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  چکیده

را تشکیل  نآوزنی  درصد 35 تا 30 دهد که مغز باگاس بینمطالعات گذشته نشان می سابقه و هدف:
هاي نامنظم تشکیل شده که با نرم دیواره نازك و با شکل پارانشیمی هاي سلول از دهد که عمدتاًمی

 ساختار لحاظ از که این وجود باباشد و مقدار زیادي از خاکستر معدنی و با قابلیت جذب بالا همراه می
هاي فیزیکی و مورفولوژیکی بسیار متفاوت با آن بوده و اما از لحاظ ویژگیاست،  فیبر شبیه شیمیایی

 و غیرفیبري فیزیکی طبیعت کوچک، ابعاد دلیلهب موضوع این که شود تبدیل مناسب خمیر به تواندنمی
خاطر همین معایب و مشکلات ذاتی مرتبط، لازم است تا  بهاست.  غبار و گرد با نزدیک) پیوند( تجمع

حذف شود. در غیر این صورت براي تولید خمیر با عدد کاپاي مشابه، مواد طور مؤثر هحد ممکن مغز ب
یابد (یعنی نسبت فیبر زدایی افزایش میمغز میزانوقتی که  چنین. همشود شیمیایی بیشتري مصرف می

آن نیز افزایش کاغذ حاصل از هاي مقاومتی  )، درجه روانی اولیه خمیر و ویژگیرودمی به مغز بالا
 و کاغذ هاي خمیرسازيویژگی روي بر نامطلوبی اثرات تواندمی مغز حضور مختلف دلایلهب یابد. می

 بخش در شیمیایی مواد بالاي با مصرف پارس کاغذسازي کارخانه ارتباط این بگذارد. در جايهب حاصله
 نتیجه در و زداها مغز ییکارا به عدم تواند مربوط  می آن دلایل از یکی که است مواجه خمیرسازي
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رغم  علی لذا و نموده جذب را شیمیایی از مواد زیادي بخش که باشد خمیرسازي بخش در مغز حضور
علاوه با افزایش هنبوده و ب برخوردار لازم کیفیت از شده تولید مصرف بالاتر مواد شیمیایی، خمیرکاغذ

بنابراین،  واهد داشت.همراه خ محیطی فراوانی را نیز به بار آلودگی در پساب خروجی، مشکلات زیست
هاي خمیر و کاغذ  زدائی بر شرایط خمیرسازي و ویژگیمغزمنظور بررسی اثر میزان  یق بهاین تحق

  سوداي باگاس در کارخانه کاغذ پارس صورت پذیرفت.
) با شرایط مغزو صفر درصد  5، 10، 20، 30( زداییمغزگاس با سطوح مختلف با ها: مواد و روش

 =L:W 10:1 درصد و 15 مصرفی دقیقه، قلیایی 15درجه سلسیوس، زمان پخت  170پخت ثابت: دما 
هاي خمیرکاغذ ویژگیمانده در لیکور سیاه،  ي فعال باقیبر قلیا مغزسطوح مختلف  تأثیرپخت گردید. 

ساز   و زمان زهکشی آب، و نیز براي کاغذهاي دست عدد کاپادرصد ریزه چوب، شامل درجه روانی، 
درجه ، کشش در برابرمقاومت ، مقاومت در برابر ترکیدن، شدن مقاومت در برابر پاره ساخته شده،

  مورد بررسی قرار گرفت. ، ماتی و دانسیته روشنی
در باگاس، قلیاي فعال باقیمانده در لیکور سیاه افزایش یافته و  مغزنتایج نشان داد که با کاهش  ها: یافته

، درجه روانی اولیه ریزه چوبکاغذ حاصل مانند عدد کاپا، بازده بعد از الک، میزان  هاي خمیرویژگی
یابد. همچنین خواص مقاومتی کاغذ مانند مقاومت در برابر پارگی و مقاومت و زمان آبگیري بهبود می

  گیري یافته است.  در برابر ترکیدن افزایش چشم
پارس با شرایط خمیر و کاغذسازي کارخانه تحقیق دست آمده در این  بهمقایسه نتایج  گیري: نتیجه
صورت حضور  هکه اثر آن ب  طوري هین بوده بیزدائی کارخانه بسیار پا مغزکه کارائی واحد  دهد مینشان 
و متعاقب آن مصرف مواد بیشتر در واحد خمیرسازي خود را نشان داده و خمیر و کاغذ  مغزبیشتر 

  باشد. میحاصله از کیفیت مطلوبی برخوردار ن
 

  زدائی، قلیاي فعال، خواص مقاومتیمغز، مغزباگاس،  :يکلید هاي ه واژ
  

  مقدمه
داراي یک مشکل جدي یعنی حضور  باگاس از مواد خام بالقوه براي صنعت کاغذ است، گرچه  
هاي فیبري باگاس از نظر کاغذسازي نامطلوب  همراه بخش مغزباشد. هاي فیبري میهمراه بخش مغز

تر خمیر، مصرف منفی در ارتباط با بازده پایین تأثیردر باگاس داراي  مغزحضور که،   ییجا  آناز است. 
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ماشین کاغذ  قابلیت عبوربالاي مواد شیمیایی، مشکلات مربوط به کیفیت و مشکلات مربوط به 
 مغز میزان ).4( هاي فیبري باگاس همواره مورد توجه بوده است از بخش مغزبنابراین حذف  ،باشد می

 زمین خاك و برداشت داشت، کاشت، نحوه نیشکر، گونه نوع یا به بسته گرچه باگاس در الیاف و
 کاشته ایران در که هایی گونه بیشتر کلی طور به لیکن داشت خواهد فاحشی هاي تفاوت کاشت،

 و مغز میزان ،خوزستان استان در ویژه به ها آن برداشت و داشت ،کاشت فرم به توجه با و دنشو می
  : )10( است زیر شرح به شده تمیز خشک باگاس براساس الیاف

 درصد 50 بیرونی: بلند الیاف  

 درصد 30 :)مغز(پارانشیمی  هاي سلول الیاف  
 درصد 15 آوندي: بافت الیاف  
 درصد 5 بیرونی: پوست الیاف 

  
 دهستن مناسب کاغذ ساخت براي آوندي دستجات و پوست فیبرهاي تنها فوق، هاي قسمت بین از  

شود براي کاغذسازي مناسب  نامیده می مغزو باشد  می ریز بسیار که الیاف از دیگري بخش ).5(
 متغیر شد اشاره آن به که مواردي براساس درصد 35 تا 30 بین باگاس در خالص مغز مقدارنیستند. 

هاي نامنظم تشکیل شده که  نرم دیواره نازك و با شکل پارانشیمی هاي سلول از عمدتاً مغز.  )10(  است
 لحاظ از که این وجود با و باشدزیادي از خاکستر معدنی و با قابلیت جذب بالا همراه میبا مقدار 

با آن فولوژیکی بسیار متفاوت رهاي فیزیکی و مو اما از لحاظ ویژگی ،است فیبر شبیه شیمیایی ساختار
 غیر فیزیکی طبیعت کوچک، ابعاد دلیل هب موضوع این که شود تبدیل مناسب خمیر به تواندنمیبوده و 
خاطر همین معایب و مشکلات ذاتی مرتبط، لازم  به. است غبار و گرد با نزدیک) پیوند( تجمع و فیبري

طور مؤثر حذف شود در غیر این صورت براي تولید خمیر با عدد کاپاي  هب مغزاست تا حد ممکن 
 دست( خام باگاس درلازم به یادآوري است ). 4( شود مشابه مواد شیمیایی بیشتري مصرف می

  ).5( است 5/1-2: 1 تقریباً مغز به فیبروزنی  نسبت) نخورده
توان در سه گروه ها را میتوسعه یافته است. این روش باگاس مغز روش جهت جدا کردن چندین  

زدایی تر. ثابت شده است که ترکیب مغزو  2مرطوب یا نمناك زداییمغز، 1زدایی خشکمغزجاي داد: 
  ).2( ترندمؤثر مغزها در حذف  این روش

                                                             
1- Dry depithing method 
2- Moist depithing method 
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شود. دنبال آن غربال کردن خشک انجام می هخشک با استفاده از آسیاب چکشی و ب زداییمغز  
درصد  50زدایی مستقیم باگاس بعد از قندگیري که رطوبت آن حدود مغززدایی مرطوب شامل  مغز

شود زدایی مرطوب شده، ساخته میمغز قبلاًزدایی تر، سوسپانسیونی از آب و باگاسی که مغزدر  است.
هاي  شود. به هرحال حتی با بهترین روشجدا می مغزفیبر و  تفاوت دانسیته با استفاده از مغزکه در آن، 

 روش به را مغز تمام اگر کلی طور هب ).4( مانداضافی در باگاس باقی می مغزموجود هنوز مقداري 
 آن نقل و حمل که داشت خواهیمخیس با وزن بالا  مغز زیادي مقدار کنیم، جدا باگاس از خیس
 یکی حداقل از استفاده زداییمغز روش بهترین بنابراین. ندارد اقتصادي صرفه طرفی از و بوده مشکل

 عنوان به تر روش از استفاده و اولیه زداییمغز عنوان  به مرطوب ترجیحاً و خشک هاي روش از
   ).6( باشد می نهایی زدایی مغز
در حالی  ،باگاس گزارش شده مغزدرصد از کل میزان  30-36زدائی مرطوب تنها براي حذف  مغز  

آید. در بهترین حالت با  دست می هزدائی تر ب مغزدرصد با استفاده از  55-66تا  مغزکه حذف بیشتر 
در  مانده باقی مغززدائی تر، میزان  مغز(خشک) و  زدائی مرطوب مغزکارگیري ترکیبی از فرایند  هب

موجود در باگاس خام تولید شده در کارخانه نیشکر، که  مغززدائی شده در مقایسه با میزان  مغزباگاس 
رخانه کاغذسازي پارس نیز از روش . در کا)5( درصد نیست 12درصد است، کمتر از  35حدود 

 مغزمیزان گیري در این تحقیق،  بر اساس اندازهشود.  استفاده می زدائی اولیه مغزعنوان  هبمرطوب 
 مغزمیزان درصد بوده و این در حالی است که  31ود در باگاس خام ورودي به کارخانه حدود جمو

   باشد. می درصد 26زدائی در کارخانه فوق به روش مذکور معادل  مغزباقیمانده پس از فرایند 
پل و کاسیویسواناتام  زدایی دارد.مغزمیزان  هاي فیزیکی خمیر باگاس بستگی زیادي به ویژگی  

هاي خمیر باگاس را مورد مطالعه قرار دادند.  و شرایط پخت روي مقاومت مغزمیزان  تأثیر )1998(
سطوح آن به بررسی  و تغییر روي خمیر سوداي باگاس مغزسطوح  تأثیر همچنین با تمرکز بر روي

زدایی افزایش مغزق نشان داد وقتی که سطح هاي فیزیکی کاغذ حاصله پرداختند. نتایج این تحقی ویژگی
هاي مقاومتی آن نیز افزایش  بالا)، درجه روانی اولیه خمیر و ویژگی مغزیابد (یعنی نسبت فیبر به می
وزنی (نسبت  زدایی بالا مغزبراي خمیر سودا با  درصد 4/54بازده خمیر الک شده در نهایت، یابد. می

  .)7( دادند) را گزارش 8/3: 1 مغزفیبر به 
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همچنین  .یابدزدایی کاهش میمغز) ذکر کردند که میزان خاکستر با افزایش 1979( گیرتز و وارما  
نشان  آنانهاي خمیر باگاس را مورد مطالعه قرار دادند.  و شرایط پخت روي مقاومت مغزمیزان  تأثیر

  .)3( یابندمی افزایشخواص مقاومتی بازده و  ،در باگاس مغزدادند که با کاهش 
ساز تولید شده از خمیر کرافت هاي کاغذ دست) گزارش دادند که ویژگی2005( و همکاران جین  

ساز تولید شده از خمیر ) در مقایسه با کاغذ دستمغزدرصد  5از کمتر حاوي ( باگاس با کیفیت بالا
 توجهی قابل همچنین بهبوددهد. هاي مقاومتی بهتري را نشان میویژگی ،زدایی معمولیمغزباگاس با 

با  مؤثرطور  در مورد باگاسی که به ،نظر مانند بازده خمیر و ویسکوزیته  هاي مشخص مورد ویژگی در
 4/46 تا درصد 2/46 که در آن بازده خمیر بعد از غربال ازگردید مشاهده  ،شده زداییمغزروش جدید 

 .)5( پواز افزایش یافته است سانتی 1/18تا  3/14 بهبود یافته و ویسکوزیته از درصد

 هاينسبت به بخشباگاس ) مغز( نازك وارهید هايسلولکه  ند) گزارش داد2001( بیرد و هارتر  
 ییایمیمواد ش ترجیحاً هاسلول نیا نیدارند. بنابرا ییایمینسبت به نفوذ مواد ش یمقاومت کم اهیگ گرید

و بازده  شیافزا ییایمیمصرف مواد ش جهی. در نتشوندیطور کامل حل م را جذب و به يرسازیخم
 دهیپس نرخ آب که نیا يرسازیبعد از خم یاضاف هايمغز یمنف تیماه ،نایبر  . علاوهابدییکاهش م

 مغزهاي . در نهایت، مشخص شده که سلولددهیکاهش م یطور قابل توجه حاصل را به يرهایخم
  .)1( دهدنتیجه میمانده در خمیر نهایی، کاهش ماتی کاغذ را باقی
هاي  ویژگی روي بر نامطلوبی اتاثر تواند می مغز حضور مختلف دلایل هبگونه که ذکر گردید،  همان  

 يبالا مصرفبا  پارس سازيکاغذ کارخانه ارتباط این بگذارد. در جاي هب حاصله کاغذ و خمیرسازي
 کارائی عدمبه  تواند مربوط می آن دلایل از یکی که است مواجه خمیرسازي بخش در شیمیایی ادوم

 جذب را شیمیایی از مواد زیادي بخش که باشد خمیرسازي بخش در مغز حضور نتیجه در و زداها مغز
نبوده  برخوردار لازم کیفیت از شده تولید خمیرکاغذ ،رغم مصرف بالاتر مواد شیمیایی علی لذا و نموده

همراه  را نیز بهفراوانی محیطی  مشکلات زیست ،علاوه با افزایش بار آلودگی در پساب خروجی هو ب
 افزایش لزوم اهمیت مسائل زیست محیطی و ،شیمیایی مواد قیمت افزایش به توجه خواهد داشت. با

 ها هزینه و کرد جویی صرفه شیمیایی مواد مصرف در آن بتوان با که فرایندهایی به توجه کاغذ، کیفیت
 هدف با حاضر تحقیق لذا، باشد.  می ناپذیر اجتناب کرد مطلوب تولید هاي ویژگی با کاغذ و داد کاهش را

 کاغذ و خمیر هاي ویژگی و پخت شیمیایی مواد مصرف روي بر زداییمغز مختلف سطوح تأثیر بررسی
  .ه استشد انجام الذکر فوق کارخانهدر  حاصل از آن باگاس سوداي
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  هامواد و روش
زدایی تر کارخانه کاغذ پارس، مغزگاس خام، باگاس بعد باصورت  هبماده اولیه مورد استفاده   

که با شرایط ثابت خمیرسازي سودا بوده درصد)  30و  20، 10، 5، 0( مختلف مغزباگاس با درصد 
 15گراد، زمان پخت سانتی درجه 170درصد، دماي پخت  15 مصرفی شامل: قلیایی(مشابه کارخانه) 

طبق قبل از پخت پخت شد. ابتدا ) L:W=1:10( خشک باگاس نسبت وزن لیکور به وزندقیقه و 
با درصدهاي مختلف به باگاس سپس و را از الیاف مفید جدا کرده  مغز UM3 Tappi دستورالعمل

پس از  گیري گردید. همچنین مواد قابل حل نیز مطابق با استاندارد فوق اندازه .اضافه شد مغزبدون 
قرار داده و خمیر را روي  200را روي الک شماره  18یک الک شماره  ،جهت تعیین وازدانجام پخت، 

، به 18خمیر باقیمانده بر روي الک  تا لیکور سیاه آن خارج گردد.داده ریخته، خوب شستشو  18الک 
بازده کل از مدت یک شب در آون خشک شده و سپس براي محاسبه وازد مورد استفاده قرار گرفت. 

صورت وزن خشک محاسبه گردید. همچنین خمیر  هب 200و  18بر روي الک  مجموع خمیر باقیمانده
عنوان خمیر قابل قبول براي محاسبه بازده بعد ازالک و سایر  به 200کاغذ باقیمانده بر روي الک 

 قلیايجهت تعیین میزان مصرف قلیا براي هر تیمار، پس از پخت، ها مورد استفاده قرار گرفت.  آزمون
همه شد. همچنین براي  گیري  اندازه T625 cm-85 استاندارد با استفاده از سیاه لیکور در باقیمانده فعال

، زمان om (T236-(99عدد کاپا  ،)(T 227 om-04 اولیهدرجه روانی  هاي آزمون ،خمیرکاغذها
  مقاومت در برابر پاره ساز ساخته شده، و نیز براي کاغذهاي دست، T221 cm-99)زهکشی آب (

 برابر درگیري مقاومت اندازه، (T403 om-02)مقاومت در برابر ترکیدن ،  (T414 om-04)شدن
 T426) و دانسیته (T425 om-06، ماتی ()(T452 om-08درجه روشنی ، (T494 om-01)کشش 

wd-70 (نامه  آیین براساسTAPPI در این بررسی درجه روانی هدف . شدگیري  اندازهml.CSF 310 
حاصل گردید که در این خصوص تعداد  PFI millکه با استفاده از دستگاه پالایشگر  گرفته شددر نظر 

همچنین درصد ریزه  مورد استفاده قرار گرفت.عنوان شاخصی براي مقایسه تیمارها  بهنیز دور پالایشگر 
 sp T274-97 نامهآئین TAPPIنیز بر اساس استاندارد خمیر پالایش شده  ) موجود درshive( چوب
  آمده است.  1همراه کدهاي مربوطه در جدول  شرح هر تیمار به. )11( گیري شد اندازه
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  .حروف اختصاري تعیین شده براي تیمارها -1 جدول
Table 1. Selected abbreviations of treatments. 

  تیمارها
treatment  

  حروف اختصاري
abbreviations 

  )مغزدرصد  28/31شاهد، باگاس خام (
Control, raw bagasse (31.28 % pith)  

BW  

  )مغزدرصد  16/26تر ( زداییمغزشاهد، باگاس بعد 
Control, wet depithed bagasse (26.16 % pith)  

BWd 

  مغزدرصد  30باگاس با 
Bagasse with 30 % pith  

B30  

  مغزدرصد  20باگاس با 
Bagasse with 20 % pith  

B20  

  مغزدرصد  10باگاس با 
Bagasse with 10 % pith  

B10  

  مغزدرصد  5باگاس با 
Bagasse with 5 % pith  

B5  

  مغزباگاس بدون 
Bagasse without pith  

B0  

    
در نهایت، براي تحلیل ها در سه تکرار صورت پذیرفت.  گیري لازم به یادآوري است که کلیه اندازه  
ها از  گیري هاي هر یک از اندازه و براي مقایسه میانگین )Anova( از تجزیه واریانس یک طرفه ،ها داده

  استفاده شد. Excelو  SPSSافزارهاي  آزمون دانکن استفاده گردید. براي اینکار از نرم
  

  بحث نتایج و 
 و الیاف مفید در باگاس مغزنتایج مربوط به تعیین میزان : و الیاف مفید در باگاس مغزتعیین میزان 

شود عملاً  گونه که مشاهده می آمده است. همان 2در جدول تر صنعتی  زداییمغز بعد باگاس و خام
 5که تنها قادر بوده حدود   طوري هزدایی تر در کارخانه پارس از کارائی لازم برخوردار نبوده ب مغز

رسد خیلی قابل ملاحظه نبوده و اثر  نظر می موجود در باگاس خام را خارج نماید که به مغزاز  درصد
  هاي خمیرسازي و در نهایت کاغذ نهایی نداشته باشد. چشمگیري بر روي ویژگی
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  .زدایی ترمغزخام و باگاس بعد  و الیاف مفید در باگاس مغزنتایج مربوط به میزان  -2 جدول
Table 2. Pith content and accept fiber in raw and depithed bagasse. 

  نوع باگاس
Bagasse type 

  مغزدرصد 
Pith (%) 

  درصد الیاف مفید
Accept fiber (%) 

  درصد مواد قابل حل
Soluble matter (%) 

  باگاس خام
Raw bagasse 

31.28 54.65 14.07 

  زدایی ترمغزباگاس بعد 
Wet depithed bagasse 

26.16 63.48 10.36 

 
 در کل بازده بر مغزنتایج حاصل از تغییر سطوح مختلف : ریزه چوبوازد الک و  ،خمیرکاغذ بازده

که  طوري هیابد بدر باگاس، بازده کل افزایش می مغزطور کلی  با کاهش  به که دهد نشان می a1شکل 
شود. دلیل این  به بازده اضافه می درصد 18)، حدود B0از باگاس اولیه (تیمار  مغزبا حذف کامل 

سازي تبدیل  تواند به الیاف کاغذ نمی باشد وداراي ساختار غیر فیبري می مغزست که ا  موضوع این
مقادیر زیادي از قلیاي پخت  ،عبارتی سطح ویژه بیشتر هدلیل داشتن ابعاد کوچکتر و ب هب علاوه هشود. ب

ماند. بنابرین با  را مصرف نموده و لذا قلیاي کمتري براي حذف لیگنین از دیواره سلولی باقی می
رود. لازم به ذکر است که از نظر این ویژگی کل بالا می ، الیاف مفید افزایش یافته و بازدهمغزکاهش 

 بعد باگاس و همچنین بین تیمارهاي )B30( مغز درصد 30) و باگاس با Bwبین تیمارهاي باگاس خام (
 مغزو باگاس بدون  )B5( درصد 5، )B10( درصد 10 ،)B20( درصد 20)، باگاس با Bwdتر ( زداییمغز

)B0( دار مشاهده نشد هرچند تیمارهاي  از لحاظ آماري اختلاف معنیB5  وB0  در مقایسه با تیمارهاي
 )2012رینی ( ) داراي بازده بالاتري هستند. این موضوع توسط محققان دیگر نظیرBw, Bwdصنعتی (

   .نیز گزارش شده است )5( )2005و جین و همکاران ( )8(
الک  از بعد بازده بر نتایج حاصل از تغییر سطوح مختلف مغز، که بیانگر b1 شکلبر اساس   
وجود مغز در  یابد.با کاهش مغز در باگاس، بازده بعد از الک نیز افزایش می طور کلی  باشد، به می

باگاس باعث مصرف مواد شیمیایی پخت و کاهش قابلیت دسترسی الیاف به مواد شیمیایی و کاهش 
گیري میزان وازد الک (شکل  همچنین با توجه به نتایج حاصل از اندازه .)4شود (بازده بعد از الک می

c1رود بازده بعد از الک نیز افزایش )، که در آن با کاهش مغز وازد الک افزایش یافته است، انتظار می
و نیز بین  B5 و Bwd ،B20 ،B10 و همچنین بین تیمارهاي B30و  Bw یابد. از این نظر بین تیمارهاي

که خمیر حاصل از تیمار  طوري هدار وجود ندارد ب از لحاظ آماري اختلاف معنی B0و  B5تیمارهاي 
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 5/0 ) و کمترین وازد الک (حدوددرصد 1/58) از بالاترین میزان بازده بعد از الک (B0بدون مغز (
 )1976یرتز و وارما ()، گ4( )2001)، جین (8( )2012) برخوردار است. در این ارتباط رینی (درصد

نیز نتایج مشابهی را ارائه  )7( )1998) و پل و کاسیویسواناتان (5( )2005)، جین و همکاران (3(
  اند. داده

 

  

  
  .مغزبا تغییر میزان خمیر کاغذ  ریزه چوب، وازد و روند تغییرات بازده -1 شکل

Table 1. Changes trend of yield, reject and shive of pulp in different pith content. 
 

آمده است که  d1 خمیر در شکل ریزه چوب میزان بر نتایج حاصل از تغییر سطوح مختلف مغز  
درصد، سبب اختلال در پخت شده و مقدار  20طور کلی افزایش مغز در باگاس تا  بهدهد  نشان می

دلیل افزایش بسیار زیاد مغز  هدرصد ب 30درصد تا  20یابد ولی با افزایش مغز از ریزه چوب افزایش می
  . یابدمیو کاهش الیاف مفید، میزان ریزه چوب در خمیر کاهش 
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 لیکور در باقیمانده فعال قلیاي بر میزان مغزنتایج حاصل از تغییر سطوح مختلف : باقیمانده فعال قلیاي
 میزان ،در باگاس مغزشود با کاهش میزان  طور که دیده می همان آمده است. a2در شکل  پخت سیاه

یابد. با توجه به شکل و براساس آزمون دانکن، از افزایش می پخت سیاه لیکور در باقیمانده فعال قلیاي
دار وجود دارد اختلاف معنی مغزو باگاس بدون  مغزدرصد  5سطح  نظر آماري بین تیمارهاي باگاس با

  افزایش یافته است.  ماندهباقی فعال قلیاي میزان ،درصد صفردرصد تا  30از  مغزولی با کاهش مقدار 
هاي نامنظم و هاي پارانشیمی نرم، دیواره نازك، و با شکل شامل تعداد زیادي سلول مغزطور کلی  هب  

ها مایع شیمیایی پخت را  . این سلول)4( باشدبا مقدار بالاي خاکستر معدنی و قابلیت جذب بالا می
محیط و همچنین کاهش قلیاي فعال باقیمانده در لیکور سیاه پخت مصرف کرده و باعث کاهش قلیایی 

 66/91 نسبت به باگاس خام مغزتیمار باگاس بدون  سیاه لیکور در باقیمانده فعال قلیاي شوند.می
دهد درصد افزایش یافته است. این نتایج نشان می 92/76زدایی تر مغزو نسبت به باگاس بعد  درصد

(سود  توان از درصد قلیاي کمترطور مناسب  انجام شود می زدایی باگاس به مغز که که در صورتی
این صرفه جوئی با در جویی کرد. کمتر) جهت پخت استفاده کرد و در مصرف مواد شیمیایی صرفه

 درصد 55در خمیر) و بازده حدود  مغز درصد 5زدائی حداکثر قابل قبول (حضور  مغزنظر گرفتن 
نشده تنها در بخش پخت به میزان سالیانه  منتشریک ارزیابی اقتصادي که  خمیر بعد از پخت، طی

  .ه استمحاسبه گردیدمیلیارد ریال  75معادل 
  

  
  .مغزبا تغییر میزان عدد کاپاي خمیرهاي مختلف و سیاه  لیکور مانده درروند تغییرات قلیاي فعال باقی -2شکل 

Table 2. Changes trend of residual effective alkali in black liquor and kappa number of pulp in 
different pith content. 
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زدایی هم شود لیگنین ، کاهش قلیاي فعال در لیکور باعث میb2از طرف دیگر بر اساس شکل  
 قلیائی موجود در بخش اعظم کاهش مغز، اما با یابد.کاهش و در نتیجه عدد کاپاي خمیر افزایش می

 خمیر در مانده باقی لیگنین میزان نتیجه در و رسدمی الیاف از لیگنین جداسازي مصرف به لیکور پخت
که عدد کاپاي خمیر تیمار باگاس بدون مغز نسبت  طوري هیابد. ب می کاهش کاپا عدد دیگر عبارت به یا

درصد کاهش یافته است. هر  17/22زدایی تر درصد، و نسبت به باگاس بعد مغز 8/35به باگاس خام 
به لحاظ عدد  B0و  B5بین تیمارهاي  و همچنین B20و  Bwd ،B30چند از نظر آماري بین تیمارهاي 

 درصد عدد 0درصد تا  30طور کلی با کاهش مقدار مغز از  دار وجود ندارد ولی بهکاپا اختلاف معنی
) و 4( )2001این بخش با نتایج حاصل از تحقیقات جین (یافته است. نتایج ارائه شده در  کاهش کاپا

 ) مطابقت دارد. 5( )2005جین و همکاران (

کلی با  طور شود به دیده می a3 شکلطور که در  همان: درجه روانی اولیه و زمان آبگیري خمیر
داشتن دیواره دلیل  هب مغززیرا  .یابدمی افزایشحاصل  خمیر اولیه روانی در باگاس درجه مغزکاهش 

دلیل  ه(سطح ویژه بالا) و خاصیت جذب آب بسیار بالاتر از الیاف، و نیز ب نازك و حفره سلولی بزرگ
صورت یک عامل منفی عمل نموده و لذا درجه روانی  هپر کردن فضاي بین الیاف به هنگام آبگیري ب

بخش، با نتایج ارائه شده  دست آمده در این هنتایج ب ).8و  1( دهد اولیه خمیر حاصله را کاهش می
  خوانی دارد. هم )7( )1998( پل و کاسیویسواناتان توسط
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، زمان آبگیري و تعداد دور موردنیاز پالایش جهت رسیدن به درجه خمیر اولیه روانی روند تغییرات درجه -3 شکل

  .مغزبا تغییر میزان  )310ml.CSF( روانی هدف
Table 3. Changes trend of initial freeness, drainage time and refining rpm to target freeness (310 
ml.CSF) of pulp in different pith content. 

 
دهی خمیرهاي پسهاي اضافی بعد از خمیرسازي نیز نرخ آبمغزباقیماندن  ماهیت منفیهمچنین  

که  a3 ). بعلاوه نتایج ارائه شده در شکلb3) (1 (شکل دهدحاصل را به طور قابل توجهی کاهش می
به ترتیب حاکی از افزایش درجه روانی متناسب با کاهش درصد مغز در ماده اولیه هستند نیز می توانند 

آبگیري تیمار باگاس بدون مغز  این کاهش زمان آبگیري را توجیه نمایند. لازم به ذکر است که زمان
درصد کاهش یافته  4/20زدایی تر و نسبت به باگاس بعد مغز درصد 14/31نسبت به باگاس خام 

 .است

همچنین با کاهش میزان مغز بر تعداد دور پالایش جهت دستیابی به درجه روانی هدف   
)310 ml.CSFیابد زیرا با کاهش مغز بر میزان الیاف مفید در باگاس اضافه  ) نیز افزایش می

، a3بر آن با توجه به شکل  شود. علاوه فیبریلاسیون نیاز می شده و لذا انرژي بیشتري نیز براي
شود که خمیرها از درجه روانی اولیه بالاتري نیز برخوردارند  با کاهش مقدار مغز، مشاهده می

تواند افزایش نیاز به دور بالاتر پالایش از سمت چپ به راست نمودار  که این موضوع نیز می
  را توجیه نماید.
در باگاس،  مغزشود با کاهش میزان  مشاهده می 4گونه که در شکل  همان: کاغذ دانسیته ظاهري

از ماده اولیه، درصد الیاف مفید  مغزرسد که با افزایش حذف  نظر می و به یابد دانسیته کاغذ افزایش می
، )9(باشد  می مغزبرابر دانسیته  5/2که دانسیته الیاف  یابد که با توجه به این موجود در خمیر افزایش می
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علاوه با کاهش  هب در خمیرها انتظار داشت. مغزتوان این سیر صعودي دانسیته را متناسب با حذف  می
افتد که این موضوع نیز مزید بر علت شده  پذیري بهتر و بیشتري نیز بین الیاف اتفاق می  مغز عملاً پیوند

  است.
  

  
  .مغزروند تغییرات دانسیته کاغذ متناسب با تغییرات میزان  -4شکل 

Table 4. Changes trend of density of paper in different pith content. 
  

 شود با کاهش میزان مغز در باگاس دیده می a5طور که در شکل  همان: درجه روشنی و ماتی کاغذ
توجه به نتایج حاصل از عدد کاپا، که با کاهش مغز یابد. همچنین با درجه روشنی کاغذ افزایش می

تأثیر مهم عملیات توان توجیه نمود.  ) این افزایش را میb2 عدد کاپاي خمیر کاهش یافته است (شکل
است. افزایش میزان الیاف مفید  )K(کاهش ضریب جذب نور  هاي فلزيزدایی کاهش میزان یونمغز

، درجه روشنی Sو افزایش ضریب  Kشود. با کاهش ضریب  ) میS( باعث افزایش قابلیت پخش نور
  ). 12یابد (طور قابل توجهی بهبود می کاغذ به

دار وجود اختلاف معنی B5و  Bwd ،B10لحاظ آماري بین تیمارهاي  از نظر این ویژگی، به  
زدایی تر نسبت به بقیه تیمارها درجه روشنی مغزداري کمتر باگاس بعد رسد زمان نگهنظر می ندارد. به

 38/26نسبت به باگاس خام  مغزدرجه روشنی کاغذ تیمار باگاس بدون آن کمتر کاهش یافته است. 
 درصد افزایش یافته است. 10زدایی تر مغزو نسبت به باگاس بعد  درصد

ماتی کاغذ تغییر محسوسی  در باگاس، مغزدهد که با کاهش میزان  نشان می b5همچنین شکل   
  کند. نمی
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  .مغزروند تغییرات درجه روشنی و ماتی کاغذ با تغییر میزان  -5 شکل

Table 5. Changes trend of brightness and opacity of paper in different pith content. 
 

جهت رسیدن به ماتی  هاي مورد بررسی عاملی در طور کلی عدم رنگبري خمیر هرسد که ب  نظر می به 
دلیل افت عدد  هبر آن احتمالاً با کاهش درصد مغز در خمیرهاي حاصله ب ها باشد. علاوه یکسان براي آن

  تواند بهبود یابد.  ) احتمالاً قابلیت رنگبري پذیري خمیرها میb2کاپا (شکل 
 در برابر مقاومت شاخص باگاس بر مغزسطوح مختلف  تأثیر a6 شکل: هاي مقاومتی کاغذ ویژگی

یابد. مقاومت کششی کاغذ افزایش می در باگاس مغزبا کاهش میزان که  دهد  را نشان می کشش کاغذ
باشد که دار نمیدرصد معنی 95در سطح اعتماد در اکثر موارد اما این افزایش براساس آزمون دانکن 

باعث مصرف قلیاي  مغزاست. وجود مؤید این مسأله و دانسته کاغذ نیز نتایج ارائه شده در بخش ماتی 
یابد. از طرفی وجود پذیري بین الیاف کاهش می ، پیوندزدایی لیگنین ضمن اختلال در محیط شده و 

هاي در برابر کشش را کاهش  ، مقاومتآندلیل طبیعت فیزیکی غیر فیبري  هدر خمیر کاغذ، ب مغز
و  )3( )1979، گیرتز و وارما ()7( )1998کاسیویسواناتان (پل و  که با نتایج حاصل از تحقیقات دهد می

  همخوانی دارد. )5( )2005( جین و همکاران
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  .مغزکاغذ رنگبري نشده با تغییر میزان هاي  روند تغییرات مقاومت -6 شکل

Table 6. Changes trend of un-bleached paper strengths in different pith content. 
   
 ترکیدن به مقاومت شود با کاهش میزان مغز در باگاس شاخص دیده می b6 شکلطور که در  همان  

زدایی و کاهش میزان مغز، قلیائی موجود در محیط با افزایش شدت عملیات مغز یابد.کاغذ  افزایش می
گردد و در نتیجه تشکیل  با الیاف مفید واکنش داده و سبب جدا شدن کامل الیاف از یکدیگر می

با توجه  یابد.هاي بین الیاف افزایش یافته، بافت کاغذ تهیه شده بهبود و مقاومت کاغذ افزایش می پیوند
درصد  16/26( زدایی ترباگاس بعد مغز به شکل و براساس آزمون دانکن، از نظر آماري بین تیمارهاي

 5د و باگاس با درص 10درصد مغز و همچنین بین تیمارهاي باگاس با سطح  20مغز) و باگاس با 
بیشتر از  دست آمده هدار وجود ندارد. به هر حال مقاومت در برابر ترکیدن باختلاف معنی درصد مغز

 زدایی معمولی براي باگاس با مغز )7( )1998پل و کاسیویسواناتان ( وسیله مقادیر گزارش شده به
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)kPa.m2/g 6/3 .غز نسبت به باگاس خام گفتنی است که مقاومت به ترکیدن باگاس بدون م) است
  درصد افزایش یافته است.  97/20زدایی تر و نسبت به باگاس بعد مغز درصد 25/36

، نشان c6 شکلکاغذ  پارگی به مقاومت شاخصبر  مغزنتایج حاصل از تغییر سطوح مختلف   
مقاومت در یابد. پارگی کاغذ افزایش می به مقاومت در باگاس شاخص مغزبا کاهش میزان دهد که  می

باشد. بر الیاف می ضخامت دیوارهالیاف و  متوسط طولوابسته به دو عامل اصلی  کاغذ برابر پاره شدن
دلیل اختلال در عملیات  هب مغز، ریزه چوبقلیاي باقیمانده و هاي  اساس نتایج ارائه شده در بخش

دلیل زبري بیشتر  هب و لذاخوب ازهم بازنشده  ،شود الیاف(مصرف قلیاي محیط) باعث می زداییلیگنین
داشته باشد زیرا  خوبیگیري  گیري روي توري درهم رفتگی مناسب و شکل شکل تواند در هنگام نمی

ساختار  ساًاسا مغزکه  دلیل این هب همچنین،تواند اتصالات خوبی برقرار نماید.  کمتر نمی RBA1دلیل  هب
باعث این امر غیر فیبري دارد افزایش درصد آن در ماده اولیه باعث کاهش درصد الیاف مفید شده و 

شود. با توجه به شکل و براساس آزمون دانکن، از نظر آماري بین کاهش مقاومت به پارگی کاغذ می
از نظر  مغزصد در 30) و باگاس با Bwd( زدایی ترمغز)، باگاس بعد Bw( تیمارهاي باگاس خام

درصد تا صفر  30از  مغزدار وجود ندارد ولی با کاهش مقدار شاخص مقاومت به پارگی اختلاف معنی
درصد اختلاف  5سطح  و مغزدرصد  10درصد مقاومت به پارگی افزایش یافته است. اما بین سطح 

الیاف بلند در باگاس با رسد مقاومت به پارگی بالاتر به سهم بالاي  نظر می وجود ندارد. به دارمعنی
پل و باشد. می بیشتر) مغزکمتر) در مقایسه با باگاس با الیاف مفید کمتر ( مغز( الیاف مفید بیشتر
و جین و همکاران  )3( )1979( ، گیرتز و وارما)8( )2012، رینی ()7( )1998کاسیویسواناتان (

شایان ذکر است که مقاومت در برابر  ند.ا نیز در این ارتباط به نتایج مشابهی دست یافته )5( )2005(
زدایی مغزدرصد، و نسبت به باگاس بعد  8/64 نسبت به باگاس خام مغزپاره شدن تیمار باگاس بدون 

  درصد افزایش یافته است. 3/54 تر
 

  گیرينتیجه
بر شرایط خمیرسازي سوداي باگاس در کارخانه کاغذ پارس  مغزاثر ارزیابی این تحقیق با هدف   

  دست آمد: هطور خلاصه نتایج زیر ب هانجام شد که ب

                                                             
1- Relative Bonding Area  
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هاي خمیر و کاغذ حاصله  در باگاس اولیه باعث بهبود شرایط پخت و ویژگی مغزکاهش مقدار  -
 ندارد.الذکر  هاي فوق اثر محسوسی بر روي ویژگیدرصد  5که حضور آن تا  طوري هشود ب می

 توانمی دلیل همین به یابدمی افزایش سیاه لیکور در باقیمانده فعال قلیاي ،باگاس در مغز کاهش با -
 مواد مصرف در ونموده  استفاده باگاس سوداي پخت جهت )سود( قلیايمصرف  ترپایین درصد از

بر روي مصرف قلیا  مغزاین موضوع بیانگر اثرگذاري قابل ملاحظه  .کرد جوییصرفه پخت شیمیایی
 در کارخانه فوق دارد.

 قرار اقتصادي بررسی مورد پخت راندمان افزایش و باقیمانده فعال قلیاي از آمده دست هب نتایج -
 قلیا مصرف کاهش این که بود مطلب این بیانگر (که در این مقاله منتشر نشده است) که گرفت

 سودآوري افزایش و مواد این خرید از ناشی هايهزینه کاهش باعث چشمگیري میزان به تواند می
 5این سودآوري با در نظر گرفتن مغز زدائی تا حداکثر مقدار قابل قبول (حضور . شود پخت عملیات

باشد که البته اثرات مثبت  میلیارد ریال می 75مغز در خمیر) تنها در بخش پخت، سالیانه معادل  درصد
بهبود در کیفیت  ،کاهش افت خمیر حین تولید و فراوري ها نظیر زدائی بر سایر بخش مغزعملیات 

ها بحث گردیده  باره آن هاي مختلف نتایج در خمیر و کاغذ را نیز بایستی به آن اضافه نمود که در بخش
 است.

هاي خمیرسازي  بر روي ویژگی مغزهاي تیمارهاي ماده اولیه با درصدهاي مختلف  مقایسه ویژگی -
 26که با باقی ماندن بیش از  طوري هزدائی کارخانه قابل قبول نبوده ب مغزنشان داد که کارائی واحد 

 یابد. در ماده اولیه، مصرف مواد در بخش پخت افزایش می مغز درصد

در باگاس اولیه و متعاقب آن در خمیر کاغذ حاصله، به معناي  مغزرسد که حضور بالاي  نظر می به  
  تواند باشد. افزایش مواد شیمیایی در واحد رنگبري نیز می
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Abstract 1 
Background and objectives: Previous studies show that 30 to 35 percent by 
weight of bagasse is pith that mostly formed from soft and thin-walled 
parenchymal cells with irregular shapes by large amounts of ash with high 
absorption capacity. Although pith chemical structure is similar to fiber, but in 
terms of morphological and physical characteristics are very different and it cannot 
convert to qualified pulp due to small dimensions, the non-fibrous physical nature 
and aggregation (link) with the dust. Due to these inherent disadvantages and 
associated problems, pith should be removed in effective manner. Otherwise, to 
produce pulp with the similar kappa number, chemicals used more. Also, when the 
depithing increases (ie, the ratio of fiber to pith enhances), initial freeness of pulp 
and strength properties of its paper also increased. In different reasons, pith can 
have adverse effects on the properties of pulping and its paper. In this respect, Pars 
Paper Mill is facing with high use of chemicals in the pulping that one of the 
reasons could be the lack of efficiency of depithers and subsequently presence of 
pith in the pulping which absorbed a lot of chemicals and so, despite higher 
consumption of chemicals, produced pulp quality is not high. In addition to 
increasing pollution loading in effluent, also will bring a lot of environmental 
problems. The effect of depithing levels on bagasse soda pulping and its pulp and 
paper properties were studied in Pars paper factory.  
Materials and methods: Bagasse with different levels of depithing (i.e. bagasse 
with 30, 20, 10, 5 and 0 % of pith) were cooked under the same pulping condition 
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as used in pars factory: chemical charge 15% of sodium hydroxide (NaOH applied 
based on dry fiber), temperature: 170°C, cooking time: 15 minutes and L:W= 10:1. 
Effects of different level of pith on residual active alkali, pulp properties such as 
freeness, shive, kappa number and drainage time and paper properties such as tear, 
burst, tensile, density, brightness and opacity were investigated.  
Results: Results have shown that by pith level decreasing in raw material, the 
residual active alkali in black liquor increased and pulp properties such as kappa 
number, screen yield, shive content, initial freeness and drainage time improved. 
Also, strength properties of paper such as tear, burst and tensile increased.  
Conclusion: In addition, comparing these results to pulping conditions of above 
factory indicated that the efficiency of factory depithing process is very low. 
Therefore, its effect appears in high level of pith and consequently high chemical 
consumption in digester and hence contributes to the inferior quality of pulp and 
paper properties.  
 
Keywords: Bagasse, Pith, Depithing, Active Alkali, Strength properties 
 


