 538/1ترتیب،  به) 1987 (2و آتچیسن) 1384(زاده  ، حسین)1383(، شیخی )1383(
، حـسین زاده    )1383(، شیخی   )1378(میزان سلولز باگاس توسط صالحی      ]. 15 و   10،  9،  4[است  گزارش شده 

]. 11 و 10، 9، 4[ اسـت  درصد گزارش شـده  33/55،  3/54،  85/55،  3/55ترتیب،  به) 1383(دم    ، سپیده )1384(
 قلیایی را بررسی و شرایط –شیمیایی از باگاس با کمک اتانول تهیه خمیرکاغذ نیمه) 1383(دم و همکاران  سپیده

اس به بررسی پتانسیل بازهاي آلی در تهیه خمیرکاغذ از باگ) 1386(صادقی و همکاران ]. 9[بهینه آنرا تعیین کردند
به بررسی تولید کاغذ روزنامه از مخلوط خمیرکاغذ شیمیایی باگاس و ) 1386(رسالتی و همکاران ]. 11[ند پرداخت

-به بررسی استفاده از خمیرکاغذ سوداي باگاس به) 1379(پطرودي ]. 7[ برگان پرداخته است  پهنCMPخمیرکاغذ 

لذا این تحقیق با هدف دستیابی به شرایط ]. 3[پرداختمنظور تولید کاغذ روزنامه در صنایع چوب و کاغذ مازندران 
  .است خمیر و کاغذ از باگاس با استفاده از فرآیند نیمه شیمیایی سولفیت خنثی انجام شدهيبهینه تهیه

  
  ها مواد و روش

 آوري  جمع3تر ییهاي باگاس از مسیر خط تولید کارخانه کاغذ پارس بعد از مرحله مغززدا  نمونه:تهيه نمونه
  .شد

                                                
1- Hurter   
2-Atchison  
3-Wet Depithing  
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استفاده شد و ابعاد ) 1954 (1هاي مورد نظر از روش فرانکلین سازي نمونه براي آماده: گيري ابعاد الياف اندازه

  .گیري شد  اندازهMC5000LEICAQالیاف با استفاده از دستگاه آنالیز تصویري 
-85نداردهاي شماره گیري درصد ترکیبات شیمیایی باگاس بر اساس استا  اندازه:گيري تركيب شيميايي اندازه

om-207T ،97-om-207T،  93-om-211T  98 و-om-222Tنامه   آیینTAPPIانجام گرفت .  
 
  هاي آزمايشگاهي پخت

ی شده به آزمایشگاه مرکز تحقیقات کارخانه چوب و کاغذ مازندران از فرایند پخت یپس از انتقال باگاس مغززدا
از نوع دورانی و منقطع، ) HATTO(دیگ پخت آزمایشگاهی از با استفاده ) NSSC(خنثی شیمیایی سولفیتنیمه

پس از انجام چهار . انجام شدکننده آن از نوع المنت الکتریکی است   لیتر و سیستم گرم10داراي محفظه با گنجایش 
براي پخت باگاس از لیکور پخت کارخانه چوب و .  درصد تهیه شد95/74 با بازده NSSCپخت آزمایشی، خمیر 

 سولفیت به 1 به 77/2، با نسبت وزنی )Na2CO3(و کربنات سدیم ) Na2SO3(مازندران سولفیت سدیم کاغذ 
  ).1جدول (پخت باگاس در شرایط زیر انجام شد . کربنات استفاده گردید

  
   حاصل از باگاسNSSC شرایط بهینه براي تولید خمیر -1جدول 

  
  ساز اغذ و ساخت كاغذ دستپالايش خمير ك

 PFI، از پالاینده آزمایشگاهی CPPA-C.7 حاصل از باگاس، بر اساس استاندارد NSSCبراي پالایش خمیر 

Mill   استفاده شد تا خمیر 5500 و 2600 و با دور NSSC 710 باگاس با درجه روانی اولیه) CSF( به درجه ،
  براي رسیدن به درجه روانی 3800 کارخانه نیز با دور NSSCخمیرهاي . برساند) CSF( 345 و 433روانی نهایی 

414CSF) (  520و خمیر الیاف بلند وارداتی سفید نشده جهت اختلاط با خمیر کارخانه تا رسیدن به درجه روانی ،
، )نمونه شاهد( باگاس و خمیر کارخانه چوب کاغذ مازندران NSSCاز خمیر .  پالایش گردیدPFI Millبا دستگاه 

 تهیه gr/cm2127 عدد کاغذ دست ساز با گرماژا 8، تعداد TAPPI استانداردom-205T-88بق آزمون شمارهط
  . شد

  هاي خميركاغذ تعيين ويژگي
گیري خصوصیات مقاومتی کاغذهاي حاصل از آن، به جـز    هاي خمیرکاغذ تهیه شده و اندازه        تعیین ویژگی 

 محاسـبه شـد، بقیـه طبـق     P11:73 استاندارد شماره    SCANه  نام  ینیشدن که بر اساس آ      مقاومت در برابر پاره   
                                                
4- Franklin   

  اس باگNSSCخمیر   شرایط پخت   باگاسNSSCخمیر   شرایط پخت
  20  (%)مواد شیمیایی مصرفی   L:W  10:1نسبت 

  bar(  5/9(فشار   30  )min(زمان آغشته سازي 
Na2O) gr/l(  135  PH15/10   ابتدایی  
SO2) gr/l(  95  PH95/8   نهایی  
  95/74  (%)بازده   C(  170°(دما 

  )Na2SO3(سولفیت سدیم   نام ماده شیمیایی مصرفی  30  )min(زمان پخت 
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 موجود NSSCبراي مقایسه نتایج این تحقیق از خمیرکاغذ .  انجام گرفتTAPPIنامه  ینیاستانداردهاي متداول آ
برداري  نمونه) به عنوان شاهد(الیاف بلند وارداتی % 5سازي کارخانه چوب و کاغذ مازندران به همراه  در برج ذخیره

  .دش
  روش تجزيه و تحليل آماري

ساز از آنالیز تجزیه واریانس و  هاي مختلف مقاومتی کاغذهاي دست هاي نتایج آزمون  براي مقایسه میانگین  
  .اي دانکن استفاده شد دامنه آزمون چند 

  
  نتایج 

  تركيبات شيميايي
 لیگنین، خاکستر و مواد استخراجی منظور تعیین میزان ترکیبات شیمیایی شامل سلولز، آنالیز شیمیایی باگاس به

برگان و  میزان سلولز باگاس در مقایسه با پهن. استه شدهی ارا2انجام گرفت و اطلاعات مربوط به آن در جدول 
میزان لیگنین آن در مقایسه با گیاهان چوبی و غیر چوبی کمتر است که این عامل مثبتی در . استبالاتر برگان  سوزنی

مواد استخراجی آن نسبت به گیاهان . گردد نوان ماده اولیه در صنایع کاغذسازي محسوب میعهانتخاب باگاس ب
  .غیرچوبی کمتر ولی نسبت به گیاهان چوبی بیشتر است

  

   میانگین ترکیبات شیمیایی باگاس-2جدول 
  خواص ترکیبات شیمیایی باگاس

  75/55  (%)سلولز 
  50/20  (%)لیگنین 

  25/3  (%)مواد استخراجی 
  85/1  (%)اکستر خ

  

  ابعاد الياف
- به طور خلاصه آورده شده3 سلولی الیاف باگاس در جدول   میانگین طول، قطر، قطر حفره و ضخامت دیواره

-گیرد که مقدار به متر قرار می  میلی9/1 تا 9/0الیاف باگاس از نظر کلاسه طولی در دسته متوسط با طول بین . است

 ضرایب کاغذسازي الیاف 4جدول . باشد برگان می هاي غیرچوبی و چوبی پهن گونهدست آمده به مراتب بیشتر از 
  .دهد باگاس را نشان می

  

   بیومتري الیاف باگاس-3جدول 
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   ضرایب کاغذسازي الیاف باگاس-4 جدول

 
  
  
  
  
  

  پخت خميركاغذ
 دقیقه، درجه  30، زمان پخت    )هاي کاملا خشک    نسبت به وزن خرده   ( درصد مواد شیمیایی     10با استفاده از    

 لیتر مایع پخت به یک کیلوگرم باگاس، پخت آزمایشی باگاس انجام 10ت گراد و نسب  درجه سانتی170حرارت 
 پخت، پخت اصلی يقدماتی و براي انتخاب شرایط بهینهبا توجه به اطلاعات م. گرفت که نتایج حاصل مطلوب نبود

مقایسه پس از بررسی اطلاعات و .  درصد مواد شیمیایی انجام گرفت20با شرایط شدیدتر بر روي باگاس با مصرف 
نتر و خمیر بهینه نسبت به سایر خمیرها، رنگ روش. هاي آزمایشی، شرایط بهینه پخت انتخاب گردید نتایج پخت

هاي شدیدي روي باگاس از نظر زمانی صورت  که پختدلیل اینه ب.بهتري داشت) سطح نرمتر (1احساس لمس
خوبی جدا نشده بود و داراي سطح زبري بود به همین دلیل از دفیبراتور آزمایشگاهی براي هنگرفت و الیاف آن ب

  .دفیبره کردن الیاف استفاده شد
  پذيري خمير پالايش

علت عدم پراکنش یکنواخت الیاف و قابلیت آبگیري سریع از آن تا  باگاس بهNSSCدرجه روانی اولیه خمیر 
بنابراین براي بهبود پراکنش الیاف و . باشد  براي ساخت کاغذ مناسب نمیحدي زیاد بود، بدیهی است این خمیر

کنترل زهکشی آب از خمیرکاغذ و در نهایت بهبود خصوصیات مقاومتی کاغذ حاصل، باید در خمیر و الیاف آن 
  . پذیر است تغییراتی ایجاد گردد که این تغییرات از طریق فرآیند پالایش امکان

  ساز تهيه كاغذ دست
ساز با   گرم بر متر مربع در کارخانه، اقدام به تهیه کاغذ دست127اي با وزن پایه   توجه به تولید کاغذ کنگرهبا

% 5همراه  کارخانه بهNSSCخمیر % 95سازي شرایط، از  منظور یکسانهمچنین، به.  گردیدgr/m2127 وزن پایه 

                                                
Handfeeling -1 

  میانگین  ویژگی الیاف
  594/1  )متر میلی(طول 

  961/20  )میکرومتر(قطر سلول 
  719/9  )میکرومتر(قطرحفره 

  638/5  )میکرومتر(ضخامت دیواره 

    خواص
  05/76  ضریب درهم رفتگی

  37/46  (%)ضریب انعطاف پذیري 
  02/116  (%)ضریب رانکل 
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هاي مقاومتی کاغذ  سپس ارزیابی و مقایسه ویژگی تهیه و gr/m2127ساز  الیاف بلند وارداتی نیز کاغذهاي دست
  .انجام شد

  ساز خصوصيات فيزيكي و مقاومتي كاغذهاي دست
تجزیه و تحلیل . است شدهیه ارا5نتایج حاصل از بررسی خصوصیات مقاومتی کاغذهاي تهیه شده در جدول 

 433 و 345 روانـی   کارخانه و خمیرهاي خالص باگاس با درجـات   NSSCآماري خواص فیزیکی خمیرکاغذ     
) CSF(لیتر   میلی345نشان داد که در وزن پایه تقریبا برابر، خمیر خالص باگاس با درجه روانی ) CSF(لیتر  میلی

باشد که علت این   می433داراي ضخامت کمتر نسبت به خمیر خالص تولید داخل و خمیر باگاس با درجه روانی 
  . در این خمیر بودپذیري بین الیاف امر بالا بودن سطح پیوند

اي در کاغذ حاصل از خمیر  شدگی کنگره مطابق نتایج، بیشترین مقدار شاخص مقاومت به کشش، مقاومت به له
NSSC و کمترین آن در کاغذ فلوتینگ حاصل از خمیر 345 باگاس با درجه روانی NSSC کارخانه چوب و کاغذ 

 433 و 345(کاغذهاي ساخته شده در درجه روانی  درصد 99از نظر آماري و در سطح اعتماد . مازندران مشاهده شد
CSF (شاخص مقاومت به . داري بین آنها وجود ندارد با هم در یک گروه قرار داشته و از نظر آماري اختلاف معنی

دار با دو   کارخانه، در گروه دیگر قرار گرفته و داراي تفاوت معنیNSSCکشش کاغذ ساخته شده حاصل از خمیر 
  ). 5 و 1شکل (باشد  دیگر میگروه 

هاي مقاومتی از جمله طول پارگی، شقی کاغذ، شاخص  گیري شده ویژگی تجزیه و تحلیل آماري مقادیر اندازه
 به طور 345شدن و شاخص مقاومت به ترکیدن در کاغذ تهیه شده از خمیر باگاس با درجه روانی  مقاومت به پاره

دار  هاي مقاومتی آن به طور معنی  کارخانه بود و همچنین ویژگیNSSCمیر دار بیشتر از کاغذهاي حاصل از خ معنی
کاغذ حاصل از خمیر باگاس با درجه ). 6 و 4، 3، 2شکل (است  بیشتر بوده433از خمیر حاصل از درجه روانی 

با توجه به . استهاي مقاومتی کاملا برتر از کاغذ تهیه شده از خمیر کارخانه  لیتر نیز از نظر شاخص  میلی433روانی 
شدگی حلقوي، شاخص مقاومت به کشش و شقی کاغذ در کاغذهاي  هاي مقاومتی مقاومت به له اولویت ویژگی

توان از خمیر کاغذهاي خالص باگاس با  اي و اهمیت کمتر شاخص مقاومت به ترکیدن در این نوع کاغذها، می کنگره
که با توجه به این. استفاده نمود) فلوتینگ(اي  کاغذ کنگرهبراي تهیه ) CSF(لیتر   میلی433 و 345درجات روانی 

شدگی حلقوي  هاي مقاومتی مقاومت به له به لحاظ ویژگی) CSF(لیتر   میلی433 و  345خمیر کاغذ با درجه روانی 
توان براي ساخت کاغذ فلوتینگ خمیر کاغذ با  داري با هم ندارند می و شاخص مقاومت به کشش که تفاوت معنی

  .را پیشنهاد داد) CSF(لیتر   میلی433جه روانی در
  

  ساز اي دست  خواص فیزیکی و مقاومتی کاغذهاي کنگره-5جدول 

ماده اولیه   
   ویژگی کاغذ      

 کارخانه با NSSCخمیر % 95
% 5+ لیتر  میلی414درجه روانی 

  الیاف بلند

 باگاس NSSCخمیر 
 345با درجه روانی 

  لیتر میلی

اس با  باگNSSCخمیر 
  لیتر  میلی433درجه روانی 

  gr/cm3(  625/127  25/127  75/126(وزن مخصوص 
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  15/223  39/221  25/255  )میکرومتر(ضخامت 

  ns06/59  ns871/56  69/29٭  )N.m/gr(شاخص مقاومت به کشش 
  753/5٭  019/6٭  959/2٭  )Km(طول پاره شدن 

  9/683٭  1/708٭  93/429٭  )KN/m(شقی 
  ns 65/1  ns 641/1  2525/1٭  )KN/m(ی حلقه اي شدگ مقاومت به له

  شدن شاخص مقاومت به پاره
) mN.m2/gr(  

  870/6٭  386/7٭  796/4٭

  شاخص مقاومت به ترکیدن
) KPa.m2/gr(  

  069/3٭  534/3٭  505/1٭

  دار عدم وجود تفاوت معنی: ns درصد                  1دار در سطح تفاوت معنی: ٭
  
  
  
  
  
  

  
 

  کارخانهNSSC باگاس و خمیر NSSCه شاخص مقاومت به کشش کاغذ حاصل از خمیر  مقایس-1شکل 
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   کارخانهNSSC باگاس و خمیر NSSCشدن کاغذ حاصل از خمیر   مقایسه طول پاره-2شکل 
  
 
  
  
  

 
  

   کارخانهNSSC باگاس و خمیر NSSC مقایسه شقی کاغذ حاصل از خمیر -3شکل 
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   کارخانهNSSC باگاس و خمیر NSSCاي کاغذ حاصل از خمیر  شدگی حلقه  له مقایسه مقاومت به-4شکل 
  
  
 
 
 

 
  

   کارخانهNSSC باگاس و خمیر NSSCشدن کاغذ حاصل از خمیر   مقایسه شاخص مقاومت به پاره-5شکل 
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   کارخانهNSSC باگاس و خمیر NSSC مقایسه شاخص مقاومت به ترکیدن کاغذ حاصل از خمیر -6شکل 
  
  
  
  

  
  بحث

  :دست آمده در این بررسی نشان داد کهنتایج به
آنالیز ترکیبات شیمیایی شامل سلولز، لیگنین، مواد استخراجی و خاکستر براي باگاس انجام گرفت که       .1

که میزان د که با توجه به ایناد نتایج نشان . گیري شد  درصد اندازه85/1 و 25/3، 5/20، 75/55ترتیب  میانگین آن به
هاي چوبی نسبتا بالاتر و لیگنین و مواد استخراجی آن نسبت به گیاهان غیرچوبی کمتر است  اگاس از گونهسلولز ب

اي بین سلولز باگاس و دیگر مواد  در زیر مقایسه. گردد بنابراین ماده مناسبی در صنایع کاغذسازي محسوب می
ز باگاس در مقایسه با گیاهان غیر چوبی نظیر سلول: گردد ه مییلیگنوسلولزي که از منابع مختلف جمع آوري شده ارا

% 50، باگـاس منطقـه مازنـدران        )1380رودي% (27/47، سـاقه آفتـابگردان      )1382حـسینی % (5/42کاه گنـدم    
  . ، از مقدار سلولز زیادتري برخوردار است)1379پور خاصی(

میانگین کلی . ط قرار گرفتگیري الیاف باگاس نشان داد که الیاف باگاس در دسته الیاف متوس نتایج اندازه .2
طول الیاف باگاس . استگیري شده  میکرومتر اندازه719/9متر و ضخامت دیواره سلولی   میلی594/1طول الیاف 

 از پراکنش نسبتا خوبی برخوردار است و با تقریب مناسبی از وبرگ و غیرچوبی بیشتر  هاي پهن نسبت به گونه
لی زیاد در مورد الیاف بیان کننده انعطاف پذیري الیاف در فرآیند پالایش ضخامت سلو. کند توزیع نرمال پیروي می

در نتیجه انتظار . افزایش ضخامت دیواره الیاف، تاثیر مستقیم در خواص مقاومتی الیاف دارد. باشد خمیر کاغذ می
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هاي انجام شده، گیري بر اساس اندازه. هاي مقاومتی خوبی باشد رود که کاغذ حاصل در اثر پالایش داراي ویژگی می

ملاحظه . است، گزارش گردیده)1380رودي(متر میلی958/0، ساقه آفتابگردان )1382حسینی( mm132/1کاه گندم
 .شود که طول الیاف باگاس از متوسط طول الیاف دیگر منابع لیگنوسلولزي قابل دسترس در ایران بلندتر است می

 30گراد، زمان پخت  سانتی  درجه 170 شرایط پخت دماي هاي صورت گرفته، بهترین با توجه به آزمایش .3
در این شرایط پخت، بازده . دست آمد  به1 به 10 درصد مواد شیمیایی و نسبت مایع پخت به ماده اولیه 20دقیقه، 

 . درصد حاصل گردید95/74

با درجه اي تهیه شده نشان داد که خمیر باگاس  تجزیه و تحلیل آماري خواص فیزیکی کاغذهاي کنگره .4
 کارخانه و خمیر باگاس با درجه NSSC علت سطح پیوندي بیشتر بین الیاف، کاملا برتر از خمیر   به345روانی 
 345، خمیر خالص باگاس با درجه روانی )2gr/cm 127(بدین ترتیب که با وزن پایه برابر. باشد  می433روانی 

 .باشد کارخانه میداراي ضخامت کمتر نسبت به خمیر خالص ) CSF(لیتر  میلی

هاي مقاومتی کاغذها نشان داد که کاغذ تهیه شده از خمیر باگاس با درجه  تجزیه و تحلیل آماري ویژگی .5
تري نسبت به کاغذ   دار خواص مقاومتی مطلوب     طور معنی   هاي مقاومتی به     در تمام شاخص   433 و   345روانی  

شدن در حالت د که مقاومت به لها سایر منابع نشان دها بامقایسه مقاومت. کارخانه چوب و کاغذ مازندران داشت
شقی آن نسبت به ساقه آفتابگردان ). 6(باشد کمتر می)  کیلو نیوتن بر متر937/1(ساقه آفتابگردان حلقه آن نسبت به 

 686/46(شاخص مقاومت در برابر کشش آن نسبت به باگاس مازندران . باشد بیشتر می )کیلو نیوتن بر متر 5/685(
شاخص مقاومت در برابر پاره . باشدبیشتر می)  نیوتن متر بر گرم286/41(ساقه آفتابگردان و ) یوتن متر بر گرمن

 میلی نیوتن 06/6(ساقه آفتابگردان  و کمتر)  میلی نیوتن متر مربع بر گرم5/6(شدن آن نسبت به باگاس مازندران 
 کیلـو  07/3(ر ترکیدن آن نسبت به باگاس مازندران شاخص مقاومت در براب. باشد  بیشتر می )متر مربع بر گرم   

طول . باشد بیشتر می)  کیلو پاسکال متر مربع بر گرم017/2(ساقه آفتابگردان و همچنین ) پاسکال متر مربع بر گرم
نیز بیشتر )  کیلومتر21/4(ساقه آفتابگردان و همچنین   )  کیلومتر 06/5(پاره شدن آن نسبت به باگاس مازندران        

 .دباش می
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  منابع
بررسی مقایسه اي خواص کاغذ حاصل از صنوبر دلتوئیدس و پالونیا به روش نیمه شیمیایی سولفیت ) 1382(، ا، بندپیافرا .1
  .108 صفحه . دانشکده مهندسی چوب و کاغذ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاننامه کارشناسی ارشد پایان. خنثی

چغندر قند، پنبه، آفتابگردان، (، چهار محصول زراعی و صنعتی )1378(ت کشاورزي،  اداره کل آمار و اطلاعات وزار      .2
  . صفحه136، چاپ اول، انتشارات وزارت کشاورزي معاونت و برنامه ریزي و بودجه اداره کل آمار و اطلاعات، )نیشکر
نامه کارشناسی ارشد،  ایانپ. ، بررسی قابلیت تولید خمیر کاغذ شیمیایی سوداي باگاس مازندران    )1379(پطرودي، ج    .3

 . صفحه104. دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس
نامه  ، بررسی و تعیین رابطه بین شدت پخت و ویژگیهاي خمیرکاغذ و کاغذ سودا از باگاس پایان)1384(حسین زاده، ا،  .4

 . 98صفحه . کارشناسی ارشد، دانشکده منایع طبیعی، دانشگاه تهران
جهت تهیه کاغـذ  ) NSSC(، بررسی امکان تهیه خمیر کاغذ از کاه گندم به روش سولفیت خنثی       )1383(حسینی، ا،    .5
 .78صفحه . نامه کارشناسی ارشد، دانشکده منایع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس پایان. اي کنگره
 ارزیابی آن به منظور بررسی تولید خمیر کاغذ نیمه شیمیایی سولفیت خنثی از باگاس مازندران و). 1381(خاصی پور، ف،  .6

. نامه کارشناسی ارشد، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس پایان. اي در صنایع چوب و کاغذ مازندران تولید کاغذ کنگره
 .82صفحه 
بررسی تولید کاغذ روزنامه از مخلوط خمیر کاغذ شیمیایی باگاس و خمیر کاغذ          ) 1386(رسالتی، ح و پطرودي، ج       .7
CMPصفحه  1386 اردیبهشت -مجله علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، جلد چهاردهم، شماره اول، فروردین . گان پهن بر
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