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   اکسید دي روش به شدهتهیه کاغذ و کاغذخمیر هايویژگی ايمقایسه بررسی
  باگاس الیاف از سودا و )SEW( آب - اتانول -گوگرد

  
  3منفرد آریائی محمدهادي و 2سرائیان احمدرضا ،2آباديفیروز دهقانی محمدرضا* ،1تاتاري اصغر علی

 ،گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه کاغذ، و خمیر صنایع ارشد کارشناسی آموخته دانش1
  ،گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه کاغذ، و خمیر صنایع گروه دانشیار2
  گرگان طبیعی منابع و کشاورزي لومع دانشگاه کاغذ، و خمیر صنایع گروه استادیار3

  24/02/1396 پذیرش: تاریخ ؛27/02/1395 دریافت: تاریخ
  چکیده
 الیاف مانند کشاورزي هايپسماند خمیرکاغذ از تحریر و چاپ و روزنامه کاغذ تولید جهانی مقیاس در هدف: و سابقه

 در اسـت.  گرفته قرار جدي توجه مورد اسب،من تولید فناوري به دسترسی و چوبی منابع هايمحدودیت دلیل به باگاس
 در اسـتفاده  جهـت  ایـران  کشـاورزي  پسـماند  تـرین مناسـب  و تـرین مهم عنوانبه تواندمی نیشکر باگاس حاضر حال

 ايمقایسـه  بررسی هدف با حاضر مطالعه د.گیر قرار توجه مورد نوین و مناسب تکنولوژي با جدید هايگذاري سرمایه
 شـده  انجام باگاس الیاف از سودا و )SEW( آب -اتانول -گوگرد اکسید دي روش به شدهتهیه خمیرکاغذ هايیژگیو

  است.
 135( پخت بیشینه دماي مانند مختلف، فرآیندي شرایط تحت SEW و سودا فرآیندهاي از استفاده با ها:روش و مواد

 کاپـاي  عـدد  بـه  رسـیدن  هدف با متعددي هاي پخت دقیقه)، 100 تا 30 (از خمیرسازي هايزمان و گراد)سانتی درجه
 گردید استفاده خمیر سیاه پخت مایع حذف براي شده تصفیه آب از ابتدا سودا خمیرهاي براي گردید. انجام 20 حدود

 آوريجمـع  خمیـر  ،SEW فرآیند در شدند. داده شستشو شدهتصفیه آب توسط مجددا فشار اعمال با خمیرها سپس و
 درصد 40 اتانول از استفاده با مشخص روش اساس بر ابتدا 200 مش روي بر پخت مایع از کامل زهکشی از پس شده

 بـه  خمیرسـازي  فرآینـد  انتخاب از پس شد. داده شستشو شدهتصفیه آب توسط سپس و گرادسانتی درجه 60 دماي با
 هـاي ویژگـی  ایـت هن در شـد.  انجـام  )CSF( لیتـر میلـی  380 روانی درجه حصول تا خمیرها پالایش کاپا، عدد لحاظ
 فرآیند با و گرفت قرار ارزیابی مورد TAPPI نامهآئین هايدستورالعمل براساس SEW روش به شدهتولید کاغذخمیر
  گردید. مقایسه کاغذ نوري و مکانیکی فیزیکی، هايمقاومت لحاظ به سودا رایج
   و        بالـک           ضـخامت،    و        باشـد     مـی         سـودا         کاغـذ    ز ا    تر   بیش  SEW         کاغذهاي         دانسیته    که     داد      نشان    ها       ارزیابی       نتایج  ها:یافته

      بـه         نسـبت      تري  کم      کششی   و       پارگی         ترکیدن،    به        مقاومت       داراي  SEW         کاغذهاي      است.    تر  کم    آن      هواي      عبور    به        مقاومت

                                                             
 m_r_dehghani@mail.ruمسئول مکاتبه: *
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         روشـنی         درجـه   SEW           کاغـذهاي      داد        نشـان       نوري     هاي     ویژگی         ارزیابی    از      حاصل       نتایج        همچنین        بودند.      سودا         کاغذهاي
      بود.    تر  کم      سودا         کاغذهاي    به      نسبت  SEW         کاغذهاي      ماتی         داشتند.      سودا         کاغذهاي    به      نسبت     تري  کم      زردي   و    تر   بیش

     رود    مـی           انتظـار     رو     این    از   ؛   است       اسیدي        سولفیت       مشابه  SEW        فرآیند       زدایی      لیگنین      شیمی    که     این    به      توجه    با  گیري:نتیجه
    از        حاصـل            خمیرهـاي          الیـاف       کـم         مقاومت    به      توجه    با          بنابراین       باشد.       اسیدي        سولفیت       مشابه    آن      کاغذ    خمیر     هاي     ویژگی
 طیفـی  تولیـد  بـراي  مطلـوبی  پتانسیل از فرآیند این رسدمی نظر به خمیرها این کم پالایش دور به نیاز و SEW        فرآیند

 ارزش بـا  هـاي فـرآورده  سـایر  کنار در نانوسلولز) ضدچربی، کاغذ شونده، حل (خمیر ویژه کاغذهايخمیر از وسیعی
       ایـن         اسـت.   SEW        فرآیند       آشکار      مزیت    یک      بري،   رنگ    از     قبل      زیاد       روشنی      درجه چنینهم باشد. برخوردار زیاد افزوده

         توسـعه           راسـتاي     در     بري   رنگ  شیمیایی مواد مصرف کاهش و      طولانی     بري   رنگ     هاي     توالی       ایجاد    از         جلوگیري      باعث     امر
     .   شود  می          خمیرکاغذ       صنایع        پایدار

 
  ویژه کاغذهاي زدایی،لیگنین سودا، )،SEW( آب -اتانول -گوگرد اکسید دي خمیرسازي، کلیدي: هايواژه

  
  قدمهم

 و استفاده قابل سلولزي اولیه ماده تأمین امروزه
 کاغذخمیر صنایع حاضر حال چالش ترینمهم ،ارزان

 این هعمد بخش که آنجا از باشد.می جهان سطح در
 تأمین جنگل از بهتر عبارتبه یا و چوب از اولیه ماده
 هايجنگل بر زیاد بسیار فشار موجب امر این شود،می

 ).5( گرددمی کشور شمال هايجنگل ویژهبه و موجود
 باشدمی قند استخراج از بعد نیشکر ضایعات باگاس

 دسترس در لیگنوسلولزي مواد بیشترین از یکی که
 ایران مثل هاکشور برخی در سازيکاغذ صنعت براي
 در سال در باگاس تن میلیون 3/4 از بیش که است
 ).7( شودمی تولید خوزستان) استان در      ًعمدتا ( ایران

 صنایع جانبی محصول یک عنوان به باگاس رو این از
 پسماندهاي سایر به نسبت نظیريبی اهمیت از شکر

 و بوده برخوردار کاغذخمیر تولید براي زراعی
 بر آن کردنتمیز و خردکردن آوري،جمع هاي هزینه
 کم آن سیلیس یزانم نیز و است شکر کارخانه عهده

 شرایط نظر از که کشورهایی براي ).27 ،19( باشدمی
 و آوريجمع دلیلبه باشد،می مناسب هوایی و آب

 الیاف دیگر به نسبت آن زیاد بازدهی و آسان کشت
 ترینارزان از یکی نیز و ترمهم و ترصرفه با غیرچوبی

 پالایش ).31 ،18( است کاغذخمیر صنعت خام مواد

 تبدیل براي تهپیشرف هايفناوري از استفاده زیستی
 ،)هاسلولزهمی و (لیگنین زيسلول غیر بخش موثر

 مواد و مایع هايسوخت به چوبی توده زیست
 حال اولیه چالش ).25 و 24( است ارزشمند شیمیایی

 به جزء ،زیستی هايگاهپالایش توسعه براي حاضر
 ايهبخش به لیگنوسلولزي تودهزیست جزءسازي

 زیاد خلوص با لیگنین) و سلولزهاهمی اصلی(سلولز،
 شیمیایی مواد بازیافت این، بر علاوه ).14( باشدمی

 تیمار، پیش فرآیندهاي این از بسیاري در شده استفاده
 خمیرسازي یندآفر است. هزینه پر هايروش نیازمند
SEW معرفی الذکرفوق هايکاستی جبران هدف با 

 نوع هر هر فرآیند، نای در ).11( است شده
 اکسید دي مایع وسیله به لیگنوسلولزي توده زیست

 الیاف به دما و فشار تحت آب + اتانول گوگرد+
 جداسازي لیگنین و سلولزهمی قندهاي سلولزي،

 تهیه هايفرآیند سایر با مقایسه در ).15( شوند می
 داراي چوبی هايگونه براي SEW یندآفر خمیرکاغذ،

 مواد ترراحت و ترسریع بازیابی تر،تاهکو پخت زمان
 در يپذیرانعطاف ،زیاد خلوص با لیکور شیمیایی،

 بودن، زیستمحیط داردوست سخت، هايگونه پخت
 تولید ،خمیر تربیش روشنی بهتر، بريرنگ قابلیت
 کم بسیار مصرف و زیاد کیفیت با شوندهحل خمیر
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 میرسازيخ فرآیند ).21 ،13 ،10 ،9( باشدمی انرژي
SEW بین ترکیبی فرآیند یک عنوان به تواندمی 

 نظر در آب) -اتانول( آلی حلال و اسیدي سولفیت
 منظور به حاضر حال در فرآیند این شود. گرفته

 (سلولز، لیگنوسلولزي مواد اصلی ترکیبات جداسازي
 استفاده مورد زیاد خلوص با لیگنین) و هاسلولزهمی
 (شامل توده زیست انواع ).29 ،28( گیردمی قرار

 توانندمی ه)سالیک گیاهان و برگانپهن برگان،سوزنی
 و شوند پخت SEW فرآیند با آمیزيموفقیت طوربه

 رآیندف این از حاصل شوندهحل هايخمیر همچنین
 فرآیند از حاصل شوندهحل هايخمیر با رقابت قابل

 اصل در SEW فرآیند ).13( باشدمی اسیدي سولفیت
 و است یافته توسعه لیگنوسلولزي مواد پخت ايبر
 در گردید. معرفی 1957 سال در شورنینگ وسیله به

 نیمه مقیاس در SEW فرآیند از استفاده حاضر حال
 تولید براي روز) در توده زیست تن (چندین صنعتی

 مواد دیابتی، قند تولید منظور به مونومري هايقند
 سیستم تصور به زیستی هايسوخت و شیمیایی
 )USA-Patent( امریکایی انحصار زیستی پالایش

 ثبت به امریکا متحده ایالات در ®AVAP نام تحت
 طوربه فرآیند این اخیر هايسال در ).22( است رسیده

 خمیرسازي تکنولوژي از بخشی عنوانبه و انحصاري
 تیم توسط )AVAP( امریکایی افزوده ارزش با

 فنلاند آلتو دانشگاه در مستقر زیستی پالایش تحقیقاتی
  .است شده مطالعه

 سینتیکی مطالعه در )a2014( همکاران و یاکوولو
 نتیجه این به SEW روشبه نوئل خمیرسازي فرآیند

 در اندکی اثر چوب به پخت مایع نسبت که رسیدند
 در است. داشته ايتوده زداییلیگنین مرحله طول

 اثر ینا زداییلیگنین نهایی مرحله در که صورتی
 در )b2014( همکاران و یاکوولو .)16( بود مشخص
 نتیجه این به نوئل از شوندهخمیرحل تولید بررسی
     ٌکاملا  SEW هايخمیر هايویژگی که رسیدند

 بسیار لکولیماکرومو و شیمیایی نظر از شده بري رنگ

 سولفیت از حاصل شوندهحل هايخمیر به شبیه
 )2014( همکاران و یاماموتو .)17( باشدمی اسیدي

 و برگسوزنی تودهزیست خمیرسازي سینتیک
 دهدمی نشان آنان نتایج کردند. بررسی را برگ پهن

 برگانسوزنی در تريکم زداییلیگنین درصد هرچند
 در هاسلولزهمی خروج مقدار اما است، افتاده اتفاق

 .)30( باشدمی یکسان برگانپهن و برگانسوزنی
 اشاره نکته این به خود زارشگ در )2011( یاکوولو

 تواندمی SEW فرآیند زداییلیگنین سینتیک که کندمی
 ايتوده سریع انحلال -1 اول: مرتبه مرحله دو در

 بنديتقسیم انتهایی آهسته زداییلیگنین -2 و لیگنین
 نوئل براي ايتوده مرحله سازيفعال انرژي ولی ،شود

 محاسبه مول بر ولکیلوژ 102 و 107 ترتیببه راش و
 بررسی در )2011( همکاران و یاکوولو .)11( نمود

 روشبه گندم کاه و راش نوئل، خمیرسازي سینیتک
SEW انتهایی زداییلیگنین که رسیدند نتیجه این به 

 مقادیر و است نوئل از ترآهسته بسیار راش براي
 بود هم به نزدیک راش و نوئل براي سازيفعال انرژي

 تعیین بررسی در )2011( هنینگن و وولویاک .)13(
 SEW فرآیند پخت مایعات و هاخمیر در لیگنین

 عددکاپا بین خطی رابطه یک که رسیدند نتیجه این به
 براي کل لیگنین مقدار همچنین و کلازون لیگنین و

 رابطه دارد. وجود گندم کاه و راش نوئل، هايخمیر
 SEW هايرخمی در عددکاپا و باقیمانده لیگنین بین

 و یاکوولو .)12( است سولفیت هايخمیر مشابه
 هايویژگی ايمقایسه بررسی در )2010( همکاران

 با SEW روشبه نوئل خمیرسازي از حاصل کاغذ
 نتیجه نای به گونه همان کرافت خمیر از شدهتهیه کاغذ

 ،SEW روشبه شدهتهیه هايکاغذ که رسیدند
 بهتري روشنی و Z جهت مقاومت کششی، مقاومت

 همکاران و هو کاروال .)10( داشتند بريرنگ از قبل
 باگاس سوداي -اتانول خمیرسازي بررسی در )2014(
 و زمان دما، بهینه شرایط که رسیدند نتیجه این به

 کاپاي عدد با باگاس خمیر تولید براي اتانول غلظت
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 و دقیقه 90 گراد،سانتی درجه 195 ترتیب به 3/0±12
 گزارشات اساس بر ).4( باشدمی رصدد 25 غلظت

 ايمقایسه بررسی موضوع تاکنون منتشرشده،
 روش به شدهتهیه کاغذ و خمیرکاغذ هاي ویژگی
SEW نشده انجام ایران در باگاس الیاف از سودا و 
 که است این بر سعی حاضر مطالعه در بنابراین است.

 روش به شدهتهیه کاغذ و خمیرکاغذ هايویژگی
SEW گیرد. قرار بررسی دمور   

  

  
  
  

  هاروش و مواد
 از پژوهش این در استفاده مورد باگاس نمونه: تهیه

 در مستقر پارس کاغذسازي شرکت ذخیره یارد بخش
 دانشگاه کاغذخمیر آزمایشگاه به و تهیه ستانخوز
 پس شد. منتقل گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم

 ادلتب از جلوگیري جهت رطوبت درصد تعیین از
 و نگهداري نایلونی هايکیسه درون محیط با رطوبتی

 مورد شیمیایی مواد گردید. آماده کاغذخمیر تهیه براي
 ها آن هايویژگی از برخی و پژوهش این در استفاده

 است. شده ارائه 1 جدول در

   .استفاده مورد شیمیایی مواد -1 جدول
Table 1. Chemicals used in this research. 

  ماده نوع
Chemical 

 خلوص درجه
 )درصد(

Purity, %  

 شرکت و کشور
Country and Supplier company  

  )Spanish, panreac( پانراك -اسپانیا  98 )Sodium hydroxide( سدیم هیدروکسید
  )Iran, hamoon( هامون -ایران  96 )Ethanol( اتانول

  )Germany, merck( مرك - آلمان  98 )Sulfuric acid( اسیدسولفوریک
  )Germany, merck( مرك - آلمان  98 )Potassium permanganate( پتاسیم پرمنگنات

  )Japan, fluka( فلوکا - ژاپن  98  )Potassium iodide( پتاسیم یدید
  )Japan, fluka( فلوکا - ژاپن  98  )Sodium thiosulfate( سدیم تیوسولفات

  )Germany, merck( مرك - آلمان  30  )Hydrogen peroxide( هیدروژن پراکسید

  Sulfur dioxide gas(  99.98( گوگرد اکسید دي گاز
 خاورمیانه آویژ آوريفن توسعه -ایران

)Iran, Avizheh technology development of Middle East (  
  

 فرآیند پخت مایع فرآیندها: پخت لیکور سازيآماده
 باشدمی )NaOH( سدیم هیدروکسید محلول سودا،

 سدیم هیدروکسید اساس بر پخت شیمیایی مواد که
 ماده گرم 20 معادل از پخت هر در گردید. محاسبه
 مورد سدیم هیدروکسید سپس گردید. استفاده خشک

 با و شد ریخته بشر یک داخل در پخت براي نیاز 
 آب میزان گرفتن نظر در با شد. حل مقطر آب مقداري
 توجه اب و رطوبت) (درصد هاچوبخرده در موجود

 هر براي چوب وزن به پخت مایع وزن بین نسبت به
 پخت مایع شد. رسانده نظر مورد حجم به پخت
 آب و اتانول گوگرد، اکسید دي شامل SEW فرآیند

 در شده ارائه آزمایشگاهی پروتکل مطابق که باشدمی
 پژوهشگرانی توسط (که فنلاند -آلتو ملی دانشگاه

 همکاران، و تاسیکس ؛2009-2014 یاکوولو، چون
 همکاران، و یاماموتو ؛2014 اسکلاونوس، ؛2014
 مطالعه براي )2011 یاماموتو، ؛2014 یاماموتو، ؛2014
 نسبت است. گرفته قرار استفاده مورد SEW فرآیند

 :5/43 :12 ترتیببه آب و اتانول گوگرد، اکسید دي
 شد تهیه بمب هر براي لیترمیلی 120 حجم در 5/44
 لیکور ساخت عملیات ).30 ،29 ،28 ،22 ،21 ،17-9(

 آب و اتانول ابتدا که بود صورت بدین SEW فرآیند
 این سپس ،شد ریخته ترازو روي بر و بشر یک داخل
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 صفر زیر دماي به رسیدن تا فریزر داخل محلول
 دي گاز کامل انحلال منظور به عمل این شد. نگهداري

 کسیدادي گاز تزریق سپس شد. انجام گوگرد اکسید
 4/14 (معادل لیکور حجم درصد 12 مقدار به گوگرد

 عملیات و تزریق کنترل رگلاتور توسط گرم)
 توسط برگشتی گوگرد اکسید دي گاز سازي خنثی

  گردید. انجام یخ حمام دماي در هیدروژن پراکسید
 از استفاده با باگاس: سوداي و SEW خمیر تولید

 يفرآیند شرایط تحت SEW و سودا فرآیندهاي
 درجه 135( پخت بیشینه دماي مانند مختلف،

 تا 30 (از خمیرسازي مختلف هايزمان و گراد) سانتی
 به رسیدن هدف با متعددي هاي پخت دقیقه)، 100
 مدل با یآزمایشگاه دایجستر وسیلهبه 20 کاپاي عدد

 گروه آزمایشگاه در موجود Frank PTI تجاري
 کاغذ و چوب مهندسی دانشکده کاغذخمیر صنایع

 انجام گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه
 با بلافاصله پخت، موردنیاز زمان پایان از پس گرفت.

 متوقف خمیرسازي سرد، آب در هادیگ دادن قرار
 داده قرار مش 20 الک روي بر شده پخته باگاس و شد

 آوريجمع شده غربال خمیر 200 مش از استفاده با و
 آب از ابتدا سودا، خمیرهاي آوريجمع از پس شد.

 استفاده خمیر سیاه پخت مایع حذف براي شدهتصفیه
 توسط      ٌمجددا  فشار اعمال با خمیرها سپس و گردید

 ،SEW فرآیند در شدند. داده شستشو شدهتصفیه آب
 مایع از کامل زهکشی از پس شده آوريجمع خمیر
 اتانول از استفاده با ابتدا 200 مش روي بر پخت

 و گراد)سانتی درجه 60 دماي با درصد 40 ول(اتان
 از پس .شد داده شستشو شده تصفیه آب توسط سپس
 خمیر خشک     ًکاملا  وزن خمیر، رطوبت درصد تعیین
 کل بازده 1 رابطه از استفاده با و گردید تعیین کاغذ

   گردید. محاسبه خمیرکاغذ
 هايویژگی گیرياندازه :کاغذ خواص ارزیابی

 به TAPPI نامهآئین استانداردهاي با مطابق خمیرکاغذ
 گرفت. صورت 2 جدول شرح

  

 ×100                                     )1( رابطه
 )g( خمیر خشک وزن

)درصد( کاغذخمیر بازده =  
 )g( باگاس الیاف خشک وزن

    
  .تاپی استاندارد اساس بر شده گیرياندازه هايویژگی -2 جدول

Table 2. Measured characteristics based on TAPPI standard. 
 ویژگی

Characteristic  
 استاندارد شماره

Standard No.  
 Kappa number(  T236om-85( کاپا عدد

 Freeness(  T227om-04( روانی درجه تعیین

 Refining(  T248-SP-00( کاغذخمیر پالایش

 Hand sheet paper, 60g.(  T205om-88( گرمی 60 سازدست کاغذ تهیه

 caliper(  T411om-89( کاغذ ضخامت

 Basis weight(  T410om-02( کاغذ پایه وزن

 Burst strength(  T403om-97( ترکیدن به مقاومت

 Tear strength(  T414om-88( پارگی به مقاومت

 Tensile strength(  T497om-88( کششی مقاومت

 Air permeability(  T460om-02( هوا عبور به مقاومت

 Brightness and Yellowness(  T452om-92( زردي و روشنی درجه

 Opacity(  T425om-92( ماتی
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  بحث و نتایج
 به توجه با :سودا و SEW کاغذخمیر هايویژگی

 هايویژگی مقایسه تحقیق نای هدف که این
 براي لذا ،بود 20 حدود کاپاي عدد با کاغذهاییخمیر
 سودا، و SEW کاغذهايخمیر هايویژگی تعیین

 براي و شدند تهشناخ مطلوب کاپا عدد با تیمارهاي
 بر گرم 60 راماژگ با سازدست کاغذهاي ساخت
 تیمارهاي انتخاب مبناي گردیدند. انتخاب مترمربع

 بازده ،20 حدود عددکاپاي همچون پارامترهایی فوق،
 بین رابطه .است بوده خمیر تولید فرآیندي شرایط و

 در SEW و سودا خمیر بازده و خمیرسازي زمان
 شده ارائه 1 شکل در گرادسانتی درجه 135 دماي
 زمان افزایش با که دهدمی نشان نتایج است.

 کاسته SEW و سودا خمیر بازده مقدار از خمیرسازي
   شود.می

  
 .رادگسانتی درجه 135 دماي در کاغذخمیر بازده و خمیرسازي زمان بین رابطه -1 شکل

Figure 1. Relationship between pulping time and pulp yield at 135 °C. 
  

 خمیر کاپاي عدد و خمیرسازي زمان بین رابطه
 در گرادسانتی درجه 135 دماي در SEW و سودا
 با که دهدمی نشان نتایج است. شده ارائه 2 شکل

 SEW خمیر کاپاي عدد خمیرسازي، زمان افزایش
 کرده پیدا کاهش بیشتري شدت با داسو به نسبت
   است.

  
 .گرادسانتی درجه 135 دماي در کاپا عدد و خمیرسازي زمان بین رابطه -2 شکل

Figure 2. Relationship between pulping time and kappa number at 135 °C. 
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  سازدست کاغذهاي فیزیکی هايویژگی
 مقادیر بین داد نشان واریانس تجزیه نتایج :دانسیته
 داريمعنی اختلاف سودا و SEW کاغذهاي دانسیته

 .)3 (جدول داشت وجود درصد 1 احتمال سطح در
 کاغذ خواص ترینمهم از یکی کاغذ ظاهري دانسیته

 فیزیکی مکانیکی، خواص تمام روي بر       ًتقریبا  که است
 مقایسه ).1( گذاردمی تأثیر کاغذ الکتریکی و

 داراي SEW اغذهايک دهدمی نشان ها میانگین
 نسبت مترمکعب) سانتی بر گرم 65/0( بیشتري دانسیته

 مترمکعب) سانتی بر گرم 48/0( سودا کاغذهاي به
 همکاران و یاکوولو تحقیقات نتایج ).3 (شکل هستند

 گونه از حاصل کاغذهاي دانسیته که داد نشان )2010(
 است بوده کرافت کاغذهاي از تربیش SEW نوئل

 این باعث الیاف بین پیوندهاي رسدمی ظرن به .)10(
 تحقیقات با بخش این نتایج است. شده تغییرات
 )2011( یاکوولو و )2010( همکاران و یاکوولو
  .)11 ،10( دارد مطابقت

  
 .دانسیته بر خمیرسازي فرآیند اثر )ANOVA( واریانس تجزیه نتایج -3 جدول

Table 3. The results of variance analysis (ANOVA) for pulping process effect on the density. 
  یراتتغی منبع

S.O.V 
  مربعات مجموع

S.S 
  آزادي درجه

D.F 
  مربعات میانگین

M.S 

  F مقدار
)F value(  Sig.  

  تفاوت
)differences(  

 هاگروه بین

)Between Groups(  0.041  1  0.041  101.680  0.001  ** 

 هاگروه داخل

)Within Groups(  0.002  4  0.000  **: درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی  
Significant differences in level 1%.  مجموع )Total(  0.042  5    

  

  
  .سودا و SEW کاغذهاي دانسیته مقایسه -3 شکل

Figure 3. Comparison between the density of SEW and soda papers. 
 

 مقادیر بین ددا نشان واریانس تجزیه نتایج :ضخامت
 داريمعنی اختلاف سودا و SEW کاغذهاي ضخامت

 .)4 جدول( داشت وجود درصد 1 احتمال سطح در
 ضخامت شود،می مشاهده 4 شکل در که طور همان
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 ضخامت از میکرومتر) 93 (با SEW از حاصل کاغذ
 ترکم میکرومتر) 125 (با سودا خمیر از حاصل کاغذ
 در الیاف بین یوندپ سطح توسعه بر دلیلی که است
 از ترکم SEW کاغذهاي ضخامت است. کاغذ شبکه

 دانسیته افزایش امر، این علت که بود سودا کاغذهاي
 وزن در هاکاغذ ضخامت مقایسه باشد.می خمیرها این
 بینیپیش هايمعیار از یکی عنوان به تواند می برابر پایه

 با طورکلی به باشد. آن مقاومتی و فیزیکی هاي ویژگی
 در که الیاف پذیري  انعطاف و تورم دوستی،آب افزایش

 و افزایش کاغذ دانسیته افتد،می اتفاق پالایش اثر
 حاکی که یابد  می کاهش ثابت گراماژ در آن ضخامت

 جهت در الیاف بین تريقوي هاي پیوند تشکیل از
  ).8( است ضخامت

 
 .ضخامت بر خمیرسازي فرآیند اثر )ANOVA( واریانس تجزیه نتایج -4 جدول

Table 4. The results of variance analysis (ANOVA) for pulping process effect on the caliper. 
  یراتتغی منبع

S.O.V 
  مربعات مجموع

S.S 
  آزادي درجه

D.F 
  مربعات میانگین

M.S 

  F مقدار
)F value(  Sig.  

  تفاوت
)differences(  

 هاگروه بین

)Between Groups(  1536.000  1  1536.000  90.353  0.001  ** 

 هاگروه داخل

)Within Groups(  68.000  4  17.000  **: درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی  
Significant differences in level 1%.  مجموع )Total(  1604.000  5    

  

  
 .سودا و SEW کاغذهاي ضخامت مقایسه -4 شکل

Figure 4. Comparison the caliper of SEW and soda papers. 
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 داد نشان واریانس تجزیه نتایج :هوا عبور به مقاومت
 هواي عبور به مقاومت مقادیر بین داريمعنی اختلاف

 .)5 (جدول نداشت وجود سودا و SEW کاغذهاي
 در هوا عبور به مقاومت که داد نشان هامیانگین مقایسه

 از تربیش ثانیه) 2/213( سودا خمیر از حاصل کاغذهاي
 (شکل باشدمی ثانیه) SEW )5/164 از حاصل کاغذهاي

 هوا نفوذپذیري قابلیت گیرياندازه از حاصل نتایج ).5
 اگرچه SEW فرآیند از حاصل هايکاغذ که دهدمی نشان
 مقاومت اما هستند، سودا به نسبت تريبیش دانسیته داراي

 سودا فرآیند از حاصل کاغذهاي از تريکم هواي عبور به

 فرآیند از حاصل کاغذهاي دهد،می نشان امر این دارند.
 و بلندتر الیاف هستند. بسته بسیار ساختار یک داراي سودا

 و اتصال مقاومت همچنین و سودا خمیر پذیرانعطاف
 بودن تربیش دلایل جمله از خوب گیريشکل ظرفیت
 ).23 ،6( است سودا کاغذهاي در هوا به عبور به مقاومت

 دلایلی به تواندمی سودا الیاف بودن ترمنعطف و دتربلن
 آن ساختار تخریب عدم و پخت در قلیا از استفاده همچون

 موجب اسیدي پایه بر پخت فرآیندهاي زیرا باشد، مرتیط
  شوند.می الیاف شدن شکننده

  

 .هوا عبور به مقاومت بر خمیرسازي فرآیند اثر )ANOVA( واریانس تجزیه نتایج -5 جدول
Table 5. The results of variance analysis (ANOVA) for pulping process effect on the air permeability. 

  یراتتغی منبع
S.O.V 

  مربعات مجموع
S.S 

  آزادي درجه
D.F 

  مربعات میانگین
M.S 

  F مقدار
)F value(  Sig.  

  تفاوت
)differences(  

 هاگروه بین

)Between Groups(  3552.667  1  3552.667  1.119  0.350  ns 

 هاگروه داخل

)Within Groups(  12703.567  4  3175.892  ns: دارمعنیغیر تفاوت  
Non-significant differences  مجموع )Total(  16256.233  5    

  

  
 .سودا و SEW کاغذهاي هوا عبور به مقاومت مقایسه -5 شکل

Figure 5. Comparison the air permeability of SEW and soda papers. 
  

  سازدست کاغذهاي مکانیکی هايویژگی
 واریانس تجزیه نتایج :1ترکیدن به مقاومت شاخص

 درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف داد نشان
                                                             
1- Burst index 

 و SEW کاغذهاي ترکیدن به مقاومت مقادیر بین
 به مقاومت شاخص .)6 (جدول داشت وجود سودا

 ).1( است کاغذ کششی صخوا کننده بیان نیز ترکیدن
 کاغذهاي ترکیدن به مقاومت شاخص تغییرات نتایج
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 شاخص میزان است. شده ارائه 6 شکل در ساز دست
 SEW و سودا کاغذهاي در ترکیدن به مقاومت

 مترمربع کیلوپاسکال 29/1 و 86/3 حدود ترتیب به
 به نسبت SEW کاغذهاي که شد گیرياندازه

 داشته درصدي 5/66 شکاه ترتیببه سودا کاغذهاي
 کننده بیان نیز نترکید به مقاومت شاخص است.

 شدت الیاف، طول افزایش است. کاغذ کششی خواص
 مقاومت افزایش باعث گراماژ و پرس فشار پالایش،

 و رطوبت و پرکننده مواد مقدار افزایش و ترکیدگی به
 باعث نامناسب) گیري (شکل گیري شکل شاخص نیز

 ترینمهم از یکی ).1( شد خواهد آن کاهش
 زایلان کشاورزي پسماندهاي در غالب سلولزهاي همی

 سلولزهمی که این به توجه با ).29 ،22( باشدمی

 نظر به است، ناپایدار     ٌکاملا  اسیدي هیدرولیز در زایلان
 ترکیدن هايویژگی افت باعث آن هیدرولیز رسدمی

 کاغذهاي مقاومت اگرچه است. شده SEW کاغذهاي
 از تربیش مراتب به قلیایی فرآیندهاي از لحاص

 در سلولزهاهمی حضور اما است. اسیدي فرآیندهاي
 تربیش پیوند و پذیريانعطاف موجب تواندمی خمیر

 استثناي (به مکانیکی هايویژگی بهبود و الیاف بین
 ذاتی مقاومت کلی طوربه ).3 و 2( شود کاغذ پارگی)

 هیدرولیز و SEW فرآیند از حاصل الیاف کم
 عوامل ترینمهم از متقابل) طور(به زایلان سلولز همی
 باشدمی SEW کاغذهاي ترکیدن هايویژگی افت

)10، 11.(  

  
 .ترکیدن به مقاومت شاخص بر خمیرسازي فرآیند اثر )ANOVA( واریانس تجزیه نتایج -6 جدول

Table 6. The results of variance analysis (ANOVA) for pulping process effect on the burst index. 
  یراتتغی منبع

S.O.V 
  مربعات مجموع

S.S 
  آزادي درجه

D.F 
  مربعات میانگین

M.S 

  F مقدار
)F value(  Sig.  

  تفاوت
)differences(  

 هاگروه بین

)Between Groups(  9.907  1  9.907  167.543  0.000  ** 

 هاگروه داخل

)Within Groups(  0.237  4  0.059  **: درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی  
Significant differences in level 1%.  مجموع )Total(  10.144  5    

  

  
 .سودا و SEW کاغذهاي ترکیدن به مقاومت شاخص مقایسه -6 شکل

Figure 6. Comparison between the burst characteristics of SEW and soda papers. 
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 به مقاومت شاخص :گیپار به مقاومت شاخص
 کاغذ کیفی ارزیابی در موردنظر پارامترهاي از پارگی
 دانند می مؤثر کاغذ گذر قابلیت در را آن چنانکه است،

 کاغذهاي در پارگی به مقاومت شاخص میزان ).1(
 گیرياندازه گرم بر مترمربع نیوتن میلی 95/5 سودا
 شود،می مشاهده 7 شکل در که طور همان شد.

 نسبت سودا کاغذهاي در پارگی به قاومتم شاخص
 تجزیه نتایج که باشدمی بیشتر SEW کاغذهاي به

 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر نیز واریانس
 میزان .)7 (جدول است مقادیر این بین درصد 1

 SEW، 54/2 کاغذهاي در پارگی به مقاومت شاخص
 نسبت که شد گیرياندازه گرم بر مترمربع نیوتن میلی

 است. داشته درصدي 3/57 کاهش سودا کاغذهاي به

 تأثیر سلولزهاهمی حضور که دهند می نشان گزارشات
 توانمی بنابراین ).26 ،2( دارند پارگی ویژگی بر منفی
 SEW فرآیند الیاف کم ذاتی مقاومت که گرفت نتیجه
 انحلال       ٌاحتمالا  و است شده ویژگی این کاهش باعث
 پارگی به مقاومت براي را تريکم نقش سلولزهاهمی
 الیاف شناسیریخت در آنچه مطابق کند.می ایفا

 زیاد زبري همچنین و الیاف طول است، شده شناخته
 مطابق شود.می پارگی به مقاومت افزایش باعث الیاف

 خمیرهاي زبري و الیاف طول شده، انجام تحقیقات
SEW کرافت فرآیند خمیر از تربیش و ترکم ترتیب به 

 پارگی به مقاومت علت توانمی بنابراین است. بوده
 و زیاد زبري کم، الیاف طول را SEW خمیرهاي کم

  ).10( دانست الیاف کم مقاومت
  

 .پارگی به مقاومت شاخص بر خمیرسازي فرآیند اثر )ANOVA( واریانس تجزیه نتایج -7 جدول
Table 7. The results of variance analysis (ANOVA) for pulping process effect on the tear index. 

  یراتتغی منبع
S.O.V 

  مربعات مجموع
S.S 

  آزادي درجه
D.F 

  مربعات میانگین
M.S 

  F مقدار
)F value(  Sig.  

  تفاوت
)differences(  

 هاگروه بین

)Between Groups(  17.374  1  17.374  336.597  0.000  ** 

 هاگروه داخل

)Within Groups(  0.206  4  0.052  **: درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی  
Significant differences in level 1%.  مجموع )Total(  17.580  5    

  

  
 .سودا و SEW کاغذهاي پارگی به مقاومت شاخص مقایسه -7 شکل

Figure 7. Comparison between the tear index of SEW and soda papers. 
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 داد نشان واریانس تجزیه یجنتا :کششی هايویژگی
 و SEW کاغذهاي کششی هايویژگی مقادیر بین که

 درصد 1 احتمال سطح در داريمعنی اختلاف سودا
 ازجمله کششی مقاومت ).8 (جدول دارد وجود

 تأثیر تحت که است کاغذ مقاومتی مهم خواص
 پیوند مقاومت الیاف، ذاتی مقاومت قبیل از عواملی

 توزیع و پیوندیافته) (سطح وندپی تعداد الیاف، بین
 نتایج ).1( است کاغذ) گیري شکل (کیفیت الیاف

 در ساز دست کاغذهاي کششی هايویژگی تغییرات
 شاخص میزان است. شده ارائه 10 و 9 ،8 هاي شکل

 کشیدگی، کششی، انرژي جذب کششی، مقاومت
 ترتیب به سودا کاغذهاي در پارگی طول و سفتی

 مترمربع، بر ژول 2/119 گرم، بر متر نیوتن 76/52
 کیلومتر 37/5 و نیوتنمیلی 68/5 درصد، 26/2

 10 و 9 ،8 هايشکل در که طور همان شد. گیري اندازه
 کاغذهاي در کششی هايویژگی شود،می مشاهده
SEW شاخص میزان .است کمتر سودا به نسبت 

 کشیدگی، کششی، انرژي جذب کششی، مقاومت
 ترتیببه SEW اغذهايک در پارگی طول و سفتی

 34/1 مترمربع، بر ژول 48 گرم، بر متر نیوتن 84/34
 گیرياندازه کیلومتر 54/3 و نیوتنمیلی 97/4 درصد،

 کششی مقاومت آمده، دست به نتایج مطابق شد.
 بوده سودا کاغذهاي از ترپایین بسیار SEW کاغذهاي

 کم پیوند و مقاومت امر، این براي دقیق دلایل است.
 کاهش رسد،می نظر به .)11 ،10( باشدمی یافال

 دلایل از دیگر یکی SEW خمیر در سلولزها همی
 در هاسلولزهمی ابقاي با باشد. کششی مقاومت افت

 که شودمی بیشتر الیاف پذیريپالایش کاغذ،خمیر
 کششی مقاومت شاخص و الیاف بین اتصال افزایش

 است معنی بدین این ).20 ،3( دهدمی نتیجه را کاغذ
 خیلی سلولزهمی بیشتري درصد با خمیرکاغذي که

 کم دورهاي در و دهدمی پاسخ پالایش عمل به سریع

 افزایش موجب و داشت خواهد روانی درجه افت
  شود.می الیاف بین پیوندیابی

  
   نوري هايویژگی
 به روشنی درجه میزان :زردي و روشنی درجه

 وشنیر درجه دارد. اشاره کاغذ نوري خواص
 شودمی مربوط کاغذ طیفی کلی بازتاب یا روشنی به
 در روشنی درجه بررسی از حاصل نتایج ).1(

 سودا و SEW فرآیند از حاصل سازدست کاغذهاي
 به نسبت SEW فرآیند روشنی درجه دهدمی نشان
 که طوريبه است، تربیش ايملاحظه قابل طوربه سودا
 96/35 به SEW از حاصل کاغذهاي در میزان این

 7/25 به سودا از حاصل کاغذهاي در و ایزو درصد
 نظر از مقادیر این ).11 (شکل رسدمی ایزو درصد
 بودند دارمعنی درصد 1 احتمال سطح در آماري

 ترکم زردي بیانگر هامیانگین مقایسه ).9 (جدول
 سودا خمیر به نسبت ایزو) درصد SEW )9/37 خمیر

 روشنی درجه ).12 (شکل باشدمی ایزو) درصد 9/45(
 مانند اسیدي خمیرسازي شرایط از آمده دست به خمیر

SEW شرایط با مقایسه در اسیدي سولفیت و 
 نبود دلیل به امر این است. تربیش قلیایی خمیرسازي

 و 2هاکینون مانند ساز)(رنگ 1کروموفور هايگروه
 بري،رنگ از قبل زیاد روشنی درجه باشد. می 3استیلبن

 باعث امر این است. SEW فرآیند آشکار زیتم یک
 طولانی 4بريرنگ هايتوالی ایجاد از جلوگیري

 نشان را لیگنین وجود خمیر زردي ).11( شود می
 کاغذهاي ترکم روشنی درجه علت رو، این از دهد. می

 هیدروکسید از استفاده علت به تواندمی به نسبت سودا
 تشکیل به منجر دهما این از استفاده زیرا باشد، سدیم

                                                             
1- Chromophores 
2- Quinones 
3- Stilbenes 
4- Bleaching Sequences 
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 در که خمیرسازي فرآیند حین در ساز رنگ هاي گروه
pH افت سبب نهایت در که شودمی است، قلیایی 

 خمیر به نسبت برابر) کاپاي عدد (در روشنی درجه
SEW گردد. می  

  
 .کششی هايویژگی بر خمیرسازي فرآیند اثر )ANOVA( واریانس تجزیه نتایج -8 جدول

Table 8. The results of variance analysis (ANOVA) for pulping process effect on the tensile characteristics. 
  هاویژگی

)characteristics(  
  یراتتغی منبع

S.O.V 

 مجموع
  مربعات

S.S 

 درجه
  آزادي
D.F 

 میانگین
  مربعات
M.S 

  F مقدار
)F value(  Sig.  

  تفاوت
)differences(  

  کششی شاخصی
)Tensile index(  

 هاگروه بین

)Between Groups(  481.331  1  481.331  133.205  0.000  ** 

 هاگروه داخل

)Within Groups(  14.454  4  3.613  **: درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی  
Significant differences in level 1%.    مجموع )Total(  495.785  5    

  کششی انرژي جذب
)Tensile energy 

absorption, TEA(  

 هاگروه بین

)Between Groups(  7582.815  1  7582.815  117.828  0.000  ** 

 هاگروه داخل

)Within Groups(  257.420  4  64.355  **: درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی  
Significant differences in level 1%.    مجموع )Total(  7840.235  5    

  سفتی
)Stiffness(  

 هاگروه بین

)Between Groups(  0.770  1  0.770  20.813  0.010  ** 

 هاگروه داخل

)Within Groups(  0.148  4  0.037  **: درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی  
Significant differences in level 1%.  مجموع )Total(  0.918  5    

  کشیدگی
)Stretch(  

 هاگروه بین

)Between Groups(  1.251  1  1.251  69.838  0.001  ** 

 هاگروه داخل

)Within Groups(  0.072  4  0.018  **: درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی  
Significant differences in level 1%.  مجموع )Total(  1.323  5    

  پارگی طول
)Breaking Length, BL(  

 هاگروه بین

)Between Groups(  5.005  1  5.005  131.252  0.000  ** 

 هاگروه داخل

)Within Groups(  0.153  4  0.038  **: درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی  
Significant differences in level 1%.  مجموع )Total(  5.158  5    
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 .سودا و SEW کاغذهاي کششی انرژي جذب و کششی شاخص هايویژگی مقایسه -8 شکل

Figure 8. Comparison between the tensile index and TEA of SEW and soda papers. 
 

  
 .سودا و SEW کاغذهاي کشیدگی و سفتی هايویژگی مقایسه -9 شکل

Figure 9. Comparison between the stiffness and stretch of SEW and soda papers. 
 

 
 .سودا و SEW کاغذهاي پارگی طول مقایسه -10 شکل

Figure 10. Comparison between the breaking length of SEW and soda papers. 
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 .زردي و روشنی درجه بر خمیرسازي فرآیند اثر )ANOVA( واریانس تجزیه نتایج -9 جدول
Table 9. The results of variance analysis (ANOVA) for pulping process effect on the Brightness and yellowness. 

  هاویژگی
)characteristics(  

  راتیتغی منبع
S.O.V 

 مجموع
  مربعات

S.S 

 درجه
  آزادي
D.F 

 میانگین
  مربعات
M.S 

  F مقدار
)F value(  Sig.  

  تفاوت
)differences(  

  روشنی درجه
)Brightness(  

 هاگروه بین
)Between Groups(  158.107  1  158.107 69.753  0.001  ** 

 هاگروه داخل
)Within Groups(  9.067  4  2.267  **: درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی  

Significant differences in level 1%.    مجموع )Total(  167.173  5    

  زردي
)yellowness(  

 هاگروه بین
)Between Groups(  96.802  1  96.802  32.851  0.005  ** 

 هاگروه داخل
)Within Groups(  11.787  4  2.947  **: درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی  

Significant differences in level 1%.    مجموع )Total(  108.588  5    
  

  
 .سودا و SEW کاغذهاي روشنی درجه مقایسه -11 شکل

Figure 11. Comparison between the brightness of SEW and soda papers. 
 

  
 .سودا و SEW کاغذهاي زردي مقایسه -12 شکل

Figure 12. Comparison between the yellowness of SEW and soda papers.  
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 نور جذب توان ماتی روشنی، درجه برخلاف :ماتی
 است. نانومتر، 457 یعنی معین موج طول یک در کاغذ
 و روشنی درجه روي مهمی تأثیر توانند می هارنگ
 مهم خاصیت یک ماتی باشند. داشته کاغذ ماتی

 و است تحریر و بهادار اوراق و چاپ کاغذهاي
 بر ).1( هاست آن هايمشخصه از بخشی      ًمعمولا 
 SEW ساز دست کاغذهاي در ماتی مقدار نتایج اساس
 ساز دست کاغذهاي براي و ایزو درصد 7/92 معادل
 شد. گیرياندازه ایزو درصد 63/93 معادل سودا
 بین زیادي اختلاف گرددمی مشاهده که طور همان

 مشاهده فرآیند دو ساز دست کاغذهاي ماتی مقادیر
 آماري نظر از مقادیر این ).13 (شکل ددگرنمی

 خمیر رسدمی نظر به ).10 (جدول نبودند دار معنی
 و پذیري انعطاف با الیافی داراي سودا فرآیند از حاصل

 سبب آن نتیجه در که باشدمی بیشتر آب جذب قابلیت
 است. شده SEW کاغذهاي به نسبت ماتی افزایش
 این  به خود تتحقیقا در )2010( همکاران و یاکوولو

 از نوئل SEW کاغذهاي ماتی که رسیدند نتیجه
 رسدمی نظر به است. ترکم بسیار کرافت کاغذهاي

 خمیرهاي زیاد پالایش دور به نیاز امر این علت
 مقاوم الیاف داراي قلیایی خمیرهاي زیرا باشد. کرافت
 بودن ترکم .)10( هستند اسیدي) فرآیندهاي به (نسبت

 زیاد روشنی درجه دلیل به SEW کاغذهاي ماتی
-ویژگی این چون باشد، تواندمی نیز SEW خمیرهاي

 بخش این نتایج .)10 ،1( هستند یکدیگر به وابسته ها
 دارد مطابقت )2010( همکاران و یاکوولو نتایج با
)10(. 

  

 .ماتی بر خمیرسازي فرآیند اثر )ANOVA( واریانس تجزیه نتایج - 10 جدول
Table 10. The results of variance analysis (ANOVA) for pulping process effect on the opacity. 

  یراتتغی منبع
S.O.V 

  مربعات مجموع
S.S 

  آزادي درجه
D.F 

  مربعات میانگین
M.S 

  F مقدار
)F value(  Sig.  

  تفاوت
)differences(  

 هاگروه بین

)Between Groups(  1.307  1  1.307  0.794  0.423  ns 

 هاگروه لداخ

)Within Groups(  6.587  4  1.647  **: دارمعنی تفاوت عدم  
Non- significant differences  مجموع )Total(  7.893  5    

  

  
 .سودا و SEW کاغذهاي ماتی مقایسه -13 شکل

Figure 13. Comparison between the opacity of SEW and soda papers. 



 و همکاراناصغر تاتاري  علی
 

237 

  گیرينتیجه
 فرآیندهاي جایگزین SEW ننوی فرآیند امروزه

 نیاز دلیل به فرآیند این است. شده خمیرسازي متداول
 هايویژگی به رسیدن براي کوتاه پخت زمان و دما به

 و مؤثر سازيخمیر فرآیند یک و یافته توسعه مطلوب
 باشد.می لیگنوسلولزي مواد براي زیاد دعملکر با

 شانن کاغذها فیزیکی هايویژگی گیرياندازه بررسی
 سودا کاغذ از تربیش SEW کاغذهاي دانسیته که داد

 آن هواي عبور به مقاومت و بالک ضخامت، و بوده
 مکانیکی هايویژگی گیرياندازه بررسی است. ترکم

 به مقاومت داراي SEW کاغذهاي که داد نشان

 جذب کششی، مقاومت ،پارگی به مقاومت ،ترکیدن
 کشیدگی صددر و پارگی طول سفتی، کششی، انرژي

 کاغذهاي اما .بودند سودا کاغذهاي به نسبت تريکم
SEW نسبت تريکم زردي و تربیش روشنی درجه 

 SEW کاغذهاي ماتی و داشتند سودا کاغذهاي به
 زیاد روشنی درجه بود. تر کم سودا کاغذهاي به نسبت

 SEW فرآیند آشکار مزیت یک بري،رنگ از قبل
 هايتوالی ایجاد زا جلوگیري باعث امر این است.
 در شیمیایی مواد کمتر مصرف و طولانی بريرنگ

 .شودمی کاغذخمیر صنایع پایدار توسعه استاير
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Abstract 
Background and objectives: In global scale, newspaper, printing and writing paper production 
from agriculture residues pulp such as bagasse fiber due to wood resource constraints and access 
to appropriate production process technology has been considered seriously. Nowadays, bagasse 
sugarcane could be the most important and the most suitable criteria into account as agricultural 
residues to Iran for use in new investments with appropriate and novel technology considered. 
The objective of this study was to investigate the comparative characteristics of pulp prepared 
from bagasse fiber by sulfur dioxide- ethanol- water (SEW) and soda process. 
Materials and methods: Using by soda and SEW processes under different process conditions 
such as maximum cooking temperature (135 °C) and various pulping time (from 30 to 100 min), 
several cooking  achieve a kappa number about 20 were performed. For soda pulp, purified 
water was used to remove black liquor and then pulps again by water pressure washed. In the 
SEW process, pulp collected after complete drainage of liquor on the 200 mesh, based on 
method using 40 v/v.% ethanol – water solution at 60 °C and then wash by water. After 
selecting the pulping process in terms of kappa number, pulps were refined up to 380 ml, CSF 
freeness. Finally the characteristics of pulp and paper prepared by SEW process evaluated 
according to TAPPI standard and with traditional processes (soda) in terms of physical, 
mechanical and optical characteristics were compared. 
Results: Results showed that the density and caliper of the SEW paper is more than soda paper, 
bulk and air permeability is lower. SEW papers has poorer burst, tear and tensile strength than 
soda papers. The evaluation results of the optical properties showed that the SEW papers has 
higher brightness and low yellowness in comparison with soda papers. SEW papers has poorer 
opacity than soda papers 
Conclusion: Regarding to that the chemical delignification of SEW process is similar to that of 
acidic sulfite; It is expected to feature similar to the acidic sulfite pulp and paper. Therefore, due 
to low pulp fibers strength obtained from SEW process and requires far less refining the dough 
seems the process of the potential for a range of pulp and paper production such as special 
(dissolving pulp, paper greaseproof, Nano-cellulose) in other products with value-added. High 
brightness before bleaching is a clear advantage of the SEW solid residues which allows 
avoiding long bleaching sequences and reduce the use of chemical bleaching in order to 
sustainable development of pulp industry. 
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