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Abstract 

Background and purpose: Cellulose fiber has an anionic property to some extent due to 

having acid groups created during the chemical cooking and pulp bleaching. These acid groups 

may be carboxylic groups (COOH) which have more activity and reactivity compared to the 

hydroxyl groups present on the carbohydrates of lignocellulosic materials. If it is possible to 

increase the number of these groups on the fiber surface, it can improve the strength of the final 

paper. This research was done in order to improve the characteristics of kraft pulp from Chuka 

pulp and Paper Company by using acid oxidation method with hydrogen peroxide. 

Materials and methods: In this research, kraft pulp, which was collected from Chuka 

Company, was used as a raw material. In this regard, first, kraft pulp were subjected to acid 

oxidation treatment using hydrogen peroxide the rate of 1, 3, 5 and 10% at 85 °C, in 90 min., pH 

= 4 and consistency of 2.5%. At the end of this step, the pulps were thoroughly washed with 

distilled water and used for the next steps. Then the structural characteristics of the fibers such as 

kappa number, WRV, carboxyl groups, viscosity and FT-IR analysis were evaluated and 

compared with the control sample of Chuka kraft pulp. SPSS software was used for the statistical 

analysis of this research and the data were statistically analyzed using the analysis of variance 

technique. The comparison between different samples and treatments was done based on the 

grouping of averages and by Duncan's test method at a confidence level of 95%. 

Results: The results showed that the oxidized pulps with up to 3% peroxide consumption had 

the lowest kappa, carboxyl groups and viscosity and the highest WRV. Increasing the 

consumption of peroxide the rate of greater than 3% has caused an increase in Kappa number, 

carboxyl groups and viscosity, and instead they have faced with the decrease in WRV. These 

changes were also confirmed by FT-IR evaluations. The reason for the decrease in kappa number 

up to 3% concentration is due to the removal of lignin from the fiber wall, and the reason for its 

increase in concentrations at more than 3% peroxide, is probably due to the creation of acidic 

hexuronic groups during the oxidation process, which usually cause errors in the measurement of 

kappa. In addition, the removal of lignin improved the WRV properties of the fibers and further 
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reduced this property. The content of carboxyl groups for both alkaline and acidic conditions 

seems to be more or less unchanged, which means that in C6, most aldehydes are converted into 

carboxyl groups, and in C2 and C3, oxidation often causes the formation of ketones. On the other 

hand, it seems that increasing the carboxyl groups in treatments above 3% has led to an increase 

in the molecular weight of cellulose, which has increased the viscosity. 

Conclusion: The evaluation of the results showed that the oxidation of acidic hydrogen 

peroxide has modified and improved the characteristics of kraft pulp, and its effects are expected 

to be positive on the characteristics of the final papers. In this regard, 1% and 3% acid oxidation 

treatments with hydrogen peroxide seems more suitable for paper production. 
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 چکیده
اسیدی که در هنگام پخت شـیمیایی و رنگبـری خمیر ایجاد شده  هایگروهالیاف سلولزی به دلیـل داشـتن  سابقه و هدف:

که در مقایسه  باشد( COOH) کربوکسیلیک هایگروهاسیدی ممکن است  هایگروهد. این نتا حدودی خاصـیت آنیـونی دار است
 .باشندیمبیشتری برخوردار  پذیریواکنشاز فعالیت و ی، مواد لیگنوسلولز هایکربوهیدراتهیدروکسیل موجود در  هایگروهبا 

در جهت بهبود مقاومت کاغذهای نهایی اقدام نمود.  توانمیرا بر روی سطح الیاف افزایش داد  هاگروهچنانچه بتوان تعداد این 
وکا با استفاده از روش اکسیداسیون اسیدی با کمک ماده ت شرکت چکاغذ کرافخمیر هایویژگی اصلاح منظوربهاین تحقیق 

 شیمیایی پروکسید هیدروژن انجام شد. 
 دراستفاده شد. ماده اولیه  عنوانبه، از کارخانه چوکا تهیه شده بودکه  کرافتکاغذ خمیردر این تحقیق از : هاروشمواد و 

، وسیسلسدرجه  85در دمای درصد  10و  5 ،3، 1های نسبتن با روژروکسید هیداین راستا، ابتدا خمیرهای کرافت با استفاده از پ
 هاریخماین مرحله،  انیدر پاتیمار اکسیداسیون اسیدی قرار گرفتند. تحت درصد  5/2و درصد خشکی  pH=4دقیقه،  90زمان 

یاف ساختاری ال هایویژگیسپس برای مراحل بعدی مورد استفاده قرار گرفتند. شدند و  کامل شستشو داده طوربهبا آب مقطر 
 FT-IR آنالیزهم به روش شیمیایی و هم با  کربوکسیل هایگروهویسکوزیته و ، (WRVقابلیت نگهداشت آب )عدد کاپا، مانند 

 SPSS ارافزنرم از پژوهش این آماری وتحلیلتجزیه برای ه و با نمونه شاهد کرافت کارخانه مقایسه شدند.مورد ارزیابی قرار گرفت
. گرفتند قرار آماری وتحلیلتجزیه مورد واریانس تجزیه تکنیک از استفاده با تصادفی کاملاً طرح صورتبهها داده و شد استفاده
انجام  درصد 95 اطمینان سطح در دانکن آزمون روش به وها میانگین بندیگروه براساس مختلف تیمارهای وها نمونه بین مقایسه

 .شد
کربوکسیل و  هایگروه ین عدد کاپا،پروکسید دارای کمتر %3تا مصرف  دشدهیاکسنتایج نشان داد که خمیرکاغذهای نتایج: 

 هایگروهباعث افزایش عدد کاپا،  %3از  غلظت بیشترمصرف پروکسید در  اند. افزایشبوده WRVویسکوزیته و بیشترین 
تأیید نیز  FT-IR هایارزیابیاین تغییرات توسط آن افت کرده است.  WRVاست و در عوض شده کربوکسیل و ویسکوزیته 

 %3بیشتر از  هایغلظتخروج لیگنین از دیواره الیاف و دلیل افزایش آن در  به دلیل %3علت کاهش عدد کاپا تا غلظت  .گردید
 عدد کاپا گیریاندازه معمولاًکه  گرددبرمیعملیات اکسیداسیون هنگام هگزورونیک اسیدی  هایگروهبه ایجاد  احتمالاًپروکسید، 

الیاف و بیشتر از آن  WRVگی ژباعث بهبود ویپروکسید هیدروژن  %3تا مصرف بعلاوه خروج لیگنین . کنندمی را با خطا مواجه
 وبیشمکمحتوای گروهای کربوکسیل، اثر شرایط تیمارهای پروکسید قلیایی و اسیدی بر روی باعث کاهش این ویژگی شده است. 

 هایکربن و درکربوکسیل تبدیل شده  هایگروهبیشتر آلدئیدها به  6که این موضوع در کربن شماره  رسندمی به نظربدون تغییر 
کربوکسیل در  هایگروهفزایش ه اک رسدمیبه نظر  ،دیگرسوی . از شودمی هاکتونباعث تشکیل  باغالاکسیداسیون  3و  2

 است.شده باعث افزایش ویسکوزیته موضوع سلولز شده که این  یمولکولمنجر به افزایش وزن  %3تیمارهای بالای 
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خمیرکاغذ  هایویژگیباعث اصلاح و بهبود پروکسید هیدروژن اسیدی اکسیداسیون داد که  نارزیابی نتایج نشا: یریگجهینت
درصد  3و  1، تیمارهای ارتباطنیدرا .شودمی ینیبشیپ مثبت ،کاغذهای نهایی هایویژگیآن بر روی اثرهای که شده کرافت 

 .رسدمیبه نظر  ترمناسب، اکسیداسیون اسیدی با پروکسید هیدروژن برای تولید کاغذ
 

 ، اکسیداسیون اسیدیهیدروژن ، پروکسیدOCCکاغذ کرافت،  کلیدی:های واژه           

 

 مقدمه
با توسعه جوامع بشری و نیاز هر چـه بیشتر به  همزمان

 بندیتهبسصـنعتی، نیـاز بـه کاغذهای  یهاوردهافر یبندبسته
کاغـذهای کرافـت افزایش یافته است. کاغذهای  ازجمله

 کرافت سفید نشده بخش بسیار مهمـی از مصـرف کاغذ در
بـرای تولیـد کـارتن  که دهندمیجهان را به خود اختصاص 

 یهاوردهافر بندیبستهدر  گرفته و مـورد اسـتفاده قـرار
. به همین دلیل استفاده از مواد فیبری روندمیصـنعتی بکار 

جایگزین مناسب برای مواد فسیل پایه و  عنوانبهسلولزی 
که  یادغدغهاما ؛ استمدنظر  بندیبستهدر صنایع  هاپلاستیک

این است که با قرار  شودمیمواد سلولزی مطرح  مورددر 
درصد مقاومت  90گرفتن در شرایط مرطوب، بیش از 

که این موضوع به دلیل پیوندهای  دهندمیرا از دست  شانهیاول
هیدروژنی بین الیاف در شبکه کاغذ است که در شرایط آبی 

 گردندمیو باعث افت مقاومت کاغذ  شکنندمیبشدت 
(2022 et al.,Martinsson  ;2008 et al.,Jahan Latibari .) 

استفاده از  مانند هاییروشبرای افزایش مقاومت کاغذ 
 گیرندمیپالایش و مواد افزودنی همواره مورد استفاده قرار 

که در مورد اول افت مقاومت ذاتی الیاف و در مورد روش 
ا ب، آنها را ناشی از مواد شیمیایی محیطیزیستدوم مشکلات 

  (. et al.,Hamzeh 2009)کرده است محدودیت مواجه 
اسیدی که در  هایگروهالیاف سلولزی به دلیـل داشـتن 

ا ت شوندمیهنگام پخت شـیمیایی و رنگبـری خمیر ایجاد 
اسیدی ممکن  هایگروهد. این نحدودی خاصـیت آنیـونی دار

که در مقایسه  دنباش( COOH) کربوکسیلیک هایگروهاست 
مواد  هایکربوهیدرات درهیدروکسیل موجود  هایگروهبا 

وردار بیشتری برخ پذیریواکنشاز فعالیت و  ،لیگنوسلولزی
 .( et al.,Hamzeh 2009؛  Mirshokraei, 2003) هستند

وی سطح را بر ر هاگروه، چنانچه بتوان تعداد این روازاین
در جهت بهبود مقاومت کاغذهای  توانمی، الیاف افزایش داد
 نهایی اقدام نمود.

 افالی کربوکسیل گروه افزایش برای مختلفی هایروش
 پخت، شرایط تغییر توانمی هاروش این ازجمله. اردوجود د
 و یدروژنه پراکسید با رنگبری اکسیژن، با رنگبری پالایش،

 روهگ افزایش یندهایافر ازجمله خمیر پالایش .برد نام را غیره
عللی مانند: هزینه پالایش، افت  اما؛ است الیاف کربوکسیل

مقاومت به پارگی،  مانندهایی کیفیت الیاف و کاهش مقاومت
 ددگرمی موضوعسبب محدودیت در این  کاغذ تخلخل و ماتی

(ketola and Andersson, 1999.) 
 ،افزایش مقاومت کاغذ هیپاستیز هایروشبعلاوه، یکی از  

د از طریق اکسیداسیون نشاسته و یا سلولز حاصل شود. توانمی
هیدروکسیل بر روی زنجیر  هایگروهبا اکسیداسیون 

ند تشکیل شوند. این توانمیکربنیل  هایگروه، هاکربوهیدرات
 هایگروهند پیوندهای عرضی همی استالی با توانمی هاگروه

 هایگروه کهآنجایی هیدروکسیل مجاور خود ایجاد نمایند. از 
در آب  آسانیبههیدروکسیل  هایگروه مانندبههمی استالی 

ذ مقاومت کاغبهبود ند باعث توانمیرو ازاین ،شوندمیتخریب ن
ده اکسید ش هایکربوهیدراتمقاومت تر کاغذ شوند. این  ویژهبه
 هلیوسبهسدیم پریدات و یا  لهیوسبهشاخص یا  صورتبه

TEMPO  (piperidinyloxy-1-tetramethyl-6 6, 2, 2, ) 
 هایگروهروی بر که به ترتیب بیشتر  شوندمیتشکیل 

این  ،حالنیباا. گذارندیماثر  C6و  C3-C2هیدروکسیل 
در مورد سدیم  توانمیدارای معایبی هستند که  هادکنندهیاکس

به دلایل  TEMPOو در مورد  محیطیزیستبه دلایل متاپریدات 
 اقتصادی اشاره نمود.

افزایش مقدار گروه کربوکسیل  برایکاربردی  یهاروشیکی از 
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با پروکسید هیدروژن است. پروکسید  اکسیداسیونیند ارف، الیاف
هیدروژن در رنگبری خمیرهای شیمیایی و نیز خمیرهای مکانیکی 

. پروکسید در شرایط نسبتاً ملایم یک رنگبر رودیمکار پربازده به
 .( et al.,Buchert 2001)خمیر با حفظ لیگنین است 

 اکسیدکنندهاستفاده از  یبر رو یمطالعات ،انیم نیدر ا
ین اکه  است انجام شده یدیاس طیدر شرا دروژنیه دیپروکس

 ل،یکربن هایگروه جادیا موردآن در  تیقابل یبر رومطالعات 
 بار و هاکربوهیدرات بیتخر اف،یال بیترک یروبر  آنهای اثر
 یهم بر رو یمطالعات کم، همچنین. اندشده متمرکز ریخم یکل

 یریآبگ یژگیو و یمقاومت کشش مانند یکیزیف هایویژگی
  . انجام شده است افیشبکه ال

 فیزیکی هایویژگی بر الیاف سطح اصلاح اثردر تحقیقی 

 کیتوزان همراه به و تنهاییبه کرافت کاغذ و خمیر مکانیکی و
شد بررسی  با استفاده از پروکسید هیدروژن در شرایط قلیایی

اصلاح سطح الیاف توسط که داشت از آن حکایت  هاگزارشو 
و به همراه  دهدمیپراکسید هیدروژن، بار منفی را افزایش 

. دهدیمکیتوزان با بار مثبت یک سیستم دوتایی موفق تشکیل 
 هبر دانسیت ،کیتوزان در تیمارهای متفاوت اثر کهطوریبه

 دارمعنیظاهری، شاخص مقاومت در برابر کشش و ترکیدن 
 دارمعنیقاومت در برابر پاره شدن شاخص م بود و بر روی

 . ( et al.,Rasoulpour 2014) بودن
 الیاف قلیایی اکسیداسیون با بررسی اثربعلاوه، پژوهشگران 

به این نتیجه دست  ،بازیافتی و خمیرکاغذ بکر هایویژگیبر 
 شده تیمار خمیرکاغذهای کربوکسیل هایمقدار گروهکه  یافتند

 افزایش OCCو  NSSCنوع خمیرکاغذ  دو هر در پروکسید با
زنجیره  6ه شماربیشتر بر روی کربن  که این افزایش است یافته

  . ( et al.,Esmaeili 2023) دهدمیسلولزی رخ 
ونده حل شکرافت خمیر کرافت به  خمیرکاغذبرای تبدیل 

و  شده پروکسید استفاد-از دو سیستم پروکسید تنها و پریدات
استفاده از پروکسید باعث  کهداشت از آن حکایت نتایج 

استفاده از  که یحال در ،شودمیسلولزها خروج ناکافی همی
سلولزها خروج مناسب همی پروکسید باعث-سیستم پریدات

 زینهگ عنوانبه، هدف این تحقیق در راستای بنابراین ،گرددمی
 (.2023et al., Loor -Vera) بهتر معرفی شدند

خمیرکاغذ کرافت در اثر اکسیداسیون  هایویژگیبررسی 
و  WRVباعث کاهش  ،با پروکسید در شرایط اسیدی ملایم

 شودمیافزایش مقاومت به کشش کاغذهای نهایی 
(2022 et al.,Martinsson  دلیل این تغییرات، ایجاد .)

کربنیل  هایگروهپیوندهای عرضی درون الیافی از طریق 
ناشی از عمل  سلولزهاحذف همی ،دیگر سویاز  .است

 اکسیداسیون گزارش شده است.
ن در دماهای ژدر شرایط اسیدی، پروکسید هیدرو اساساً

ک الکتروفیلی با ساختارهای آروماتی صورتبهبالاتر  اًنسبت
ر د. این دهدمیلیگنین واکنش  الفینی غنی از الکترون و

نش واک یدوستهستهاست که در شرایط قلیایی، به  یحال
و ساختارهای کربنیل دارای الکترون کم و یا  دهدمینشان 
 More) نمایدمیلیگنین را تخریب  های مزدوج درکربنیل

2021 et al.,.) 
 استفاده از فرایند موردنیز ذکر شد، در  قبلاًکه  گونههمان

شده نبا پروکسید مطالعات زیادی انجام اکسیداسیون اسیدی 
، این تحقیق بر روی استفاده از روش روازایناست. 

اکسیداسیون خمیر کرافت چوکا با پروکسید هیدروژن در 
 ست که اثر ایناین اشرایط اسیدی متمرکز گردیده و در پی 

برگان داخل کشور در تلفیق با ماده را بر خمیر کرافت پهن
از  بخش عظیمی کهآنجایی خمیر بازیافتی بررسی نماید. از 

 ازیافتی کشور به تولید کاغذ کرافت لاینر مشغولب یهاکارخانه
ند و ممکن است ماده اولیه آنها از تولید اولیه کارخانه هست

چوکا باشد، امید است که نتایج این تحقیق گامی در جهت 
 باشد. هاکارخانهکمک به بهبود مقاومت کاغذ این 

 
 هاروشمواد و 

برای ( KFT)با کد در این تحقیق از خمیر کرافت چوکا 
 دستفاده شد. همه مواد شیمیایی مورفرایند اکسیداسیون ا

. برای انجام عمل گردیدتهیه  استفاده از برند مرک
، 1، 0ن در مقادیر مصرف ژاکسیداسیون از پروکسید هیدرو

، control-KFTدرصد به ترتیب با کد تیمارهای  5و  3
KFT+HP1 % ،KFT+HP3 %  وKFT+HP5 %  در

و  pH=4دقیقه،  90، زمان گرادنتیاـسه ـدرج 85ای ـدم
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استفاده شد. برای ارزیابی خمیرهای  %5/2درصد خشکی 
(، T 236 om-85عدد کاپا ) هایآزمون، اکسید شده

WRV (256-TAPPI UM ،)(، T230om-04ویسکوزیته )
و (  et al.Filpponen 2008کربوکسیل ) هایگروهتعداد 

 ایندر  آماری وتحلیلتجزیه برای شد. انجام IR-FT زیآنال
 صورتبهها داده و شد استفاده SPSS افزارنرم از پژوهش

 یانسوار تجزیه تکنیک از استفاده با تصادفی کاملاً طرح
 ینب مقایسهبرای . گرفتند قرار آماری وتحلیلتجزیه مورد
 .استفاده شد دانکن آزمون از مختلف تیمارهای وها نمونه

 

 نتایج
 عددکاپا

اکسیداسیون  ،شودمشاهده می 1که در شکل  گونههمان

خمیر توسط پروکسید هیدروژن باعث خروج لیگنین شده 
و داشته پروکسید روند نزولی  %3است که این مقدار تا 

 1بین تیمار  هرچندروند صعودی پیدا کرده است.  بعدازآن
 یداریمعندرصد اختلاف  5و  3درصد با تیمارهای 

 ملاحظهقابل کاملاًاختلاف  %10ولی در  شودمیمشاهده ن
اکسیداسیون خمیرکاغذها با استفاده از پروکسید . است

. علت افزایش عدد کاپا در شودمیباعث کاهش عدد کاپا 
 هایگروهبه ایجاد  احتمالاً، %3بیش از  تیمارهای

 گرددبرمیعملیات اکسیداسیون هنگام هگزورونیک اسیدی 
 نمایندمیکاپا را با خطا مواجه  گیریاندازه معمولاًکه 

(Suess, 2010). 

 

 
 اکسیداسیون اسیدی بر عدد کاپایند افراثر  -1شکل 

Figure 1. Effect of acidic oxidation on kappa number 

 

 (WRVقابلیت نگهداشت آب ) 

میزان  ،نشان داده شده است 2که در شکل  گونههمان
پروکسید  %3نگهداری آب در الیاف خمیرهای تیمار شده تا 

 نظراز. استسیر نزولی پیدا کرده  بعدازآنو یافته افزایش 
درصد پروکسید در یک طبقه و  3و  1آماری تیمارهای 

. اندشده بندیدستهدرصد در طبقه مجزایی  10و  5تیمارهای 
با خروج  %3که تیمار الیاف با پروکسید تا  رسدمیبه نظر 

میزان منافذ  استتوانسته  ،(1لیگنین از الیاف )نتایج شکل

ت نگهداری ابلیو میزان آبدوستی و قده کربافت الیاف را بیشتر 
روند  %3در مقادیر بیشتر از  ؛ اماهدآب الیاف را افزایش د

ماندگاری آب نزولی شده است. این موضوع نتایج ارائه شده 
 .نمایدمیید أیت)ویسکوزیته( را  4در شکل 

 

 کربوکسیل هایگروه
 هایگروه، مقدار 3براساس نتایج ارائه شده در شکل 

 %3کربوکسیل خمیرهای تیمار شده با مصرف پروکسید تا 
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با افزایش مقدار  بعدو یافته نسبت به نمونه شاهد کاهش 
سیر صعودی پیدا کرده است. این نتایج توسط  ،پروکسید

 .شودمیید أیت IR-FT یسنجفیط

 

 
 اکسیداسیون اسیدی بر میزان ماندگاری آب یند افراثر  -2شکل 

Figure 2. Effect of acidic oxidation on WRV 

 

 
 کربوکسیل  هایگروهاکسیداسیون اسیدی بر میزان یند افراثر  -3 شکل

Figure 3. Effect of acidic oxidation on carboxyl groups 

 

 ویسکوزیته
استفاده از ماده  ،شودمشاهده می 4شکل  که در گونههمان

ه استفاد باعث کاهش ویسکوزیته و %3کننده پروکسید تا اکسید

منجر به افزایش ویسکوزیته شده است. از آن  %3بیشتر از 
یل کربوکس هایگروهفزایش اکه  رسدمیبه نظر  ،دیگر سوی

سلولز  یمولکولمنجر به افزایش وزن  %3در تیمارهای بالای 
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باعث افزایش ویسکوزیته همین موضوع  احتمالاًکه شده 
 دییتأرا  3 یده است. این موضوع نتایج ارائه شده در شکلدگر

 .نمایدمی

  

 
 خمیرکاغذاکسیداسیون اسیدی بر ویسکوزیته یند افراثر  -4شکل 

Figure 4. Effect of acidic oxidation on pulp viscosity 
 

 

 
 خمیر کرافت اکسید شده  IR-FTطیف  -5شکل 

Figure 5. FT-IR spectra of oxidized Kraft pulp 
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 (IR-FTسنجی فروسرخ )طیف نتایج ارزیابی خمیرها با
خمیرهای مختلف سنجی فروسرخ طیفنتایج ارزیابی 

 آمده است. همان 5 در شکلشاهد و اکسید شده با پروکسید 
 هایگروهمربوط به  هایموجشود طول که مشاهده می طوری

 در محدوده ،کربوکسیل ایجاد شده در اثر اکسیداسیون
 1- cm 1645  .یطورکلبهبر روی نمودار قرار گرفته است، 

 cm 1700-1500 - 1حضور باند جذب قوی در محدوده 
ست اکربوکسیل بر روی زنجیر سلولز  هایگروهبیانگر حضور 

(Mohkami and Talaeipour 2011) . 
 

 بحث
اصلاح خمیرکاغذ کرافت با استفاده از  منظوربهاین تحقیق 

دد عروش اکسیداسیون اسیدی انجام شد. نتایج نشان داد که 
مصرف پروکسید روندی  %3کاپای خمیرهای اکسید شده تا 

 . دلیل این افزایشکندمیروند صعودی پیدا  ازآنپسلی و نزو
بعد از فرایندهای که  گرددبرمیعدد کاپا به این موضوع 

 انندماسیدی  هایگروه ،پخت کرافت و رنگبری ماننداکسیدی 
 ندیآیم به وجودخمیر ( بر روی A-Hexهگزورونیک اسید )

اپا عدد ک گیریاندازههگزورونیک اسیدها در هنگام  ویژهبهکه 
لیگنین عمل نموده و با جذب پرمنگنات پتاسیم مقدار  مانندبه

 Li and Gellerstedt 1998) دهندمیلیگنین کاذب را نشان 
;Li, 1999.) 

پروکسید دارای  %3خمیرکاغذهای اکسید شده تا مصرف 
کربوکسیل و ویسکوزیته و  هایگروهکاپا، عدد کمترین 
مصرف پروکسید در  مقدار. افزایش اندبوده WRVبیشترین 
کربوکسیل و  هایگروهباعث افزایش عدد کاپا،  %3بالاتر از 

خص نگهداشت آب شاویسکوزیته گردیده است و در عوض 
اسیدی در  هایگروهایجاد  اساساً . استه شدمواجه  با افت
 کرشدهذعاملی برای ایجاد تغییرات  ،اکسیداسیونفرایند  هنگام

 تأثیرد بر روی کاغذهای حاصل توانمیبوده است که 
نیز نشان IR-FT سنجیطیف نتایج بگذارد. ایملاحظهقابل

کربوکسیل در اثر فرایند اکسیداسیون با  هایگروهدهنده ایجاد 
ا که تیمار الیاف با پروکسید ت رسدمیبه نظر  .استپروکسید 

منجر به ایجاد ( 1با خروج لیگنین از الیاف )نتایج شکل 3%

اف و قابلیت نگهداری آب الی منافذ بیشتر در بافت الیاف شده
پروکسید در محیط اسیدی باعث  را افزایش داده است.

وضوع مشکست زنجیر سلولز و افت ویسکوزیته شده که این 
د باعث افزایش قابلیت نگهداری توانمیبه لحاظ شیمیایی هم 

در (. Gierer, ;1971 ,.et al sFredrick 1990)آب شود 
روند ماندگاری آب نزولی شده که دلیل  %3مقادیر بیشتر از 

سلولزهای سطحی در اثر به خروج همی احتمالاًآن 
 که پدیده استخوانی شدن را در پی است اکسیداسیون بیشتر

 ،از سوی دیگر (. et al.Oksanen, 1997خواهد داشت )
Loor-Vera ( نیز خروج همی2023و همکاران ) سلولزها را

-در اثر استفاده از دو سیستم پروکسید هیدروژن و پریدات
پروکسید هیدروژن برای اکسیداسیون خمیر کرافت گزارش 

 .اندنموده
باعث پروکسید  %3بعلاوه، انجام عمل اکسیداسیون تا 

و  الیاف شدهکربوکسیل  هایگروهمیزان ایجاد روند نزولی در 
 زیاد هاگروهدر مقادیر بالاتر مصرف پروکسید، میزان این 

و همکاران  Martinsson گزارش شدهبنا بر نتایج  .شوندمی
برگ خمیر کرافت سوزنیاکسیداسیون اسیدی  اساساً، (2021)

ن منجر به افزایش ژسفید شده با پروکسید هیدرو کاملاً
لاوه، بع .شودمیکربنیل و کاهش شدید ویسکوزیته  هایگروه

 طوربهکلی الیاف  که بارکردند بیان  این پژوهشگران
دهد که این نشان می .ردیگینمقرار  تأثیرتحت  یتوجهقابل

ها منجر به تشکیل آلدئیدها یا کتون عمدتاً اکسیداسیون 
 هایروهگباعث تشکیل  ،. اکسیداسیون بیشتر خمیرشودمی
ربوکسیل ک هایگروه، دیگر سوی. از شودمیوکسیل بیشتر کرب

که محلول  یترکوتاهممکن است روی اجزای کربوهیدراتی 
 .مانندیمنبنابراین در بخش خمیر باقی  ،هستند تشکیل شوند

 یهاکالیراداسیدی، پروکسید در واکنش با سلولز،  pHدر 
 ,Lewin and Ettingerدهد )میهیدروکسیل را تشکیل 

 هاکربوهیدراتد با زنجیره ننتوامی هاکالیراد( که این 1969
واکنش داده و باعث شکست زنجیر  1در موقعیت کربن  مثلاً

et  sFredrickبیاورند ) به وجودکربنیل را  هایگروهو  شوند

1990 Gierer, ;1971 ,.al.)  هدیگر، محتوای گرو سویاز-
 وبیشمکهای کربوکسیل برای هر دو شرایط قلیایی و اسیدی، 
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 ،6ه در کربن شمار از این نظر،که  رسندمی به نظربدون تغییر 
ر د کربوکسیل تبدیل شده و هایگروهبیشتر آلدئیدها به 

ها باعث تشکیل کتون باغالاکسیداسیون  3و  2 هایکربن
که  اندکرده( گزارش 1969) rLewin and Ettinge. شودمی

کربوکسیل خمیر بعد از تیمار اسیدی پروکسید  هایگروه
  . گیرندمیقرار  تأثیربه میزان جزئی تحت  دروژنیه

Rasooly Garmaroody ( در تیمار 2015و همکاران )
اکسیداسیون خمیر آلفاسلولز با پروکسید هیدروژن در شرایط 

کربوکسیل  هایگروه عنوانبهرا  1618قلیایی باند جذب 
 ذکرشده. باندهای جذب بر روی نمودارهای اندکردهمعرفی 

ست که عملیات اکسیداسیون با پروکسید باعث ا بیانگر آن
کربوکسیل بر روی خمیر کرافت شده است.  هایگروهافزایش 

نماید. میید أیترا  4این موضوع نتایج ارائه شده در شکل 
بعلاوه، افزایش درصد مصرف پروکسید در تیمار اسیدی باعث 

که در نمودارها نمایان است. ه شدکربوکسیل  هایگروهافزایش 

 شده یلهکربوکس بازیافتی الیاف ساختار بررسی راستا، این در
 رد کربوکسیل هایگروه که نشان داده است اسید مالئیک با

 غلظت افزایش با که شودمی دیده 1640 حدود موج طول
 هاگروه این مقدار درصد 5/0 به درصد 1/0 از شیمیایی تیمار

  .(Mohkami and Talaeipour 2011) یابدمی افزایش
ه نتیجه گرفت ک گونهنیا توانمیکلی  یبندجمعدر یک 

اکسیداسیون خمیر کرافت چوکا با کمک پروکسید هیدروژن 
خمیرکاغذ مذکور گردیده که  هایویژگیباعث اصلاح و بهبود 

کاغذهای مکانیکی  هایویژگید بر روی توانمیآن  هایاثر
تا، با در در این راس باشد. داشتهمثبتی را به دنبال  نتایجنهایی 

 3و  1که تیمارهای  رسدمینظر گرفتن جمیع شرایط به نظر 
ولید ن برای تدرصد اکسیداسیون اسیدی با پروکسید هیدروژ

مقایسه با درصدهای بالاتر،  ردزیرا  ،باشند ترمناسبکاغذ 
ادی بهتر اقتص ازنظربررسی شده و نیز  هایویژگیبیشتر  ازنظر
 .اندبوده
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