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 چكيده
ي هـا  كـارتن از  آنتراكينـون  – سودا خميركاغذ روي  برزيست، ار محيطددوست فرايند نوان يكع  اكسيژن به   با زدايي  ليگنين تأثير

 مقـدار  تـأثير و   گرفـت انجـام   درصـد    6  و 4،  3،  2قلياييت سطح با اكسيژن در چهار      زدايي  ليگنين. بررسي شد  )OCC (باطلهكهنه  
 روشـني . تعيين شـد  و تركيدن مقاومت به پاره شدن    ،به كشش مقاومت  چنين   هم  و ماتي و   روشنيي عدد كاپا، بازده،      رو قليايي بر 

 امـا  .نشان داد  آنتراكينون افزايش زيادي     – سودا   خميركاغذ از   نمونه مشابه نسبت به    ذخميركاغاين   از) gr/m2 60 (ساز دستكاغذ  
و شـدن   مقاومت به پاره افزايش همچنين فراوري با اكسيژن باعث  .كاهش پيدا كرد  به طور جزئي      كاغذها ماتي ،فرآورياين  در اثر   
 67( بـازده    دستيابي بـه  و  ) ISOدرصد4 (روشنيزايش  افبه طوري كه    . كاغذها شد  مقاومت به تركيدن      و كششبه   مقاومت   كاهش
منظـور    مناسـب بـه    وشرعنـوان    به  را فرآوري آنتراكينون، اين    – سودا   خميركاغذاكسيژن بر روي    با   فرآوريدر اثر اعمال    ) درصد
كـرده  هـا معرفـي      هيـدرات  با حفظ بيشـتر كربو      همراه  متعاقب آن  ،بري مرحله رنگ  براي  آنتراكينون – سودا   خميركاغذ سازي آماده
 ـ     سازي معادلات نرمال . است  درصـد   3 اسـتفاده از    اكسـيژن بـا     بـا  زدايـي   ليگنـين ،  آمـده نشـان داد كـه       دسـت ه   حاصل از نتـايج ب

در بين شـرايط مـورد بررسـي         فراوري ترين مناسبعنوان   و به آورده   دسته   امتياز را ب   بيشترينكمي اختلاف     با هيدروكسيدسديم
 .شده استانتخاب و معرفي 

 
 .)OCC(ي كهنه باطله ها كارتنسازي، نرمالمعادله عدد كاپا،   آنتراكينون،–اكسيژن، سودا ، زدايي ليگنين : كليديهاي هواژ

 
 مقدمه

كشــورهاي مختلــف،  در، كاغذســازي صــنايع امــروزه
مانند ايران كـه سـطح نـاچيزي از آنهـا           كشورهايي  ويژه   به

كـاهش    و اد اوليـه  وپوشيده از جنگل است، براي تأمين م ـ      
 سـاير كـارگيري     در پي يافتن و بـه      ،فشار بر مصرف چوب   

  نيـز  و كلـش، نـي    منابع الياف سلولزي نظير باگاس، كاه و      
. اسـت  )كاغـذ باطلـه   (بازيابي الياف سلولزي مصرف شده      

 در  اقتصادي هاي مزيت علاوه بر    باطله هاياستفاده از كاغذ  
  و هـا   جنگـل  بـر تأمين اليـاف كاغذسـازي، كـاهش فشـار          

 در   نيـز   را حفظ محيط زيست   تفاده بهينه از پسماندها و    اس
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 .)1368جلال، (بر خواهد داشت

 توليـد   اد اوليـه  و م ـ با در نظر گرفتن محـدوديت منـابع       
ي هـا  مـواد و روش اين هزينه بودن ر پ كاغذ و   و كاغذخمير
، توجـه بـه      از چوب و ساير منابع اليافي       خمير كاغذ  توليد

برگردانـدن ايـن منبـع       شـده و   بازيافت كاغذهاي اسـتفاده   
ــاف ارزان ــد و  قيمــتالي ــه خــط تولي ــين  ب ــود  همچن بهب

 اهميـت   ، از ايـن اليـاف      شده  توليد كاغذ خمير هاي ويژگي
 توليـد   ،اسـتفاده مجـدد از كاغـذهاي باطلـه        . كنـد   مـي  پيدا

با اسـتفاده   ،  تر و با ارزش افزوده بيشتر      محصولات مرغوب 
ه خميـر   در فراينـد تهي ـ   اساسـي   ي  هدف ، مناسب فناورياز  

 اليـافي  يكي از مـواد       ايران نيز  در كشور  .كاغذسازي است 
 باطلــه حاصــل از بــه صــورت كاغــذهاي ،قابــل دســترس

  يا به عبـارتي ،بندي ي مورد استفاده در بخش بسته  ها كارتن
ترين  رمصرف كه از پ   است OCC(1(  باطله هاي كهنه  كارتن

ن مصـرف اي ـ   ميزان توليـد و   . آيند  مي شمار انواع كاغذها به  
ري مناسـب آن    پـذي   با توجه به انعطاف    ،نوع مقوا در جهان   

ي حمل مـواد    ها  ساخت جعبه  ه مانند ي روزمر ها در كاربرد 
بـه طـوري كـه      .  به سـرعت افـزايش يافتـه اسـت         ،غذايي

ايـالات  :  بزرگترين كشورهاي توليدكننده ايـن نـوع مقـوا        
، FAO(باشـند   مـي  متحده، ژاپـن، چـين، آلمـان و فرانسـه         

2010(. 2 
 رايبــي مكــانيكي يــا شــيميايي هــا روشتفاده از اســ 

 كننـدگان را   مصـرف ،ها  كاغذ نوعافزايش كيفيت الياف اين 
 كـرده تر   ي مرغوب ها  استفاده از اين الياف در كاغذ      بهقادر  

 اليـاف    البتـه  .نموده است  ارزش افزوده بيشتري را ايجاد     و
 تـري  ضـعيف  متفـاوت و     ي كاملاً ها ويژگياً  بازيافتي اساس 

عنـوان مثـال     بـه  .دارنـد ) دسـت اول  (بكـر  به الياف    نسبت
 بكركاغذ لاينر بازيافتي به خوبي كاغذ كرافت        ي  ها ويژگي

                                                            
1- Old Corrugated Containers 

ــا وزن پايــه يكســان  (   ، Bormett و Fahey(نيســت ) ب
توليـد   به منظور ي مورد استفاده    ها روشبنابراين،    .)1982

 بـا   اليـافي  با كيفيت بالا از يك مـاده اوليـه           كاغذيك خمير 
 .باشدثر ؤ گزينشي و مبايد كاملاًايين كيفيت پ

Nguyen)1994(، تـــأثيرتحقيقـــي در رابطـــه بـــا  در 
عنـوان  بازيافت شـده     OCCالياف   با اكسيژن    زدايي  ليگنين
 تواند ي اكسيژن بر روي الياف مي     ا ه سه مرحل  تأثيركه   ،كرد

ــيش از  ــا ب ــين  از درصــد50ت و آن را حــذف كــرده  ليگن
 Simard .توليد نمايـد يي نها رنگبري مناسبي خميركاغذ

ــاران  ــدروژن در   ،)1996(و همك ــتفاده از پراكســيد هي اس
در اثـر   . ندا ه كرد  آزمايش OCC روي الياف    را بر  بالا   دماي
 از هـا  ي از كربوهيـدرات  ا ه قابل ملاحظ ـ  فرآوري مقدار اين  

ولـي  . يافـت به شـدت كـاهش       بازدهالياف خارج شدند و     
 اكسـيژن قبـل از       بـا  يفرآور  نشان داد كه   اين تحقيق نتايج  

تواند باعث كاهش مصرف پراكسـيد        مي پراكسيد هيدروژن 
 نهـايي نيـز بـه طـور قابـل      كاغـذ  خميرروشـني اما  گردد،
 . يابد  ميي كاهشا هملاحظ

عـاري از هـر گونـه     اكسـيژن   گـاز با توجه به اين كه 
 اكسيد كننده    و است ار محيط زيست  ددوستو  بود  آلودگي  
 درصـد   50به ويـژه تـا حـد        (اسب  من انتخابگري   ليگنين با 

 تـأثير بررسي   با هدف    ،اين تحقيق باشد،    مي )ليگنين زدايي 
 خميركاغذبر روي   مختلفي  ها اكسيژن با قلياييت   فرآوري

هم چنـين   و    كهنه يها  حاصل از كارتن    آنتراكينون –سودا  
 اكسيژن   با زدايي  ليگنين قلياييت براي    مقدارانتخاب بهترين   

 .انجام شد
 

 روشها مواد و
 ضايعات كارتنآماده سازي 

  و ندجمـع آوري شـد      از سطح شـهر    كهنهي  ها كارتن 
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 جهـت   ي چـاپي و چسـب،     هـا  كردن قسـمت   پس از جدا  
 بـا دسـت بـه قطعـات        هـا  جلوگيري از برش الياف، كارتن    

 اليـاف   سازي به منظور جدا     .كوچك يكسان تبديل گشتند   
 جـدا  و يكنواخت سـازي مـواد اوليـه از دسـتگاه             ها كارتن

، اسـتفاده    دور در دقيقـه    5000با  كننده الياف آزمايشگاهي    
 .شد

 آنتراكينون-ليگنين زدايي سودا
هيدروكسـيد  % 15شـامل    اوليـه    زدايـي   ليگنـين  شرايط

زمـان    درجه سلسيوس،  160، دما   نتراكينونآ % 1/0سديم،  
 نسبت مايع پخت بـه وزن خشـك مـاده        دقيقه و    90پخت  
 ).1387وز، آزادفر و بهر(  بود1 : 10اوليه 

تحقيقـاتي  ديـگ پخـت     دسـتگاه   در يك    ها  پخت كليه
و با قابليت تزريق اكسيژن انجام       سيلندر دوار    سه مجهز به 
 .گرفت
 
  اكسيژن بازدايي ليگنين

ــين ــي ليگن ــ زداي پراكســيد % 6 و 4، 3، 2 ا اســتفاده ازب
و چهار سطح   ؛  ) اوليه بر مبناي وزن خشك ماده    (هيدروژن  

د سديم به عنوان عوامل متغيـر و        هيدروكسي% 6 و   4،  3،  2
 6؛ فشار   )بر مبناي وزن خشك ماده    (سولفات منيزيم   % 5/0

 دقيقه و   60 درجه سلسيوس؛ زمان،     100 ياكسيژن، دما بار  
ثابـت  بـه عنـوان      .%10 معـادل    خميركاغـذ درصد خشكي   
پـس از   .  تكرار انجام گرفت   3هر پخت در    انتخاب شده و    

 پخت، براي جداسازي    پايان پخت و تخليه بخار از محفظه      
مايع پخت باقيمانده از خمير كاغذ و دست يابي به اليـاف            

با اندازه  غربال  ها بر روي    خميركاغذتميز، شستشوي كامل    
 .انجام گرفتمش  200

ي تهيه شده در ها  خمير كاغذ كليهدرجه رواني 
ا ها ب خمير كاغذ ايناز.  بودml CSF 25 ± 515محدوده 

 گرم 60(دست ساز آزمايشگاهي كاغذ همين درجه رواني 
كاغذ پس از مشروط سازي . ساخته شد) بر متر مربع

 بر اساس ها هاي نوري و مقاومتي كاغذ  ويژگي،ساز دست
ه  به شرح زير اندازه گيري شدTappiي ها دستور العمل

 :است
 om – 04: درجه رواني؛ om 236 T – 06: عدد كاپا

227 T 06: تهيه كاغذ دست ساز؛ –sp 205 T وزن پايه؛ : 
08 – om 410 T 06: مقاومت به كشش؛ – om 494 T ؛

مقاومت به ؛ om 414 T – 04: مقاومت به پاره شدن
 : تركيدن

02 – om 403 T 08: روشني؛ – om 452 T 08: ماتي؛ – 
om 452 T 

 
 تجزيه و تحليل آماري

سـاخته  هاي خميـر كاغـذ  هاي  ويژگيبه منظورمقايسه    
 6 و   4،  3،  2 (درصدهاي مختلف قليـايي   شده با استفاده از     

 از آزمــون تجزيــه ، اكســيژن بــازدايــي ليگنــيندر ) درصــد
از آزمـون دانكـن     هـا    ميانگينواريانس و براي گروه بندي      

براي انتخاب بهترين تيمار از معادلات نرمـال        . استفاده شد 
 . استفاده شد با دو الگوي متفاوتسازي
 
 نتايج

بازده، عدد كاپا و   اندازه گيري حاصل ازنتايج
-Soda و OCC خميركاغذ و نوري مقاومتيي ها ويژگي

AQ  شده است ارائه 5 تا 1هاي  و شكل 1در جدول. 
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aa
aa

 زدايي مرحله اكسيژن پس از ليگنين Soda-AQ و OCC خميركاغذهاي  مقايسه ويژگي -1جدول
عدد 
 كاپا

بازده 
 )درصد(

ماتي 
 )درصد(

 روشني
)ISO(% 

شاخص مقاومت به 
 )(kPam2/g  دنتركي

شاخص مقاومت 
 )(Nm/g به كشش

شاخص مقاومت به 
 )(mNm2/g پاره شدن

نوع 
 خميركاغذ

86 100 90/98 5/22 11/1 81/21 19/6 OCC 
4/17 75 90/98 6/34 46/1 94/24 41/7 Soda-AQ 
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  اثر تغيير قلياييت بر روي شاخص مقاومت به پاره شدن كاغذ- 1شكل
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  تغيير قلياييت بر روي شاخص مقاومت به كشش كاغذاثر-2شكل 

(%)NaOH 

(%)NaOH 
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  اثر تغيير قلياييت روي روشني كاغذ-3شكل 

 
  اثر تغيير قلياييت روي شاخص مقاومت به تركيدن كاغذ- 4شكل 

 

 
  روي ماتي كاغذ اثر تغيير قلياييت- 5شكل 
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 بحث
 اكسـيژن در اثـر تغييـر        زدايـي   ليگنينارزيابي عملكرد   

 ي مقاومتي و نوري كاغذها قلياييت روي ويژگي
ر ياثت ـهـا    يـانگين تجزيه واريـانس و آزمـون مقايسـه م         

 بـا زدايـي    ليگنـين  را در    سطوح مختلف استفاده از قليـايي     
ي هـا  ي مقاومتي و نـوري كاغـذ      ها اكسيژن بر روي ويژگي   

 .)2جدول  (مشخص نمودرا دست ساز 

 
 ي فرآوري شده با اكسيژنها ي به كار رفته در كاغذها تجزيه واريانس آزمون - 2جدول 

 )درصد(اثر تغيير قلياييت  ويژگي 1گروه بندي دانكن
a b 

  ns 2% ،3%  ،4%  ،6% مقاومت به پاره شدن
  ns 2% ،3%  ،4%  ،6% مقاومت به كشش

 %6،  %3، %2 %4،  %2 * كيدنمقاومت به تر
 %6 %4،  %3، % 2 * روشني
   ns 2% ،3% ،4%  ،6% ماتي

 . گروه بندي دانكن از كوچكترين ميانگين به بزرگترين مي باشد-1 
 . درصد95اعتماد آماري  معني دار در سطح* 
 ns  عدم معني دار بودن. 

 
 ي مقاومتيها ويژگي

 شـدن كاغـذ مـوثر       عوامل متعددي بر مقاومت به پاره      
هستند كه مهمترين آنها عبارتند از طول اليـاف، اتصـالات           

) Coarseness(بــين اليــاف، مقاومــت ذاتــي و زبــري     
مقــدار ليگنــين باقيمانــده در   . )1381اســكات ،(اليــاف

خميركاغذ نيز بر مقاومت به پاره شـدن اثـر مهمـي دارد و              
اين ويژگي در اثر كاهش ليگنين، افـزايش پيـدا مـي كنـد              

 .)1376باديك وجين، (
 تغييرات شاخص مقاومـت بـه پـاره شـدن           1شكلدر   
ي دست ساز بر اثر تغييرات درصد قلياييـت نشـان           ها كاغذ

 كرافت سوزني برگ با     خميركاغذدر مورد   . داده شده است  
  شـده  زدايـي  ليگنين كه توسط اكسيژن     30عدد كاپاي اوليه    

ف معنـي    درصد اخـتلا   4/4 به   6/1، افزايش قلياييت از     بود
 ايجـاد نكـرده     خميركاغـذ داري در مقاومت به پاره شـدن        

است كه با نتـايج بدسـت آمـده در ايـن تحقيـق مطابقـت                
فعال  يي در اثر زياد شدن ميزان قليا      .)Nguyen،1994(دارد

تغييـر زيـادي در ايـن مقاومـت بوجـود      زدايي  مايع ليگنين 
نيامده است بلكه كمي كاهش نيز نشان مي دهـد كـه ايـن              

صـدمه بـه    و  بيشـتر   ه، احتمالا ناشي از حذف ليگنين       پديد
 .ساختمان الياف است

 مقـدار و   نظيـر عـواملي   همچنين بايد عنوان كـرد كـه         
بـر مقاومـت    كيفيت اتصال الياف به يكديگر و طول الياف         

تغييرات شـاخص   . )1381اسكات،  ( هستندبه كشش موثر    
 مقـدار ي دست ساز بر اثر تغيير       ها مقاومت به كشش كاغذ   

بيشـترين  .  نشـان داده شـده اسـت     2جـدول   در  نيز  قليايي  
 درصد  3مصرف  افزايش در شاخص مقاومت به كشش در        

ميـزان قليـايي     در ايـن      مشاهده مي شود كه احتمالاً     قليايي
اتصال بين الياف بهتر صـورت      تخريب سلولز كمتر بوده و      
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 . گرفته است
 ، نتايج آزمون تجزيه واريانس نشان     2بر اساس جدول     

 اختلاف معني داري    مي دهد كه در سطوح مختلف قليايي      
آزمون  .بين مقادير شاخص مقاومت به تركيدن وجود دارد       

ــت  b ،4 درصــد را در گــروه 6 و3 دانكــن ســطوح قليايي
قـرار داده   abدر گـروه    درصد را2 و aگروه درصد را در 

 . است
 

 ي نوري ها ويژگي
يــر روشــني كاغــذ از طريــق حــذف ليگنــين و يــا تغي 

ي جاذب نور در ليگنين، افزايش مـي يابـد          ها ساختار گروه 
 اختلاف در روشـني     5بر اساس شكل     .)1386كرباسچي،  (

 كاغذسازيمي باشد كه در صنايع       ISOدر حد يك درصد     
دليـل ايـن    . عملا بسيار جزيي و غير قابل ملاحظـه اسـت         

موضوع مي تواند مربوط بـه عـدم اخـتلاف معنـي دار در              
نتيجه .  در سطوح مختلف قلياييت باشد     زدايي  ليگنينميزان  

 كرافـت سـوزني بـرگ       خميركاغـذ مشابهي نيـز در مـورد       
آزمــون دانكــن . )Ngugen ،1994(گــزارش شــده اســت 

 درصد را   6 و   a درصد را در گروه      4 و 3،  2سطوح قلياييت 
  .)2جدول (قرار داده است bدر 

ي هـا  ماتي يك خاصيت مهم كاغذ بـه ويـژه در كاغـذ      
ــد   ــي باش ــر م ــاپ و تحري ــه و چ ــوري .روزنام ــق تئ    طب

Munk - Kubelka          هر عاملي كه ميزان پـراكنش و ميـزان 
. جذب نور را افزايش دهد ماتي را نيز افزايش خواهـد داد           

يكي از عوامل موثر روي ميزان جـذب و پـراكنش نـور و              

تغيير در ماتي كاغذ ميزان ليگنين موجود در ديواره اليـاف           
 نشان مـي دهـد كـه        5شكل  . )1386سچي،  كربا(مي باشد   

ي در ميـزان مـاتي      ا ه تغيير قابل ملاحظ ـ   مقدار قليايي تغيير  
عـدم اخـتلاف در     . نكرده است ي دست ساز ايجاد     ها كاغذ

 مي  در سطوح مختلف استفاده از قليايي      زدايي  ليگنينميزان  
ي هـا  تواند دليلي بر عدم تغيير قابل ملاحظه در ماتي كاغذ         

 .حاصل باشد
 
مختلف ي ها فرآوريزمون نرمال سازي و رتبه بندي آ

 اكسيژن
ــدي     ــه بن ــه منظــور رتب ــال ســازي ب از معــادلات نرم

 اسـتفاده   زدايي با اكسيژن در سطوح مختلف قليـايي        ليگنين
ي ها با توجه به نتايج حاصل از اندازه گيري ويژگي         .گرديد

 خميركاغـذ ي دسـت سـاز از       هـا  نوري و مقـاومتي كاغـذ     
، قلياييـت   چهـار مقـدار     شـده بـا اكسـيژن در       زدايي  ليگنين

وزن (معادلات نرمال سازي بـا توجـه بـه درصـد اهميـت              
 محاسبه شـده و بهتـرين تيمـار         ها هر يك از ويژگي   ) دهي

و  بـين آنهـا، بـا در نظـر داشـتن مجمـوع خـواص نـوري        
بـه عـلاوه بـه منظـور اطمينـان از           . مقاومتي تعيين گرديـد   

ال سـازي در تعيـين      صحت نتايج حاصل از معادلات نرم ـ     
بهترين تيمار آزمايشي، اهميت هر يـك از خـواص مـورد            

ضرايب هـر   . بررسي در دو سطح در نظر گرفته شده است        
 در  1ي مـورد بررسـي بـر اسـاس رابطـه            ها يك از ويژگي  

 .معادلات محاسبه شده است

 
 ضريب ويژگي=  درصد اهميت ويژگي ÷ميانگين كلي ويژگي  )1رابطه(
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  )2 و 1الگوي (د اهميت خواص نوري و مكانيكي در محاسبه معادله نرمال سازي درص -3جدول 

  مقاومت به تركيدن ها ويژگي 
(E) 

مقاومت به كشش 
)D( 

مقاومت به پاره شدن 
)C( 

ماتي 
)B( 

 روشني

)A( 
درصد  Y1( 10 20 20 20 30 (1الگوي 

 Y2( 10 15 15 25 35 ( 2الگوي  اهميت
 

  :2 و 1حاسبه شده بر اساس الگوي معادلات نرمال سازي م
  C + 0/00957 D + 0/0763 E + 0/00684 A + 0/00204 B 1Y 0/0246 =  )2رابطه (
 Y2=0/0184 C + 0/00718 D + 0/0763 E + 0/00798 A + 0/00256 B  )3رابطه (
 
 و الگو اهميت تعريف شده در دو ميزانبا توجه به  

رتبه بندي بر اساس  معادلات نرمال سازي مربوط به آن،
امتيازات بدست آمده از محاسبات در . آنها صورت گرفت

 با زدايي ليگنينبر اين اساس .  آورده شده است4جدول 

 در  درصد قلياييت بيشترين امتياز را3 استفاده از اكسيژن با
به خود اختصاص مقاومتي  خصوصيات نوري و مجموع

با اكسيژن تيمار در فرآوري داده و به عنوان بهترين 
 .ديانتخاب گرد

 
 )Y2(و الگوي دوم ) 1Y( رتبه بندي بر اساس الگوي اول -4جدول 

 6 4 3 2 )درصد(قلياييت 
 Y1 ( 9961/0 0092/1 9861/0 005/1 (ها امتياز
 Y2 ( 9961/0 0077/1 988/0 0061/1 (ها امتياز

 
 ها  فرآوريزدايي ليگنيني و ميزان گ گزينند

 درصد 3 اكسيژن با زدايي با ليگنين عدد كاپا و بازده 
بر اساس .  درصد بوده است5/67 و 5/8قليايي به ترتيب 

نتايج بدست آمده بيشترين كاهش بازده و ميزان 
طي . اتفاق افتاده است Soda-AQ  در مرحلهزدايي ليگنين

 درصد از مواد تشكيل دهنده ديواره الياف 25اين مرحله 
OCCالبته تمام كاهش . در مايع پخت حل شده است 

مشاهده شده مربوط به حذف ليگنين نبوده، بلكه بخشي از 
در اين مرحله عدد كاپا از . ندا هكربوهيدرات نيز از بين رفت

 . كاهش يافته است4/17 به 86مقدار اوليه 

ضريب تبديل عدد كاپا  و با در نظر گرفتن بر اين اساس 
 6/45ود در حد) Mekee ،1971 (166/0به ليگنين معادل 

ه خروج درصد از مواد خروجي از ديواره الياف مربوط ب
در حالي كه ميزان . ي بوده استليگنين يا به عبارتي گزينندگ

 3/14 از Soda-AQ طي فراوري OCC خميركاغذدر ليگنين 
 درصد 7/79 درصد كاهش يافته كه در حدود 9/2درصد به 

 ). 5جدول ( را نشان مي دهد زدايي ليگنين
 مشاهده مي گردد كه طي فرآوري اكسيژن 5ول  جداز 

 درصد ديگر از مواد ديواره الياف خارج 5/7در حدود 
 درصد 4/1 درصد به 9/2شده است اما ميزان ليگنين از 
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به عبارتي فرآوري اكسيژن توانسته .  استكاهش يافته
گري   كند اما گزينشزدايي ليگنين درصد 51است درحدود 

 . وده است درصد ب6/19آن درحدود 

 
 ي مختلفها  فرآوريزدايي ليگنين گزينش گري و -5جدول 

 زدايي ليگنين
(%) 

 (%)ندگي گزين
ميزان ليگنين باقي مانده 

 (%)2در ديواره الياف
خروج ليگنين از ديواره 

 (%)الياف 
خروج مواد از 

 (%)1ديواره الياف
 خميركاغذنوع 

----- ------- 3/14 ----------- ---------- OCC 

7/79 6/45 9/2 4/11 25 Soda-AQ 
9/50 6/18 4/1 4/1 5/7 O2 

   بودOCC در مورد خمير 100 محاسبه خروج مواد بر مبناي -1
 166/0 معادل ليگنين به عدد كاپاضريب تبديل  مبناي محاسبه ميزان ليگنين در ديواره الياف بر اساس -2
 
اين محاسبات نشان مـي دهـد كـه بـا كـاهش ميـزان                

 نيـز كـاهش     ها فرآوريندگي  گنين در ديواره الياف، گزين    لي
مي يابد و نسبت خـروج ليگنـين بـه ديگـر مـواد ديـواره                

اين نتيجـه از آنجـايي كـه        . كم مي گردد  ) ها كربوهيدرات(
ميزان ليگنـين در ديـواره كـاهش يافتـه و دسترسـي مـواد               

 جهت تخريب آنها بيشتر شـده       ها شيميايي به كربوهيدرات  

 . مي باشداست، منطقي
ها تحت اثـر    خميركاغذروند كاهشي بازده و عدد كاپا        

كـاهش  .  آورده شده است   6هاي مختلف در شكل      فرآوري
زدايـي    ليگنين خميركاغذ تا   OCC خميركاغذشيب خط از    

ي هـا  فـرآوري نـدگي   نحـو بـارزي كـاهش گزين      با اكسيژن   
Soda-AQ و O2دهد  را نشان مي.  
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  عدد كاپا– آنتراكينون و اكسيژن، از نظر كاهش بازده–سودا  ي متواليها  رابطه فرآوري-6شكل 
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 بحث 
بـر  اكسيژن  زدايي با    ليگنيندار    اثرگذاري معني  با وجود 

 -ي مقــاومتي و نـوري خميركاغـذ ســودا  هـا  روي ويژگـي 
 مختلـف   مقـادير آنتراكينون، تغييرات ايـن اثـر گـذاري در          

قابل ملاحظـه   )  درصد 6 و   4،  3،  2(ستفاده  قلياييت مورد ا  
بر اساس آزمـون نرمـال سـازي و         . و معني دار نبوده است    

 درصد هيدروكسيد سديم بيشـترين امتيـاز را         3رتبه بندي،   
به خود اختصاص داده و به عنوان تيمار برتـر در فـرآوري      

 .اكسيژن شناخته شد
ي ها  روي ويژگي  بر اكسيژنزدايي با    ليگنيناثر گذاري    

 . آنتراكينون معني دار بوده است     - سودا خميركاغذمقاومتي  
اما تغييرات ايجاد شده در مقاومت به پاره شدن افزايشي و           

ركيـدن كاهشـي بـوده      ي به كشـش و ت     ها در مورد مقاومت  
 از طريــق اثــر بــررســد كــه اكســيژن  بــه نظــر مــي. اســت

ي هيدروكسـيل   هـا   بـر روي گـروه     تأثير و   ها كربوهيدرات
)OH- (ي هـا   بـه گـروه   آنهـا  و تبديل ي سلولزي ها يرهزنج

نيــز خــروج همــي ســلولزهاي   و)-COOH(كربوكســيل 
 امكان اتصـال بـين اليـاف را كـاهش داده و            ،ديواره الياف 

يي شده اسـت كـه بـه شـدت بـه            ها باعث كاهش مقاومت  
 .كيفيت اتصال بين الياف وابسته هستند

ي هـا  اكسيژن توانسته است ماتي كاغـذ     زدايي با    ليگنين 
دست ساز را به طور معني داري كاهش دهد و ميزان ايـن             

با وجودي كه    درصد بوده است كه      34/1كاهش در حدود    
كم شدن ماتي خمير كاغذ يك عامـل منفـي در كاغـذهاي             

مقيـاس صـنعتي    ايـن مقـدار در      چاپ و تحرير است ولي      
 ايـن   تـأثير روشني كاغذ نيز تحت     . باشد  نمي قابل ملاحظه 

 ISO درصـد    6/43 به   6/34 معني داري از     فرآوري به طور  

 .، افزايش يافته است)يت درصد قلياي3با (
 
  مورد استفادهمنابع

 آنتراكينون از – سودا خميركاغذتوليد ). 1387.(بهروز، ر. آزادفر، م-
، مجموعه مقالات اولين )OCC(ي كهنه بازيافتي ها كارتن

و كاغذ همايش ملي تامين مواد اوليه و توسعه صنايع چوب 
 13 و12كشور، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، 

 . 43، صفحه 1387آذر 
ي كاغذ، ترجمه افرا بند پي، ها مباني ويژگي). 1381(، .اياسكات، و-

 . صفحه392، نشر علوم كشاورزي، تهران، فصل اول و هفتم، .ا
ب آن، ي مركها مكانيك چوب و فراورده). 1376(، .جين، ب. باديك، ژ-

 . 525هران، صفحه ، انتشارات دانشگاه ت.ترجمه ابراهيمي، ق
، استفاده بهينه از ضايعات كاغذي، مجموعه )1368(،.ر.، سجلال-

مقالات اولين سمينار جنگل و صنعت، انتشارات وزارت صنايع، 
  .14-10، ص 1368 آذرماه

 CMPبررسي امكان استفاده از خمير ). 1386( ، .كرباسچي، ا-
 CMP از مغز ساقه كنف براي جايگزيني نسبي با خمير حاصل

پهن برگان داخلي در ساخت كاغذ روزنامه، پايان نامه كارشناسي 
ارشد، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده منابع طبيعي وعلوم 
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Abstract 
The influence of oxygen delignification as an environmental friendly process, was 

investigated on Soda/AQ pulp from Old Corrugated Container (OCC) fibers. Oxygen 
delignification at four levels of alkali (2, 3, 4 and 6% based on OD weight of pulp) has been 
applied and the optimum alkalinity to reach optimum Kappa no, yield and brightness, opacity 
and strength based on 60 g/m2 hand sheets were determined. The results indicated that 
application of oxygen delignification marginally reduced the opacity of the pulp. Tear strength 
increased where as tensile and burst strength decreased. Based on the comparison of the data 
from oxygen delignified pulp, it is concluded that oxygen can be utilized to improve the 
properties of soda-AQ pulp from OCC prepared for bleaching step. Carbohydrates are preserved 
while removing lignin. Normalized equations revealed that oxygen delignification at 3% alkali 
produced the best results. 
 
Keywords: Oxygen delignification, soda/AQ, kappa no, normalization equation, OCC, 
strength.  

 
 


