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 مكانيكي حاصل - بري خميركاغذ شيمياييشده در رنگ فرايند پراكسيد قليايي و پراكسيد فعالارزيابي
 برگاناز چوب پهن

 
  2 و محمدرضا دهقاني1*فرهاد زينلي

 اه پژوهشگران جوان، گرگانباشگدانشگاه آزاد اسلامي، واحد گرگان،  1

  شاورزي و منابع طبيعي گرگانوم ك دانشگاه عل، و كاغذ گروه صنايع خميردانشيار 2
  
  

  چكيده
-ههاي ممرز، راش و صنوبر بو توليد شده از گونه% 85بري نشده، داراي بازده خميرسازي رنگ) CMP(مكانيكي خميركاغذ شيميايي

 پراكسيد قليايي سامانه از دو  خميركاغذبريبراي رنگ.  مورد استفاده قرار گرفت با پراكسيدبريرنگ، براي 1 و 1، 3ترتيب با نسبت 
بري شامل تيمارهاي مورد استفاده براي رنگ. شد، استفاده TAEDساز شده توسط ماده فعالو پراكسيد فعال) بري متداولرنگ(

 پراكسيد هيدروژن، كاربري در اين تحقيق، ميزان ارزيابيهاي مورد  ويژگي.درصدهاي مختلف پراكسيد هيدروژن و سود سوزآور بود
.  بودبري از رنگتوليد شدهĤب پس) COD(آلودگي شده و ميزان بار بري فرايند، روشني خميركاغذ رنگگزينندگيي، بربازده رنگ

يابد، اما زدا، ميزان روشني افزايش مي مواد شيميايي رنگكاربريبا افزايش بري،  رنگسامانهدر هر دو  نشان داد كه به دست آمدهنتايج 
بري كاهش يافته اما ميزان پراكسيد زدا، بازده رنگ مواد شيميايي رنگكاربريبا افزايش .  بوداهشيكروند اين افزايش داراي سير 

شده كمتر پراكسيد فعالبري يي رنگكاراشده با فرايند متداول نشان داد كه، مقايسه فرايند پراكسيد فعال. يابدمانده افزايش مي باقي
ان بازده و همچنين بار آلودگي اما ميز. دكربري پراكسيد قليايي افت پيدا ه فرايند رنگ خميركاغذ نسبت بروشنيميزان بهبود  و بود
  .شده كمتر بودبري پراكسيد فعال رنگسامانهĤب در پس
  

  Ĥ ،TAEDب پس، روشني، بار آلودگيشده پراكسيد فعال،پراكسيد قليايي:  كليديواژه هاي
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  مقدمه
رد استفاده براي بري موترين فرايندهاي رنگاز متداول

بري با استفاده از پراكسيد خميركاغذهاي پربازده، رنگ
 به طور معمولبري در اين روش رنگ. باشدهيدروژن مي

شود، از پراكسيد هيدروژن در محيط قليايي استفاده مي
 بوده كه )⎯HOO(كه دليل آن ايجاد يون هيدروپراكسيد 

يد قليايي زدا در فرايند پراكسدر واقع عامل اصلي رنگ
-ه غلظت اين يون با افزايش دما و ب).1معادله (باشد مي

، اما اگر محيط مي شودويژه با افزايش قلياييت زياد 
 بالا، ماهاي در دبه ويژهواكنش بيش از حد قليايي باشد، 
 يابدميشدت افزايش هغلظت اين يون در محيط واكنش ب

كردن و در نتيجه يون هيدروپراكسيد علاوه بر اكسيد 
 ساز ليگنين، باعث تخريب پراكسيدهاي رنگگروه

هيدروژن شده و درنتيجه مقداري از پراكسيدهيدروژن را 
واكنش مصرف كرده و سبب كمبود اين ماده در محيط 

بري پراكسيد بنابراين در فرايند رنگ). 2له معاد (مي شود
 محيط واكنش كنترل شده گرمايت و يقليايي بايد قلياي

   .باشد
  : 1له ادمع

H2O2 + OH
_

 → H2O + HOO
_

 
  : 2معادله 

HOO
_

 + HOOH → (energy) HO2• + HO• + OH
_

 
  

 ميزانمنظور تنظيم ميزان قلياييت محيط واكنش، به
نسبت ) طور معمول سود سوزآورهب( ماده قليايي كاربري

 پراكسيد هيدروژن، در يك حد بهينه كاربريبه ميزان 
بت بهينه قليا به پراكسيد در نس. شودثابت نگاه داشته مي

بري پراكسيد قليايي، بسته به نوع خميركاغذ از رنگ
براي . لحاظ ماده اوليه يا روش توليد، متفاوت است

 از مخلوط توليدي) CMP(خميركاغذ شيميايي مكانيكي 
برگان كه براي تيمار شيميايي خميرسازي از چوب پهن

 بهينه يزانماستفاده شده، ) NaHSO3 (سولفيت سديمبي
  .]13[باشد مي75/0اين نسبت درحدود 

بري پراكسيد قليايي يكي از اعمالي كه بايد در در رنگ
سازي محيط واكنش با استفاده از  صورت گيرد، كليتآغاز

 DTMPA3 و يا EDTA1 ،DTPA2 مانندسازي مواد كليت
اين مواد با تشكيل . است) pH=3-7(در محيط اسيدي 

هاي فلزهاي  با كاتيون)مپلكسك(پيچيده تركيبات 
سنگين، تشكيل تركيباتي پايدار در محيط را داده كه اثر 

 3معادله . تخريبي برروي پراكسيد هيدروژن ندارند
 با كاتيون آهن موجود در محيط آبكي و EDTAواكنش 
. دهد را نشان ميEDTA- آهنتركيب پيچيدهتشكيل 

ن فلزي  با يوEDTA تركيب پيچيدهچگونگي  نيز 1شكل 
  .دهد سازي اين يون را نشان ميقع كليتسنگين، و دروا

   :3معادله 
[Fe(H2O)6]3+ + H4EDTA  [Fe(EDTA)]- + 6H2O 
+ 4 H+   

  

بري ساز سبب افزايش كارايي رنگكاربري مواد كليت
پراكسيد قليايي شده و كاربري پراكسيد هيدروژن را در 

مانده  يد باقيهمچنين ميزان پراكس. دهدفرايند كاهش مي
يابد كه در اين صورت با استفاده از اين مواد افزايش مي

بري مصرف امكان بازيابي پراكسيد هيدروژن از مايع رنگ
- در اين اواخر يكي از راه. ]1[شده وجود خواهد داشت 

بري پراكسيد قليايي هاي افزايش كارايي فرايند رنگ
واكنش سازهايي هستند كه در محيط استفاده از فعال

سبب توليد تركيباتي با قابليت اكسيدكنندگي بيشتر 
بري خميركاغذ را در زمان شده، كه اين تركيبات رنگ
ساز از مواد فعال. ]8[دهند ماند و دماي كمتر بهبود مي

كار پراكسيد هيدروژن كه در فرايند پراكسيد قليايي به
-توان به موليبدات آمونيم، سديم نانروند، ميمي
، 5هاپيريدين، پلي)NOBS (4لوكسي بنزن سولفوناتآنواي

اشاره ) TAED (7آميندياتيلن و تترااستيل6پراسيدها
در اصل اين مواد سبب بهبود كارايي پراكسيد . كرد

سازي پراكسيد در محيط هيدروژن شده و نسبت به فعال
دهند زدايي پراكسيد را افزايش ميقليايي، قابليت رنگ

  .]8و 6[
                                                            

1  Ethylene Diamine Tetraacetic Acid 
2  Diethylene Triamine Pentaacetic Acid 
3  Diethylene Triamine Methylene Phosphonic Acid 
4  Sodium Nonanoyloxy Benzene Sulfonate 
5  Polypyridines 
6  Peracids 
7  Tetra Acetyl Ethylen Diamine 
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 EDTAسازي يون فلزي توسط مولكول كليت - 1شكل 

  
  

  
  )TAED(آمين دياتيلن فرمول شيميايي تترااستيل- 2 شكل

  
ماده ) 2شكل (آمين دياتيلناز ميان اين مواد تترااستيل

ته و سازي است كه امروزه بيشتر مورد توجه قرار گرففعال
 بهينه پراكسيد كاربرد برايدليل آن كارايي بالاتر 

زدايي پراكسيد هيدروژن در هيدروژن و ايجاد قابليت رنگ
اين ماده . باشدمي) 8 حدود pH( خنثي به نسبتمحيط 
 واكنش با پراكسيد هيدروژن، يا درواقع واكنش با از راه

 از پراكسيد هيدروژن در توليد شدهيون هيدروپراكسيد 
سبب توليد پراستيك ) 5 و 4معادله (يط قليايي، مح

 2 يا آنيون پراستات)CH3COOOH( 1اسيد
)⎯CH3COOO( كه اكسيدكنندگي بيشتري نسبت شده 

 و رددا) يون هيدروپراكسيد(به پراكسيد هيدروژن 
همچنين . دهدزدايي خميركاغذ را بهبود ميدرنتيجه رنگ

TAEDايي  با يون هيدروكسيل موجود در محيط قلي
و سبب توليد اسيد ) 7 و 6معادله (بري، واكنش داده رنگ

، كه اين اسيد نيز قابليت اكسيدكنندگي مي شوداستيك 
بايد . كندزدايي خميركاغذ كمك مي و به رنگردبالايي دا

 با پراكسيد هيدروژن در TAED شد كه، واكنش يادآور
) +H(محيط قليايي سبب توليد اسيد و آزاد شدن پروتون 

                                                            
1  Peracetic acid 
2  Peracetate anion 

 محيط را كاهش pHه، و درنهايت ر محيط واكنش شدد
بري پراكسيد قليايي  بهينه در رنگقلياييت. دهدمي

 مورد استفاده در قلياييتساز كمتر از همراه با اين فعال
 در محيط خنثي TAEDهمچنين . بري متداول استرنگ

اثر در يا حتي اسيدي، كه پراكسيد به تنهايي ماده بي
 پراكسيد واكنش داده و باعث تبديل ، با استبريرنگ

 TAEDاستفاده از . مي شودزدا پراكسيد به يك ماده رنگ
 براي انواع متفاوتي از TCF و ECFبري هاي رنگدر توالي

  .]12 و 4، 3 [خميركاغذ قابل اجرا است
  

  :4معادله 
TAED + HOO⎯ → TriAED + CH3COOO⎯ 

  : 5معادله 
TriAED + HOO⎯ → DAED + CH3COOO⎯ 

  : 6معادله 
TAED + OH⎯ → TriAED + CH3COO⎯ 

  :7معادله 
  TriAED + OH⎯ → DAED + CH3COO⎯ 
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آمين به عنوان دياتيلنتيلدر اين تحقيق از تترااس
بري خميركاغذ ساز پراكسيد هيدروژن براي رنگ فعال

برگان استفاده پهن از چوب توليديشيميايي مكانيكي 
با استفاده از بري تفاوت در رنگمقايسه فرايندهاي م. شد

 بري و اينكه آيا بهينه رنگ و بررسي شرايطپراكسيد
اين خميركاغذ بري شده براي رنگفرايند پراكسيد فعال

 در اين پژوهش بررسيهاي مورد  جنبهكارآمد است، از
- در فرايند رنگساز فعالكه استفاده از مادهازآنجايي .بود

 اصلي عامل هايير در ماهيت ، سبب تغيپراكسيدبا بري 
 گردد،ط مياكسايش و همچنين كاهش قلياييت محي

شده خواهد بريتاثيراتي برروي بازده خميركاغذ رنگ
شدت هبري ب بازده فرايند رنگتغيير و نوسان. داشت

 بنابراين .بري تاثير داردب رنگبرروي ميزان آلودگي پسا
 پژوهش، هاي مورد بررسي در اينيكي ديگر از جنبه

ب تحت تاثير فرايندهاي اميزان تغييرات بار آلودگي پس
  .دوبت متفاو

  
  هامواد و روش

  مواد
 فرايند باخميركاغذ مورد استفاده در اين پژوهش 

تيمار ، كه شامل پيش)CMP( مكانيكي -شيميايي
و % 85تا بازده ) NaHSO3(سولفيت سديم شيميايي با بي

 بود، از كارخانه )ندفيبره كرد(جداسازي الياف سپس 
براي توليد اين . شدچوب و كاغذ مازندران تهيه 

ترتيب با هاز سه گونه ممرز، راش و صنوبر بخميركاغذ 
 ميزان. شد، استفاده 20 و 20، 60نسبت درصدهاي 

 .ايزو بود% 40بري نشده برابر روشني خميركاغذ رنگ
هاي مربوط به بري خميركاغذ و انجام آزمونبراي رنگ

ب از مواد شيميايي با  پساCODمانده و  اكسيد باقيپر
استفاده ) مواد شيميايي آزمايشگاهي(درجه خلوص بالا 

 .شد
  

  هاروش
هواخـشك و   هفتـه   يـك    خميركاغذ تهيه شده بـه مـدت      

بـراي جلـوگيري از تغييـر    . درصد رطوبت آن محاسبه شد 

ــشك   ــذ هواخ ــت، خميركاغ ــد رطوب ــدهدرص  درون در ش
  . شدبنديي بستهاتيلنيهاي پل كيسه

  
  بريرنگ
  :بري خمير شامل دو مرحله بودرنگ

  سازيمرحله كليت
 3 گرم خميركاغـذ بـا درصـد خـشكي           30در اين مرحله    

، بـراي  4 تا pH 3 و  سلسيوس درجه   70درصد، در دماي    
 باهاي فلزي سنگين     دقيقه به منظور حذف يون     30مدت  

-كليـت )  وزن خـشك خميـر     پايهبر   (DTPA درصد   3/0
 .زي شدسا

  رنگبريمرحله 
هـاي  بري برروي نمونـه    رنگ سامانهدر اين مرحله دو نوع      

بري پراكسيد قليـايي     رنگ -خميركاغذ اعمال گرديد؛ الف   
 .شـده بـري پراكـسيد فعـال      رنـگ  - ب ؛)بري متداول رنگ(

بنـدي  اتيلنـي آب  هاي پلي  كيسه درونبري در   فرايند رنگ 
 ـ     15 دارايشده كـه هركـدام        ا درصـد   گـرم خميركاغـذ ب

، سامانهبري در اين    براي رنگ . دش بود، انجام    %10خشكي  
 درصـد سـولفيت     5/0 درصد سـيليكات سـديم،       3مقادير  

ــزيم،  ــد، و  DTPA درصــد 2/0مني ــافه ش ــر اض ــه خمي  ب
 60، براي مـدت     سلسيوس درجه   70خميركاغذ در دماي    

 كـاربري ميـزان    (TAEDسـاز   دقيقه با يا بدون ماده فعال     
، ) بود TAED/H2O2  نسبت مولي  3/0ابربا  ساز بر ماده فعال 

، 2 مقادير متفاوتي از پراكسيد هيدروژن در چهار سطح          با
 درصد و هيدروكسيد سديم نيز در چهار سـطح          5 و   4،  3
 وزن خـــشك بـــر پايـــه( درصـــد 75/3 و 3، 25/2، 5/1

 همـه  كـه در     يـادآور شـد   بايـد   . شدبري  رنگ) كاغذخمير
 75/0 برابـر بـا       ثابت و  H2O2 به   NaOHتيمارها نسبت   

  ).1جدول(بود 
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  بري مختلف متغير در تيمارهاي رنگعامل هاي - 1جدول
  * (%)TAEDميزان شارژ   (%)ميزان شارژ قليا   (%)ميزان شارژ پراكسيد   كد تيمار  بري رنگسامانه

P0 2  5/1  0  
P1  3  25/2  0  
P2  4  3  0  پراكسيد قليايي 

P3  5  75/3  0  
Pa0  2  5/1  02/5  
Pa1  3  25/2  53/7  
Pa2  4  3  04/10  شدهپراكسيد فعال  

Pa3  5  75/3  55/12  
  .باشد وزن خشك خميركاغذ ميپايه درصدهاي بيان شده بر*

  
 نسبت مولي 3/0برابربا (ساز  ماده فعالكاربريميزان 

TAED/H2O2( در تيمارهاي متفاوت بصورت زير ،
  :شدمحاسبه 

            : 8معادله 

Peroxide

Peroxide

TAED

TAED

M
m
M
m

MR =  

  
  :كه در اين رابطه

MR = نسبت مولي،  
mTAED = سازجرم ماده فعال،  
MTAED = سازجرم مولي ماده فعال، 

mPeroxide = وجرم پراكسيد  
MPeroxide = باشند مي،جرم مولي پراكسيد. 

  
خشكي  با درصد(اتيلني خميركاغذ داخل كيسه پلي

 70(بري رنگنظر  گرم تا دماي مورد در حمام آب%) 12
بري به آن  مايع رنگآنگاهگرم شده و ) سلسيوسدرجه 
 ورز دادن ها، با كيسه بستن درپس از. شداضافه 

 منتقل آنهاي  قسمتهمهبري به مايع رنگخميركاغذ، 
 70گرم با دماي  حمام آب درونها در د و سپس كيسهش

-ها، بهعمل ورز دادن كيسه.  قرار گرفتندسلسيوسدرجه 
هاي  قسمتهمهبري در سازي مايع رنگ همگنمنظور

 pHمقادير . بار انجام گرفت دقيقه يك15خميركاغذ، هر 
و ) بري رنگآغاز دقيقه 5( واكنش آغازبري نيز در رنگ

بري در پايان زمان رنگ. شدگيري بري اندازهانتهاي رنگ
 خميركاغذ به pHيك رقيق با استفاده از اسيد سولفور

ا افزودن حدود خميركاغذ ب.  داده شدكاهش 3-4حدود 
 مايع. مقطر شستشو داده شدليتر آب  ميلي1000

گيري منظور اندازه بهشستشوي جدا شده در زير غربال
-نرمهبراي جداسازي . شدآوري گردب، ا پسCOD ميزان
ب اآوري شده، مايع پسآب جمع موجود در پسهاي

 شد، صاف خلاءتوسط قيف بوخنر و كاغذ صافي با اعمال 
ب اسازي ميزان پسو حجم مايع صاف شده براي يكسان

ليتر  ميلي1000مقطر به  تيمارها با افزودن آبهمهدر 
ليتر از اين مايع در  ميلي120 ميزان آنگاهرسانده شد، 

هاي پلاستيكي تيره ريخته و در يخچال تا  شيشهدرون
  ). روز28كمتر از ( نگهداري شد CODگيري  اندازههنگام

  
  
  
  

  
  



  ...شده در ارزيابي فرايند پراكسيد قليايي و پراكسيد فعال                                                                                                            
 

96

  

  
  بري خميركاغذ رنگ- 3شكل 

 
  هاگيري ويژگياندازه
-شده رنگ از پايان رنگبري، مقداري از مايع مصرفپس

مانده، از صافي عبور  گيري پراكسيد باقيبري، براي اندازه
 برابر  وداده شد و سپس با استفاده از روش تتراسيون

ه ماند  پراكسيد باقيميزان ،CPPA J. 16P استاندارد
ها بري نمونهآب رنگپس COD ميزان. شدگيري اندازه
خميركاغذ  .گيري شد اندازهISO 6060  استانداردبرابر
گيري گيري شده هوا خشك گرديد و پس از اندازهآب

ميزان روشني . بري محاسبه شد بازده رنگ،درصد رطوبت
 استاندارد تاپي برابربري شده نيز خميركاغذهاي رنگ

T452 om-98  بر پايه ميزان گزينندگي نيز .شدتعيين 
نسبت افزايش روشني به كاهش بازده در فرايند رنگبري 

 ).9معادله  (شدمحاسبه 

         :9معادله 
Y
BB if

−
−

=
100

S  
  

  :كه در معادله بالا
S :گزينندگي،  

Bf :روشني نهايي،  
Bi :وروشني نهايي   
Y : باشند، مي(%)بازده رنگبري.  
  

  نتايج
   اوليه و نهاييpHميزان 

بري خميركاغذ با استفاده     موثر در رنگ   عامل هاي يكي از   
 هرمرحلـه   پاياني و   آغازين pHاز پراكسيدهيدروژن ميزان    

 بـراي  واكـنش    ر آغـاز  كـه د  طوريهباشد، ب بري مي از رنگ 
 پراكـسيد هيـدروژن كـه       با اكسيداسيون   عامل هاي ايجاد  

واكـنش بايـد    ، محـيط    اسـت همان يون هيدروپراكـسيل     
نيـز   در حـين واكـنش       pH افـت    .)1معادله   (اشدقليايي ب 

بري ايجـاد عوامـل     باشد كه در ميانه رنگ    اي  نبايد به گونه  
. اثـر باشـد   بري بـي   و ادامه رنگ   ردداكسيدكننده متوقف گ  

چـه  )  بالا pH( شد كه قلياييت شديد      يادآورهمچنين بايد   
ه و كيفيـت و      بـود  زيانبـار بري   رنگ پايان و چه در     آغازدر  

 ـ pHكـه،   طوريه ب ؛دهدبري را كاهش مي   كارايي رنگ  -ه ب
ويژه هزدايي خميركاغذ، ب   و درحين رنگ   آغازشدت بالا در    

در دماهاي بالاي واكنش، سبب افزايش شديد غلظت يون         
بر   هاي بالا علاوههيدروپراكسيل شده و اين يون در غلظت

كاغـذ،  سـاز موجـود در خمير     هاي رنگ اكسيداسيون گروه 
) 2معادلـه    (مي شود سبب تخريب پراكسيد هيدروژن نيز      

بـري   رنگ پايانويژه در   ه بالا در حين و ب     pHميزان   .]13[
وجـود آمـدن تيرگـي قليـايي در خميركاغـذ           هسبب ب نيز  

. دهـد گشته كه زردي را افزايش و روشني را كـاهش مـي           
 مراحـل   پايـان  و   آغـاز دقت در    محيط به  pHبنابراين بايد   

- تا بيشترين كارايي از مراحـل رنـگ        شدبري كنترل   رنگ
بـري   رنـگ  فراينـد  پاياني و   آغازين pH. به دست آيد  بري  
  . وارد شد2 گيري و مقادير آن در جدولاندازه

 pH،  پراكـسيد قليـايي   بـري   نتايج نشان داد كـه در رنـگ       
در  آن مرحلـه،     پايـان  و هم در     آغاز محيط واكنش هم در   

همچنين نسبت ثابت قليا بـه      . است 9 موارد بالاتر از     همه
 با تغييـر شـارژ      pH شد كه نوسان  سبب  ) 75/0(پراكسيد  
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زدا، در طــول فعاليــت سفيدســازي مــواد شــيميايي رنــگ
نزديـك   محيط   قلياييت و ميزان    اشد ب كمترينخميركاغذ  

ــه ــاقي ب ــدب يكنواخــت ب ــارژ  . مان ــزايش ش ــا اف ــع ب درواق
يل در   يـون هيدروكـس    كـاربرد پراكسيدهيدروژن، ميـزان    

 قلياييـت و بدين دليل    ) 1 معادله (، افزايش محيط واكنش 

 درنتيجــه در شــارژهاي بــالاتر .يابــدمحــيط كــاهش مــي
 قليا نيـز افـزايش يابـد، بـدين          كاربردپراكسيد بايد ميزان    

منظور نسبت ثابت قليا به پراكـسيد، باتوجـه بـه شـرايط             
بري از نوع خميركاغـذ گرفتـه تـا دمـا و زمـان              ديگر رنگ 

  .]13[بري، بايد درنظر گرفته شود رنگ
  

  بري در هر يك از تيمارهاي رنگپاياني و آغازين pH ميزان - 2جدول 
   نهاييpH   اوليهpH  كد تيمار  بري رنگسامانه

P0 0/11  5/9  
P1  1/11 9/9  
P2  2/11 4/10  پراكسيد قليايي 

P3  2/11 3/10  
Pa0  6/5  2/5  
Pa1  5/5 9/4  
Pa2  5/5 9/4  شدهپراكسيد فعال  

Pa3  4/5 8/4  
  

 و  آغـازين  pH، ميـزان    شدهپراكسيد فعال بري  اما در رنگ  
 نزديـك بـه   بري   محيط واكنش كاهش يافته و رنگ      پاياني

pH  ــيدي ــي اس ــي و كم ــد ) 83/4-87/7( خنث ــام ش انج
سـاز   واكـنش مـاده فعـال      ،pHدليل اين افـت     ). 2جدول  (

TAED        با پراكسيدهيدروژن بوده كه بسته به pH   محـيط 
كنـد؛  واكنش، توليد پراستيك اسيد يا پراستات آنيون مي       

 بــا يــون هيدرروكــسيل TAED واكــنش راههمچنــين از 
 شده كه ايـن     دموجود در محيط قليايي اسيد استيك تولي      

 )7 و 6 ،5، 4 معادله هـاي ( شودمي pHنيز سبب كاهش 
  .]3 و 2[

شــود كــه  ســاز باعــث مــي  درحقيقــت مــاده فعــال  
تري نسبت  قوي اكسيدكننده   عامل هاي ژن  پراكسيدهيدرو

-كه در محيط قليايي توليـد مـي       ( به يون هيدروپراكسيد  
 اكـسيد   عامـل هـاي   كه   اما ازآنجايي . ]7 [ توليد كند  )شود

ماهيـت  )7 و 6 ،5، 4 معادلـه هـاي  (كننـده توليـد شـده    
ــد،   ــيدي دارن ــاهش داده و  pHاس ــنش را ك ــيط واك  مح

 خنثـي   نزديك به  pHزدايي را در محيطي با      عمليات رنگ 
 شـد   يادآورهمچنين بايد    .دهنديا كمي اسيدي انجام مي    

) Pa( شـده بـري پراكـسيد فعـال      فراينـد رنـگ    كـاربرد كه  

 نوري نداشـته و حتـي ميـزان         ويژگي هاي تاثيري برروي   
 ايـن   احتمـال دارد  ). 5ل  شك(روشني را كاهش داده است      

ايي دليل اختلال عملكرد دو عامل اكسيدكننده قلي      ه  امر ب 
، كه عامل  لكه يون هيدروپراكسي   طوريه  و اسيدي بوده ب   

بري در فرايند پراكسيد قليايي است، در محيط        اصلي رنگ 
سـاز  آنكـه اسـتفاده از مـاده فعـال        قليايي عمل كرده، حال   

TAED        زدا،   همراه با شـارژ مـواد رنـگpH     بـه   محـيط را
 كــارايي يــون  نداشــتن كــاهش داده و ســبب  شــدت

عامل سازي   ديگر خنثي  سوياز  .  شود مي لهيدروپراكسي
ــاي ــون   ه ــد شــده توســط ي ــسيدكننده اســيدي تولي  اك

در  محـيط    pH و همچنين كاهش شـديد       لهيدروپراكسي
 عامـل هـاي   ساز باعـث كـاهش عملكـرد         افزودن فعال  اثر

بـري كـاهش   زدا شده و درواقع كـارايي رنـگ     اسيدي رنگ 
ــد، كــه نتيجــه آن عــدم بهبــود  مــي ــافتنياب  روشــني ني
 2ول  جـد (باشد  بري متداول مي  ركاغذ نسبت به رنگ   خمي

-، هر دو عامل رنگبري كوينون     همانندطور  ه  ب ).5شكل  و  
ــا ــون (1هـ ــا كينـ ــي) هـ ــد مـ ــدرا توليـ ــون . كننـ كوينـ

}CO(CHCH)2CO {       تركيب بلوري زردي است با حلقـه
                                                            

1 Quinones 
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 و قابل حل    سلسيوس درجه   116، دماي ذوب    1برانگيخته
 و  2هـا ركيب در ساخت رنگ   از اين ت  . در الكل، قلياها و اتر    

ــدروكوينون ــي 3هي ــتفاده م ــود  اس ــسي.]9[ش - از متوك
 6 اسيد وانيليـك   مانند تركيباتي   5 و وانيلين  4هيدروكوينون

اسـيد پراسـتيك    . مـي شـود    مشتق   7و اسيد همووانيليك  
ــه    ــسبت ب ــشتري از اســيد وانيليــك ن ــي بي ــادير خيل مق

 بـراي پراكـسيد    وكنـد هيدروكوينون توليـد مـي    متوكسي
 ايـن تفـاوت از ايـن        .]5[عكس اين موضوع صادق است      بر

توانـد  هيدروكوينون مي جهت اهميت داشته كه، متوكسي    
هـاي  دستخوش يك واكـنش ثانويـه قـرار گرفتـه و گـروه      

كـه   بنابراين، از آنجايي   .]10[ساز ليگنيني توليد كند     رنگ
پراكسيد در مقايسه با اسيد پراستيك، مقادير بيـشتري از          

ميزان  ودر مي انتظاركند،  وكوينون توليد مي  هيدرمتوكسي
  .بيشتر باشد در رنگبري متداول برگشت رنگ

  
  مانده پراكسيد باقي

بـري  مانـده بـراي رنـگ       منابع ميزان پراكسيد باقي    بر پايه 
% 20بري تعيين شـده، بايـد درحـدود         موثر در زمان رنگ   

 نـشان داده شـده      3طوركـه در جـدول       همان .]11[باشد  
مانـده بـا افـزايش شـارژ مـواد           ن پراكسيد باقي  است، ميزا 

 كـاربري  ميـزان درصـد   توان بـه    علت را مي  . افزايش يافت 
سـاز موجـود در     هـاي رنـگ   پراكسيد هيدرژن توسط گروه   

 ميـزان خميركاغذ ربط داد، بدين صورت كـه بـا افـزايش            
 مـشخص و ثابـت      ميـزان شارژ پراكسيدهيدروژن در ازاي     

ميركاغذ، ميزان پراكـسيد    ساز موجود در خ   هاي رنگ گروه
اگرچه در شارژ بالاتر پراكـسيد      . يابدمانده افزايش مي   باقي

هـاي  زدايي خميركاغـذ و اكـسيداسيون گـروه       ميزان رنگ 
ــگ ــه و  رنـ ــزايش يافتـ ــين افـ ــاز ليگنـ ــه سـ  در نتيجـ

 كـاربري شـود، امـا     پراكسيدهيدروژن بيشتري مصرف مي   
توسـط  )  افـزوده شـده    ميـزان نسبت بـه    (نسبي پراكسيد   

                                                            
1 Irritating aroma 
2 Dyes 
3 Hydroquinone 
4 Methoxyhydroquinone 
5 Vanillin 
6 Vanillic acid 
7 Homovanillic acid 

مانـده   خميركاغذ كـاهش يافتـه و ميـزان پراكـسيد بـاقي           
  .يابدافزايش مي

پراكسيد بري   رنگ  تيمارهاي درمانده   ميزان پراكسيد باقي  
دليل اين  . افزايش يافت شده نسبت به فرايند متداول      فعال

تـوان بـه كـاهش انجـام واكـنش پراكـسيد            افزايش را مي  
كه منجر  هيدروژن با يون هيدروكسيل در محيط قليايي،        

. ، مربـوط دانـست    مـي شـود   به توليد يون هيدروپراكسيل     
همچنين پراكسيد هيدروژن در محـيط خنثـي و اسـيدي     

 كـه  Paپايداري بيشتري داشته و بنـابراين در تيمارهـاي        
محـيط واكـنش كمـي اسـيدي اسـت، تخريـب و تجزيـه        
پراكــسيد هيــدروژن كمتــر روي داده و ميــزان پراكــسيد 

سـاز توسـط    البتـه مـاده فعـال     . يابدمانده افزايش مي   باقي
 اكـسيدكننده  عامـل هـاي  واكنش با پراكسيد سبب توليد  

 پراكـسيد كمتـر از حالـت        كاربرياسيدي شده اما ميزان     
خـودي پراكـسيد نيـز روي    قليايي بوده و تخريـب خودبـه    

  ).3ول جد(دهد نمي



 1391، پاييز و زمستان 2مجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال سوم، شماره 

 

99

  
  برياي رنگآب در هر يك از تيماره پسCODمانده و  ميزان پراكسيد باقي - 3جدول 

  COD (mg/l) (%)پراكسيد باقيمانده   كد تيمار  بريسيستم رنگ
P0 20/12  478  
P1  07/16  490  
P2  87/22  515  پراكسيد قليايي 

P3  00/25  536  
Pa0  35/17  421  
Pa1  22/19  457  
Pa2  61/23  480  شدهپراكسيد فعال  

Pa3  86/26  512  
 

ب پسا)COD(اكسيژن خواهي شيميايي ميزان 
  بري از رنگتوليدي

 از توليديب پسا) COD(شيميايي اكسيژن خواهي ميزان 
ميزان مواد آلي حل بري خميركاغذ شاخصي است از رنگ

ب و اين ميزان با افت بازده خميركاغذ نسبت شده در پسا
ب حاصل از  پساCOD ميزان 3جدول . مستقيم دارد

 شارژ  با افزايشميزاندهد، كه اين بري نشان ميرنگ
ساز  ماده فعالكاربرداثر  .يابدزدا افزايش ميمواد رنگ

و دليل آن خنثي شده ب  پساكاهش بار آلودگيسبب 
 بوده كه نتيجه آن برينمودن محيط قليايي فرايند رنگ

در بري و كاهش انحلال و تخريب مواد آلي در مايع رنگ
  ).3جدول (ب بود  پساCOD كاهش ميزان نتيجه

 
  بري  خميركاغذ در فرايند رنگميزان بازده

بـري را در تيمارهـاي       بـازده فراينـد رنـگ      ميزان 4شكل  
طوركه اين جدول نشان داده      همان. دهدمختلف نشان مي  

ميزان بـازده فراينـد     شيميايي،  شده، با افزايش شارژ مواد      
بـري  همچنين ميزان بازده در فرايند رنگ     . يابدكاهش مي 

 ـ  پراكسي فعال  ا فراينـد پراكـسيد قليـايي       شده درمقايسه ب
هـا و شكـست   كربوهيدراتنشدن علت تخريب  . بيشتر بود 

 pHبـري در    سـاكاريدي در شـرايط رنـگ      زنجيرهاي پلـي  
مـاده   خنثي بود، بدين صـورت كـه بـا افـزودن             نزديك به 

 pH،  ت اثر پراكـسي اسـيدهاي توليـد شـده         ، تح سازفعال
 ـ  محيط   قلياييت كاهش يافته و     با شتاب محيط    هنزديك ب

آيــد؛ در ايــن شــرايط تخريــب بــه حالــت خنثــي در مــي
سـاكاريدها  اي شدن پلي  هاي لايه ها و واكنش  كربوهيدرات

، متوقـف   مـي دهـد    رخكه تحت تاثير يون هيدروكـسيل       
-بـه  .يابدشده و درنتيجه افت بازده خميركاغذ كاهش مي       

 اسيدي، تشكيل   نزديك به  pHعلاوه در چنين محيطي با      
 اين  بابري  متوقف شده و كارايي رنگ    يون هيدروپراكسيل   

 بـا زدايـي خميركاغـذ بيـشتر       يابد و رنـگ   يون كاهش مي  
فعاليت پراكسي اسيدها صورت گرفته كه كمتر سبب افت         

  .]7[ شوندبازده خميركاغذ مي
  

  بري شدهميزان روشني خميركاغذ رنگ
هـا،   و استاندارد قيد شده در بخش مواد و روش         برابر روش 

گيـري  بري شده انـدازه   خميركاغذهاي رنگ ميزان روشني   
 5گيري شده در شـكل  شد، كه ميانگين ميزان هاي اندازه    

  .مندرج است
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 پراكـسيد   كـاربري  ميـزان نتايج نشان داد كه بـا افـزايش         

 اما روند ايـن  يابد،خميركاغذ افزايش مي روشني  هيدروژن
ميزان افـزايش روشـني     .  است كاهشيافزايش داراي سير    

شده نسبت به فراينـد متـداول       بري پراكسيد فعال  در رنگ 
گونه بيان نمود كـه در ايـن        توان اين علت را مي  . كمتر بود 

 عامـل هـاي    محيط توسط    قلياييت) Pa (بري رنگ سامانه
 خنثـي شـده و   H2O2 با  TAEDاسيدي حاصل از واكنش     

بري در محيط   درنتيجه يون هيدروپراكسيل كه عامل رنگ     
 سـوي  و از    مـي شـود   قليايي است به ميزان كمي تشكيل       

بري پراكسيد   رنگ سامانهديگر پراسيدهاي توليد شده در      
علت خنثي شـدن توسـط قليـاي موجـود در           شده به فعال

بـري در   نگمحيط، كارايي كمي داشته، بنابراين عملكرد ر      
 حتي با افزايش شارژ مواد اندك بـوده و مـاده            سامانهاين  
بري خميركاغذ تـاثير منفـي داشـت        ساز برروي رنگ  فعال
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 اين ماده   در پژوهشي پيرامون تاثيرگذاري هاي     ).5شكل  (
)TAED (    علـت   پراكـسيد هيـدروژن   بر عملكرد رنگبري ،

 شـد تر رنگبري فعال شده بدين صورت بيان         پايين كارايي
 هاي كم، قادر نيست تـا بـه         pHرنگبري پراستات در    كه،  

 pHميزان روشني مربوط بـه رنگبـري پراكـسيد تنهـا در             
هاي بيشتري بايـد    اگرچه پژوهش . يابدهاي قليايي، دست  

تـوان نتيجـه     بررسي اين رفتار انجام گيـرد، امـا مـي          براي
، انـدكي از توليـد اسـيد        pHگرفت كـه تغييـر در ميـزان         

 جلوگيري كـرده كـه نتيجـه آن         TAED پراستيك توسط 
باشد  مي pH 10 نسبت به    pH 8تر در   ميزان غلظت پايين  

توان بيان نمود كه در رابطه با تـاثير ايـن   در واقع مي   .]5[
ماده و رفتار شيميايي آن در محيط رنگبـري و همچنـين            

ــشمگير  ــاثير چ ــته از  pHت ــن دس ــارايي اي ــيط در ك  مح
رايند پراكسيد فعال شـده      در ف  pHفرايندها، شايد كنترل    

 آن و افـزايش روشـني خميركاغـذ         گذاريسبب بهبود اثر  
هــاي )دز(ميــزان  قليــا، در كــاربريگرديــد، بنــابراين مــي

 انجـام   بـراي توان تحت عنوان يك پيشنهاد      مختلف را مي  
  .تحقيقات بعدي ارائه نمود

  
  بري فرايند رنگ1گزينندگي

وري خميركاغذ   در فرايندهاي توليد و فرآ     گزينندگي عامل
بـري  از جمله فرايند پخت يا خميرسـازي و فراينـد رنـگ           
 بـازده براي محاسبه كـارآيي فراينـد و همچنـين تعيـين            

در فرايند پخت شـيميايي     . مي شود نسبي توليد محاسبه    
 ميزان كاهش نسبي عدد كاپـا در        بر پايه  گزينندگي عامل
كتور اين فـا  . گرددگيري مي  كاهش بازده اندازه   ميزان برابر

 ميزان  بر پايه بري خميركاغذهاي شيميايي    در فرايند رنگ  
يـسكوزيته   افـت و   ميـزان  برابـر كاهش نسبي عدد كاپا در      
 ميـزان كـه   امـا از آنجـايي    . شـود خميركاغذ محاسـبه مـي    

ليگنين در خميركاغذهاي مكانيكي يا بازده بالا زياد بـوده          
بـري بـا حفـظ      و درواقع هم فرايند خميرسازي و هم رنگ       

گيرند، ميزان عـدد كاپـا      يگنين در خميركاغذ صورت مي    ل
گيـري  در اين خميركاغذها مفهومي نداشته و قابل انـدازه        

دليل اينكه ليگنـين بخـشي از       ه  همچنين ب . باشدنيز نمي 

                                                            
1 Selectivity 

 ليگنـين موجـود     ميـزان دهـد   خميركاغذ را تـشكيل مـي     
 عامـل درخميركاغذ نيز شاخص مناسـبي بـراي محاسـبه          

 عاملگيري  وجه به اين موارد، اندازه    با ت .  نيست گزينندگي
بر بري خميركاغذهاي بازده بالا      در فرايند رنگ   گزينندگي

 فراينـد   در روشـني خميركاغـذ      پايه ميزان تغيير و نوسان    
-كاهش بازده خميركاغـذ صـورت مـي     بري نسبت به    رنگ

  .]14[گيرد 
 نشان داده شده است، ميزان 6همان طور كه در شكل 

 نسبت به )P(قليايي  بري پراكسيدنگگزينندگي فرايند ر
به جز در (كمي بيشتر بوده ) Pa(شده پراكسيد فعال

و علت آن افزايش بيشتر روشني ) پراكسيد% 2تيمار 
 در فرايندهاي پراكسيد قليايي نسبت به كاهش بازده

همچنين ميزان گزينندگي با افزايش شارژ مواد . باشد مي
  .يابدبر كاهش ميرنگ
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A Comparison Between Alkali Peroxide and Activated Peroxide Processes in 
Bleaching Hardwoods Chemi-mechanical Pulp 

 
F. Zeinaly*1 and M. R. Dehghani2 

 
 

Abstract 
Unbleached chemi-mechanical pulp of 85% pulp yield and produced from hornbeam, beech and 
populus woods respectively by 3:1:1 ratio, was used for peroxide bleaching. Two bleaching 
systems, alkali peroxide (conventional bleaching) and activated peroxide by TAED activator, were 
used for pulp bleaching. Bleaching treatments included different percentages of hydrogen peroxide 
and caustic soda consumption. In this research, the hydrogen peroxide consumption rate, pulp yield, 
process selectivity, bleached pulp brightness and bleaching effluent pollution load (COD) were 
investigated. Results showed that, brightness values were increased by bleach chemicals charge 
rising, in both bleaching systems, but the increasing trend was downward. Also, pulp yield was 
decreased by increase of chemical charges, but residual peroxide was raised. The activated peroxide 
process compare to conventional process had lower efficiency and brightness improvement values 
of pulp were less than those of alkali peroxide process. But pulp yield and effluent pollution load 
was less by activated peroxide bleaching. 
 
Keywords: Alkali peroxide, Activated peroxide, Brightness, Effluent pollution load, TAED 
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