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 چکیده 
ایجاد شده در اثر رنگبري خميركاغذ باگاس با هيپوكلریت سدیم در كارخانه  محيطیزیستتحقيق با هدف رفع مشکلات  این

كاغذ حاصل با خميرخواص  .استفاده شد P(EDPOQ(رنگبري بدون كلر عنصري توالی به این منظور از  كاغذسازي پارس انجام شد.
رنگبري شده باگاس در كارخانه كاغذسازي كاغذ خميربرخی خواص و )شاهد( شده نرنگبري  كاغذتهيه شده از خمير سازدست كاغذ

 درجه داري برمعنی تأثيردقيقه با اكسيژن،  120تا  30نتایج نشان داد كه افزایش مدت زمان رنگبري خميركاغذ از  پارس مقایسه شد.
ام توالی ركاغذ با انجرنگبري خمي كاهش یافته است.كاغذ كاغذ نداشته است، اما دانسيته، مقاومت به تركيدن و پاره شدن خميرروشنی 

)PD(E3QP1O ایزو شد %75روشنی حدود درجه منجر به توليد خميركاغذي با  ایزو، %39 اوليه روشنی درجه نسبت به نمونه شاهد با. 
در محدوده كاغذ تجاري رنگبري شده باگاس و استاندارد  شدهساخته سازدست اغذكهاي ، مقاومتPD(E3QP1O(با انجام توالی رنگبري 

 حاصل محيطیزیستهاي باگاس، علاوه بر مزیتسوداي استفاده از توالی رنگبري مذكور براي خميركاغذ است.  (4120) ملی ایران
ذكور توالی م روازاین. استهاي فيزیکی، نوري و مکانيکی قابل قبولی شده ، منجر به ساخت كاغذي با ویژگیها()مثل كاهش آلودگی

 شود.كارخانه توصيه میدر روش رنگبري فعلی مورد استفاده  جایگزینی بابراي 
 

 . سازكاغذ دستهاي ، رنگبري بدون كلر عنصري، ویژگیسودا باگاس، خميركاغذهای کلیدی: واژه

 
  مقدمه
خميركاغذ تهيه شده از مواد ليگنوسلولزي به  تيره رنگ

عوامل رنگبر  دليل وجود ليگنين باقيمانده در آن است.
 موجب هاي عاملی ليگنين،اكسيد كردن گروه شيميایی با

- هاي قابلكاهش جرم مولکولی آن، افزایش اجزاي گروه
 وند.شكربوهيدرات می -انحلال و جداسازي پيوندهاي ليگنين

ذ هاي كاغبري خميركاغذ شيميایی، برخی از ویژگیبا رنگ
روشنی، تميزي، ثبات درجه كند كه شامل افزایش تغيير می

سلولزها ی، كاهش ضریب جذب نور، خروج همیروشندرجه 

 ییايميشكاغذ  خميرهاي و مواد استخراجی هستند. رنگبري
 یکيکانم يهاخمير رنگبرينسبت به  یمتفاوت اريبس با هدف

هدف با  ییايميشكاغذ  خميرهاي رنگبري .شودیم انجام
 شتريمنجر به استحکام ب كه شودانجام میحاصل  نيگنيل حذف

-رنگ عواملاگر از اما  .شودیدر كاغذ م بريفبا  بريف هايونديپ

شود، فاده است ییايميش كاغذريخم رنگبريدر  يقو ییايميشبر 
-فيضع افيال يجهدرنت ،یافتهسلولز كاهش  يهامولکولطول 

  .(Ulrich Suess, 2010) شودیم حاصل يتر
چهارمين صنعت آلاینده  عنوانبهصنعت كاغذسازي 
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 ,Ebrahimi and tavakoli) شناخته شده است وهواآب

. استفاده از كلر و تركيبات آن با توجه به ایجاد (2013
هاي بسيار خطرناك )مثل پنتاكلروفنل( كه ناشی از تركيب

هاي فنيل پروپان ليگنين موجود در مواد تركيب با گروه
با رو به كاهش است. در جهان ليگنوسلولزي است، همواره 

 ميركاغذخزدایی بيشتر و كيفيت بالاي لزوم ليگنينتوجه به 
كاغذ در مقياس نوع این افزایش مصرف چاپ و تحریر و 

ایجاد شده براي این نوع  محيطیزیست مشکلات ،جهانی
 .  كاغذها بيشتر است

باگاس یا تفاله نيشکر حاصل از فرایند قندگيري در 
انه جود متأسفباشد كه بنابر آمار و اطلاعات مومی كارخانه قند

آن سالانه سوزانده  تنابهی ازعمقادیر مبه دليل عدم استفاده 
 دوددر ح در جهانباگاس )تفاله نيشکر(  ديتول زانيم .شودمی

 هياول مواد در مقایسه با سایراست كه ميليون تن  120
ري تهاي نسبتاً مناسباز ویژگی یرچوبيغ يگنوسلولزيل

این ماده  .(et al. Fahmy ,2017) است برخوردار
هاي الياف و ویژگیمناسب سلولزي به دليل طول ليگنو

كارخانه  شيميایی، براي ساخت انواع كاغذ مناسب است.
حدود ساليانه  با ظرفيت توليد اسمیپارس كاغذسازي 

 يبررنگبا از باگاس و كاغذ  كاغذخمير تن 70000
 یتبهداش كاغذخمير ديتول تيقابلخميركاغذ سوداي حاصل، 

 كاغذخميرپارس در كارخانه  .داراست را ریتحر و چاپ و
و در حال حاضر با توالی ( CEH) با توالی سوداي باگاس قبلاً

(EH)  استخراج قليایییعنی (Eو هيپوكلریت ) (H رنگبري )
  .باشددار میمسئله محيطیزیست نظر ازكه شود می

Lal ( مطالعه مبسوطی بر روي رنگبري 2008و همکاران )
ی در این بررس خميركاغذ كاه گندم، باگاس و بامبو انجام دادند.

تيمار براي كاهش عدد كاپاي پيش عنوانبهاز اكسيژن 
درصد  42خميركاغذ استفاده شد و این كاهش براي باگاس 

روشنی نهایی خميركاغذ رنگبري شده  درجه گزارش شد.
 OPPی لو براي توا %81حدود  OPD(EP)Dتوالی  اب باگاس

هاي خميركاغذ در كاهش مقاومت گزارش شد. %75در حدود 
قبل از ه دليت كننكی دو روش تقریباً مشابه بود و اثر عوامل

 ود.دار بمعنی خميركاغذهاي فلزي كاهش یون رويرنگبري بر 

Hedjazi ( بررسی را در2008و همکاران )  مورد استفاده از
د. از باگاس انجام دادنسولفيت آنتراكينون در توليد خميركاغذ 

متغيرهاي اثر رنگبري نموده و  TCFخميركاغذ را با روش  نآنا
نان آنتایج  .بررسی كردندهاي خميركاغذ را بر ویژگییندي افر

یه كیک مرحلبعد و تيمار با اكسيژن نشان داد كه با استفاده از 
(، این QOPهاي فلزي و رنگبري با پراكسيد )یون كردن تلي

 ایزو سفيد شود. %8روشنی درجه تا  تواندخميركاغذ می
Hashemi ( با بررسی رنگبري 2014همکاران ) و

از ساقه توتون با روش كاملاً بدون  ي حاصلخميركاغذ سودا
هيدروكسيد  با افزایش مصرف كه كردند( گزارش TCFكلر )

خميركاغذ حاصل  یروشندرجه ، هيدروژنسدیم و پروكسيد 
همچنين نتایج این  یابد.كاپاي آن كاهش می افزایش و عدد

طور اوليه به يسازليتیك تحقيق نشان داد كه مرحله
خميركاغذ  عدد كاپا و بازده ،یروشندرجه اي بر ملاحظهقابل
و  یروشندرجه ري شده مؤثر است و این تيمار كمترین برنگ

كاپا و بازده را در بين همه تيمارها دارا بوده  بيشترین عدد
پروكسيد  %5سوزآور به همراه  سود %3است. درنهایت تيمار 

داراي بيشترین  اوليه كه يسازيتلیهيدروژن با مرحله ك
 ( بوده،%2/83( و كمترین بازده )%5/44) یروشندرجه 

  .عنوان تيمار برتر انتخاب شدبه
Veisi ( با بررسی 2015و همکاران )لر كرنگبري بدون  تأثير
نوري و مقاومتی خميركاغذ  هايویژگی( بر ECF)عنصري 

 هايتوالیكه در طی رنگبري با د كردنسوداي باگاس گزارش 
اهش ك خميركاغذدر  ماندهباقیمذكور، عدد كاپا و مقدار ليگنين 

سبت ن و ، سبز رنگییروشندرجه در اثر رنگبري  است. یافته
K/S نشان سوداي باگاس افزایش را كاغذيركاغذ حاصل از خم 
تدا شده، اب گيرياندازه هايویژگیدر بيشتر  طوركلیبه .دهدمی

 (OD(EP)D)توالی  ازآنپسو ( OD(EP)P)توالی رنگبري 
 .)شاهد( بهتر شناخته شد كارخانه (EH)رنگبري  توالی بهنسبت 
كاغذ خميرهاي هاي همه مقاومتاین بررسی نشان داد كه  نتایج

 شده كاهش یافتند.ننسبت به رنگبري رنگبري شده 
-روش به دنبالخميركاغذ معمولاً  يبررنگ اخير تحقيقات

آسيب  ،محيطیزیستهایی است كه بتواند با كمترین مشکلات 
ین ا به الياف سلولزي و هزینه به بيشترین درجه روشنی برسد.
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سنجی كاهش استفاده از كلر و امکان مورددر تحقيق، نتایجی را 
معرفی  این تحقيق هدف كند.می ارائهنيز تركيبات آن در این راستا 

 براي رنگبري زیستيطمحهاي سازگار با سازي روشو تجاري
كه بتواند راهکارهاي  بودهخميركاغذ باگاس در جنوب كشور 

تایج این كارگيري نهب روازایننماید.  ارائه مورددر این را لازم 
 تراكتوليد كاغذي پ تواندمیمحيطی پروژه علاوه بر فواید زیست

 .بياوردبراي استفاده جامعه به ارمغان را 
 

 هامواد و روش
 مواد

شركت پس از هماهنگی با  خميركاغذ، نمونه يهتهبراي 

ري و رنگبخميركاغذ رنگبري نشده ، دو نوع كاغذسازي پارس
درجه روانی اوليه  شد. شده باگاس )نمونه شاهد( تهيه

بود كه با  ml.csf  570رنگبري نشده در حدودخميركاغذ 
به حدود  PFIنوع  آزمایشگاهیدور كوبيدن با كوبنده  2500

ml.csf  400 .مواد شيميایی مورد استفاده در این تحقيق  رسيد
 بودند.  آزمایشگاهیاز نوع همگی 

 

 هاروش
خميركاغذ از استانداردهاي  لازمهاي مونانجام آزبراي 

   مندرج در جدول زیر استفاده شد.

 
 سازهای استاندارد مورد استفاده برای کاغذهای دستعنوان و روش آزمون -1 جدول

 روش آزمون استاندارد عنوان آزمون مورد استفاده
 ISIRI 133 براي آزمونبرداري از كاغذ و مقوا روش نمونه

 ISIRI 559 كردن در گرمخانه روش خشک -وجود در یک بهرعيين ميزان رطوبت مت -خميركاغذ

 PFI 2-ISIRI 3790 : روش2قسمت -آزمایشگاهیپالایش  -خميركاغذ

 ISIRI 3788-3  3قسمت  –کی فيزی هايآزمونبراي  آزمایشگاهی هايورقتهيه  -ميركاغذ خ

 ISIRI 471 )گراماژ( جرم پایه گيرياندازه

 ISIRI 151 چگالی و حجم مخصوص تعيين ضخامت،

 ISIRI 7880-2 قسمت دوم: دستگاه تابر - خمشیسفتی تعيين 

 ISIRI 1821 روش آزمون-تعيين مقاومت به تركيدن 

 ISIRI 8273-2 ازدیاد طول با سرعت ثابت گيري ویژگی كششی قسمت دوم:اندازه

 ISIRI 1297 روش المندرف-برابر پاره شدن مقاومت در 

 ISIRI 18051 (RCT) روش لهيدگی حلقوي-تعيين مقاومت فشاري 

 

( ECFرنگبري خميركاغذ با روش فاقد كلر عنصري )شرایط 
ام شد. ــانج 2دول ـج بقــط POQPD(E(والی رنگبري ـو ت

شستشوي خميركاغذ با آب مقطر پس از هر مرحله رنگبري 
 براي .مرحله محاسبه شد در پایان هر و بازده خميركاغذانجام 

گرمی، از خميركاغذ رنگبري  60ساز ساخت كاغذهاي دست
 استفاده شد. (شاهد)شده در هر مرحله و رنگبري نشده 

ت و تی اسقيمباتوجه به اینکه پراكسيد هيدروژن ماده گران

هدف از انجام این مطالعه رسيدن به محدوده روشنی خمير 
رو كمترین سطح رنگبري شده در كارخانه بوده است، ازاین

براي مراحل بعدي رنگبري  P3استفاده از پراكسيد یعنی تيمار 
)PD(E هاي فيزیکی كاغذهاي گيري ویژگیانتخاب شد. اندازه

هاي نوري شامل ساز شامل گراماژ و ضخامت، ویژگیدست
هاي كاغذ شامل كشش، تركيدن روشنی، زردي و ماتی و مقاومت

 تکرار انجام شد.   3با  TAPPIو پارگی طبق استانداردهاي 



 

 و شرایط اعمال شده POQPD(E(مراحل رنگبری خمیرکاغذ باگاس با توالی  -2جدول 

 PEمرحله  Dمرحله  Pمرحله  Q مرحله Oمرحله  شرایط

 12 10 12 5 10 درصد خشکی )%(
 100 70 75 60 75 (°Cدما )

 90:3O -60:2O-30:1O 30 60:3P -120:2P-60:1P 60 60 (minزمان )

 - - - - 6 (barفشار )

 -  2ClO  - - - 1 درصد

 - - - DTPA  - 3/0درصد 

 2O2H  - - 2/0:3P -2:2P-1:1P - 1درصد 

 NaOH  5/1 - - - 4/1 درصد

 - - - - 2O  5/0 درصد

 - 4SO2H  - 1 - 65/0 درصد

pH 10:3 نهاییO -3/10:2O- 11:1O 5 8/10:3O -3/11:2O-12:1O 9/2:3O- 7/2:2O- 8/2:1O 
4/10:3O -3/10:2O- 

4/10:1O 

 2O2NaOH/H - - - - 7/0نسبت 

 - - - - 4SOgM   5/0 درصد

 4NaSiO   - - - - 3 درصد

 بازده خميركاغذدرصد 
4/88:3O -9/91:2O-

4/981:O 
- 94:3O -97:2O-2/98:1O 

 

87:3O -90:2O-94:1O 

 

6/92:3O -1/94:2O- 

96:1O 
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نتایج با استفاده از  وتحليلیهتجز ها،پس از ثبت داده
انجام جدول تجزیه واریانس و براساس  C-MSTAT افزارنرم
یکی، هاي فيزو اختلاف بين ميانگين صفات شامل ویژگی شد

نوري و مکانيکی كاغذهاي رنگبري شده و شاهد مورد بررسی 
ها بندي ميانگيندار شدن، گروهقرار گرفت كه در صورت معنی
 توسط آزمون دانکن انجام شد.

 
 نتایج 

دست آمده از مراحل رنگبري هاي بهواریانس داده تجزیه

مورد  ویژگی 13كاغذ باگاس نشان داد كه بين ميانگين خمير
داري اختلاف معنی آزمایشگاهیساز بررسی كاغذهاي دست

بين را داري اختلاف آماري سطح معنی 3وجود دارد. جدول 
ا هبندي ميانگيندهد. براي گروههاي مختلف نشان میویژگی

 فاده شد.است %95اي دانکن با سطح اعتماد از آزمون چند دامنه
هاي كاغذ كه اختلاف بين تکرار آزمون شودمییادآوري 

باشد، اما اختلاف بين دار نمیبراساس مقایسات آماري معنی
-دار میمعنی %99ویژگی مورد بررسی در سطح  13ميانگين 

 باشد.
 

 ساز رنگبری شده باگاسهای کاغذ دستجدول تجزیه واریانس ویژگی -3جدول 

 داری سطح معنی F میانگین مربعات جمع مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

 000/0** 81/1 000/0 009/0 18 دانسيته كاغذ

 000/0** 4/593 5/337 6075 18 روشنی كاغذ

 000/0** 1199 8/38 3/698 18 ماتی كاغذ

 **0/000 5224 9/527 9/9501 18 زردي كاغذ

 **0/000 5/5 239/0 3/4 18 مقاومت كششی

 **0/000 5/30 317/0 7/5 18 مقاومت تركيدن

 **0/000 23 1/1 6/19 18 مقاومت پاره شدن

 دار است.معنی %99با سطح اعتماد  هابین میانگین اختلاف :**     

 دانسیته کاغذ
مقایسه بين ميانگين دانسيته كاغذهاي رنگبري شده طی 

 1مراحل مختلف با نمونه شاهد )رنگبري نشده( در شکل 
شود بين طور كه مشاهده میهمان نشان داده شده است.

 دارياختلاف معنی شدهساختهغذ هاي كادانسيته ميانگين
-آماري آنها را در گروه نظر ازبندي دانکن وجود دارد و گروه

ميانگين دانسيته كاغذ نمونه  هاي مختلفی قرار داده است.
شاهد نسبت به ميانگين دانسيته كاغذهاي تيمار شده در 

 است.  كمتر  PE(OQPD(مراحل رنگبري نهایی 
 

 روشنی کاغذ
هاي مهم نوري كاغذهاي چاپ و تحریر، ویژگی ازجمله

مقایسه بين ميانگين روشنی  2شکل  روشنی آنهاست.درصد 
)رنگبري نشده( و  1كاغذهاي رنگبري شده با نمونه شاهد 

طی مراحل مختلف را )رنگبري شده در كارخانه(  2شاهد 
 دهد. آزمون تجزیه واریانس نشان داد كه بين ميانگيننشان می

داري وجود دارد و اختلاف معنی شدهساختهروشنی كاغذ 
هاي مختلفی آماري آنها را در گروه نظر ازبندي دانکن گروه

بندي دانکن كمترین ميانگين روشنی مربوط به . گروهقرارداد
و  hخميركاغذ رنگبري نشده )شاهد( را در گروه مستقل 

بيشترین ميانگين روشنی خميركاغذ رنگبري شده طی توالی 
)PD(E3P1O  را در گروه مستقلa ردي قرار داده است. ز

هاي نوري مهم در ویژگی ازجملهكاغذهاي چاپ و تحریر نيز 
 باعبارت بهتر افزایش زردي بازگشت رنگ و به باشد.آنها می
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زمان در كاغذ، موجب افت كيفيت مندرجات  گذشت
-همچنين مقایسه 2شکل  بر روي كاغذ خواهد شد. شدهچاپ

 اي بين ميانگين زردي كاغذهاي رنگبري شده را با نمونه
)رنگبري شده در كارخانه(  2)رنگبري نشده( و شاهد  1شاهد 

 يانگينبين مالبته دهد. هاي مختلف رنگبري نشان میطی توالی
داري وجود دارد زردي كاغذهاي رنگبري شده اختلاف معنی

با  1آماري نمونه شاهد  نظر ازبندي دانکن و طبق گروه
ري شده با و نمونه رنگب aبيشترین زردي در گروه مستقل 

قرار  iبا كمترین زردي در گروه مستقل  PD(E3P1O(توالی 
یعنی خميركاغذ رنگبري  2گيرد و نسبت به نمونه شاهد می

 درصد( كمتر است.  22) یتوجهقابلطور شده در كارخانه به

 

 

 از تیمارهای مختلف رنگبری خمیرکاغذ باگاس شدهساختهمقایسه دانسیته کاغذهای  -1شکل 

 

 

 از تیمارهای مختلف رنگبری خمیرکاغذ باگاس شدهساختهکاغذهای و زردی مقایسه روشنی  –2شکل 
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 ماتی کاغذ
هاي مهم در چاپ یکی از مشخصه عنوانبهماتی كاغذ 

یکی از دلایل دیده شدن محتویات  كاغذ مطرح است.
در پشت كاغذهاي چاپ و تحریر، ماتی یا كدري  شدهچاپ

بين ميانگين ماتی كاغذهاي  مقایسه كم این نوع كاغذهاست.
رنگبري شده با نمونه شاهد طی مراحل مختلف رنگبري در 

 واریانس نشان داد كه تجزیه آورده شده است. آزمون 3شکل 

اري داختلاف معنی شدهساختههاي كاغذ دانسيته بين ميانگين
-آماري آنها را در گروه نظر ازبندي دانکن وجود دارد و گروه

( %100با بيشترین ماتی ) شاهد نمونه .قراردادهاي مختلفی 
و نمونه كاغذ رنگبري شده طی توالی  aدر گروه مستقل 

)PE(D3P2O ( در گروه مستقل %41/88با كمترین ماتی )h 
 گيرد. قرار می

 

 

 از تیمارهای مختلف رنگبری خمیرکاغذ باگاس شدهساختهمقایسه ماتی کاغذهای  – 3شکل 

 

 از تیمارهای مختلف رنگبری خمیرکاغذ باگاس شدهساختهشاخص کششی کاغذهای  مقایسه -4شکل 
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 شاخص کشش
روند تغييرات شاخص مقاومت كششی خميركاغذهاي 

 4رنگبري شده در مقایسه با نمونه رنگبري نشده در شکل 
شی شاخص كش كه بين ميانگينطورياست. به مشاهده قابل

داري وجود دارد. طبق شده اختلاف معنیكاغذهاي ساخته
آماري نمونه شاهد با كمترین  نظر ازبندي دانکن گروه

و نمونه رنگبري شده با  dشاخص كششی در گروه مستقل 
با بيشترین شاخص كششی در گروه  PD(E3P1O(توالی 

گيرد و نسبت به نمونه شاهد بيش از دو قرار می aمستقل 
یافته است. روند تغييرات این مقاومت یشافزابرابر 

 صورتبهشده با افزایش مراحل رنگبري كاغذهاي ساخته
افزایشی است و افزایش مقدار پراكسيد مورد استفاده در 

شاخص كششی افزایش ( موجب 2Pویژه تيمار رنگبري )به
 شده است. 

 

  نشاخص ترکید
هاي شاخص اي بين ميانگينمقایسه 5شکل  اساسبر 

و كاغذهاي رنگبري شده  تركيدن نمونه شاهد )رنگبري نشده(
شاخص كششی  بين ميانگينكه نحويبهاست.  شده انجام

ها، طبق آناليز واریانس ميانگين داده شدهساختهكاغذهاي 
-وجود دارد. گروه %99داري در سطح اعتماد اختلاف معنی

را با كمترین آماري نمونه شاهد  نظر ازبندي دانکن نيز 
و نمونه رنگبري شده با  iشاخص تركيدن در گروه مستقل 

با بيشترین شاخص تركيدن در گروه را  PE(D3P2O(توالی 
 %150قرار داده است كه نسبت به نمونه شاهد حدود  aمستقل 

اختلاف  PD(E3P1O(است، اما با توالی رنگبري  یافتهیشافزا
روند تغييرات شاخص تركيدن كاغذهاي البته  داري ندارد.معنی

یشی افزا صورتبهبا افزایش مراحل رنگبري نيز  شدهساخته
 است. 

 

 از تیمارهای مختلف رنگبری خمیرکاغذ باگاس شدهساختهمقایسه شاخص ترکیدن کاغذهای  -5شکل 

 شاخص پارگی
هاي شاخص پارگی نمونه شاهد و كاغذهاي ميانگين

طبق آناليز  مقایسه شده است. 6رنگبري شده در شکل 
شاخص پارگی  ها بين ميانگينواریانس ميانگين داده

 %99داري در سطح اعتماد اختلاف معنی شدهساختهكاغذهاي 

وجود دارد. كمترین ميانگين شاخص پارگی مربوط به نمونه 
ن و بيشترین ميانگي قرارگرفته gشاهد بوده كه در گروه مستقل 

تعلق دارد  3P3Oشاخص پارگی به نمونه رنگبري شده با توالی 
و نسبت به نمونه شاهد حدود  قرارگرفته aكه در گروه مستقل 

ا بكاغذ ميانگين شاخص پارگی  است. یافته یشافزا 87%
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رسيده  mN.m2/g 93/4به  PD(E3P1O(انجام توالی رنگبري 
ا ب شدهساختهاست. روند تغييرات شاخص پارگی كاغذهاي 

روند  یشاخص كشش مثل( Dكلر )مرحله  اكسيديداستفاده از 
 داشته است.  صعودي

 

 

 از تیمارهای مختلف رنگبری خمیرکاغذ باگاس شدهساختهمقایسه شاخص پارگی کاغذهای  -6شکل 

 
 بحث

 يفیل ينببا افزایش دانسيته كاغذ، انتظار افزایش پيوندهاي 
هاي تواند منجر به افزایش مقاومتدر كاغذ را داشته كه می

روند تغييرات دانسيته كاغذهاي  ،یطوركلبه كاغذ شود.
افزایشی  صورتبهبا افزایش مراحل رنگبري  شدهساخته
بطه كاغذ را ضخامت بادانسيته كاغذ  كهییازآنجااست. 

با كاهش ضخامت كاغذ، روند تغييرات  روازاینمعکوس دارد، 
روند تغييرات روشنی كاغذهاي  دانسيته نيز صعودي است.

افزایشی  صورتبهبا افزایش مراحل رنگبري  شدهساخته
 %2ا تاست. افزایش مقدار پراكسيد مورد استفاده در رنگبري 

ایزو  %60( موجب افزایش روشنی تا حدود 2P)تيمارهاي 
 Dتواند نوید عدم استفاده از مرحله رنگبري می شده است كه

براي  ECFجاي را به TCFعبارت بهتر استفاده از روش و به
مير از خ شدهساختهكاغذ  روشنی رنگبري خمير باگاس بدهد.

                                           
 

 بهتوان نشان داد كه می PD(E3P1O(رنگبري شده طی توالی 
خميركاغذ رنگبري  ایزو دست یافت كه از %75حدود  یروشن

-زیست نظر ازبيشتر است و  %5( 2شده در كارخانه )شاهد 

-ي، دكلرفرم مانندهایی ایجاد آلایندهكاهش  یعنیمحيطی 
 ها علاوهاین تركيبحائز اهميت است. نيز  1PCBsها و اكسين

انند توكنند میها ایجاد میبر مشکلاتی كه براي آلودگی آب
از خميرهاي كاغذ  شدهساختهدر كاربرد محصولات كاغذي 

رنگبري شده با روش فعلی كارخانه مشکلاتی را براي 
 %80 روشنی حدود كهدرصورتی. نمایندكننده ایجاد مصرف

توان از می ،نظر باشد نهایی كاغذي موردورده افرایزو براي 
له رنگبري ( بعد از مرح1Pسطوح بالاتر پراكسيد )مثل تيمار 

افزایش مقدار پراكسيد مورد  / یاو 2P1O با اكسيژن یعنی توالی
استفاده ( %1رنگبري )بيشتر از استفاده در مرحله انتهایی توالی 

  كرد.

1- Polychlorinated Biphenyls 
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Bajpai (2013استفاده ) مانند قوي رنگبر ماده از یک 

توالی علت سفيدتر  مرحله انتهایی را در پروكسيد هيدروژن
د. داندليل حذف ليگنين باقيمانده میشدن خميركاغذ به

 با افزایش توالی شدهساختهروند تغييرات زردي كاغذهاي 
لر اكسيد كاستفاده از دي كاهشی است. صورتبهرنگبري 

 توجهیقابل( موجب كاهش Dدر توالی رنگبري )مرحله 
از خروج بخش حکایت در زردي كاغذها شده است كه 

حاصل از ليگنين موجود  1هاي رنگیگروهاز  توجهیقابل
پراكسيد  %2همچنين استفاده از  .دارددر خميركاغذ 

این  ملاحظهقابل( نيز موجب كاهش P2هيدروژن )مرحله 
مقدار زردي  ویژگی در كاغذهاي مورد بررسی شده است.

كاغذ رنگبري شده با توالی برتر نيز از زردي كاغذ شاهد 
نوید كندي  يجهدرنتداري كمتر است كه طور معنیبه 2

تغييرات ماتی  روند دهد.می بازگشت زردي كاغذ را 
 صورتبهبا افزایش مراحل رنگبري  شدهساختهكاغذهاي 

كاهشی است كه این موضوع با افزایش روشنی كاغذها 
 نظر موردبدیهی است. براي افزایش ماتی و رسيدن به ماتی 

اد وبراي چاپ، واحدهاي توليد خميركاغذ سفيد معمولاً از م
 قایسهم البته كنند.معدنی مثل كربنات كلسيم استفاده می

با  PD(E3P1O(ماتی خمير رنگبري شده طی توالی 
خميركاغذ رنگبري شده كارخانه نشان داد كه این ویژگی 

ضریب پخش نور  است. (%85-%90در محدوده ذكر شده )
ليفی در كاغذ ارتباط مستقيمی دارد با تعداد پيوندهاي بين

(Malčić-Džimbeg  ،2012و همکاران).  بنابراین انتظار
هاي كاغذ با افزایش شدت رنگبري وجود افزایش مقاومت

افزایش مقدار پراكسيد مورد استفاده در رنگبري دارد. 
ایزو  %73تا حدود  روشنی( موجب افزایش 2P)تيمارهاي 

تواند نوید عدم استفاده از مرحله رنگبري شده است كه می
D عبارت بهتر استفاده از روش و بهTCF  به جايECF  را

شاخص مقایسه باگاس بدهد.  كاغذبراي رنگبري خمير
از خمير رنگبري شده با توالی  شدهساختهكششی كاغذ 

)PD(E3P1O  نشان داد كه این مقاومت در محدوده كاغذ

                                           
 

مقایسه  است. 4120چاپ شيميایی استاندارد ملی ایران 
با توالی مذكور، هاي كاغذ تهيه شده از باگاس مقاومت

از بيشتر بودن آنها نسبت به كاغذ سفيد تجاري حکایت 
همچنين شاخص كششی و تركيدن  .داردكارخانه پارس 

 Vaysiنسبت به گزارش  منتخب،از توالی  شدهساختهكاغذ 
بيشتر  %50و  %100( به ترتيب حدود 2016و همکاران )
اختلاف نتایج این تحقيق با گزارش  توجهقابلاست. نکته 

ها با رنگبري خميركاغذ مذكور، افزایش همه مقاومت
قيق تحاین در نسبت به خميركاغذ رنگبري نشده باگاس 
 است.   

 

 گیرینتیجه

بري رنگتغيير توالی سنجی امکان منظوربهاین تحقيق 
روش متداول در كارخانه كاغذسازي خميركاغذ باگاس با 

با انجام  ECFاز روش رنگبري ،انجام شد. به این منظور پارس
كاغذ روشنی و زردي سپس  .استفاده شد PE(OPD(توالی 

ا بحاصل با كاغذ تهيه شده از خمير رنگبري شده باگاس )
كاغذ تهيه شده از خمير خواص ( در كارخانه و نيز EH یتوال

از آمده  دستبه گيرينتيجهرنگبري نشده باگاس مقایسه شد. 
    .شرح زیر خلاصه شده استاین تحقيق به

ز تنهایی با اكسيژن اافزایش مدت زمان تيمار خميركاغذ به
داري بر روشنی كاغذها نداشت معنی تأثيردقيقه  120تا  30
ا ركاغذ دانسيته، مقاومت به تركيدن و پاره شدن بازده، اما 

 30 سيژنبا اك استفاده از مدت زمان تيمار روازاینكاهش داد. 
 شود.دقيقه براي رنگبري باگاس توصيه می

استفاده از پراكسيد هيدروژن پس از تيمار خميركاغذ 
قيمت بودن پراكسيد دليل گرانباگاس با اكسيژن نشان داد كه به

با اعمال  3Pترین تيمار یعنی توان از ملایممیو افزایش بازده 
استفاده  ایزو %75هاي بعدي براي رسيدن به روشنی توالی
( <%80نظر باشد ) روشنی بيشتري مورد كهدرصورتیكرد. 

( %1<پراكسيد )بيشتر درصد با  )PE(و/ یا  1Pتوان از تيمار می

1- Choromophor groups 
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 . استفاده نمود

( با Dكلر )مرحله  اكسيديدرنگبري خميركاغذ باگاس با 
طور ميانگين افزایش به توجه به تيمارهاي مورد بررسی،

روشنی خميركاغذ نشان داد. استفاده در را درصدي  13حدود 
 جهیتوقابلاكسيد كلر در توالی رنگبري موجب كاهش از دي

از خروج بخش  حکایتدر زردي كاغذها شده است كه 
 . داردهاي رنگی موجود در خميركاغذ از گروه توجهیقابل

( براي PE(مرحله یعنی استفاده از مرحله آخر رنگبري 
 ایشطور ميانگين افزباگاس نيز بهخميركاغذ رنگبري نشده 

( را Dكلر )مرحله  اكسيديددر حدود رنگبري با  روشنی
ان محققكه منطبق با نتایج سایر  در خميركاغذ نشان داد

 . است

نسبت به  PD(E3P1O(رنگبري خميركاغذ با انجام توالی 
ایزو )خمير باگاس رنگبري  %39با روشنی  1نمونه شاهد 

ایزو  %75د خميركاغذي با روشنی حدود نشده( منجر به تولي
( با 2شد كه نسبت به خميركاغذ رنگبري شده كارخانه )شاهد 

 بيشتر است. %5ایزو حدود  %70روشنی حدود 

از خمير  شدهساخته كاغذهاي ماتی گيرياندازه نتایج
، نسبت به نمونه PD(E3P1O(رنگبري  رنگبري شده طی توالی

 %10كه این ویژگی حدود  شاهد )رنگبري نشده( نشان داد
كاهش یافته است، اما استفاده از این توالی رنگبري موجب 

ماتی مشابه نسبت به خميركاغذ تجاري رنگبري شده درجه 
 باگاس در كارخانه شده است.

 توالی اعمالبا  كاغذ هايمقاومت گيرياندازه نتایج
در  هامقاومتاز مناسب بودن  حکایت ،PD(E3P1O(رنگبري 

اندارد ملی ایران تسه با كاغذ تجاري سفيد كارخانه، اسمقای
 .داردو سایر نتایج گزارش شده ( 4120)

براي خميركاغذ  PD(E3P1O(استفاده از توالی رنگبري 
هاي باگاس، منجر به ساخت كاغذي با ویژگیسوداي 
براي  براینبنا ،نوري و مکانيکی قابل قبولی شده است فيزیکی،

 ود.شتوصيه میپارس تغيير روش رنگبري فعلی كارخانه 
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Abstract 

The aim of this study was to solve the environmental problems caused by bleaching of bagasse 

pulp using sodium hypochlorite in Pars paper mill. For this purpose, ECF bleaching was used by 

applying OQPDEP sequence.  The properties of bleached paper were compared to the bagasse 

unbleached paper as control and the properties of paper made from bagasse bleached pulp by EH 

sequence. The results showed that increasing the oxygen delignification time of bagasse pulp 

from 30 to 120 minutes had no significant effect on paper brightness, but paper density, burst and 

tear indices decreased. Pulp bleaching by O1QP3D (EP) sequence compared to bagasse unbleached 

paper led to the paper brightness of about 75% ISO that is about 5% ISO more than the  

commercial bleached paper. Paper strengths were similar to commercial paper made of soda 

bagasse and the national standard of Iran (ISIRI 4120). Soda pulp bleaching using O1QP3D (EP) 

sequence has led to acceptable physical, optical and mechanical properties in addition to 

environmental benefits such as reduced pollution. Therefore, it is recommended to replace the 

current bleaching method of in Pars paper mill by new sequence. 
 

Keywords: Bagasse, soda pulp, elemental chlorine-free, paper characteristics. 
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