
  

كاغذ سولفيت قليايي ـ آنتراكينون  هاي خمير ويژگي
  اي كهنه شده از كارتن كنگره بري رنگ

  گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد كرج، كرج، ايران كارشناس ارشدجعفر شفيعي؛ 
 احمد جهان لتيباريگروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد كرج، كرج، ايراناستاد  ؛  
 گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد كرج، كرج، ايراناستاديار دم؛  جواد سپيده سيد محمد  
  ايران كرج، ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد سازمان بندي، بسته و سلولزي گروهستاديار اعليرضا خاكي فيروز؛ 

  

  
) بررسي شد. OCCاي كهنه ( ) از كارتن كنگرهAS/ AQكاغذ سولفيت قليايي ـ آنتراكينون (  هاي خمير در اين تحقيق ويژگي

 1/0، 0ه سطح درصد، آنتراكينون در س 18(مبناي وزن خشك مادة اوليه)، قلياييت فعال  OCCگرم  100براي هر پخت، از 
گـراد و نسـبت    درجـة سـانتي   170دقيقه استفاده شـد. دمـاي پخـت     150و  120درصد، و زمان پخت در دو سطح  2/0و 

NaOH/ Na2SO3  ثابت در نظر گرفته شد. نتايج اين تحقيق نشان داد كه  1 :8و نسبت مايع پخت به مادة اوليه  30/70معادل
مستقل آنتراكينون بر بازده و عدد كاپا و اثر متقابل زمان پخت ـ آنتراكينون بر بازده   اثر مستقل زمان پخت بر عدد كاپا و اثر

 18درصـد) مربـوط بـه شـرايط پخـت       6/64دار است. بيشترين بازده ( درصد معني 99و عدد كاپا از نظر آماري در سطح 
) مربوط به شـرايط  78/8ن عدد كاپا (دقيقه بود و كمتري 150درصد قلياييت فعال و بدون مصرف آنتراكينون و زمان پخت 

هـاي   گيـري شـد. نتـايج بررسـي ويژگـي      دقيقه انـدازه  150درصد آنتراكينون و زمان پخت  2/0درصد قلياييت فعال و  18
شده با شـرايط قلياييـت فعـال     كاغذ توليد از خمير N.m/g 6/24مقاومتي نشان داد كه شاخص مقاومت به كشش با ميانگين 

 m.N.m2/gشـدن بـا ميـانگين     دقيقه و شاخص مقاومـت بـه پـاره    150مصرف آنتراكينون و زمان پخت درصد و بدون  18
دقيقـه در   150درصـد آنتراكينـون و زمـان پخـت      2/0درصد و  18شده با شرايط قلياييت فعال  كاغذ توليد از خمير 54/10

دقيقـه، قلياييـت    150ده با شـرايط زمـان پخـت    ش كاغذ ساخته از خمير سازي برتر بودند. كاغذ مقايسه با ديگر شرايط خمير
 35/0بـا اعمـال فـاكتور كاپـاي      D0EpD1و تـوالي   ECFبري با فراينـد   درصد آنتراكينون براي رنگ 1/0درصد، و  18فعال 

كاغـذ بـا اسـتفاده از دي اكسـيد كلـر       بري خميـر  هاي نوري و مقاومتي نشان داد كه رنگ استفاده شد. نتايج بررسي ويژگي
شـاخص مقاومـت بـه    همچنـين،  رسد.  درصد در واحد ايزو مي 64/5درصد، و زردي  22/80درصد، ماتي  6/82شني رو به

. بـازده  گيـري شـد   انـدازه  m.N.m2/g 48/10شدن بـا ميـانگين    و شاخص مقاومت به پاره N.m/g 88/17كشش با ميانگين 
  گيري شد. اندازه يبر رنگ كاغذ قبل از درصد وزن خشك خمير 1/92شده معادل  يبر كاغذ رنگ خمير
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  مقدمه
 را چشـمگيري  رشد كاغذ بازيافت اخير، هاي سال در

حـدود   از دنيـا  در كاغذ بازيافت ميزان و كرده تجربه
ــن 140 ــون ت ــه 2000 ســال در ميلي  6/181حــدود  ب

 ]. در1اسـت [  يافته افزايش 2009 سال تن در ميليون
 كاغـذهاي  بازيافـت  مسير دو عمده، طور به زمينه، اين
 قبـل  كاغـذ  مشابه كاغذهاي توليد و جوهرزدايي قابل
 ماننـد  جـوهرزدايي،  بـدون  كاغـذ  بازيافت و چاپ از

 و مشـابه  و محصـولات  اي كهنه كنگره كارتن بازيافت
 موفقيــت و شــود مــي گيــري پــي آن، از غــذكا توليــد

 نگـرش  اخيـراً  علاوه بر اين، . است داشته چشمگيري
 اي نظيـر  قهـوه  يها باطله كاغذ بازيافت براي جديدي
 و زدايـي  ليگنـين  شامل OCC(1اي كهنه ( كنگره كارتن
 درجـات  و تحرير و چاپ كاغذ توليد براي بري رنگ
 ].2است [ يافته گسترش مشابه

اران در تحقيقـــي از فراينـــد حجـــازي و همكـــ
 /ASخميركاغذسازي سولفيت قليـايي ـ آنتراكينـون (   

AQبري كاملاً بـدون كلـر (   هاي رنگ ) و تواليTCF (
كاغذ از پسماندهاي كشاورزي ايـران   براي توليد خمير

استفاده و گزارش كردند كه فرايند سولفيت قليـايي ـ   
ينـون و  آنتراكينون در مقايسه با فراينـد سـودا ـ آنتراك   

سودا به بازده كل و بـازده بعـد از غربـال، گرانـروي،     
درجة روشني زيادتر، و عدد كاپاي كمتري منجر شده 

هاي مكانيكي، حـاكي   گيري ويژگي نتايج اندازه است.
هاي سولفيت قليايي ـ آنتراكينـون    از برتري خميركاغذ

تحت شرايط مشـابه، بـه بيشـترين بـازدهي در مـورد      
د كاپــا در مــورد كلــش بــرنج، باگــاس، كمتــرين عــد

ــدم،    ــاه گن ــورد ك ــانيكي در م بيشــترين مقاومــت مك
بيشترين درجة روشـني در كلـش بـرنج، و بيشـترين     

  ].5-3گرانروي در كاه گندم بود [
) گـزارش كردنـد   2011جهان لتيباري و حقيقت (

درصـد قلياييـت فعـال، نسـبت      18كه بـا اسـتفاده از   
                                                      
1. Old Corrugated Container 

، زمـان و  30/70سولفيت سديم به هيدروكسيد سديم 
ــه  ــاي پخــت ب ــب  دم ــه و  120ترتي درجــة  175دقيق
درصد (بر مبنـاي   64كاغذي با بازده  سلسيوس، خمير

كـردن) و   وشو و تميز وزن خشك الياف بعد از شست
اوليه قبل از  OCCدرصد (بر مبناي وزن خشك  8/72

سـاخته   3/18كردن) و عدد كاپـاي   وشو و تميز شست
شـدن، و   ت به پـاره شد. روشني، ماتي، شاخص مقاوم

ترتيـب   كاغـذ بـه   شاخص مقاومت به كشش اين خمير
ــد،  17/50 ــد،  3/81درصـ و  g/2m.mN 35/12درصـ

N.m/g 7/27 بـري بـا پراكسـيد     گيري شد. رنگ اندازه
 3كاغذ نشان داد كه با اسـتفاده از   هيدروژن اين خمير

درصد هيدروكسـيد   25/2درصد پراكسيد هيدروژن و 
درصــد و مــاتي  14/57ني تــوان بــه روشــ سـديم مــي 

شـده   بـري  كاغذ رنگ درصد رسيد. بازده خمير 24/78
كاغــذ قبــل از  درصــد وزن خشــك خميــر 92معــادل 

 ].2گيري شد [ بري اندازه رنگ
 كرافـت  پخت مايع ) از1993نگوين و همكاران (

ــراي ــين ب ــي  ليگن ــتفاده OCCزداي ــر اس ــذ و خمي  كاغ
 توليد را تحرير چاپ كاغذ ساخت براي شده بري رنگ

  ].6كردند [
 امريكاي از OCC) منابع 1993بيزنر و همكاران (

 عـدد  كـه  و گزارش كردنـد  ارزيابي را اروپا و شمالي
 ولي اروپاست، از بيشتر شمالي امريكاي OCCكاپاي 

 توان مي قليايي ـ اكسيژن يا كرافت فرايند از استفاده با
گزارش  همچنين،. داد كاهش 30مقدار  تا را كاپا عدد

 نيـز  مقـاومتي  يها ويژگي و گيري آب درجة كه ردندك
استفاده  نامبردگان، اقتصادي تحليل طبق. يابد مي بهبود

 قابـل  شـده  بـري  رنگ خميركاغذ توليد براي OCCاز 
 ].7[بود  خواهد كرافت فرايند با رقابت

اي  هاي اخير توجه ويـژه  با توجه به اينكه در سال
شـود از   به حفظ محيط زيست شده است، سـعي مـي  

ها را  فرايندهايي استفاده شود كه كمترين ميزان آلاينده
تـري داشـته باشـد. از ايـن      ايجاد كند و بازده مطلوب
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نظر، استفاده از فرايند سولفيت قليايي ـ آنتراكينـون و   
توانـد راهگشـا    سازگار با محيط زيست مـي   بري رنگ

 ـ ـ قليـايي  سـولفيت  فراينـد  از بررسـي،  اين باشد. در
اي  كنگره كارتن از زدايي ليگنين تداوم براي كينونآنترا

  بـري  رنـگ  قابليت با خميركاغذ توليد و (OCC)كهنه 
هاي مقبول و مناسب ساخت كاغـذ چـاپ و    مقاومت

  ست.ا شده تحرير استفاده

  ها مواد و روش
 ورود از جلوگيري براي بررسي اين در :برداري نمونه
اي كهنـة   كنگـره كارتن  ضايعات و آخال از ،ها آلاينده

)OCC (شـده در   ايجـاد  يهـا  آلاينده و چاپ از عاري
 نشاسـته  وجود. شد استفاده سازي كارتن يها كارخانه

 شــود مــي اي اســتفاده كنگــره مقــواي ســاخت در كــه
  ت.اس بوده ناپذير اجتناب

 بـه  قطعـاتي  به دستيها  : آخالOCCسازي  آماده
 و شـد  خـرد  متـر  سانتي 3 در متر سانتي 3 تقريبي ابعاد
گـرم   100 معادل. شد گيري اندازه ها آن رطوبت سپس
OCC خيسـانده  آب در و توزين) خشك (مبناي وزن 
 عمــل خيســاندن، ســاعت دو حــدود از بعــد شــد و
 و آزمايشـگاهي  همزن توسط آب در آن كردن پراكنده

 اتمـام  از بعد. گرفت انجام صد در 5 خشكي درصد با
 ظـرف  توياتمح آب، در OCCكردن  پراكنده عمليات
 مـش  200 يهـا  سوراخ اندازة با غربال روي بر همزن

 بـر  مانده باقي مادة اوليه، گيري آب از پس و تخليه شد
 طريـق  بـدين . شد وشو شست آب با كاملاً غربال روي

. شـدند  سـازي  جـدا هـا   نرمه وها  آلاينده امكان حد تا
 اليـاف  در كلوخـه  گونـه  بر اين، سعي شد هـيچ  علاوه
 اليـاف  ايـن  از. باشـد  نداشـته  وجـود  شده وشو شست
  شود. مي استفاده پخت در مستقيماً شده وشو شست

 پخت هر در :مراحل و شرايط توليد خميركاغذ
شــده  خــرد) خشـك  (مبنــاي وزن OCCگـرم   100 از

 به كردن گيري آب و وشو شست از بعد كه شد استفاده

سـپس، محلـول پخـت بـه     . شد افزوده پخت محفظة
 فشـار  تحـت  پخـت  محفظـة  .ديگ پخت اضافه شـد 

 و دماســنج بــه كمــك دمــا و بــود نــزن زنــگ فــولاد
 و دارد دورانـي  حركت محفظه. شد كنترل ترموستات

 زمان. شود مي هم زده پيوسته آن محتويات طريق بدين
  شد. تنظيم پخت دماي به رسيدن از پس پخت

براي تهية مايع پخـت از هيدروكسـيد سـديم بـا     
يم و آنتراكينـون  درصد و سـولفيت سـد   100خلوص 

آزمايشگاهي مرك استفاده شد. ساير شرايط پخت بـه  
  شود انتخاب شد: شرحي كه ذكر مي

 ، دماي1/8(L/W):اوليه  مادة به پخت مايع نسبت
 سـديم  سـولفيت  گراد، نسبت سانتي درجة 170پخت 

درصـد   18 كـل  قلياييـت  ،3:70سديم  هيدروكسيد به
ــاي وزن خشــك  ــل از شســت OCC(مبن ــو)، قب  وش

درصد (مبنـاي وزن خشـك    2/0 ، و1/0، 0آنتراكينون 
OCC  ــت ــل از شس ــان  قب ــو)، زم ــت وش و  120 پخ
زمـان   دقيقه (پس از رسيدن به دمـاي پخـت)، و  150

  دقيقه تنظيم شد. 30رسيدن به دماي پخت 
 گازهـاي  كـردن  خـارج  و پخـت  هر پايان از پس
 غربـال  روي بر پخت مخزن محتويات محفظه، داخل

 مايع حجم و شد تخليه مش 200 يها سوراخ اندازة با
 30و پس از گذشـت   شد گيري اندازه مانده باقي پخت

 pHدقيقه و به تعادل رسيدن دماي مايع پخـت سـياه،   
گيري شد. خميركاغذ داخل سطل پلاستيكي  آن اندازه

ــا عمــل شســت  ــه شــد ت ــري از  وشــو و آب ريخت گي
گيــري از  خميركاغــذ صــورت بگيــرد. بــراي آب   

فشار  مش استفاده شد. آب پر 200الك  خميركاغذ، از
نهايـت بـا اعمـال     بر روي خميركاغذ پاشيده شد و در

مـش   200مانـده روي الـك    فشار، مقدار اليـاف بـاقي  
ــه ــول گــزارش شــد. خميركاغــذ   ب ــوان اليــاف مقب عن
بنـدي   هاي پلاستيكي بسته صورت مرطوب در كيسه به

داري شــد تــا در مراحــل بعــدي،  و در يخچــال نگــه
  ها بر روي آن صورت بگيرد. شآزماي
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  )ECFبري با استفاده از دي اكسيد كلر ( رنگ
صـورت   D0EPD1خميركاغذ تحـت تـوالي     بري رنگ

عنـوان مـادة    گرفت. در اين توالي از دي اكسيد كلر به
و يك مرحله استخراج قليايي توسـط    بري اصلي رنگ

هيدروكسيد سديم به همراه پراكسيد هيدروژن استفاده 
منظور، در يك توالي معين با در نظر گرفتن  ينشد. بد

ــاي  ــل كاپ ــاي وزن   6/1از  35/0عام ــر مبن درصــد (ب
بـري) دي اكسـيد كلـر     كاغذ قبل از رنگ خشك خمير

خميركاغــذها بــا درصــد  pHاســتفاده شــد. در ابتــدا، 
 1درصد توسط اسيد سـولفوريك رقيـق (   10خشكي 

از دي  3/2رسـانده شـد و سـپس     5تـا   3درصد) به 
كسيد كلر به مخلوط خميركاغذ اضافه شـد و سـپس   ا 

خميركاغذ در داخل كيسة پلـي اتيلنـي در حمـام آب    
گـراد بـه مـدت يـك      درجـة سـانتي   60گرم در دماي 

ساعت قرار داده شد. پس از اين مرحلـه، خميركاغـذ   
درصد هيدروكسيد سـديم بـه    5/2شسته شد و به آن 

درصــد پراكســيد هيــدروژن اضــافه شــد و  1همــراه 
بسـته   هـاي پلاسـتيكي در   خلوط خميركاغذ در كيسهم

درجـة   70قرار گرفت و دوبـاره در حمـام آب گـرم    
اين  pHگراد به مدت يك ساعت قرار داده شد.  سانتي

بود. پس از پايان اين مرحله، خميركاغذ  9تا  8مرحله 
مانده بـه همـراه    دي اكسيد كلر باقي 3/1شسته شد و 

شده اضافه شـد.   ستهاسيد سولفوريك به خميركاغذ ش
گـراد و زمـان    درجـة سـانتي   80اين مرحله در دمـاي  

نهايت، خميركاغذها  در پخت دو ساعت انجام گرفت.
هـاي   سـاز و آزمـون   براي عمليات ساخت كاغذ دست

مقاومتي و نـوري در ظـروف تيـره بـدون نفـوذ نـور       
 داري شدند. بندي و در يخچال نگه بسته

 ـ سـاز و انـدازه   ساخت كاغـذ دسـت   ري گي
  هاي خميركاغذ و كاغذ ويژگي
ي آن هـا  ويژگي گيري اندازه و ساز دست كاغذ ساخت

ــتورالعمل ــق دس ــين  طب ــة آي ــاي مربوط ــاپي  ه ــة ت نام

  ].8شرح انجام گرفته است [ بدين
 om236T-06عدد كاپا: 

  om227T-04درجة رواني: 
 sp205T-06ساز:  ساخت كاغذ دست

  om414T-04شدن:  شاخص مقاومت به پاره
  om494T-06مقاومت به كشش: شاخص 

  om452T-08روشني و زردي: 
  om425T-06ماتي: 

  محاسبات آماري
تجزيه و تحليل آماري بازده، عـدد كاپـا، و همچنـين    

ساز، بـر اسـاس    خصوصيات مقاومتي كاغذهاي دست
آزمون فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي توسـط  

ــرم ــاري   ن ــزار آم ــورت   SPSSاف ــد. در ص ــام ش انج
ــي ــانگين  ردا معن ــدن اخــتلاف مي ــروه ش ــا، گ ــدي  ه بن
  اي دانكن انجام شد. دامنه ها به روش چند ميانگين

  نتايج

  ها تجزيه و تحليل پخت
در اين تحقيق از شش تركيب شرايط پخـت اسـتفاده   
شد و براي هر تركيب شرايط دو پخـت مجـزا انجـام    

خلاصه شـده   1ها در جدول  گيري گرفت. نتايج اندازه
دهد كه  نشان مي 1در جدول شده  صهخلا يجنتا است.
زدايـي، بـازده و عـدد كاپـا      ثر تغيير شرايط ليگنينبر ا

كاهش يافته كه دور از انتظار نبوده است، ولـي تغييـر   
شـده چشـمگير    كاغـذهاي توليـد   درجة روانـي خميـر  

بر  ميزان مصرف آنتراكينونتأثير زمان پخت و . نيست
زمـان   يـش فـزا دهد كه بـا ا  بازده و عدد كاپا نشان مي

 5بـازده تـا نزديـك بـه     دقيقـه،   150به  120پخت از 
درصـد   2/0درصد كـاهش يافتـه و در حـالتي كـه از     

كـاهش يافتـه    5/3آنتراكينون استفاده شده، عدد كاپـا  
گيــري و  كاغــذها انــدازه اســت. درجــة روانــي خميــر

كاغذها بدون انجام پالايش  هاي مقاومتي خمير ويژگي
  تعيين شده است.
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   كهنه يا كاغذ سولفيت قليايي ـ آنتراكينون از كارتن كنگره خمير يها . شرايط فرايند و ويژگي1 جدول
  )L/W ;  :1/8%18؛ قلياييت فعال: NaOH/Na2SO3: 70/30؛ ºC170(شرايط ثابت: دما 

  كد
  كاغذ خمير

 بازده (درصد) شرايط فرايند

عدد 
  كاپا

درجة 
رواني 
CSF 

)ml(  

 شاخص مقاومت
 شدن پاره به

)mN.m2/g(  

 شاخص مقاومت
  به كشش
N.m/g) (  

زمان 
پخت 
  (دقيقه)

  آنتراكينون
(%)  

OCCبر مبناي وزن

  اوليه
وشو و  (قبل از شست

 كردن)تميز

بر مبناي وزن
OCC  بعد از)
وشو و  شست
 كردن)تميز

  6/21  8/9  -  61/63  100  71/86  -  -  كنترل
1    0  5/61  51/71  3/24  590  1/10  1/17  
2  120  1/0  2/58  67/67  87/11  590  6/9  5/14  
3    2/0  5/61  51/71  28/12  560  95/8  1/18  
4    0  6/64  11/75  28/24  560  3/10  6/24  
5  150  1/0  67/60  54/70  12  530  23/10  58/19  
6    2/0  98/53  76/62  78/8  575  54/10  5/16  

  
و حـذف   OCCسـازي   وشو و آمـاده  بر اثر شست

زن اولية آن كم شد كه اين درصد از و 14ها،  ناخالصي
دليـل وجـود نشاسـته و بعضـي از      ريـز بـه   مقدار دور
مـش عبـور    200هايي كه از غربال  ها و نرمه ناخالصي

ناپذير است. بازده خميركاغذ سولفيت  كنند اجتناب مي
اي كهنـه بـين    قليـايي ـ آنتراكينـون از كـارتن كنگـره     

ــا  98/53 ــاي وزن كــاملاً  6/64درصــد ت درصــد (مبن
وشـوي كـارتن    كـردن و شسـت   ك و قبل از تميزخش

درصـد   11/75درصد تا  76/62اي كهنه) و بين  كنگره
كردن)  وشو و تميز (بر مبناي وزن خشك بعد از شست

متغير بوده است. هر دو عامل زمان پخت و آنتراكينون 
بر تغيير بـازده خميركاغـذ تـأثير داشـت و زيـادترين      

 18قيقه، قلياييـت  د 150ميانگين بازده در زمان پخت 
  ).1درصد و بدون آنتراكينون مشاهده شد (جدول 

اثر مستقل زمان پخـت بـر عـدد كاپـا، شـاخص      
شدن، اثـر   مقاومت به كشش، شاخص مقاومت به پاره

مستقل آنتراكينون بر بازده و عدد كاپا، اثر متقابل زمان 
پخت ـ آنتراكينون بر بـازده و عـدد كاپـا، و شـاخص      

درصـد   99نظر آماري در سـطح   مقاومت به كشش از
دار بود. علاوه بر اين، اثر مستقل آنتراكينـون بـر    معني

شاخص مقاومت به كشش و اثر متقابل زمان پخـت ـ   
شـدن در سـطح    آنتراكينون بر شاخص مقاومت به پاره

دار بود و فقط اثر مستقل زمان پخـت   درصد معني 95
مـت  بر بازده و اثر مستقل آنتراكينون بر شـاخص مقاو 

  دار نبود. شدن معني به پاره
 زمــان پخــت  ـ  بنــدي دانكــن اثــر متقابــل گــروه
هـا در پـنج    بازده نشان داد كـه ميـانگين   بر آنتراكينون

تر،  ). در زمان پخت كوتاه1اند (شكل  گروه قرار گرفته
بر اثر افزودن آنتراكينون كاهش چشمگيري در ميـزان  

آنتراكينـون  بازده ديده نشد، ولي فقط با افزايش مقدار 
دقيقـه كـاهش    120درصد در زمان پخت  1/0به  0از 

بازده مشاهده نشد. ولي با افزايش مقدار آنتراكينون از 
ــه  1/0 ــت.   2/0درصــد ب ــزايش ياف ــازده اف درصــد ب

 1/0بـه   0همچنين، بـا افـزايش مقـدار آنتراكينـون از     
درصـد در   2/0درصـد بـه    1/0درصد و همچنـين از  

  كاهش بازده مواجهيم. دقيقه با 150زمان پخت 
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  OCCراكينون از آنت ـ سولفيت قليايي خميركاغذنون بر عدد كاپاي يثير زمان پخت و مقدار آنتراكأت. 2 شكل

  
بر اثر اعمال شرايط متفاوت پخـت، عـدد كاپـاي    

طـوري   خميركاغذ كاهش چشمگيري را نشان داد؛ بـه 
 OCC(مربـوط بـه    6/63كه عدد كاپا از مقـدار اوليـة   

(در  78/8زدايـي) بـه    شده و بدون ليگنـين  وشو شست
) كاهش يافت. كمترين عدد 6كاغذ شمارة  مورد خمير

درصـد و   18دقيقه، قلياييـت   150كاپا در زمان پخت 
درصد مشاهده شد و كمترين ميـانگين   2/0آنتراكينون 

بازده خميركاغذ نيز در اين شرايط حاصل شد. تجزية 
متقابـل زمـان    دهـد كـه اثـر    ها نشان مي واريانس داده

 درصـد  99 سـطح  در پخت ـ آنتراكينون بر عدد كاپـا  
ــوده دار معنــي ــراي گــروه .اســت ب ــابراين، ب  بنــدي بن
). 2شـد (شـكل    اسـتفاده  دانكـن  آزمون ازها  ميانگين
 زمان پخـت  ـ  بندي دانكن در رابطه با اثر متقابل گروه

ها در سـه   عدد كاپا نشان داد كه ميانگين بر آنتراكينون
بـه   120اند. با افزايش زمان پخت از  گروه قرار گرفته

دقيقه بدون مصرف آنتراكينون عدد كاپا به مقدار  150
يافت، ولي با افزايش مقدار آنتراكينون از  كمي كاهش

دقيقـه   150و  120درصـد در زمـان پخـت     1/0به  0
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كــاهش چشــمگيري در عــدد كاپــا مشــاهده شــد. بــا 
درصـد   2/0درصد به  1/0افزايش مقدار آنتراكينون از 

دقيقه عدد كاپا بـه مقـدار جزئـي     120در زمان پخت 
 1/0ون از افزايش يافت، ولي با افزايش مقدار آنتراكين

دقيقه كاهش  150درصد در زمان پخت  2/0درصد به 
  ).2عدد كاپا مشاهده شد (شكل 

ــي ــت    ويژگ ــذ دس ــاومتي كاغ ــاي مق ــاز از  ه س
گيري شـد (جـدول    نشده اندازه هاي پالايش خميركاغذ

متقابل  دهد كه اثر ها نشان مي ). تجزية واريانس داده1
 شكش به مقاومت شاخص زمان پخت ـ آنتراكينون بر 

بنابراين، براي  .است بوده دار درصد معني 99 سطح در
شـد.   اسـتفاده  دانكـن  آزمـون  ازها  ميانگين بندي گروه
 زمان پخـت  ـ  بندي دانكن در رابطه با اثر متقابل گروه

نشان داد كـه   كشش به مقاومت شاخص بر آنتراكينون
انـد. بـا افـزايش     ها در شش گروه قرار گرفتـه  ميانگين

دقيقــه بــدون مصــرف  150بــه  120زمــان پخــت از 
افزايش يافـت،   كشش به مقاومت آنتراكينون شاخص

درصد در زمان  1/0ولي با افزودن آنتراكينون به مقدار 
كشـش   بـه  مقاومت دقيقه شاخص 150و  120پخت 

ــا افــزايش مقــدار   كــاهش يافــت. عــلاوه بــر ايــن، ب
درصد در زمان پخت  2/0درصد به  1/0آنتراكينون از 

افزايش يافـت،   كشش به مقاومت شاخصدقيقه  120
 2/0درصد بـه   1/0ولي با افزايش مقدار آنتراكينون از 

 بـه  مقاومت دقيقه شاخص 150درصد در زمان پخت 
  ).3كاهش يافت (شكل  كشش

 بـه  مربـوط  كشـش  بـه  مقاومت شاخص كمترين
 آنتراكينون معادل درصد 1/0 و دقيقه 120زمان پخت 

N.m/g 28/15كشش به مقاومت شاخص بيشترين ، و 
دقيقـه و بـدون مصـرف     150زمـان پخـت    به مربوط

  گيري شد. اندازه N.m/g 95/21معادل  آنتراكينون
 متقابل زمان پخـت ـ آنتراكينـون بـر شـاخص      اثر
  بوده دار درصد معني 95 سطح شدن در پاره به مقاومت

 زمـان پخـت  ـ   بنـدي دانكـن اثـر متقابـل     است. گروه
شـدن نشـان داد    ت به پارهشاخص مقاوم بر آنتراكينون
اند. بـا افـزايش    ها در پنج گروه قرار گرفته كه ميانگين

دقيقــه بــدون مصــرف  150بــه  120زمــان پخــت از 
شدن به مقدار كمي  پاره به مقاومت آنتراكينون شاخص

 1/0افزايش يافت، ولي با افزودن آنتراكينون به مقـدار  
دقيقـه كـاهش در    150و  120درصد در زمان پخـت  

شدن مشاهده شد. با افـزايش   پاره به مقاومت خصشا
درصد در زمان  2/0درصد به  1/0مقدار آنتراكينون از 

 مقاومت دقيقه كاهش زيادتري در شاخص 120پخت 
شــدن اتفــاق افتــاد، ولــي بــا افــزايش مقــدار  پــاره بــه

درصد در زمان پخت  2/0درصد به  1/0آنتراكينون از 
ويژگـي هسـتيم    دقيقه شاهد افزايش جزئي ايـن  150

  ).4(شكل 

  
 OCCكشش خميركاغذ سولفيت قليايي ـ آنتراكينون از  به مقاومت نون بر شاخصي. تأثير زمان پخت و مقدار آنتراك3شكل 
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 OCCراكينون از شدن خميركاغذ سولفيت قليايي ـ آنت پاره به مقاومت نون بر شاخصي. تأثير زمان پخت و مقدار آنتراك4شكل 

  

 بـه  مربـوط  شدن پاره به مقاومت شاخص نيكمتر
 نون معادليآنتراك درصد 2/0 و دقيقه 120زمان پخت 

mN.m2/g 48/9 به مقاومت شاخص نيشتريب و است 
ــاره ــدن پ ــوط ش ــه مرب ــان پخــت  ب ــه و  150زم دقيق
  .است mN.m2/g 36/10 درصد معادل 1/0نون يآنتراك

ده از دي اكسيد با استفا خميركاغذ  بري رنگ
  )ECFكلر (

شـده بـا    سـاخته  خميركاغـذ از   بـري  رنگبراي انجام 
 درصـد،  18قلياييـت   ،دقيقـه  150ن زما ،شرايط پخت

 يدرصـد (مبنـا   6/1و مصرف  درصد، 1/0آنتراكينون 
ب ي ـو ترت يبـر  كاغذ قبـل از رنـگ   ريوزن خشك خم

D0EPD1 ــي ــد. ويژگ ــتفاده ش ــاي  ) اس ــذه  خميركاغ
خلاصـه   2در جـدول   ECFيـب  بـا ترت  شده بري رنگ

  شده است.
هـا در سـه    بندي دانكن نشان داد كه ميـانگين  گروه

داراي بيشـترين بـازده    D0انـد.   گروه مجزا قـرار گرفتـه  
در  D0EPD1در گـروه دوم و   D0Epاست و بعـد از آن  

، بـازده   بري اند. بر اثر مراحل رنگ گروه سوم قرار گرفته
هـا   ي خميركاغـذ و عدد كاپا كاهش يافته اسـت. روشـن  

افزايش و هر دو ويژگـي مـاتي و زردي كـاهش يافتـه     
هـاي   تـأثيري بـر ويژگـي     بـري  ). رنـگ 3است (جدول 

  شده نداشته است. بري مقاومتي خميركاغذ رنگ

كتور كاپاي اي كهنه با اعمال فا از كارتن كنگره ECFشده با ترتيب  بري هاي خميركاغذ سولفيت قليايي ـ آنتراكينون رنگ . ويژگي2جدول 
 60گراد، زمان  درجة سانتي 70: دما EPدقيقه، مرحلة  60گراد، زمان  درجة سانتي 60: دما D0%، مرحلة 10(شرايط: درصد خشكي  35/0

  دقيقه) 120گراد، زمان  درجة سانتي 80: دما D1 دقيقه، مرحلة

روشني   عدد كاپا  بازده (%)  متغيرها
زردي   ماتي (%)  (%)

(%)  
 شاخص مقاومت به

  )mN.m2/gشدن ( پاره

شاخص مقاومت به 
  كشش

)N.m/g( 
  58/19  23/10 - 73/94 67/43 12  100 كنترل
D0 a8/96  a87 /4 c94/50 a78/93 a90/26  98/10  81/20  

D0EP b1/93  b45/2 b98/73 b35/84 b73/12  07/11  04/18  
D0EPD1 c1/92  c35/1 a6/82 c22/80 c64/5  48/10  88/17  
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  گيري و نتيجه بحث
درصد آنتراكينون به مايع سولفيت قليايي،  1/0افزودن 

اي را كاهش داد، ولي  بازده خميركاغذ از كارتن كنگره
درصـد در   2/0بـه   1/0با افزايش ميزان آنتراكينون از 

دقيقه، افزايش جزئي مشاهده شد. در  120زمان پخت 
ه تر پخت، با كاهش در ميزان بازده مواج زمان طولاني

اثـر   OCCبوديم. زمان پخت بر بـازده خميركاغـذ از   
بـه   120داري نداشت و با افزايش زمان پخت از  معني
دقيقه در شرايط يكسان آنتراكينون فقط با كاهش  150

جزئي در ميزان بازده مواجه بـوديم. در ايـن تحقيـق،    
درصد) مربوط به شرايط پخـت   6/64بيشترين بازده (

دقيقـه، و   150زمان پخـت   بدون مصرف آنتراكينون و
درصـد) مربـوط بـه     98/53كمترين بازده (بـه مقـدار   

درصـد آنتراكينـون و زمـان پخـت      2/0شرايط پخت 
  دقيقه بود. 150

 OCC)، در پخت 1390جهان لتيباري و حقيقت (
 9/78به روش سولفيت قليايي، زيادترين بازده معادل 

 14درصد را مربـوط بـه شـرايط پخـت بـا قلياييـت       
، دماي پخـت  Na2SO3/NaOH :50/50، نسبت درصد

دقيقـه، و   60گـراد، و زمـان پخـت     درجة سانتي 125
درصد را مربوط به پخـت بـا    64كمترين بازده معادل 

، Na2SO3/NaOH :70/30درصد، نسـبت   18قلياييت 
 120گراد، و زمان پخت  درجة سانتي 175دماي پخت 

  دقيقه، گزارش كردند.
در توليـد خميركاغـذ   ) 2008حجازي و همكاران (

از كـاه گنـدم بـه روش سـولفيت قليـايي ـ آنتراكينـون        
 4/56گزارش كردند كـه زيـادترين بـازده كـل معـادل      

درصد، آنتراكينون  16درصد مربوط به پخت با قلياييت 
ــبت   1/0 ــد، نس ــاي Na2SO3/NaOH:80/20درص ، دم

دقيقـه، و   60گراد، زمان پخـت   درجة سانتي 160پخت 
بـازده كـل    ، و كمتـرين 1 :4بـه كـاه   نسبت مايع پخت 

درصد،  16درصد مربوط به پخت با قلياييت  48معادل 
، Na2SO3/NaOH:30/70درصد، نسبت  1/0آنتراكينون 

 60گـراد، زمـان پخـت     درجة سانتي 160دماي پخت 
تعيـين شـده    1 :4دقيقه، و نسبت مايع پخـت بـه كـاه    

د است. نتايج مشابهي نيـز در مـورد اسـتفاده از فراين ـ   
سولفيت قليايي ـ آنتراكينون از كلش بـرنج و باگـاس    

  ].4مشاهده شده است [
كنـد كـه در    ) گـزارش مـي  2012جهان لتيبـاري ( 

اي كهنه، بـر اثـر    پخت سولفيت ـ قليايي كارتن كنگره 
شدن مقدار قلياييت فعال و دماي پخـت، هـر دو    زياد

يابـد.   كاغذ كاهش مي ويژگي بازده و عدد كاپاي خمير
گراد و زمـان پخـت    درجة سانتي 175ي پخت در دما

 18به  14شدن قلياييت فعال از  دقيقه، بر اثر زياد 120
درصـد (بـر    64درصد به  8/67درصد بازده از مقدار 

) كاهش يافت. و عـدد  OCCمبناي وزن خشك اولية 
در اسـتفاده از   3/18و  3/24، 3/27ترتيـب بـه    كاپا به

  ].9سيد [درصد قلياييت فعال ر 18و  16، 14
تـوان بـه درجـات     با انتخاب عوامـل پخـت، مـي   

سـلولزي دسـت    زدايـي از مـادة ليگنـو    متفاوت ليگنين
 2/0و  1/0يافت. با افـزودن آنتراكينـون در دو سـطح    

درصد به مايع پخت سولفيت قليايي و افـزايش زمـان   
داري در عدد كاپا ايجاد شـد. در   پخت، تغييرات معني

مربـوط   28/24اپا، معـادل  اين تحقيق، بيشترين عدد ك
به خميركاغذ با شرايط بـدون آنتراكينـون و در زمـان    

 78/8دقيقه، و كمترين عـدد كاپـا، معـادل     150پخت 
درصد آنتراكينـون   2/0مربوط به خميركاغذ با شرايط 

  دست آمد. دقيقه به 150و در زمان پخت 
 OCCدر پخت  )2011جهان لتيباري و حقيقت (

، 3/18ي كمترين عـدد كاپـا را   به روش سولفيت قلياي
درصـد، نسـبت    18مربوط به پخت با قلياييـت فعـال   

Na2SO3/NaOH :70/30 ــاي پخــت ــة  175، دم درج
دقيقه، و بيشترين عـدد   120گراد، و زمان پخت  سانتي

 14، مربوط به پخـت بـا قلياييـت فعـال     7/57كاپا را 
، دماي پخـت  Na2SO3/NaOH :50/50درصد، نسبت 

دقيقــه  60گــراد، و زمــان پخــت  درجــة ســانتي 125
  ].2گزارش كردند [
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شدن با طول و مقاومـت   شاخص مقاومت به پاره
ذاتــي اليــاف رابطــة مســتقيم دارد. اســتفاده از اليــاف 

شدن  تر در ساخت كاغذ به مقاومت در برابر پاره سالم
انجامد. با توجه به اينكه با افزايش شدت  زيادتري مي

هـا مواجـه    كربوهيدراتپخت، الياف با تخريب بيشتر 
شـده بـا ايـن اليـاف      شوند، بنابراين، كاغذ سـاخته  مي

شدن كمتري را خواهـد داشـت.    مقاومت در برابر پاره
رود كه با افزايش مقدار آنتراكينـون كـه    ولي انتظار مي

سـزايي دارد،   ها نقـش بـه   كردن كربوهيدرات در تثبيت
 شدن افـزايش يابـد كـه ايـن نكتـه در      مقاومت به پاره

تحقيق فعلي نيز صادق بود. در اين تحقيـق بيشـترين   
درصـد   2/0شدن در شـرايط   شاخص مقاومت به پاره

دسـت آمـد    دقيقـه بـه   150آنتراكينون و زمـان پخـت   
) و كمتـــرين شـــاخص mN.m2/g 54/10(ميـــانگين 

درصــد  2/0شــدن نيــز در شــرايط  مقاومــت بــه پــاره
دقيقـه حاصـل شـد     120آنتراكينون و در زمان پخت 

  ).mN.m2/g 95/8 يانگين (م
) گزارش كردند كـه در  2011آزادفر و همكاران (

كاغـذ سـودا ـ     زدايي بـا اكسـيژن خميـر    فرايند ليگنين
شدن قلياييت، مقاومت  ، بر اثر زيادOCCآنتراكينون از 

شدن كاهش جزئي داشـته كـه از نظـر آمـاري      به پاره
  ].10دار نبوده است [ معني

گيـري شـاخص    نـدازه ) بـا ا 2012جهان لتيباري (
كاغذ سـولفيت ـ قليـايي از     شدن خمير مقاومت به پاره
شدن  اي كهنه گزارش كرده كه بر اثر زياد كارتن كنگره

درصد (مبناي وزن خشـك   18به  14قلياييت فعال از 
OCC  ايــــن شــــاخص از (mN.m2/g1/11  بــــه

mN.m2/g3/12 ] 9افزايش يافته است.[  
شـده از   ارجمقاومت به كشش به ميزان ليگنين خ ـ

ديوارة الياف و توانايي اتصال بين الياف بسـتگي دارد.  
زماني كـه ليگنـين بيشـتري از ديـوارة اليـاف خـارج       

شــود و  پــذيري اليـاف بيشــتر مـي   شــود، انعطـاف  مـي 
پيوندهاي هيدروژني بيشتر كه در ايجـاد مقاومـت بـه    

شود. در اين تحقيق بيشترين  كشش مؤثرند تشكيل مي
، N.m/g 6/24شش با ميـانگين  شاخص مقاومت به ك

مربوط به پخت بدون مصرف آنتراكينـون و در زمـان   
دقيقه بود، و كمترين شاخص مقاومت بـه   150پخت 

درصد آنتراكينون و در زمان  1/0كشش نيز در شرايط 
  N.m/gدقيقه حاصل شد كـه ميـانگين آن   120پخت 

بود. نتايج تحقيقات مشابه (آزادفر و همكـاران،   5/14
شدن مقدار قليـايي   دهد كه بر اثر زياد نشان مي )1390

كاغـذ سـودا ـ     زدايي اكسـيژن خميـر   در مرحلة ليگنين
آنتراكينون شـاخص مقاومـت بـه كشـش و شـاخص      
مقاومت به تركيدن تغيير كرده و كاهش جزئي داشـته  

ها  است. علاوه بر اين، اثر مقدار قليايي بر اين ويژگي
ن و همكــاران دار اســت. نتــايج تحقيــق نگــوي معنــي

هـا بـر اثـر     شـدن ايـن ويژگـي    گر كم ) نيز بيان1993(
  ].6شدن قلياييت است [ زياد

بـا اسـتفاده از دي     بـري  آناليز فرايند رنـگ 
  )ECFاكسيد كلر (

) ECFبدون عنصر كلر (  بري با استفاده از فرايند رنگ
شدة مرحلة سولفيت قليـايي ـ    زدايي خميركاغذ ليگنين
شـد. درجـة     بـري  رنـگ  D0EPD1ي آنتراكينون با تـوال 

شـده بـا اسـتفاده از دي     بـري  روشني خميركاغذ رنگ
درصد  6/82تا  35/0اكسيد كلر بر مبناي عامل كاپاي 

). بـا اسـتفاده از ايـن شـرايط     2افزايش يافت (جدول 
كاهش چشمگيري در شاخص مقاومـت بـه     بري رنگ
شدن مشاهده نشـد، ولـي شـاخص مقاومـت بـه       پاره

(خميركاغذ  Nm/g 58/19ذ از مقدار كشش خميركاغ
ــگ ــل از رن ــه  قب ــري) ب ــذ  Nm/g 88/17ب (خميركاغ

  ) كاهش يافت.D0EPD1شدة  بري رنگ
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