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 هاي موجود در خميركاغذ كرافت مخلوط بررسي امكان استخراج، شناسايي و حذف رزين

  استوايي پهن برگ هاي گونه
 

  3يحيي همزه، 2*علي عبدالخاني، 1هايده رحمتي

  
  واحد گنبد ، عضو هيئت علمي دانشكده منابع طبيعي گرگان-1

  دانشگاه تهران ،عي كرجدانشكده منابع طبي ، علوم و صنايع چوب و كاغذاستاديار گروه -2
 دانشگاه تهران ،دانشكده منابع طبيعي كرج ، استاديار گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ-3

 
  

  چكيده 
هاي پهن بـرگ اسـتوايي در مراحـل مختلـف        از مخلوط گونه   توليديهاي موجود در خمير كاغذ كرافت         رزين پژوهشدر اين   

ها در مراحل مختلـف خميـر كاغذسـازي بـا             اين رزين  تجزيهشناسايي و   . شدندگيري و شناسايي      تهيه خمير استخراج، اندازه   
         .انجـام شـد  ) Py – GC – MS( طيـف سـنج جرمـي    – از دستگاه پيروليز كننده متصل به كروماتوگرافي گـازي  گيري بهره

ر و غيرقابل دسترس دامار كـه        اندكي از رزين واكنش ناپذي     ميزان) 1: ( دو نوع رزين شناسايي شد     پژوهشبه طوركلي در اين     
هـاي     زيادي از اسيدهاي چرب، الكـل      ميزان) 2(هاي مركز گريز يافت شد، و         ده تميزكننده مواد وار  به صورت متمركز در      تنها

د  افزودن مـوا راه از براي مثال از مواد شيميايي    گيري  بهرهتوان با     ها را مي   نتايج نشان داد كه اين نوع رزين      . ها چرب و استرول  
نتايج آزمايشها نشان دادند كه افزودن مواد فعـال كننـدة سـطح، سـبب افـزايش خـروج مـواد                     . فعال كننده سطح حذف كرد    

  . مصرف مواد شيميايي در مرحله رنگ بري آن مي شودميزاناستخراجي از خميركاغذ و كاهش 
  
  
  برگ، رنگ بري  هاي پهن سطح، گونه مواد استخراجي، رزين ، طيف سنجي جرمي،  مواد فعال كننده : كليديهاي واژه
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  مقدمه
هاي اخير به واسطه افزايش بسيار سـريع مـصرف           در سال 

كاغذ، تقاضا براي خمير الياف كوتاه در آسيا افزايش يافته          
. است و اين روند در آينـده نيـز ادامـه پيـدا خواهـد كـرد            

برگ گرمسيري به دليل هزينه كـم، بـيش از           درختان پهن 
رصد كل ماده اوليه سلولزي مصرفي در صنايع خمير          د 90

درختـان  ). 1,2(دهنـد   و كاغذ اين مناطق را تـشكيل مـي     
 اكـاليپتوس و     مختلف هاي  برگ گرمسيري مانند گونه     پهن

 مـواد اسـتخراجي بيـشتري در مقايـسه بـا            دارايآكاسيا،  
قـسمت  ). 3( مناطق جغرافيـايي هـستند       ديگربرگان    پهن

هـاي    ها تركيـب    راجي در اين گونه    استخ هاي  عمدة تركيب 
 هـاي   طور عـام رزيـن هـا شـامل تركيـب          ه  ب .رزيني است 

هـستند كـه در سـوزني       )  فنلي هاي  بجز تركيب (آبگريزي  
). 4( شـوند برگـان و پهـن برگـان گرمـسيري يافـت مـي       

 رزيني به صـورت طبيعـي در كليـه درختـان            هاي  تركيب
  درصـد وزن چـوب     6 تـا    1 به طور معمـول   وجود دارند و    

را شـامل شـده و      ) مواد استخراج شده بـا دي كلرومتـان       (
هاي پارانشيمي بخـش درون       آن در سلول   ميزانبيشترين  

. شـود  يافـت مـي   ) به ويژه در درختان كهـن سـال       (چوب  
هاي موجود در پهن برگان نواحي گرمـسيري شـامل           نرزي

ــترول   ــرب، اس ــيدهاي چ ــا و اس ــا و   چربيه ــرپن ه ــا، ت ه
 . ها هستندترپنوئيدها و همچنين موم 

ا ه ـ  برگان اين تركيب   هنگام تهيه خمير كاغذ از چوب پهن      
ــشاء  ــواريمن ــاي دش ــشماري ه ــواد  بي ــشكيل م ــد ت  مانن

  ها در خمير كاغذ و پارگي      چسبناك، باقي ماندن ناخالصي   
بـه عـلاوه، در صـورت       . شـوند   كاغذ در ماشين كاغـذ مـي      

 ماننـد   هـايي   دشـواري  روي كاغذ    ها  ماندن اين تركيب   باقي
هاي تيـره و چـسبيدن اليـاف كاغـذ بـه سـطح               اد لكه ايج

سيلندر، پـارگي ورقـه و گرفتگـي تـوري و نمـدها ايجـاد               
 ،هـا   شناخته شدة اين رزيـن     هاي  از جمله تركيب  . شود  مي

اين تركيب در   . است) Damar(تركيب رزيني به نام دامار      
مقابل اكسايش و زرد شـدن بـسيار مقـاوم اسـت و عمـل               

 از تهيـه خميـر      پيشها    چوب  هذخيره سازي چوب و خرد    
به دليل مقاوم بودن رزين دامـار تـاثير كمـي بـر روي آن               

 از انواع تري ترپنوييدهاي بيشتررزين دامار  ).5(گذارد  مي
 1در شكل   ). 6(غير استروئيدي خنثي تشكيل شده است       

 از ساختارهاي تري ترپنوييدي دامـار نـشان داده          شماري
 هـر دو نـوع      گرمـسيري  در پهن برگان مناطق   . شده است 

). 6(شـود     مـي  ديـده اي   اي و پنج حلقـه      سه حلقه  ساختار
ها بـه صـورت اسـيدهاي     ترپن  درصد تري 20 تا   10حدود  

ــوده و بخــش زيــادي از آنهــا   هــاي   گــروهدارايرزينــي ب
ترپنوييـدهاي   تري). 7(هاي يك يا دو عاملي  هستند    الكل
 20د  در حـدو  . هاي كتـوني نيـز وجـود دارنـد          گروه داراي

 ).5( رسن است -βدرصد ساختار رزين دامار از نوع 
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 از مـواد اسـتخراجي چربـي        اي  با وجود اينكه بخش عمده    
 فراينـد پخـت كرافـت و مراحـل بعـدي            دردوست چـوب    

با اكـسيژن و فراينـد شستـشوي خميـر، از           زدايي    ليگنين
 كمـي از    ميزانشوند، اما    خمير كاغذ توليد شده خارج مي     

اين مواد استخراجي به همراه خمير كاغذ رنگ بري نشده          
  .يابند به واحد رنگ بري انتقال مي

ــلول ــدها و س ــن  آون ــشيمي په ــاي پاران ــواحي  ه ــان ن برگ
 و  زدايـي و رنـگ بـري         فراينـدهاي ليگنـين    در گرمسيري

هاي مركز گريز شكسته     همچنين در اثر عمل تميز كننده     
هـا داراي    اگـر ايـن رزيـن     . شـوند  و در خمير پراكنده مـي     

هـاي    فنـولي متـراكم شـده همـراه بـا گـروه            هاي  تركيب
ساز سـاخته شـده از        ساز باشند، در سطح كاغذ دست      رنگ

عـلاوه، ايـن مـواد        بـه . اين خميرها قابل رويت خواهند بود     
مكـن اسـت بـا مـواد شـيميايي رنـگ بـري              استخراجي م 

اي را    يافته و اكسيد شده       تغيير هاي  فرآوردهواكنش داده و    
 بيـشتر (مواد استخراجي تغيير يافتـه      ). 8،  9(ايجاد كنند   
باعث بروز مشكل قير شده و بر روي روشني         ) كلردار شده 

  . خمير كاغذ تاثير منفي دارند
هاي كرافت در    نههاي اقتصادي ناشي از قير در كارخا       زيان

). 10(ها گزارش شده اسـت        درصد كل درآمد آن    1حدود  
 شرايطي كه موجب كمترين     در رنگبري   كاربنابراين انجام   

، شـود مانده در خميـر كاغـذ         مواد استخراجي باقي   ميزان
كنترل مـوثر تـشكيل مـواد رزينـي و          . داردبسيار اهميت   

و  تجزيـه چسبناك در يك كارخانه خمير كاغـذ نيـاز بـه            
شناسايي دقيق اجزاي تشكيل دهنـده مـواد چـسبناك و           

شناسـايي  ). 11( كارخانـه دارد     سـامانه شناخت دقيـق از     
 روش مناسـبي    گـسترش ها به    ماهيت ساختاري اين رزين   

  . براي حذف آنها كمك خواهد كرد
 راههاي موجود در خميـر كاغـذ از          ساختار شيميايي رزين  

 طيف –في گازي  و كروماتوگرا ) GC(كروماتوگرافي گازي   
  ). 11-14( شده است بررسي) GC – MS(سنجي جرمي 

هــاي موجــود در خميــر كرافــت   رزيــنپــژوهشدر ايــن 
برگان مناطق    از پهن  توليديزدايي شده با اكسيژن       ليگنين

شناسـايي و   .  شـده اسـت    تجزيـه گيري و      اندازه گرمسيري
هاي موجود در اين خمير پس از استخراج بـا            رزين تجزيه
 شـده بـه     جفتمتيلاسيون  –ومتان با روش پيروليز   كلر  دي

علاوه، تاثير افزودن     به.  انجام شده است   GC–MSدستگاه  
تجـاري بـر    ) Surfactant(كننده سـطحي     اده فعال يك م 
 مــواد اســتخراجي و روشــني خميــر كاغــذ و ميــزانروي 

 مـواد اسـتخراجي و عـدد كاپـا در       ميزانهمچنين كاهش   
 نيز مـورد بررسـي      ECFمراحل مختلف رنگبري به روش      

  .قرار گرفته است
  ها مواد و روش

  مواد 
بـرگ   هـاي پهـن     از مخلـوط گونـه     توليـدي خمير كرافـت    

زدايي با اكسيژن از يـك        از ليگنين  پس و   پيشگرمسيري  
زدايـي    خميـر ليگنـين   . كارخانه واقع در اندونزي تهيه شد     

210 از تواليگيري بهرهشده با اكسيژن با  DEDDبري  رنگ
 تا  4هاي پلاستيكي در دماي       كيسه درونشد و سپس در     

  .شد نگهداري سلسيوس درجه 6
  استخراج رزين

 از  توليدي بر روي مواد استخراجي      Py-GC-MS تجزيه
زدايــي بــا   از ليگنــينپــس و پــيشنمونــة خميــر كرافــت 

زدايـي   خمير كرافت ليگنـين   از توليديهاي  اكسيژن، نرمه 
و نمونـة   ) مش-200ر كرده از غربال     عبو(شده با اكسيژن    

عمــل . هــاي گريــز از مركــز انجــام شــد ده تميزكننــدهروا
بـر روي   ) DCM( از دي كلرومتان     گيري  بهرهاستخراج با   

بـه  .  سـاعت انجـام شـد      8 گرم خمير كاغذ و به مدت        20
هـا بـا اسـتون نيـز         منظور افـزايش غلظـت رزيـن، نمونـه        

 استخراج شـده     مواد ،حلالپس از تبخير    .  شدند استخراج
سنجي   طيف – كروماتوگرافي گازي  – توسط پيروليز كوريه  

  . شدندتجزيهجرمي 
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  جرمي طيف سنجي – كروماتوگرافي گازي –پيروليز كوريه 
 Varian Saturn مدلGC-MS سامانه باها   نمونهتجزيه
 Horizon( جفت شده به يك پيرولايزر كوريه 2000

Instruments (از يك ستون مويينگيري با بهره  
 دروني، قطر m30؛ به طول DB-5،J & LW(سيليسي 

mm25 ضخامت فيلم ،mm25/0 (نزديك به. انجام شد 
gμ100 از نمونه بر روي سيم از جنس فرومغناطيسي 

اي فرو برده شد،   آستر شيشهدرونرسوب داده شده و در 
عمل .  پيرولايزر قرار داده شدنددرونسپس بلافاصله در 

دماي .  انجام شدسلسيوس درجه 610يز در دماي پيرول
 40آون دستگاه كروماتوگرافي به صورت افزايش دما از 

 درجه 6 با نرخ سلسيوس درجه 300 تا سلسيوسدرجه 
ريزي شد و در دماي نهايي   در هر دقيقه برنامهسلسيوس

  . دقيقه ثابت نگهداشته شد20زمان براي مدت 
 Cryogenicهز به واحد مج) انژكتور(دماي تزريق كننده 

 درجه 300تا ) يك دقيقه (سلسيوس درجه 230از 
 در هر دقيقه سلسيوس درجه 200 با نرخ سلسيوس

   ريزي شد، در حالي كه دما در فصل مشترك برنامه
GC-MS  گراد ثابت نگهداشته شد  درجه سانتي300در .
 پيروليز برخي از ساختارهاي رزين در اثر تجزيهدر جريان 

 دستخوش تغييراتي گرماييهاي ناخواسته  واكنش
شوند كه ممكن است موجب تفسير نادرست از ساختار  مي

 هاي تركيببا متيلاسيون ). 11-15( شوند ها تركيب
 درشت مولكول با هاي  از پيروليز تركيببدست آمده

توان از   آمونيوم هيدروكسيدها در دماي زياد ميلتترامتي
اين روش امكان . ري كرد چنين اشتباهاتي جلوگيرخداد

 قطبي را به صورت مشتقات هاي آشكارسازي تركيب
ماده متيله كننده در ). 12-13(كند  آلكيل آن فراهم مي

، )تترامتيل آمونيوم هيدروكسيد (TMAHحالت گازي 
 قطبي را به مشتقاتي با هاي فرآوردهدر دماي پيروليز 

 كند كه نسبت به جداسازي با قطبيت كمتر تبديل مي
 از گيري بهره. دستگاه كروماتوگرافي سازگارتر هستند

 – پيروليز به اصطلاحكه  (TMAHپيروليز در حضور 
هاي  با حفاظت از گروه) شود  متيلاسيون ناميده مي

 تبديل آنها به استرهاي متيل از راهكربوكسيلي از 
  ).13-14(كند  زدايي نيز جلوگيري مي كربوكسيل

وش پيروليز متداول، امكان  بنابراين در مقايسه با ر
تري به لحاظ   مهمهاي فرآوردهجداسازي و آشكارسازي 

 از پژوهشرو در اين  ساختاري محتمل خواهد بود و از اين
 استخراجي هاي  با متيلاسيون تركيبهمراهپيروليز 

  . شدگيري بهره
  فراوري با ماده  فعال كننده سطح
 Betz Dearborn 10ماده فعال كننده سطح با نام تجـاري 

. شـد  تهيـه  Tanjong Penjuru Crescentاز شـركت 
 1ماده فعال كننده سطح در آب حل و غلظت آن در حـد              

 از هــر مرحلــه رنگبــري   پــس. درصــد تنظــيم شــد  
)0D،1D2وD (2/0      كيلوگرم ماده فعال سطحي )   بـه ازاء

 ماده ميزان. به آب شستشو افزوده شد) اغذهر تن خمير ك  
 شـده در مراحـل اسـتخراج    گيـري  بهرهفعال كننده سطح  

.  كيلوگرم به ازاي هـر تـن بـود         3/0در حدود   ) E(قليايي  
عمل شستشوي خمير با محلول تهيه شده از حـل كـردن            
مادة فعال كنندة سطحي در آب تـازه يـا آب زيـر صـافي               

ي رقيق شـده انجـام       از مرحله شستشوي بعد    بدست آمده 
210  خمير كاغذ در توالي رنگبري.شد DEDD  ميـزان بـا 

 درصـد   3لازم آب مقطر تـا رسـيدن بـه درصـد خـشكي              
 از صاف كردن، آب زير صافي براي        پس. شستشو داده شد  

هــاي   رنــگ بــري در ســطلپيــشيناســتفاده در دفعــات 
  .پلاستيكي و در اتاق خنك نگهداري شد

  هاي خمير كاغذ  ي ويژگيگير اندازه
 ISO از هر مرحله رنگ بـري، عـدد كاپـا و روشـني               پس

 SCAN–C بـا اسـتانداردهاي  برابرخمير كاغذ به ترتيب 
. گيـري شـدند    انـدازه TAPPI T-452 om-87 و 1:77
 Elerpho 2000 از دسـتگاه  گيـري  بهره روشني با ميزان

ميـزان مـواد اسـتخراجي      علاوه بـر ايـن       .اندازه گيري شد  
  .كاغذ در هر مرحله تعيين شدميرخ

  نتايج و بحث
 اسـتخراجي در خميـر كاغـذ       هاي  شناسايي تركيب 

زدايي   از ليگنينپس و پيشالك شده و شسته شده    
 با اكسيژن
 از پـس  مـاده اسـتخراجي خميـر كاغـذ        ميزانعدد كاپا و    
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درصـد   32/0 و 5/9زدايي با اكـسيژن بـه ترتيـب     ليگنين
 رزين موجود   ميزاندهد كه     ياين نتايج نشان م   .تعيين شد 
ــه ــست و در    در نمون ــاد ني ــي زي ــذ خيل ــر كاغ ــاي خمي ه

 نزديـك بـه   زدايـي بـا اكـسيژن،         از ليگنين  پسهاي   نمونه
  .زدايي است  از ليگنينپيشهاي  چهار برابر كمتر از نمونه

 مـواد   ك پيروليتي ـ تجزيه از   بدست آمده كروماتوگرام يوني   
 شده و الك شده     استخراجي هر دو نوع خمير كاغذ شسته      

 نـشان   2زدايي با اكسيژن در شكل        از ليگنين  پس و   پيش
شـود كـه هـر دو         مـي  ديـده  روشـني بـه   . داده شده است  

 هستند كه به اسيدهاي  همسانيهاي   پيروگرام داراي پيك  
هـا بـه عنـوان اجـزاي         هـاي چـرب و اسـترول       چرب، الكل 

اسـيدهاي  . شوند هاي چوب مربوط مي    سازنده اصلي رزين  
به پيوند دوگانـه بيـان    هاي كربن  اتمشمار نسبت ابچرب 

 از پيروليـز    توليـدي  هـاي   ، تركيـب  پايـه بر اين   . مي شوند 
 و  16:0 بـه صـورت      بپالميتيك و اولئيك اسيد بـه ترتي ـ      

مقايـسة دو پيروگـرام نـشان    . انـد   نمايش داده شـده  18:1
دهد كه بين نوع تركيـب مـواد اسـتخراجي دو نمونـه                 مي

يكسان بـودن سـاختار     . شود   نمي ديده تفاوت قابل توجهي  
 بيانگر ايـن اسـت كـه        يادشده در دو نمودار     هاي اوج   نقطه

ــين  ــة ليگن ــه در مرحل ــسيژن   گرچ ــا اك ــي ب ــزانزداي  مي
  رزيني ممكن اسـت كـاهش يابـد، ولـي ايـن            هاي  تركيب

شود و به عبارت ديگـر        موجب تغيير ساختار اين مواد نمي     
  .مانند  بدون تغيير باقي مين مواداي

 بسيار اندكي و نزديك بـه حـد         ميزان تنها 2 با شكل    برابر
 مربوط به پيروليز رزين     هاي  آشكارسازي دستگاه از تركيب   

 يادشـده هـاي    در پيروگرام )  ترپنوييدي هاي  تركيب(دامار  
هاي موجود در هر دو      به عبارت ديگر، رزين   . اند  ظاهر شده 

هاي   از نوع اسيدهاي چرب، الكل     بيشترنمونة خمير كاغذ    
 .ها هستند چرب و استرول
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  برگ  استون از خمير كاغذ مخلوط پهن–كروماتوگرام يوني مواد استخراج شده با دي كلرومتان  - 2شكل 

  زدايي با اكسيژن از ليگنين)  كروماتوگرام پايين (پسو ) كروماتوگرام بالا ( پيش
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ي شـده بـا اكـسيژن       زداي   خمير ليگنين    نرمة تجزيه
   مش -200عبور كرده از غربال 

 از پيروليـز مـواد اسـتخراجي        توليدي مواد   تجزيه 3شكل  
زدايي شده بـا اكـسيژن        هاي خمير ليگنين    موجود در نرمه  

در . دهـد   اند را نشان مي      عبور كرده  200كه از غربال مش     
 ديـده اين نمودار ساختارهاي مربوط به اسـيدهاي چـرب          

 هاي  فرآورده ديگر، ساختارهاي مربوط به      از طرف . شود  مي
 ديـده هـا     از پيروليز رزين دامار در ايـن پيروگـرام         توليدي

 از  پـس  مش خمير كاغـذ      -200به عبارتي جزء    . شود  نمي
.  رزيـن دامـار اسـت      بدونزدايي با اكسيژن     مرحله ليگنين 

مانـده   دهد كه بخش عمدة رزين بـاقي         نشان مي  بالانتايج  
ايند رنگ بري شامل اسيدهاي چرب،       از فر  پيشدر خمير   

  .ها است  هاي چرب و استرول  الكل
  

ــن  ــايي رزي ــود در  شناس ــاي موج ــواده  وازده  م
 Py-GC-MSهاي گريز از مركز توسط  تميزكننده

، ذرات كوچك و پراكنده زرد      پژوهشدر اين مرحله از اين      
هـاي گريـز از مركـز         وازده تميزكننـده    مـواد  رنگ رزين از  

مير كاغذ با دست از خمير جـدا شـده و           مستقر در خط خ   
اي از    نمونـه .  شـدند  تجزيه Py-GC-MS از   گيري  بهرهبا  

 4 ايـن ذرات در شـكل        تجزيـه  از   بدسـت آمـده   پيروگرام  
 پيروليـز ايـن ذرات      هـاي   فـرآورده . نشان داده شده اسـت    

رزيـن  . ها هستند  ترپن ها و تري   ترپن   از نوع سزكويي   بيشتر
  .شود  ترپنوييدي تشكيل ميهاي  از تركيببيشتردامار 

با وجود اينكه ذرات پراكنده و زرد موجـود در وازد خميـر             
ــذ  ــشتركاغ ــدبي ــا   داراي ســاختار ترپنويي ــستند، ام دار ه

شـود كـه       مـي  ديـده ساختارهاي ديگري نيز در اين ذرات       
اي تيــره اســت كــه از  مربــوط بــه ذراتــي بــه رنــگ قهــوه

تـشكيل   اتـم كـربن      28 تـا    14اسيدهاي چرب اشباع بـا      
  .اند شده

ذرات تيره رنگ ديگري كه در نمونه وازده وجود دارنـد از            
 كـربن   12 تـا    4هاي بنزن داراي زنجير آلكيلي با        آلكيلات

  . منشاء اين مواد نامعلوم است. اند تشكيل شده
هـاي   اي از اين ذرات مربوط بـه تكـه         بنابراين بخش عمده  

ــب   ــه از تركي ــت ك ــن اس ــن زرد روش ــاي كوچــك رزي  ه
نتايج نشان . اند  رزين دامار تشكيل شده   همانندوييدي  ترپن

بـه   ترپنوييدي مانند رزين دامـار       هاي  دهند كه تركيب    مي
ــل  ــور كام ــت كرافــت و    ط ــدهاي پخ  در جريــان فراين

زدايي تخريب نشده و بخشي از آنها در خمير باقي            ليگنين
تــوان بــا   را مــيهــاي بخــشي از ايــن تركيــب. ماننــد مــي
هـاي مركـز     ر مكانيكي مانند تميز كننـده      از ابزا  گيري  بهره

  ).4شكل (ذف كرد حگريز به طور موثر از خمير 
 از نـوع    بيشترهاي موجود در خمير      با توجه به اينكه رزين    

هـاي چـرب و      غيردامار بوده و از اسـيدهاي چـرب، الكـل         
 گونـه شـود كـه ايـن         اند، تصور مي    ها تشكيل شده   استرول
 شـيميايي   هاي   ار تركيب  يريگ  بهرهتوان با      را مي  ها  تركيب

از نظـر  . مانند مواد فعال كننده سطح از خمير حذف كـرد       
هايي را  ها ميسل نظري مواد فعال كنندة سطح با اين رزين    

دهند و آنها را به صورت امولـسيون در آورده و          تشكيل مي 
ايـن ذرات رزيـن پايـدار       . سـازد  به لحاظ فضايي پايدار مي    

نشده و بـه هنگـام شستـشو        شده از لحاظ فضايي متراكم      
ــوه ــذ قه ــتگاهاي از  خميركاغ ــارج  دس ــده و خ ــسته ش  ش

  .شوند مي
هـا در مرحلـه      با وجـود اينكـه قـسمت اعظـم ايـن رزيـن            

 دسـتگاه زدايي بـا اكـسيژن و مراحـل شستـشو از              ليگنين
. مانـد   ولي بخشي از آنها در خمير باقي مي       . شود خارج مي 

مراه با اسيد اولئيـك     ه) C16(استر متيل پالميتيك اسيد     
ترين اسيدهاي چرب شـناخته      از اصلي ) C18:1(غير اشباع   

زدايي شـده     اي هستند كه در خمير كرافت و ليگنين         شده
ــا اكــسيژن خميرهــاي  ــواحي   از پهــنتوليــديب برگــان ن

مــواد  بررســياز طــرف ديگــر، . دارنــد وجــود گرمــسيري
 اكسيد كلر     از رنگ بري با دي     پس تشكيل شده    چسبناك

 داراي اسيدهاي چرب با     ها   كه اين رسوب   شان داده است  ن
 هستند كه در آنهـا اسـتر        C26 تا   C12 كربن   شمارگستره  

 بـوده   ميزانداراي بيشترين   ) C16(متيل پالميتيك اسيد    
  .است

هـاي خميـر     تاثير مواد فعال كننده سطح بر ويژگي      
  كاغذ

مانـده در    به منظور حـذف كامـل مـواد اسـتخراجي بـاقي           
زدايي شـده بـا اكـسيژن، بـه           ير كرافت ليگنين  خمير، خم 

 از مـواد فعـال كننـدة        گيـري   بهـره  بدون و با     ECFروش  
ســطح در مرحلــة شستــشوي خميــر و مرحلــة اســتخراج 
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كنندة سـطح     بري شد تا اثر كاربرد مواد فعال       قليايي رنگ 
 از مـواد    گيـري   بهرههنگام  . شودبر خواص خمير مشخص     

ي خميرها با بازيـابي     فعال كنندة سطحي، فرايند شستشو    
  . و بدون بازيابي آب زيرصافي انجام شد

روشني خمير كاغذ در هر مرحله از رنگ بري و بـه ويـژه              
، امـا نتـايج     )5شكل  ( افزايش يافته است     E از مرحله    پس

دهد كه مادة فعال كننده سـطح بـه طـور قابـل               نشان مي 

 . اي روشني خمير كاغذ را افزايش نداده است ملاحظه
نـسبت بـه   0D ش روشـني خميـر كاغـذ در مرحلـه    افزاي

ــه  ــت 2Dو 1Dمرحل ــشتر اس ــه. بي ــابي و   ب ــلاوه، بازي ع
 از آب زيرصافي، روشني خميـر كاغـذ را          دوباره گيري  بهره
 .  درصد كاهش داده است3/4حدود 2D از مرحله پس

 
 

 
  

 
 

 
 

 
   مش خمير كاغذ- 200 استون از جزء –كروماتوگرام يوني مواد استخراج شده با دي كلرومتان  - 3شكل 

  زدايي با اكسيژن پس از مرحله ليگنين
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مير كاغذ تميز  استون از نمونه رزين گرفته شده از مواد وازده خ– كروماتوگرام يوني مواد استخراج شده با دي كلرومتان - 4شكل 
 )ذرات قهوه اي رنگ(، كروماتوگرام پايين )ذرات زرد رنگ(كروماتوگرام بالا . كننده مركزگريز
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  تاثير بازيابي آب زيرصافي و افزودن ماده فعال كننده سطح بر روي روشني خمير كاغذ - 5شكل 
  مراحل رنگبريدر

  
 نشان داده شده در اثر بازيـابي        1در جدول   همان طور كه    

كننـده سـطح، از عـدد        آب زير صافي و افزودن ماده فعال      
 0D مرحلـه (كاپـاي خميـر كاغـذ در مرحلـه اول و دوم     

ماده فعال كننـده سـطح      . اندكي كاسته شده است   ) 0Eو
  مـاده اسـتخراجي در     ميـزان موجب كـاهش عـدد كاپـا و         

تاثير بازيـابي آب    ). 1جدول  ( است   شده 0E و 0Dمراحل

 ميزانزير صافي و افزودن ماده فعال كننده سطح بر روي           
مرحلـه  (ماده استخراجي در دو مرحله پاياني رنـگ بـري           

1D2وD (  ــه ــدازه دو مرحل ــه ان ــازين ب ــري  آغ ــگ ب  رن
)0D0وE (  در شـرايط رنـگ بـري اسـيدي،         . نبوده اسـت

  .كنند ها بر روي سطح الياف خمير كاغذ رسوب مي رزين

 
  

   تاثير بازيابي آب زيرصافي همراه با افزودن ماده فعال كننده سطح بر روي عدد كاپا-1جدول 
  نمونه خمير كاغذ    عدد كاپا    

0D 0E 1D 2D 

  -  -  5/3  6/4  بدون بازيابي آب زير صافي
  -  -  4/3  4/4  بازيابي بدون افزودن ماده فعال كننده سطح

  -  -  5/3  3/4  بازيابي همراه با افزودن ماده فعال كننده سطح
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 مواد استخراجي بر روي مصرف مواد شيميايي        ميزانتاثير  
 نـشان داده شـده      6رنگ بري به صورت نمودار در شـكل         

 دي اكـسيد كلـر      ميـزان دهـد كـه      نتايج نشان مـي   . است
ــاقي ــه ب ــده در نمون ــذ   مان ــر كاغ ــاي خمي ــدونه ــواد ب  م

ــه   ــشتر از نمون ــسيار بي ــتخراجي، ب ــواد   اس ــاي داراي م ه
واد استخراجي به طـور مـسلم در هـر          م. استخراجي است 

كنند و به    مرحله از رنگ بري مواد شيميايي را مصرف مي        
همين دليل با حذف و خروج مواد استخراجي در مراحـل           

. جـويي كـرد    توان در مصرف مواد شيميايي صرفه      اوليه مي 
تــاثير كلــي افــزودن مــاده فعــال كننــده ســطح بــر روي  

ل رنـگ بـري در       مراح ـ درهاي مختلف خمير كاغذ      ويژگي
 به طور خلاصه    7نمودار گردشي نشان داده شده در شكل        

  .منعكس شده است
  
  
 

  
  

  
                   

 تاثير مواد استخراجي بر روي كاربرد مواد شيميايي رنگبري -6شكل              
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 



       …بررسي امكان استخراج، شناسايي و حذف رزين هاي موجود در خمير كاغذ                                                                                  

 

٥٤

                                                              
  

  
   از مخلوطتوليديهاي خمير كاغذ  طرحي از تاثير كلي بازيابي آب زير صافي و افزودن ماده فعال كننده سطح بر روي ويژگي - 7شكل 

  هاي پهن برگ مناطق گرمسيري گونه
  

  گيري نتيجه
 دو نوع رزين به طور عمده نشان داد كه  پژوهشنتايج اين   

هـاي پهـن بـرگ        از مخلوط گونـه    توليديدر خمير كاغذ    
بخش اصلي رزيـن موجـود      . مناطق گرمسيري وجود دارد   

هـاي چـرب و      در اين خميرها از اسـيدهاي چـرب، الكـل         
 كمـي از آن نيـز شـامل         ميـزان ها تشكيل شده و       استرول

رزين دامار به علت در دسترس نبودن      . شود رزين دامار مي  
اي  تشوي خمير قهوه غيرفعال بودن، در اثر شسبه نسبتو 

ــر مــواد   ــد و در نتيجــه، در براب ــاقي مان دســت نخــورده ب
توان به طور مـوثر       دامار را مي    رزين. شيميايي مقاوم است  

. هاي گريز ازمركز از خميركاغذ خـارج كـرد          تميز كننده  با
 از مواد فعال كنندة سطح در مراحل رنگ بـري           گيري  بهره

 مواد اسـتخراجي    ميزان موجب كاهش    0Eبه ويژه مرحله  
 به تجمع دوبـاره رزيـن در        گرايشبه دليل   . شود  خمير مي 

كاهش 2Dو  1Dمراحل اسيدي بر روي الياف، در مراحل        
  . نشدديده مواد استخراجي ميزاناي در  قابل توجه
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