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  چكيده

 2 سطح دو در سديم درصد و هيدروكسيد 5 و 4، 3 سطح سه در هيدروژن پراكسيد متفاوت مقادير از استفاده تأثير پژوهش اين در    
 درصـد  22 بـا  سـودا  روش بـه  ساقه توتـون . بررسي شد 347كوكر ساقه توتون رقم  سوداي خميركاغذ بري رنگ روي بر درصد 3 و

حاصل از سـاقه توتـون    نشده بري رنگ خميركاغذ. شد تبديل خميركاغذ دقيقه، به 100 مدت براي گراد سانتي درجه 170 در قلياييت،
 پراكسـيد  بـري  رنـگ  مرحلـه  و كـردن  ليت كي مرحلهشامل دو مرحله بود،  بري رنگ. بود 62درصد و عدد كاپاي  1/37بازده  داراي
درجه روشني خميركاغذ افزايش و عدد كاپاي  ،داد با افزايش مقدار مصرف هيدروكسيد سديم و پراكسيد هيدروژن نشان نتايج. قليايي

سـازي،   ليـت  كيدرصد پراكسيد هيدروژن بدون مرحله  5درصد سود سوزآور به همراه  3مربوط به تيمار  هاي داده. يابد ميآن كاهش 
است  مؤثربري شده  رنگ خميركاغذبر درجه روشني، عدد كاپا و بازده  اي ملاحظهقابل  طور بهسازي اوليه  ليت كينشان داد كه مرحله 

درصـد سـود سـوزآور بـه      3، تيمار يتدرنها. و اين تيمار كمترين روشني و بيشترين عدد كاپا و بازده را در بين همه تيمارها دارا بود
 20/83(بـازده   كمتـرين  و) درصـد  50/44( روشني بيشترين دارايسازي اوليه كه  ليت كيدرصد پراكسيد هيدروژن با مرحله  5همراه 
  .تيمار برتر انتخاب شد عنوان بهبود، )  درصد

  
  .سازي، روشني، بازده، عدد كاپا ليت كيسوداي ساقه توتون،  خميركاغذبري،  رنگ :كليدي يها واژه

  
  مقدمه
 و كشور در چوبي سلولزي منابع بودن محدود به توجه با

 غيرچوبي منابع به نياز كشور، به شده بري رنگ الياف واردات
 غيرچـوبي،  منـابع  اين از يكي .شود مي احساس ازپيش يشب

 Nicotianan tabacum(تنبـاكو   يا توتون. است توتون گياه
محسوب شده و از برگ آن در پايان  يكسالهجزء گياهان ، )

زادآوري  منظور بهتهيه توتون و از بذر  منظور بهدوره رويش 
 و ريشـه  ازجملـه  آن اجـزاء  بقيه و كنند ميدوره بعد استفاده 

 سـوزانده  يـا  و رهاشـده  زمـين  در ضـايعات  عنـوان  به ساقه

سـاقه گيـاه توتـون     انجام شـده، مطابق با تحقيقات . شود مي
 2000(قابليــت توليــد اليــاف را بــراي خميــر و كاغــذ دارد 

Agrupis, ( و)1992 Eroglu,( .زير كشت اين گياه در  سطح
آن  جهان ساليانه بيشتر از پنج ميليـون هكتـار و كـل توليـد    

هـزار   20 در ايـران حـدود  و شش ميليون تن است  بيش از
هكتار از اراضي شمال كشور، خوزستان و كرمانشاه به كشت 

مناطق عمده كشت توتـون در ايـران   . توتون اختصاص دارد
ــد ازعبار ــ :تن ــا تاناس ــدر يه ــيلان، انمازن ــتان، گ  ، گلس

و  15، 20، 25، 35ترتيـب   غربي و كردستان كه به آذربايجان
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 دهند مي از سطح زير كشت توتون كشور را تشكيل درصد 5
)Seyyed Sharifi, 2009.(  

از گياهـان   خميركاغذتوليد  فرايندهاي مهمترينيكي از  
از كـل   درصـد  90كه بـيش از   استسودا يند افر ،غيرچوبي

را به خود اختصاص داده  غيرچوبياز منابع  خميركاغذتوليد 
 TCF1بري  بري، رنگ متفاوت رنگ يها روشاز ميان  .است
 ايـن  در، اسـت  زيسـت  يطمح ـ و آب آلودگي كمترين داراي
 از TCFدر سيستم . شود مين استفاده كلردار مواد از ها روش
 اسـتفاده  ازن و اكسـيژن  پراكسـيدها،  مثـل  اكسـيدكننده  مواد
 دمـاي  تا( ملايم نسبتاً شرايط در هيدروژن پراكسيد. شود مي
 ليگنين حفظ با كاغذخمير بر رنگ يك ،)گراد سانتي درجه 60
 قابـل  افت بدون را پر بازده خميرهاي كاغذ تواند مي و است

 80 تـا  70( بـالاتر  دمـاي  در .كند بري رنگ بازده، ملاحظه
 خميركاغـذ  كامل بر رنگ عنوان به پراكسيد )گراد سانتيدرجه 

  ).,Mirshokrayi 2003( رود مي كار به شيميايي
 پراكسـيد  متفـاوت  مقـادير  از اسـتفاده  تـأثير  در تحقيقي

 سديم درصد و هيدروكسيد 5 و 4، 3 سطح سه در هيدروژن
 خميركاغـذ  بـري  رنـگ  روي بـر  درصد 3 و 2 سطح دو در

ايـن  نتـايج  . گرفـت پوست كنف مورد بررسي قـرار   سوداي
با افـزايش مقـدار مصـرف هيدروكسـيد      كه داد نشان تحقيق

درجه روشني خميركاغذ افزايش  ،سديم و پراكسيد هيدروژن
سازي اوليه  ليت كيو مرحله  يابد ميو عدد كاپاي آن كاهش 

بر درجه روشني، عدد كاپـا و بـازده    اي ملاحظهقابل  طور به
 ,.Zeinaly et al( اسـت  مـؤثر بـري شـده    رنگ خميركاغذ

2009(.  
 هيدروژن پراكسيد بري رنگ متفاوت شرايط ،اي مطالعه در

 حلال خمير و مقاومتي نوري هاي ويژگي روي بر اي دومرحله
 نشان تحقيق اين نتايج .گرفتقرار  بررسي مورد صنوبر 2آلي
 ،سـوزآور  سـود  و ميزان پراكسيد هيدروژن افزايش با كه داد

 4 تيمار در ميزان آن و يافته افزايش خميركاغذ روشني ميزان
. رسـيد  01/69درصد سود سوزآور بـه   3و  پراكسيد درصد

 پراكسيد به سوزآور سود بهينه نسبت تحقيق اين در همچنين
 .)Deniz & Tutus, 2004( بود 75/0

 قليـايي  پراكسـيد  بـري  رنـگ  روي بـر  بررسـي  يك در
مشخص شد  ،برنج آنتراكينون ساقه اكسيژن -سودا كاغذخمير

 سـديم،  هيدروكسيد و هيدروژن پراكسيد ميزان افزايش باكه 
                                                            

1- Total Chlorine Free 
2- Organosolv Pulp 

 بـري  رنـگ  بازده و افزايش مكانيكي يها مقاومتو  روشني
 )Tutus, 2004( يابد مي كاهش
 غيرچـوبي  گيـاه  خميركاغـذ  روي بـر  تحقيق ديگري در

ــالگراس ــان ،)Arundo donax( 3ن ــگ  محقق ــا رن ــري  ب ب
بري  از اين گياه با روش رنگ آمده دست بهكرافت  خميركاغذ

ECF و اكسيدكلر دي آخر و اول مرحله شامل ،يا مرحله سه 
 8/83 به روشني ،2اكسيژن و هيدروژن پراكسيد مياني مرحله

 نتـايج  كـه  مشـخص شـد   همچنين. درصد رسيدند 4/86 تا
 تقريباً غيرچوبي گياه اين كرافت و سودا خميركاغذ بري رنگ

  ).Luiss & Jackson, 2002( است يكسان
 دو هيـدروژن  پراكسـيد  با بري رنگ بر روي اي مطالعه در 
 سـت  پو و كنف ساقه كل شامل ،كنف مكانيكي خميركاغذ نوع
 1 مصـرف  بـا  كـه  مشخص شد ،)مغز درصد 22 حاوي( كنف

 درجه ،سديم هيدروكسيد درصد 1 و هيدروژن پراكسيد درصد
 64 به درصد 6/45و  2/50 از ترتيب به هاخميركاغذ روشني

 مصـرف  با شد كه گرفتههمچنين نتيجه . رسد مي درصد 62 و
 دو هـر  روشني ،سديم بيشتر هيدروكسيد و هيدروژن پراكسيد
نتيجه كلي ايـن   .برسد نيز درصد 75 به تواند مي ذكر شده خمير
 و مـواد اسـتخراجي   كنـف  مغـز  الياف چون ،داد نشان بررسي
 بـراي  هيدروژن پراكسيد مصرف بنابراين ،ددار بيشتري ليگنين
 .)Mohta, 2003( است بيشتر كنف ساقه كل خمير

 پراكسـيد  بـري  رنـگ  مـورد  در كـه  ديگـري در مطالعه 
انجـام   صنوبر گونه مكانيكي -حرارتي -شيميايي خميركاغذ

 قلياييـت،  پراكسـيد و  مقـدار  افزايش با مشخص شد كه ،شد
 اين. يابد مي بهبود ها مقاومت و كاهش بازده افزايش، روشني
و  درصـد  80 روشـني  ميزان در مقاومت و بازده در تغييرات
 ميـان  از كـه  معلـوم شـد  همچنـين  . دبـو  مشـهودتر  بيشـتر 

 اسـت  مؤثرتربازده  كاهش در قلياييت بري، رنگ پارامترهاي
 دليـل خـروج   بـه  توانـد  مي ها مقاومت و بازده در و تغييرات
و  اسـتخراجي  مـواد  و ليگنـين  مثـل  خمير يزگر آب تركيبات
باشـد  ف اليـا  روي بـر  كربوكسيل يها گروه تشكيل همچنين

)Pan, 2003(. كـاملاً  خميركاغذ ساخت روي بر يتحقيق در 
 خميركاغذ كه نتيجه اين شد ،كنف ساقه كل از شده بري رنگ
 بـراي  ،چـوب  كرافـت  خميركاغـذ  با مقايسه در كنف كرافت
 .شود ميبري  رنگ آسانتر ،درصد 90 بالاي روشني به رسيدن

 شـده  بري رنگ كاملاً خميركاغذ ساخت براي در اين تحقيق

                                                            
3 ‐ Nalgrass 
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 1[Q1(PO)Q2P]سـاده   توالي از TCFبري  سيستم رنگ در
درصـد   4/90بـه   نهايي روشني ،روش اين با شد كه استفاده
 در مــورد ديگــري بررســي در. )Ashuri, 2004( رســيد
الكل  يها كارخانه تفاله سوداي خميركاغذ پراكسيد بري رنگ

 پراكسـيد  درصـد  5 از اسـتفاده  بـا  كـه  مشخص شد سازي،
 تـوان  مي سديم نرمال هيدروكسيد 25/0محلول  و هيدروژن

 با .)Mussatto et al., 2008( درصد رسيد 3/73روشني  به
 بر بري رنگ در كاررفته به شيميايي مواد مقادير تأثير به توجه
انجـام  هـدف از   بري شده، رنگ خميركاغذ هاي ويژگي روي
 پراكسـيد  متفـاوت  مقـادير  از استفاده بررسي اثر تحقيق اين

 هيدروكسيد سديم و درصد 5 و 4، 3 سطح سه در هيدروژن
 خميركاغـذ  بـري  رنـگ  روي بـر  درصد 3 و 2 سطح دو در

 نسـبت  بهترين انتخاب و 347رقم كوكر توتون ساقه  سوداي
  .است مواد

  
 )Q: ليت سازي كي(، )O: اكسيژن(، )P: پراكسيد هيدروژن(

  
  ها روشمواد و 
مـورد اسـتفاده در ايـن     347كوكر توتون رقم  يها ساقه
شهرستان آستارا واقع در از مزارع  ،به روش تصادفي تحقيق

پس از تميـز و جـدا كـردن     ها نمونه. تهيه شدند استان گيلان
تا  2به قطعات ) بسيار ريز و مغز هاي ساقه(زائـد  هاي بخش

سانتيمتري تبديل شـده و بـه آزمايشـگاه خميـر و كاغـذ       3
منتقل شدند و بـه روش  ) چوكا(كارخانه چوب و كاغذ ايران 

 اي محفظـه خمير سازي سـودا توسـط ديـگ پخـت شـش      
شرايط پخت يكسـان و  . تبديل شدند خميركاغذچرخشي به 

ت به ساقه توتون درصد، نسبت ليكور پخ 22قلياييت شامل 
  .بود گراد سانتيدرجه  170 يدقيقه و دما 100، زمان 1به  8

حاصل پس از شستشو، توسط دفيبراتـور بـه    خميركاغذ
 خميركاغـذ عـدد كاپـاي   . الياف جدا از هـم تبـديل گرديـد   

 95om-  236 Tبـر اسـاس اسـتاندارد شـماره      آمده دست به
الك آن نيز بر دست آمد و بازده بعد از  به  TAPPI نامه ينآئ

  :اساس فرمول زير محاسبه شد
  
  

  وزن كاملاً خشك خمير كاغذ    
  بازده      =                                                          ×  100     

 وزن كاملاً خشك ساقه توتون براي هر پخت    

  
  

انجـام  بري بر روي آن  عمل رنگ خميركاغذپس از تهيه 
بري بـا پراكسـيد قليـايي بـر روي      تيمار رنگ 7در كل . شد

تيمار  6تيمار  7كه از اين  شددست آمده انجام  به خميركاغذ
سـازي بـود كـه     ليت كيسازي و يك تيمار بدون  ليت يكبا 

بري بـا سـطوح    مختلف رنگ تيمارهاي دهنده نشان 1جدول 
  .استمتفاوت پراكسيد هيدروژن و هيدروكسيد سديم 

كـه در مرحلـه    بود مرحله دو شامل خميركاغذ بري رنگ
زدايـي   سازي و در مرحله دوم عمل ليگنين ليت كياول عمل 
 انجام شدبري با پراكسيد هيدروژن قليايي بشرح زير  و رنگ

)Zeinaly et al., 2009:(  
  

  
  347كوكر توتون رقم  خميركاغذبر روي  شده انجامبري  رنگ تيمارهاي -1جدول 

  درصد پراكسيد هيدروژن هيدروكسيد سديمدرصد تيمار
A 2 3  
B 2 4  
C 2 5  
D 3 3  
E 3 4  
F 3 5  

G      )5 3 )سازيليتكيبدون  
  

1 ‐ DEOPD 
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 خميركاغذ گرم 15 مرحله اين در : كردن ليت كي مرحله
 و گـراد  سانتي درجه 70 دماي درصد در 3 خشكي درصد با

 سـنگين  فلزي هاي يون حذف منظور به دقيقه 90 مدت براي
 خشـك  وزن مبنـاي  بـر ( EDTA1 درصـد  5/0توسـط  

 خميركاغـذ  ،مرحله ينازا پس .شد سازي ليت كي) خميركاغذ
 تـا  و شـد  شسته مقطر آب توسط 200 مش با الك روي بر

 .شد يريگ آب درصد 10 خشكي درصد
در : هيدروژن پراكسيد با بري رنگ و ييزدا ليگنين مرحله
درصـد   5/0سـديم،   سـيليكات  درصـد  3 مقـدار  اين مرحله
 اضـافه  خميركاغذ به EDTAدرصد  2/0منيزيم و  سولفات

 80 دمـاي  در درصـد  10 خشـكي  درصد با خميركاغذ .شد
مقـادير   توسـط  سـاعت  2 مـدت  بـراي  و گـراد  سانتي درجه

درصـد   5و  4، 3متفاوتي از پراكسيد هيدروژن در سه سطح 
بـر مبنـاي   (درصـد   3و  2و هيدروكسيد سديم در دو سطح 

 بـدون  نيز تيمار يك. شد بري رنگ) خميركاغذوزن خشك 
 و هيـدروژن  پراكسيد درصد 5 ميزان با سازي ليت كي مرحله

  .شد انجام سديم هيدروكسيد درصد 3
بر اساس  خميركاغذبري بر روي  رنگپس از انجام عمل 

 بـري  رنگ خميركاغذكاپاي  تيمارهاي ذكر شده در بالا، عدد
  -95omاستاندارد شماره  اساس بر شده مربوط به هر تيمار،

236 T  نامـه  آئـين TAPPI   همچنـين بـازده   ،محاسـبه شـد 

شده مربوط به هر تيمار نيز پس از هوا  بري رنگخميركاغذ 
ها و تعيين درصـد رطوبـت آنهـا بـر     خميركاغذ كردن خشك

نسـبت   بـري  رنگاز  مانده يباق خميركاغذاساس درصد وزن 
 يركاغـذهاي خماز . محاسـبه گرديـد   خميركاغذن اوليه به وز
 95sp-  205 Tاسـتاندارد شـماره    اسـاس  شده بر بري رنگ
 ميـزان  تهيـه شـد و   سـاز  دسـت  يكاغذها TAPPI نامه آئين

 98om-  452شـماره   اسـتاندارد  اسـاس  بـر  آنهـا  روشني
Tنامه آئين TAPPI پراكسـيد  ميزان همچنين. شد يريگ اندازه 

استاندارد  بر اساس بري نيز رنگ مايع در مانده يباق هيدروژن
  .شد محاسبه TAPPI نامه آئين95cm-  611 Tشماره 

تجزيه واريانس بر اساس طرح كامل تصادفي و مقايسـه  
درصد  5بر اساس روش دانكن در سطح اطمينان  ها يانگينم

 هـا  يريگ اندازهكليه  براي پردازش نتايج حاصل از. انجام شد
  .استفاده شد SAS افزار نرماز 

  
  نتايج

 تيمارهـاي از هـر كـدام از    آمـده  دست بهنتايج  2 جدول
ميـزان   بـري،  رنـگ  نهـايي  pHدر مـورد  شـده را   بري رنگ

عدد كاپاي نهايي و پراكسـيد   ،بري رنگروشني، بازده بعد از 
  .دهد مي نشان مصرفي هيدروژن

   
  347كوكر رقم  توتون ساقه سوداي خميركاغذ بري رنگمختلف  تيمارهايمربوط به  نتايج -2جدول 

  NaOH  تيمار
(%)  

H2O2  
(%) 

pH 
 نهايي

  روشني
)ISO%( 

  بازده
(%)  

  مصرفي H2O2  عدد كاپا
(%)  

A 2  3 11 79/3930/87  42 60/73  
B 2  4 11 29/4060/86  3810/72  
C 2  5 50/10 80/4070/86  99/35  20/70  
D 3  3 13 09/4190/85  3370/74  
E 3  4 50/12 89/4110/84  32/28  50/73  
F 3  5 12 50/4420/83  99/24  50/72  
G 3  5 50/13 29/3986 4340/73  
H -  - - 19100 62 -  
  

___________  
  اتيلن دي آمين تترااستيك اسيد -1
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اين است كه ،
ر باقي خواهد

شـاهد ركاغذ

Pr > F 
< 001/0  

< 001/0  

< 001/0  

< 001/0  

يج حاصـل از
1طح احتمـال   
سـاس آزمـون
يـانگين همـه

ميـانگين ي كه
كـه ايـن اند ه

  
   دار يمعن 

                      

،ه منظور از آن
ي از اين خمير

خميرحاصل از 
 

  هاي مختلف
 Fمقدار 

492171 

83/58  

818925 

33/1582  

كه بين نتـايج هد
در سـطح داري ي

بـر اسـ ها نگين
 است كه بين مي

يطور به ، دارد
قرارگرفتهفاوت 

  .ود

ه معناي اختلاف

                       

كر شده است كه
چه درصد ري
ح يكاغذهاشني 
 .دست آمد  به

بين تيمار ركاغذ
  يانگين مربعات

716/190**

541/82  ** 

989/388**

397/6  ** 

ده مينشان  ،ني
يمعنتفاوت  ده
يام يبند گروه 
وعاين موض ه
وجود داري ين

متف يها گروهر 
شو ميديده  1ل 

به ها ستون بالاي

                      

ذك 100 ركاغذ
بر رنگم بعد از 

همچنين روش. 
درصد ايزو 19

خمير هاي ويژگي
مي   مربعات
13356 

/577
2722 

/38 

د ويژگي روشني
شدرهاي انجام 
.صد وجود دارد

كنند يانبكن نيز 
معنتفاوت  ،هار
ها هر كدام درر
در شكل يبند ه

ب يرمشابهغوف
  ).استد

                      

يـا
 اي
 ـده

و  6
ـن

خمير
ببينيم
ماند
9نيز 

وايسه ميانگين
مجموع ي

015/5  

785/  

925/  

383

 اي
هده
اي
كـه
 Fر

بـه
 ـده

در 

مورد
تيمار
درص
دانكن
تيمار
تيمار
گروه

حر( هاي مختلف
درصد 5 احتمال

              4مارة

نشده ي بري نگ
تيمارهـادام از
انجـام شـ غـذ
62ترتيـب    بـه
، بـازده ايـ2ول

س مربوط به مقا
درجه آزادي

7 

7 

7 

6 

يركاغــذهاخم ي
مشـاه توان مي

 همـه تيمارهـا
داشـته اسـت ك
ربوط به تيمـار

بري، مربوط ب گ
نشـ آن انجـام
شـده س انجـام

شني بين تيماره
در سطح

، شم29 ايران، جلد

ر خميركاغذبه 
كـه هـر كـد ت 

خميركاغهمـين
شـاهد ركاغـذ

ه البته در جدو

تجزيه واريانس - 
 منبع تغيير
 بررنگد عامل
 بررنگد عامل
 بررنگد عامل
  بر رنگد عامل

  رصد

روشــنيط بــه
م ،شاهد يركاغذ

ي، روشـني در
حـد افـزايش د

در تيمارها، مر 
رنگ تيمارهاي

سـازي در يت
زيـه واريـانس

ويژگي روش هاي

علوم چوب و كاغذ

ر واقع مربوط به
اسـتشـاهد   غذ

شده بـر روي ه
خميرك و بازده 

دست آمد كه  به

-3جدول 
م
درصد
درصد
درصد

درصد  ي

د 1در سطح احتمال  

ه نتــايج مربــوط
خمي روشني با 

بري  انجام رنگ
واح 20يش از 

آمده دست بهي 
تني حاصل از 

لي كيكه مرحله 
، تجز3س جدول 

ه يانگينممقايسه 

فصلنامة تحقيقات ع

در Hتيمار 
خميركاغذهمان
بري ذكر ش رنگ
عدد كاپا. ست
درصد 10/37

  

  ويژگي
  روشني
  بازده

  عدد كاپا
H2O2 مصرفي

داري يمعن** 
  
مقايســه در
بري شده رنگ

كرد كه پس از
بيو  ،نجام شده

بيشترين روشني
و كمترين روشن

ك است Gتيمار
بر اساس. ست

 

م - 1شكل 

ف

ه
ر
ا

ر
ك
ا
ب
و
ت
ا



 

 
 
  
     
   
 
   
    
   
      
  
   
  

  ....سودا  ميركاغذ

هايميركاغـذ 
تـوان  مـي هد،  

ن ويژگـي در
كـه بيشـترين
وط بـه تيمـار

بر. است نشده
ر مـورد عـدد
رهـاي انجـام
رصـد وجـود
ن دانكـن نيـز

انجـام رهـاي 
 كـه ميـانگين

كه ايـن اند فته

  

   ها   

خميبري  رنگرسي 

خمـدد كاپـاي   
شـاه ميركاغـذ 
بري، اين ل رنگ

 يافتـه اسـت ك
هش مربوين كا

ن در آن انجام 
در شدهانجام  

حاصـل از تيمار
در 1 احتمـال  

سـاس آزمـون
تيمارگين همـه  

كطـور  به ،رد ي
گرففاوت قرار 

  .ود

 ها ستون بالاي   
  ).است داري ي

ستونشابه بالاي 

برر                     

ج مربوط به عـ
خمعدد كاپـاي  

س از انجام عمل
ام شده كاهش

و كمتري Fيمار 
سازي ليت كي 

يانسوارجزيه 
كه بين نتايج ح

در سطح داري
بـر ا هـا  انگين

ت كه بين ميانگ
وجود دا داري

متف هاي گروهر 
شو ميديده  3ل 

حروف غيرمشابه
يمعنعدم  منزله

حروف غيرمش( 
  ).استد 

                       

در مقايسه نتايج
بري شده با ع گ

هده كرد كه پس
 تيمارهاي انجا
ش مربوط به تي

كه مرحله ست
، تج3س جدول 

ك دهد مي نشان 
د معني، تفاوت 

ميا بندي گروه. 
دهنده آن است ن

د معني، تفاوت 
هر كدام در رها
در شكل بندي ه

حر( رهاي مختلف
م بهحروف مشابه 

مارهاي مختلف
درصد 5 احتمال 

                       

ـل
عـد
زده
 س
بين
در 
بـر
H (
وت
ارد
ـت
نـه
ـن

 

د
رنگ
مشاه
همه

كاهش
G اس

اساس
كاپا
شده
دارد
نشان
شده
تيمار
گروه

بين تيمار اغذها
درصد و ح 5ل

بين تيم يركاغذها
در سطح دار ين

                       

ها بعد از عمـغذ
دست آمده بع  به
و كمترين باز ت

يـانسوار تجزيـه
كه ب دهد ميشان
 ـت داري يمعن
ب هـا  يـانگين م ي

H(ن نمونه شاهد
متفـاو يهـا  روه
مـوابيشتر اً در

ع بيانگر آن اسـ
را نسبت به نمون

دانكـ يبنـد  ـروه
. مشاهده است

يركاخمبازده  اي
در سطح احتما ر

خمي عدد كاپاي
معنعناي اختلاف

                        

خميركاغ بازده
 بيشترين بازده

است A به تيمار
ت3اس جدول ،

نش ،بري ز رنگ
تفـاوتشـده  ـام
يبند گروه . دارد
كه ميانگين دهد

گـرر كـدام در
ر تيمارها تقريباً
 كه اين موضوع
ر كاهش بازده ر

گـر. شـته اسـت
قابل 2ر شكل

ها يانگينمقايسه
دار يمعناختلاف

يها ميانگينسه
به معن

                       

نتايج مربوط به
كه شود ميهده 
، مربوطبري گ

 F بر اسا. است
ورد بازده بعد از
 تيمارهاي انجـ

درصد وجود د 
د مينشان انكن 
هر Fو  E رهاي

ي ميانگين ساير
شابه قرار دارند
ري، بيشترين اثر

داش Fو  Eمـار  
د ،بوط به بازده

مق - 2شكل 
به معناي ا

مقايس - 3شكل 

624                 

ن در بررسي
بري، مشاه رنگ

ي رنگز تيمارها
مربوط به تيمار

در موشده نجام
نتايج حاصل از
1سطح احتمال 
ساس آزمون د

تيمارو ميانگين
ولي اند قرارگرفته

مش يها گروهدر
بر كه عمل رنگ

شاهد در دو تيم
ي مربها ميانگين

  

4

ر
ا
م
ا
ن
س
ا
و
ق
د
ك
ش
م
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ساس جـدول
د پـر اكسـيد
يج حاصـل از
1طح احتمـال   
سـاس آزمـون
يـانگين همـه
وژن مصـرفي     

،تيمارهـا گين 
كـه ايـن انـد  

  
   ها

وكسيد سـديم
كـاهشخمير 

 بازده برخـي
 كاپاي عددا 

روكسيد سديم
و  نشـان داد 

 هيدروكسـيد
وژن، درصــد
مچنين نتيجـه

درصـدسديم، 
.  

                      

بر اس. يابد ميش 
ر مـورد درصـد

كـه بـين نتـايج 
در سـطح داري ي

بـر اسـ ها نگين
 است كه بين مي
راكسـيد هيـدرو

ميانگ كه يطور 
گرفتـه ت قـرار   
  .هده است

ه ستونبالاي  ابه

ش ميزان هيدرو
بري خ  از رنگ

،ها ميانگين ي
اما. ندقرار گرفت

هيدر درصد ش
ي راكاهش ـ ير

 سـطح ثابـت
اكســيد هيــدر

هم. يابد ميش 
 هيدروكسيد س

يابد ميفزايش 

                       

 مصرفي افزايش
در شدهانجام  س

دهـد  مينشان 
معنيتفاوت  ده
ميا بندي گروه 
اين موضوع ه

وص درصـد پر
به ،وجود دارد 

متفـاوت هـاي 
قابل مشاهد 4ل 

يرمشاغحروف ( 
  ).ست

ارها با افزايش
بازده بعد ،ژن

بندي گروهحاظ 
مشابه ق هاي وه

افزايش با ها نيز
سي مصرفي ژن

ص شـد كـه در
ش غلظــت پر

 مصرفي كاهش
فزايش غلظت
 مصرفي نيز اف

                      

سيد هيدروژن
يانسوارتجزيه 
مصرفي ن روژن

شدرهاي انجام 
.صد وجود دارد

كنند يانبكن نيز 
، در خصـورها
داري معنيت

ه گـروه  كدام در
در شكل بندي ه

مارهاي مختلف
ادرصد  5حتمال

تيمابيشتر در 
راكسيد هيدروژ

به لح هرچند ،ت
گرويمارها در 

هاخميركاغذ ي
راكسيد هيدروژ

مشـخص يتها
ديم، بــا افــزايش
سيد هيدروژن
ته شد كه با اف
سيد هيدروژن

                      

ژن
ژن،
 كه ي

وده
صد،
تـه
 در
 در
يده
هده
صـد

پراكس
، تج3
يدره

تيمار
درص
دانكن
تيمار
تفاوت
هر ك
گروه

 مصرفي بين تيم
در سطح اح دار ي

 صــد
 ي
 .ت
ديم
ته،
لـه
م و
زان
كـه
 دار
ـان

.داد
و پر
يافت
از تي
نهايي
و پر
درنه
ســد
پراكس
گرفت
پراكس

              4مارة

كسـيد هيـدروژ
اكسيد هيدروژر
يطور به ؛يابد ي
درصد بـو 2 ت
درص 5به  3از

ي كـاهش يافت
سـديم كسـيد

يد هيـدروژن،
رسي ددرص 5ه

در نتايج مشاه
، درصد سـديم

كسيد هيدروژن
يمعني اختلاف

 F درصـ 3 بــا
داراي ،يـدروژن
اسـت ميركاغـذ

دروكسيد سـد
كه البت ،يافت ش
G )بـدون مرحل

وكسـيد سـديم
ولـي ميـز ،بود

دسـت آمـد ك 
 ـفـاوت د يمعن

ر تيمارهـا نشـ

، شم29 ايران، جلد

ـه درصـد پراك
رزايش غلظت پ
ميرفي كاهش

در سطح ثابت م
سيد هيدروژن ا
دروژن مصـرفي

يدروكه ميـزان
اكسـيرغلظـت پ 

به 3 سديم، از
يطوركل بهاما  

ح هيدروكسـيد

ي پراكها ميانگين
به معناي

F تيمــار  شــد
هي پراكسـيد  د

خم بـازده  ترين
هيديش ميزان

افزايش روشني
Gد در تيمـار

درصـد هيدرو 
ب F ابه تيمار

كمتر بـه مارها
نيز تف ها يانگين

 نسبت به ساير

علوم چوب و كاغذ

 نتايج مربوط بـ
با افز كه شدده 

 هيدروژن مصر
سديم دروكسيد

ش غلظت پراكس
د پراكسيد هيـد
ضوع زماني كـه
درصد بوده و غ
ت هيدروكسيد
؛ مشاهده است

 افـزايش سـطح

ممقايسه  - 4كل 

ذكــر آنچــهس 
درصد 5 و ديم

كمت روشني و 
شده، با افزا ئه

ر ميزان ،دروژن
 مشـاهده شـد

كـه  يـن ابا  ،)
و مشاوژن بالا 

تيمبت به بقيه 
مي بندي گروهو 

را Gي تيمار 

فصلنامة تحقيقات ع

در بررسي
مصرفي، مشاهد
درصد پراكسيد

يدهوقتي ميزان
، با افزايشست
درصد رفته رفته
اين موض. ست

د 3سطح ثابت
ثابتهمين سطح

ست نيز، قابل
كه بـا شود مي

 

شك

  
بــر اســاس

سد هيدروكسيد
درجه بيشترين

ارائ نتايج طبق
و پراكسيد هيد

كـه طور همان
)سازي ليت كي

پراكسيد هيدرو
نسب آن روشني

نتايج آماري و
ميانگين روشني

ف

م
د
و
ا
ر
ا
س
ه
ا
م

ه
ب
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پ
ر
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  بحث
كه در نتايج مشاهده شـد بـا افـزايش درصـد      طور همان

ويژگـي روشـني    ،هيدروكسيد سـديم و پراكسـيد هيـدروژن   
افزايش و  ،بري شده ي رنگخميركاغذهاحاصل از  يكاغذها

. كاهش پيدا كـرد  ،هاي رنگ بري شدهخميركاغذعدد كاپاي 
ــا، در  ــابراين در مقايســه تيماره ــايبن ــه درصــد تيماره ي ك

درصد  2از (درصد افزايش يافته است  1هيدروكسيد سديم، 
 ـ) درصد رسيده است 3به  محـيط در   pHعلـت افـزايش    هب

نتايج بهتري از نظر ويژگـي   ،شرايط مصرف پراكسيد يكسان
تيمار  در ،مثال عنوان به. است آمده دست بهروشني و عدد كاپا 

 C و ) رصـد د 2(سـوزآور   سود مصرف پايين سطح علت به
pH  شـده  مصرف پراكسيد با بري رنگ ،)5/10(پايين محيط 

روشني كمتر و عدد كاپاي ، Fدر مقايسه با تيمار ) درصد 5(
 بـه  F تيمـار  در كه يطور به ؛است آوردهدست  به بيشتري را

 3(مصـرفي   سـود سـوزآور   ميزان در افزايش درصد 1 دليل
 اضـافه  پراكسـيد  و )12( يافتـه  افزايش محيط pH  ،)درصد
بخشيده و عدد كاپاي  بهبود را خمير روشني ،)درصد 5( شده

 آن را كاهش داده اسـت كـه ايـن نتيجـه بـا نتـايج تحقيـق       
Zeinaly   ــاران   2004(،Pan( Tutus ، )2009(و همك

)2003(، Mussatto  و همكاران)2008 ( وMohta )2003( 
  . مطابقت دارد

نيـز در   خميركاغـذها بـري   در مورد بازده بعـد از رنـگ  
كـه بـا افـزايش درصـد      شـود  ميمشاهده  Fتا  A تيمارهاي

 خميركاغـذها هيدروكسيد سديم و پراكسيد هيدروژن، بـازده  
كه اين نتيجـه بـا    يابد ميكاهش  به دليل حذف ليگنين عمدتاً

 Tutus ، )2009(و همكــاران   Zeinaly نتــايج تحقيــق
  . مطابقت دارد) 2003(  Panو )2004(

 ،بـري  رنـگ  1 مرحلـه  نكردن اجرا دليل به ،Gدر تيمار 
 مقدار به خميركاغذ روشني سازي، ليت كييعني همان مرحله 

 ليت كيدر اين تيمار به دليل عدم  .است يافته افزايش كمتري
 سـنگين  فلـزات  توسط هيدروژن پراكسيد از سازي، مقداري

 شـركت  بـري  رنگ در و شده تخريب مصرفي آب در موجود
 روشـني  و بيشـتر  ايـن تيمـار   بـازده  بنـابراين  ،تاس ـ نكرده

 همان با Fتيمار  از كمتر ،خميركاغذ حاصل از اين كاغذهاي
 با كه استهيدروژن،  پراكسيد و سوزآور سود مصرف ميزان
) 2009(و همكـاران    Zeinaly تحقيق از آمده دست به نتايج

 كـه  Fهمچنين اين تيمار در مقايسه با تيمـار   .دارد مطابقت
 ،است پراكسيد هيدروژن و سوزآور سود مشابه ميزان داراي

 فلـزي  هـاي  يـون  توسط ،پراكسيد از بخشي تخريب دليل به
كه اين نتيجه  دارد بالاتري كاپاي آب، عدد در موجود سنگين

  .همخواني دارد) 2009(و همكاران   Zeinalyنيز با نتايج 
 بـا  ،بـري  رنگ در شده مصرف هيدروژن پراكسيد ميزان 

 كـاهش  بري مايع رنگ در هيدروژن پراكسيد غلظت افزايش
 .گردد يمبر محيط در شيميايي ماده دمازا به دليل آن كه يافت

Zeinaly   2009(و همكاران( ،Deniz & Tutus )2004 (و 
Tutus )2004(      نيز در تحقيقـات خـود چنـين رخـدادي را
 هيدروژن توسـط  پراكسيد مصرف همچنين. اند كردهگزارش 
 كـه  ،يافت افزايش سديم هيدروكسيد سطح افزايش با ،خمير
 افـزايش  يجهدرنت و بري محيط رنگpH افزايش  دليل به اين

 اسـت  ليپرهيدروكس ـ يون توسط ليگنين اكسيداسيون واكنش
)2004 Ashuri,(. 

 هـا، از تيمار آمـده  دسـت  به بر اساس نتايجدر اين تحقيق 
 درصـد  5 و سـوزآور  سـود  درصـد  3 بـا  F تيمار  يتدرنها

كـه   سـازي اوليـه   ليت كيمرحله  همراه به هيدروژن پراكسيد
 بـازده  كمتـرين  و )درصـد  50/44(روشـني   بيشترين داراي

 .شـد تيمـار برتـر انتخـاب     عنـوان  بـه بود،  )درصد 20/83(
 نيـز  سازي ليت كيمشخص گرديد كه وجود مرحله  همچنين

در  توانـد  مـي  ،هيـدروژن  تخريب پراكسيد از جلوگيري براي
 باشـد  مؤثرافزايش ويژگي روشني و كاهش عدد كاپا بسيار 

  .آماري نيز خود مؤيد اين موضوع است هاي يلتحلكه 
چنـين   تـوان  مـي  ،كلي از اين تحقيق گيري يجهنتدر يك 

گفت كه با افـزايش درصـد هيدروكسـيد سـديم و پراكسـيد      
بـه   تـوان  مـي  ،سـازي  ليـت  كـي ن به همراه مرحلـه  ژهيدرو

ي بـا عـدد كاپـاي    خميركاغـذ ي با روشني بهتـر و  كاغذهاي
اسـت   اين مطلـب  ذكرتلازم به  ،البته .دست پيدا كرد تر يينپا

كـه نتـايج نيـز     طـور  همانكه با افزايش غلظت مواد مذكور، 
 ـبازده خميركاغذ كاهش پيـدا   ،نشان داد كـه شـايد    كنـد  يم

با توجـه   اماموضوع كاهش بازده از نكات منفي تلقي گردد 
حـذف ليگنـين از    ،بـري  در عمل رنگ هدف عمده كه نيابه 

 ،اسـت خميركاغذ و توليد كاغذهايي با درجه روشني بـالاتر  
بوده و عمدتاً كاهش بازده در اين مورد امري طبيعي  بنابراين

 همچنـين . شـود  مـي مربـوط   كاغـذ به حذف ليگنين از خمير
گفت كه با افزايش غلظت پراكسيد هيدروژن در يك  توان مي

سطح ثابت هيدروكسيد سـديم، درصـد پراكسـيد هيـدروژن     
كـرد كـه    يـادآوري بايـد   پايـان، در .يابـد  ميمصرفي كاهش 

انتخاب بهترين تيمار در اين تحقيق، بـر اسـاس رسـيدن بـه     
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، يعنـي درجـه   بـري  رنـگ اهداف حاصـل از عمـل    مهمترين
بنابراين، براي  ؛بوده است تر يينپاروشني بالاتر و عدد كاپاي 

زمـاني كـه مسـائل فنـي و      يـژه و به ،پيدا كردن بهترين تيمار
بهتـر اسـت عـلاوه بـر مطالعـه       ،اقتصادي هم مدنظر باشـند 

دقيق مـورد   طور بهنيز  ها ويژگيذكر شده، ساير  هاي ويژگي
  .هترين گزينه انتخاب گرددب يتدرنهامطالعه قرار گرفته و 
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Abstract 
In this study, the effect of three levels (3%, 4%, 5%) of hydrogen peroxide and two levels 

(2%, 3%) of sodium hydroxide on bleaching of tobacco stalks ( Nicotiana tabacum L. 'PVH 19') 
soda pulp was investigated. Tobacco stalks were pulped using 22% alkali at 170°C for 100 
minutes. The produced pulp showed 37.1 % yield and kappa number of 62. Bleaching process 
included two stages: chelating and alkali peroxide bleaching. Results indicated that both 
brightness and kappa number decreased by increasing sodium hydroxide and hydrogen peroxide 
level. The results of 3% caustic soda and 5% hydrogen peroxide treatment without chelating 
stage indicated that initial chelating stage significantly affected the brightness, kappa number 
and yield of the bleached pulp, and this treatment showed the lowest brightness and the highest 
kappa number and yield among all treatments. Finally, 3% caustic soda and 5% hydrogen 
peroxide treatment with initial chelating stage had the highest brightness (44.50%) and the 
lowest yield (83.20%) was selected as the best treatment. 
 
Keywords: Bleaching, tobacco stalk,   soda pulp, chelating, brightness, yield, kappa number. 


