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Article Info ABSTRACT  

Article type: 
 Full Length Research Paper 

Background and aim: Fluting paper and Kraft liner paper are among the 

most important grades of paper produced in the pulp and paper industry, 

particularly for the manufacture of corrugated board. Fluting paper is 

typically made from a mixture of hardwood fibers using the Neutral Sulfite 

Semi-Chemical (NSSC) pulping process adding some softwood pulp, while 

kraft liner paper is produced from similar raw materials through the Kraft 

pulping process also adding some softwood pulp. However, due to limitations 

in wood supply and competition for primary raw materials, a significant 

portion pulp for these papers in Iran is recycled fibers, such as OCC and 

converting mill rejects. This study employs Gas Chromatography-Mass 

Spectrometry (GC-MS) to precisely identify and compare the organic 

compounds present in corrugated paper and kraft liner paper. The primary 

aim of this research is to evaluate the impact of various chemical constituents 

on the structural and functional properties of these two types of papers. 

Additionally, the study attempt to find these chemical roles in optimizing 

production processes and improving the overall quality of the final product 

within the paper manufacturing industry. 

Materials and Methods: In this study, fluting paper samples were collected 

from the production line of machine No. 2 at Mazandaran Wood and Paper 

Mill, and kraft liner paper samples were obtained from Chooka paper mill in 

Gilan. Initially, the ash content and extractable substances in the samples 

were quantified according to TAPPI standards. The extractable substances 

were then separated from the paper pulp using acetone as a solvent. The 

remaining extracts were transferred to glass vials, to which BSTFA (N, O-

Bis(trimethylsilyl)trifluoroacetamide) reagent was added. The samples were 

heated in a water bath at 70°C for one hour before being injected into the 

GC-MS system for analysis. Compound identification was performed using 
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retention time chromatograms, the Quats index and Adams table. 

Results: GC-MS analysis of the fluting paper identified a total of 76 

compounds, with the most abundant being benzaldehyde (20.44%), benzene 

methanol (5.32%), 9-octadecenoic acid (5.16%), bis(2-ethylhexyl) phthalate 

(4.33%), gamma-sitosterol (1.34%), and beta-sitosterol (1.01%). These 

compounds primarily consisted of aromatic hydrocarbons and natural fatty 

acids. In contrast, GC-MS analysis of kraft liner paper identified 28 

compounds, with the major components being bis(2-ethylhexyl) phthalate 

(28.21%), hexadecanoic acid (24.25%), 9-octadecenoic acid (11.67%), 

octadecanoic acid (10.45%), hexadecane (7.12%), pimaric acid (2.06%), 1,2-

benzenedicarboxylic acid (1.17%), squalene (1.40%), and syringyl aldehyde 

(0.31%). These substances were predominantly industrial plasticizers and 

fatty acids, which play an important role in the composition and functional 

properties of Kraft liner paper. The GC-MS analysis of fluting paper also 

revealed the presence of compounds such as p-xylene, benzaldehyde, 

dibenzyl, formylmorpholine, and benzyl alcohol, which were not detected in 

kraft liner paper. Additionally, light alkanes (such as decane, dodecane, and 

nonadecane) and phytosterols, specifically beta- and gamma-sitosterol, were 

uniquely present in fluting paper, supporting the hypothesis of differences in 

fiber sources or the use of specific additives in fluting paper production. In 

contrast, phenolic and aromatic compounds detected in fluting paper may be 

derived from adhesives, inks, or residual chemicals in the manufacturing 

process. For kraft liner paper, compounds such as abietic acid, pimeric acid, 

and isocunabic acid were identified, which were absent in fluting paper. 

Additionally, long-chain hydrocarbons such as tetracosane and squalene were 

found specifically in this sample, indicating the potential use of softwood 

fibers or non-fibrous additives like rosin. 

Conclusion: The comparison of GC-MS profiles between fluting paper and 

kraft liner paper revealed that both grades of paper share common chemical 

constituents, including long-chain alkanes and natural fatty acids. 

Furthermore, bis(2-ethylhexyl) phthalate, an industrial plasticizer, plays a 

significant role in improving the mechanical properties of both paper types. 

The observed differences in specific compounds, such as the presence of 

aromatic compounds and light alkanes in fluting paper and long-chain 

hydrocarbons and resins in kraft liner paper, suggest variations in fiber 

sources, pulping processes, and the use of additives. These differences could 

provide valuable insights for optimizing paper formulations and enhancing 

the quality of paper products. 
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مهمترين كاغذهای توليدی در صنعت كاغذ كشور هستند كه     ازجملهو لاينر كرافت    ایكنگرهكاغذ    سابقه و هدف:
كارتن توليد  كاغذ  در  دارند.  كاربرد  مقوايي  پهنای  كنگرههای  مخلوط  از  فرمعمولاً  از  استفاده  با  و  يند  ابرگان 

كاغذ لاينر كرافت از مواد مشابه با استفاده از فرآيند كرافت توليد   كهدرحالي   ؛شودتوليد مي  NSSC خميرسازی
های تأمين چوب و رقابت در منابع اوليه، بخش زيادی از اين كاغذها در  محدوديت  به دليل،  حالبااينگردد.  مي

از   مي  بازيافتي  كاغذكشور  بهرهتوليد  با  تحقيق  اين  گازیشوند.  كروماتوگرافي  تکنيک  از  سنجي  طيف  -گيری 
پردازد. ای و لاينر كرافت مي به شناسايي و مقايسه دقيق تركيبات آلي موجود در كاغذ كنگره (GC-MS) جرمي

های ساختاری و عملکردی اين دو نوع بررسي اثر تركيبات شيميايي مختلف بر ويژگي   ، هدف اصلي اين مطالعه
بهينه   كاغذ در  آنها  نقش  تحليل  كاغذسازی و  نهايي محصول در صنايع  كيفيت  ارتقاء  و  توليد  فرآيندهای  سازی 
 .است

از ماشين شماره دو كارخانه چوب و كاغذ مازندران و    ایكنگرههای كاغذ  در اين مطالعه، نمونه   :هاروش مواد و  
ها ، آرد نمونه TAPPI  های كاغذ لاينر كرافت از كارخانه چوكا گيلان انتخاب شد. ابتدا، طبق استانداردهاینمونه

-نمونهاز آرد    استون گيری گرديد. سپس، مواد استخراجي با استفاده از حلال  و درصد مواد استخراجي آنها اندازه 
ماری در ها به مدت يک ساعت در حمام بن افزوده شد. نمونه  BSTFA گرها واكنشجدا شده و به آن   های كاغذ

سانتي  70دمای   و  درجه  گرفتند  قرار  دستگاه  ازآنپسگراد  به  آناليز  شناسايي  GC-MS برای  شدند.  تزريق 
 .و جدول آدامز انجام شد كواتزضريب تركيبات موجود با استفاده از دياگرام زمان بازداری، 

تحلي  نتايج: از  حاصل  دياگرامنتايج  مجموع    ایكنگرهكاغذ   GC-MS هایل  از  كه  داد  تركيب    76نشان 
  16/5د )ــا دكانوئيک اسيــاكت-9(،  درصد  32/5متانول )زن ــ(، بندرصد  44/20)د  ــزآلدهيـشده، بنشناسايي
) اتيل -2)  بيس (،  درصد فتالات  گامادرصد  33/4هگزيل(   ،)-( بتادرصد  34/1سيتوسيترول  و  سيتوسيترول -( 

( مهمترين تركيبات موجود بودند. اين تركيبات شامل تركيبات آروماتيک و اسيدهای چرب طبيعي  درصد  01/1)
مجموع   از  كرافت  لاينر  كاغذ  در  مقابل،  در  شناسايي   28هستند.  فتالات  اتيل -2)  بيسشده،  تركيب  هگزيل( 

اكتادكانوئيک  درصد  67/11اكتا دكانوئيک اسيد )-9(،  درصد  24/ 25(، هگزادكانوئيک اسيد )درصد  21/28)  ،)
( )درصد  45/10اسيد  هگزادكان  )درصد  12/7(،  اسيد  پيماريک  دی -2،1(،  درصد  06/2(،  كربوكسيليک  بنزن 
( )درصد  17/1اسيد  اسکوئلن  )درصد  1/ 40(،  آلدئيد  سرينجيل  و  به درصد  31/0(  تركيبات (  مهمترين  عنوان 

كننده صنعتي و برخي تركيبات چرب اشاره دارند كه در  . اين تركيبات عمدتاً به تركيبات نرمبودندشده  شناسايي
مي  ايفا  مهمي  نقش  كرافت  لاينر  كاغذ  تركيباتي  ای كنگره  كاغذ GC-MS وتحليلتجزيه   در  .كنندساختار    مانند ، 

كه در كاغذ لاينر كرافت حضور   متانول شناسايي شدندمورفولين و بنزنبنزيل، فورميل زايلن، بنزآلدهيد، بي -پارا
آلکان  همچنين،  بتانداشتند.  مانند  زيستي  تركيبات  و  نونادكان(  و  دودكان  دكان،  )مانند  سبک  گاما-های  -و 

به  كاغذ  سيتوسترول  افزودني   ایكنگرهطور مشخص در  يا  الياف  منابع  تفاوت در  احتمال  كه  های مشاهده شدند 
شده ممکن  كند. از سوی ديگر، تركيبات فنوليک و آروماتيک شناساييرا تقويت ميدر اين كاغذ  مورد استفاده  
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ها، جوهرها يا مواد جانبي فرآيند توليد باشند. در كاغذ لاينر كرافت، تركيباتي مانند اسيد  است ناشي از چسب 
پيمار اسيد  كاغذيآبتيک،  در  كه  شدند  شناسايي  اسيد  ايزوكونابيک  و  همچنين،   ایكنگره  ک  نداشتند.  وجود 
زنجيره با  به تركيبات  اسکوالن  و  تتراكوزان  مانند  بلند  احتمال  های  كه  داشتند  حضور  نمونه  اين  در  خاص  طور 

 .دكنمي را مطرح  هاغيرفيبری مانند روزين های يا افزودني  و برگانسوزني استفاده از الياف چوب 

آناليز  گيری:نتيجه  از  حاصل  نتايج  كاغذ   GC-MS مقايسه  تركيبات    ایكنگرهدر  كه  داد  نشان  كرافت  لاينر  و 
های زنجيره بلند و اسيدهای چرب طبيعي در هر دو نوع كاغذ وجود دارند. علاوه بر اين، مشترک شامل آلکان 

كننده صنعتي نقش مؤثری در بهبود خواص مکانيکي اين كاغذها ايفا عنوان نرمهگزيل( فتالات به اتيل -2)  بيس
تفاوت مي مشاهدهكند.  نمونه،  های  هر  اختصاصي  تركيبات  در  و   ازجملهشده  آروماتيک  تركيبات  حضور 

بلند در كاغذ لاينر كرافتها و آلکانزينوو ر  ایكنگرههای سبک در كاغذ  آلکان  های دهنده تفاوتنشان  های 
تفاوت  اين  است.  توليد  فرآيندهای  و  الياف  بهينه ها ميمنبع  به  كيفيت محصولات كاغذی   سازیتوانند  ارتقای  و 

 .كمک كنند
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 مقدمه
به بشری، كاغذ  دستاوردهای  مهمترين  از  يکي  عنوان 

جوامع   فناوری  و  علمي  فرهنگي،  توسعه  در  اساسي  نقشي 
به جايگاه خود  با توجه  است. صنعت كاغذسازی  ايفا كرده 

عنوان ابزاری برای  در ميان پنج صنعت برتر جهان، همواره به
دنيای   در  است.  شده  شناخته  هنر  گسترش  و  دانش  انتقال 
در  پيچيده  نيازهای  و  فناوری  تحولات  به  توجه  با  معاصر، 

های  بندی و علوم زيستي، تحليل ويژگيهای نشر، بستهحوزه
ای پيدا كرده  شيميايي، فيزيکي و مکانيکي كاغذ اهميت ويژه

روش از  استفاده  كروماتوگرافي  است.  مانند  پيشرفته  های 
جرميطيف  -گازی بهمي MS)-(GC سنجي  طور  تواند 

و   كاغذ  در  موجود  آلي  مواد  مقايسه  و  شناسايي  در  مؤثری 
 .ارتقای كيفيت آن در صنايع مختلف كمک كند

از چوب، خميركاغذ   شدهاستخراجآلي  مواد  ،  ارتباطنيدرا 
كه برای   استكم  ي  لبا وزن مولکو  كيباتي، عمدتاً از ترو كاغذ

 جرمــي  ســنجيطيف  -گــازیگرافي  روماتوك  هاشناسايي آن
(GC/MS) ــده ــک اي ــک تکني ــيي ــر م ــه ن  ــد ال ب رس

(Mirshokraei, 2002).  هــای بــالای ســتون تفکيکقدرت
روش را به   نـايگازی،    های كروماتوگرافيمويين در سيستم

نسبي تركيبــات مقدار    آناليز و تعيينكارآمد در    روشي بسيار
 ــبهكــرده اســت.    ديلــــاســتخراجي تبمــواد    پيچيده   ورـمن

در  تركيبــاتســازی ، مشــتقهای كميگيریاطمينان از اندازه
 ـــگوـاتـرومـروش ك  ــ يـرافــ  ــيــزامــالازی ـگــ  ـتســ

) 2006 et al.,Meszaros,  ;1991 Hossieni,.( 
در ايران، در كارخانه چوب و كاغذ مازندران از مخلوط  

شود. درصد توليد مي  75  بازدهيبا   NSSC  برگان، خميرپهن
بوده، فشار   7-9در محدوده     pHدر اين سيستم خميرسازی

دما    9 سانتي  175بار،  پخت حدود  درجه  زمان  و    30گراد 
چوب خرده  سپس  است.  دو دقيقه  وارد  شده  پخته  های 

از   بعد  اتمسفرشده،  يک  فشار  با  موازی  ديسکي  پالايشگر 
درصد   هاخرده چوبتبديل   با  حاصل  خميركاغذ  الياف،  به 

حدود   خمير  10-12خشکي  برج  وارد     NSSC  درصد 
خمير  يم مراحل   NSSCشود.  طي  از  بعد  توليدی 

خط  آماده وارد  حدود    2سازی،  آن  از  و  شده  كارخانه 
  127و    135ای با وزن پايه  تن در سال كاغذ كنگره   75000

 شود. گرمي توليد شده و روانه بازار مصرف مي
مجتمع صنايع چوب و كاغذ ايران )چوكا( در رضوانشهر  

پهن مخلوط  از  كرافت  خمير  توليد  برای  شمال  گيلان  برگان 

https://doi.org/10.22092/ijwpr.2025.370499.1812
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كرافت لاينر و    یقهوهكشور، همچنين دستيابي به توليد كاغذ  
مقدار  كنگره به  توليدات   150ای  ساير  و  سال  در  هزارتن 

سال در  است.  داشته  فعاليت  از  چوبي  بيش  اخير    70های 
باطله  كاغذ  از  كارخانه  اين  در  توليدی  كرافت  كاغذ  درصد 

  .شودتوليد مي
آلايندهارتباطنيدرا  از  گروهي  ماهيت  ،  دارای  كه  ها 

چسبنده بوده و همراه با كاغذ باطله وارد چرخه توليد كاغذ  
مي آلايندهبازيافتي  از  برخي  اما  ميشوند،  طي ها  در  توانند 

شوند.   ايجاد  نيز  محصولات    تي درنها فرآيند  توليد  به  منجر 
 شودكاغذ مي  دكنندگانيتولپايين و هزينه بالا برای    تيفيباك

)2001 et al., Hubbe  كارآمد بنابراين شناسايي و حذف   .)
برای صنعت كاغذ   یا ندهيفزا   طوربههای چسبناک  اين آلاينده

نيز   تولوئن  حلال  كمک  با  من ور،  همين  به  است.  حياتي 
مانند   فتالات(،   -2)  سيبتركيباتي  هگزيل  اتيل 

از  بنزن  متيل  و  پنتان  سيگلو  اتيل  بنزن،  اتيل  سيگلوهگزان، 
تيغه از  حاصل  چسبناک  جامد  خشک رسوبات  كن  های 

با   مواد شناسايي شده    یبندطبقهماشين كاغذ شناسايي شد. 
كروماتوگرام كمک  از  با  حاصل  نتيجه GC/MSهای  اين   ،

رزين شامل  تركيباتي  كه  شد  استر حاصل  سنتزی،  های 
كربوكسيليک،   دی  اسيدهای  چرب،    ی هانيرزاسيدهای 

سطحي،   فعال  عوامل  مختصری  و  و   هاكنندهنرمسيکلوني 
تيغه بخش  چسبناک  رسوبات  در  بنزني  های مشتقات 

 et  Razmpourكن فرآيند بازيافت كاغذ وجود دارندخشک

)2001 al., .) 
در كاغــذ  تركيــب شناســايي شــده 58از  ،ارتبــاطنيدرا 

(، درصــد  56/32بنزآلدئيد )  ،CMPروزنامه حاصل از خمير  
 اكتــا-9،12(،  درصد  98/6)  ( فتالاتاتيل هگزيل  -2بيس )

 84/4سيتوســترول )-گامــا(،  درصــد  24/5)  دياس  دكانوئيک
(، درصــد 19/0(، زايــلان )درصد 82/3دی بنزيل ) (،درصد

ــيد )-1،2 ــيليک اس ــزن دی كربوكس ــد 71/0بن دو  (،درص
 بــا(  درصــد  18/0دكــان )  و  (درصد  14/0)  دياسدكانوئيک  

شناسايي شــده در كاغــذ   تركيبات  نيمهمتر  ،بيشترين مقادير
ــه ــد ) روزنام ــک   .(Vaysi, 2011بودن ــا كم ــين، ب همچن

تركيــب در تــوالي رنگبــری   MS-GC،  17  هایكروماتوگرام
EH، 12 ــب  14 و ــه ترتتركيـ ــوالي بيــ ـبـ ــای در تـ هـ

 خميــر ســودای باگــاس  از  DPOD(E(  و  E)PPOD(رنگبری
بنــزن دی -2و 1 زايــلان،-pكــه دو تركيــب  شناســايي شــد

مشــترک  صــورتبه هانمونــهكربوكسيليک اســيد در تمــامي 
 (. et al.Vaysi ,2015) وجود دارند

Johansson  (2000شکل )  لئــو   و  رنگي  یهاگروهگيری
و بــا   (TMP)كروموفورها در طي توليد خميرهای مکانيکي  

اند. نتــايج ايــن را بررسي كرده Vis-UVو   NMRاستفاده از  
، TMPتحقيق نشان داد كه در طي تبديل چــوب بــه خميــر  
ــد. ســاختار كروموفورهــا و لئوكروموفورهــا شــکل مي گيرن

قبــل از   خرده چوبو سولفيت سديم به    DTPA  یريكارگبه
شــود. پــالايش باعــه كــاهش تشــکيل لئوكروموفورهــا مي
 β-1افزايش جذب نور در طي پالايش بــه ايجــاد ســاختار 

در كــه  گــزارش داد    Razi  (1999)استيلبن ارتبــاط نــدارد.  
 19حاصــل از كاغــذ باطلــه    دستمال كاغذ نهــايي  یهانمونه

 ــاكتــا دكانوئيــک  -9كه    ،شد  ييشناساتركيب    43/53)  دياس
ــک  (،درصــد  ــهگــزا دكانوئي ــا درصــد 98/28) دياس (، اكت

( اتيــل هگزيــل  -2بــيس )  (،درصــد  82/8)  دياسدكانوئيک  
بيشــترين   با  درصد(  4/1اسکوئلن )و    (درصد  46/5)  فتالات

 اين تحقيق بودند. به همين من ور،  تركيبات    مهمترينمقادير و  
شناسايي و مقايسه اجزای شيميايي مواد آلي موجــود   باهدف

ــذ  ــرهدر كاغ ــتفاده از روش  ایكنگ ــا اس ــت ب ــر كراف و لاين
انجــام  MS)-(GC سنجي جرمــيطيف-كروماتوگرافي گازی

هــای تر ويژگيتحليــل دقيــق  به دنبالاين مطالعه    .است  شده
من ور بهبود كيفيت و فرآينــدهای شيميايي اين محصولات به

 .استتوليد كاغذ 

  هاروش مواد و 

 آزموني  یهانمونهتهيه 

از توليد   ایكنگرههای كاغذ  نمونه  انجام اين تحقيق  برای 
و   مازندران  كاغذ  و  چوب  كارخانه  دو  شماره  ماشين 

گيلان  نمونه چوكا  كارخانه  توليد  از  كرافت  لاينر  كاغذ  های 
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 تهيه گرديد.  TAPPI و براساس آزمون استانداردانتخاب 

 کيبات شيميايي  تر  یر ي گاندازه

ای و تركيبــات شــيميايي كاغــذ كنگــره  یريگاندازهبرای  
  om  -  257  T-85  شــماره  لاينر كرافت، ابتدا طبــق آزمــون

از   ،توسط دستگاه آسياب آزمايشگاهيو    TAPPIرد  استاندا 
من ور بــه تهيه شــد. ()آرد ، پودری )جداگانه(كاغذهای  نمونه

الــک ها، آرد تهيه شده ابتــدا  اجزاء شيميايي نمونه  یجداساز
 80الک مش    یبر رو  ماندهيباقهای  ( شد و نمونه100مش  )

سوكســله و حــلال   از روششد. سپس با استفاده    یآورجمع
ای و لاينــر هــای كاغــذ كنگــرهنمونهای  مواد عصاره،  استون
 ــ  ــت ـكراف  ــهـب  ـــورت جـص  ـــداگان  دــــرديـراج گـه استخ

(Barzan, 2002 ; TAPPI, 2009 Vaysi, 2013).   

 ها نمونهآلي جداسازی و شناسايي اجزاء شيميايي مواد 

هــای كاغــذ و آلي نمونــهای  هربعد از استخراج مواد عصا
را از طريــق   مواد آلي، حلال حاوی  ای و لاينر كرافتكنگره

ــاز  ــور دادن گ ــريبعب ــر و از  اث ازت از ســطظ فــرف تبخي
 اســتونآلي حل شــده در  همان مواد    درواقع  كه  آنباقيمانده  

انجام آزمايش استفاده شد.   برای،  باشنديم  ی آزمونيهانمونه
بررســي در  بــرای آلــيدار كردن تركيبــات گام بعدی سايليل

 3ميزان    ،برای اين من ور  .است  یگاز  دستگاه كروماتوگرافي
درون يــک بــه  توزين كرده و    آليگرم از باقيمانده مواد  ميلي

 تــريلکرويم  90ای منتقل گرديد. سپس به ميــزان  ويال شيشه
تــری فلــور اســتاميد   (تــری متيــل ســايليل)  سيبواكنشگر  

(BSTFAبه نمونه )  ای را اضافه شــد. درب ويــال شيشــهها
بسته و دور آن را با فويل آلومينيمي پيچيده و داخل يونوليت 
قرار داده شد تا از فرو رفتن ويال در آب جلــوگيری شــود. 

ويــال را  BSTFAو  آلــيانجام واكنش بين مواد   برایسپس  
ســاعت قــرار  1مدت و به Co70  ماری با آبدرون حمام بن

توسط   آناليز  برایها  داده شد. بعد از گذشت اين مدت، نمونه
جرمــي   ســنجيطيفدستگاه گروماتوگرافي گازی متصل بــه  

MS-GC  ها توسط ســرنه هميلتــون بــه آماده گرديد. نمونه
، بــا هانمونــهتزريق شــد. پــس از تزريــق    MS-GCدستگاه  

شــاخص بــازداری   (،RTها )بازداری تركيب  از زماناستفاده  
-با تركيــب  هامؤلفهطيف جرمي و مقايسه اين    ،(kIكواتس )

های استاندارد و يا با اطلاعات موجود در كتابخانه دســتگاه 
 دهندهليتشــک  یهابيترك)جدول آدامز(، نسبت به شناسايي  

اقدام شــد.  ای و لاينر كرافتهايي كاغذ كنگرهآلي نمونهمواد  
دقيقه وقــت   30ثبت كروماتوگرام و طيف جرمي مدت    برای

تز از جــدول رمحاســبه ضــريب كــوا   بــرایمورد نياز است.  
ن آ  محاســبههای نرمــال و فرمــول  بازداری آلکان  یبندزمان

 .( 200et al., Meszaros(6 استفاده شد
                                                                     

                  )rnt-rn+1t(/  )rnt-rxt(I = 100n+100     

I   ؛كواتز= ضريب  r nT زمان بازداری آلکان نرمال = 
n  ؛آلکان نرمال  هایكربن= تعداد 

 rxT مجهول  ماده= زمان بازداری.  
استخراج شده با جدول آدامز    كواتز هایشاخصهمچنين 

نزولي   -تطبيق داده شد، كه به دو صورت الفبايي و صعودی  
 تن يم شده است.   كواتزبودن ضرايب  

 

استفاده به شرح ذيل   MS -GCمشخصات دستگاه مورد 
   :است
  25/0متر و قطر    30به طول     MS –HP 5نوع ستون:  -
  مترميلي
 در دقيقه  mm 1نوع گاز حامل: هليوم با سرعت -
 GC:  HP6890 Seriesمدل دستگاه -
دستگاه  -  MS  :Hp 5973 Mass selectiveمدل 

Detector 
 Co 6  به ازاء هر دقيقه  Co60-260  دمايي: بين  برنامه-

 افزايش دما  
دستگاه  -  در  كه  ذراتي  برخورد   به MSانرژی  نمونه 

 .  است  ولتالکترون 70 كننديم
اسيدهای رزيني و اسيدهای چرب موجــود ،  ارتباطنيدرا 

بــا ســرعت مناســب بــا واكنشــگرهای مــذكور   آليدر مواد  
دار شده تبديل به استرهای سايليل  يخوببهدار شده و  سايليل

. بــه شــونديمو در دستگاه كروماتوگرافي گازی از هم جــدا 
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دار شده، ضروری اســت دليل پايداری اندک تركيبات سايليل
ساعت قبــل از آنــاليز توســط   24دار كردن،  كه عمل سايليل

 (.Xiao, 2001) انجام شود GC/MSدستگاه 

 نتایج 

ای يکي از كاغذهای مهم توليــدی در كشــور كاغذ كنگره
اســت كــه در ماشــين شــماره دو كارخانــه چــوب و كاغــذ 

 GC/MSهــای  شود. بررسي كروماتوگراممازندران توليد مي
  pتركيب شناسايي شــده، 76از ای نشان داد كه كاغذ كنگره

 ــبنزآلدئ(،  درصد  20/3)  لانيزا – دكــان (، درصــد 44/20)  دي
متــانول (، بنــزن درصــد  23/0)  ديكلرا ، بنزيل  (درصد  60/0)
دودكان (، درصد 13/1) نيمورفولفرميل   -1  درصد(،  32/5)
 22/1نانودكــان )(،  درصــد  11/1تترادكان )(،  درصد  24/1)

 ــآلدئ(، ســرينجيل درصــد 98/0) ليبنز(، بيدرصد  64/1) دي
 40/1دكان )(، اكتا  درصد  25/0)  دياس(، تترادكانوئيک  درصد
درصــد(، هگزادكانوئيــک   53/1فتالات )(، دی بوتيل  درصد
 ــ (، درصــــد 33/1پنتادكــــان )(، درصــــد 81/3) دياســ

 ــ  دكانوئيــک  اكتــا-9  (،درصــد  57/0)  کلوهگزادكانيس  دياس
(، درصد  15/4)  دياسنفتالن كربوكسيليک  -1(،  درصد  16/5)

 30/1هگزادكــانول ) -1-متيل-2(،  درصد  67/0دكان )هپتا  
 (،درصــد  33/4)  ( فتــالاتاتيــل هگزيــل  -2بيس )(،  درصد

( درصــد  34/1)  تروليتوسيس-(، گامادرصد  14/2كوزان )ای
 ــيس-و بتا بيشــترين مقــادير و   درصــد( بــا  01/1)  تروليتوس

   .(1و جدول  1 )شکل بودندتركيبات   مهمترين
 

 
 ( 1ای )جدول کاغذ کنگرهموجود در شيميايي کروماتوگرام گازی ترکيبات  -1 شكل

Fig. 1. Gas chromatograph of chemical compounds in fluting paper (Table 1) 
 

برگــان و فرآينــد توليد كاغذ لاينر كرافت از مخلوط پهن
اما در حــال حاضــر، بــا ؛  كرافت سابقه زيادی در ايران دارد

عنايت به محدوديت مواد اوليه چوبي و فرسودگي تجهيــزات 
صنعتي آن، بخشي مهمــي از ايــن كاغــذ در كشــور از كاغــذ 

هــای گــردد. بررســي كروماتوگرامباطله و آخال توليــد مــي
GC/MS  تركيــب   28از  كرافــت نشــان داد كــه    كاغذ لاينــر

 21/28فتــالات )  اتيــل هگزيــل(  -2بــيس )  شناسايي شده،
 اكتــا- 9 درصــد(، 25/24هگزادكانوئيــک اســيد ) (،درصــد

 ــ دكانوئيــک  ــ دكانوئيــک درصــد(، اكتــا 67/11) دياس  دياس
آبيتيک -درصد(، دهيدرو  12/7(، هگزادكان )درصد  45/10)
 36/3)  اســتر  اتيل هگزيــل(  -2بيس )درصد(،    72/5)  دياس

 ــ، پيماريــک (درصــد بنــزن دی -1،2 درصــد(، 06/2) دياس
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درصد(،   38/0دكان )پنتا  (،  درصد  17/1)  دياسكربوكسيليک  
-(، ایدرصــد 17/1پنتــاكوزاان )درصــد(،    48/1دكان )  اكتا

درصد( و ســرينجيل   40/1(، اسکوئلن )درصد  76/2كوزان )

تركيبات   مهمترينبيشترين مقادير و    با  (درصد  31/0)  ديآلدئ
 .(2 )شکل بودند
  

 (1ای )شكل در کاغذ کنگره شده ييشناسا ترکيبات شيميايي مهمترينبرخي از   -1 جدول
fluting paper (Fig. 1)identified chemical compounds in  Table 1. Some of important 

Chemical Component Retention time (min) Area (%) 
xylene-P 7.046 3.20 

Benzaldehyde 9.601 20.44 
Decane 10.740 0.60 

Benzyl chloride 11.328 0.23 
Benzene methanol 13.321 5.32 
Formylmorpholine-1 15.384 1.13 

Dodecane 17.202 1.24 
Tridecane 20.061 0.24 

phenol-dimethoxy-6 2, 21.963 0.18 
Tetradecane 22.739 1.11 
Nonadecane 25.146 1.22 

Bibenzyl 25.883 0.98 
Hexadecane 27.616 0.93 

Syringyl aldehyde 29.635 1.64 
Tetradecanoic acide 31.802 0.25 

Octadecane 31.989 1.40 
Didutyl phthalate 33.58 1.53 

Hexadecanoic acid 35.806 3.81 
Pentadecane 35.967 1.35 

Cyclohexadecane 37.649 0.75 
Octadecanoic acid-9 39.027 5.16 

Naphtalenecarboxylic acid-1 39.415 4.15 
Heptadecane 39.603 0.67 

Hexadecanol-1-methyl-2 41.314 1.30 
phthalate ethylhexyl)-Bis(2 45.496 4.33 

Eicosane 46.207   2.14 
Sitosterol-gamma 57.430 1.34 

Sitosterol-Beta 57.482 1.01 

 
 ( 2کاغذ لاينر کرافت )جدول موجود در  شيميايي کروماتوگرام گازی ترکيبات -2 شكل

Fig. 2. Gas chromatograph of extractives chemical compounds in Kraft linier paper (Table 2) 
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 (2در کاغذ لاينرکرافت )شكل  شده ييشناساشيميايي  ترکيبات مهمترينبرخي از   -2 جدول
Kraft linier paper (Fig. 2)identified chemical compounds in  Table 2. Some of important 

Chemical Component Retention time (min) Area (%) 
Syringyl aldehyde 30.275 0.31 

Benzendicarboxylic acide -2 1, 33.257 1.17 
Hexadecanoic acid 35.211 24.01 

Pentadecane 35.650 0.38 
Hexadecane 37.494 7.12 

Octadecanoic acid-9 38.387 11.67 
Octadecanoic acid 38.801 10.45 

Octadecane 39.260 1.48 
Pimaric acid 41.737 2.60 
Tetracosane 42.585 0.65 

Bicyclogermacrene 42.649 0.53 
Isocunabic acid 42.759 0.93 

abietic acid-Dehydro 43.452 5.72 
3Combretastatin A 44.086 1.93 

phthalate ethylhexyl)-Bis(2 45.496 28.21 
Eicosane 45.696 2.76 
Squalene 50.515 1.4 

ethylhexyl) ester-Bis(2 50.030 3.36 
 بحث 

شناسايي و مقايسه اجــزای شــيميايي   باهدفاين تحقيق  
و لاينر كرافــت بــا روش   ایكنگرهمواد آلي موجود در كاغذ  

انجــام  )GC/MS (جرمي سنجيطيف -كروماتوگرافي گازی
نشــان داد   GC/MSی  هاشد. بررسي و ارزيابي كروماتوگرام

بنزآلدئيد،  تركيب شناسايي شده، 76از  ایكنگرهدر كاغذ كه 
بنزيل كلرايد، بنزن متانول، بي بنزيل، ســرينجيل آلدئيــد، دی 

-فتــالات، گامــا  اتيــل هگزيــل(  -2بــيس )بوتيل فتــالات،  
. تركيبــات بودنــد  مهمتــرينسيتوسيترول  -سيتوسيترول و بتا

مطالعه تركيبات آلي شناســايي شــده در كاغــذ ،  ارتباطنيدرا 
متنــوعي از  دهنده حضــورنشان GC/MS از طريق  ایكنگره

هــای خطــي، اســيدهای چــرب، تركيبات آروماتيــک، آلکان
 منشــأكه بيانگر پيچيــدگي  ها استمشتقات ليگنين و فتالات
. حضور بنزآلدهيد با بيشــترين استزيستي و فرآيندی نمونه  

ــدی ) ــهم درص ــد 44/20س ــه( درص ــب  عنوانب ــک تركي ي
دهنده محصول فرعــي اكسيداســيون آروماتيک، معمولاً نشان

ليگنين است كه در فرآيندهای خميرسازی و بازيافت كاغــذ 
 شاخصــي بــرای  عنوانبــهتواند  اين تركيب مي  .شودمي  توليد

ــين ــي وليگن ــب زداي ــه تخري ــواد اولي ــين م ــلال ليگن  و انح
ــلولزی ــت ليگنوســ ــي پخــ ــو طــ ــوب شــ  دمحســ

)Hatfield & Fukushima, 2005(. 

های كربني بلنــد )دودكــان تــا های خطي با زنجيرهآلکان
ان( حضور مکرر دارند كه اغلب از منابع طبيعي ماننــد وزكای

ــا و روغنواكس ــاهي و از آلودگيه ــای گي ــي ه ــای نفت ه
ــي  ــذ ناشـــ ــد كاغـــ ــزات توليـــ ــونديمتجهيـــ  شـــ

)2010 et al.,Masri -Al.(  اين تركيبات با توجه به قابليــت
توانند بــر خــواص فيزيکــي جذب روی سطوح سلولزی مي

 .كاغذ مانند نفوذپذيری و قابليت آبگريزی تأثيرگــذار باشــند
فنول و ســيرينجيل متوكســيدی-2,6مشتقات ليگنيني شامل  

گيــاهي   أمنشآلدهيد، تركيبات فنولي مهمي هستند كه بيانگر  
نمونه بــوده و نقــش كليــدی در ســاختار و پايــداری شــبکه 

ايــن تركيبــات  ). et al.,Ralph 2004 (كننــدليگنين ايفــا مي
 أمنش ــهای شيميايي برای بررسي كيفيــت و  شاخص  عنوانبه

های زيســتي و صــنعتي بــه كــار مواد ليگنوسلولزی در نمونه
 ــبوتيــل فتــالات و  ها مانند دیحضور فتالات  .روندمي  سيب
های پلاســتيکي كنندهنرم  عنوانبههگزيل( فتالات كه  اتيل-2)

های های محيطي يا افزودنياند، نمايانگر آلودگيشناخته شده
صنعتي احتمالي در طول فرآيند توليد يا بازيافت كاغذ است. 

احتمــالي   هــایاثراين تركيبات به دليل پايداری شــيميايي و  
ای قــرار محيطي و بهداشتي، موضوع تحقيقات گستردهزيست
 ). 2007et al., Wittassek (اندگرفته

اسيدهای چرب با زنجيــره بلنــد شــامل هگزادكانوئيــک 
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اكتادكانوئيــک اســيد نقــش مهمــي در ســاختار -9اســيد و 
دهنده بقايــای ها نشــانبيومولکولي گياهي دارند و حضور آن

شيميايي های  وریا فرهای طبيعي گياهي يا  ها و چربيروغن
 ،همچنــين ). et al.,Zhou 2016 (نــاقص در نمونــه اســت

ــترول ــااس ــد بت ــاهي مانن ــا-های گي ــترول و گام -سيتوس
مشــاهده   ایكاغذ كنگــره  شيميايي  كه در تركيب  سيتوسترول

اند، نقش محاف تي و ساختاری در ديواره سلولي گياهي شده
زيستي مواد اوليــه مــورد   أمنشتوانند برای تعيين  دارند و مي
، يطوركلبــه .) et al.,Piironen 2000(نــد گيرباستفاده قرار 

، نمايــانگر ایكنگــرهشناسايي شده در كاغذ    اجزای مواد آلي
فرآيندهای پيچيده زيستي و صنعتي است كه شامل تخريــب 

هــای پلاســتيکي و حضــور ليگنين، آلوده شــدن بــه افزودني
توانــد . اين نتــايج مياستها و اسيدهای چرب طبيعي  آلکان

مبنايي برای بهبود كيفيت محصول، ارتقاء فرآيندهای   عنوانبه
محيطي مرتبط با توليد كاغــذ زيست  هایاثربازيافت و كنترل  

 .شود استفاده
تركيــب شناســايي شــده،   28از  در كاغذ لاينركرافت نيز  

 آبيتيک اسيد، بيس-فتالات، دهيدرو  اتيل هگزيل(  -2بيس )
بنــزن دی -1،2،  پيماريــک اســيد  اتيل هگزيــل( اســتر،  -2)

 مهمتــرين  ســرينجيل آلدئيــدكربوكسيليک اسيد، اسکوئلن و  
نمونــه   GC/MSنتايج حاصل از آناليز طيف    .تركيبات بودند

ــيميايي  ــات ش ــه تركيب ــان داد ك ــت نش ــر كراف ــذ لاين كاغ
شــوند: تركيبــات شده به دو دسته عمــده تقســيم ميشناسايي

طبيعي حاصــل از ســاختار چــوب و تركيبــات صــنعتي يــا 
پالميتيــک اســيد   ماننــدهای بالقوه. اسيدهای چــرب  آلاينده

( و استئاريک درصد  67/11(، اولئيک اسيد )درصد  01/24)
كــه  انــد( از اجزای غالب اين طيف بودهدرصد  45/10اسيد )

های گيــاهي و اجــزای های رايج در سلولعنوان متابوليتبه
شــوند. ايــن تركيبــات، در كنــار ليگنوســلولزی شــناخته مي

هيــدروآبيتيک اســيد و پيماريــک دی  اسيدهای رزيني مانند
نمايانگر منشــأ چــوبي و ســاختار شــيميايي ليگنــين و   اسيد
مــورد خمير حاصل از چوب و  های طبيعي موجود در  رزين

ها بــا استفاده در توليد ايــن نــوع كاغــذ هســتند. ايــن يافتــه

( و 1993)  Sjöströmهــای  مطالعات كلاسيک مانند پژوهش
Fengel & Wegener (1984 در )تركيــب شــيميايي  مــورد
در مقابــل، شناســايي غل ــت بــالای   چوب همخــواني دارد.

با سهم   اتيل هگزيل( فتالات-2بيس )  مانندتركيبات فتالاتي  
(، زنــه خطــر مهمــي از من ــر درصــد  21/28سطحي بالا )

حضــور چنــين   .شــودايمني و سلامت محصول محسوب مي
ــطوح  ــا س ــاس ب ــي از تم ــودگي ناش ــال آل ــاتي احتم تركيب

ــته ــا بس ــنعتي، ي ــي ص ــواد افزودن ــتيکي، م های بندیپلاس
(. از  et al.,Tickner 2001) كنــدميغيراستاندارد را مطرح 

 ــبلنــد زنجسوی ديگر، تركيبات هيدروكربني خطي    ماننــد  ري
كه ممکن   اندنيز در طيف مشاهده شدهكوزان  هگزادكان و ای

ينــد آدر فر  كاررفتــهبه  غيرفيبریهای  است ناشي از افزودني
 GC/MS، آنــاليز درمجموع باشند.كاغذ لاينر كرافت ساخت  

های صــنعتي را خوبي تركيب دوگانه مواد طبيعي و آلايندهبه
دهــد. بــا توجــه بــه در ساختار ايــن نــوع كاغــذ نشــان مي

بندی، كاربردهای گسترده كاغذ لاينر كرافت در صنايع بســته
ويژه در تماس غيرمستقيم با مــواد غــذايي يــا محصــولات به

 و  يندهای توليــدآبهداشتي، پايش مداوم كيفيت مواد اوليه، فر
 موضــوعيهــا  فتالات  مانندبررسي وجود تركيبات خطرناک  

هــای كارگيری روشبــه،  ارتباطنيدرا شود.  ضروری تلقي مي
ابزار مؤثری بــرای   GC/MS  ماننداستخراج و آناليز پيشرفته  

تواند در جهت بهبود سازد و ميپايش اين تركيبات فراهم مي
پايدار و كــاهش بــار های زيســتايمني، توسعه فرمولاسيون

 ها نقش كليدی ايفا كند.آلاينده
ای كنگرهشيميايي كاغذهای    شناسايي و مقايسه تركيبات

–ســنجي جرمــيو لاينــر كرافــت بــا اســتفاده از طيف

داری را در يهای معنتفاوت  (GC/MS)گازی كروماتوگرافي
كه ريشه در نــوع   دهدنشان مي  كاغذتركيب شيميايي اين دو  

های صنعتي و شرايط خمير مصرفي، فرآيند پالايش، افزودني
 ایكنگــره دو نمونه كاغذ GC/MS استفاده نهايي دارد. آناليز

آلدئيــد  ماننــدو لاينر كرافت نشان داد كه تركيبات مشــتركي 
 رهيزنجهای  يل، اسيد پالميتيک، اسيد اولئيک و آلکانرينجس

طور برجســته حضــور هگزادكان، پنتادكان و اكتادكان به  بلند
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دهنده زيستي داشته و بازتاب  أمنشدارند. اين تركيبات عمدتاً  
حضــور   كــهدرحالي  ،خواص ساختاری و اليافي كاغذ هستند

كننــده صــنعتي در عنوان نرمهگزيل( فتالات بهاتيل-2)  سيب
پــذيری و دوام هر دو نمونه، نقــش مهمــي در بهبــود انعطاف

كند. بررسي تركيبات اختصاصي هر نمونه نشان كاغذ ايفا مي
، مواد آروماتيــک و فنوليــک ماننــد ایكنگرهداد كه در كاغذ 

تری هــای ســبکبنزيــل و آلکانزايلن، بنزآلدهيد و بي-پارا 
كه احتمالاً ناشي از تفاوت   مانند دكان و دودكان وجود دارند

در منابع الياف يا درجه بازيافتي بودن مواد اوليــه اســت. در 
لاينر كرافت با تركيباتي مانند اسيد آبتيک، اسيد   كاغذمقابل،  

هــای و آلکان 3A متيک، ايزوكونابيک اسيد، كمبرتســتاتينالپ
ای مانند تتراكــوزان و اســکوالن مشــخص بسيار بلند زنجيره

ــودمي ــو ش ــاف چ ــتفاده از الي ــانگر اس ــالاً بي ــه احتم ب ك
زيني است. افزون بر ايــن، وهای ريا افزودني  و  برگانسوزني

 تفاوت در درصد حضور تركيبات، مانند ميزان بــالای بــيس
هگزيل( فتالات و اسيدهای چرب بلنــد زنجيــره در اتيل-2)

دهنده تنــوع در فرمولاســيون و فرآينــد لاينر كرافت، نشــان
هــای مشــترک آلکان  ،ارتباطنيدرا توليد هر نوع كاغذ است.  

و  هاروان كننــدهدر هر دو نمونه، نقش احتمــالي    بلند  رهيزنج
های سطحي را در بهبود خواص فيزيکــي كاغــذ ايفــا محافظ

ــد مي ــتي مانن ــات زيس ــايي تركيب ــين، شناس ــد. همچن كنن
 ــ ــه نشــانـبتاسيتوســترول و اســکوالن در ه دهنده ر دو نمون

ه در خمير چوب يا از ــك  گياهي است  یهااستخراجبقايای  
 ــ ــي گيــ ــواد افزودنــ ــق مــ ــتم ـطريــ اهي وارد سيســ

ايــن نتــايج ضــمن تأكيــد بــر  ).Sjöström, 1993 (اندشــده
توانــد بــه پيچيدگي تركيب شيميايي كاغــذهای مختلــف، مي

مصــرفي سازی فرايندهای توليد و انتخاب مــواد اوليــه  بهينه
حــاوی تركيبــات   ایكنگــرهكاغــذ  ،  يطوركلبــه  .كنــدكمک  

 دهندهكــه نشــان  آروماتيک و تجزيه ليگنين بيشــتری اســت
تر و استفاده از خمير با پالايش كمتر يا فرآيند توليد صــنعتي

كاغذ لاينر كرافت شامل درصــد بــالايي از .  تر استاقتصادی
كــه   هــای طبيعــي اســتهــا و رزيناسيدهای چرب، فتالات

ــانمي ــد نش  ــ دهندهتوان ــالاتر خمي ــت ب ــتفاده از ركيفي ، اس
، و هدف قرار دادن مقاومت و دوام بيشتر  های خاصافزودني

تر ماننــد چــا  و قابليت استفاده در كاربردهــای حســاسبا  
ــته ــنعتي بس ــا ص ــذايي ي ــواد غ ــتبندی م ــدول  اس (.3)ج

 ای و لاينر کرافت مقايسه کلي ترکيبات آلي موجود و شناسايي شده در کاغذ کنگره -3جدول 
Table 3: Overall comparison of organic compounds found and identified in fluting and kraft Liner papers 

Characteristic Fluting paper Kraft Liner Paper 

Aromatic compound diversity High Low 

Fatty acid percentage Low to moderate Very high 

Phthalate presence Low (1.53%) Very high (28.21%) 

Natural resin compounds Absent or very low Distinct and diverse 

Alkane diversity High but with low percentage Lower but with higher percentage 

Biological compounds (Steroids, Squalene) present present 

 ــاز د، نتايج مطالعات قبلي با اســتفاده  ارتباطنيدرا   اگرامي
GC/MS   نشان داد كه در اثر رنگبری با پروكسيد هيــدروژن

پنتــا دی ان   -4  و  2دی متيل بنــزن،    -2  و  1تركيباتي مانند  
نيتريل، دكان، بنزن متانول، بنزيل الکــل، فرميــل مورفــولين، 

 ـــان، دودكــادكــاوكت  و  9د، هگــزا دكــان،  ــــک اسيـانوئي
 سيتوسترول از خميركاغــذ-اكتادكانوئيک اسيد و گاما -12

CMP حذف شده( 2011اندVaysi, ). 
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(، اسكوئلن  1بنزن دی کربوکسيليک اسيد ) -1،2 :ای و لاينر کرافتدر کاغذ کنگرهبعضي از ترکيبات شناسايي شده   ساختار -3شكل 
 (  6) دييبنزآلد( و 4اتيل هگزيل( فتالات )-دو)  سيب(، 3) تروليتوسيس -(، گاما2)

-(3), Bis(2 Sitosterol-gamma(2),  Squalene carboxylic acid (1),-benzene d-1, 2 Structure ofChemical  . 3.Fig
s. Kraft linier paperfluting and  (3) identified in Benzaldehydeethylhexyl) phthalate (4)  

ای و لاينــر كرافــت، حضــور در هر دو نمونه كاغذ كنگره
كننــده عنوان نرمهگزيل( فتــالات بــهاتيل-2بيس )  توجهقابل

پذيری و دهنده نقش كليدی آن در بهبود انعطافصنعتي نشان
مانند   بلند زنجيرهدوام كاغذ است. همچنين، اسيدهای چرب  

ــيد ــيد( و اسـ ــک اسـ ــک )پالميتيـ ــيد هگزادكانوئيـ  اسـ
اكتادكانوئيک )اولئيک اسيد(، با منشأ طبيعــي، در تقويــت -9

خواص سطحي و جذب مواد افزودني مؤثر هستند. علاوه بر 
هگزادكــان و اكتادكــان ماننــد    زنجيــره بلنــدهای  اين، آلکان

يا عوامــل محــافظ ســطظ   هاروان كنندهعنوان  ممکن است به
سازی خــواص فيزيکــي كاغــذ را تســهيل عمل كنند و بهينه

بعضي از اين تركيبات غيرقطبي و شامل تركيبات آلي .  نمايند
اسيدهای چرب و تركيبات رزيني بوده كــه در آب نــامحلول 

 تواننــدميبه نوع مصرف چوب  با توجه  هستند. اين تركيبات  
 منفي يا مثبتي روی كاربردهای صنعتي چوب داشــتهاثرهای  
ــه  (.,Vaysi 2011) باشــند ــد خميركاغــذ ب در صــنايع تولي
های اسيدی، به دليل انحلال كم اين تركيبات در محيط روش

كنند كه اسيدی، مشکلاتي را در توليد خمير و كاغذ ايجاد مي
. در ( در توليــد كاغــذ اســتPitchآنها مشکل قير )  مهمترين

اين حالت، اين تركيبــات از طريــق پليمــر شــدن، تركيبــات 
هــای لکــه  صورتبهكنند كه  و سنگيني را ايجاد مي  رنهرهيت

، بــا ارتبــاطنيدرا شــود.  سياهي در كاغذ توليدی ديــده مــي
هــای مواد شناسايي شــده بــا كمــک كروماتوگرام  یبندطبقه

، اين نتيجه حاصل شد كه تركيباتي شامل GC/MSحاصل از  
های ســنتزی، اســتر اســيدهای چــرب، اســيدهای دی رزين

 ســــيکلوني و مختصــــری  یهــــانيرزكربوكســــيليک، 

 ــ  هاكننــدهنرمعوامل فعــال ســطحي،    ـــو مشتق زني در ـات بن
 ــــرس  ــبناک بخــش تيغــهــــات چسـوب  ــکـهــای خش ن ـك
ـــرآينــف ـــازيــد بــ ـــافت كــ  ــــ ــدـاغذ وجـ  ود دارنـ

1)200 et al., Razmpour .) ،نتــايج حاصــل ازهمچنــين  
SM-GC  تركيب در خميــر رنگبــری نشــده   35داد كه    نشان

بنــزن دی كربوكســيليک اســيد، -1،2باگاس وجود دارد كــه  
 ـــهگــزا دك  ـــانوئي  ـــک اس  ـــاوكت گزادكان،ـيد، ه -p ان،ـادك

اتيل بنــزن و  پنتانون،-2-متيل-4-هيدروكسي  -4،  لانــزاي
تركيبــات هســتند.   مهمتريندودكان دارای بيشترين مقادير و  

ــه ــری  17 يطوركلب ــوالي رنگب ــب در ت  14 و EH، 21تركي
 ــ ــب ب ــب در ه تركي ــايتوالترتي ــری یه  و PPOD(E( رنگب

)DPOD(E  كه دو تركيــب    شناسايي شدp-2  و  1،  زايــلان-
 صــورتبه  هانمونــهبنزن دی كربوكسيليک اســيد در تمــامي  

ــد و دو  ــود دارن ــترک وج  ــتركمش ــان و   بي ــا دك -9اوكت
رنگبری نشده وجود دارد   كاغذاوكتادكانوئيک اسيد در خمير

حــذف  ركاغذيخمرنگبری مورد ن ر از    یهايتوالكه در طي  
-لـدی متي-6  و  2است. نتايج نشان داد كه دو تركيب  ه  شد
ان در مرحلــه رنگبــری ـان و دودك-4-نـهپت-2-تروـني-6

EH  رنگبــری یهايتوالدر خمير موجود بوده، ولي در طي 

OD(Ep)P و OD(Ep)D ــذاز خمير ــاس حـ ـ كاغ ذف ـباگ
 ای رنگبــریـهـ ـواليـت كــهیطوربه ت،ـده اسـ ــرديـ ــگ

OD(Ep)P، OD(Ep)D و EH  یدسازيسفدر  یمؤثرنقش، 
 و روشني خميركاغذ سودایحذف تركيبات شيميايي موجود  

 (.  et al.Vaysi, 2015اند )باگاس داشته
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