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   حاصل از صنوبرCMPها بر خواص خميرکاغذ  ر سورفكتانتيتأث
  

  ، ۴ي، سحاب حجاز۴، محمد آزادفلاح۳يد مهدوي، سع*٢  همزهييحي، ۱يئ مسعود کمره
  ١ثاني و فاطمه رمضانيان ۴ي عبدالخانيعل ،۱ينجف يدمحمد هاشميس

  راني، دانشگاه تهران، ايعي ارشد، دانشکده منابع طبي کارشناسي دانشجو۱
  راني، دانشگاه تهران، ايعيدانشکده منابع طب اري دانش٢

  راني، تهران، اكشور مراتع و جنگلها تحقيقات موسسه ي پژوهشاري استاد۳
  راني، دانشگاه تهران، ايعياردانشکده منابع طبي استاد۴
 )١٣/١٠/٨٩: ، تاريخ تصويب١١/٢/٨٩: تاريخ دريافت(

  

  دهيچک
 در چهار سطح KECA-20 و PEG-1000 ،KELA-2 ي تجاريها  با ناميونيريورفکتانت غق اثر افزودن سه نوع سين تحقيدر ا

رکاغذ ي خميشياکسا يرنگبر، صنوبر حاصل از CMPرکاغذ يات خمي بر خصوصيرکاغذسازي خميعنوان افزودن به %٤و % ٣، %٢، %١
ن وازده حاصل از افزودن ين بازده و کمتريشتري بي دارايرکاغذهاي خم. قرار گرفتيمورد بررسساز آن  حاصل و خواص کاغذ دست

ند ج نشان دادينتا.  شدنديدروژن رنگبريد هي دو مرحله با پراکسيانتخاب و ط) بدون سورفکتانت(همراه پخت شاهد  ها به سورفکتانت
 يدروژن و روشنيهد ي پراکسيع رنگبريش مصرف مايرکاغذ و افزايش بازده خميک سو منجر به افزايها از ن سورفکتانتي کاربرد اکه

 از يرکاغذ، ناشين بهبود در خواص خميشتريب. شود يم حاصله ي کاغذهاي و زرديگر کاهش وازده الک، ماتي ديکاغذها و از سو
 درصد در وازده ۱، کاهش يرسازيبازده خمدر   درصد۲/۱ش يافزا درصد بود که منجر به ۴ کاربرد  در سطحPEG-1000 سورفکتانت
 واحد ۹/۱ و يرسازيبازده خمدر   درصد۶۸/۰ش يافزا درصد منجر به ۲ در سطح کاربرد KELA-2.  شديد روشن واح۲ش يالک و افزا
 درصد در وازده ۸۷/۰، کاهش يرسازيبازده خمدر   درصد۱۴/۱ش يافزا درصد منجر به ۱ در سطح کاربرد KECA-20.  شديدر روشن

 يکيزيها نسبت به نمونه شاهد از خواص ف ن سورفکتانتيصل از افزودن ا حاين کاغذهايهمچن.  شدي واحد در روشن۵/۰ش يالک و افزا
  . برخوردار بودندي بالاتريو مقاومت

  
  ي، خواص نور الک، بازدهصنوبر ، CMPيرکاغذسازي، خم سورفکتانت :يديکل يها واژه
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  مقدمه
ت و يمحدود و ي چوبيهارکاغذ به گونهيع خمياز صناين
که  موجب شده است يع منابع چوبيکسان نبودن توزي

 قرار يشترين مورد توجه بيگزيه جاياستفاده از منابع اول
 و کوتاه عيل رشد سرين گونه صنوبر به دلين بيدر ا. رديگ

ارا دن از ي و همچنيبردار به سن بهرهدن يرسزمان بودن 
ته در ياف و دانسي اليکيمورفولوژمناسب  يها يژگيوبودن 

رکاغذ با يد خميت توليبرگان قابل ر پهنياس با سايق
 خاص جايگاه  ازن جهتيبوده و بدت مطلوب را دارا يفيک

ه ي تهيکيمکان‐ييايمي شيندهايبه فردي در فرا منحصر و
 ياز سو). Dickmann, 2006(رکاغذ برخوردار است يخم

 و يطيست محيل زيد نسبت به مسايت شديحساسگر يد
ن يکنندگان و رقابت بمصرفبالا رفتن انتظارات 

 يندهايبهبود فراکه کنندگان موجب شده است توليد
ن ي اييش کارايرکاغذ و افزايد خمي توليکيمکان‐ييايميش
 مورد يديت محصولات توليفيندها جهت بالا بردن کيفرا

طور  به. )Dyer and Ragauskas, 2002(رد ي قرار گيبررس
 که يکيمکان‐ييايميرکاغذ شيه خمي تهيندهاي در فرايکل

 يندهايسه با فراي در مقايتر مي ملاييايميمار شياز ت
-خردهع پخت به داخل يبرند، نفوذ ما ي بهره مييايميش

.  برخوردار استياديار زيت بسيها از اهم چوب
بتا  نسييايميمار شي معمولا با تCMP يرکاغذهايخم
 در مار شدهي تيها خرده چوبش يد و در ادامه پالايشد

 و نفوذ يساز شوند و آغشته يد مي توليفشار معمول
. ند استين فرايت در اي لازمه موفقييايميمناسب مواد ش

ط منجر به پخت ناقص، کاهش بازده، ين شرايعدم تحقق ا
جه يرکاغذ و درنتيت خميفيش وازده و افت کيافزا

 يها از روش). Sixta, 2006(شود  ي ميدي توليکاغذها
ع پخت به ي و نفوذ مايساز  انجام آغشتهيمتداول برا

ها در فشار  چوبخرده يش بخاردهيها، پ چوبخردهدرون 
 هوا از ساختار يها  است که منجر به خروج حبابيمعمول

گر، يروش د. شود ي مييايميشتر مواد شيچوب و نفوذ ب
 است که در آن ي حلزونيها ه کنندهياستفاده از تغذ

ع پخت يها ابتدا فشرده شده و سپس در ما چوبخرده
 يخورند که منجر به آغشتگ يس ميمنبسط شده و خ

گر از ي ديکي). Sixta, 2006(شود  ي مآنهاکنواخت ي
 با استفاده از مواد يرسازي ممکن، بهبود خميها روش
 بر ييايمير مواد شيش تاثي است که ضمن افزايافزودن

ز ي نيديرکاغذ توليب موجب بهبود خواص خمچو
ش يق افزايتواند از طر ي م١هاکاربرد سورفکتانت. شوند يم

 و پراکنده ي و انحلال مواد استخراجيت ترشوندگيقابل
ع پخت به درون يشتر و بهتر ماينمودن آنها سبب نفوذ ب

 Malkov et al., 2003; Petrova et(ها گردد  خرده چوب

al., 1979 .(تر و  کنواختيک سو موجب پخت ي امر از نيا
ت بالاتر يفيش بازده، کاهش وازده، کيجه افزايدر نت

 ,Chen (يکي و مکانيکيزيرکاغذ از نظر خواص فيخم

1994: Hamzeh et al., 2009 (واسطة گر بهي ديو از سو 
شتر ي بي سبب روشنيخروج مؤثرتر مواد استخراج

لذا با توجه به ). Silva et al., 2004(شود  يرکاغذ ميخم
 ير برخيق تاثين تحقيموارد ذکر شده، در ا

‐ ييايمي شيرسازيخم بر يونيري غيها سورفکتانت
 يرکاغذ، مواد استخراجي از نظر بازده و وازده خميکيمکان
 يکاغذهادروژن و خواص يد هيپراکس يرکاغذ، رنگبريخم

 . قرار گرفته استي مورد بررس حاصلساز دست
 

  ها مواد و روش
  وادم

 يزيق صنوبر تبرين تحقي مورد استفاده در ايگونة چوب
)P. Nigra (قات ي هفت ساله بود که از مرکز تحقيشش ال

ها و مراتع کشور  قات جنگليالبرز وابسته به مؤسسه تحق
، ي دستيکن پس از پوسته شده يچوب ته. ه شديته

ل و پس يتوسط خردکن آزمايشگاهي به خرده چوب تبد
 با ابعاد مناسب جدا يها ، خرده چوباز عبور از الک

، خرده ياحتمال يودگجهت زدودن هرگونه آل. شدند
 و سپس ه آب سرد شستشو داده شدلهيوس هها ب چوب
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ط به مدت دو هفته يدن به تعادل با رطوبت محيجهت رس
جهت جلوگيري از تبادل . ط خشک شدندي محيدر دما

قرار داده  ينلي اتيهاي پل داخل کيسهدر ها  رطوبتي، نمونه
ن نامه يي آT258 om-06و سپس طبق استاندارد  هشد

TAPPIن يدر ا. شدن و ثبت يي درصد رطوبت آنها تع
با درصد خلوص  يونيريغق از سه نوع سورفکتانت يتحق

، PEG-1000 ي تجاريها نام  درصد با۵/۹۹ش از يب
KELA-2 ،KECA-20 د يکه از شرکت تول استفاده شد

 .شدنده ياگران امروز تهيمي کييايمي مواد شةکنند
ها به شرح  ن سورفکتانتيک از اي هر يمشخصات فن

   .باشد ي م۱جدول 
  

  
   مورد استفادهيها  مشخصات سورفکتانت‐۱جدول 

  PEG-1000  KELA-2  KECA-20  ينام تجار

  لاتين چرب اتوکسيآم  لاتيالکل چرب اتوکس  کوليلن گلي اتيپل ييايمينام ش

  ييايميب شيترک
 ۲۲ ‐کول يلن گليت ايپل

  لنيد اتيمول اکس
 ۲ –لات يل الکل اتوکسيلور

  لن يد اتيمول اکس
 –لات ين چرب اتوکسيآم

  لنيد اتي مول اکس۲۰

  22 .H2O  (OCH2CH2)2 – OH‐ C12-14 R - (OCH2CH2)20 - NH(OCH2CH)  ييايميفرمول ش

  ‐‐‐ mPa.s۲۹‐۲۴  cP۲۰  تهيسکوزيو

متوسط وزن 
  يمولکول

)g/mol(  
۱۰۵۰‐۹۵۰  ۲۹۰‐۲۷۴  ‐‐‐  

  ١ شدني ابرةنقط
  ) گراد ي سانتةدرج(

‐‐‐  
۵۱  

  )BDG% ۲۵در % ۱۰(
۱۰۰>  

  )در آب% ۱(
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 ها روش
 با يتريک لي پخت يها گي انجام پخت از ديبرا

ها  گيد يحرکت دوران. استفاده شد يکي الکتريده حرارت
ها را با  کنواخت خرده چوبي مناسب و يور امکان غوطه

 يها پس از انجام پخت .کرد يمع پخت فراهم يما
صنوبر به  CMPرکاغذ يه خمينة تهيط بهي شرا،يمقدمات

 ي در دمايساز قه آغشتهي دق٣٠ :دين گردييب تعين ترتيا
 درجة ١٥٠ پخت يقه، دماي دق٦٠زمان پخت ط، يمح

م و يت سدي درصد سولف١٠ع پخت شامل يما  گراد، يسانت
ک خرده وزن خش يم بر مبنايد سديدروکسي درصد ه٥

. ١ به ٥ع پخت به خرده چوب برابر يها و نسبت ما چوب
 خرده CMPها بر پخت   اثر سورفکتانتيبه منظور بررس

 مورد نظر در چهار يها ، سورفکتانتصنوبر يها چوب
ع يطور جداگانه به ما ک، دو، سه و چهار درصد بهيسطح 

 دنيزمان رساز پخت مدت زمان . پخت افزوده شدند
پس از . شدلحاظ  مم مورد نظريماکز يدمابه گ يد يدما
 الک با مش يها به رو چوبخرده پخت، شدن زمان يسپر
 ييايميبه منظور حذف کامل مواد ش  وهشد منتقل ٢٠٠
 افيالپس از شستشو، . نده شدشست با آب مقطر پخت
براتور ي پخته شده با استفاده از دفيها چوب خرده

، جدا (SD)آزمايشگاهي از نوع تک صفحه چرخشي 
ها   خرده چوبي از بروز خطا تماميري جلوگيبرا. شدند

)  مرحلهچهار(کسان و با تعداد دفعات برابر يط يدر شرا
  .شدندبره يدف

 حاصل با استفاده از کاغذريبره کردن، خميپس از دف
و الياف باقيمانده شده  غربال ٢٠٠ و ١٨ با مش يها الک

ل قبول و الياف عنوان خميرکاغذ قاب  به٢٠٠بر روي الک 
عنوان وازده در نظر گرفته   به١٨باقيمانده برروي الک 

   قابل قبول،يهاکاغذريپس از هوا خشک کردن خم. ندشد
نامة  نيي آT412 om-06رطوبت آنها طبق استاندارد 

TAPPIک با ي هر  و وازده الکن شد و بازدهيي تع
رکاغذها، ي خميقبل از رنگبر.  محاسبه شديسنج وزن

ب ي و عدم تخري فلزيها وني نمودن اثر يظور خنثمن به
و با % ٤ يرکاغذها با درصد خشکيدروژن، خميد هيپراکس

 ٦٠ يقه در دماي دق٣٠ به مدت EDTA% ٥/٠افزودن 

 يمار شدند و سپس رنگبريگراد ت يسانته درج
 هدروژن در دو مرحليد هيرکاغذها با استفاده از پراکسيخم

ها در کاغذري خمينگبرر. کسان انجام شديط يبا شرا
 ٧٠ يقه، دماي دق٩٠ درصد، زمان ٢٠ يدرصد خشک

 درصد، سود ٤دروژن يد هيگراد، مقدار پراکس يدرجة سانت
ان يدر پا.  درصد انجام شد٣م يکات سديلي درصد و س٨/٢

 ي مصرفي رنگبرعيما از يا ، نمونهيهر مرحله رنگبر
د د و سوي مقدار پراکسيريگ  اندازهيرکاغذها برايخم
دروژن و يد هيسنجش مقدار پراکس. مانده خارج شديباق

ون يتراسيب با استفاده از روش تيمانده به ترتيسود باق
د و باز با يون اسيتراسيم و تيوسولفات سدي با تيدومتري

 CPPA نرمال طبق استاندارد ١/٠ک يدريد کلرياس

(J.16P)گيري مقدار مواد استخراجي  اندازه . انجام شد
 شده و ي رنگبريرکاغذهاي خمستن و آب داغمحلول در ا

-T207 و T280-pm-99 مطابق استاندارد  نشدهيرنگبر

cm-08ةنام  آيين TAPPIانجام گرفت .  
 ي رنگبريرکاغذهايه خمي اوليروانجه دربا توجه به 

 ٣٠٠±٢٥ ml (CSF) يروان جهدردن به ي رسيشده و برا
 ةرکاغذها توسط كوبنديساز، خم ه کاغذ دستيجهت ته

نامه  آيين T248 sp-08 و طبق استاندارد PFI يشگاهيآزما
TAPPI يرکاغذهاي خميروان جهدر. شدندش يپالا 

 SCANش طبق استاندارد ي شده قبل و بعد از پالايرنگبر

C19:65و تاب يدگيچيحذف اثر پ يبرا. شد يريگ  اندازه 
پس از  يروان جهدر يريگ اندازهدقت ش يافزا و ١افيال

 ٣٠رکاغذ مورد نظر به مدت ي خميها نهش، نمويپالا
گراد  ي درجه سانت٧٠ يقه داخل حمام آب گرم با دمايدق

  .قرار گرفتند
 يرکاغذهاي خمي و نوري خواص مقاومتيريگ  اندازهيراب

ساز بر اساس استاندارد   دستي شده، کاغذهايرنگبر
SCAN C26:79سپس کاغذها توسط . نده شدي ته

گراد و  يسانت جهدر ٦٠±٢ ي در دمايلندريکن س خشک
 ،ن مرحلهي پس از اتمام ا.شدند ساعت خشک ٣به مدت 

 ي خواص مقاومتيريگ و جهت اندازه هشدک يکاغذها تفک
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 به مدت TAPPIن نامه يي آT402 sp-08طبق استاندارد 
 درجه ٢٣ يط استاندارد با دماي ساعت در شرا٢٤
در .  شدنديساز مشروط% ٥٠ يگراد و رطوبت نسب يسانت

بر ز ي ني خواص نوريريگ  اندازهي کاغذها براينگهدار
عمل  TAPPIنامه   آيينT1219 sp-07استاندارد اساس 

دن، پاره شدن و ضخامت ي، ترکي کششيها مقاومت. شد
 T494 يب طبق استانداردهايه شده به ترتي تهيکاغذها

om-06 ،T403 om-02 ،T414 om-04 و T411 om-05و  
-T452 om يز طبق استانداردهاي ن کاغذهاي و ماتيروشن

08 ،T425 om-06نامه  نيي آTAPPIشدنديريگ  اندازه . 
 يها آزمون  تکرار و۲ در ي و رنگبريرسازي خميها آزمون

ز يساز ن  دستي کاغذهاي و نوريکيمربوط به خواص مکان
  .ن آنها گزارش شده استيانگي و مند تکرار انجام شد۵در 
  

  بحث ج و ينتا
  يذسازرکاغيج خمينتا

افزودن با  CMPرکاغذ يخمه يتهج حاصل از ينتا
ع پخت صنوبر در ي ما ها به  مختلف سورفکتانتيها غلظت
ج نشان دادند که افزودن ينتا. اند آمده ۲ جدول

ش بازده يها باعث افزا ها در اکثر غلظت سورفکتانت
 که يطور به. رکاغذ و کاهش وازده الک شده استيخم

-PEGبعد از الک سورفکتانت ش بازده ين افزايشتريب

 در KELA-2، %۲/۱زان يو به م% ۴ در غلظت 1000
% ۱ در غلظت KECA-20و % ۶۸/۰زان يو به م% ۲غلظت 
ها در   سورفکتانتيباشد، که تمام يم% ۱۴/۱زان يو به م
ز يزان وازده نين مي کمتري اشاره شده دارايها غلظت
ا کاهش ها ب طور که اشاره شد، سورفکتانت همان .هستند

ها و معلق  چوبخردهع پخت و ين ماي بيکشش سطح
ش نفوذ يل و افزاي منجر به تسهيکردن مواد استخراج

شوند  ي پخت ميکنواختيع پخت به درون چوب و يما
)Malkov et al., 2003; Petrova et al., 1979.( لذا به 

شتر يزان سورفکتانت و نفوذ بيش ميرسد با افزا ينظر م
ز يدروليل هي از قبييايميمار شي اثرات ت،ييايميمواد ش

د شده و منجر به ي تشدييزدا ليگنينسلولزها و  يهم

 کمتر يها سه با غلظتيکاهش بازده بعد از الک در مقا
شود که  ين استنباط ميهمچن. گردد يسورفکتانت م

ش يزان وازده و افزاي کاهش مي پخت علت اصليکنواختي
. است) بدون سورفکتانت(مار شاهد يسه با تيبازده در مقا

ه ي تهيرکاغذهاي خم ،۲ج مندرج در جدول يبا توجه به نتا
 و ي رنگبري برا۱۰ و ۷، ۵  ،۱   شمارههاي شده در پخت

  .ا انتخاب شدنده يبررسر يسا
  

  يج رنگبرينتا
 منتخب در يهاکاغذري خميج حاصل از رنگبرينتا

ن ها نشاکاغذري خميج رنگبرينتا. اند ارائه شده ۳جدول 
ه ي در تهها  سورفکتانت کاربرديطور کل د که بهنده يم

 ي رنگبرييايميش مصرف مواد شيضمن افزا رکاغذ،يخم
 ي و زردي و کاهش ماتيش روشنيموجب افزا

رکاغذ يسه با خمي شده در مقاي رنگبريرکاغذهايخم
-PEG  ها، ن سورفکتانتيدر ب. شود ي شدة شاهد ميرنگبر

ن يدروژن، بالاتريد هيشتر پراکسي ضمن مصرف ب1000
زان ين ميگر، کمتري دياز سو.  را داراستيدرجه روشن

-KECAدروژن مربوط به سورفکتانت يد هيمصرف پراکس

ش قابل ين سورفکتانت افزايکه ا ي است، درحال20
ن امر ي ا.دهد ي نشان نميش روشني را در افزايا ملاحظه

ر  صنوبيرکاغذهاي خميت رنگبريش قابليدهندة افزا نشان
ت يش قابليعلاوه بر افزا. در اثر افزودن سورفکتانت است

 و يش روشنيتوان علت افزا يرکاغذها، مي خميرنگبر
ر بهتر مواد يتاثنتيجه  کاغذها را در يکاهش زرد

ن احتمال يا. رکاغذ دانستيه خمي مرحله تهي طييايميش
 نشده حاصل از ي رنگبريرکاغذهايوجود دارد که خم
رکاغذ شاهد، يسه با خميها در مقا افزودن سورفکتانت

 کمتر بوده باشند يبالاتر و زرده ياول يروشندرجه  يدارا
 ين مساله مورد بررسي از مطالعات گذشته ايکه در برخ

 Baptista et al., 2004; Hamzeh et(قرار گرفته است 

al., 2009.(  
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  ع پختي افزودن سورفکتانت به مابارکاغذ يه خميج تهي نتا‐۲جدول 

   سورفکتانت
  کد پخت

  )٪(مقدار    نوع

 بعد از الک بازده
(%)  

  (%) وازده

 ٢/١ ١٧/٨٥  ۰  )يبدون افزودن(شاهد   ۱

۲  ٤٤/٠ ٣٦/٨٥  ١ 

۳  ٨/٠ ٧/٨٥  ٢ 

۴  ٥٤/٠  ٠٤/٨٦  ٣  

۵  

PEG-1000  

٢/٠  ٣٧/٨٦  ٤  

۶  ٩/٠ ٧١/٨٥  ١ 

۷  ١٣/٠ ٨٥/٨٥  ٢ 

۸  ٢/٠  ٨٤/٨٥  ٣  

۹  

KELA-2 

٣٨/٠  ٠٢/٨٥  ٤  

۱۰  ٣٣/٠ ٣١/٨٦  ١ 

۱۱  ٣٤/٠  ٥٩/٨٥  ٢  

۱۲  ۳  ٣/٠  ٧٧/٨٤  

۱۳  

KECA-20  

۴  ٥٣/٠  ٠٦/٨٥  

  
سه با نمونه شاهد کاملا ي کاغذها در مقايکاهش مات

 از يها با حذف مواد استخراج سورفکتانت. مشخص است
 يفين لي بيوندهايش پياف منجر به افزايسطح ال

ش يافزالذا با ). Hubbe, 2007(گردند  يرکاغذ ميخم
ش سطح تماس يجه افزاينت  و دريفين ليوند بيسطح پ

توان علت کاهش  ين ميهمچن. ابدي ي کاهش مي، ماتينور
 موجود در يها زان نرمهي مي را به کاهش احتماليمات
اف در اثر يکاهش خردشدن النتيجه رکاغذ در يخم
رود که با توجه  يگر انتظار مي دياز سو. ش نسبت داديپالا

 حاصل از افزودن ي بودن ضخامت کاغذهابه بالاتر
رسد  يحال به نظر م نيبا ا. ابديش ي افزايسورفکتانت، مات

. ، غالب بوده استي در کاهش ماتيکه اثر دو عامل قبل
رکاغذها ي خمي و کاهش زردي بهبود روشنلي از دلايکي
 موجود در يشتر مواد استخراجيتواند حذف ب يم

 مواد  ن موضوع،ياد يي تايبرا. ها باشدکاغذريخم
 ند شديريگ اندازه هاکاغذري موجود در خمياستخراج

  ).۴جدول (
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  منتخب يرکاغذهايخم يو خواص نور يرنگبرع يماز يآنال ‐۳جدول 

  )٪( کاغذ يخواص نور   مرحلة دوميرنگبر   مرحلة اوليرنگبر
 ديپراکس  رينمونه خم

  (%) ماندهيباق
سود 

  (%) ماندهيباق
 ديپراکس

  (%) ماندهيباق
سود 

  (%) ماندهيباق
  يزرد  يمات يروشن

  ٨/١٧  ٣/٨٣  ٨/٦٠  ٤٩/٤٤  ٢١/١٧  ٨٥/٤٠  ٥٤/٣٠  شاهد
١ %KECA-20 ٥/١٦  ٢/٨١  ٣/٦١  ٧٦/٤٧  ٣٦/١٩  ٧٦/٤٣  ٤٩/٣٠  

٢ %KELA-2 ٦/١٦  ٥/٨٠  ٧/٦٢  ٠٣/٣٩  ١٦/١٣  ٩٧/٤٠  ٧/٢٨  
٤ %PEG-1000 ١/١٦  ٨/٨١  ٨/٦٢  ١٩/٣٨  ٣٢/١٣  ٢٧/٣٥  ٣٥/٢٩  

  
  ي منتخب قبل و بعد از رنگبريرکاغذهاي موجود در خميقدار مواد استخراج م‐۴جدول 

ت يوضع  )٪ (ينوع مواد استخراج
  يرنگبر

  رکاغذي نمونة خم
   کليمواد استخراج  محلول در آب داغ  محلول در استن

  ٦/٠  ١/٠  ٥/٠  شاهد
١ %KECA-20 ١٥/٠  ٠  ١٥/٠  
٢ %KELA-2 ٢/٠  ٠٥/٠  ١٥/٠  

 يرنگبر
  نشده

٤ %PEG-1000 ٢٥/٠  ٠٥/٠  ٢/٠  
  ٢٥/٠  ٠  ٢٥/٠  شاهد

١ %KECA-20 ٠  ٠  ٠  
٢ %KELA-2 ١/٠  ٠  ١/٠  

 يرنگبر
  شده

٤ %PEG-1000 ١/٠  ٠  ١/٠  

  
ها اثر  سورفکتانت مههشود،  يملاحظه مطور که  همان

 ي در کاهش مواد استخراجيا قابل ملاحظه
.  نشده داشتندي شده و رنگبري رنگبريرکاغذهايخم

 مواد ي کاهش صد در صدموجبها  سورفکتانت
 ي رنگبريهاکاغذري محلول در آب داغ در خمياستخراج

 محلول در استن ي مواد استخراج عمدهشده و بخش
رکاغذ يسه با خمي شده در مقاي رنگبريهاکاغذريخم

رکاغذ ي که خميطور  به.اند  شدة شاهد شدهيرنگبر
 ي کاملا عارKECA-20سورفکتانت % ۱حاصل از افزودن 
دهندة انحلال و  ن امر نشانيا.  بودياز مواد استخراج

له يوس  چوب بهيپراکنده شدن بخش اعظم مواد استخراج
 ي از نشست مجدد آنها بر رويريها و جلوگ سورفکتانت

 .باشد ي مي و رنگبريرسازي خميندهاي فراياف، طيال

مواد کاهش مقدار  کاغذ، يعلاوه بر بهبود خواص نور
 يايمزاتواند سبب  يرکاغذ مير خم موجود دياستخراج

 از مواد چسبناک گردد که يکاهش بخشل ي از قبيگريد
از )  بکريرکاغذهايخصوصا خم(افت کاغذ يند بازي فرايط
  .)Sarja 2007 (شوند ي مي ناشين مواد استخراجيا

  
  ساز  دستيخواص کاغذها

 ي کاغذهاي مقاومتيها  و شاخصيکيزيخواص ف
در  ه شدي رنگبريرکاغذهايه شده از خميساز ته دست

  .اند ارائه شده ۵جدول 
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  شده صنوبر ي رنگبرCMP کاغذريه شده از خميساز ته دست ي کاغذهاي مقاومتيها  و شاخصيکيزيخواص ف ‐ ۵جدول 

  رکاغذينوع خم
 ضخامت

)mm(  
 يشاخص پارگ

)mN.m²/g(  
 دنيشاخص ترک

)kPa.m²/g(  
 يشاخص کشش

)Nm/g(  
١/٥  ٠٨٢/٠  شاهد  ٦٨/٨٥  ١٣/٤  

١ %KECA-20 ٦١/٥  ٠٨٨/٠  ٦/٧١  ١٧/٥  
٢ %KELA-2 ٧٧/٥  ٠٩٧/٠  ٣٣/١٠٤  ٧٥/٥  
٤ %PEG-1000 ١١/٦  ٠٨٦/٠  ٠٣/٩٨  ٣/٥  

  
ها  شود، افزودن سورفکتانت يطور که مشاهده م همان

سه با ي کاغذها در مقايش مقاومت به پارگيمنجر به افزا
-PEGکه سورفکتانت  يطور به. نمونه شاهد شده است

ن ي بالاترين بازده، دارايشتري ضمن داشتن ب1000
 را يش شاخص پارگيافزا. باشد يز مي نيشاخص پارگ

طور که  ک سو همانياز .  نموديتوان از دو جهت بررس يم
ها   عنوان شده است، افزودن سورفکتانتيدر مطالعات قبل
ب سلولز يرکاغذ سبب کاهش تخريدر پخت خم

)Baptista et al., 2004 (يش گرانرويو افزا 
 ;Mishra et al., 2007(شود  ي حاصل ميرکاغذهايخم

Mocelin, 2005; Santiago and Pascoal Neto, 2007 .(
 از ي ناشيرود بالاتر بودن مقاومت به پارگ يلذا انتظار م

 حاصل يرکاغذهاياف خمي اليبالاتر بودن مقاومت ذات
ر ماين امر را به بهبود تيتوان ا يگر مي دياز سو. باشد

ش ياف، افزايتر ال سالمشدن جه جدا ي و در نتييايميش
 آنها يريپذانعطافش ياف و افزاي آبدوست اليها گروه

)Hamzeh et al., 2009 (و يجه کاهش شکستگيو در نت 
شتر يش که منجر به بين عمل پالايخرد شدن آنها ح

. شود، نسبت داد يرکاغذ مياف بلند در خميشدن درصد ال
ن دو عامل سبب ي از ايقيرسد تلف ير مدر هرحال به نظ

 حاصل از افزودن ي کاغذهايش مقاومت به پارگيافزا
  .ها شده است سورفکتانت

 يها ز در نمونهي نيدن و شاخص کششيشاخص ترک
شتر از نمونه شاهد يحاصل از افزودن سورفکتانت ب

دن و کشش ين مقاومت به ترکيشتريو باند  دست آمده هب
ب يباشد که به ترت ي مKELA-2 مربوط به سورفکتانت

علت . دنده يش نشان مي واحد افزا۶۵/۱۸ واحد و ۶۲/۱

 شيک سو به افزايتوان از  يها را م ن مقاومتيش ايافزا
ش يجه پالاياف و درنتي اليريپذ  انعطاف وجذب آب

گر به ي دياف و از سويش سطوح الي بهتر و افزايريپذ
ن يت اتصال ب قدر ويدروژني هيوندهايتعداد پش يافزا

اف ي از سطح اليدر اثر حذف موثرتر مواد استخراجاف يال
)Hubbe, 2007 (نسبت داد.  

  
  يريگجهينت
د که افزودن نده ي نشان ميج به خوبينتا

 مشخص کاربرد يها  در غلظتيونيري غيها سورفکتانت
ش بازده بعد از الک و کاهش وازده يمنجر به افزا

ن راستا، يدر ا. شود يصنوبر مگونه  CMP يرکاغذهايخم
ن يشتريب% ۴ با غلظت PEG-1000با افزودن سورفکتانت 

رکاغذ حاصل ين وازده الک خميبازده بعد از الک و کمتر
 مصرف يع رنگبريز ماي و آناليج رنگبرينتا. شده است

 در PEG-1000د که سورفکتانت نده يشده نشان م
د و يپراکس (يع رنگبريش مصرف مايضمن افزا% ۴غلظت 

ش درجه ين افزايشتريدر هر دو مرحله، منجر به ب) ايلق
از .  کاغذها شده استيزان زردين مي و کمتريروشن

ر يسه با ساين سورفکتانت در مقايگر، اي ديسو
 کاغذها سبب شده ي را در ماتيها افت کمتر سورفکتانت

 يها سبب کاهش مات  افزودن سورفکتانتيطورکل به. است
 يج بررسينتا. ونه شاهد شده استسه با نميکاغذها در مقا

محلول در آب داغ و محلول در  (يزان مواد استخراجيم
ع يهمراه ما ها به نشان داد که کاربرد سورفکتانت) استن

 يزان مواد استخراجي منجر به کاهش مCMPپخت 
زان يشده است، که م) يقبل و بعد از رنگبر(رکاغذها يخم
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 شده حاصل از يرکاغذ رنگبري در خميکل مواد استخراج
، به صفر % ۱ در سطح KECA-20افزودن سورفکتانت 

 يکي و مکانيکيزي خواص فيابيارز. ده استيرس
ها دهد که افزودن سورفکتانت يرکاغذها نشان ميخم

 يدگي و ترکي، کششي پارگيها ش شاخصيمنجر به افزا
-PEG سورفکتانت رکاغذ ساخته شده باي خم.شده است

ن مقاومت به پاره شدن يشتري بيدارا% ۴ در غلظت 1000
ن مقاومت به يشتري بي داراKELA-2 سورفکتانت  از آنو

  . باشد يدن و کشش ميترک
 يها تيج حاصل و با درنظر گرفتن اولويبا توجه به نتا
ر و کاغذ يد کاغذ چاپ و تحريه و توليمشخص در ته

رکاغذ، يزان بازده و وازده خمي که شامل مCMPروزنامه 
توان  ي است، مي و مقاومتيکيزيو خواص ف يخواص نور

زان ي به مPEG-1000جه گرفت افزودن سورفکتانت ينت
گونه  CMPدر پخت )  وزن خشک چوبيبر مبنا% (۴

 و يش کاملا مشخص خواص نوريصنوبر علاوه بر افزا
ش در بازده ي افزاي کاغذها، منجر به اندکيمقاومت

 .شود ي ميديرکاغذ توليخم
 

 سپاسگزاري
 قطب علمي مديريت تينجا از مشارکت و حمايدر ا

 کههاي چوبي تندرشد دانشگاه تهران  کاربردي گونه
ر و ي تقدق را برعهده داشتند،ين تحقيا ي ماليبانيپشت

اگران امروز به يميعلاوه، از شرکت ک  به.شود يتشکر م
 ياز قدرداني مورد نيها سورفکتانتفراهم آوردن ل يدل
 .شود يم
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Abstract 
In this study the effects of three non-ionic commercial surfactants namely PEG-1000, KELA-2 and 

KECA-20 as digester additives at four levels of 1, 2, 3 and 4% on the CMP pulping of poplar, 
oxidative bleaching of the resulted pulp and its hand-sheet paper properties were investigated. The 
resulted pulps from the application of each surfactant with the highest screen yields and lowest 
rejects as well as control CMP pulps (without surfactant) were selected and bleached in two stages 
with H2O2. The pulping and bleaching results showed that the application of all surfactants 
increased accepted yield, consumption of bleaching agents and brightness of pulp whereas they 
lowered the opacity and yellowness of pulps compared to the control pulp. The best result was 
obtained with PEG-1000 (4%) which increased accepted yield by 1.2%, brightness by 2% while 
decreased screen reject by 1%. KELA-2 (2%) increased accepted yield, and brightness by 0.68% 
and 1.9%, respectively. KECA-20 (1%) increased accepted yield and brightness by 1.14% and 0.5% 
respectively but decreased screen reject by 0.87%. In addition, the prepared hand‐sheet papers had 
higher physical and mechanical properties compared with the control. 
 
Key Words: Surfactants, CMP pulping, Poplar, Pulping Yield, Optical Properties 
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