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  1چكيده
 از سودا كاغذ خمير روي مانده و گران مقدار ليگنين باقيبر   مقدار قليايي و پختزمان ، دماعامل 3 ثيرأت

 و 30، 20 پخت  زمان3 ،گراد درجه سانتي 185 و 175 سطح دماي 2از  .گرفتباگاس مورد بررسي قرار 
مقدار ، ر متغيرهاي پخت بر روي بازدهثيأت واستفاده  درصد 18 و 16، 14 مقدار قليايي 3 و دقيقه 40

هاي  ب بلوكالق  در استفاده از طرح آزمايش فاكتوريلبا ،هاكاغذ روي و عدد كاپاي خمير گران ،ها پنتوزان
در  .دنابي عدد كاپا كاهش مي و  كل بازده، شديدترپختدر اثر  ،نتايج نشان داد .كامل تصادفي تعيين شد

روي   و گرانها پنتوزان مقدار ،هيدروكسيدسديم مقداربا افزايش زمان پخت و  ،گراد درجه سانتي 175دماي 
همچنين  .شديدتر بودين كاهش گراد ا درجه سانتي 185ولي در دماي  ، كاهش يافتكندي  به هاكاغذ خمير

 زيادتر مصرف هدهند نشان كه  يافتمايع پخت سياه كاهشpH ، ي پختبا افزايش زمان و دما
  خمير روي گرانزيادترين  و ها پنتوزان مقدارترين  بيش .است كاغذ  خميردر فرآيند پخت  هيدروكسيدسديم

در شديدترين  روي گران ترين كم و ها پنتوزان مقدارترين  و كمدست آمد  هب  پختملايم در شرايط هاكاغذ
 متوسط ،گراد درجه سانتي 175در دماي  .مشاهده گرديدحد متغيرهاي پخت ترين  بيششرايط پخت يعني 

در زمان پخت  .دست آمد هب زآپو سانتي 34/11گراد  درجه سانتي 185در دماي  و زآپو سانتي 73/11گرانروي 
 40 در زمانو پوآز  سانتي 57/11 دقيقه 30 در زمان وپوآز  سانتي 79/11 كاغذ خميرگرانروي ، دقيقه 20

ها   تخريب كربوهيدرات درترين عاملثرؤ كه مدهند نتايج نشان مي .گيري شد ز اندازهآپو سانتي 24/11دقيقه 
  .است هيدروكسيدسديمدرصد ، گذار بعديثيرأعامل تو  باشند و زمان پخت مي دما ترتيب به

  

  عدد كاپاها،  پنتوزان ،روي  گران،باگاس :دي كليهاي واژه
                                                 

  latibari_24@yahoo.com: مسئول مكاتبه* 
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  مقدمه
  و فرآوريي سلولزهماده اوليهاي  ويژگي به  وابستههعمدطور  بهكاغذ و كاغذ  خميرهاي  ويژگي
 در زمينه شرايط  مطالعه،اوليه خاص  مادهيك  در مورد بنابراين .باشد مي بر روي آن اعمال شده

ضروري  تر اقتصاديتر و  سيدن به محصولي با كيفيت مناسبربراي و انتخاب شرايط بهينه  فرآوري
هاي  ثير منفي بر ويژگيأ تترين با كم گردند كه سازي شرايط پخت بايد به طريقي انتخاب و بهينه .است

ترين مصرف مواد  كمبا و ترين زمان پخت  توليد در كوتاه ترين بازده  بيشبراي ،كاغذ خميركاربردي 
 زمان و درصد مواد،  دما شامل مهم پختهاي متغيرثيرأت مطالعه ،براينبنا .رددپذير گ شيميايي امكان

توان به دامنه شرايط بهينه و   ميهايي متغيرچنينزيرا با مطالعه و بررسي  .باشد شيميايي بسيار مفيد مي
 پخت  هر يك از متغيرهاي با افزايش.برد  هاي خاص پي مناسب براي رسيدن به محصولي با ويژگي

 خروج ليگنين از يعنيزي، ساكاغذ خمير ترين هدف فرآيند مهم) سديمدرصد هيدروكسيد و ما، زماند(
به ،  متغير پخت عواملافزايش بيش از حد ولي .گيرد  ميانجامتري  كاملدر حد  سلولزي،ماده ليگنو

عقيده اندركاران    دستبعضي از .زند صدمه مي )ها كربوهيدرات(  سفيدكاغذ  ساختاري خميريبترك
بري را  هاي رنگ تر كمك كرده و هزينه به حذف ليگنين بيش توان توسط پخت شديدتر كه مي دارند

 . جلوگيري كردهاسلولز ب سلولز و هميولي بايد بتوان در شرايط شديدتر پخت از تخري، كاهش داد
به خواص حال  در عيننتيجه يافتن بهترين شرايط پخت كه باعث زدايش حداكثر ليگنين شده و  در

هاي مناسب  يكي از روش .باشد  بسيار مهم مي، وارد نياورداي كننده تعيين ه صدمكاغذ خميرمقاومتي 
دهنده  روي نشان گران .است كاغذ خميرروي  گرانتعيين ،  متغيرهاثيرأت  چگونگيبردن به براي پي

تري بر  ت كه صدمه كمين معني اسه اب، تر باشد چه مقدار آن بيشباشد و هر  سلولز ميبسپارشدرجه 
 تخريب سلولز و ،كه در اثر شديدتر شدن شرايط پخت با توجه به اين . سلولزي وارد شده استزنجيره
 از ميزان شاخصيتواند  ها مي پنتوزانمقدار  و روي گرانگيري   اندازهبنابراين ،گيرد صورت مي ها پنتوزان

  . تلقي شوددست آمده بهكاغذ   يرمهاي خ پخت و ويژگي
باگاس مكانيكي از  -شيمياييكاغذ   خميرهاي ويژگيدر بررسي  )1995( و كريستنسينزانوتيني 

 خمير  سلولزدرصد گراد سانتيدرجه  140  بهگراد سانتيدرجه  100  كه با افزايش دما ازكنند عنوان مي
، د شيميايي با افزايش مواعلاوه به .يابد  كاهش مي آنخاكسترليگنين و درصد افزايش يافته و  كاغذ
 مشخص پژوهشدر اين  .يابد  كاهش مي آنليگنين و خاكستر افزايش و كاغذ خمير  سلولزمقدار

 را مرتبط با كه اين پديده ،يابد افزايش ميعدد كاپا  ،گراد  سانتيهدرج 140 تر از يشگرديد كه در دماي ب
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 دما و قليايي بود زيادترينغذ در كا ترين بازده خمير كم .دانند ميشده    ليگنين جداهمتراكم شدن دوبار
 مقدار، با افزايش دما . درصد قليايي است ترين كم دما و ترين كمكاغذ در  رين بازده خميرت بيشو 

با افزايش ليگنين  .استاي برقرار  با افزايش مقدار قليايي نيز چنين رابطهيابد و   ميكاهش ها پنتوزان
 ليگنين و مقدارد كه نكن عنوان مي بنابراين .شود تر مي شي نيز بدهمان باقيي ها پنتوزاندرصد  ،مانده باقي
  .باشد  كاملاً به شرايط پخت وابسته ميمانده ي باقيسلولزها همي

 سوداي باگاس به اين نتيجه رسيد كه كاغذ  خميردر بررسي استفاده از ) 2000(پطرودي  جعفري
نيز مواد شيميايي افزايش  دهد و  را كاهش مي ميانگين بازده و ميانگين عدد كاپا،افزايش زمان پخت

با مطالعه بر روي پخت قليايي باگاس عنوان كردند كه با ) 1984(اشماوي و همكاران  .چنين اثري دارد
 و قليايي مصرف شده كاغذ  خميري ها پنتوزانبازده، عدد كاپا، ، زياد شدن نسبت قليايي به باگاس

  .دنياب كاهش مي
توان موفقيت كار را  مي،  شيمياييهايكاغذ  خمير كه در مورد كند وان ميعن) 1967(براونينگ 

اي از كاهش   نشانهروي گرانزيرا  . مشخص نمودروي گران تعيين مقدار ليگنين زدوده شده و توسط
كند   عنوان ميبنابراين .باشد زدايي مي ها و تشديد فرآيند ليگنين كربوهيدرات) تخريب (بسپارش هدرج
دنبال دارد كه اين تخريب ممكن  اي قابل لمس از تخريب سلولز را به  نتيجهروي گرانگيري  اندازه كه

  .بري يا پخت اتفاق افتاده باشد است در فرآيند رنگ
در ) 2009(حجازي و همكاران و ) b2008(حجازي و همكاران ، )a2008( حجازي و همكاران
اندهاي كشاورزي  از پسمكاغذ خمير توليد براين آنتراكينو -يند سولفيت قلياييبررسي استفاده از فرآ

 از كاه گندم داشته و كاغذ خمير افزايش دماي پخت اثر ناچيزي بر عدد كاپاي د كهكنن عنوان مي
 و استفاده از سديم هيدروكسيدسديم به  ولي تغيير نسبت سولفيت .ماند  ثابت ميكاغذ خميرروي  گران

با وجودي كه در پخت كاه  . انجاميده استكاغذ خميرروي  ن زيادتر به كم شدن گراهيدروكسيدسديم
روي   ولي تغيير محسوسي در گران،عدد كاپا انجاميده است كم شدنيت فعال به ي زياد شدن قليا،برنج

آنتراكينون از باگاس مشاهده  - سولفيت قلياييكاغذ خميروضعيت مشابهي نيز در مورد  .مشاهده نشد
 كاغذ خميرروي  گران، سديم در تركيب مايع پخت د شدن مقدار سولفيت در اثر زيا،ولي .شده است

  .ها است بر روي كربوهيدرات سديم هيدروكسيدتخريبي نداشتن ير أثافزايش يافته است كه بيانگر ت
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از كند كه   سلولز عنوان ميPeeling(1(اي شدن  با مطالعه بر روي واكنش لايه) 1989(و جو پسنر 
روي  توان از كاهش گران لز در مقابل اين واكنش و هيدروليز اسيدي مي محافظت از سلوطريق

  .تر دست يافت ي با خواص مناسبكاغذ  خميرجلوگيري كرد و در نتيجه به 
طراحي سيستم پخت هاي خمير كاغذ و نقش آن در  ثير شرايط پخت بر ويژگيأبا توجه به ت

پخت خمير كاغذ سودا از باگاس و شناخت يابي به شرايط بهينه  ، با هدف دستباگاس، اين پژوهش
از ملايم تا (هاي متفاوتي از شرايط پخت   خمير كاغذ از طريق اعمال تركيبيها ثير آن بر ويژگيأت

عنوان شاخص تخريب  ها به روي و مقدار پنتوزان   گران دو ويژگي. انجام گرفته است) شديد
  .گيري شد ده اوليه سلولزي اندازههاي ما كربوهيدرات

  
  ها مواد و روش

تهيه شد  )ره( كشت و صنعت امام خمينيكارخانه گيري باگاس  مغزبخش از استفادهباگاس مورد 
دانشكده منابع طبيعي بندي شده به آزمايشگاه گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ  صورت بسته هو ب

و  اي آزاد خشك شددر هوتا رسيدن به رطوبت تعادل ي ت درياف باگاس .انتقال يافتدانشگاه تهران 
هاي نايلوني  در كيسه  مرتبه غربال شدن2گاس خشك پس از با .مانده جدا شد ربال مغز باقيغتوسط 
 ) خشكمبنا وزن كاملاً(گرم باگاس  100براي هر پخت از  .ها تعيين شد و رطوبت آنبندي  بسته

  .شداستفاده 
 ليتر كه توسط 3 محفظه پخت اي چرخشي با حجم هر  محفظه6 از دايجسترها  براي تمام پخت

بل از ق .گرديداستفاده  1:8 از نسبت مايع پخت به باگاس .استفاده شد، شود گليسيرين گرم ميروغن 
دماي  2از  .دماي پخت در داخل محفظه تعيين شد زمان رسيدن به ، در هر دماي پخت،شروع پخت

 18 و 16، 14 مقدار قليايي 3قه و دقي 40 و 30، 20 زمان پخت 3گراد،   سانتيهدرج 185و  175پخت 
 تيمار آزمايشي وجود داشت و هر 18در مجموع  .استفاده شد) مبنا وزن كاملاً خشك باگاس(درصد 

اف و سپس جداسازي اليجدا شده  ابتدا مايع پخت سياه بعد از هر پخت.  تكرار انجام شد3تيمار در 
مش  200ي غربال در بالامستقر مش  16هاي  ه سوراخ با استفاده از غربال با انداز و وازدهبعد از غربال
 .مانده استفاده شد قليايي باقيو  pH براي تعيين  شدهاستخراجاز مايع پخت سياه  .انجام گرفت

                                                 
  واكنش تخريب تدريجي -1
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مانده بر  مش معادل بازده كل و الياف باقي 200مش و  16مانده بر روي غربال   الياف باقيهمجموع
مانده بر روي غربال  مش و باقي 16لياف عبور كرده از غربال عنوان وازده و ا مش به 16روي غربال 

  .اند توزين و گزارش شده ،قبول  قابلكاغذ خميرعنوان  مش به 200
 استفاده زيرشرح  به 1تاپي نامه آيين هاي العمل دستور ازكاغذ  خمير هاي ويژگيبراي تعيين 

  :گرديد
كاغذ در اسيد   ، ابتدا خميرcm 223T - 01 طبق دستورالعمل ها، گيري پنتوزان براي اندازه

 آنگاه .آوري شد  شده با روش تقطير جمع كلريدريك جوشانده شد و سپس فورفورال توليد
ميكرومتر  630دهنده اورسينول واكنش داده و مقدار جذب آن در طول موج  ال با واكنشفورفور
  .گيري شد اندازه

درصد سلولز  5/0محلول ، om 230T -04العمل  ركاغذ طبق دستو   خميرروي گرانگيري  براي اندازه
يه سنج مويين، زمان جريان به ثان روي آمين تهيه شد و سپس توسط گران دي اتيلن در حلال كوپر

  .كاغذ محاسبه شد  روي خمير  موجود در دستورالعمل گرانهاي هابطگيري شد، سپس طبق ر اندازه
  .گيري شد اندازه om 236T -01عدد كاپا طبق دستورالعمل 

هاي اين بررسي با استفاده از طرح فاكتوريل در قالب  تجزيه و تحليل داده: تجزيه و تحليل آماري
مل متغير بر ثير عواأتجزيه واريانس ت . انجام گرفتSASافزار آماري  هاي كامل تصادفي و نرم بلوك
اعتماد  در سطح ها ينميانگ  بودن اختلافدار معنيدر صورت  . انجام گرفت،هاي مورد بررسي ويژگي

  .ها استفاده شد  ميانگينبندي  گروه براي از آزمون دانكن، درصد95 يا 99
  

   و بحثنتايج
، بعد از غربالبازده  ،)بازده بعد از پخت( كل  شامل بازدهكاغذ  هاي خمير يژگيو گيري نتايج اندازه

 آورده 5 تا 1هاي  شكل در ، از پختمانده بعد  و قليايي باقيpH و همچنين ها پنتوزانمقدار ، روي گران
 .خلاصه شده است 5 تا 1هاي  ها در جدول هاي مربوط به ويژگي تجزيه واريانس داده .شده است

 14دقيقه و  20 و زمان گراد سانتيدرجه  175دماي (ترين شرايط پخت   ملايمدرترين بازده كل  بيش
درجه  185دماي ( شرايط پخت  شديدتريندرترين بازده كل   و كم)سديم هيدروكسيددرصد

                                                 
1- Technical Association of the Pulp and Papers Industry  
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كه  با توجه به اين .گيري شده است اندازه )سديم هيدروكسيددرصد 18 قه ودقي 40 زمان گراد سانتي
، كل   نتيجه آن بازدهدر ،وجود خواهد آورد بهتري را  زدايي بيش  ليگنين،هيدروكسيدسديم مقدارافزايش 

تري از   بيشمقدارنين در حضور همچ .شد  كمكاغذ خمير روي الك و عدد كاپاي هوازد
مقدار در  آن كاهش  پيروي از بهتري تخريب شده و هاي بيش كربوهيدرات ،هيدروكسيدسديم

كه ناشي از اثر تخريبي هيدروكسيدسديم بر روي  .شود ديده مي كاغذ خميرروي   و گرانها پنتوزان
 زياد شدن مقدار باولي  .)3شكل (  سلولز استهها و تخريب اتصال گلوكوزيديك زنجير پنتوزان

) 1 جدول( ثير عوامل متغير بر روي بازده كلأت .كرد افزايش پيدا بعد از غربالده سديم بازهيدروكسيد
كه از  طوري همان .بوددار  معني، درصد 99اعتماد آماري در سطح  )2 جدول( بعد از غربالو بازده 

 آن  به كم شدن تدريجي،روي بازده كل عوامل مورد بررسي بر زمان همثير أت،  مشخص است1شكل 
 و در اثر شديدتر شدن تركيب گردد مشاهده ميرفتار ديگري  بعد از غربالدر مورد بازده  .انجاميد

 زيرا در اين شرايط .يابد ميافزايش بعد از غربال  بازده ،گراد درجه سانتي 175در دماي ، شرايط پخت
 پخت  شرايطولي در .اند تري تخريب و به حالت محلول در آمده و الياف جدا شده طور كامل ليگنين به
تدريج  ها به تر كربوهيدرات دليل تخريب بيش هببعد از غربال بازده ، گراد  سانتيهدرج 185با دماي 

  .)2 شكل( كند ميكاهش پيدا 
  

  .كاغذ  خميرثير عوامل متغير بر بازده كل أت  تجزيه واريانس-1 جدول
  F مقدار  )MS (ميانگين مربعات  )ss (مربعات مجموع  )df (درجه آزادي  منبع تغييرات

  A(  1  057/17  057/17  **17/67 (فاكتور
  B(  2  842/180  421/90  **08/356 (فاكتور
  C(  2  108/24  054/12  **47/47 (فاكتور

AB 2  394/1  697/0  ns75/2  
AC  2  523/1  761/0  ns00/3  
BC  4  523/0  130/0  ns52/0  

ABC  4  288/0  072/0  ns28/0  
   372/0  394/13  36  خطا

     129/239  53 كل

A :درجه حرارت پخت ،B :و زمان پخت C :سديممقدار هيدروكسيد.  
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  .كاغذ  خمير بعد از غربالثير عوامل متغير بر بازده أ تجزيه واريانس ت-2 جدول

  منبع تغييرات
   درجه آزادي

)df(  
   مربعات مجموع
)ss(  

   ميانگين مربعات
)MS(  

  F مقدار

  A(  1  408/194  408/194  **49/522 (فاكتور
  B(  2  783/29  891/14  **02/40 (فاكتور
  C(  2  317/5  658/2  **15/7 (فاكتور

AB 2  069/224  034/112  **11/301  
AC  2  614/47  807/23  **98/63  
BC  4  422/17  355/4  **71/11  

ABC  4  650/17  412/4  **86/11  
   655/0  940/23  36  اخط

     203/560  53 كل

A :درجه حرارت پخت ،B :و زمان پخت C :سديممقدار هيدروكسيد.  
  

  
  

  .ل بازده ك روي برثير عوامل پختأت -1 شكل
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  .غربالبعد از بازده بر روي ثير عوامل پخت أت -2 شكل
  

كاغذ توليد شده در  يرها مربوط به خم ترين مقدار پنتوزان در اين بررسي مشخص گرديد كه كم
هاي خمير كاغذ   مقدار پنتوزان،شرايط بيشينه فرآيند پخت است و در شرايط متوسط و ملايم پخت

پخت و زمان دماي دهد كه اثر مستقل   نشان مي3جدول تجزيه واريانس . مانده است  ثابت باقيتقريباً
 ولي در مورد درصد  استدار  درصد معني99ها در سطح اعتماد  پخت بر مقدار پنتوزان

  .باشد دار نمي سديم معنيهيدروكسيد
داري در  طور معني هسديم بدهد كه دما، زمان و هيدروكسيد نشان مي 4 واريانستجزيه نتايج جدول 

  .ثير داردأروي خمير كاغذ ت  درصد بر گران99سطح اطمينان 
 )گراد سانتي درجه 185( دما ينتر يش در بكاغذ  خمير روي گرانترين  كم، انتظاربا مطابق علاوه  به

شده ير پذ دليل انرژي زيادتر امكان  وزيدي بهك شكست پيوندهاي گلي در اين حالتزيرا .دست آمد به
و اتفاق افتاده   اليافه در ديوارتري واكشيدگي بيش، سديم نيزتر هيدروكسيد در غلظت بيش .است

 20-40ه زمان پخت آن كوتاه و در حدود در مورد باگاس ك .كردپيدا تري  واكنش تخريب سرعت بيش
زيرا با  .بودكاغذ   خمير روي گرانسديم در كاهش هيدروكسيدكننده  تعيين اثر بيانگر  نتايج،دقيقه است

 ، كوتاهزمان پختنياز به  واكشيده شده و با توجه به كاغذ كاملاً   خمير،سديم هيدروكسيدمقدارافزايش 
ل منافذ و ديواره سلولي تسريع  و دسترسي مايع پخت به داخشود يم انجام يتر مناسبنحو   بهواكنش

 .كاغذ را به دنبال دارد   خميرروي گراندر نتيجه كاهش سريع ، دگرد مي
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 در  وكرده فراهم راي زداي انرژي لازم براي ليگنين،  دمادست آمده نشان داد كه افزايش هنتايج ب
شده عددكاپا كاهش   وبعد از غربالافزايش بازده  ، كاهش بازده،يزداي نتيجه باعث تسريع ليگنين

  .است
شديدتر واكنش ، زيادتردماي در صورت ثابت بودن ساير شرايط پخت در  كه با توجه به اين

 pH باعث كاهشو  مصرف شده هيدروكسيدسديمتري از  مقدار بيش،  با افزايش دماشود بنابراين مي
 هاي موجود در خمير تر كربوهيدرات  تخريب بيشواكنش باعثشدت افزايش  .شود  پخت ميمايع
 .)4 و 3 هاي شكل(  يابد  كاهش ميكاغذ خميرروي  ها و گران دنبال آن مقدار پنتوزان  بهو شده كاغذ

 ولي در اين دما و در زمان ،تري داشته است گراد شدت بيش سانتي 185 در دماي روي گرانكاهش 
 ).3شكل (تر مشاهده نشده است  قايسه با شرايط پخت ملايمها در م  كم شدن پنتوزان،تر پخت كوتاه

  ملاحظه مقاومت مكانيكي كاغذ منجر نگردد،  اي كه به كاهش قابل در نتيجه افزايش دما تا نقطه
  .باشد مفيد مي

  
  .كاغذ  هاي خمير  تجزيه واريانس تأثير عوامل متغير بر مقدار پنتوزان-3جدول 

  منبع تغييرات
   درجه آزادي

)df(  
   مربعات مجموع
)ss(  

   ميانگين مربعات
)MS(  

  F مقدار

  A(  1  449/2  449/2  **70/114 (فاكتور
  B(  2  137/14  068/7  **07/331 (فاكتور
  C(  2  468/0  234/0  **96/10 (فاكتور

AB 2  742/6  371/3  **90/157  
AC  2  002/0  001/0  ns06/0  
BC  4  766/0  191/0  **98/8  

ABC  4  075/0  018/0  ns88/0  
   021/0  768/0  36  خطا

     407/25  53 كل

A :درجه حرارت پخت ،B :و زمان پخت C :سديممقدار هيدروكسيد.  
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 .كاغذ خميري ها پنتوزان  رويبر  مورد بررسيثير عوامل پختأت -3 شكل

  
  .كاغذ   خميرروي گرانثير عوامل متغير بر أتجزيه واريانس ت -4جدول 

  منبع تغييرات
   درجه آزادي

)df(  
   مربعات مجموع
)ss(  

   ميانگين مربعات
)MS(  

  F مقدار

  A(  1  055/2  055/2  **91/20556 (فاكتور
  B(  2  746/2  37/1  **93/13730 (فاكتور
  C(  2  436/0  218/0  **61/2183 (فاكتور

AB 2  967/0  483/0  **18/4838  
AC  2  187/0  093/0  **95/937  
BC  4  102/0  025/0  **26/255  

ABC  4  094/0  237/0  **27/237  
   0001/0  0036/0  36  خطا

     5906/6  53 كل

A :درجه حرارت پخت ،B :و زمان پخت C :سديممقدار هيدروكسيد.  
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  .روي گرانروي بر ثير عوامل پخت أت -4 شكل
  

سديم بر   مشخص است كه اثر مستقل دما، زمان و غلظت هيدروكسيد5از جدول تجزيه واريانس 
  .دار است درصد معني 99عدد كاپا در سطح 

   بازدهآن در نتيجه گردد كه  مي فراهمزدايي ليگنينتري براي  فرصت بيش ، افزايش زمان پختدر اثر
تر به معني فرصت   زمان بيشزيرا. يابد بعد از غربال افزايش ميبازده كاهش يافته و  كاپا عدد و كل
براي تري   بيش شانسهيدروكسيدسديم، تر يطولاندر زمان  .باشد ميزدايي  ليگنينتر براي واكنش  بيش

 .خواهد داشت واكنش شركت در
  

  .كاغذ ر عدد كاپا خميرثير عوامل متغير بأ تجزيه واريانس ت-5 جدول
  F مقدار  )MS (ميانگين مربعات  )ss (مربعات مجموع  )df (درجه آزادي  منبع تغييرات

  A(  1  359/13  359/13  **41/342 (فاكتور
  B(  2  235/51  617/25  **61/656 (فاكتور
  C(  2  871/5  935/2  **25/75 (فاكتور

AB 2  244/0  122/0  ns13/3  
AC  2  001/0  0008/0  ns02/0  
BC  4  168/0  042/0  ns08/1  

ABC  4  253/0  063/0  ns63/1  
   039/0  404/1  36  خطا

     535/72  53 كل

A :درجه حرارت پخت ،B :و زمان پخت C :سديممقدار هيدروكسيد.  
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دقيقه  20، زمان گراد سانتي هدرج 175دماي (ترين شرايط پخت  ترين عدد كاپا مربوط به ملايم بيش
 185دماي (ترين عدد كاپا مربوط به شديدترين شرايط پخت  و كم )سديمدرصد هيدروكسيد 14 و

  .)5شكل  (بود )سديمدرصد هيدروكسيد 18دقيقه و  40، زمان گراد سانتي هدرج
  

  
  

  .عدد كاپاروي بر مل پخت ثير عواأت -5 شكل
  

  گيري نتيجه
بت به زمان پخت  خمير كاغذ سوداي باگاس نس كه افزايش دماي پختنتايج اين بررسي نشان داد

ي آن  و عدد كاپاها پنتوزانمقدار  ،روي  شديدتري بر روي كاهش گرانرثيأتسديم و درصد هيدروكسيد
اده از شرايط پخت شديدتر و كاهش عدد كاپا  عقيده بر اين است كه با استفكه  اينبر خلاف .دارد
 ثير منفي پخت شديدتر بر رويأدليل ت ه ولي ب،بري توليد كرد براي رنگ تر  مناسبكاغذ خميرتوان  مي

در مرحله پخت عدد كاپا بيش از حد  كاهش ها، مقاومت آن كاهش پيروي ازروي و به   گرانسلولز و
بنابراين براي جلوگيري از تخريب سلولز و كم شدن  .كردد  نخواهفراهمنتيجه مطلوبي را  كاغذ خمير
تري استفاده شده و  خت ملايمكاغذ بهتر است از شرايط پ ي خميرها پنتوزانوي و حتي كم شدن ر گران
كاغذي به ناچار  كه عدد كاپاي چنين خمير به اينبا توجه  .تري توليد كرد بيشكاغذ با بازده  خمير
كاغذ را كاهش داده  خميرمانده در  باقي ليگنين ،بري با اكسيژن ط رنگوان توست  مي، خواهد بودتر بيش

تري به  صدمه كم آن پيروي از به انجام داد كهتر  كاغذ را با مصرف مواد شيميايي كم بري خمير و رنگ
 .شود يست وارد ميز  محيط
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Abstract1 

The influence of pulping temperature, time and alkali charge on residual lignin 
and viscosity of soda pulp produced from bagasse was investigated. Two pulping 
temperatures (175 oC and 185 oC), three pulping times (20, 30 and 40 minutes) and 
three alkali charges (14, 16, 18% NaOH, OD basis) were used. Factorial 
experiment based on randomized block design was applied to analyze the effect of 
pulping variables on total yield, accepted yield, pentosans content, viscosity and 
kappa number of the pulps. The results showed that higher intensity of pulping 
reduced both total yield and kappa number. At 175 oC pulping temperature, 
increasing pulping time and alkali charge reduced pentosans content and viscosity, 
but the reduction of these properties was severe at pulping temperature of 185 oC. 
Higher pulping temperature and time reduced pH of black liquor, which indicates 
consumption of more alkali during pulping. At milder condition of pulping higher 
pulp viscosity and pentosans were measured and at severe pulping condition, both 
properties were reduced which indicates the degradation of carbohydrates 
especially cellulose. The measured viscosity of pulps produced at 175 oC and 185 
oC were 11.73 and 11.34 cps, respectively, and the related values for pulps 
produced at 20, 30 and 40 minutes pulping time were respectively 11.78, 11.57 and 
11.24 cps. The results showed that pulping time and temperature are the most 
influential factors on carbohydrate degradation and the influence of alkali charge is 
not as severe as pulping time and temperature. 
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