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 جنگل و چوب فناوري و علوم هاي پژوهش نشریه

  1395 ،1نامه  ویژه ،ومس و بیست جلد
http://jwfst.gau.ac.ir  

 

   نونیآنتراک -سودا کاغذرخمی بريرنگ تیقابل بر اکسیژن تیمارپیش ثیرأت
  کهنه ياکنگره يهاکارتنحاصل از 

  
  3 علی قاسمیان و 2، حسین رسالتی1مریم احمدي*

  ،ارشد صنایع خمیر و کاغذ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانکارشناسی1
  ،استاد گروه خمیر و کاغذ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري2
  دانشیار گروه خمیر و کاغذ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان3

  27/2/95 ؛ تاریخ پذیرش:12/11/92 تاریخ دریافت:
  

  1چکیده
مین ماده اولیه خود و همچنین با هدف کاهش فشار بر أسازي براي ت صنایع کاغذ سابقه و هدف:

کارگیري دیگر منابع الیاف سلولزي نظیر باگاس، کاه و کلش، نی و  مصرف چوب، در پی یافتن و به
کننده کاغذ  هاي باطله) هستند. بسیاري از کشورهاي تولیدکاغذ بازیابی الیاف سلولزي مصرف شده (

اند. آوري و بازیافت کاغذ و حتی واردات کاغذ باطله از سایر کشورها اقدام نمودهامروزه به جمع
گیري از تمام پتانسیل ماده زدایی نیازمند فناوري با توانایی بهرهآمیز یک فرایند لیگنین توسعه موفقیت

یابی به بازده بیشتر و نیاز دستي پیشبرزدایی و رنگپذیري در لیگنیناولیه است. بنابراین گزینش
مطلوب  AQ –یند سودا و سودا آکه فر این وجودهاي نوري و مقاومتی مناسب است. با ویژگی

د. بنابراین شوها می ها باعث تخریب کربوهیدراتیندآباشد، ولی استفاده از قلیاییت زیاد در این فر می
بر کاهش توالی  ECFبري به روش با اکسیژن قبل از رنگزدایی یک مرحله لیگنین ثیرأدر این تحقیق، ت

  قرار گرفت.و مصرف مواد شیمیایی مورد ارزیابی
  

                                                             
  ahmadi_302@yahoo.comمسئول مکاتبه:*
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سازي  یند خمیرآزیاد بودن میزان لیگنین موجود در الیاف کارتن باطله، از فر دلیل به :ها روش و مواد
ثیر اکسیژن بر کاهش أدو تیمار براي مقایسه ت زدایی اولیه استفاده شد.آنتراکینون جهت لیگنین - سودا

 توالی استفاده از با زدایی اکسیژنکه یک تیمار بدون لیگنین به طوري بري انتخاب شدندمراحل رنگ
AD1EpD2P توالی استفاده از با زدایی اکسیژنو تیمار دیگر با لیگنین AD1EpD2  طبق شرایط
  .ندشد بريمساوي، رنگ

زدایی با اکسیژن کاهش قابل ملاحظه در مقدار عدد کاپا و افت از یک مرحله لیگنیناستفاده  :ها افتهی
  دهد. را نشان می OCCناچیز بازده خمیر کاغذ 

 از توانمی اکسیژن، با زداییلیگنین مرحله یک از استفاده با که دهدمی نشان نتایج :يریگجهینت
 با ماریت مرحله کی از پس و نمود استفاده بیشتر کاپايعدد و بازده با نشده يبررنگ خمیرکاغذ

 ریثأت ماریتشیپ نیا تینهادر  و دیرس) 3 از کمتر( مشابه تقریبا کاپاي عدد و شتریب بازده به زین ژنیاکس
 از استفاده با نیهمچن. کندینم جادیا یینها شده بريرنگ ریخم یمقاومت هايیژگیو بر ايملاحظه قابل

 و افتی دست مشابه ينور هايیژگیو به کمتر بريرنگ مراحل تعداد با توانیم ژنیاکس زدایینیگنیل
   .کرد نیمأت را یمناسب ينور خواص مشخص، یتوال کی از استفاده با گرید عبارت به

  

  ECF  و بري رنگ ژن،یاکس با ییزدانیگنیل نون،یآنتراک - سودا ،OCC :يدیکل يهاواژه
  

  مقدمه
ها پوشیده شده و بدین خاطر در درصد آن توسط جنگل 5/7تنها حدود  ایران کشوري است که  

مین ماده اولیه خود و أسازي براي ت  . صنایع کاغذگیردار میزمره کشورهاي با پوشش جنگلی کم قر
کارگیري دیگر منابع الیاف سلولزي  همچنین با هدف کاهش فشار بر مصرف چوب، در پی یافتن و به

هاي کاغذهاي باطله) هستند. کاغذ  لش، نی و بازیابی الیاف سلولزي مصرف شده (نظیر باگاس، کاه و ک
بسیاري از کشورهاي گردند. محسوب می  هاي پیشرفته مواد اولیه در کشور نی تر باطله یکی از عمده

استفاده تولید کننده کاغذ که قبلاً از منابع چوبی و یا سایر منابع لیگنوسلولزي براي تولید خمیرکاغذ 
آوري و بازیافت کاغذ و حتی واردات کاغذ باطله از سایر کشورها اقدام ، امروزه به جمعکردندمی

هاي کاغذي و مصارف ویژه را تولید و به بازار هاي بازیافتی انواع فرآوردهنموده و با استفاده از خمیر
هاي دست اول به خوبی با کاغذکاغذهاي بازیافتی باید بتوانند ). بر این اساس 3نمایند (عرضه می

  رقابت کنند و در جریان تبدیل و مصرف، عملکرد خوبی داشته باشد.
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محیطی قابل توجه بازیافت کرد. طور مداوم و با ارزش اقتصادي و زیست هتوان بکاغذ باطله را نمی  
هاي پیوند علت کاهش در به افتآوري و بازیهاي بازیافتی طی عمل جمعکه کاغذ با توجه به این

و کاغذي با خواص مکانیکی ضعیف  دهنداز خواص مقاومتی خود را از دست می بسیاري درونی،
تواند در بهبود مکانیکی و شیمیایی می گیري تیمارهاي مختلفکار اما به، )21 و 20 ،6( کنندتولید می

 هاي اخیر در دنیا در زمینه طی سال ثر واقع شود.ؤبین الیاف م یابیپیوند هاي خمیر بازیافتی وویژگی
بري کاغذهاي باطله تحقیقات  و رنگ زدایی مرکب )، اي کهنه(کارتن کنگره ايافت کاغذهاي قهوهیباز

 1OCCهاي باطله الیاف کارتنمجدد بر روي ساختار  خمیرسازي فرآینداست. ا حال اجر وسیعی در
 FTIRآنالیز طیف  و افتداتفاق میالیاف  برش که با افزایش زمان خمیرسازي مجدد، دهدمینشان 

شود و مقاومت پیوند هاي عاملی جدید تشکیل نمیکه گروه اثبات نمودنیز ساختار کریستالیته سلولز 
هاي صورت گرفته توسط محققان در در بررسی ).8( یابدهیدروژنی در ابتدا زیاد و سپس کاهش می

سازي سودا در  به خمیر )درصد 1/0- 05/0آنتراکینون (افزودن مشاهده شد که  OCCسازي  خمیر زمینه
پس شود. میزدایی و افزایش بازده  تسریع در فرآیند لیگنین ، سببیندهاي سودا و کرافتآمقایسه با فر

  .)17( رسید درصد 81-84محدوده  خمیر به، درجه روشنی DEpDDبري با توالی از رنگ
به این نتیجه اي کهنه کارتن کنگره خمیر زدایی اکسیژن قلیاییلیگنین یک مرحلهاستفاده از محققان با 

 )23و  19، 5( بري دست یافتهاي کیفی به خمیر کاغذ قابل رنگتوان بدون افت ویژگیمیکه  رسیدند
اکسیژن  با زدایی لیگنین ).22( کاغذ چاپ و تحریر را نیز دارد تولیدقابلیت ، بري شدهخمیر کاغذ رنگ و

  .)26( شودیابی میپذیري و قابلیت پیوندبرگان سبب افزایش انعطافسوزنی کاغذدر خمیر
بري به رنگزدایی و از لیگنینبا استفاده را  OCCخمیر کیفیت  ء، ارتقا1994در سال وود هاي

از  100تا  80دلیل قرار داشتن عدد کاپا در محدوده  به مورد بررسی قرار داد. 2ECF ،TCF3 هايروش
حاکی از استفاده نمود. نتایج خمیرکاغذ حاصله و ارتقاء کیفیت  زداییمنظور لیگنین بهپخت کرافت 

و ) 4(زدایی اکسیژن ، با استفاده از لیگنینOCCکه کیفیت خمیرکاغذ کرافت حاصل از  آنست
سایر هاي صورت گرفته توسط در بررسییافت.  و ازن، بهبود  هیدروژنکلر یا پراکسیداکسید دي

 ثیر ناچیز بر روي ویسکوزیته با استفاده ازأدرصد با ت 80روشنی بیش از محققان نیزافزایش درجه
  .)24( کلر به اثبات رسید اکسید بري با استفاده از ديرنگزدایی با اکسیژن و  لیگنین

                                                             
1- Old Corrugated Container 
2- Elemental Chlorin Free 
3- Total Chlorin Free 
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و  هاي مقاومتیو ویژگی بیشتر یابی به بازدهنیاز دستبري پیشزدایی و رنگپذیري در لیگنینگزینش  
نتایج محققان  ، ولیباشدمطلوب میاکسیژن  - یند سودا و سوداآ. با وجودي که فرمناسب است نوري

  ).25 و 10 ،9( شودمیها یندها باعث تخریب کربوهیدراتآاستفاده از قلیاییت زیاد در این فر نشان داد،
بر کاهش  ECFبه روش بري رنگ زدایی با اکسیژن قبل ازیک مرحله لیگنین ثیرأتحقیق، تدر این   

  قرار گرفت. ارزیابیمورد  بري شدهخمیرکاغذ رنگ هاي نوري و مقاومتیو ویژگیبري رنگ توالی
  

 هامواد و روش
سـتفاده  ا فیزیکـی هاي مواد آلایندهعاري از  اي و سفیدبندي قهوههاي بستهدر این تحقیق، از کارتن  
پـس  صورت گرفت.  درصد 5در درصد خشکی  1با استفاده از خمیرساز آزمایشگاهی خمیرسازي شد.

تعیین درصد رطوبت به منظور عدم تبادل رطوبت با محیط، داخل و سوسپانسیون الیاف  گیري ازاز آب
 هاي پلی اتیلنی قرار داده شدند.پلاستیک

 12و  10، 8سطح هیدروکسید سدیم زدایی در سه فرآیند لیگنین: آنتراکینون -تهیه خمیر کاغذ سودا
 بیشترین دمايدرصد و  1/0درصد، آنتراکینون  10خشکی ساعت، درصد 4و  3، 2درصد، در سه زمان 

تیمار مناسب از نظر  2هاي متعدد، گراد انجام شد و پس از انجام پختدرجه سانتی 160و  150پخت 
 3 درصد هیدروکسید سدیم و 12ار در سطح یک تیم بري تعیین گردیدند.کاپا براي رنگعدد بازده و 

زدایی براي لیگنین 7/41درصد و عدد کاپاي  5/73درجه سانتی گراد با بازده  150ساعت زمان و دماي 
درجه سانتی  160ساعت زمان و دماي  4درصد هیدروکسید سدیم  12در سطح  با اکسیژن و تیمار دیگر

  بري انتخاب شدند.زدایی با اکسیژن جهت رنگون لیگنینبد 29درصد و عدد کاپاي  5/66گراد با بازده 
درصد،  4 و 3هیدروکسید سدیم  زدایی اکسیژن در دو سطحفرآیند لیگنین: زدایی با اکسیژنلیگنین

دقیقه و  120 گراد، زماندرجه سانتی 100 بار، دما 7 و 6 درصد، فشار اکسیژن 1/0سولفات منیزیم 
پخته شده به  (بر مبناي وزن خشک) گرم خمیرکاغذ 100گرفت. ابتدا درصد انجام  10 خشکیدرصد
 دقیقه کاملاً 5با محلول سولفات منیزیم در داخل کیسه پلی اتیلنی به مدت  ،آنتراکینون -سودا کمک

مخلوط گردیدند. پس از  مخلوط گردید. سپس مایع پخت قلیایی تهیه شده به آن اضافه شده و کاملاً
میرکاغذ به داخل محفظه پخت منتقل شد و سپس گاز اکسیژن تا رسیدن به تنظیم درصدخشکی، خ

  نظر، به داخل محفظه تزریق شد.  فشار مورد
  

                                                             
1- Disintegrator  
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 pH تیمار اسیدي، از اسید سولفوریک رقیق براي تنظیمدر مرحله پیش: ECFرنگبري به روش 
 30مدت  گراد بهسانتی درجه 50درصد در دماي  10خشکی با درصد 2- 5/2رکاغذ در محدوده خمی

 - تیمار اسید سولفوریک( ADEp2DP2 بري خمیر کاغذ با دو توالیفرآیند رنگ دقیقه انجام شد.
 هیدروژن) وکسیدوپر -کلراکسیددي -هیدروژنکسیدواستخراج قلیایی با حضور پر -کلراکسید دي

ADEp2D هیدروژنکسیدواستخراج قلیایی با حضور پر -کلراکسیددي -(تیمار اسید سولفوریک- 
یابی به جهت دست بري شیمیاییانجام شد. در رنگ 1کلر) طبق شرایط ذکر شده در جدول اکسیددي

 3/0کلر بر اساس کلر قابل دسترس و با فاکتور کاپاي اکسیداز مقادیر مختلف دي روشنی مناسب،درجه
سطوح مختلف  از Epهیدروژن در مراحل مختلف استفاده شد. در مرحله کسیدوو نیز پر

از دو سطح پروکسید  P) و در مرحله نهایی Ep3=1و %  Ep1 % ،5/0=Ep2= 2/0هیدروژن (%  کسیدوپر
هاي اولیه، شرایط و بر اساس نتایج حاصل از پیش تست استفاده شد. P2= 2%  و P1= 1هیدروژن %

  بري تعیین گردید.توالی بهینه رنگ
  

  .AQ-خمیر کاغذ سودابري شیمیایی بهینه رنگ شرایط -1 جدول
Table 1. Optimum condition of chemical bleaching of soda-AQ. 

 شرایط
Condition  

 دي اکسید کلر
Chlorine  
Dioxide  

)D1(  

 استخراج قلیایی
Alkaline 

extraction 
)Ep(  

  دي اکسید کلر
Chlorine  
Dioxide 

)D2(  

 هیدروژن پروکسید
Hydration 
peroxide  

)P(  
  Consistency  10  10  10  10)%خشکی (درصد 

  Cᵒ Temperature (  70  70  70  70دما (
  Time (min)  60  60  120  90  (دقیقه) زمان

  NaOH1(%)   -  5.22   -  0.75 1هیدروکسید سدیم
  )%( 1بر پایه کلر قابل دسترس دي اکسید کلر

Chlorine dioxide, On the basis of 
available chlorine1 (%)  

8.7-7.5   -  2.17 -1.87   -  

  )%( 1پروکسید هیدروژن
Hydration Peroxide1  

 -  0.5   -  2  
DTPA1 )%(   -  0.3   -  0.3  

  1Sodium Silicate1 (%)   -   -   -  2 سیلیکات سدیم
  الیافبر مبناي وزن خشک  - 1

1- Based on oven dry weight  
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گرم قرار گرفت. بعد  اتیلنی و در داخل حمام آبهاي پلیبري، با استفاده از کیسههر مرحله رنگ  
مش شسته شد و در شرایط تاریک و خنک  200از پایان هر مرحله، خمیر کاغذ روي الک با اندازه 

تا رسیدن به  PFIهاي باطله توسط دستگاه پالایشگر بري شده از کارتنخمیر کاغذ رنگ داري شد.نگه
هاي ساز تهیه و ویژگیکاغذ دستهاي پالایش شده پالایش شد. از خمیر لیترمیلی 400 1درجه روانی

 .ارزیابی شدندنوري و مقاومتی 
هاي زیر در ساز بر طبق استاندارد و کاغذ دست کاغذخمیر هايآزمون: کاغذ و کاغذارزیابی خمیر

، T236 om-99خمیرکاغذ طبق شماره استاندارد  عدد کاپايگیري  اندازه انجام شد. TAPPIنامه آیین
 T248پالایش خمیرکاغذ به شماره، T227 om-04خمیرکاغذ به شماره استاندارد  روانیدرجهتعیین 

sp-00ساز به شماره، کاغذ دستT205 sp-02  ، مقاومت به ترکیدگی طبق شمارهT 403 om-02 ،
، T 414 om-04شدن به شماره  پاره به ، مقاومتT1009 om-06 شماره به مقاومت به کشش

 T425شماره به و ماتی  T452 om-02شماره به روشنی، درجه T411 om-89شماره به ضخامت

om-01  .فاکتور  انجام شد L2)مقیاس  بري درکاغذ پس از رنگ )سفیديCIElab  با استفاده از
  شد. گیرياندازه Datacolor Elerpho 2oooدستگاه 

 در قالب SPSSافزار آماري  با استفاده از نرمبري شده هاي رنگخمیرکاغذ يهاتجزیه و تحلیل داده  
  مستقل انجام شد.   T-Testآزمون

  

 نتایج و بحث
و با توجه به هدف این  2س شرایط فرآیندي مندرج در جدول بر اسا: آنتراکینون -خمیر کاغذ سودا

بوده است یري تولید خمیرکاغذ قابل رنگ براي OCCزدایی رسیدن به شرایط مناسب لیگنین مرحله،
زدایی و پذیري در لیگنینگزینش .ندانتخاب شد مقدار بازده و عدد کاپاي مناسب خمیرکاغذ بالذا دو 

یک ). 10و  9(مقاومتی خوب است نوري و هاي و ویژگی بیشتریابی به بازده نیاز دستبري پیشرنگ
درصد و عدد  5/73با بازده  گراد یسانت درجه 150و دماي  پخت ساعت 3 ،ایقل درصد 12 با یمارت

 بري رنگ AD1EpD2 توالی از استفادهانتخاب گردید و با زدایی با اکسیژن براي لیگنین 7/41کاپاي 
درصد  5/66با بازده گراد درجه سانتی 160دماي و  زمان ساعت 4 قلیا و درصد 12 دیگر باتیمار . شد

   .بري شد، رنگAD1EpD2Pو با استفاده از توالی زدایی با اکسیژن بدون لیگنین 29و عدد کاپاي 

                                                             
1- Canadian Standard Freeness 
2  - Lightness 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 و همکاران مریم احمدي

299 

 آنتراکینون. -زدایی خمیر کاغذ سوداشرایط فرآیندي جهت لیگنین -2جدول 
Table 2. Process condition for delignification of soda-AQ pulp. 

  ردیف
Raw 

 1هیدروکسید
 )%سدیم(

NaOH1 (%)  

زمان پخت 
 (ساعت)

Time (h)  

  دماي پخت
 گراد)(سانتی

Temp (ᵒC)  

  1آنتراکینون

AQ1  
 )%(بازده

Yield (%) 

  اعدد کاپ
Kappa 
number 

1  8  2  150  0.1  78.1  56.78  
2  10  2  150  0.1  77.05  56.48  
3  12  2  150  0.1  75.3  46.8  
4  12  3  150  0.1  73.56  41.67  
5  12  4  150  0.1 70.2  46.04  
6  12  3  160  0.1 67.85  35.74  
7  12  4  160  0.1 66.5  29  

 بر مبناي وزن خشک الیاف - 1
1- Based on oven dry weight 

  
شرایط نشان داده شده است.  3در جدول  اولیه هايآزموننتایج حاصل از  :زدایی با اکسیژنلیگنین

 4 ایقلمقدار  با تیمار، بريرنگزدایی مناسب براي ، بر اساس میزان لیگنینزدایی با اکسیژنبهینه لیگنین
استفاده از یک مرحله که  نتایج نشان داد .انتخاب گردید بار 7فشار و  دقیقه 120 زمان ،درصد
 استفاده نمود بیشترکند تا بتوان از خمیرکاغذي با بازده زدایی با اکسیژن این فرصت را فراهم می لیگنین

بازده اما  زدایی با اکسیژن براي گسترش مرحله پخت با کاهش جزیینتیجه مرحله لیگنین در ).29(
در  3تیماره شماره شود طور که ملاحظه میهمان .)10 و 9( کاهش قابل توجه عدد کاپا ترجیح دارد

دلیل  کاهش یافت که 7/25زدایی با اکسیژن به مقدار پس از لیگنین ،عدد کاپاي خمیرکاغذ 3جدول 
 تیمارمربوط به حتی از عدد کاپاي خمیرکاغذ  دهد.پذیر بودن اکسیژن نسبت به قلیا را نشان میگزینش

نیز کمتر تر، با شرایط تیمار شیمیایی شدید، گراددرجه سانتی 160و دماي  ساعت 4 ا،یقل درصد 12 با
اکسیژن استفاده شده است، ولی استفاده از قلیاییت زیاد  -یند سودا و سوداآبا وجودي که از فر است.

شوند. بنابراین براي جبران و حفظ بیشتر ها میکربوهیدراتدر این فرآیندها باعث تخریب 
   .)13( است یزدایی با اکسیژن راه حل مناسبیک مرحله لیگنینها کربوهیدرات

گراد درجه سانتی 100درصد ، دماي  10مقدار درصد خشکی  ،در این مرحلهلازم به ذکر است که   
  ثابت است. درصد 1/0و سولفات منیزیم 
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  .AQ -سودا کاغذزدایی با اکسیژن براي خمیرنتایج لیگنین -3جدول 
Table 3. Result of oxygen delignification for soda-AQ pulp. 

 شماره تیمار

Teat 
number 

هیدروکسید 
)درصد( 1سدیم  

NaOH1 (%) 

(بار) فشار اکسیژن  
Oxygen pressure 

(bar) 

(دقیقه) زمان  

Time 
(min) 

 عدد کاپا

Kappa number 
 بازده

1)درصد(  
Yield (%) 

 اولیه
Initial 

 نهایی
final 

1 3 6 60 41.67 32 96.2 
2 4 7 90 41.67 29 92.06 
3 4 7 120 41.67 25.7 89 

 بازده نسبت به خمیر تیمار نشده با اکسیژن - 1
1- Based on oven dry weigh of without oxygen delignification. 

 
دو نمونه  بريهاي مختلف براي رنگتوالیبري شیمیایی از در رنگ : ECFبري به روشرنگ

 pHتیمار اسیدي سبب کاهش یک مرحله پیش. مورد بررسی قرار گرفتخمیرکاغذ شیمیایی منتخب 
مشاهده  1چنانچه در شکل  شود.خمیرکاغذ و افزایش عملکردي دي اکسید کلر در مرحله اول می

تیمار با اکسیژن و بدون پیش AD1EpD2P روشنی مربوط به توالیشود بیشترین مقدار درجه می
بر، اکسیداسیون باشد. با افزایش ماده شیمیایی رنگتیمار اکسیژن میبا پیش  OAD1EpD2توالی

یابد. با توجه به می کاهشروشنی نهایی خمیرکاغذ ساز افزایش یافته و درجهترکیبات آروماتیک و رنگ
 هاي ساخته شده از نظرکاغذ .و مورد بررسی قرار گرفت توالی انتخاب روشنی نهایی، دودرجه

 با هم مقایسه شدند.مقاومتی و نوري هاي پذیري و ویژگیپالایش
  

  
  .تیمار با اکسیژنبا و بدون پیش AQ-بري خمیر کاغذ سوداهاي مختلف رنگروشنی طی توالیتغییرات درجه -1شکل 

Figure 1. The change Brightness conversion bleaching sequence of soda-AQ with and without oxygen 
delignification. 
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عدد کاپا در واقع معیاري از لیگنین باقی :زداییتغییرات عدد کاپا و بازده طی مراحل مختلف لیگنین
زدایی و درجه لیگنینباشد. تعیین عدد کاپا، آزمایشی است که براي تعیین مانده در خمیرکاغذ می

بري آن تر و براي رنگرود. هر قدر عدد کاپاي خمیر زیادتر باشد، خمیر تیرهکار میبري بهقابلیت رنگ
، از طرفی زیاد بودن عدد )14و  1( گرددتر میاین کار دشوار                                        ًنیاز به مواد شیمیایی بیشتر بوده و اساسا 

. تغییرات عدد کاپا و بازده )25( باشدبري خمیرکاغذ میمنظور رنگ کاپا به معنی صرف هزینه بیشتر به
بري زدایی با اکسیژن و رنگآنتراکینون، لیگنین -زدایی شامل سوداخمیرکاغذ بعد از هر مرحله لیگنین

 زداییدهد که با استفاده از یک مرحله لیگنیننشان داده شده است. نتایج نشان می 3 و 2هاي در شکل
کاپاي بیشتر استفاده نمود و در نهایت پس از تیمار ي با بازده و عددکاغذتوان از خمیراکسیژن، می با

با اکسیژن، افت  تیماردر حالت  .)15( )رسید 3(کمتر از  نیز به بازده بیشتر و عدد کاپاي تقریبا مشابه
کاهش بازده در دست آمده بیشترین  هبر اساس نتایج ب کاپا بیشتر است.مقدار عدد بازده کمتر و کاهش 

). طی این مرحله بخشی از مواد تشکیل دهنده دیواره 11و  2سازي اتفاق افتاده است (مرحله خمیر
زدایی با اکسیژن پلی است بین مرحله پخت و . لیگنینپخت حل شده استدر مایع OCCالیاف 

بري وارد مرحله رنگکاغذ با عدد کاپاي زیاد بري. بنابراین اگر فقط مرحله پخت باشد، خمیر رنگ
زدایی با اکسیژن براي گسترش مرحله پخت با کاهش جزیی بازده اما نتیجه مرحله لیگنین شود. در می

  ).25( شودکاهش قابل توجه عدد کاپا ترجیح داده می
  

  
 .بري شده با استفاده از پیش تیمار اکسیژنتغییرات عدد کاپا و بازده خمیرکاغذ رنگ -2شکل 

Figure 2. The change of kappa and yield bleached pulp with oxygen delignification. 
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 .بري شده بدون پیش تیمار اکسیژنتغییرات عدد کاپا و بازده خمیرکاغذ رنگ -3 شکل

Figure 3. The change of kappa number and yield bleached pulp without oxygen delignification. 
  

یابی به منظور دست بري شده، پالایش بههاي رنگروانی اولیه خمیراز تعیین درجه پس: پالایش
روانی و درجه 4) در دورهاي متفاوت صورت پذیرفت. در جدول ml, CSF( 400±25 روانی درجه

هاي فیزیکی انجام ترین تیماربري شده ارائه شدند. پالایش یکی از مهمهاي رنگهاي پالایش خمیردور
هاي کاغذ ثري بر ویژگی فیزیکی ورقهؤطور م سازي است. پالایش بهکاغذ پیش از کاغذبر خمیرشده 

گذار است. هدف از پالایش افزایش سطح تماس بین الیاف به وسیله عمل فیبریله شدن ثیرأتهیه شده ت
جهت ، AD1EpD2P در مقایسه با توالی OAD1EpD2بري شده با توالی خمیرکاغذ رنگالیاف است. 

شود، فراوانی نسبی بینی می. پیشروانی مشخص، به انرژي پالایش کمتري نیاز داردیابی به درجهدست
ثیر قرار داده أپذیري را تحت تبري شده میزان پالایشهاي رنگکاغذسلولز و سلولز در خمیرهمی
  است.

  
 . CSF،ml 400مشابه حدود روانی  یابی به درجهنیاز جهت دست تعداد دور پالایش مورد -4جدول 

Table 4. The rounds per minute Refiner required to achieve similar freeness about 400CSF, ml. 
  توالی رنگبري

Bleaching Sequence 

  CSF ،mlدرجه روانی اولیه
Initial freeness  

 تعداد دور پالایش
PFI revolutions 

  CSF ،mlدرجه روانی نهایی 
Final freeness  

AD1EpD2P  520  3000  410  
OAD1EpD2  520  2000  400  
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، زردي و ماتی خمیر  روشنی، درجهL فاکتورهاي نوري از قبیل مقادیر ویژگی: هاي نوريویژگی
در  AD1EpD2Pو OAD1EpD2  و با استفاده از دو توالیECF بري شده به روش کاغذهاي رنگ

داري در هاي حاصله اختلاف معنیهاي نوري کاغذمقادیر ویژگیبین نشان داده شده است.  4شکل 
  درصد وجود دارد. 95سطح اعتماد آماري 

بیشتر و AD1EpD2P بري شده با توالی (سفیدي) خمیر رنگ Lروشنی و مقدار فاکتور درجه  
مستقیم روشنی با مقدار سفیدي رابطه است. درجه OAD1EpD2مقدار زردي و ماتی نیز کمتر از توالی 

. لیگنین عامل جذب نور مرئی )1( یابدروشنی مقدار ماتی و زردي کاهش میدارد. با افزایش درجه
 Lروشنی و مقدار فاکتور درجه باشد.روشنی میاست و کاهش جذب نور به معنی افزایش درجه

بیشتر و مقدار زردي و ماتی نیز کمتر از توالی AD1EpD2P بري شده با توالی (سفیدي) خمیر رنگ
OAD1EpD2 .است  

ساز و هاي رنگهاي آروماتیکی، گروهروشنی است. وجود گروهروند تغییرات زردي عکس درجه  
روشنی و افزایش زردي ، کاهش درجه ، باعث افزایش ضریب جذب نور شده هاي جاذب نورگروه
در مقایسه با  AD1EpD2Pرسد، تیمار با نظر می به .)14 و 1( ساز را به دنبال دارندهاي دستکاغذ

OAD1EpD2استفاده از یک مرحله  .کاغذ حذف شده استساز بیشتري از خمیرهاي رنگ، گروه
  ).18( شودثر میؤطور م هسبب یکنواختی نوري بهیدروژن پروکسید

نور عبور کرده از کاغذ  با مجموعهباشد که هاي چاپ و تحریر می یک خاصیت مهم کاغذماتی   
هر عاملی که میزان پراکنش و میزان جذب نور را افزایش مونک  -. طبق تئوري کوبلکاشودتعیین می

پراکنش نور و تغییر در ماتی  ،ثر روي میزان جذبؤعوامل م دهد سبب افزایش مقدار ماتی خواهد شد.
 4در شکل  ).2باشد (می و وجود فضاي خالی بین الیاف میزان لیگنین موجود در دیواره الیاف، کاغذ

 تغییر در ساختارسبب AD1EpD2P  تیمار که وجود یک مرحله پروکسید هیدروژن در دهدنشان می
همچنین مشاهده  .)2 و 1( موجود در دیواره الیاف شده استساز هاي رنگو سایر گروه لیگنین

که با افزایش  طوري هب کند.تیمار هم این مسئله را ثابت میویژه این دو  دار بین حجماختلاف معنی
  .گرددکه این مسئله سبب افزایش ماتی کاغذ می یافتهمقدار پراکنش نور نیز افزایش  ویژه، حجم
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  تیمار اکسیژن.بري شده با و بدون استفاده از پیشهاي نوري خمیر کاغذ رنگویژگی -4 شکل

  .باشند) داري میمعنیها نشان دهنده تفاوت (حروف
Figure 4. Optical properties bleached pulp with and without oxygen delignification 

(Letters indicate significant differences). 
  

  .بري شده کاغذ رنگ هاي تیمار اکسیژن بر ویژگیپیش تأثیرتست مستقل  ج آزمون تیاینت -5 جدول
Table 5. Results of Independent t-test on the influence oxygen delignification. 

 Averages  ها میانگین variable t  d.f  P  متغیر
OADEpD ADEpDP  

  L, L factor,  10.22  4  0.001 0.29±91.09  0.012±94.07 فاکتور

  Brightness (% ISO)  8.91  4  0.001 1.08±68.05  0.08±77.76  نیروش درجه
  Yellowness 9.98  4 0.001 0.73±18.83  0.3±10.94  يزرد درجه

  Opacity  4.48  2.17 0.011 0.2±82.70  1±78.1  تیما
  

و  AQ-اکسیژن بر خمیرکاغذ شیمیایی سودااز تأثیر نتایج حاصل : هاي فیزیکی و مقاومتیویژگی
نشان  9الی  5هاي در شکل OCCهاي ساختاري و مقاومتی خمیرکاغذ بر ویژگیبري هاي رنگتوالی

 بدون و با شدهبري  رنگ خمیرکاغذ مقاومتی هايحاصل از مقایسه ویژگیداده شده است. نتایج 
بنابراین طبق . ي مشاهده نشده استدارمعنی دهد که اختلافمینشان  اکسیژن تیمارپیش از استفاده

قابل توجه  سبب کاهشزدایی با اکسیژن لیگنین رسد استفاده از یک مرحلهنظر می نتایج این تحقیق، به
هاي سایر  و با یافته تخریب الیاف و کاهش مقاومت ایجاد نشده استدر حالی که ه است شدعدد کاپا 

  . )23و  19، 5 ،  2( محققان نیز مطابقت دارد
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  .اکسیژن تیمارپیش از استفاده بدون و با شده بري رنگ خمیرکاغذ شاخص مقاومت به کششمقایسه  -5شکل 

Figure 5. Comparison of tensile index bleached pulp with and without the oxygen delignification. 
 

  
 .ناکسیژ تیمار پیش از استفاده بدون و با شده بري رنگ خمیرکاغذ شدنپاره به مقاومت شاخص مقایسه -6شکل 

Figure 6. Comparison of tear index bleached pulp with and without the oxygen delignification. 
  

  
  .ناکسیژ تیمار  پیش از استفاده بدون و با شده بري رنگ خمیرکاغذ ترکیدن به مقاومت شاخص مقایسه -7شکل 

Figure 7. Comparison of Burst index bleached pulp with and without the oxygen delignification. 
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  .ناکسیژ تیمار پیش از استفاده بدون و با شده بري رنگ خمیرکاغذ ضخامت مقایسه -8شکل 

Figure 8. Comparison of thickness bleached pulp with and without the oxygen delignification. 
  

در این بررسی مقدار  ویژه گویند.است، حجمحجمی که توسط یک گرم کاغذ اشغال شده  
که نتایج  شده است در حالی AD1EpD2Pبیشتر از تیمار  OAD1EpD2ویژه در خمیرکاغذ تیمار  حجم

دهد. از آنجایی که حجم ویژه یک متغیر داري را نشان نمیها اختلاف معنیآزمایش سایر مقاومت
نوري دو هاي گییژمقایسه ودر  کند.وابسته است در نتیجه با تغییر پارامترهاي تعیین کننده تغییر می

شده است که  OAD1EpD2بیشتر از  AD1EpD2Pروشنی و سفیدي تیمار درجه که تیمار مشاهده شد
مقدار لیگنین بیشتري  طوري که هبو  از دیواره الیاف است سازو مواد رنگ ناشی از خروج بیشتر لیگنین

. خواهد یافتیابی نیز افزایش شده و قابلیت پیوندخواهد ذیري الیاف بیشتر پانعطاف ،خارج گردد
  گردد.ه مییژافزایش پیوند بین الیاف سبب افزایش دانسیته کاغذ و کاهش در حجم و

  

  
  .ناکسیژ تیمار پیش از استفاده بدون و با شده بري رنگ خمیرکاغذ ویژهحجم مقایسه -9شکل 

Figure 8. Comparison of bulk bleached pulp with and without the oxygen delignification. 
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  .بري شده کاغذ رنگ هاي بر ویژگی تیمار اکسیژنپیش تأثیرتست مستقل  نتاج آزمون تی -6 جدول
Table 6. The results of Independent t-test the influence of oxygen delignification on bleached pulp 
properties. 

 Averages  ها میانگین  Variable  t d.f  P  متغیر
OADEpD ADEpDP  

  شکش به شاخص مقاومت
Tensile Index 

0.562  4  0.604  1.05±54.28  1.25±55.20  
  شاخص مقاومت به پاره شدن

Tear Index 
0.756 4  0.492  0.101±9.29  0.180±9.45  

  نکیدشاخص مقاومت به تر
 Burst Index  

2.26  4  0.086  0.066±3.46  0.17±3.88  
  Thickness 2.62  4  0.058  1.4±1.16  2.08±1.1 (میکرون)  ضخامت
 Cm3/g (Bulk 3.59 4 0.023 0.017±1.85 0.032±1.71( ژهوی حجم

  
  يریگجهینت

 کاغذ شیمیایی کاملاًزدایی در تولید خمیرتغییرات بازده و عدد کاپا طی مراحل مختلف لیگنین
بري رنگ و AQ-  کاغذ طی فرآوري متوالی تیمار پخت سودابازده کلی و نهایی خمیر :بري شدهرنگ

ها درصد از ترکیبات دیواره الیاف طی این فرآوري 50درصد شده است. در واقع حدود  50در حدود 
کاهش  5/2بري به کاپاي طی دو مرحله پخت و رنگ OCCاند. عدد کاپاي خمیر کاغذ خارج شده

، اکسیژن و AQ-  یافته است. بازده کلی و نهایی خمیرکاغذ طی فرآوري متوالی تیمار پخت سودا
درصد از ترکیبات دیواره الیاف طی  43درصد شده است. در واقع حدود  5/56بري در حدود رنگ

و  2( 85 مقدار حدودز االذکر  طی سه مرحله فوق OCCکاغذ کاپاي خمیر اند.ها خارج شدهفرآوري
، AQ–توان با استفاده از تیمار سودا دست آمده می هطبق نتایج ب کاهش یافته است. 7/2به کاپاي ) 12

). 12، 2( کاهش داد ECFبري به روش را در حد مناسب براي رنگ OCCکاغذ عدد کاپاي خمیر
و  OAD1EpD2هاي با استفاده از توالی OCC کاغذحاصل از خمیر AQ -کاغذ سوداخمیر

AD1EpD2 P بینی بري یکسان براي هر مرحله از توالی، پیشبري شدند. با توجه به شرایط رنگرنگ
، )  واحد 20       ًتقریبا  ( دلیل کاهش قابل ملاحظه در عدد کاپا شود که استفاده از پیش تیمار اکسیژن بهمی

، باعث  )P(مرحله نهایی  بريو کاهش یک مرحله از رنگ امکان بازیافت لیکور مرحله اکسیژن
محیطی پساب بر، کاهش بار آلودگی و مشکلات زیستجویی در مصرف مواد شیمیایی رنگ صرفه

 شود.کارخانه خمیر و کاغذ می
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نتایج : OCCکاغذ  هاي نوري و مقاومتی خمیربري بر ویژگیتیمار اکسیژن و توالی رنگتأثیر پیش
هاي استفاده از توالی بري شده باهاي رنگخمیر کاغذهاي نوري دهد بین ویژگینشان می

OAD1EpD2  وAD1EpD2 P  بري باشد. خمیر کاغذ رنگدار میدرصد اختلاف معنی 95در سطح
) بیشتر و زردي و ماتی کمتري نسبت به Lروشنی و سفیدي (داراي درجهAD1EpD2 P شده با توالی 
شاخص  هاي مقاومتی شامل:نشان داد که بین ویژگیهمچنین نتایج باشد. می OAD1EpDخمیر توالی 

 و ضخامت شدنپاره به مقاومت شاخص و نترکید به مقاومت شاخصکشش، به مقاومت 
 دارمعنی اختلاف داراي ویژهحجم .وجود ندارد داريمعنی بري شده اختلافخمیرکاغذهاي رنگ

محیطی و بازده نهایی به مراتب بیشتر، به انرژي بر مزایاي زیست علاوه OAD1EpD2 توالی. باشد می
تواند ، که میAD1EpD2Pپالایش کمتر نیاز دارد. این توالی، با دارا بودن ماتی بیشتري نسبت به توالی 

دست آمده این تحقیق نشان داد که  هپذیري بیشتر منجر شود، اولویت دارد. طبق نتایج ببه چاپ
نوان منبع لیفی مناسب قابلیت استفاده جهت تولید کاغذ چاپ و ع به OCCبري شده کاغذ رنگ خمیر

  ).24و  12 ،2 ،1تحریر را دارد (
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Abstract 
Background and objectives: Paper making industries to supply their raw material 
and also aims to reduce the pressure on wood consumption, to find and to use other 
sources of cellulosic fibers such as bagasse, straw, reeds and recovery of cellulosic 
fibers used (RECYCLED FIBERS). 
Many paper-producing countries, is now collecting and recycling paper and even 
import waste paper from other countries have taken action. Successful 
development requires a delignification process technology can take advantage of 
all the potential raw material. The selectivity of the delignification and bleaching 
prerequisite to achieve greater efficiency and optical characteristics and is suitable 
resistance. Although the process of Soda and Soda - AQ is good, but the use of 
high alkalinity is in the process of degradation of carbohydrates. In this study the 
effectiveness of an oxygen delignification stage before bleaching ECF method to 
reduce the use of chemicals sequences were evaluated. 
Materials and Methods: Due to the high amount of lignin in the fibers of old 
corrugated Carton; soda-AQ pulping process was used for the initial 
delignification. 
Two treatments were selected to compare the effects of oxygen on reducing the 
bleaching process So that a treatment without oxygen delignification using the 
sequence AD1EpD2P delignification with oxygen and other treatments using the 
sequence AD1EpD2 equal terms, they were bleached. 
Results: The use of an oxygen delignification stage a dramatic decrease in the 
amount of kappa number and showed a slight drop of yield OCC pulp. 
Conclusion: The results show that using an oxygen delignification stage, can be 
used the unbleached pulp kappa number with greater efficiency and after treatment 
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with oxygen, more yield and kappa number of similar (less than three) receipts and 
Finally, this pre-treatment did not cause a significant impact on the final bleached 
pulp strength properties As well as using oxygen delignification bleaching process 
can be less detecting the optical properties reached a similar conclusion in other 
words using a certain sequence, provided good optics. 
 
Keywords: OCC, Soda-AQ, Oxygen delignification, Bleaching and ECF 
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