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های خمیر   بر ویژگی سدیم در رنگبری با هیپوکلریت pHاثر 

 لینتر پنبه ۀشوند حل

 زیراب،‌ایران‌بهشتی،‌شهيدکاغذ،‌دانشگاه‌ و وري‌سلولزامهندسی‌فن‌گروه‌،کارشناسی‌ارشدۀ‌آموخت‌دانش ؛سحر جلالوند 

 حسین کرمانیانوري‌سلولز‌و‌کاغذ،‌دانشگاه‌شهيد‌بهشتی،‌زیراب،‌ایرانناگروه‌مهندسی‌ف‌،استادیار ؛ 

 وري‌سلولز‌و‌کاغذ،‌دانشگاه‌شهيد‌بهشتی،‌زیراب،‌ایراناگروه‌مهندسی‌فن‌،استادیاررمضانی؛  امید 

 وري‌سلولز‌و‌کاغذ،‌دانشگاه‌شهيد‌بهشتی،‌زیراب،‌ایراناگروه‌مهندسی‌فن‌،استادیار اسماعیل رسولی گرمارودی؛ 

  کرج،‌ایرانمنابع‌طبيعی‌کرج،‌دانشگاه‌تهراندانشکدۀ‌گروه‌علوم‌و‌صنایع‌چوب‌و‌کاغذ،‌‌دانشيار،سحاب حجازی؛‌، 

‌
‌

  هچکید

 برمطلوب  آلفاسلولزترین متغیرهای دستیابی به خمیر  عنوان یکی از مهم هرنگبری با هیپوکلریت سدیم ب تأثیردر این پژوهش 

نشده از صنایع شییمیایی   رنگبری صورت بهحاصل از لینتر پنبه بررسی شد. بدین منظور خمیر حاصل از لینتر پنبه  خمیر کاغذ

 مقیدار نظییر  هیای سیاختاری    لحیا  ویژییی   بهرنگبری شد و سپس  13و  11، 9های  pHدر  ،HEAپارچین تهیه و با توالی 

کربوکسییل، میکروکاپیا، خاکسیتر، میواد نیامحلوا در اسیید        یهیا  ییروه کربنییل،   یهیا  یروهپلیمریزاسیون،  ۀدرجآلفاسلولز، 

هیای  ییروه مقیدار  کمترین مقدار لیگنین و بیشترین  =9pH. نتایج نشان داد که در یردیدارزیابی روشنی  ۀدرجسولفوریک و 

سیولفوریک و   کمتیرین و مقیدار میواد نیامحلوا در اسیید      آلفاسیلولز مقدار شود. در این تیمار کربنیل و کربوکسیل دیده می

 ۀدرجی بیشیترین  خاکسیتر، و  مقدار ، کمترین آلفاسلولزبیشترین مقدار  11تا  pH. با افزایش داشتندخاکستر بیشترین مقدار را 

نیز متعلق  کربوکسیلهای  یروهو کمترین میزان  یرفتزدایی به میزان کمتری صورت لیگنین pH= 13 . درشدروشنی حاصل 

خمییر   ۀمناسی  بیرای تهیی    ۀعنیوان یزینی   به توان یمرا  =11pH که رسد یمنظر  با توجه به نتایج حاصل، به .بودبه این تیمار 

 .کردتوصیه  صنعتآلفاسلولز در 

 .pH هیپوکلریت سدیم،، عدد مس،، لینتر پنبه رنگبری، ،آلفاسلولزکلیدی:  گانواژ
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 مقدمه
ترین لیف بافتنی طبیعی اسیت کیه بیرای تولیید      پنبه مهم

 و شیود لباس، پوشش و تولییدات صینعتی اسیتفاده میی    

؛ ولیی  شیود  یممنظور استفاده از الیاف آن کشت  به اغل 

نظییر روغین    غیذایی  تمحصولااز لینتر آن  ،بر این علاوه

در حلاجیی و تولیید سیلولز     نییز و آید  دست می به مایع

 80-90. لینتیر پنبیه حیاوی    [1]شود شیمیایی استفاده می

ترکیبیی از   با استفاده ازسازی  خالصدرصد سلولز است. 

 نظییر هیایی   ناخالصیجداسازیهای مکانیکی برای حذف 

قلییایی ملاییم در دماهیای    و نیز تیمیار   ،نظایر آن برگ و

در نهایت ها و ها، مومها، چربیپروتئین برای خروج زیاد

 پیگییری رنگبیری   فراینید دیگیر میواد میزاحم بیا     حذف 

 .[2]شود  می

شکل سلولز است که از خمییر   سه یکی از سلولز آلفا

 درجییۀ بیشییترینشییود، پنبییه یییا چییوب حاصییل مییی  

خمییر  اصیلی   ۀدهنید تشکیلپلیمریزاسیون را دارد و ماده 

شییونده اسییت. ویییژه خمیییر شیییمیایی حییل هو بیی کاغییذ

شیده و نیامحلوا    خیالص سلولز، سلولزی است بسیار  آلفا

انید  که قندها، پکتین و دیگر مواد محلوا از آن جدا شیده 

شیود. از میوارد    عنوان سلولز شییمیایی شیناخته میی    بهو 

 از قبیلتوان به تولید استرهای سلولز سلولز میکاربرد آلفا

 نیترات سلولز، سولفات سلولز، استات سلولز، پروپیونیات 

 از قبیییلاترهییای سییلولز و  اسییتات و بییوتیرات اسییتات

کربوکسیی  ، سلولز سلولز، هیدروکسی اتیل سلولز، متیل اتیل

. [3]و میکروکریسییتاا سییلولز اشییاره کییرد  زسییلول متیییل

 بایید مختلفی  های یفراوردستیابی به آلفاسلولز،  منظور به

پخیت و   هیا آن ینتر مهمروی لینتر خام صورت پذیرد که 

کیه   فراینید اصیلی   یهیا  قسیمت . یکیی از  استرنگبری 

، رنگبیری  اسیت  آلفاسیلولز خمیر  های یژییو ۀکنند کنترا

متعیددی   هیای  یشیرفت پمذکور تحولات و  فراینداست. 

های فراینییدبییه  تییوان یمی داشیته اسییت کییه از آن جملییه  

TCFرنگبییری نییوین در دو یییروه   
، 2ECF [5]و  [4] 1

و پراکسیید هییدرو ن    ، ازن[6]مانند رنگبری با اکسییژن  

هنوز مصیرف کلیر و سیایر     ،اینبا وجود  ؛کرداشاره  [7]

های نیوین  و روش داردکیبات کلردار در رنگبری ادامه تر

هیای رنگبیری متیداوا    جایگزین روش اند نتوانستههنوز 

 شوند. کنونی

هیپوکلریت سدیم یکی از این میواد اسیت کیه در    

حاصیل   غذخمیر کابرای رنگبری پارچه و  1946ساا 

رنگبیر واقعیی    نوعیاز چوب معرفی شد. هیپوکلریت 

های رنگساز  بعضی از یروه است. این ترکی  ترجیحاً

و در میوارد معیدودی، بیرای     بیرد  یملیگنین را از بین 

رنگبری خمیر پربازده، یعنی مواردی که در آنها حفی   

کار رفته است. یون  بهبازده خمیر اهمیت زیادی دارد، 

هیپوکلریییت، پییس از یییک واکیینش مقییدماتی سییریع، 

، بسته به مییزان  سفانهأمت. کند یمشدت بر لیگنین اثر  به

 در معیر  دسترسی به لیگنین، سلولز نییز تیا حیدی    

. کیاهش  [8] شیود  یمی این عامیل رنگبیر واقیع     ۀحمل

 رنگبیری بیشیتر   ۀدهنید  نشان، آلفاسلولزو  ویسکوزیته

متغیر در رنگبیری   ینتر مهم، pH عمواطور م به. است

با هیپوکلریت است و با هدف کنتیرا   آلفاسلولزخمیر 

؛ شیود  یمی گه داشیته  ن 10بالای  معمواطور  به، فرایند

اولییه کیه بیه     ۀمیاد فروپاشی ساختار  یها واکنشزیرا 

 کیم هیای   pH، در شیوند  یمی منجر کاهش ویسکوزیته 

کیاهش   هیا و قابلیت کنتیرا آن  شوند یمتر انجام  سریع

تر پیذیر  ، سیرعت رنگبیری کنتیرا   زیاد pH. در یابد یم

 .[8] شود یم

                                                           
1. Total Chlorine Free 

2. Elemental Chlorine Free 
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نیل در طی رنگبیری  وهای کرب ازآنجا که تشکیل یروه

است و با کیاهش   کم، 10 بیشتر از pHبا هیپوکلریت در 

pH  نییرو و میییزان  یابیید یمییزیییادی ، افییزایش 7بییه ،

هیپوکلرییت   مرحلیۀ  pHبیه   شیدت  بهشدیی خمیر  کهنه

 .[9]است وابسته 

 ۀپنبی در تحقیقیی بیر روی لینتیر     ،(2003مهدوی )

 1خام، پخت به روش سودا، لینتر به لیکور بیا نسیبت   

و زمیان   ییراد  درجۀ سانتی 120و حداکثر دمای  10به 

. در ایین  کردرا انتخاب  CECساعت در توالی  2ماند 

بتیا سیلولز   ، درصید  95/32 آلفاسیلولز تحقیق مقیادیر  

 8/80روشینی  ، درصید  2/34یاما سلولز ، درصد 2/34

 .[10] آمد دست به ppm 1171و خاکستر  درصد

( قابلیییت تولییید خمیییر 2006بهییین و همکییاران )

. بررسی کردنید ذرت را  ۀساق( از آلفاسلولزشدنی ) حل

و  HEH هیای  یتیوال های حاصیل طیی   رنگبری خمیر

HEHP  صیورت   یا مرحلیه  بینی وشو شستهمراه با

درصید   ،شده رنگبریهای یرفت. در هر کدام از خمیر

پلیمریزاسییون و خاکسیتر    درجیۀ آلفاسیلولز، لیگنیین،   

هیای   ویژییی لحیا    بهتعیین و بهترین شرایط رنگبری 

ذرت در  ۀسیاق شیده بیرای    رنگبیری شیدنی   حلخمیر 

( درصید  5/3، )H1( درصید  6با مقادیر ) HEHPتوالی 

E( ،4 درصیید )H2( ،2 درصیید )P  بییود کییه درصیید ،

 [.11] شددرصد حاصل  92آلفاسلولز خمیر حاصل 

سلولز برای تهیه ( 2002) تحقیق کو و همکاراندر 

خیواص  بررسی شیمیایی از الیاف سلولزی احیاشده و 

 ،شیده  اصیلا   فرایندآن با استفاده از پوشش اسیدی با 

از پیش هیدرولیز با محلوا آبی اسیید سیولفوریک، و   

/ سیولفید سیدیم    سپس پخت با محلوا قلییایی سیود  

 شد. رنگبری با محلوا هیپوکلریت سدیم کمک یرفته

 مقیدار . یرفیت انجیام  نیز با اسیتن/ آب   وشو شستو 

 ترتیی   بهن پلیمریزاسیون و روشنی آ درجۀ، آلفاسلولز

 [.12بود ] درصد 98و  918، درصد 98

(، اکسیداسیون سیلولز حاصیل از لینتیر    1997هرمان )

پنبه توسط کلیر، هییدرو ن و پراکسیید هییدرو ن را بیا      

د در کنندیی ایین میوا  و طبیعت اکسید pHتوجه به نقش 

و کتوسیلولزها بررسیی    های کربوکسیلییری یروهشکل

عیاملی و تخریی  و تثبییت    هیای   یروهبین  ۀرابط. با کرد

و رفتیار ایین پلیمیر     1شیدیی  کهنیه توان میزان  سلولز، می

و ییزارش کیرد کیه    کرده بینی  پیشسازی را  حین ذخیره

و  2کنییی پوسییتهییای کربنیییل مسییئوا واکیینش   یییروه

قلیایی و های  محلواهای رنگی زرد در  ییری یروه شکل

 .[13] هستند نشد ت رنگ در اثر کهنههمچنین بریش

خام مناسبی بیرای   ۀماد( بامبو را 1992مانیت و نوی )

تولید الیاف رایون دانستند. عدد کاپای خمیر پس از پخت 

و  815پلیمریزاسییون   درجیۀ ، درصید  21/1، لیگنین 2/9

 44/32و  61/36 ترتیی   بیه قبیل و پیس از پخیت     بازده

 و CHEHAدو تیوالی   صیورت  بیه بود. رنگبیری  درصد 

CEHEHA   .پلیمریزاسییون خمییر    ۀدرجی انجام یرفیت

 87/94 آلفاسییلولز، 542 یا مرحلیه  پینج حاصیل از تیوالی   

و درصید   187/0و لیگنیین   درصد 17/5، خاکستر درصد

 یا مرحلیه  6پلیمریزاسیون خمیر حاصل از تیوالی   ۀدرج

و درصد  0968/0ستر ، خاکدرصد 87/96 آلفاسلولز، 524

 [.14بود ]درصد  175/0لیگنین 

خمییر  رنگبیری   طی( بیان کرد که در 1977راپسون )

 دسیت  بیه با هیپوکلریت سدیم، سفیدی قابل قبولی  کاغذ

اکسایشیی رنگبیری،    یهیا  واکینش ولیی بیر اثیر     ،آید یم

خمییر  کیه پاییداری روشینی     شیوند  یمترکیباتی تشکیل 

 [.15] دهد یمرا در اثر شرایط محیطی کاهش  کاغذ

                                                           
1. Aging 

2. Peeling 
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تییرین  گربییز صیینایع شیییمیایی پییارچین،  ۀکارخانیی

کیه از لینترهیای    اسیت خمیر آلفاسلولز کشور  ۀتولیدکنند

 فراینید استحصالی از منابع مختلف داخلی و خیارجی بیا   

ایین  . دکنی  یمی خمیر اسیتفاده  این پخت سودا برای تولید 

مشیکلاتی از نظیر تنظییم     کارخانه در بخش رنگبیری بیا  

که ییاه بیا    طوری هب ،استشرایط مناس  رنگبری مواجه 

رنگبیری،   ۀبهینی شیرایط   نبیود ناشی از لینتر صدمه دیدن 

پارامترهییای کیفییی مطلییوبی بییرای محصییوا مییورد نظییر 

 منظیور  بیه  تحقییق حاریر  در  رو ازایین . آید دست نمی به

عملیات رنگبری در صنایع شیمیایی پیارچین،   سازی بهینه

، عدد میس،  آلفاسلولزدستیابی به مقادیر مطلوب  هدفبا 

و  تیر  یمملاروشنی و ...، شرایط عملیاتی  درجۀعدد کاپا، 

در  pHاثییر بییه بررسییی  ،شیییمیایی مصییرف کمتییر مییواد

 ۀکارخانییدر  شییده اسییتفاده ۀشیید فییراوریلینتییر رنگبییری 

 .پرداخته استبا هیپوکلریت سدیم  یادشده

 هامواد و روش
نشیده از صینایع    رنگبری صورت بهپنبه  ۀشد فراوریلینتر 

شرایط پخت خمیر مورد نظیر   .شدشیمیایی پارچین تهیه 

 درصید  16یت ی: قلیااست زیرشر   بهمذکور  ۀکارخاندر 

 4، زمییان L/W= 5:1درصییدی،  8پخییت  مرحلییۀدر دو 

شیوی  و پس از شست. سانتیگراد درجۀ 150ساعت و دما 

مییزان  شیامل   خمیر کاغیذ  ۀاولیخمیر حاصل مشخصات 

و مییواد نیامحلوا در اسییید   DPآلفاسیلولز، ویسیکوزیته،   

سییولفوریک موجییود در خمیرهییا براسییاس اسییتاندارد   

، درصید لیگنییین )آزمیون میکروکاپییا(،   SNPEفرانسیوی  

 درجیۀ کربنیل(، درصید خاکسیتر و    یها یروهعدد مس )

 ترتیی   بیه و  TAPPIروشنی خمیرها براساس اسیتاندارد  

-246UM، 99-cm 430T ،93 یهییا نامییه ینیییآمطییابق 

om211T، 92-om452T  همچنییین بییرای  .شییدتعیییین

 های کربوکسیل موجود در خمیرهیا از روش  تعیین یروه

سیپس طیی   . [2] شید ( استفاده 1998و همکاران ) کلمن

HEA یا مرحلیییه سیییهتیییوالی 
رنگبیییری خمیرهیییای  ،1

 مرحلیۀ ذکر است که  شایان .صورت یرفتنشده  رنگبری

H  اسیتخراج   مرحلیۀ ، هیپوکلریت سدیم ۀمادبا استفاده از

با استفاده از اسیید سیولفوریک    A مرحلۀبا کمک سود و 

کیار ابتیدا مقیادیر     . بیرای ایین  یرفیت انجیام  درصد  98

براسییاس کلییر فعییاا موجییود در  یادشییدهمصیرف مییواد  

ه و سیپس بیه هیر    شید محلوا هیپوکلریت سدیم تعییین  

مرحله ارافه شیدند. پیس از هیر مرحلیه نییز عملییات       

نحو مطلوبی صورت پیذیرفت تیا حیداکثر     بهوشو  ستش

 . سییپسییییردخییروج مییواد شیییمیایی رنگبییری انجییام  

شیده   رنگبیری در میورد خمیرهیای    یادشیده  یهیا  آزمون

 ۀشیید رنگبییریخمیییر  زمینییه،در اییین  فییت.یرصییورت 

 شاهد در نظر یرفته شد. ۀنمون ،کارخانه

از  لازمعملییات رنگبیری، مقیدار     اجرای منظور به

خمیر براساس وزن خشیک تیوزین و پیس از اعمیاا     

مناسی  از محلیوا    مقیدار محاسبات مقدار کلر فعاا، 

پلی پروپیلنیی بیه خمییر     های یسهکهیپوکلریت داخل 

ارافه شد و سپس درون حمام آب یرم قرار یرفیت.  

نشیان داده شیده    1شرایط عملیات رنگبری در جدوا 

 است.

ها از آزمون میانگین ۀمقایس منظور بهدر این تحقیق 

اسییتفاده شیید.  درصیید 95دانکیین بییا درصیید اطمینییان 

و نییز ترسییم    هیا  دادهوتحلییل   همچنین بیرای تجزییه  

کار  هب Excelو  SPSSنرم افزارهای  ترتی  بهنمودارها 

 یرفته شد.

 

                                                           
1.‌Hypochlorite Extraction Acid 
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 شرایط رنگبری با هیپوکلریت سدیم .1جدول 

 H E A واحد پارامتر

 50 60 50 گراد‌سانتی حرارت‌درجۀ

 کلر‌فعال‌3/1 1 کلر‌فعال‌1 درصد درصد‌مواد‌شيميایی

pH - 13-9 76/12-32/12 2/1-9/0 

‌دقيقه‌60مراحل‌رنگبري:‌‌ۀکليدر‌تيمار‌زمان‌‌درصد؛‌10رنگبري:‌‌مراحل‌ۀکليدر‌‌خشکی‌خمير

  و بحثنتایج 
 مقییداررا بییر  pHمقییادیر مختلییف  تییأثیر A-1 شییکل

 ،دهیید نشییان میییپلیمریزاسیییون  درجییۀو  آلفاسییلولز

مقیدار  داری بیر  معنیی  تیأثیر ، pHکه افزایش  طوری هب

کیه در   طیور  همان .خمیر کاغذ نداشته است آلفاسلولز

 11تیا   pHبیا افیزایش    ،مشخص شیده اسیت   1شکل 

 ؛یابید  افزایش و پس از آن کاهش میی  آلفاسلولزمقدار 

 همچنان بیشتر از =pH 13 سلولز درآلفاهرچند مقدار 

9pH= آلفاسیلولز بیشیترین مقیدار    حاا عیندر . است 

 ینهمچنی  .دسیت آمید   به =pH 11 در درصد( 99/94)

مقیدار  ، مقیدار عیدد کاپیا کیه معیرف      5مطابق شیکل  

 =9pH خمییر اسیت نییز در ایین    مانده در  لیگنین باقی

. یون هیپوکلرییت، پیس   استبیشتر  =11pHنسبت به 

شدت بر لیگنیین اثیر    بهاز یک واکنش مقدماتی سریع، 

به میزان دسترسی به لیگنین، با توجه ، سفانهأمت. کند یم

این عامل رنگبیر واقیع    ۀحملسلولز نیز تا حدی مورد 

 11 در آلفاسیلولز  مقیدار [. به همیین دلییل   8] شود یم

pH=   با وجود دارا بودن کمترین میزان لیگنین نسیبت

نتیایج   .به دیگر شرایط کیاهش بیشیتری داشیته اسیت    

دهد که بیا هیدف کنتیرا و    تحقیق حارر نیز نشان می

زداییی  بیشیتر در کنیار لیگنیین    آلفاسیلولز دستیابی بیه  

 .شیود تنظییم   9بیالای   pHتر، بهتر است کیه  مطلوب

  
B A 

 های مختلف  pHدر  (B) پلیمریزاسیوندرجۀ و  (A) آلفاسلولزتغییرات میزان  .1 شکل

 درجییۀهییای مختلییف بییر میییزان  pHاز نظییر آمییاری 

 تییأثیردرصیید اطمینییان  95بسییپارش خمیییر در سییط   

 B-1شیکل  طیور کیه در    داری داشته اسیت. همیان   معنی

بسیپارش   درجۀشود پس از رنگبری بیشترین مشاهده می

( بیییان 2005) کارلسییون. اسییت 13pH= ،(1/2782) در

، پیونییدهای کسیییلهیای کربو داشیت کییه حضیور یییروه  

دهید و ایین   یلیکوزیدی ناپایدار در قلییا را افیزایش میی   

راحتیی توسیط قلییا شکسیته شیده و موجی         بهپیوندها 

تطیابق نتیایج ایین     [.16]شیوند   میی کاهش ویسیکوزیته  

 دهد کیه در تیمیار  ( نیز نشان می3و  2 های شکلتحقیق )
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9pH= بیشیتر بیوده اسیت،     نییل هیای کرب که میزان یروه

بسپارش و ویسکوزیته در خمییر حاصیل    درجۀکمترین 

در خمییر،   هیای کربنییل  ست. کاهش مییزان ییروه  ه اشد

افیزایش   تا حید زییادی  بسپارش و ویسکوزیته را  درجۀ

 .داده است

مقیدار عیدد میس    مختلف بیر   یها pHاز نظر آماری 

 تیأثیر درصد اطمینان  95در سط   شده خمیرهای رنگبری

نشیده   رنگبریداری داشته است. عدد مس در خمیر  معنی

( را داراست که این مقدار پیس از  356/0مقدار ) بیشترین

طیور چشیمگیری کیاهش     بیه های رنگبیری   اعماا توالی

سیمت   بیه رنگبیری   pH(. افیزایش  A-2)شیکل   یابد می

تبییع آن کییاهش  بییهکییاهش عییدد مییس و  سییب قلیییایی 

 =11pHو بهتییرین نتیجییه در  شییدهییای کربنیییل  ه یییرو

های کربنییل   ازآنجا که تشکیل یروهدست آمد.  ( به01/0)

 کیم ، 10بیالای   pHدر طی رنگبیری بیا هیپوکلرییت در    

افیزایش   زییادی ، بیه مقیدار   7بیه   pHاست و با کیاهش  

 شیدت  بیه شدیی خمیر  کهنه، احتمالاً نرو و میزان یابد یم

[. تعییداد 9اسییت ]وابسییته هیپوکلریییت  ۀمرحلیی pHبییه 

مزدوج در لیگنین  ۀدویانو پیوندهای  ساختارهای کربنیل

اما در جریان اکسیداسیون حیین پخیت    ،طبیعی کم است

شیییوند. ییییون هیپوکلرییییت  و رنگبیییری بیشیییتر میییی

کیربن  -قوی است و حتی پیوندهای کربن ای اکسیدکننده

بیشییترین مقییدار  =9pHدر  . همچنییین[3شییکند ] را مییی

در طیی  نییز  ( 2های کربوکسییل و کربنییل )شیکل     یروه

 pHو بیا افیزایش    شیود  یمی مشیاهده  عملیات رنگبیری  

هییای کربوکسیییل کییاهش    سییمت قلیییایی، یییروه   بییه

 های کربنییل  هرچند در مورد یروه ؛(B-2)شکل یابند می

 شود. افزایش ناچیزی دیده می =pH 11 در

  

B A 

 های مختلف  pHدر های کربوکسیل  و گروهتغییرات میزان عدد مس  .2شکل 

هیای   بیر مقیدار ییروه    pHاز نظر آماری افیزایش  

شییده، در  رنگبییریکربوکسیییل موجییود در خمیرهییای 

داری داشیته   معنیی  تیأثیر درصد اطمینان نییز   95سط  

هییای  بیشییترین مقییدار یییروه  (.B-2شییکل ) اسییت

 =9pHکربوکسییییل پیییس از عملییییات رنگبیییری در 

 سیمت  بیه  pHآمید و بیا افیزایش     دسیت  به( 0457/0)

ساختارهای لیگنین غنی قلیایی میزان آن کاهش یافت. 

کیه در طیی    اسیت  هیای اسییدی کربوکسییل    از یروه

در نتیجیه،   ؛شیوند  عملیات پخت و رنگبری حیل میی  

[. 3] یابید  افیزایش میی   تیا حید زییادی   سفیدی خمیر 

هیای   بیان داشت که ییروه  (2005) همچنین کارلسون

در طیی رنگبیری سیلولز بیا      ممکن اسیت  کربوکسیل

هیای   ییروه  [.16] دعوامل اکسییدکننده تشیکیل شیون   

 ۀتجزیی برخلاف کربنیل، نسبت به شیرایط   کربوکسیل
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دهنید، ولیی بیر     قلیایی حساسیت زییادی نشیان نمیی   

حاکی  همیذارند. نتایج تأثیرپایداری روشنی در خمیر 

میییزان  =pH 11 در 7شییکل  بنییابراز اییین اسییت کییه 

و همچنییین عییدد مییس کییه   هییای کربوکسیییل یییروه

 .، بیشتر استاستهای کربنیل  میزان یروه ۀدهند نشان

بیر مقیدار عیدد کاپیا کیه       pHاز نظر آماری افیزایش  

 95لیگنین موجود در خمیر است، در سط   مقدارمعرف 

طیور   داری داشته اسیت. همیان   معنی تأثیردرصد اطمینان 

پییس از رنگبییری،  ،مشییخص اسییت A-3کییه در شییکل 

آن در  ( و کمتییرین98/0ِ) =pH 11بیشییترین لیگنییین در 

9 pH= (77/0 حاصل )آا، هیدف   طور اییده  به ه است.شد

انتخابی لیگنیین، حیداقل از    کردنخارج  ،زدایی از لیگنین

تیوان از حملیه بیه     سلولی است. اما در عمل نمی بین ۀلای

. اییین حملییه سییب   کییردسییاکاریدها جلییوییری  پلییی

ساکاریدها و افت و کاهش مقیدار آنهیا از    سپارش پلیبوا

دهید   نشان میی  هم A-1شکل  [.3] شود میجمله سلولز 

زداییی بیشیتر، آسیی  بیه      ، با وجود لیگنین=pH 9که در 

کیاهش یافتیه    آلفاسیلولز  مقیدار سلولز نیز بیشتر شیده و  

 یهیا  ییروه  =9pH در 2همچنین براسیاس شیکل   است. 

کیه اخیتلاف    شود یمکربوکسیل زیادی روی خمیر دیده 

هیای بیالاتر دارد.    pHداری با مقدار این ویژیی در  معنی

افیت درصید    تیوان  یم 2و  1 های شکلبا کنار هم دیدن 

های اسیدی جدیید کیه منشیأ     آلفاسلولز را به میزان یروه

های کربوکسیل هسیتند نسیبت داد کیه حیین      ایجاد یروه

واکیینش اکسیداسیییون در رنگبییری اثییر تخریبییی مییواد   

 .دهند یمتخری  کربوهیدرات سوق  سمت بهشیمیایی را 

 9از  ییقلییا حالیت  ، افیزایش  A-3شکل جه به با تو

pH=  13تیییا pH=  موجییی  افیییزایش عیییدد کاپیییا ،

ه اسییت. بییا در نظییر یییرفتن شییدزدایییی کمتییر(  )لیگنییین

 آلفاسیلولز های کلی رنگبری بیا هیدف رسییدن بیه      جنبه

هرچند دارای لیگنیین بیشیتری نسیبت     =11pHمناس ، 

بیشیتر در ایین    آلفاسیلولز مییزان   دلیل به، است=pH 9به 

 تیمار از مطلوبیت بیشتری برخوردار است.

  

B A 

 های مختلف pHدر و خاکستر کاپا میکروعدد تغییرات  .3 شکل

بر درصید خاکسیتر موجیود در     pH تأثیر B-3شکل 

میواد  دهد. قبیل از رنگبیری مقیدار     نشان مینیز خمیر را 

بود. مطابق شکل بیشیترین   41/0معدنی موجود در خمیر 

( و 02/0) =pH 9 درخاکستر پیس از عملییات رنگبیری    

. از نظییر دسییت آمیید ( بییه01/0) =11pH کمتییرین آن در

، بر مقدار خاکسیتر موجیود در خمییر    pHآماری افزایش 

 .داری داشته اسیت  معنی تأثیردرصد اطمینان  95در سط  

دارای  =11pHدهید،   نشان می مذکور طور که شکل همان
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معییرف میییزان مییواد معییدنی  ) کمتییرین مقییدار خاکسییتر

خاکسییتر ارتبییا   مقییداراسییت و  (مانییده در خمیییر بیاقی 

آلفاسیلولز موجیود در خمییر نشیان      مقیدار مستقیمی بیا  

[ 18]و پراتیوی و همکیاران   [17]دهد. مادان و تاندان  می

خاکستر را در تحقیقات خود و پس از رسییدن   مقدارنیز 

 ناچیز یزارش دادند. یاهمطلوب، کم و  آلفاسلولزبه 

مییواد  مقییدارمختلییف بییر  هییای pHاز نظییر آمییاری 

 95نییامحلوا موجییود در اسییید سییولفوریک در سییط   

طیور   داری داشته اسیت. همیان   معنی تأثیردرصد اطمینان 

شیود پیس از رنگبیری     مشیاهده میی   A-4که در شیکل  

( و 036/0) =9pHبیشییترین مقییدار مییواد نییامحلوا در   

در  pHکمترین مقدار آن مربو  بیه شیرایطی اسیت کیه     

شیده   . اسید سیولفوریک رقییق  است( 031/0) 11حدود 

غیاا در  زطور مناس ، سیلولز را بیدون تبیدیل آن بیه      به

ولی سیایر میواد فیزیکیی در آن بیاقی      ،کند خود حل می

ییری میواد فیزیکیی    ماند. هدف از این آزمایش اندازه می

د. شیو  شده حیل نمیی   است که در اسید سولفوریک رقیق

آب ریختیه شیود    درده اییر  آمی  دسیت  بیه محلوا سلولز 

شفاف و بیدون   یشرطی که سلولز خالص باشد( مایع به)

(. نتیایج ایین   SNPEکند )اسیتاندارد   میتولید مواد معلق 

حاکی از وجود رابطه بیین میواد   نیز ( A-4تحقیق )شکل 

؛ اسیت  آلفاسیلولز نامحلوا در اسید سولفوریک با مقیدار  

، مواد نیامحلوا در  آلفاسلولز مقدار با افزایشکه  طوری هب

 .شود میاسید سولفوریک کمتر 

  
B A 

 های مختلف pHدر  آلفاسلولز خمیرهای روشنی درجه و مواد نامحلول در اسید سولفوریک مقدارتغییرات  .4 شکل

در  آلفاسییلولزخمیییر روشیینی  درجییۀ B-4 شییکل

pH  دهید. از نظیر آمیاری     نشیان میی  نییز  های مختلف را

 95بیر روشینایی خمییر حاصیل در سییط       pHافیزایش  

داری داشیته اسیت. همچنیین     معنیی  تأثیردرصد اطمینان 

 =11pH روشینی در  درجیۀ بیشترین  مذکورمطابق شکل 

روشنی پس از رنگبری  درجۀدرصد( و کمترین  06/99)

دسییت آمییده اسییت.   درصیید( بییه  22/89) =9pH و در

  بیان شد، میزان روشینی ارتبیا   4شکل طور که در  همان

شده در خمییر   تولید کربوکسیلهای نزدیکی با میزان یروه

هییای  بیییان داشییت کییه یییروه  (2005کارلسییون ) دارد.

در طی رنگبری سلولز با عوامیل   ممکن است کربوکسیل

هییای  ه [. ایرچییه یییرو16] اکسیییدکننده تشییکیل شییوند

قلییایی   ۀتجزیی برخلاف کربنییل، بیه شیرایط     کربوکسیل

دهند، بر پایداری روشینی در   حساسیت زیادی نشان نمی

هییای  بییا وجییود یییروه=pH 13یذارنیید. در تأثیرخمیییر 

بیا کیاهش   =pH 11( نسبت به 0453/0کمتر ) کربوکسیل

ایین کیاهش    رسید  یمی نظیر    بیه میزان روشنی میواجهیم.  

تیوان بیه وجیود سیاختارهای      را میی =pH 9روشینی در  
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( در 014/0) هیای کربنییل   بیشیتر از جملیه ییروه    ۀدویان

 ( نسبت داد.01/0) =pH 9ه با مقایس

 گیری نتیجه

های خمیر حاصل  تحقیق حارر با هدف بهبود ویژیی

صییورت  HEAاز لینتییر پنبییه بییا اسییتفاده از تییوالی   

هیای مختلیف بیه       pHپذیرفت. بدین منظور با اعمیاا  

رنگبیری و ارزییابی    فراینید عنوان یک متغیر مهیم در  

 زییر های شیمیایی الیاف پس از رنگبری نتیایج   ویژیی

از آنجائیکیه در تولیید خمییر آلفاسیلولز      آمد. دست به

منظیور خیالص سیازی خمییر     کلیه مراحل فراوری به

لینتر پنبه از سایر ناخالصیهاسیت لیذا در ارزییابی هیر     

ملاک اصلی میزان آلفا سلولز موجیود   ،مرحله تخلیص

تایج این تحقیق نشیان  باشد. از این منظر ندر خمیر می

 ،هیای بررسیی شیده   ییژویتقریباً در همه می دهد که 

بیشترین تیأثیر را  ها pHدر مقایسه با سایر  pH=11اثر 

یزان نظیر م ،هاییژبجای یذاشته است. در برخی از وی

مانیده در   عدد میکروکاپا که معرف مقدار لیگنین بیاقی 

 =9pH درهر چند دارای مقیادیر کمتیری    ،استخمیر 

است، ولی متناس  با تخری  لیگنین، سلولز نییز  بوده 

و  یییرد  میی ییون هیپوکلرییت قیرار     ۀحمل در معر 

 یابید.  کیاهش میی  نییز  پلیمریزاسییون آن   درجیۀ میزان 

هایی کیه میی توانید در    همچنین یکی دیگر از ویژیی

کیفیت ظاهری خمیر آلفاسلولز اثرییذار باشید درجیه    

هیای کربنییل    یروه روشنی خمیر است که می تواند از

شیده در طیی   ایجادار میزدوج  تخابیا سی  و کربوکسیل 

خمییر   باعی  زردی  نشأت یرفتیه و عملیات رنگبری 

 pH=11شوند که از ایین نظیر نییز خمیرهیای تیمیار      

توانند در تأمین نظر دارای کیفیت بهتری بوده اند و می

بیا  مشتری اثر محسوس خود را نشان دهند. بنیابراین،  

را  =11pH کیه  رسید  یمنظر  بهحاصل،  توجه به نتایج

خمییر   ۀتهیی مناسی  بیرای    ۀیزینی عنیوان   بیه  توان یم

 .کردتوصیه پارچین  ۀآلفاسلولز در کارخان

 سپاسگزاری

صنایع شییمیایی   ۀکارخاننویسندیان مقاله از مدیریت 

های نزدیک، منیابع میالی    بر همکاری علاوهپارچین که 

 .کنند میقدردانی  کردنداین تحقیق را تأمین 
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