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 اي کهنه بري از کارتن کنگره قابل رنگهاي خمیر کاغذ سولفیت قلیایی  ویژگی
  

  2فرشته حقیقت و 1احمد جهان لتیباري*

  آموخته  دانش2واحد کرج، دانشیار گروه علوم صنایع چوب و کاغذ دانشگاه آزاد اسلامی 1
  وب و کاغذ دانشگاه آزاداسلامی واحد کرجچارشد علوم و صنایع  کارشناسی

  1/9/90 : ؛ تاریخ پذیرش16/9/89:  تاریخ دریافت
  چکیده

اي کهنه  بري از الیاف کارتن کنگره  ساخت خمیر کاغذ سولفیت قلیایی قابل رنگدر این پژوهش 
 درصد 18و  16، 14(مقدار قلیاییت فعال سه کاغذسازي شامل هاي خمیر  متغیر. بررسی شده است

 و 50:50(، دو نسبت سولفیت سدیم به هیدروکسید سدیم )Na2Oمبناي وزن خشک ماده اولیه و بر 
 120 و 60(و دو زمان پخت ) گراد  درجه سانتی175 و 165، 145، 125(، چهار دماي پخت )70:30
ارزیابی نتایج مربوط به انجام تیمارهاي آزمایشی و  پس از .مورد مطالعه قرار گرفته است )دقیقه

 خمیر کاغذ با عدد در نهایتهاي مقاومتی خمیر کاغذهایی که داراي کمترین عدد کاپا بودند،  ویژگی
 درصد قلیاییت فعال، نسبت سولفیت سدیم به 18با افزودن که  درصد 17/50و روشنی  3/18کاپا 

با بازده و گراد   درجه سانتی175 دقیقه و 120ترتیب  و دماي پخت به، زمان 70:30هیدروکسید سدیم 
 OCCمبناي وزن خشک بر ( درصد 8/72و  )مبناي وزن خشک الیاف بعد از شستشوبر ( درصد 64

بري کاملاً بدون کلر انتخاب  بري با استفاده از ترتیب رنگ  جهت مطالعه رنگ،ساخته شده است) اولیه
 مقاومت به کشش و مقاومت هاي روشنی، ماتی، شاخص کاغذ انتخابی شامل هاي خمیر ویژگی. گردید

. گیري شد اندازه mN.m2/g35/12 و N.m/g7/27 درصد، 36/81درصد،  17/50ترتیب  به پاره شدن به
 هیدروژن پروکسید درصد 3بري با پروکسید هیدروژن این خمیر کاغذ نشان داد که با استفاده از  رنگ

بازده .  درصد رسید24/78 درصد، ماتی 14/57توان به روشنی   سدیم میکسیدو درصد هیدر25/2و 

                                            
 latibari_24@yahoo.com :مسئول مکاتبه*
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 )بري  وزن خشک خمیر کاغذ قبل از رنگبر مبناي ( درصد 92بري شده معادل  خمیر کاغذ رنگ
 به ترتیب  کاغذشاخص مقاومت به کشش و شاخص مقاومت به پاره شدن این خمیر. گیري شد اندازه

N.m/g27 و mN.m2/g45/12 گیري شد اندازه. 

  
   مقاومتبري،  اي کهنه، سولفیت قلیایی، قلیاییت فعال، رنگ کارتن کنگره: هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

 و محدودیت در منابع تامین ماده  کاغذ و مقوا جهانیرشد روز افزون تولید و مصرف
کمتر استفاده شده یافتن منابع ماده اولیه جدیدتر و براي لیگنوسلولزي تولید این محصولات، جستجو 

 کاغذ از الیاف گیاهی غیر چوبی و بازیافت ،با وجودي که از زمان ابداع. را اجتناب ناپذیر کرده است
، ولی با رشد مصرف و تولید محصولات کاغذي، این منابع قادر به )1995، کینی مک( شده است تهیه

ز منابع ماده اولیه چوبی که به فراوانی صنعت به سوي استفاده ا بنابراینتامین نیازهاي تولید نبودند و 
تامین در رغم این که براي سالیان متمادي در اثر فراوانی چوب مشکلی   به. در دسترس بود رهنمون شد

 ولی از اواسط قرن بیستم میلادي در اثر محدود ،ماده اولیه لیگنوسلولزي تولید کاغذ وجود نداشت
 324تولید کاغذ و محصولات کاغذي از حدود رف و یل تولید چوب و همچنین رشد مصشدن پتانس

ماده ، این صنعت با محدودیت تامین 2009تن در سال میلیون  373 به حدود 2000میلیون تن در سال 
 استفاده از منابع چوبی پژوهش در زمینهو ) 2010، سازمان غذا و کشاورزي(شد روبرو اولیه چوبی 

چنین بازیافت  و الیاف گیاهی غیرچوبی و هماي  هاي حاره هاي جنگل  چوبمانندکمتر استفاده شده 
  ). 1998، اتچیسون(کاغذ باطله و ارتقاء و توسعه فرآیندهاي جدید ضروري شد 

 و میزان بازیافت کاغذ در سطح دنیا از داشته بازیافت کاغذ رشد قابل توجهی هاي اخیر در سال
سازمان ( است رسیده 2009در سال تن ن  میلیو188 به حدود 2000در سال تن  میلیون 150حدود 

 بازیافت کاغذهاي قابل جوهرزدایی -1طور عمده دو مسیر؛  ر این زمینه بهد). 2010، غذا و کشاورزي
 بازیافت کاغذ بدون جوهرزدایی مانند بازیافت کارتن -2و تولید کاغذي مشابه کاغذ قبل از چاپ و 

قیت ف مواز در حال حاضر نیز گیري شد و  از آن پیاي کهنه و محصولات مشابه و تولید کاغذ کنگره
 ماننداي   باطله قهوههاي نگرش جدیدي در بازیافت کاغذبه علاوه اخیراً،. استقابل توجهی برخوردار 
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بري جهت تولید کاغذ چاپ و تحریر و  زدایی و رنگ  شامل لیگنینOCC(1(کهنه اي  کنگرهکارتن 
  .درجات مشابه گسترش یافته است

 قلیایی براي تولید خمیر –زدایی اکسیژن  از فرایند لیگنین) 1986( و همکاران روو ن زمینه ديدر ای
توان   که بدون کاهش کیفیت میردندک عنوان اي کهنه بهره جسته و  بري از کارتن کنگره کاغذ قابل رنگ

 م و کورچینرخاوم. بري تولید کرد از این ماده که به فراوانی وجود دارد، خمیر کاغذ قابل رنگ
 و تمیز کردن قبل از کردهبري استفاده  تولید خمیر کاغذ قابل رنگنیز از همین فرایند براي ) 1988(

از مایع پخت ) 1993( و همکاران نگوین. دستندان  تولیدي موثر زدایی را بر کیفیت خمیر کاغذ لیگنین
شده براي ساخت کاغذ چاپ و بري   استفاده کرده و خمیر کاغذ رنگOCCزدایی  کرافت براي لیگنین

 از آمریکاي شمالی و اروپا را ارزیابی و OCCمنابع ) 1993( و همکاران بیزنر. را تولید نمودندتحریر 
 ولی با استفاده از فرایند . آمریکاي شمالی بیشتر از اروپا استOCC کاپاي ند که عددردک عنوان 

هاي  گیري و ویژگی  آبو درجه کاهش 30مقدار توان عدد کاپا را تا   قلیایی می–کرافت یا اکسیژن 
 براي تولید خمیر کاغذ OCCبردگان، استفاده از  طبق تحلیل اقتصادي نام. داد بهبود رامقاومتی 

  . شده قابل رقابت با فرایند کرافت خواهد بودبري رنگ
هش بار اران بوده است، کازگ نکته دیگري که در تولید خمیر کاغذ مورد توجه محققین و سیاست

اي  هطور گسترد با وجودي که از کلر و مشتقات کلر به. باشد  کارخانجات تولید خمیر کاغذ میآلودگی
هاي خروجی از چنین   ولی میزان آلاینده،اي استفاده شده است بري خمیر کاغذهاي قهوه جهت رنگ

ي به استفاده از هاي اخیر توجه بیشتر  در سالبنابراین. العاده زیاد است بري فوق واحدهاي رنگ
م و اینگهان؛ ک2004؛ توتوس، 2009 و همکاران، زینالی(بري کاملاً بدون کلر شده است  فرایندهاي رنگ

  ).2009؛ ضیایی شیرکلایی، 2002؛ جانسون و همکاران، 1979 همکاران،
مام گیري از ت وسعه موفقیت آمیز یک فرایند لیگنین زدایی جدید نیازمند فناوري با توانایی بهرهت

دستیابی به بازده نیاز بري پیش  زدایی و رنگ بنابراین گزینش پذیري در لیگنین. پتانسیل ماده اولیه است
با وجودي که از فرایند ). 2009، 2008 و همکاران، حجازي(هاي مقاومتی خوب است  بالاتر و ویژگی

باعث تخریب  این فرایندها  ولی استفاده از قلیاییت زیاد در، اکسیژن استفاده شده است-سودا و سودا
. تواند یک راه حل مناسب باشد  در این زمینه فرایند سولفیت قلیایی میبنابراین .شود میها  کربوهیدرات

                                            
1- Old Corrugated Container  
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بري کاملاً   بوده و امکان استفاده از رنگبیشتر قلیایی -زیرا درجه روشنی خمیر کاغذهاي سولفیت
  .گردد میسر میبدون کلر 

اي  اي نظیر کارتن کنگره بري از کاغذ باطله قهوه میر کاغذ قابل رنگبا هدف ساخت خاین بررسی 
بري کاملاً بدون کلر انجام  ترتیب رنگتوسط خمیر کاغذ بري  فرایند سولفیت قلیایی و رنگبا کهنه 

  .گرفته است
  

  ها مواد و روش
 انبارداري و علت قرار گرفتن در مسیر حمل و نقل، به) OCC(اي کهنه   کارتن کنگره:برداري نمونه

 از  در مقیاس صنعتی با استفاده.ي مختلف مواجه استها ها با آلودگی عرضه محصولات در فروشگاه
با توجه به این که در مقیاس آزمایشگاهی از ولی . کنند ها را جداسازي می فراوري این آلایندهتجهیزات 
منظور جلوگیري  بهدر این بررسی  نبنابرایشود  استفاده نمیتمیز کردن و غربال کردن متداول تجهیزات 

هاي  کارخانهایجاد شده در هاي  و ضایعات عاري از چاپ و آلایندهآخال ها، از  از ورود آلاینده
شود اجتناب  اي استفاده می وجود نشاسته که در ساخت مقواي کنگره.  استفاده شده استسازي تنکار

  .ناپذیر بوده است
ده و شمتر خرد   سانتی3متر در   سانتی3ه قطعاتی به ابعاد تقریبی  دستی ب،ها آخال :OCCسازي  آماده

 در بعد از حدود دو ساعت خیساندن توزین و) خشکوزن مبناي بر (از آنها  گرم 100پس معادل س
. انجام گرفت درصد 5و با درصد خشکی زن آزمایشگاهی  توسط همالیاف ، عمل پراکنده کردن آب

 مش تخلیه شده و پس از آبگیري 200هاي  روي غربال با اندازه سوراخزن بر  محتویات ظرف همآنگاه 
مانده بر  ماده باقی، )ها اجتناب ناپذیر است حذف نرمه(ها  چنین نرمه ها و هم جهت حذف آلایندهاولیه، 

  . در پخت استفاده شدطور مستقیم هبالیاف این از .  با آب شستشو شدطور کامل بهروي غربال 
استفاده شد که بعد از )  اولیهخشکوزن مبناي بر  (OCC گرم 100در هر پخت از  :زدایی لیگنین

زمان پخت پس از . مواد شیمیایی به محفظه پخت افزوده شدهمراه با  نکردگیري  شستشو و آب
  .رسیدن به دماي پخت تنظیم شده است

 غربال با پس از پایان پخت و خارج کردن گازهاي داخل محفظه، محتویات مخزن پخت بر روي
پس از آن الیاف . گیري شد مانده اندازه  مش تخلیه شد و حجم مایع پخت باقی200هاي  اندازه سوراخ
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 مش 200هاي   بر روي غربال با اندازه سوراخشستشو شده و خنکلیگنین زدایی شده با افزودن آب 
دد کاپا و درجه روانی  تعیین بازده، عبرايگیري  پس از آب) خمیر کاغذ(از این الیاف . انجام گرفت
  .استفاده شد

هر یک از دو ماده شیمیایی ابتدا مانده،  براي مشخص کردن قلیاییت باقی: هماند باقیتعیین قلیاییت 
. گیري و سپس قلیاییت محاسبه شد اندازه )هیدروکسید سدیم و سولفیت سدیم(موجود در مایع پخت 

) 1993(اساس روش پیشنهادي انگروبر  برمانده  کسید سدیم و سولفیت سدیم باقیگیري هیدرو اندازه
 .انجام گرفته است

 درجه 175 و 165، 145، 125 :دما؛  دقیقه120 و 60 :زمان پخت:  این بررسی شاملتغییرمعوامل 
 18 و 16، 14 :قلیاییت کل و 30:70، 50:50 :نسبت سولفیت سدیم به هیدروکسید سدیم؛ گراد سانتی
  . اند  بودهدرصد

  
   با پروکسید هیدروژنبري رنگ
لیت کردن  بري با پروکسید هیدروژن همواره از یک مرحله کی  در فرایندهاي رنگ:لیت کردن کی

لیت کردن با استفاده از  کی. شود مع کردن فلزات تجزیه کننده پروکسید هیدروژن استفاده میتجمجهت 
 درصد 3رصد خشکی  و د5 معادل pH، در DTPA) مبناي وزن خشک خمیر کاغذبر ( درصد 5/0

لیت کردن در  کی.  دقیقه انتخاب شد30  وگراد  درجه سانتی70ترتیب  دما و زمان به. انجام گرفت
  .ماري انجام گرفت اتیلنی و استفاده از بن پلیهاي  کیسه
پروکسید ) مبناي وزن خشک خمیر کاغذ( درصد 5 تا 2بري با استفاده از مقادیر بین  رنگ :بري رنگ

 70 سدیم در دماي هیدروکسید) مبناي وزن خشک خمیر کاغذبر ( درصد 75/3 تا 5/1هیدروژن و 
مقدار سیلیکات سدیم بري  هاي رنگ در تمام آزمایش.  دقیقه انجام گرفت90گراد و زمان  درجه سانتی

 درصد 10بري  درصد خشکی رنگ.  درصد ثابت بود5/0 درصد و 3ترتیب  بهو سولفات منیزیم 
بري، براي اختلاط بهتر مایع   در حین رنگ. انجام گرفتیناتیل هاي پلی بري در کیسه  و رنگانتخاب شد

بري و  پس از پایان مرحله رنگ.  شدتفادهبري با خمیر کاغذ از روش مالش دادن دستی اس رنگ
بازده و مواد  انجام گرفت و آنکردن خنثی شستشوي خمیر کاغذ و مانده رنگبري،  جداسازي مایع باقی

مانده   باقیگیري مواد شیمیایی ازهاند. ساز ساخته شد گیري و سپس کاغذ دست مانده اندازه ی باقیشیمیای
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انجام ) 2009( لتیباري جهانپیشنهادي طبق دستورالعمل شامل هیدروکسید سدیم و پروکسید هیدروژن 
  .گرفت
 بر مبناي وزن(بعد از هر پخت، و تعیین بازده خمیر کاغذ  :هاي خمیر کاغذ گیري ویژگی اندازه
 om-04 و om 236T-06هاي شماره  دستورالعملعدد کاپا و درجه روانی طبق ، )OCC خشک

227T انجام گرفت 1نامه تاپی آیین.  
 جهت تولید خمیر کاغذ OCCزدایی  به شرایط لیگنینرسیدن پژوهشبا توجه به این که هدف این 

بود، بنابراین سه خمیر کاغذ با کمترین ون کلر بري کاملاً بد با استفاده از ترتیب رنگبري  قابل رنگ
ساز با   و پس از ساخت کاغذ دستند انتخاب شد)بري انتخاب شده مناسب ترتیب رنگ(عدد کاپا 
و همچنین خمیر کاغذهاي هاي مقاومتی و نوري خمیر کاغذها   گرم بر مترمربع، ویژگی60وزن پایه 

  :گیري شد هاي مربوطه به شرح زیر اندازه لنامه تاپی و دستورالعم طبق آیینبري شده  رنگ
 sp 205T-06: ساز  ساخت کاغذ دست-

  om 494T-06: مقاومت به کشششاخص  -
 om414T-04:   مقاومت به پاره شدنشاخص  -

 om452T-08 : درجه روشنی-

 om425T-06 : درجه ماتی-

 
  تجزیه و تحلیل آماري

دار شدن  یه و تحلیل شده و در صورت معنیهاي این بررسی بر اساس آزمون فاکتوریل تجز داده
. ها استفاده شده است بندي میانگین اي دانکن براي گروه ها، از روش چند دامنه اختلاف بین میانگین

  . استفاده شده استSPSS2افزار  ها از نرم دهبراي پردازش دا
  

   و بحثنتایج
  واي کهنه قلیایی از کارتن کنگره خمیر کاغذ سولفیت روانی، بازده، عدد کاپا و درجه 1در جدول 

ثر تغییر دهد که در ا نتایج نشان می. شده استخلاصه زدایی  مانده پس از لیگنین مقدار قلیاییت باقی
                                            
1- Technical Association of Pulp and Paper Industry (Tappi) 
2- Statistical Package for Social Sciences  
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ولی تغییر درجه . شرایط لیگنین زدایی، بازده و عدد کاپا کاهش یافته است که دور از انتظار نبوده است
  . باشد حظه نمی خمیر کاغذهاي تولید شده قابل ملاروانی

 درجه 165 به 125دهد که با افزایش دماي پخت از  پخت بر بازده و عدد کاپا نشان میدماي تاثیر 
خمیر  (2/34به ) P4خمیر کاغذ  (1/54 درصد کاهش یافته و عدد کاپا از 10بازده حدود گراد،  سانتی
توانایی ) 50:50(کسید سدیم نسبت مساوي سولفیت سدیم به هیدروهمچنین . افت کرده است) P6کاغذ 
کاهش عدد کاپا در شرایط متناظر زمان و دماي پخت ناچیز در این حالت زدایی مطلوبی نداشته و  لیگنین
  . است

 145( داشتن دماي پخت فعال در پخت، با ثابت نگهجهت بررسی تاثیر میزان مصرف قلیاییت 
خمیر (هاي دیگري  یاییت فعال، پخت، و تغییر قل) دقیقه120( و زمان پخت )گراد درجه سانتی

نتایج این مرحله نیز نشان داد که تغییري در بازده و عدد . انجام گرفته است) P8 و P5 ،P7 هايکاغذ
 دقیقه و سه میزان 120گراد، زمان پخت   درجه سانتی175 دماي بنابراین در ادامه از. افتد کاپا اتفاق نمی

استفاده شد و در این مرحله هر دو ویژگی ) P11 و P9 ،P10ذ خمیر کاغ( درصد 18 و 16، 14قلیاییت 
 درصد و عدد کاپا از 7/67 تا 64 داشته و بازده به مقداري بین اي بازده و عدد کاپا کاهش قابل ملاحظه

کاهش ) P11خمیر کاغذ  (3/18و ) P9خمیر کاغذ  (3/27به بین ) OCCنمونه اولیه  (7/66مقدار اولیه 
  .یافت

توسط بري  زدایی تا مرحله تولید خمیر کاغذ قابل رنگ  این که هدف این بررسی لیگنینبا توجه به
جهت بررسی  P11 و P9 ،P10 خمیر کاغذهاي بنابراین، ودهبکاملاً بدون کلر بري  ترتیب رنگ

ي تهیه شده و هاهاي مقاومتی و نوري خمیر کاغذ ویژگی. ي انتخاب شدندهاي مقاومتی و نور ویژگی
شود،  طورکه مشاهده می همان.  خلاصه شده است2در جدول )  قبل از پختOCC(رل نمونه کنت

 P11 و P10 و خمیر کاغذهاي OCC اولیه   زیادتر از نمونهP9کشش خمیر کاغذ به شاخص مقاومت 
بین ). 2جدول (گردد   مشاهده نمیP11 و P10 کاغذهاي خمیراي بین   ولی اختلاف قابل ملاحظه،است

وجود داري  معنی اختلاف آماري OCC و نمونه P10 و P9پاره شدن خمیر کاغذ به شاخص مقاومت 
  ).2جدول ( زیادتر از سایر خمیر کاغذهاست P11پاره شدن خمیر کاغذ به ندارد و فقط مقاومت 

تجزیه و تحلیل آماري نتایج مربوط به روشنی و ماتی خمیر کاغذهایی که با افزودن مقادیر مختلف 
قلیایی روشنی افزایش و ماتی زیاد شدن مقدار دهد که در اثر  اند نشان می تهیه شدهقلیاییت فعال 

با وجودي که بین روشنی خمیر کاغذهاي سولفیت قلیایی و نمونه ). 2جدول (کاهش یافته است 
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OCC آماري  اختلاف ي سولفیت قلیاییوجود دارد ولی بین خمیر کاغذهاداري  آماري معنی اختلاف
کمتر از سایر ) P11) 3/18 با توجه به این که عدد کاپاي خمیر کاغذ بنابراین. اهده نشدداري مش معنی

 با هدف استفاده از مواد بنابراین، استگراد   سانتی  درجه175هاي تهیه شده در دماي خمیر کاغذ
  . شدانتخاببري با پروکسید هیدروژن  بري کمتر، این خمیر کاغذ براي رنگ شیمیایی رنگ

در بري  قبل و بعد از رنگ )P11(انتخابی هاي مقاومتی و نوري خمیر کاغذ  گیري ویژگی دازهنتایج ان
 92 تا 3/91بین (بري خمیر کاغذها  زده بعد از رنگبا وجودي که با. خلاصه شده است 3جدول 
اي در عدد کاپاي   تقریباً ثابت است، ولی کاهش قابل ملاحظه)بري خمیر کاغذ  وزن قبل از رنگدرصد

 25/2 درصد پروکسید هیدروژن و 3با شده بري   درجه روشنی خمیر کاغذ رنگ.دوش میمشاهده آنها 
  .  درصد کاهش یافته است78تا آن  درصد افزایش و ماتی 57تا حدود درصد هیدروکسید سدیم 

میزان پروکسید هیدروژن و داد که بري خمیر کاغذ نشان  تجزیه و تحلیل آماري نتایج رنگ
 آماري تاثیر اعتماد درصد 99در سطح ) روشنی و ماتی(هاي نوري   سدیم بر ویژگیهیدروکسید

بري با  چنین رنگ هم. اند  گروه مجزا قرار گرفته5گیري شده در  مقادیر اندازهدار داشته است و  معنی
پاره شدن و به  سدیم بر دو ویژگی شاخص مقاومت مقادیر متفاوت پروکسید هیدروژن و هیدروکسید

و مقادیر داشته است دار  معنیاعتماد آماري تاثیر  درصد 99کشش در سطح به  مقاومت شاخص
پاره شدن در دو به  گروه مجزا و مقادیر شاخص مقاومت 5کشش خمیر کاغذ در به شاخص مقاومت 
بري شده با نمونه  پاره شدن خمیر کاغذهاي رنگبه  مقاومت اند اختلافی بین شاخص گروه قرار گرفته

OCC درصد 2بري شده با ترکیب  پاره شدن خمیر کاغذ رنگبه ، بلکه فقط بین مقاومت اهده نشدمش 
بري شده و نمونه   درصد هیدروکسید سدیم با سایر خمیر کاغذهاي رنگ5/1پروکسید هیدروژن و 

OCCتفاوت وجود دارد .  
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  .*اي کهنه رتن کنگرههاي خمیر کاغذ سولفیت قلیایی از بازیافت کا  شرایط فرایند و ویژگی-1جدول 
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  -  7/66  -  100  88  -  -  -  -  کنترل

P1 60  125  50/50  14  9/78  7/89  64/8  7/57  630  
P2 60  145  50/50  14  2/74  3/84  76/8  8/55  625  
P3 60  165  50/50  14  75/68  1/78  01/7  4/35  626  
P4 120  125  50/50  14  7/78  5/89  68/7  1/54  622  
P5 120  145  50/50  14  7/73  8/83  85/5  1/46  622  
P6 120  165  50/50  14  1/68  4/77  75/5  2/34  630  
P7 120  145  50/50  16  4/73  4/83  26/5  50  5980  
P8 120  145  50/50  18  2/72  1/82  71/4  2/51    
P9 120  175  70/30  14  7/67  9/76  74/3  3/27  630  
P10 120  175  70/30  16  9/66  76  11/3  3/24  633  
P11 120  175  70/30  18  64  7/72  4  3/18  575  

   * :OCC      ** : مبناءNa2O  
 

   *اي کهنه خمیر کاغذ سولفیت قلیایی از کارتن کنگرهمقاومتی و نوري هاي   شرایط فرایند و ویژگی-2جدول 
  .)30/70: سدیم به هیدروکسید سدیمسولفیت ت  دقیقه، نسب120: ، زمانگراد  درجه سانتی175: شرایط ثابت، دما(

کد 
  نمونه

قلیاییت 
 **فعال

  )درصد(

  شاخص مقاومت 
 به کشش

)Nm/g( 

طول پاره 
 )km( شدن

  به شاخص مقاومت 
پاره شدن 

)mN.m2/g( 

  روشنی
  )درصد(

  ماتی
  )درصد(

  b6/32  33/3  a15/11  a3/47  a5/84  - کنترل
P9 14  c85/36  75/3  ab5/11  b43/50  b11/81  
P10 16  a8/26  73/2  a1/11  b29/50  b98/80  
P11 18  a7/27  83/2  b35/12  b17/50  b36/81  

  * :OCC      ** :ناء مبNa2O  
  



1390) 3(، شماره )18(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  مجله پژوهش  

 180

  بري شده با پروکسید هیدروژن   رنگOCCهاي مقاومتی و نوري خمیر کاغذ سولفیت قلیایی از   ویژگی-3جدول 
 درصد؛ 3:  درصد؛ سیلیکات سدیم10:  دقیقه؛ درصد خشکی90: ؛ زمانگراد   درجه سانتی70دما : شرایط ثابت(

  ) درصد5/0: سولفات منیزیم
مواد شیمیایی 

  *يبر رنگ
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P11 -  -  -  -  100  3/18  575  26/50  38/81  7/27  35/12  
P12 2  5/1  129/0  13/0  92  46/11  635  03/55  04/78  3/19  8/9  
P13 3  25/2  189/0  14/0  92  89/10  615  14/57  24/78  27  45/12  
P14 4  2  249/0  16/0  8/91  49/10  600  18/57  11/78  1/24  65/11  
P15 5  75/3  33/0  21/0  3/91  77/9  600  12/57  34/79  9/31  3/12  

  بري خشک خمیر کاغذ قبل از رنگوزن : مبناء
  

  گیري بحث و نتیجه
صورت  سازي در آب و شستشو به اي کهنه بعد از پراکنده ضایعات کارتن کنگرهبا توجه به این که 

. آسان باشداز آنها زدایی   لیگنینکهرود  انتظار می بنابراینگردد،  میوارد زدایی  سیستم لیگنینبه الیاف 
 زدایی توانایی لیگنینملایم این شرایط ولی . استفاده شدملایمی ما و قلیاییت ز ددر ابتدا ابدین جهت 

 اولاً  زیرا.ه میزان قابل انتظار میسر نگردیدبو حذف لیگنین و کاهش عدد کاپا را نشان نداد خوبی 
OCC بخشی از الیاف  واستشده الیاف ناهمگن تشکیل  از ترکیب OCC هستند جزء الیاف بازیافتی. 

. هاي مختلف خمیر کاغذسازي در ترکیب وجود دارنداین الیاف خمیر کاغذ تولید شده با فرایندبنابر
بنابراین حذف . اند زدایی شده لیگنین 1مانده مرحله لیگنین باقیتا شروع  OCCرسد الیاف  نظر می ثانیاً به

با ) 1993(ران بیزنر و همکا. استعدد کاپاي کم مشکل به و رسیدن بوده این مرحله مشکل لیگنین 
به خمیر کاغذي با عدد فقط  اند توانسته OCCدر پخت   اکسیژن–زدایی سودا  استفاده از فرایند لیگنین

استفاده از در ادامه بنابراین . ماده سلولزي استاین زدایی مشکل  دهنده لیگنین  که نشاندنرسب 30کاپاي 
، 30:70روکسید سدیم به سولفیت سدیم  هید؛ نسبت درصد18قلیاییت (شرایط لیگنین زدایی شدیدتر 

                                            
1- Residual dezincification fiction  
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و در چنین شرایطی حذف تشخیص داده شد ضروري ) گراد  درجه سانتی175 دقیقه و دماي 120زمان 
عدد کاپاي . پذیر گردید امکانبري   و قابل رنگکمرسیدن به خمیر کاغذي با عدد کاپاي و لیگنین 
  .گیري شد  اندازه3/18به میزان ) P11(بري  کاغذ قابل رنگخمیر 

مقدار هیدروکسید سدیم ( درصد هیدروکسید هیدروژن 5 تا 2ستفاده از مقادیر بین بري با ا رنگ
انجام گرفت و روشنی خمیر کاغذ از مقدار )  مقدار پروکسید هیدروژن انتخاب شده است75/0 معادل
دي که روشنی با وجو.  درصد افزایش یافت12/57 درصد تا 04/55 درصد به مقداري بین 26/50اولیه 

بري شده   درصد پروکسید هیدروژن کمتر از سایر خمیر کاغذهاي رنگ2بري شده با  خمیر کاغذ رنگ
 درصد 5 تا 3بري شده با  بین روشنی و ماتی خمیر کاغذهاي رنگاي  است ولی اختلاف قابل ملاحظه
روکسید هیدروژن و  درصد پ3با استفاده از روشنی خمیر کاغذ . گردد پروکسید هیدروژن مشاهده نمی

 درصد رسیده که مناسب کاغذ روزنامه و حتی کاغذ چاپ و 14/57درصد هیدروکسید سدیم به  25/2
 25/2 درصد پروکسید هیدروژن و 3شده با بري  هاي مقاومتی خمیر کاغذ رنگ ویژگی. باشد تحریر می

دروکسید سدیم با رسد حضور هی به نظر می بنابراین. درصد هیدروکسید سدیم کاهش نیافته است
  .  ولی قادر به تخریب الیاف و کاهش مقاومت نبوده است،وجودي که عدد کاپا را کاهش داده است

روشنی، ماتی، شاخص مقاومت در برابر کشش و شاخص مقاومت در برابر پاره شدن این خمیر 
  .گیري شده است اندازه mN.m2/g45/12 و N.m/g27درصد،  24/78، 14/57ترتیب  کاغذ به

برگان مورد   مکانیکی از چوب پهن- هاي مقاومتی خمیر کاغذ شیمیایی با توجه به این که ویژگی
بري شده از  خمیر کاغذ سولفیت قلیایی رنگتوان از  میمصرف در ساخت کاغذ روزنامه کم است 

OCC عنوان خمیر کاغذ  چنین به عنوان خمیر کاغذ تقویت کننده در ساخت کاغذ روزنامه، و هم به
مکانیکی -شاخص مقاومت به پاره شدن خمیر کاغذ شیمیایی (کردساخت کاغذ چاپ و تحریر استفاده 

  .) متر است2000 و طول پاره شدن آن معادل mN.m2/g5/2برگان شمال ایران معادل  از چوب پهن
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Abstract 
Alkaline sulfite pulping of old corrugated container to produce bleachable pulp 

was investigated. Pulping variables including active alkali of 14, 16, and 18% 
(based on oven-dry weight of OCC and Na2O); sodium sulfite to sodium hydroxide 
ratios of 50:50 and 30:70; pulping temperatures of 125,145,165 and 175ºC and 
pulping time of 60 and 120 minutes were examined. After preliminary pulping and 
evaluation of the strength of the pulps with the lowest kappa number, pulp with 
kappa number of 18.3 and brightness of 50.17% which was produced applying 
18% active alkali, sodium sulfite to sodium hydroxide ratio of 30:70 and pulping 
time and temperature of 120 minutes and 175ºC respectively with 64% yield (based 
on oven dry weight of washed OCC) and 72.7% yield (based on original weight of 
the OCC) was selected for totally chlorine free bleaching trials. Brightness, 
opacity, tensile and tear strength indices of this pulp were measured as 50.17%, 
81.36%, 27.7 N.m/g and 12.35mN.m2/g, respectively. Bleaching this pulp applying 
3% H2O2 and 2.25% NaOH generated bleached pulp with brightness and opacity as 
57.14% and 78.24%, respectively. The bleaching yield was measured as 92%. 
Tensile and tear strength indices of this pulp were measured as 27 N.m/g and 12.45 
mN.m2, respectively.  
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