
 

 

  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–فصلنامة علمي 
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 اي كهنه  اكسيژن از كارتن كنگره–بري شده سودا   خميركاغذ رنگيها بررسي ويژگي

 
 4و سيد محمدجواد سپيده دم 3، سيد احمد ميرشكرايي*2، احمد جهان لتيباري1وحيد دلنواز

 
 كرج واحد اسلامي آزاد دانشگاه كاغذ، و چوب صنايع و علوم ارشد، كارشناس-1
 : Latibari.aj@kiau.ac.ir :الكترونيك پست كرج واحد اسلامي آزاد دانشگاه كاغذ، و چوب صنايع و علوم دانشيار، مسئول، نويسنده -*2

 نور پيام دانشگاه ذ،كاغ و چوب صنايع استاد، -3 
 كرج واحد اسلامي آزاد دانشگاه كاغذ، و چوب صنايع و علوم استاديار، -4

 
 1391 فروردين: پذيرش تاريخ                         1390 فروردين: دريافت تاريخ

 
 چكيده 

) OCC(اي كهنـه       رتن كنگـره   اكسيژن از الياف بازيافتي كـا      -بري شده سودا    اين تحقيق با هدف بررسي تهيه خميركاغذ رنگ       
، سـه زمـان     ) درصد 15 و   13،  11،  9(زدايي از چهار مقدار هيدروكسيدسديم         براي تعيين شرايط مطلوب ليگنين    . انجام شده است  

پس از هر   .  بار استفاده گرديد   6و فشار اكسيژن    ) گراد درجه سانتي  150 و 120(و دو دماي پخت       )  دقيقه 150 و   120،  90(پخت    
 دقيقه و دمـاي پخـت       150هيدروكسيدسديم، زمان پخت    % 9نتايج نشان داد كه استفاده از       . گيري شد ده و عددكاپا اندازه   پخت باز 

 72/24و % 44/72ترتيـب  بازده و عددكاپاي اين خميركاغذ به   . زدايي است  گراد، مناسبترين تركيب شرايط ليگنين     درجه سانتي  150
متي خميركاغذ انتخابي شامل شاخص مقاومت در برابر تركيدن، شاخص مقاومت در برابر             هاي مقاو  ويژگي. گيري شده است  اندازه

. گيري شده است اندازهmN.m2/g 24/10 و kPa.m2/g ،19/29 Nm/g 27/2ترتيب كشش و شاخص مقاومت در برابر پاره شدن به       
% 2پروكســيدهيدروژن و % 3مصــرف ايــن خميــر كاغــذ بــا اســتفاده از روش رنگبــري كــاملاًَ بــدون كلــر رنگبــري شــده و بــا  

 .ايزو افزايش يافت% 92/57روشني به هيدروكسيدسديم؛ درجه
 
  هاي مقاومتي زدايي، ويژگي ، ليگنين)OCC(اي كهنه   بري كاملاً بدون كلر، كارتن كنگره اكسيژن، رنگ– سودا : كليديهايهواژ

 
 مقدمه

محدوديت منابع ماده اوليه توليد خميركاغذ و مصـرف         
از چــوب،  نــرژي بســيار زيــاد بــراي توليــد خميركاغــذا

كارشناسان امر توليد را مجاب به توجه بيشتر بـه بازيافـت            
كرده است؛ تا از طريق بازگرداندن اين منبع آمـاده و ارزان            

هاي توليد كـاهش يابـد و بـه          الياف به چرخه توليد، هزينه    

در فرايند اسـتفاده    . حفظ منابع جنگلي كمك شاياني گردد     
تر  هاي باطله براي توليد محصولات مرغوب      جدد از كاغذ  م

و با ارزش افـزوده بيشـتر، طراحـي فراينـدي بـا فنـاوري               
طبـق  . كننده اسـت  هاي اساسي و تعيين    مناسب از پيش نياز   

بري اظهارات كارشناسان براي توليد هرتن خميركاغذ رنگ      
 مترمكعـب چـوب     6 تـن و يـا       3شده از چوب حداقل به      
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 -Saijonkari(ها مورد نياز است   از جنگلاستحصال شده 

Pahkala ،2001.( 
اي  هـاي قهـوه    يكي از منابع توليـد در دسـترس كاغـذ         

بنـدي اسـت، كـه از نظـر         مصرف شده و كهنه بخش بسته     
ترين انـواع كاغـذها بـه شـمار          مصرف، يكي از پر مصرف    

اي بـراي    از اين الياف بازيافتي در سـطح گسـترده        . آيند مي
هاي سنگين نظيـر كاغـذ كرافـت و لاينـر            ع كاغذ توليد انوا 

ها از نظر كيفيت در سطح بسيار        اين كاغذ . شود استفاده مي 
پاييني قرار دارند و فرايند توليد آنها نيز از فنـاوري بسـيار             

آلات بـه نسـبت     وري ماشـين  برند، و بهـره   قديمي بهره مي  
امـا  . توليد محصـول در سـطح بسـيار پـاييني قـرار دارنـد             

سازي الياف كهنـه    هاي نوين توليد و بهينه     ده از روش  استفا
ايي و مكانيكي به منظور افـزايش       يهاي شيم  توسط فراوري 

تواند راهكاري جهت توليد كاغذهاي      سطح كيفي الياف مي   
در اجـراي ايـن تفكـر و نگـرش قـادر            . تـر باشـد    مرغوب

 .خواهيم بود به ارزش افزوده بيشتري دست پيدا كنيم
اي خميركاغـذ سـازي بـا اسـتفاده از          ه ـ توسعه فراينـد  

بازيافت الياف كهنه نيازمند نوعي فناوري اسـت كـه قـادر            
هـاي بازيـافتي بـه طـور كامـل           باشد از قابليت خميركاغذ   

پــذيري در گونــه كــه گــزينشبــدين. بــرداري نمايــدبهــره
بـري بايـد در سـطح       هاي خميركاغذ سازي و رنـگ      فرايند

ــا بتــوان خميركاغــذي   ــالايي باشــد ت ــاب ــاد و  ب ــازده زي ب
ــرد  ويژگــي ــد ك ــاومتي خــوب تولي ــگ. هــاي مق ــري رن ب

 1هاي بدون عنصر كلر    ها بايد با استفاده از توالي      خميركاغذ
 انجام شود، تا بـا اسـتفاده از         2هاي كاملاً بدون كلر    و توالي 

هـا بتـوان در جهـت بسـته شـدن سيسـتم آب               اين فناوري 
 . هاي خميركاغذ قدم برداشت كارخانه

هاي كـارتن    گيري از الياف كاغذ    بررسي بهره  هدف اين 
                                                            
1 - Elemental Chlorine Free (ECF) 
2 - Totally Chlorine Free (TCF) 

بـري خميـر    زدايـي و رنـگ     اي كهنه و انجام ليگنـين      كنگره
كاغذ توليد شده است، به نحوي كـه بتـوان از خميركاغـذ             

. بري شده براي تهيه كاغذ چاپ و تحرير استفاده كرد         رنگ
هاي  با وجودي كه تحقيقات محدودي در استفاده از فرايند        

اي  زدايي براي پخـت اليـاف كـارتن كنگـره          نمتداول ليگني 
تـوان از نتـايج      كهنه انجـام گرفتـه شـده اسـت، ولـي مـي            

برداري تحقيقات مشابه بر روي منابع اوليه غير چوبي بهره        
در راستاي اسـتفاده از اليـاف دسـت          ،)1388(آزادفر  . كرد

هـاي   هـاي كيفـي خميركاغـذ      دوم و براي افزايش ويژگـي     
زدايي بدون   هاي ليگنين  فاده از فرايند  ، با است  OCCبازيافتي  

قـادر بـه ارتقـاء      ) زيسـت دار محيط دوست(سولفور و كلر    
 در ايـن بررسـي ابتـدا بـا          .خميركاغذ بازيافتي شده اسـت    

زدايي اوليـه بـر       آنتراكينون ليگنين  -استفاده از فرايند سودا     
 در  4/17 بـه    86روي الياف صورت گرفـت و عـددكاپا از          

سـپس بـا اسـتفاده از       . تقليـل يافـت   % 75بازده خميركاغذ   
زدايي ادامه داده    زدايي توسط اكسيژن، ليگنين    فرايند ليگنين 

به % 75و بازده خميركاغذ از     % 50شد و عددكاپا تا حدود      
رنگبـري خميركاغـذ فـراوري شـده        . كاهش يافت % 5/67

توسط اكسيژن با استفاده از پراكسيدهيدروژن انجـام شـد،          
زدايي شده بـا     شني خميركاغذ ليگنين  طوري كه ميزان رو   به

ــري از   ــس از رنگب ــيژن پ ــه ISO% 44اكس  ISO% 4/61 ب
بـه  % 5/67افزايش پيدا كرد و بـازده نهـايي خميركاغـذ از            

 .كاهش يافت% 5/59
De Ruvo) 1986( ،   ــه روي ــي كـ ــك بررسـ در يـ

 اروپــايي انجــام داده اســت عنــوان OCCخميركاغــذهاي 
اليـاف  % 45برگـان   و پهـن  % 55برگـان   كند كه سـوزني    مي

دهند، همچنين    اروپايي را تشكيل مي    OCCخميركاغذهاي  
 . اعلام نموده است70عددكاپاي آن را حدود 

Bisner در يــك تحقيــق كــه بــر ، )1993( و همكــاران
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اند ميزان   آمريكاي شمالي انجام داده    OCCهاي   روي نمونه 
و مقـدار اليـاف     % 80 - 60بـرگ را حـدود      الياف سـوزني  

اند، در ضمن مقـدار     گزارش نموده % 40 – 20 را   برگپهن
 اعــلام 100 تــا 80 آمريكــاي شــمالي را OCCعــددكاپاي 

 .اند كرده
Patt  و  Mielisch)1997 ( بـــا اســـتفاده از تـــوالي

 مؤثر بودن اين سيستم را براي توليـد         OQ(OP)Pبري  رنگ
بـري شـده بـا      برگ كاملاً رنـگ   خمير كاغذ كرافت سوزني   

اند اين محققان نشان داده   . نمايندريح مي  را تص  TCFتوالي  
توانـد پروكسـيدهيدروژن را در دمـاي        كه اين سيستم مـي    

فعـال كـرده و دماهـاي بـالاتر         ) گـراد  سانتي 50(نسبتاً كم   
اي زمان ماندگاري را كاهش     تواند به طور قابل ملاحظه     مي
به نحوي كه با يك يا دو مرحلـه پروكسـيدهيدروژن           . دهد
 .شود  ايجاد ميISO درصد 90 تا 88 روشني بيندرجه

Zanuttini  و  McDonough)2002(، در جهت ارتقاء 
، استفاده از سـطوح مختلـف       OCCهاي خميركاغذ   ويژگي

اوزن در درصد خشكي متوسط خميركاغذ را مورد بررسي         
، خميركاغـذهاي   OCCعلاوه بـر خميركاغـذ      . اندقرار داده 

اي  ينر و كاغذ كنگره   مورد استفاده در توليد كاغذ كرافت لا      
اي بـين عملكـرد    مقايسه. مياني ورق كارتن نيز بررسي شد    

عنـوان  اوزن و تأثير عملكرد قليايي و پالايش كه هر دو بـه           
نتايج . عامل ارتقاء مقاومت خميركاغذ هستند نيز انجام شد       

 مناسب انواع كاغـذ كـارتن ماننـد         يها نشان داد كه ويژگي   
CMT  ،SSCT و IB   توجهي افزايش پيدا كرد     به طور قابل  .

توان توسط پـالايش و فـراوري        اين گونه اصلاحات را مي    
قليـايي بيشـتر بـر      .  ايجاد كـرد   OCCقليايي در خميركاغذ    

گذارد ولـي مـواد آلـي در         درجه رواني خميركاغذ تأثير مي    
بـا مطالعـه تـأثير عملكـرد و     . يابـد  پساب نيز افـزايش مـي    

تـوان   كاپاي زياد مي  واكنش اوزن بر خميركاغذهاي با عدد     

زدايي توسط اوزن بر قابليـت ايجـاد         چگونگي تأثير ليگنين  
 .  پيوند و يا اتصال را ارزيابي كرد

 Jahan Latibari تـوالي رنگبـري   ، )2006(و همكاران
TCF       كينون از كاه گندم را      آنترا - بر روي خمير كاغذ سودا

خميـر كاغذسـازي در شـرايط       . مورد مطالعـه قـرار دادنـد      
 آنتراكينـون    -اوت نشان داد كه خمير كاغذسازي سـودا         متف
 دقيقـه   90 و بـراي     C160◦قليائيت فعال در دمـاي      % 16با  

. كنـد  خمير كاغذي با بازده مناسب براي رنگبري ايجاد مي        
 انجام شده  OQ(OP)P - OQ(OP) با توالي TCFبريرنگ
 90در  % 5/2زاديـي بـا اكسـيژن بـا قلياييـت           ليگنين. است

 بيشتر  ييزدا دقيقه زمان باعث ليگنين    90نتيگراد و درجه سا 
 شرايط شـديدتري    (OP)در مرحله بعدي    . شود مي% 50از  

% 4( مـورد نيـاز اسـت     ISO%80براي رسيدن بـه روشـني  
H2O2  ،75/2 % NaOH،90      درجـه   98 دقيقه زمان و دماي 
عنـوان مرحلـه نهـايي،       بـه  Pبـا يـك مرحلـه       ). گراد سانتي
رنگبـري  . يابـد  ايزو ارتقـاء مـي     % 84- 85روشني تا   درجه

 كـاهش در مقاومـت بـه كشـش و           يفقط باعث مقدار كم   
. ر حاصل نشد  ييتركيدن شد و در مقاومت در پاره شدن تغ        

يك مرحله كوتاه در پالايشگر جـوكرو بـراي رسـيدن بـه             
نتايج مطالعه نشـان داد  .  مناسب بودkm7 طول پاره شدن 

ؤثري بـراي خميـر   توان به طور م ـ  را مي TCFكه رنگبري 
 آنتراكينون بر روي ساقه گندم مـورد اسـتفاده          -كاغذ سودا   

 .قرار داد
 

 مواد و روشها
اي استفاده شده در اين      هاي كنگره  كارتن: بردارينمونه

هاي بدون چـاپ كارخانـه       بريبررسي از ضايعات و كناره    
هاي پـرس شـده تهيـه        توليد ورق كارتن، به صورت عدل     

س از تهيه به آزمايشـگاه خميركاغـذ و         اين ضايعات پ  . شد
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سازي دانشكده كشـاورزي و منـابع طبيعـي دانشـگاه           كاغذ
 .آزاد اسلامي واحد كرج منتقل گرديد

سازي و جداسازي   به منظور آماده   :OCCآماده سازي   
هاي  اي كهنه، ابتدا اين ضايعات به قطعه       الياف كارتن كنگره  

گيري س از نمونهپ.  سانتيمتر خرد شدند  3كوچكتر به ابعاد    
هـاي بريـده شـده كـارتن در          و تعيين ميزان رطوبت، قطعه    

 .بندي شدنداتيلني بزرگ بستههاي پلي كيسه
براي جداسازي الياف، با توجه به ميزان رطوبت، مقدار         

هاي پلي اتيلني برداشته شـد       هاي كارتن از كيسه    لازم بريده 
ــدن و    ــراي يكنواخــت ش ــاندن در آب، ب ــس از خيس و پ

ــاف      جدا ــده الي ــتگاه بازكنن ــذ از دس ــاف كاغ ــازي الي س
خميركاغـذ حاصـل از مخلـوط       . آزمايشگاهي استفاده شد  

هاي كارتن بر روي غربـال بـا انـدازه سـوراخ             آب و قطعه  
در آخرين مرحله شستشو   .  مش به خوبي شستشو شد     400

از آب مقطر استفاده گرديد، ولي كماكان مقداري از چسب          
مانـد كـه     در اليـاف بـاقي مـي      نشاسته موجود ورق كارتن     

 .ناپذير است اجتناب
 

 زدايي ليگنين
 گرم خميركاغـذ    100،  1زداييبراي انجام فرايند ليگنين   

OCC)    بعد از شستشوي كامـل بـا آب        ) مبناء وزن خشك
مقطر به داخل دستگاه دايجستر انتقال يافت و مايع پختـي           
. كه در شرايط آزمايشگاهي تهيه شـده بـه آن اضـافه شـد             

مانده محفظه دايجستر از گاز     پس نسبت به پر كردن باقي     س
در تمام مدت فرآوري، دايجسـتر در       . دياكسيژن اقدام گرد  

حال گردش دوراني بوده تا خميركاغـذ بـا مـايع پخـت و              
 .همچنين اكسيژن در تماس باشد

 بـار؛   6: اكسـيژن   شامل، فشـار    زدايي   شرايط ثابت ليگنين  

                                                            
1 ‐ Delignification 

 ؛) = L/W 1/9(د  درصــ10: درصــد خشــكي خميركاغــذ 
: شرايط متغير پخـت شـامل      و    درصد 5/0: سولفات منيزيم 
 درجه سانتيگراد؛ زمـان در سـه       150 و 120دما در دو سطح   

 13، 11، 9 دقيقه؛ هيدروكسيدسـديم  150 و120،  90سطح  
 .اند انتخاب شده درصد15و 

 
 رنگبري با پروكسيدهيدروژن       

فلزات واسـطه   سازي  بري ابتدا كيليت  براي مرحله رنگ  
 گـرم  10سازي، ابتدا براي كيليت.  انجام شدDTPAتوسط  

ــذ    ــر كاغ ــاء وزن(خمي ــكمبن ــتفاده از آب  )  خش ــا اس ب
زدايي شده تا درصد خشكي سه درصد رقيـق شـده و             يون

 pH نرمــال،  1/0بعــد بــا اضــافه كــردن اسيدســولفوريك 
سازي كيليت.  كاهش داده شد   5سوسپانسيون خميركاغذ تا    

آمــين پنتااستيكاســيد تــرياتــيلن دي٪/3ه كــردن بــا اضــاف
)DTPA) سربسـته   يهـا  سـه يسـاز، در ك   عنوان كمپلكس  به 

گـراد همـراه بـا       درجـه سـانتي    70اتيلني در حمام آبـي    پلي
پـس از   . دقيقه، انجام گرديـد 30دستي به مدتدهي مالش

طــي زمــان فــرآوري، خميــر كاغــذ كيليــت شــده بــا آب  
گراد شستشـو داده    درجه سانتي  70زدايي شده در دماي   يون
 .شد 

بري، خميركاغذ شستشو شده به كيسه      براي انجام رنگ  
. اتيلني منتقل شده و مواد شـيميايي بـه آن اضـافه شـد             پلي

ابتدا هيدروكسيدسديم اضافه شده و خميركاغـذ بـه طـور           
كامل توسط دست در داخل كيسه مالش داده شد تـا تمـام             

ســپس . شــونداليــاف آغشــته بــه هيدروكسيدســديم    
منيزيم را بـه خميركاغـذ اضـافه        سديم و سولفات  سيليكات
ــرده و  ــدازه pHك ــذ ان ــد   خميركاغ ــري ش ــر (گي  pHاگ

 بالاتر باشـد بـراي كنتـرل آن وهمچنـين           11خميركاغذ از   
جلوگيري از تخريب پروكسيدهيدروژن از اسيدسولفوريك 
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ــي 1/0 ــتفاده مـ ــال اسـ ــود  نرمـ ــر ). شـ ــه آخـ در مرحلـ
 خميركاغـذ اضـافه شـده و پـس از           پروكسيدهيدروژن بـه  

توســط )  درصــد10(تنظــيم درصــد خشــكي خميركاغــذ 
اتيلني دوخته شده   دستگاه دوخت حرارتي دهانه كيسه پلي     

هـا توسـط دسـت       بـري، خميركاغـذ   و در حين زمان رنگ    
 . دقيقه يكبار انجام شد10مالش داده شدند اين عمل هر

؛ %10درصـد خشـكي   : بـري شـامل   شرايط ثابت رنـگ   
سـديم   دقيقه؛ سيليكات  120گراد؛ زمان    درجه سانتي  70دما
 درصد؛ هيدروكسيدسـديم    5/0منيزيم   درصد؛ سولفات  3/0
و شرايط متغير رنگبـري شـامل پروكسـيدهيدروژن در          % 2

انتخــاب شــده )  درصــد4 و 5/3، 3، 5/2، 2(پــنج ســطح 
 .است

بري شـده   بري، خميركاغذ رنگ  پس از پايان زمان رنگ    
 مش ريخته شد و مايع      400هاي ه سوراخ روي الك با انداز   

سـديم و   گيري ميزان هيدروكسـيد   بري آن براي اندازه   رنگ
پــس از . پروكســيدهيدروژن بــاقي مانــده جداســازي شــد

 1/0 آن توسط اسيدسولفوريك     pHشستشوي خمير كاغذ،    
نرمال به حد خنثي رسانده شد و پـس از آن از هريـك از               

سـاز تهيـه     دست ياه بري شده، كاغذ  خمير كاغذهاي رنگ  
سـاز طبـق دسـتورالعمل شـماره        گرديد و كاغذهاي دست   

T219sp-07 نامه  ، آيينTAPPI   هـاي تيـره بـراي        در كيسـه
 . نگهداري شدندUVدور بودن از تابش نور و اشعه 

 
  خمير كاغذيها گيري ويژگياندازه

 –هـاي سـودا      هاي خميركاغذ  گيري ويژگي براي اندازه 
بـري شـده از      رنـگ  يهـا  اغـذ اكسيژن و همچنـين خميرك    

 اسـتفاده   Tappiهـاي    نامههاي مربوطه در آيين    دستورالعمل
 . شده است

 

 تجزيه و تحليل اطلاعات
تحليل آماري نتايج براساس آزمون فاكتوريل در قالـب         

هـا براسـاس روش      طرح كامل تصادفي و مقايسه ميـانگين      
بـراي پـردازش نتـايج حاصـل از كليـه           . دانكن انجام شـد   

 . استفاده شد1SPSSها از نرم افزار  گيريهانداز
 
 نتايج

زدايي از اليـاف كـارتن       با توجه به اينكه تاكنون ليگنين     
اي كهنه انجام نشد و يا اينكه به طور خيلي محـدود             كنگره

زدايـي بـر     بوده است، بنابراين تأثير عوامل مختلف ليگنـين       
بدين علت سعي شـده     . باشدرفتار اين الياف مشخص نمي    

زدايـي ماننـد     ت عوامل تأثيرگذار بـر چگـونگي ليگنـين        اس
 تزريـق   NaOHمقدار  (زمان پخت و همچنين ميزان قليايي       

تأثير اين عوامل بـر     . تري بررسي گردد   به طور جامع  ) شده
بازده و عـددكاپاي بعـد از پخـت خميركاغـذ و همچنـين              

 1گيـري شـده و در جـدول         مانده انـدازه  ميزان قليايي باقي  
 .استخلاصه شده 

با زياد شـدن قليـايي تزريـق شـده، بـازده خميركاغـذ              
 90زمان پخت   (يابد و در محدوده مورد بررسي        كاهش مي 

بــه % 55/72كــاهش يافتــه و از % 7حــدود )  دقيقــه120و 
 دقيقـه نـه تنهـا       150در زمان پخت    . رسيده است % 17/65

تر نيز شده و اُفت بازده در        بازده كاهش نيافته بلكه مطلوب    
تـأثير قليـايي بـر      . اد شدن قليايي كمتـر بـوده اسـت        اثر زي 

 150 و 120تر اسـت و در زمـان پخـت           عددكاپا محسوس 
 و  9/29ترتيـب بـه      به 94/69دقيقه، عددكاپا از مقدار اوليه      

دهـد كـه بـا مقـدار         ها نشان مي   داده.  كاهش يافته است   27
توان عـددكاپا را كـاهش داد و تـأثير           مي%) 9(كمتر قليايي   
 .باشد و قلياييت خيلي زياد نميزمان پخت

                                                            
1  - Statistical Package for Social Sciences 
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 تجزيه و تحليل آماري تأثير عوامل مـورد بررسـي بـر            
اثـر مسـتقل    . گيري شده انجام شده است    هاي اندازه  ويژگي

زمان پخت و هيدروكسيدسديم و همچنـين تـأثير متقابـل           
معنادار % 99زمان و هيدروكسيدسديم بر عددكاپا در سطح        

هاي دانكـن، خميركاغـذ     بنـدي با توجه به گـروه    . شده است 
 درصـد   9تهيه شده بـا ميـزان مصـرف هيدروكسيدسـديم           

 150از طـرف ديگـر زمـان    . بالاترين ميانگين بازده را دارد  

ــانگين  درجــه ســانتي150دقيقــه و دمــاي  گــراد داراي مي
بـه  . باشـد  عددكاپاي كمتري نسبت بـه ديگـر شـرايط مـي          

تـر   طوري كه بر اثر افزايش زمـان پخـت و تـأثير طـولاني             
اكسيژن بـر روي ليگنـين عـددكاپا كـاهش يافتـه اسـت و               

 دقيقه بدست   150كمترين ميانگين عددكاپا در زمان پخت       
 .آمده است

 
 ماندهزدايي بر بازده، عددكاپا و قلياي باقي  تأثير عوامل ليگنين-1جدول 

 دما
(˚C) 

 زمان
 )دقيقه (

NaOH 
) %) 

 بازده
(%)  

 NaOH  عددكاپا
  (%) باقي مانده

 - 94/69 75/91 ) پس از شستشو و آماده سازيOCCنمونه خميركاغذ (كنترل  
9 55/72 5/32 221/1 
11 77/70 6/34 86/1 
13 13/69 5/31 411/3 90 

15 17/65 8/34 487/3 
9 64/72 72/30 89/0 
11 26/71 4/32 51/1 
13 48/71 7/29 675/1 120 

15 96/65 9/29 39/2 
9 32/72 31/32 996/0 
11 23/73 8/31 018/1 
13 5/63 7/28 9/1 

120 

150 

15 96/69 27 246/2 
90 26/72 17/31 425/0 
120 72 52/28 354/0 150 
150 

9 
44/72 72/24 363/0 

 
هاي عـددكاپا در سـطوح       بندي دانكن ميانگين  در گروه 

 ـ گـروه قـرار گرفتـه      4مختلف هيدروكسيدسـديم در      د و  ان
 درصـد،   13ميانگين عددكاپاي پخت با هيدروكسيدسـديم       

كمترين مقدار بوده و اخـتلاف آن بـا ميـانگين عـددكاپاي             
. باشـد   مـي  8/1 درصد حدود    9پخت با هيدروكسيدسديم    

 درصـد   9ولي با توجـه بـه اينكـه ميـانگين بـازده پخـت               
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 13هيدروكسيدسديم نسبت بـه ميـانگين بـازده پخـت بـا             
 درصـد بيشـتر اسـت،    5/4م حدود  درصد هيدروكسيدسدي 

 درصد هيدروكسيدسديم   9بنابراين خميركاغذ تهيه شده با      
 .باشد قابل قبول مي

 دقيقـه، و    150خميركاغذ تهيه شده با استفاده از زمـان         
 درصـد   9گراد و هيدروكسيدسديم     درجه سانتي  150دماي  

هـاي    كه ويژگي به طوري . ترين تشخيص داده شد    مطلوب

شامل شاخص مقاومت به تركيدن،  يركاغذخم مقاومتي اين
شاخص مقاومت به كشش و شـاخص مقاومـت بـه پـاره             

، kPa.m2/g27/2ترتيـب    بـه  SR°19 شدن در درجه روانـي    
N.m/g9/29   و mN.m2/g24/10 گيري شده اسـت     اندازه. 

 18/47 ترتيـب بـه  خميركاغـذ  روشني و مـاتي ايـن     درجه
ميـر كاغـذ    از اين خ   .درصد ايزو بود   38/83درصد ايزو و    

  . استفاده شده استTCFبراي رنگبري 
 

 
 

  نمودار اثر متقابل هيدروكسيدسديم و زمان در سطوح مختلف بر ميانگين بازده- 1شكل 
 

 
 

  نمودار اثر متقابل هيدروكسيدسديم و زمان در سطوح مختلف بر عددكاپا- 2شكل 



 2، شمارة 27غذ ايران، جلد فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كا

 

263

 )(TCFبري كاملاً بدون كلر  رنگ
 تأثيرگـذار   TCFبـري    رنـگ عوامل مختلفي در فراينـد      

ويـژه  هاي خميركاغـذ بـه     اين عوامل شامل ويژگي   . هستند
بـري  عددكاپاي آن و همچنين عوامل مرتبط با فرايند رنگ        

نظير دمـا، زمـان، درصدخشـكي و همچنـين مقـدار مـواد              
در اين بررسي خميركاغـذ    . باشند شيميايي مصرف شده مي   

دمـا،  .  اسـت  انتخـاب شـده   ) 72/24(ترين عددكاپا    با پايين 
ــه  ــكي ب ــان و درصــد خش ــادل زم ــب مع ــه 70ترتي  درج

ــانتي ــراد، س ــه، و 120گ ــه % 10 دقيق ــر گرفت ــت در نظ  ثاب

 .شده است
 و  2خميركاغذ انتخابي در جدول      TCFبري  نتايج رنگ 

ــت 3 ــده اسـ ــه شـ ــرف .  خلاصـ ــا مصـ ــد 5/3بـ  درصـ
ــيدهيدروژن و  ــني  % 2پروكسـ ــديم، روشـ هيدروكسيدسـ

ايـزو افـزايش    % 92/57به  % 8/47خميركاغذ از مقدار اوليه     
ويژگي مقاومتي خميركاغذ رنگبري شده شامل      . يافته است 

شاخص مقاومت در برابر تركيدن، مقاومت در برابر كشش         
، kPa.m2/g  76/1ترتيـب و مقاومت در برابر پاره شدن بـه 

Nm/g 29/32 و mN.m2/g 02/10گيري شده است اندازه. 
 

 ).ثابت بوده است% 2مقدار هيدروكسيدسديم معادل (دهيدروژن خميركاغذ انتخابي  نتايج رنگبري با پروكسي- 2جدول 
 پراكسيدهيدروژن

(%)  
 بازده
(%)  

 عددكاپا
 درجه روشني

) %ISO( 

 درجه ماتي
) %ISO( 

پراكسيد هيدروژن 
 (%)باقيمانده 

قليايي 
 (%)باقيمانده 

 - - 38/83 8/47 72/24 44/72 خميركاغذ انتخابي
2 63/93 55/13 88/56 43/79 62/0 74/1 

2,5 94/92 22/15 28/57 53/77 61/0 56/1 
3 62/93 83/14 92/57 79/76 06/2 63/1 

3,5 5/89 25/14 92/57 76/76 13/1 34/1 
4 12/94 21/15 13/58 02/76 26/1 77/1 

 
 هاي رنگبري شده با پروكسيد هيدروژن هاي مقاومتي خميركاغذ  نتايج آزمون- 3جدول 

راكسيد هيدروژن  پ
(%) 

شاخص مقاومت 
در برابر تركيدن  

(kPa.m2/g) 

شاخص مقاومت در 
 (Nm/g)برابر كشش 

شاخص مقاومت در 
برابر پاره شدن  

(mN.m2/g) 

 طول پاره شدن
 (Km) 

 ضخامت
µm)( 

 دانسيته
 (g/m3) 

 

 698/0 8 97/2 24/10 19/29 27/2 خميركاغذ انتخابي
2 14/2 33/27 67/10 79/2 1/8 664/0 
5/2 79/1 06/33 15/10 38/3 8/10 626/0 

3 76/1 49/32 02/10 31/3 5/11 669/0 
5/3 65/1 26/31 52/9 19/3 11 649/0 

4 04/2 31/31 17/10 53/3 5/12 606/0 
 



  ...بري شده  خميركاغذ رنگيها بررسي ويژگي

 

264

 بحث 
هـاي   بحث ارتقاء كيفي الياف بازيافتي مخصوصاً كارتن  

ادي در  بنابراين اطلاعات زي  . باشد اي كهنه جديد مي    كنگره
 انجـام   OCCمورد فرايندهايي كه بر روي خميركاغـذهاي        

بنابراين نتـايج ايـن بررسـي       . باشد در دسترس نيست   شده  
فقط با نتايج و اطلاعـات محـدودي كـه در زمينـه ارتقـاء               

اي كهنـه از طريـق       هـاي كنگـره    هاي كيفـي كـارتن     ويژگي
 . گردد زدا انجام شده است مقايسه ميتيمارهاي ليگنين

شد كه اليـاف     احي اوليه آزمايش چنين تصور مي     در طر 
OCC              به صورت جدا از هم هستند، از اين رو تـأثير مـواد 

بنـابراين در   . قليايي بر روي آنها خيلي سريع خواهـد بـود         
ابتدا هر سه عامل دمـاي پخـت، زمـان پخـت و همچنـين               

ولي بـرخلاف   . قلياييت مؤثر در حد پاييني انتخاب گرديد      
 OCCزدايـي اليـاف      ه شـد كـه ليگنـين      تصور اوليه مشاهد  

تر  باشد و استفاده از شرايط شديد     خيلي سريع و آسان نمي    
دليل ظهور چنين رفتـار دور      . پخت خميركاغذ ضروريست  

تواند ناشي از ايـن عامـل باشـد كـه در مـورد        از انتظار مي  
اي اتفاق افتاده و در      زدايي توده   نخست ليگنين  OCCالياف  

ــين  ــه ليگنـ ــي  مرحلـ ــاقيزدايـ ــده بـ  Residual(مانـ

delignification (          است و لذا جداسـازي ليگنـين در ايـن
 از  OCCدر ثـاني اليـاف      . مرحله خيلي آسان نخواهد بـود     

يك نوع خاص كه با يك فرايند مشخص توليد شده باشد           
نبــوده، بلكــه شــامل مخلــوطي از اليــاف توليــد شــده بــا  

باشـد   هاي مختلف نظير سولفيت خنثي و كرافت مي        فرايند
بنابراين . كند تر مي  زدايي را مشكل   كه اين پديده نيز ليگنين    

زدايي بايد با استفاده از مقدار قليايي كمتـر و مـدت             ليگنين
 . تر انجام شود زمان طولاني

 و  OCCسـاز از خميركاغـذ      مقاومت كاغذهاي دسـت   
دهنده افـزايش   مقايسه آن با نتايج خميركاغذ انتخابي نشان      

 با ارتقـاء سـطح كيفـي اليـاف و حـذف             .ها است  مقاومت
ــرايط پخــت    ــأثير ش ــذ و ت ــود در خميركاغ ــين موج ليگن

هاي هيدروژني بين اليـاف      خميركاغذ بر روي الياف، پيوند    
 .افزايش يافته است

به علاوه اينكه خواص نوري اين خميركاغذ نيز ارتقاء         
عنوان يك عامل   زيرا اكسيژن توانايي واكنش به    . يافته است 

بنــابراين تــأثير اكســيژن بــر . ميركاغــذ را داردرنــگ بــر خ
 .روشني خميركاغذ كاملاً مشخص و نمايان استدرجه

 -هاي خميركاغذ تهيه شده با شرايط بهينه سـودا           ويژگي
 دقيقـه، دمـا     150، زمان پخت    %9هيدروكسيدسديم  (اكسيژن  

 6گراد و فشار اكسيژن تزريـق شـده          درجه سانتي  150پخت  
هـا نظيـر فراينـد       ا خميركاغذ ساير بررسي   و مقايسه آن ب   ) بار

 90، زمـان پخـت      %15هيدروكسيدسديم  ( آنتراكينون   –سودا  
با %) 1/0گراد، انتراكينون    درجه سانتي  160دقيقه، دماي پخت    
ــيژن   ــوالي اكس ــديم (ت ــا %3هيدروكسيدس ــه 100، دم  درج

 دقيقه و فشار اكسيژن تزريق شده       90گراد، زمان پخت    سانتي
 .باشد به شرح جدول زير مي) 1388ر، آزادف) ( بار6

 

 اي سه نوع خميركاغذ مقايسه– 4جدول 

 نوع خميركاغذ
 بازده

% 
 عدد
 كاپا

درجه 
 %Isoروشني

درجه 
 %Isoماتي

شاخص مقاومت 
در برابر تركيدن 

(kPa.m2/g) 

شاخص مقاومت 
 در برابر كشش

(Nm/g) 

شاخص مقاومت 
در برابر پاره شدن 

(mN.m2/g) 
 24/10 19/29 27/2 38/83 8/47 72/24 44/72  اكسيژن–سودا 
 آنتراكينون با -سودا

 O2توالي 
54/67 55/8 8/43 57/97 34/1 56/21 19/8 



 2، شمارة 27غذ ايران، جلد فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كا
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شـود بـازده خميركاغـذ       همان طـور كـه مشـاهده مـي        
ولي از  .  اكسيژن بيشتر است   –فراوري شده با فرايند سودا      

از  O2 آنتراكينون بـا تـوالي     -نظر عددكاپا، خميركاغذ سودا   
ا بـا وجـودي كـه            شرايط مطلوب  تري برخوردار است، امـ

ــايين  ــطح پ ــددكاپا در س ــزان ع ــي   مي ــرار دارد ول ــري ق ت
.  اكسـيژن بيشـتر اسـت      –روشني خميركاغـذ سـودا      درجه

تـر   هاي خميركاغذ سودا اكسـيژن بسـيار مطلـوب         مقاومت
 TCFخميركاغذ برتـر بـا اسـتفاده از تـوالي          . دهد نشان مي 

% 8/47ي خميركاغذ از مقدار اوليـه       بري شده و روشن   رنگ
  .افزايش يافته است% 92/57به 
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Abstract 

Soda - oxygen pulping of old corrugated container to produce totally chlorine free bleached 
pulp was investigated. In order to reach the optimum delignification condition; four levels of 
sodium hydroxide (9, 11, 13, and 15 %), three cooking times (90, 120, and 150 minutes) and 
two cooking temperatures (120, and 150 ºC) at 6 bar oxygen pressure were studied. Yield and 
kappa number of pulps were measured. Results showed that the pulp obtained applying 9% 
sodium hydroxide, 150 minute delignification time and 150 ºC delignification temperature 
which produced the pulp with the yield and kappa number of 72.44% and 24.72 respectively 
was suitable for further bleaching. Strength of selected pulp including burst strength, tensile 
strength, and tear strength indices were measured as 2.27 kPa.m2/g, 29.19 Nm/g and 10.24 
mN.m2/g respectively. The pulp was bleached applying 3% H2O2 and 2% NaOH to reach the 
final brightness of 57.97% ISO. 

 
Keywords: Soda/oxygen, old corrugated container (OCC), delignification, totally chlorine 
free, ftrength properties 

 
 


