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  چكيده

 هاي تواليموجود در خمير باگاس رنگبري شده با  هاي رزين فلزي و هاي يوناين تحقيق با هدف استخراج، شناسايي و حذف 

ECFتصادفي از خميركاغذ رنگبري نشده سوداي باگاس كارخانه پارس  صورت بهآزموني  هاي نمونهبراي اين منظور،  .انجام شد
استاندارد  هاي آزمونبا استفاده از  ها نمونه) استخراجي( آليخميرهاي كاغذ، درصد خاكستر و مواد در مرحله اول آرد . انتخاب شد

TAPPI فلزي روي، مس و سرب در خمير رنگبري شده با پروكسيد  هاي يوننتايج نشان داد كه بيشترين ميزان جذب . شد گيري اندازه
نتايج  .و بيشترين جذب يون آهن در خمير رنگبري نشده مشاهده شد OD(EP)Pهاي نيكل در توالي  ونيجذب  بيشترين هيدروژن،

نيكل،  هاي يوننقش زيادي در كاهش EH نقش زيادي در كاهش جذب يون آهن و توالي OD(EP)D  رنگبري هاي توالينشان داد كه 
بنزن دي  - 2 و 1دارد كه  رنگبري نشده باگاس وجود تركيب در خمير 35نشان داد كه  GC-MS نتايج حاصل از. داردمس و روي 

بنزن و دودكان  اتيل پنتانون،-2- متيل -4-هيدروكسي-4 زايلان،-p،اوكتادكان هگزادكان،يك اسيد، هگزا دكانوئيك اسيد، كربوكسيل
در  ترتيب بهتركيب  14 و EH، 12تركيب در توالي رنگبري  17 طوركلي به. داراي بيشترين مقادير و مهمترين تركيبات هستند

بنزن دي كربوكسيليك اسيد در تمامي  -2 و 1 زايلان،-pكه دو تركيب  شناسايي شد OD(EP)D وOD(EP)P رنگبري هاي توالي
اوكتادكانوئيك اسيد در خمير رنگبري نشده وجود دارد كه در طي -9اوكتا دكان و  تركيبمشترك وجود دارند و دو  صورت به ها نمونه
ان -4-هپتن- 2-نيترو-6-دي متيل-6 و 2 نتايج نشان داد كه دو تركيب. است شدهحذف  يركاغذخمرنگبري مورد نظر از  هاي توالي

از خمير باگاس  OD(Ep)Dو OD(Ep)P رنگبري هاي تواليدر خمير موجود بوده، ولي در طي  EHو دودكان در مرحله رنگبري 
تركيبات شيميايي  حذف ،سفيدسازيدر  مؤثرينقش EH  و OD(Ep)P، OD(Ep)D رنگبري هاي توالي كه طوري به حذف گرديده است،

  .اند داشتهباگاس  روشني خمير سوداي پايداريو موجود 
.  

  .فلزي هاي يون ، خمير سودا، باگاس، GC-MS، رنگبري، جذب اتمي،ECF :كليدي يها هواژ
  

  مقدمه
كارخانـه   در تحريـر ساليانه مقادير زيادي كاغذ چاپ و 

در اين  به همين منظور،. شود ميتوليد  اهواز -تپه هفتپارس 

 كلرزنـي، (CEH خمير سـوداي باگـاس بـا تـوالي     كارخانه 
اما در ايـن   ؛شود ميرنگبري  )قليايي و هيپوكلريت استخراج

، درصـد خشـكي   )Cl( كلرزنـي و در مرحلـه  رنگبري توالي 
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درصد است و مقـدار زيـادي پسـاب توليـد      3خمير حدود 
وه بر مزاياي كلر، به علت توليد تركيبات كلرينه علا. شود مي

، در ايـن  متداول هاي سيستم، امروزه در )AOX( ليگنينشده 
حــذف ) C( كلرزنـي سـطح جهــاني، مرحلـه    در و كارخانـه 

 پروكسـيد  ،)O3( ازن، )O2( اكسيژنآن از  جاي بهو  گردد مي
، كه به گردد ميو يا تركيبي از آنها استفاده ) H2O2( هيدروژن

از ايـن   .شود ميگفته ) ECF( كلررنگبري بدون  ،تمسيس اين
 هاي توالي ازتحقيق سعي بر آن است تا با استفاده  اين در رو

، ضمن حذف مرحله كلـر،  OD(EP)P و OD(Ep)Dرنگبري 
و برخـي اجـزاي    هـا  رزيـن فلـزي و   هاي يونامكان حذف 

باگـاس  شيميايي مواد آلي موجود در خميـر رنگبـري شـده    
فلـزي   هـاي  يـون  كـه  اينبا توجه به . بررسي و مقايسه گردد

و فلزات  باگاس، ينديافراز آب  معمولاًموجود در خمير كه 
و همچنين اجزاي شيميايي مواد آلـي   گيرند مي نشأتسيستم 

از عوامل مهم كاهش كيفيت كاغذ  توانند ميموجود در خمير 
 بـه  توليدي در كوتاه مـدت و زرد شـدن و تخريـب آنهـا را    

بـراي كـاهش ايـن    بنـابراين  . سريع نمايدت يا وآورده  وجود
فلزي و  هاي يوندر طي پخت و رنگبري اين  معمولاً، عوامل

توليـدي  تركيبات مواد آلي موجود در كاغذ چاپ و تحريـر  
تحقيـق   در ايـن  از اين رو .خواهد داشت گيري چشمكاهش 

تركيبـات آلـي و   فلـزي،   هاي يونضمن شناسايي و مقايسه 
باگـاس رنگبـري شـده بـا      خميركاغذموجود در  هاي رزين
نـوين جـذب    هـاي  روشحاصل به كمـك   ECF هاي توالي
، )GC-MS( جرمي سنجي طيف -گازي گروماتوگرافي ،اتمي

اين مواد بخصوص بعد از  مؤثرمهمترين اجزاي حذف شده و 
  .شناسايي و معرفي خواهد شد ECF هاي تواليرنگبري با 

ــاط در  ــن ارتب ــاران  Qiuاي ــتفاده از ) 2003(و همك اس
DTPA  براي كاهش تجزيه پروكسيد در اثر منگنز بررسي را
به  DTPAنشان داد كه اضافه كردن  ننتايج تحقيق آنا. كردند

+2خمير حاوي  Mnاثر مثبتي بر رنگبري خمير دارد ،.  
 Carter   بـا بررسـي تغييـر رنـگ     ) 1989(و همكاران

كه تحـت   كردندگزارش خميرهاي حاوي مقدار زياد ليگنين 
فلزي  هاي يونتأثير نور، حرارت، رطوبت و همچنين حضور 

++فعال ماننـد  23 ,CaFe  هـاي گـازي بخصـوص    و آلاينـده

22 ,SONO بعــد از چنــد ســال و در اثــر اكسيداســيون و ،
ايجــاد بـا  موجـود در كاغــذ و   هــاي گـروه فتواكسيداسـيون  

تغييـر رنـگ و زرد شـدن كاغـذ افـزايش      جديد،  هاي گروه
   .يابد مي

Mirshokraie  و Abdolkhani )2005 ( هـاي  يونتأثير 
برگان شـمال   مخلوط پهن CMP خميركاغذفلزي بر شفافيت 

 خميركاغذپس از تيمار با  كه طوري به. ايران را بررسي كردند
ليت ساز و رنگبري بـا پراكسـيد    لف عامل كيمقدارهاي مخت

 هـاي  يونهيدروژن، با استفاده از آب بدون يون، آب حاوي 
++++هاي يونفلزي مختلف نظير  2323 ,,, FeFeCuAl  و آب

نتـايج حاصـل   . تهيـه كردنـد   ساز دستكاغذ  هاي ورقشير، 
فلزات سبب تسريع در كاهش روشـني   هاي يوننشان داد كه 

ISO يب و افزايش ضرK/S از اين . شوند هاي كاغذ مي نمونه
. روشـني را دارد  كـاهش  در تـأثير بيشترين  2Fe+نظر، يون

ليت سـاز   همچنين نتايج نشان داد كه اسپري كردن عامل كي
DTPA  بر روي سطح كاغذ سبب كاهش چشمگير اثر منفي

  .شود مي ISOاي بر روشني  فلزي واسطه هاي يون
Razi  )2001 (مراحـل شستشـو و جـوهرزدايي بـر      تأثير

عناصر معدني و اجزاي شيميايي مواد آلي موجـود در دسـتمال   
بيشترين ميزان جـذب  كه را بررسي كرد و گزارش داد  كاغذي

ي حاصـل از  هـا  نمونـه و پتاسـيم در   يون آهن، مـس، منگنـز  
. شستشو و كمترين آن در دستمال كاغذي نهايي مشـاهده شـد  

 يها يوندر اثر شستشو و جوهرزدايي مقدار جذب كه  طوري به
بيشـترين  البتـه  . ي خمير كاهش يافته اسـت ها نمونهموجود در 

ي حاصل از خميـر سـازي   ها نمونهميزان جذب يون منيزيم در 
  . مجدد و كمترين آن در دستمال كاغذي نهايي مشاهده شد

Johansson )2000(، لئــو  گيــري كروموفورهــا و شــكل
بـا   (TMP)در طي توليد خميرهاي مكانيكي ا ر كروموفورها
نتـايج ايـن   . انـد  بررسي كـرده  UV-Visو  NMRاستفاده از 

، TMPتحقيق نشان داد كه در طي تبديل چـوب بـه خميـر    
. گيرنـد  ساختار كروموفورهـا و لئوكروموفورهـا شـكل مـي    

و ســولفيت ســديم بــه چيــپس قبــل از  DTPA بكــارگيري
. شـود  موفورهـا مـي  پالايش باعـث كـاهش تشـكيل لئوكرو   

 β-1افزايش جذب نور در طي پالايش به ايجـاد سـاختار   
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بلكه مقدار مشخص اكسيد اكسيژن، در  ،استيلبن ارتباط ندارد
رسد كـه   مي نظر بهكربونيل آريل دخالت دارد و −αتشكيل

كمـپلكس  اينكـه  بعـلاوه  . گيـرد  در طي پالايش صورت مي
اند، نور  فلزي كه ظاهراً در طي پالايش تشكيل شده هاي يون

با تيمار ليگنـين خميـر   . كنند جذب مي Visرا در تمام ناحيه 
  .يابند ، بيشتر اين تركيبات رنگي كاهش ميEDTA وسيله به

  
   ها روشمواد و 

  ي آزمونيها نمونهتهيه 
نمونـه آزمـوني    كيلـوگرم  10انجـام ايـن تحقيـق،     براي

از خمير باگاس توليدي كارخانـه پـارس    تصادفي صورت به
انتخـاب و بـر اسـاس آزمـون     پخت  از مرحلهبعد  ،تپه هفت

  . شد سازي آماده TAPPI استاندارد
  
 زدايي با اكسيژن ليگنين

 2000 سـيلندرهاي زدايي با اكسـيژن در   عمليات ليگنين
دستگاه دايجستر آزمايشگاه صنايع چوب و و در  ليتري ميلي

 .شــدكاغــذ دانشــگاه آزاد اســلامي واحــد چــالوس انجــام 
برقـي كـه    هـاي  المنـت اين دايجستر كه توسـط   سيلندرهاي

و ايـن   شـد  ميگرم  ند،بودكرده   احاطهمحيط خارجي آن را 
سيلندر موجـود   2سيلندرها به بازوي محركي متصل بود كه 

بر اساس اين چرخش خمير موجـود   و چرخانيد ميرا كاملاً 
كاملاً با اكسيژن داخل آن تركيب شده و واكنش  سيلندرهادر 

عمل تزريـق اكسـيژن   . افتاد ميشيميايي لازم در خمير اتفاق 
 ،از طريق يك كپسول اكسيژن كه به يك مانومتر متصل بـود 

زدايـي بـا    خميـر بـراي ليگنـين    سازي آمادهبراي . شدانجام 
زم است نمونـه خميـر هواخشـك رنگبـري     ابتدا لا ،اكسيژن

رسـانده و بـراي   % 10نشده باگاس را بـه درصـد خشـكي    
و سـلولز در زمـان    هـا  كربوهيـدرات جلوگيري از تخريـب  

، بـه  تـر  مناسـب زدايـي   واكنش شيميايي با اكسيژن و ليگنين
  .  )1جدول (خمير سولفات منيزيوم اضافه گرديد 

  
  سيدكلر كرنگبري با ديو

ت رحله رنگبري با ديوكسيدكلر ابتدا لازم اسبراي انجام م

براي ساخت ديوكسـيدكلر  . محلول ديوكسيدكلر را تهيه نمود
يـك كيـت محلـول سـازي شـيميايي اسـت كـه در         به نياز

آزمايشگاه صنايع چـوب و كاغـذ دانشـگاه پـرديس منـابع      
غلظت ديوكسيدكلر سنجيده  ،طبيعي كرج به روش تيتراسيون

شد و پس از آن با رعايت شـرايط ايمنـي ديوكسـيدكلر بـه     
. آزمايشگاه صنايع چوب و كاغذ دانشگاه چالوس منتقل شد

خمير تـا   pH، براي كاهش وسط ديوكسيدكلربراي رنگبري ت
ــا  اسيدســولفوريك ،2-5/2عــدد  را توســط آب مقطــر و ب

ده نرمـال رسـان   4ت شرايط كاملاً ايمني رقيق كرده و به غلظ
و اليـاف خميـر جلـوگيري     ها كربوهيدراتتا از تخريب  شد
 pHدر هنگام اضافه نمودن اسيد به خمير بايـد مرتبـاً   . شود

خمير بـه   pHپس از رسيدن . متر كنترل شود pH خمير توسط
غلظـت   برحسـب ، وزن خشك خميـر  ، با توجه به2-5/2عدد 

ديوكسـيدكلر اضـافه   ، زدايي شـده  ديوكسيدكلر به خمير ليگنين
 درون بن پلاستيكي و هاي كيسهدر تا عمليات رنگبري  گرديد
  ).1جدول ( شدانجام  )حمام آب گرم(ماري 
  

 و OD(Ep)D هاي  رنگبري خمير سوداي باگاس با توالي
OD(EP)P  

بعد از رنگبري خمير سوداي باگاس با اكسيژن و دي كلر 
رنگبـري،  و شستشو خمير با آب مقطر بعـد از هـر مرحلـه    

بخشي از خميرهاي مورد نظر با توجه به شرايط ايجاد شـده  
ــدول  ــيد   1در ج ــديم و پروكس ــد س ــا هيدروكيس و ) EP(ب

ــدروژن ــيد هي ــيدكلر) P( پروكس ــه) D( و ديوكس ــورت  ب ص
خمير رنگبري شده باگاس بـا   بعدجداگانه رنگبري گرديد و 
با توجه به حذف كلـر  ). 1جدول ( آب مقطر شستشو گرديد

، OD(EP)P و OD(Ep)D هـاي رنگبـري    توالي در عنصري
  . نامند مي ECFآنها را رنگبري با توالي 

  
  گيري تركيبات شيميايي  اندازه

هـاي آزمـوني    گيري خاكستر، ابتـدا از نمونـه   براي اندازه
گيـري مقـدار    سـپس انـدازه  . خمير و كاغذ آرد تهيـه شــد  

اسـتاندارد   om - 211 T-85آزمون شـماره   طبق خاكستر
TAPPI  گرديدانجام.   



 75                                                                                                                           1، شمارة 30فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

  براي خمير سوداي باگاس OD(EP)P و OD(Ep)D  هاي تواليشرايط رنگبري با  -1جدول 
 O D Eo D P  شرايط

  12  10  10 10 10  درصد خشكي
  OC(  100 60 85  70  75(دما
  min(  60 30 60  60  60(زمان
  -    - - bar(  6(فشار

CLO2)%(  - 2 -  2  -  
H2O2)%(  - - 5/0    3  

NaOH)%(  5/1 - 2/1    5/1  
O2)%(  5/0 - 5/0    -  

H2SO4)%( - 65/0 -  65/0  -  
pH1/9  4  11 5/2 11  نهايي  

  NaOH/H2O2 -  -  -    7/0نسبت وزني 

  -  -  -  -  5/0  سولفات منيزيم
  3    -  -  - سيليكات سديم

  
و  بــراي شناســايي عناصــر معــدني هــا نمونــه ســازي آمــاده
   فلزي هاي يون

ي آزمـوني  هـا  نمونهعناصر معدني آرد  جداسازي منظور به
 ليتر ميلي 100گرم خاكستر در يك بشر  5خمير و كاغذ، مقدار 

درصـد بـر روي    65اسـيد نيتريـك    سـي  سـي  20قرار داده و
ي بشر امرتبه مخلوط محتو 3- 2دقيقه  15خاكستر ريخته و هر 

بعد از مدت يك ساعت خاكستر و اسـيد  . آرامي هم زده شدبه 
انحـلال   سـپس  ،از يك صافي گذراندهرا ي بشر انيتريك محتو

آب مقطر  سي سي 20كاغذ صافي با  روي برحاصل از خاكستر 
عناصر معدني حـل شـده در اسـيد نيتريـك     . شستشو داده شد

محلول حاصل به دستگاه جـذب اتمـي منتقـل و بـا      صورت به
سوزاندن محلول مذكور و گذراندن بخـارات حاصـل در   كمك 

عناصـر معـدني و بـه كمـك      هـاي  لامپدستگاه و در معرض 
  .شناسايي و معرفي گرديد آشكارساز، نوع و درصد عناصر

  
ي آزموني با كمك دستگاه ها نمونهشناسايي عناصر معدني 

  جذب اتمي
پس از آماده كردن دسـتگاه جـذب اتمـي، لامـپ كاتـدي      

ترتيب در محل قـرار داده   منيزيم، منگنز، مس و آهن بهپتاسيم، 
رزونانسـي   خـط  سـاز  با تنظيم جريـان و شـكاف، تكفـام   . شد

mm2/285 اسـتيلن و هـوا وصـل     هـاي  كپسـول انتخاب و  را
استاندارد را به داخـل شـعله وارد نمـوده و     هاي محلول. گرديد

. ت شدانجام داده و نتايج يادداش گيري اندازهبار  3براي هر يك 
 قـدر  آنمشـابه تعيـين و    طور بهدر آخر جذب محلول نمونه را 

محلول بايد رقيق شـود تـا جـذب آنهـا در محـدوده محلـول       
از دستگاه اسپكتروفوتومتري جذب اتمـي  . استاندارد قرار گيرد

 هاي يونتعيين جذب  براياز شركت ياريان  سپكاتو 200مدل 
چوب، پوست و برگ درختان استفاده  ،خميركاغذ فلزي توسط

ي ذرات ااز داخل محيطـي محتـو   Visيا  UVعبور تابش . شد
باعـث جـذب معـدودي از     )بخـار (تك اتمي در حالت گازي 

شده و انتقال بين ترازهـاي مجـاز الكترونـي بـراي      ها فركانس
و طيف حامل شامل خطـوط   دهد ميوالانس رخ  هاي الكترون
  .است) طيف خطي( باريكمجزا و 

  
  ها نمونهآلي جداسازي و شناسايي اجزاء شيميايي مواد 

خميـر باگـاس    هـاي  نمونـه  ،و آلـي بعد از استخراج مـواد  
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 و  OD(Ep)D، OD(EP)P رنگبري هاي تواليرنگبري شده با 

EH) استخراج اي دومرحلهخمير رنگبري شده كارخانه با توالي 
و خميـر  ) نمونـه شـاهد   عنوان به )H( هيپوكلريتو ) E( قليايي
را از طريق عبور  آلي مواد، حلال حاوي نشده باگاس يرنگبر

 كـه   آنازت از سطح ظرف تبخير و از باقيمانده  اثر بيدادن گاز 
 آزمـوني  هـاي  نمونه آلي حل شده در استندر واقع همان مواد 

دار  گام بعدي سايليل. انجام آزمايش استفاده شد براي، باشند مي
 بررسـي در دسـتگاه كرومـاتوگرافي    بـراي  آليبات كردن تركي

گـرم از باقيمانـده    003/0، براي اين منظور ميـزان  است يگاز
منتقـل   اي شيشـه درون يك ويال به توزين كرده و را  آليمواد 
تري متيل ( بيسميكروليتر واكنشگر  90سپس به ميزان . گرديد
به نمونه تهيه شده اضافه ) BSTFA(تري فلور استاميد  )سايليل

را بسته و دور آن را با فويل آلومينيمي  اي شيشهدرب ويال . شد
تا از فرو رفتن ويـال در   پيچيده و داخل يونوليت قرار داده شد

و   آلـي انجام واكنش بين مواد  برايسپس . آب جلوگيري شود
BSTFA ويال را درون حمام بن ماري با آبoc70   و به مـدت

 بـراي  ها نمونهبعد از گذشت اين مدت، . ار داده شدساعت قر 1
 سنجي طيفتوسط دستگاه گروماتوگرافي گازي متصل به  آناليز

توسط سرنگ هميلتـون   ها نمونه. آماده گرديد GC-MSجرمي 
پس از تزريق . تزريق شد GC-MSدستگاه  Injetionبه بخش 

 شـاخص  ،)TR( هـا  تركيببازداري  زمان از، با استفاده ها نمونه
بـا   هـا  مؤلفـه جرمي و مقايسه اين  طيف ،)kI( كواتسبازداري 
استاندارد و يا بـا اطلاعـات موجـود در كتابخانـه      هاي تركيب

 هــاي تركيـب ، نســبت بـه شناســايي  )جــدول آدامـز (دسـتگاه  
 خمير رنگبري شـده و نشـده   هاي نمونهآلي دهنده مواد  تشكيل

 30ثبت كروماتوگرام و طيف جرمي مـدت   منظور به. اقدام شد
محاسـبه ضـريب كـواتز از     بـراي . دقيقه وقت مورد نياز اسـت 

 محاسـبه هاي نرمال و فرمـول   بازداري آلكان بندي زمانجدول 
  .ن استفاده شدآ

  
                I = 100n+100 (trx-trn) / (trn+1-trn) 

I  =ضريب كواتز       Tr n  =رمال زمان بازداري آلكان ن  
  n = آلكان نرمال  هاي كربنتعدادTrx      ، =   زمـان بـازداري
  مجهول  ماده

كواتز استخراج شده با جدول آدامز  هاي شاخصهمچنين 
نزولـي   -تطبيق داده شد، كه به دو صورت الفبايي و صعودي 

  . بودن ضرايب كواتز تنظيم شده است
  

  : است زيرمورد استفاده بشرح   GC-MSمشخصات دستگاه
/. 25متر و قطر  30به طول  HP – 5 MS: نوع ستون -
   متر ميلي
  در دقيقه mm 1هليوم با سرعت : نوع گاز حامل -
   GC :HP6890 Seriesمدل دستگاه  -
 MS :Hp 5973 Mass selectiveمـدل دسـتگاه    -

Detector  
 oc 6هــر دقيقــه يازابــه  oc260-60بــين : دمــايي برنامــه -

  افزايش دما 
نمونـه برخـورد    بـه MS انرژي ذراتـي كـه در دسـتگاه     -
  . باشد ميالكترون ولت  70 كنند مي

  
  ها دادهتجزيه وتحليل آماري 
 خميركاغــذهايمربـوط بـه    هــاي دادهتجزيـه و تحليـل   
 SPSS آمـاري   افـزار  با استفاده از نرم رنگبري شده و نشده

 كـاملاً براي بررسي اثر متقابل متغيرها، از طرح . گرديد انجام
 بنـدي  گروهطرفه  براي آزمون تجزيه واريانس يك تصادفي و
  .دانكن استفاده شد روش از ها ميانگين

  
  نتايج
 هـاي  يـون بر عناصـر معـدني و    ECF توالي رنگبري تأثير

  فلزي موجود در خمير سوداي باگاس 
  كمي در سطح متغيرها هاي مشخصهمقايسه ميانگين 

فلزي موجـود در   هاي يون هاي مشخصهمقايسه ميانگين 
 مـورد آزمون دانكن  بر اساس ECFرنگبري  هاي تواليطي 

نتايج نشان داد كـه بـين ميـانگين كليـه     . قرار گرفت بررسي
 داردوجـود   داري معنـي اخـتلاف  % 1در سـطح   هـا  مشخصه

  ). 2جدول (
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  ECFرنگبري  هاي تواليدر طي خمير سودا موجود  فلزي هاي يون طرفه يكتجزيه واريانس  -2جدول 

  مشخصه     
  متغير

  نيكل يون  سيون م روي يون  يون سرب  يون آهن

F Sig  F Sig  F Sig  F Sig  F Sig  
  0001/0  1633973  0001/0  11977489  0001/0  87051  /001  699194  0001/0  13182712  تيمارها

                      

بر جذب يون مس موجود در  ECF توالي رنگبري تأثير
  خمير سوداي باگاس 

نتايج نشان داد كه بيشترين ميزان جـذب يـون مـس در    
 mg/l( هيـدروژن خمير سوداي رنگبري شـده بـا پروكسـيد    

 EH رنگبري شده با توالي خمير درو كمترين آن ) 077/11
)mg/l 018/0 (همچنين در تـوالي رنگبـري   . مشاهده شد 

OD(Ep)D ـ در  ميـزان جـذب   ، OD(Ep)P واليمقايسه با ت
تجزيه و تحليل . دهد مييون مس كاهش محسوسي را نشان 

در نشان داد كه بين ميانگين جذب يون مـس   ها دادهآماري 
ــوالي ــاي ت ــري  ه ــطح  ECFرنگب ــد  1در س ــاوت درص تف
  .)1شكل( داردوجود  داري معني

  

 بر جذب يون مس موجود در خمير سوداي باگاس ECF توالي رنگبري تأثير - 1شكل  
  

بر جذب يون آهن موجود در  ECF توالي رنگبري تأثير
  خمير سوداي باگاس 

نتايج نشان داد كه بيشترين ميزان جـذب يـون آهـن در    
 درو كمترين آن ) mg/l 044/8(خمير سوداي رنگبري نشده 

) OD(Ep)D )mg/l 006/2 رنگبري شـده بـا تـوالي    خمير
در مقايسـه بـا    P همچنين در تـوالي رنگبـري   . مشاهده شد

ــوالي ــاوت  در  ،OD(Ep)P ت ــون مــس تف ــزان جــذب ي مي
اما اين مقادير همواره كمتر از ميـزان   ،محسوسي وجود ندارد

آمـاري   تجزيه و تحليل. است EH جذب يون آهن در توالي
در نشـان داد كـه بـين ميـانگين جـذب يـون آهــن        هـا  داده

ــوالي ــاي ت ــري  ه ــطح  ECFرنگب ــد  1در س ــاوت درص تف
  .)2شكل( داردوجود  داري معني

بر جذب يون روي موجود در  ECF تأثير توالي رنگبري
  خمير سوداي باگاس 

نتايج نشان داد كه بيشترين ميزان جذب يـون روي در  
 p )mg/lخمير سوداي رنگبري شـده بـا تـوالي رنگبـري     

 رنگبـري شـده بـا تـوالي     خمير درو كمترين آن ) 172/1
EH  )mg/l 01/0 ( ــد ــاهده ش ــوالي  . مش ــين در ت همچن

ــا تــوالي در OD(Ep)P رنگبــري  ،OD(Ep)D مقايســه ب
. دهـد  ميرا نشان ميزان جذب يون روي كاهش محسوسي 

نشان داد كه بـين ميـانگين    ها دادهتجزيه و تحليل آماري 
 1در سـطح   ECFهاي رنگبري  تواليدر جذب يون روي 

  .)3شكل( داردوجود  داري معنيتفاوت درصد 
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  بر جذب يون آهن موجود در خمير سوداي باگاس ECF توالي رنگبري تأثير - 2شكل

 

  
  بر جذب يون روي موجود در خمير سوداي باگاس ECF توالي رنگبري تأثير - 3شكل

  

  
  بر جذب يون نيكل موجود در خمير سوداي باگاس ECF توالي رنگبري تأثير - 4شكل

  
بر جذب يون نيكل موجود در  ECF تأثير توالي رنگبري
  خمير سوداي باگاس 

نتايج نشان داد كه بيشترين ميزان جـذب يـون نيكـل در    
 OD(Ep)Pخمير سوداي رنگبري شـده بـا تـوالي رنگبـري     

)mg/l 69/12 ( رنگبري شده با توالي  خمير درو كمترين آن
EH )mg/l 418/4 (همچنين در توالي رنگبري  .مشاهده شد

 OD(Ep)Dمقايسه با تـوالي  در OD(Ep)P،    ميـزان جـذب
تجزيه و تحليل . دهد مييون نيكل كاهش محسوسي را نشان 
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در نشان داد كه بين ميانگين جذب يون نيكـل   ها دادهآماري 
ــوالي ــري  ت ــاي رنگب ــطح  ECFه ــد  1در س ــاوت درص تف
  .)4شكل( داردوجود  داري معني

  
بر جذب يون سرب موجود در  ECF توالي رنگبري تأثير

  خمير سوداي باگاس 
نتايج نشان داد كه بيشترين ميزان جذب يـون سـرب در   

 mg/l( هيـدروژن خمير سوداي رنگبري شـده بـا پروكسـيد    
) mg/l 57/0(رنگبري نشده  خمير درو كمترين آن ) 28/14

در  OD(Ep)Pهمچنــين در تــوالي رنگبــري . مشــاهده شــد
جـذب يـون    ميـزان در EH و  OD(Ep)D با تـوالي  مقايسه

تجزيه و تحليل . سرب تفاوت محسوسي مشاهده نشده است
 در نشان داد كه بين ميانگين جذب يون سرب ها دادهآماري 
ــوالي ــاي ت ــري  ه ــطح  ECFرنگب ــد  1در س ــاوت درص تف

  .)5شكل( داردوجود  داري معني
  

بر جذب يون كادميوم موجود در  ECF تأثير توالي رنگبري
  خمير سوداي باگاس 

نتايج نشان داد كه بيشترين ميزان جذب يـون كـادميوم در   
 OD(Ep)D )mg/lخميــر ســوداي رنگبــري شــده بــا تــوالي 

رنگبـري شـده بـا پروكسـيد      خميـر  درو كمترين آن ) 651/2
همچنــين در تــوالي . مشــاهده شــد) mg/l 038/0(هيــدروژن 

ميزان جـذب يـون    OD(Ep)Pمقايسه با توالي درEH رنگبري 
تجزيـه و تحليـل   . دهـد  ميكادميوم كاهش محسوسي را نشان 

در نشان داد كه بين ميانگين جذب يون كـادميوم   ها دادهآماري 
 داري معنـي تفاوت درصد  1در سطح  ECFهاي رنگبري  توالي

  .)6شكل( داردوجود 

  

  
بر جذب يون سرب موجود در خمير سوداي باگاس ECF توالي رنگبري تأثير -5 شكل

  
  بر جذب يون كادميوم موجود در خمير سوداي باگاس ECF توالي رنگبري تأثير - 6شكل
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نتايج حاصل از ويژگي خميـر باگـاس پـس از رنگبـري بـا      
  مختلف هاي توالي

 هـاي  توالينتايج حاصل از خمير سوداي رنگبري شده با 
OD(Ep)P و OD(Ep)D    ــوداي ــر س ــا خمي ــه ب در مقايس

 هـاي  تـوالي كارخانه پارس نشان داد كه در طي رنگبري بـا  
 كاهش خميردر  مانده باقيمورد نظر عددكاپا و مقدار ليگنين 

خمير حاصل از رنگبري در مقايسـه   هاي ويژگي. يافته است
. دهـد  مـي با نمونه شاهد افزايش و مـاتي كـاهش را نشـان    

بـري  گنشان داد كه كاغذ رن) *aفاكتور( كاغذهمچنين سبزي 
مقاومت به پارگي البته . است تري مطلوباي ويژگي رشده دا

بـري شـده در مقايسـه بـا خميـر      گكاغـذ رن خميرو كششي 
  ).3جدول ( دهد ميان كارخانه افزايش محسوس را نش

  
   OD(Ep)D و OD(Ep)P هاي تواليخمير سوداي رنگبري شده با  هاي ويژگي -3جدول 

  تيمار رنگبري          
 EH OD(Ep)D OD(Ep)P خمير رنگبري نشده  ها ويژگي

  33/99 59/99 04/98 -  )%(رنگبري بازدهي
  3/8  29/7 82/3 9/10  خميرعدد كاپاي 

  37/1  2/1 1/0 81/1  )%( در خمير ماندهباقيليگنين
  84/58 53/64 07/72 41/50  )%( روشني
  3/92  7/87 8/89 6/96  )%( ماتي
  L* 86/77 26/86 56/83 09/82فاكتور
  a* 2/0 63/0- 49/1- 08/1 فاكتور

Tear(mN) 24 10 28  30  
Tensile(KN/m)  98/16 81/15 98/16 79/22  

Burst (kpa) 87/10 8/5 15/10 6/11  
  

    

  

  كروماتوگرام گازي تركيبات آلي موجود در نمونه خمير سوداي باگاس پس از پخت -7 شكل
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شناسايي تركيبات آلي موجود در خمير باگاس پس از پخت 
 ECFو رنگبري با توالي 

نتايج استخراج با حلال در دستگاه سوكسوله نشان داد كه در 
) اسـتخراجي ( مـواد آلـي   درصـد  34/5هاي پس از پخت  نمونه

 GC-MS، 35 نتـايج حاصـل از   همچنين با توجه به. وجود دارد
 شناسايي شدباگاس پس از پخت تركيب در خمير رنگبري نشده 

بنزن دي كربوكسيليك اسيد، هگزا دكانوئيك اسيد، اي  - 2و 1كه 
- متيل- 4- هيدروكسي- 4 زايلان،- p،اوكتادكانكسان، هگزادكان، 

دودكان داراي بيشترين مقادير و مهمترين  بنزن و اتيلپنتانون، - 2
 EH ،17در خمير رنگبري شده باگاس با توالي . تركيبات هستند

بنـزن دي  - 2و 1، دودكـان تركيب شناسايي شـد كـه نانودكـان،    
زايـلان، اتيـل   - pكربوكسيليك اسـيد، هگـزا دكانوئيـك اسـيد،     

- 2- نيتـرو - 6- دي متيـل - 6و 2هگزانـول و - 1- اتيـل - 2بنزن،
ان هگزادكان داراي بيشترين مقادير و مهمترين تركيبات - 4- هپتن

  .خمير رنگبري شده باگاس هستند در
-3-متيـل -4شناسايي شد كـه   OD(Ep)D،14 با توالي

 اتيـل پنتـانون،  -2-متيـل -4-هيدروكسـي -4اون،-2-پنتان
-1-اتيـل -2بنـزن، -متيـل اتيـل  -1،دكانزايلان، -p  بنزن،

دكانوئيـك   هگـزا -n، هگزادكان،تترادكان، دودكانهگزانول، 
بنزن دي كربوكسيليك اسـيد، دي ايـزو اكتيـل    -2و 1اسيد، 
-2( مونـو يد، اسـيد،  بنزن دي كربوكسيليك اس-2و 1استرو

استر داراي بيشترين مقادير و مهمترين تركيبات ) اتيل هگزيل
  ).7و شكل  4جدول( هستند

 OD(Ep)P 12 بـا تـوالي   در خمير رنگبري شـده باگـاس  
 پنتـانون، - 2- متيـل - 4- هيدروكسي- 4شناسايي شد كه تركيب 

p -،بنزن دي كربوكسيليك اسيد، دي ايـزو اكتيـل   - 2و 1زايلان
اتيل - 2( مونو و بنزن دي كربوكسيليك اسيد، اسيد- 2و 1استر، 
  .استر داراي بيشترين مقادير و مهمترين تركيبات هستند) هگزيل

  
  باگاس خمير  و در OD(EP)D و OD(EP)P رنگبري هاي تواليتركيبات شناسايي شده در مقايسه  -4جدول 

 EH  OD(Ep)D OD(Ep)P خمير رنگبري نشده بازداريزمان  نام تركيب رديف

    *    414/4 اون-2-پنتن- 3-متيل-4 1
  *  *   * 954/5 پنتانون- 2متيل، - 4هيدروكسي،-4 2
    *  * * 481/6  اتيل بنزن 3
4 P - 677/6  زايلان * *  *  *  
  *  *    879/7  بنزن-متيل اتيل-1 5
    *  *  639/9  دكان 6
    *  *  637/10  هگزانول-1-اتيل-2 7
-2-نيترو- 6-دي متيل-6و2 8

  ان- 4-هپتن
393/14  *      

  *    * * 153/16  دودكان 9
  *  *    480/21  تترادكان 10
    *   * 266/26  هگزادكان 11
       * 685/31  اوكتادكان 12
       * 820/38 دكانوئيك اسيد اوكتا-9 13
    *  * * 730/33  دكانوييك اسيد هگزا 14
كربوكسيليكبنزن دي  -2و1 15

 اسيد، دي ايزو اكتيل استر
026/43 *   *  *  

بنزن دي كربوكسيليك - 2و1 16
 استر) اتيل هگزيل- 2( مونو اسيد،

890/43 * *  *  *  
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  بحث 
بـر نـوع و    ECF توالي رنگبـري  تأثيراين تحقيق با هدف 

فلزي و تركيبات آلي موجود در خمير سـوداي   هاي يوندرصد 
نتـايج نشـان داد كـه بيشـترين     . باگاس توليدي ايران انجام شد

فلـزي روي، مـس و سـرب در خميـر      هـاي  يونميزان جذب 
 هـاي  يـون جذب  بيشترين رنگبري شده با پروكسيد هيدروژن،

و بيشترين جذب يون آهن در خمير  OD(EP)Pنيكل در توالي 
 هـاي  تـوالي نشـان داد كـه    نتـايج  .شاهده شـد رنگبري نشده م

نقش زيادي در كاهش جذب يون آهـن و  OD(EP)D  رنگبري
نيكل، مـس و روي   هاي يونزيادي در كاهش  نقشEH توالي 
نشان داد كه بـين ميـانگين    ها دادهتجزيه و تحليل آماري . دارد

 1در سـطح   ECFرنگبري  هاي تواليفلزي در  هاي يونجذب 
با بررسي ) Cater )1989. وجود دارد داري معنيتفاوت درصد 

تغيير رنگ خميرهاي حاوي مقدار زياد ليگنين بيـان كـرد كـه    
 هـاي  يـون تحت تأثير نور، حرارت، رطوبت و همچنين حضور 

++فلزي فعال مانند 23 ,CaFe هاي گازي بخصـوص  و آلاينده
22,SONO  ــر ــال و در اث ــد س ــد از چن ــيون و ، بع اكسيداس

 هـاي  گـروه موجود در كاغذ و ايجاد  هاي گروهفتواكسيداسيون 
و  Qiu. يابـد  جديد، بدرنگي و زرد شـدن كاغـذ افـزايش مـي    

,23فلزي هاي يوناثر ) 2003(همكاران  ++ MnMn  موجود در
 DTPA بكارگيريبا  هيدروژن پراكسيد تجزيه در را خميركاغذ

نتايج ايـن تحقيـق نشـان داد كـه اضـافه كـردن       . ردندكمطالعه 
DTPA  2حاويبه خمير+Mn ،3از خمير حاوي مؤثرتر+Mn 
تحـت شـرايط    DTPAسديم بوروهيدرات و كه  طوري به. است

  .استمؤثر  Mn+2به Mn+3اسيدي در تبديل
 Mirshokraei and Abdolkhani )2005 ( هاي يونتأثير 

برگـان شـمال    مخلوط پهن CMP خميركاغذفلزي بر شفافيت 
شـيميايي   خميركاغـذ از  كـه  طـوري  بـه . ايران را بررسي كردند

برگان شـمال ايـران پـس از     مكانيكي تهيه شده از مخلوط پهن
ليـت سـاز و رنگبـري بـا      تيمار با مقدارهاي مختلف عامل كي

راكسيد هيدروژن، با اسـتفاده از آب بـدون يـون، آب حـاوي     پ
هــــاي يــــونفلــــزي مختلــــف نظيــــر  هــــاي يــــون

++++ 2323 ,,, FeFeCuAl  ،كاغـــذ  هـــاي ورقو آب شـــير
فلـزات   هاي يوننتايج حاصل نشان داد كه . تهيه شد ساز دست

 K/Sو افـزايش ضـريب    ISOسبب تسريع در كاهش روشني 
بيشـترين   2Fe+يـن نظـر، يـون   از ا. شـوند  هاي كاغذ مي نمونه

همچنين نتـايج نشـان داد كـه اسـپري     . كاهش شفافيت را دارد
بـر روي سـطح كاغـذ سـبب      DTPAليت ساز  كردن عامل كي

اي بر روشـني   فلزي واسطه هاي يونكاهش چشمگير اثر منفي 
ISO شود مي.  

نتايج حاصل از خميـر سـوداي رنگبـري شـده بـا      همچنين 
در مقايسه با خمير سـوداي   OD(EP)D و OD(EP)P هاي توالي

مـورد   هـاي  تواليكارخانه پارس نشان داد كه در طي رنگبري با 
يافتـه   كـاهش  خميـر در  مانده باقينظر عدد كاپا و مقدار ليگنين 

تركيـب در   35نشـان داد كـه    GC-MS  نتايج حاصـل از  .است
  و 1كـه   ردباگاس پس از پخـت وجـود دا  خمير رنگبري نشده 

بنزن دي كربوكسيليك اسيد، هگزا دكانوئيك اسيد، اي كسان، - 2
- 2- متيـل - 4- هيدروكسـي - 4زايـلان، - p،اوكتادكان هگزادكان،
دودكان داراي بيشـترين مقـادير و مهمتـرين     بنزن و اتيل پنتانون،

تركيب در توالي رنگبري  17همچنين . )8شكل ( هستندتركيبات 
EH،12 ــب  14و ــهتركي ــب ب ــواليدر  ترتي ــاي ت ــري ه   رنگب

OD(EP)PوOD(EP)D كه دو تركيب  شناسايي شدp -،1 زايلان 
 صـورت  بـه  هـا  نمونهبنزن دي كربوكسيليك اسيد در تمامي - 2و

اوكتادكانوئيك - 9اوكتا دكان و  تركيبمشترك وجود دارند و دو 
 هـاي  تـوالي اسيد در خمير رنگبري نشده وجود دارد كه در طـي  

نتايج نشان داد . است شدهحذف  خميركاغذرنگبري مورد نظر از 
ان و - 4- هپـتن - 2- نيتـرو - 6- دي متيـل - 6و 2كـه دو تركيـب   

در خمير موجود بـوده، ولـي در    EHدودكان در مرحله رنگبري 
از خميـر   OD(Ep)D وOD(Ep)P  رنگبـري  هـاي  تـوالي طـي  

 رنگبـري  هـاي  تـوالي  كـه  طـوري  به ؛باگاس حذف گرديده است
OD(Ep)P، OD(Ep)D و  EH و  سفيدسـازي در  مـؤثري نقش

  .اند داشتهحذف تركيبات شيميايي جديد موجود در باگاس 
ــدر ا ــاط ي ــزارش ) Razi )2001ن ارتب ــرد گ ــه در ك ك
شـد كـه    شناساييتركيب  19هاي دستمال كاغذ نهايي  نمونه

 اسيدهگزا دكانوئيك -n  ،%)43/53( اسيداكتا دكانوئيك -9
اتيـل   -2( بـيس ، %)82/8( اسيد، اكتا دكانوئيك %)98/28(

پنتادسـين داراي بيشـترين   -7و %) 46/5( فتـالات ) هگزيل
  .مقادير و مهمترين تركيبات هستند
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.  1        2 

3                   4  
) 3(پنتانون - 2- متيل-4-هيدروكسي - 4 ،)2( زايلان-  p ،)1(بنزن دي كربوكسيليك اسيد، دي ايزو اكتيل استر  -2و 1ساختار  -8شكل 

  استر) اتيل هگزيل- 2( مونوبنزن دي كربوكسيليك اسيد،  -2و 1 و
  

-n  اكتا دكانوئيك اسيد،-9تركيب  4نتايج نشان داد كه 
اتيـل   -2( بيسهگزا دكانوئيك اسيد، اكتا دكانوئيك اسيد و 

 ،مشـترك بـوده اسـت    تيمارهـا بـين كليـه    فتـالات ) هگزيل
تركيب در اثر خمير سازي، شستشـو و   4اين  ديگر عبارت به

درصـد   ميانگين) Veysi )2011. اند نشده حذفزدايي  جوهر
موجـود در كاغـذ   ) اتيـل الكـل  -حل شده تولوئن(مواد آلي 

د كه از كرد و گزارش دا گيري اندازه درصد 92/6روزنامه را 
 -2( بـيس ، )%56/32( آلدئيد بنز شناسايي شده، تركيب 58

 ،%)84/4( سيتوسترول-، گاما%)98/6( فتالات) اتيل هگزيل
 اسـيد ، دو دكانوئيـك  )%19/0(، زايلان )%82/3(دي بنزيل 

داراي بيشترين مقادير و مهمترين ) %18/0( دكان و%) 14/0(
  .تركيبات هستند
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Abstract 
    This study and it aim was accomplished on extraction, identification and removal of metallic 
ions and resins in bleached Bagass pulp by ECF stages. For this purpose, the samples were 
randomly selected from soda unbleached pulp of Pars mill. The first, pulp flour provided and 
measured ash and extractive percent by the TAPPI standards. Then the mineral compounds 
dissolved in 65% nitric acid and the mineral compounds of pulps identificated by Atomic 
adsorption method. The results of this study showed that the most of Pb, Cu, Zn ions were in 
H2O2 bleached pulp, the most of Ni ion in OD(Ep)P stage and the most of Fe ion in unbleached 
soda pulp. The results showed that OD(Ep)D stage decrease Fe ion and EH stage decrease Ni, 
Cu and Zn ions in pulps. The results of GC-MS diagram showed that 35 compounds were 
identified in unbleached soda pulp after cooking, that 1,2-Benzendicarboxylic acid, 
Hexadecanoic  acid, Hexadecan, Octadecan, p-Xylene, 4-Hydroxy-4-Methyl-2-Pantanone, 
Ethylbenzen and Dodecan were important chemical components in samples. In generally, 17,12 
and 14 compounds were identified in EH, OD(Ep)P and OD(Ep)D bleaching stages, respectively, 
so that, 1,2-Benzendicarboxylic acid and p-Xylene were 2 common and important chemical 
components in  all samples and Octadecan and 9-Dodecanoic acid remove as two components 
from pulps after bleaching, too. The results showed that EH, OD(Ep)P and OD(Ep)D bleaching 
stages were very important in bleaching, removal of chemical components  and brightness 
stability of soda pulps. 
 
Keywords: Bleaching, Atomic Adsorption, GC-MS, Soda Pulp, Bagass, Metallic Ions. 

  
  
  
  


