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  از گونه ممرز خمیرکاغذ سولفیت خنثیهاي  بر ویژگی اثر استفاده از آنتراکینون
 

  3و سعید مهدوي 2ربیع بهروز*، 1مریم روستایی
  ،مدرس تربیت دانشگاه دانشیار2، مدرس تربیت دانشگاه ،چوب و کاغذ صنایع و ارشد علوم کارشناس1

 ها و مراتع کشور تحقیقات علوم چوب و کاغذ، مؤسسه تحقیقات جنگلبخش دانشیار 3
 08/12/1393؛ تاریخ پذیرش: 08/10/1392تاریخ دریافت: 

  ١چکیده
  ژگی خمیرکاغذوی براستفاده از کاتالیزور آنتراکینون از این تحقیق بررسی اثر هدف  :سابقه و هدف

مختلفی که در مورد اثر افزودن  تحقیقات. باشد می ممرز گونه )NSSC( نیمه شیمیایی سولفیت خنثی
کاهش زدایی،  بهبود لیگنینانجام شده است، مثل سودا و کرافت کاغذ شیمیایی هاي آنتراکینون به خمیر

  د تأیید قرار داده است. عدد کاپا و میزان وازده خمیرکاغذ و بهبود بازده خمیرکاغذ را مور
با و با روش سولفیت سدیم خنثی از گونه ممرز سازي کاغذخمیردر این تحقیق،  ها: مواد و روش

 پختموردنظر  به بازده رسیدنبراي . شددرصد انجام  65و  60، 55سه سطح بازده هدف دستیابی به 
درصد و  14یمیایی درصد مواد شزمان (متغیر)، مدت ، گراد سانتیدرجه  175شرایط: درجه حرارت از 

ها نسبت وزنی در تمام پختشد.  استفاده) برمبناي وزن خشک خرده چوب( درصد 1/0آنتراکینون 
در طور ثابت  به 1به  4چوب  نسبت مایع پخت به خرده و 1به  5/4کربنات سدیم  سولفیت سدیم به بی

  . نظر گرفته شد
، بهتر پذیري دلیل گزینش به آنتراکینوناستفاده از مشابه،  هاي هدر بازد نشان داد کهنتایج حاصل  ها: یافته

ه دشواحد)  4تا  3(عدد کاپا ) و درصد 3/0تا  8/1ه (وازددقیقه)،  10تا  5زمان پخت (کاهش سبب 
خمیرکاغذهاي در مقایسه با آنتراکینون به انرژي پالایش کمتري  باهاي تهیه شده کاغذخمیر. است

مقاومت به شامل هاي مقاومتی کاغذ شاخصمیانگین  ،ینونافزودن آنتراک داشتند. با نیازبدون آنتراکینون 
                                                

 :مسئول مکاتبه*
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و له  درصد 2/16 ، له شدگی حلقويدرصد 4/20 ، کششدرصد 1/7 ، پاره شدندرصد 2/22 ترکیدن
دار معنی درصد 95این افزایش در سطح اعتماد آماري  که یافتافزایش  ،درصد 3/8 ايشدگی کنگره

باعث  افزودن آنتراکینوننتایج حاکی از آن است که  ،ساز دستهاي  خواص نوري کاغذ در مورد بود.
درصد  55و  60، 65هاي  که میزان آن در بازده طوريبه  ؛ستشده اکاغذ روشنی  درجهدار  معنی تغییر

میزان  کاغذها بهماتی  درجههمچنین  .افزایش داشته است ایزو درصد 4/16و  5/47، 5/76ترتیب  به
   بوده است.ندار  معنی به لحاظ آماريکه  درصد) 4/0( یافته افزایشکمی 
زدایی،  لیگنیندرصد آنتراکینون باعث بهبود  1/0توان گفت که استفاده از  در مجموع می گیري: نتیجه

خمیرکاغذ سولفیت سدیم خنثی هاي نوري  ها و ویژگی مقاومتهمه مصرف کمتر انرژي پالایش و 
تر  بر این آنتراکینون توانسته است در شرایط قلیایی ضعیف  علاوهممرز شده است. تهیه شده از چوب 

)pH اي  براي تولید کاغذ کنگرهمثبت مذکور نتایج  پذیري خود را حفظ کند. کمتر) نیز قابلیت گزینش
   اهمیت است.  دارايخیلی  ،بندي دارد که موارد مصرف فراوانی در صنعت بسته

  
 ،هاي مقاومتی شیمیایی سولفیت خنثی، آنتراکینون، ویژگی نیمه فرآیند، رزمم هاي کلیدي: واژه

  هاي نوري ویژگی
  

  مقدمه
هاي چوب و کاغذ، این منابع را با خطر  منظور تولید فرآورده روزافزون از منابع جنگلی به استفاده  

، نیاز به آوري و پیشرفت علم و فن شوربا افزایش جمعیت کهمچنین،  مواجه کرده است. کمبود
دلیل  به کشورهاي که سطح جنگل است  در حالی است، اینافزایش در حال هاي کاغذي فرآورده

زیست و عدم مدیریت صحیح و غیر آلودگی محیطبرخی عوامل از جمله رویه و برداري بی  بهره
تفاده هاي دست کاشت با اسبر توسعه جنگل  این معضل، علاوهحل براي . است تخصصی، کاهش یافته

هاي با قابلیت تکثیر و سازگاري بالا و در عین حال داراي الرشد و نیز گونهاز درختان سریع
سازي اصلاح  خمیرکاغذهاي کار بردن فرآیند هاي مناسب تکنولوژیکی براي ساخت کاغذ، به ویژگی

 هش خروجیسازي و نیز کا خمیرکاغذشده جهت کاهش استفاده از منابع چوبی از طریق افزایش بازده 
 باشد. هاي مؤثر میاز راهکار ها آلاینده
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بیش از یک علت دارا بودن طول الیاف قابل قبول ( برگان ایران بهدر بین پهنگونه چوبی ممرز   
ترین زیاد، یکی از مهم )، قابلیت اشباع مناسب در جهات شعاعی و طولی با وجود دانسیته نسبتاًمتر میلی

مکانیکی و نیمه شیمیایی سولفیت خنثی در  -شیمیایی، شیمیایی ذمواد اولیه تولید خمیرکاغ
  شمال کشور است. هاي  هکارخان

زدایی از جمله در فرآیند لیگنین ر،عنوان کاتالیزو بهرا ) AQ( استفاده از آنتراکینون )1993بلین (  
 هايلیل ویژگید . آنتراکینون به)2داند ( میسازي خمیرکاغذهاي با ارزش در زمینه شیمی پیشرفت

کاتالیزور مؤثري در  فیزیکی و شیمیایی خاصی که دارد و نیز مقدار بسیار اندك مصرف،
تواند از طریق  می وباشد. این ماده یک ترکیب آلی افزودنی است سازي شیمیایی قلیایی می خمیرکاغذ

ي هاواکنش 1يپذیر شباعث افزایش گزین لیگنینو کاهش ها  کربوهیدراتاکسید کردن 
هاي قلیایی سبب تثبیت تواند در فرآیند سازي شود. افزودن مقدار بسیار کمی از این ماده می  خمیرکاغذ

و در نتیجه سبب افزایش بازده ها  آن 2یتخریبواکنش هاي انتهایی زنجیره سلولزي و جلوگیري از گروه
   .)18و  6( شودسازي خمیرکاغذ

زیادي سازي قلیایی مطالعات کاغذهاي خمیرفرآینداکینون در در مورد استفاده از ماده افزودنی آنتر  
ري از یند کرافت براي جلوگیجایگزینی آنتراکینون به جاي سولفید سدیم در فرآ انجام شده است.

  .)14( شده است معرفیک روش مناسب یعنوان  ی، بهیزدانیگنیش سرعت لیز افزایآلودگی هوا و ن
طور  بهAQ – کرافت فرآینددر ش کردند که افزودن آنتراکینون گزار)، 1990( کینگزلندو  لود مک  

سازي کرافت خمیرکاغذزدایی و درصد بازده را در مقایسه با فرآیند اي سرعت لیگنینقابل ملاحظه
سودا مورد  قلیاییسازي خمیرکاغذ درا در فرآین AQ استفاده از)، 1996(نیا  شفیع افزایش داده است.

 هاي ویژگیسبب افزایش بازده و  هداین مانشان داد که استفاده از  این تحقیق ررسی قرار داد. نتایجب
) در 1987(مینی و گوها ک. همچنین )11( شود میکاغذ حاصل مقاومتی و نیز کاهش عدد کاپاي خمیر

سبب افزایش  AQکه استفاده از  ندبیان کرداز اکالیپتوس  AQ-  کاغذسازي به روش سودامورد خمیر
بیان  نیز )1994( وتیو  استورگف. )9( شود می وازدهکاغذ، کاهش عدد کاپا و درصد بازده خمیر

میزان ها  آن. در تحقیق تولید کرد کمي با عدد کاپاي کاغذتوان خمیر می AQکه با استفاده از  اند هکرد
AQ هش درصد بود و میزان کا 05/0برگان  درصد و براي پهن 1/0برگان  مورد استفاده براي سوزنی

                                                
1- Selectivity 
2- Peeling  
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 کورداچیاو  پاتدر مورد پخت سولفیت قلیایی،  .)21( گیري شد اندازههم درصد  23تا  6عدد کاپا از 
ل پس از و)، گزارش کردند که افزودن آنتراکینون توانسته در پخت سولفیت قلیایی در محیط متان1997(

ه و بدون استفاده از این که در شرایط مشابدر حالی برساند، 40را به  خمیرکاغذدقیقه عدد کاپاي  150
  .)17( بود شدهمتوقف  100زدایی در عدد کاپاي ماده، لیگنین

ال که ؤد، اما در مورد این سنکن آنتراکینون را در شرایط قلیایی تأیید می تأثیري زیاد تحقیقات بسیار 
 وجود دارد. ابهام همچنان ،تواند اثرگذار باشد در شرایط خنثی یا قلیاي ضعیف نیز می آیا این ماده

و  سدیم درصد سولفیت 20زدایی با افزودن   لیگنینگزارش کردند که ) 2005(و همکاران ابروسه 
 درصد 70تا  50با بازده بین  خمیرکاغذسبب تولید  AQدرصد  1/0و  1به  3نسبت کربنات سدیم به
سرعت  ،دگرا سانتیدرجه  175-165. با افزایش دماي پخت در محدوده دشومی از چوب صنوبر

در ) 1979و همکاران ( کتونن .)15( افزایش یافت خمیرکاغذ پذیري شزدایی بدون تأثیر بر گزین لیگنین
که  این نتیجه دست یافتند بهدرصد آنتراکینون بر پخت سولفیت خنثی کاج  1/0بررسی تأثیر افزودن 

ه خمیرکاغذ بدون درصد نسبت ب 10تا  8آنتراکینون در حدود  -کاغذ سولفیت خنثیخمیربازده 
ها در اثر استفاده از سلولز دلیل این تفاوت را پایدار شدن همی ها . آنباشد آنتراکینون بیشتر می

  .)10( ندتر بیان نمود آنتراکینون در شرایط پخت ملایم
سطح مصرف) در فرآیند  3با بررسی مقادیر مختلف مصرف آنتراکینون () 2010دات و تایاگی (  

وازده خمیرکاغذ نسبت به میزان ون بر کاهش عدد کاپا و د که اثر افزایش مقدار آنتراکیندریافتنسودا 
  .)4( شددرصد آنتراکینون توصیه  1/0استفاده از در این تحقیق بهبود بازده خمیرکاغذ کمتر است. 

را بررسی کردند. ساله  از ساقه سه گیاه یک NSSC) تولید خمیرکاغذ 2010دات و همکاران (  
هاي این فرآیند نسبت به فرآیند متداول کرافت را امکان دسترسی به بازده بیشتر با  ن مزیتایشا

   ).5( اند هاي متوسط گزارش نموده بري خمیرکاغذ و مقاومتهاي بهتر رنگ قابلیت
ها باعث تسهیل  بر جلوگیري از تخریب قلیایی کربوهیدرات از آنجایی که آنتراکینون علاوه  

هاي خمیرکاغذ تولید شده  ویژگی برآن جهت بررسی میزان تأثیر ، این تحقیق شود ز میزدایی نی لیگنین
  انجام شد.از چوب ممرز به روش نیمه شیمیایی سولفیت خنثی 
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  ها مواد و روش
ول متوسط طداراي بوده که ممرز از گونه ي مورد استفاده در این تحقیق، ها چوب خرده: تهیه ماده اولیه

 53/2 شامل ها خرده چوب میانگین ابعاد. بود g/cm379/0و جرم مخصوص  متر لیمی 1300الیاف 
  .بودضخامت  متر سانتی 40/0 متر عرض و سانتی 98/1طول،  متر سانتی

ها جهت جلوگیري از تبادل رطوبتی داخل  چوب خرده ،گیري درصد رطوبتپس از اندازه  
سولفیت سدیم و  درصد 14 توسطت سازي مایع پخآماده هاي پلاستیکی نگهداري شدند. کیسه

انجام شد. پخت در دو حالت با آنتراکینون و بدون آن در  1به  5/4وزنی کربنات سدیم به نسبت  بی
(برمبناي وزن خشک  1/0و درصد آنتراکینون  L/W: 1/4، گراد سانتیدرجه  175شرایط: دماي ثابت 

  خرده چوب) انجام شد.
یابی به  هاي مختلف جهت دستزمایشی متعددي در زمانهاي آ، پختیاد شدهبراساس شرایط   
دیگ پخت از  درها پخت تمامیدرصد) انجام شد.  65و  60، 55نظر (بازده قابل قبول  هاي موردبازده

. پس از شددقیقه آغشته سازي اولیه تا رسیدن به دماي موردنظر انجام  30نوع ناپیوسته چرخشی و 
هاي پخته شده  چوب ها، خردهایع پخت سیاه (مصرف شده) از دیگاتمام هر پخت و تخلیه فشار و م

آزمایشگاهی از  1ها توسط دستگاه جداکننده الیاف طور کامل شسته شده و عمل جداسازي الیاف آن به
 200و مش (در بالا)  18هاي نوع تک دیسک چرخشی انجام شد. خمیرکاغذ تهیه شده بر روي الک

، درصد خشکی و بازده آن وازدهسازي الیاف قابل قبول و  ز جداشستشو و پس ا(در پایین) مش 
مقایسه براي آزمایشگاهی و  ساز دستتهیه کاغذ  جهتنوع خمیر کاغذ  6. در نهایت شدمحاسبه 

. عدد کاپا و درجه روانی خمیر شدند) انتخاب 1 دست آمده (جدول هب هاي با بازده مختلف نمونه
دستورالعمل شماره و  2تاپینامه  آئین T236 om-06شماره  لعملدستوراترتیب براساس  ها بهکاغذ
365–M نامه  آئین SCAN گیري شد.اندازه  
سازي درجه روانی  پس از یکنواخت( هاي حاصلهاي خمیرکاغذمنظور مقایسه و بررسی ویژگی به  
گرم بر  60ه پای جرمآزمایشگاهی با  ساز دستکاغذ ، )3ها با استفاده از پالایشگر آزمایشگاهی آن

هاي مقاومتی ساخته شد. ویژگیSCAN نامه  آئین  M5:67شماره دستورالعملمتر مربع براساس  سانتی

                                                
1- Defibrator 
2- TAPPI 
3- PFI mill beater 
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 طبق شاخص مقاومت به ترکیدن، om-92 T 404 دستورالعمل طبق شاخص مقاومت به کشششامل 

مت مقاو، om-04 414 T دستورالعمل طبقشاخص مقاومت به پارگی ، T 403 om- 10 دستورالعمل
 طبق 2ايله شدگی کنگرهمقاومت به  و T 818  cm-07دستورالعمل  طبق 1ايحلقه له شدگیبه 

 ساز دستهاي  نوري کاغذهاي گیري شدند. ویژگیاندازه نامه تاپی آئین T 809 om-11 دستورالعمل
  T 425 om-11دستورالعمل طبق ماتیو درجه  sp-12 T 1216 دستورالعمل طبق روشنیشامل درجه 

   .شدندگیري اندازه
کاغذ و گیري شده خمیر هاي اندازهویژگیمقادیر ي هامیانگینمنظور بررسی اختلاف آماري بین  به  

  . شداستفاده یک طرفه از آزمون تجزیه واریانس  ،در شرایط استفاده و عدم استفاده از آنتراکینون ،کاغذ
  

  نتایج و بحث
استفاده از  ،شود ملاحظه می )1( شماره جدول گونه که همان: سازيکاغذخمیر پذیري گزینش

با توجه به زمان صرف شده در مقایسه  وازدهآنتراکینون باعث افزایش بازده قابل قبول و کاهش میزان 
توان به انحلال بیشتر لیگنین و نیز پایدار شدن . دلیل این امر را میشده استبا حالت بدون آنتراکینون 

  .)10( مطابقت دارددیگر که با نتایج  کینون در طی زمان پخت دانستها توسط آنتراسلولز همی

ي خمیرکاغذ با افزودن  تغییرات وازدهفقط به لحاظ آماري دهد که  مینشان  1جدول نتایج   
در شرایط استفاده از آنتراکینون به زمان پخت باشد.  می) درصد 95 اعتماددر سطح (دار  آنتراکینون معنی

ممانعت گویاي رسد این نتیجه نظر می بهباشد.  یابی به یک کاپاي معین نیاز میدستتري جهت  طولانی
مان پخت زاگر  است که . بنابراین، بدیهیباشدآنتراکینون از تخریب بسیار سریع دیواره سلولی توسط 

ر را دلیل این ام .بازده در شرایط استفاده از آنتراکینون بیشتر خواهد بودیکسان در نظر گرفته شود 
ها) توسط آنتراکینون طی پذیري (حفظ کربوهیدرات توان به انحلال بیشتر لیگنین و افزایش گزینش  می

ط استفاده از در شرایهم که کاهش عدد کاپا را  1 شکلاین موضوع با توجه  .زمان پخت دانست
 1/0 که افزودنفتند دریاهاي خود  ) در بررسی1996( و لی کائو .شود تأیید می ،دهد آنتراکینون نشان می

  .)3( دهد کاهش میواحد  20آنتراکینون به مایع پخت سودا، عدد کاپا را تا  درصد
  

                                                
1- Ring Crush Test  (RCT) 
2- Corrugating Medium Test (CMT) 
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  .بازده و عدد کاپا در شرایط مختلف پخت -1جدول 
Table 1- Yield and kappa no. of pulp in different cooking conditions.  

  شرایط
Condition 

کد 
  گونه

Code 

رسیدن براي  زمان پخت
  (دقیقه)به بازده موردنظر 

Max. cooking 
temperature  

بازده قابل قبول 
Ac وازدهد 
 )درصد(

 وازده
  عدد کاپا  F )درصد(

Kappa no. 
F  

Accepted 
yield 

Reject 
(%)  

  آنتراکینون با
With 

anthraquinone 

M1  20 65 1.8 3.27 * 75 4.23 n.s. 

M2  40 60 0.9  68  
M3  80 55 0.3  60  

  نتراکینونآبدون 
Without 

anthraquinone 

M4  15 65 3.2  78  
M5  35 60 1.2  72  
M6  70 55 0.5  63  

n.s. دار نیست تغییرات معنی– No significant  دار است معنی درصد 95 اعتماد* تغییرات در سطحSignificant at 

α≤0.05. 

     
  .هاي مختلفدر بازده NSSCآنتراکینون بر عدد کاپاي خمیرکاغذ افزودن ثر ا -1 شکل

Fig. 1- Effect of anthraquinone on kappa no. of NSSC pulp at the different yield. 
  



  1394) 2)، شماره (22هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد ( نشریه پژوهش

196 

، تعداد شده استدر تیمارهایی که از آنتراکینون استفاده  شود دیده می 2در شکل که  طور همان: پالایش
توان میدر این ارتباط . مشاهده شدحالت بدون استفاده از آنتراکینون ي نسبت به کمتردور پالایش 

افزایش یافته و  تراکم و تجمع الیافامکان دلیل خروج بیشتر لیگنین،  با افزودن آنتراکینون، بهکه  گفت
به یک  عبارت دیگر براي رسیدن بهیابد. کاغذ تا حدي کاهش میگیري از خمیر در نتیجه میزان آب

تعداد دور  گرفتن نظر  دربا لیتر)، نیاز به پالایش کمتر بوده است.  میلی 400روانی مشخص ( درجه
، تعداد دور AQشود که با استفاده از دهنده انرژي مصرفی پالایش است، مشاهده میکوبنده که نشان

  ).2 شکلیابد (کاهش می پالایش مصرفی در انرژيو در نتیجه  لازم براي پالایش
  

  
  .هاي مختلفدر بازده NSSCخمیرکاغذ روانی آنتراکینون بر درجهافزودن اثر  -2 شکل

Fig 2- Effect of anthraquinone on freeness of NSSC pulp at the different yield. 
  

تجزیه و تحلیل آماري بین  2در جدول : سازهاي دستنوري کاغذ هاي ویژگیو  ها مقاومتمقایسه 
اثر افزودن شود  طور که ملاحظه می ساز آورده شده است. همان هاي کاغذهاي دست ن ویژگیمیانگی

  دار بوده است. هاي کاغذ معنی ، بر روي سایر ویژگی)به غیر از ماتی(آنتراکینون 
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  .هاي ساخته شدههاي کاغذ تجزیه واریانس اثر آنتراکینون بر روي ویژگی -2جدول 
Table 2- Analysis variance of anthraquinone effect on handsheet properties. 

  منبع تغییرات
Variation source  

 درجه آزادي
Freedom degree 

  مجموع مربعات
Sum of square 

F داريسطح معنی  
Significant level 

  ايله شدگی حلقه
RCT  

1  457.32  9.82  
 0.001 ** 

  ايله شدگی کنگره
CMT  

1  88.27 7.94  * 0.048  

  شاخص کشش
Tensile index 

1  739.84 9.57  0.000 **  

  شاخص پارگی
Tear index 

1  1.88 11.44 0.038 *  

  شاخص ترکیدن
Burst index  1  3.50 7.86  0.022 ** 

  روشنی
Brightness  

1  436.18 4.93  0.000 ** 

  ماتی
Opacity 

1  1.78 0.10  3.2 n.s. 

n.s. دار نیست تغییرات معنی– No significant  * ** دار است  معنی درصد 99و  درصد 95اعتماد  تغییرات در سطحو
Significant at α≤0.05, 0.01  

  
و  ايشدگی حلقه به له نشان داد که مقاومت ساز دستمقاومتی کاغذ  هاي ویژگیگیري  اندازه  

سبت به استفاده از آنتراکینون ن شرایطشدن در مقاومت به کشش، ترکیدن و پاره  اي، شاخصکنگره
 درصد 95که این افزایش در سطح اعتماد آماري  به طوريبوده  بدون استفاده از آن بیشتر شرایط
 همه، درصد 55و  60به  65با کاهش میزان بازده از . همچنین )7تا  3 هاي شکل( باشدمی دار معنی

البته کمترین میزان  افزایش یافتند که ،ها هم در شرایط استفاده از آنتراکینون و هم بدون آن مقاومت
هاي  کاغذ روشنیدرجه  آنتراکینوناستفاده از پارگی بوده است. مقاومت به  شاخصافزایش مربوط به 

، 65هاي  که میزان آن در بازده طوريبه  دادتغییر ) درصد 99 اعتماد(با داري  در حد معنیرا  ساز دست
(کمک به آنتراکینون  تأثیردر واقع  است.درصد افزایش داشته  4/16و  5/47، 5/76ترتیب  به 55و  60

ها) با افزایش زمان واکنش (پخت) کاهش یافته است که به  زدایی و کنترل حفظ کربوهیدرات لیگنین
موجود در ساختار آن در  هاي رنگی گروهکم شدن میزان لیگنین و حذف عمده  واسطهه رسد ب نظر می

در واقع،  .)9و  8هاي  شکل( است نشان ندادهل توجهی ماتی افزایش قاب میزانولی . باشدابتداي پخت 
افزایش  ن کاهش میزان لیگنین و عدد کاپا،ماتی نیز کاهش یافته است که دلیل آدرجه  ،با کاهش بازده

(افزایش دانسیته کاغذ در خمیرکاغذهاي تهیه شده با ها  پذیري الیاف و تراکم بیشتر آن  انعطاف
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ماتی  در نتیجه ،پخش نور در ساختار ورقه کاغذ را کاهشقابلیت که  دهبودر ورقه کاغذ آنتراکینون) 
  .)19( یابد کاهش می

  
  هاي مختلفدر بازدهکاغذ اي آنتراکینون بر مقاومت به له شدگی کنگرهافزودن اثر  -3 شکل

Fig 3- Effect of anthraquinone on CMT of NSSC pulp at the different yield 
 

  
  هاي مختلفدر بازدهکاغذ  ايحلقهآنتراکینون بر مقاومت به له شدگی افزودن اثر  -4 شکل

Fig 4- Effect of anthraquinone on RCT of NSSC pulp at the different yield 
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  .هاي مختلفدر بازدهکاغذ کشش مقاومت به  شاخصر آنتراکینون بافزودن اثر   -5 شکل

Fig 5- Effect of anthraquinone on tensile index of NSSC pulp at the different yield. 
 

  

  
 .هاي مختلفدر بازدهکاغذ  یپارگمقاومت به شاخص آنتراکینون بر افزودن اثر  -6 شکل

Fig 6- Effect of anthraquinone on tear index of NSSC pulp at the different yield. 
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 .هاي مختلفدر بازدهکاغذ  نترکیدمقاومت به  شاخصتراکینون بر آنافزودن اثر  -7 شکل

Fig 7- Effect of anthraquinone on burst index of NSSC pulp at the different yield. 
  

  
  .مختلف هايدر بازدهکاغذ  روشنیدرجه آنتراکینون بر افزودن اثر  -8 شکل

Fig 8- Effect of anthraquinone on brightness of NSSC pulp at the different yield. 
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  .هاي مختلفبازده درکاغذ ماتی درجه آنتراکینون بر افزودن اثر  -9 شکل

Fig 9- Effect of anthraquinone on opacity of NSSC pulp at the different yield. 
  

  گیرينتیجه
از و بازده بیشتر عدد کاپا کمتر  ،سازي نشان داد که در حالت استفاده از آنتراکینونکاغذنتایج خمیر  

، 1( به نتایج مشابهی دست یافتندسایر محققین ه . در این زمینباشدحالت بدون استفاده از آنتراکینون می
ساز نیز در حالت استفاده از آنتراکینون نسبت به حالت  هاي دستمقاومتی کاغذ هاي ویژگی .)16، 11

ها شدن که نسبت به سایر مقاومت مقاومت به پارهشاخص به غیر از (بدون استفاده از آنتراکینون 
 ،همچنین .)22و  7( ت داردمطابقمرتبط  تحقیقاتسایر که با نتایج  نشان نداداي افزایش قابل ملاحظه

نیز در حالت استفاده از آنتراکینون نسبت به بري نشده  رنگ کاغذکاغذ حاصل از خمیرروشنی درجه 
افزایش قابل توجهی نسبت به روشنی ماتی درجه ولی  ،حالت بدون استفاده از آنتراکینون افزایش یافت

شدت تحت تأثیر ساختار فیزیکی و  بر ساختار شیمیایی الیاف به ماتی علاوه کلی، طور چون به نیافت
نتایج نشان داد  .)8( به نتایج مشابهی دست یافتند دیگر نیز محققان در این زمینه دانسیته کاغذ است که

هاي  مقاومتی و نوري کاغذ هاي ویژگی ،ممرزچوب گونه  NSSCکه افزودن آنتراکینون در پخت 
 پذیري گزینشقابلیت نیز ) کمتر pH( تر ضعیف یتواند در شرایط قلیای می بخشیده ورا بهبود  حاصل
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(براي رسیدن به  پالایشبراي نیاز  انرژي مورد، مختلف بازده مقادیردر علاوه،   هب خود را حفظ کند.
یه شده هاي تهکاغذکمتر از خمیر ،AQي تهیه شده با استفاده از هاکاغذخمیر درجه روانی مشخص)
کاغذ تولید شده با استفاده از که خمیر شدهگزارش  چنین باشد. در این ارتباط بدون استفاده از آن می

 خمیرکاغذنیاز نسبت به   روانی موردتري براي رسیدن به درجهنیاز به انرژي پالایش کم ،آنتراکینون
  . )12( کرافت متداول دارد
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Abstract1 
Background and objectives: This research was performed with the aim of using 
anthraquinone (AQ) as catalyst in order to improve the properties of the pulp from 
hornbeam, neutral sulfite semi chemical (NSSC) pulping. Various studies about the 
effect of AQ on the chemical pulps such as soda and kraft has been approved an 
improving of delignification and yield, and reducing of kappa no. and reject 
content.  
Materials and methods: The NSSC pulping of Hornbeam was carried out to 
approach three screen yield levels of 55, 60 and 65%. The cooking conditions were 
chosen as: temperature (175˚C), time (variable), total chemicals 14% and 
anthraquinone 0.1% (based on o.d. wood chips) to achieve the mentioned screen 
yields. In all cooking trials, sodium sulfite to sodium bicarbonate weight ratio was 
constant equal to 4.5:1, and cooking liquor to wood ratio was 4 to1, respectively.  
Results: The results indicated that anthraquinone decreased the cooking time (5 to 
10 min.), pulp reject (1.8 to 0.3%), and kappa number (3 to 4 units) due to its better 
selectivity. NSSC- AQ pulps showed less energy needed for refining compared to 
the control pulp. Also, all the strength indices average of the hand sheets including 
burst: 22.4%, tear: 7.1%, and tensile: 20.4%; ring crush test (RCT): 16.2%, and 
corrugated medium test (CMT): 8.3% were increased significantly (P≤ 0.05) by 
using anthraquinone in pulping. Regarding optical properties, the brightness of 
hand sheets with screen yield of 65, 60, and 55% were increased significantly 76.5, 
47.5, and 16.4%, respectively by adding AQ in the cooking stage. Also, average of 
paper opacity increased slightly at 0.4%, but the change was not significant.  
Conclusion: It could be said that the utilization of 0.1% AQ brought to 
improvement of delignification, less refining energy consumption, and strength and 

                                                
*corresponding author:  
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optical properties of NSSC pulp made from hornbeam. In addition, AQ could be 
able to maintain its selectivity in weak alkaline conditions (lower pH) of NSSC 
process. These positive results are very important for the production of corrugated 
board which is used frequently in npackaging idustry.  
 
Keywords: Hornbeam, NSSC, Anthraquinone, Yield, Strength properties, Optical 
properties 
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