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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

In this research, beech and hornbeam chips were chosen randomly from the chips 

pile of Mazandaran Wood and Paper Industries and cooked under CMP conditions 

and pulps were prepared at the yield of 85%. The CMP pulps were separately 

bleached with hydrogen peroxide and sodium dithionite and 60 gr/m2 hand sheet 

were made. Then, a solution of 0.5 percent of DTPA was sprayed over a number of 

hand sheets. Then, their optical characteristics were measured and compared using 

TAPPI Standard test methods. The results of this study explored that following H2O2 

bleaching brightness and greenness increased and opacity, absorption coefficient, 

K/S ratio and a* factor decreased. After complementally bleaching with sodium 

dithionite, the most part of optical properties improved. Following DTPA solution 

spraying on the surface of hand sheets, brightness, opacity and greenness improved 

and absorption coefficient, K/S ratio and a* factor decreased.  Among the different 

treatments, DTPA spray has a great effect in stability of brightness and increasing it 

durability against optical deterioration. Also, the complementally bleaching pattern 

in improving the optical properties of the paper obtained from hornbeam CMP pulp 

was more noticeable than that of beech. 
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چدوب   های راش و ممرز کارخانۀ چوب و کاغذ مازنددران، مقدداری خدرده    چوب در این تحقیق از انباشت خرده
شده بدا   تهیه CMPدرصد تهیه شد. خمیرکاغذهای  85با بازده  CMPصورت تصادفی انتخاب و خمیرکاغذ  به

 g/m2ساز بدا گرامداژ    سدیم رنگبری تکمیلی شدند و از آنها کاغذ دست  تیونیت پراکسید هیدروژن و سپس دی
افشدانده شدد و خدوا      DTPAدرصدد   5/0ساز محلول  تهیه شد. سپس روی تعدادی از کاغذهای دست 60

نتایج این تحقیق نشان داد که بر اثر  گیری و مقایسه شد. اندازه TAPPIهای استاندارد  نوری آنها طبق آزمون
 K/Sو نسدبت   *aرنگبری با پراکسید هیدروژن روشنی و سبزرنگی کاغذ افزایش و ماتی، ضریب جذب، فاکتور

یابد. بدر اثدر    سدیم بیشتر خوا  نوری کاغذ بهبود می تیونیت  یابد. بر اثر رنگبری تکمیلی با دی آن کاهش می
ساز روشنی، ماتی و سبزرنگی کاغذ افدزایش و ضدریب جدذب، نسدبت      روی کاغذهای دست DTPAافشاندن 

K/S  و عددPC و فاکتور a*یابد. در بین تیمارهای مختلف افشاندن  کاهش میDTPA  تأثیر زیادی در افزایش
پایداری روشنی و افزایش دوام کاغذ در برابر تخریب ندوری دارد. همنندین اثدر رنگبدری تکمیلدی در بهبدود       

 :هاکلیدواژه تر از گونۀ راش بوده است. ممرز، محسوسCMP ری کاغذ حاصل از خمیرکاغذ های نو ویژگی
 پراکسید هیدروژن، 

 سدیم،  تیونیت  دی
 رنگبری تکمیلی، 

 ،های نوری ویژگی
 DTPA. 
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  مقدمه. 1
تولید خمیرکاغذ از  ،مصرفیاولیۀ امروزه با افزایش جمعیت، افزایش تقاضای مصرف کاغذ و مقوا و همننین محدودیت بیشتر مواد 

 85بیش از  بازده زیاد خمیرکاغذهاجایگاه ویژه و طرفداران خا  خود را پیدا کرده است. این  2و مکانیکی 1پربازده خمیرکاغذهای
وجود لیگنین،  علت بهشیمیایی است، اما  شیمیایی و نیمه خمیرکاغذهایکمتر از  آنهادر  شده حل وبیچ ۀو مقدار ماد درصد دارند
 مدت طولانیمحدود است و در  مدت کوتاه های زمانبه  آنها، مصرف خمیرکاغذهافلزی موجود در این  های یونو  ای عصارهمواد 

در مقایسه با  4(CMPمکانیکی ) -مکانیکی و شیمیایی خمیرکاغذهای. شوند می 3دچار برگشت روشنی و زردشدگی نوری
و  ها نرمهبیشتر و ماندگاری کمتر  های نرمهدلیل تخریب بیشتر در الیاف، متوسط طول الیاف کمتر،  شیمیایی به خمیرکاغذهای
ز مطلوبیت کمتری ا بادوامو  باکیفیت کاغذهایمقاومتی کمتر در ساخت  های ویژگیبیشتر و  ۀماند ، لیگنین باقیها پرکننده
و های روزنامه، چاپ کاغذ برای تولید اغلب خمیرکاغذهابهتر، از این  پذیری چاپو خصوصیات  بیشتر دلیل بازده هاما ب ؛برخوردارند

)شهر ساری( سالیانه  در شمال ایران چوب و کاغذ مازندران ۀدر کارخان زمینه. در این [1] دشو میتحریر مدارس و مقوا استفاده 
و  (CMP) مکانیکی-تن کاغذ چاپ و تحریر )سفارشی( و از خمیرکاغذ شیمیایی 38000 تن کاغذ روزنامه و 52000 حدود
 15حدود  کارگیری بهکاغذ در حین تولید و چاپ،  پذیری حرکت . برای بهبود قابلیتدشو میممرز، راش و صنوبر تولید  های چوب

ی از کشورهاکه است  برگ سوزنیخمیر کرافت  طور معمول بهغذ وارداتی . این خمیرکاضرورت دارددرصد الیاف بلند وارداتی 
 .[2] را در پی داردو ضمن ایجاد وابستگی، سالیانه خروج مقادیر زیادی ارز از کشور  شود می وارد دیگر

فلزی  های یونیا کاهش  کننده، برای حذف لیت کیعامل  عنوان بهاتیلن تترا آمین پنتا استیک اسید(  دی)DTPA   یاز طرف
. استلیگنوسلولزی(  ۀماد) یندی، فلزات سیستم و چوباشامل آب فر خمیرکاغذفلزی موجود در  های یون منشأ .رود میکار  هب
در ساختار  .[3] شود میهیدروژن و تسریع برگشت روشنی کاغذ  پراکسید ۀفلزی موجود در خمیرکاغذ موجب تجزی های یون

DTPA کربوکسیل، پنج گروه (COOHوجود دارد )  شود می تشکیلآب  مولکول، پنج سدیم هیدروکسیدبا افزودن  که( 2)شکل 
موجب چسبنده شدن الیاف خمیرکاغذ   DTPA مقدار مصرف که آنجاتواند در نظر گرفته شود. از می =DS 64 تعییندر  که
تعیین درصد  5/0تا  3/0حدود  DTPAینۀ به مصرف رو مقدار شود. از این ساز مشکل نیز کاغذ ماشیندر  ممکن است ،شود می
 .[4] شود میکننده استفاده  لیت کیهیدروژن از این عوامل  پراکسیدتیمار قبل از رنگبری با  پیشعنوان  هاست که بشده 

 
 DTPA ۀکنند لیت کیساختار شیمیایی عامل  .1 شکل

. عوامل رنگی بودن شود مینشده از سیستم رنگبری استفاده  سفیدبرای حذف عوامل رنگی در خمیرکاغذ  از طرف دیگر
 ای عصارهفلزی موجود در خمیرکاغذ و مواد  های یونشامل کروموفورها و اجزای جداشده از لیگنین، ل معموطور  بهخمیرکاغذ 

. دگیر میلیگنین انجام  حذف یالیگنین با حفظ  معمولطور  بهرنگبری  ،متداول کنونیوضعیت هستند. در  ها چوب جداشده از خرده
یمیایی و ش -های مکانیکی، مکانیکیکاغذو برای خمیر دهد میسفیدی متوسطی به کاغذ  معمولطور بهرنگبری با حفظ لیگنین 

 سدیم  تیونیت دیرنگبری اکسایشی و از  عنوان بههیدروژن، ازن و هیپوکلریت  پراکسیداز که در آن  استپربازده مناسب 
 . (2)شکل  شود میاستفاده  [6، 5]رنگبری کاهشی  عنوان به و بوروهیدرید سدیم م()هیدروسولفیت سدی

                                              
1. High-yield pulps 

2. Mechanical pulps  

3. Photo-yellowing  
4. Chemi-mechanical pulp  
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 .[7] سدیم  تیونیت دیهیدروژن و  پراکسیدشده با  رنگبریهای خمیرهای پربازده،  کینون( حاصل از ها کاتکول) فنولی های گروه .2شکل 

هیدروژن و در  پراکسیددر رنگبری تکمیلی و برای تثبیت شرایط خمیرکاغذ بعد از رنگبری با  نیز اغلب سدیم  تیونیت دیاز 
 کاغذهایرنگ  تغییر ۀزمیندر در دهۀ گذشته  ، این شرایط رنگبری تاکنون صنعتی نشده است.شود میخمیرهای پربازده استفاده 

 کاربرد آنهااز  کدام هیچ، فنیو  اقتصادی دلایلبه  کنون تاصورت گرفته است، اما  زیادی های پژوهش شیمیایی نیمهو  مکانیکی
ممرز طی  CMP خمیرکاغذهای شدگی حرارتی کهنه تأثیر( با بررسی 2022) ویسی و عبادی زمینهدر این  .اند نکرده پیدا صنعتی

 مدت کوتاهدر  سدیم  تیونیت دیهیدروژن و  پراکسیدکه رنگبری با کردند گزارش  سدیم  تیونیت دیهیدروژن و  پراکسیدرنگبری با 
 گیشد زرددربارۀ ( 2001) همکارانو  پالسون .[8] داردکاغذهای حاصل زیادی در پایداری روشنی و برگشت رنگ حرارتی تأثیر 
 طیدر  اکسیژن، جوّ گاز آرگون و گاز معمولیصنوبر در جوّ  ۀشد دار استیلنشده و  رنگبری CTMP خمیرکاغذهای نوری
 شدگی، زردشدن دار استیلو  افزایشرا  نوری باختگی رنگ اکسیژن آنها. طبق گزارش تحقیق کردندشده  تسریع نوری سازی کهنه
مخلوط پهن  CMP خمیرکاغذ روشنیبر  فلزی های یون تأثیر( 2005) عبدالخانیو  میرشکرایی .[9] دهد می کاهشرا  نوری
 کاغذ روی DTPA ساز لیت کیعامل  افشاندن کهگزارش دادند  کاغذ ینورخوا   بررسی. آنها با کردند بررسیرا  ایرانبرگان 
 . [10] شود می کاغذ( ISO) روشنیبر  ای واسطه فلزی های یون منفیاثر  چشمگیر کاهشسبب 
به خود اختصا   کشورشمال  های جنگل دررا فراوانی ترتیب بیشترین  هب درصد 63/23و  30و راش با ممرز های  گونه
مقداری صنوبر برای تولید  تازگی بهدرصد راش و  25 درصد ممرز و حدود 75چوب و کاغذ مازندران از مخلوط  ۀکارخان در .اند داده

قرمزی(  دلدلیل  )بهساختاری و شیمیایی چوب ممرز و راش  های ویژگی. از طرفی شود میمکانیکی استفاده  -خمیرکاغذ شیمیایی
چوب کاذب آن از سیتوسیترول تشکیل شده  دروندرصد مواد استخراجی در  35مثال در راش حدود برای ، استبا هم متفاوت 

نوع و درصد اجزای مواد شیمیایی و  تأثیر. استاتیل هگزیل( فتالات -2بیس) آنچوب است، در صورتی که در ممرز ترکیب مهم 
، 1] متفاوت باشد ممکن استممرز و راش گونۀ در دو  های رنگبری توالی همننین کروموفورهای موجود در خمیرکاغذ تولیدی بر

 مکانیکی -شیمیایی خمیرکاغذهایویژگی نوری  بر سدیم  تیونیت دیو رنگبری تکمیلی با DTPA  تأثیر تحقیق ایندر  [.11
(CMP)  است. شده و ارزیابی بررسیممرز و راش 

  ها روشمواد و . 2

 نمونه  ۀتهی. 1. 2

انتخاب  تصادفی کاملاً صورت به هایی نمونهمازندران،  کاغذچوب و  ۀکارخان راشممرز و  های چوب خرده، از انباشت تحقیق ایندر 
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و  جداسازی دستی صورت بهاستاندارد  های چوب خرده، ابتدا مذکور ۀکارخان تحقیقات مرکز آزمایشگاهبه  آنهاپس از انتقال  .شد
 شد. گیری اندازه TAPPIاستاندارد  om 297-97 شمارۀآزمون  آنها طبق رطوبتشسته شدند. سپس درصد 

 CMPپخت . 2. 2

پخت  برایشد.  تهیهدرصد  85( با بازده CMP) مکانیکی -شیمیایی خمیر  راش، ممرز و ۀشد تهیه های چوب خردهاز  
آزمایشگاه مرکز تحقیقات  در ها چوب خرده پخت .شدمازندران استفاده  کاغذچوب و  ۀکارخانپخت  سفید لیکوراز  ها چوب خرده
 .گرفتانجام  1مندرج در جدول  شرایطبراساس )ساری(  چوب و کاغذ مازندرانکارخانۀ 

 [12، 2راش ]ممرز و  CMP خمیرکاغذهایپخت  شرایط. 1جدول 

 CMPخمیرکاغذ  شرایط پخت CMPخمیرکاغذ  شرایط پخت

 30 سازی )دقیقه( زمان آغشته L:W 7:1نسبت 
Na2O (g/l) 106 )راش( 75)ممرز(،  60 زمان پخت )دقیقه( 
SO2 (g/l) 116 ( فشارbar) 9/6 

 85 (درصدبازده ) 20 (درصدمادۀ شیمیایی مصرفی )
 (Na2SO3سولفیت سدیم ) نام مادۀ شیمیایی مصرفی 160 (رادگدرجه سانتیدما )

  CMP خمیرکاغذ رنگبری. 3. 2

و با  DTPAون  بد، (H2O2)هیدروژن پراکسیدجداگانه با  صورت بهراش، ممرز و  های شده از گونه تهیه CMP خمیرکاغذهای
DTPA کننده لیت کیبا عامل  تیمارپیشمرحلۀ دند. ش رنگبری (DTPA در داخل )و در حمام آب گرم انجام  پلاستیکی های کیسه
 هیدروژنپراکسید با  جداگانه صورت به ابتداراش ممرز و  CMP ۀشد تیمار پیش خمیرهای،  DTPA با سازی لیت کیپس از  .گرفت
تا  PFI Mill آزمایشگاهی ۀپالایندشده با سفید خمیرکاغذهایشو، و ی و شستبعد از رنگبر و [3، 2] (2)جدول  ندشدرنگبری 
، طبق هیدروژنپراکسید شده با  رنگبری CMP خمیرکاغذهایمقداری از . از شدند پالایش CSF 300 روانیدرجۀ به  رسیدن
gr/mبا گراماژ  ساز دست کاغذهای،  TAPPIاستاندارد  om 205 T -88شمارۀ آزمون 

 تعدادی روی. سپس [13، 2] شد تهیه 60 2
شده با  رنگبری خمیرکاغذهایکاغذ حاصل،  روشنی افزایش برایشد.   افشانده DTPAدرصد  5/0، محلول ساز دست کاغذهایاز 

 [.8، 1]شدند  (تکمیلی رنگبری) رنگبرینیز ( کاهندهمادۀ  عنوان به،  Na2S2O4) سدیم  تیونیت دیبا  دوباره، هیدروژنپراکسید 
 هیدروژن بوده است. اما در این تحقیق پراکسیدچوب و کاغذ مازندران رنگبری با کارخانۀ اصلی رنگبری در فرایند عبارت دیگر  به

و یک مرحله رنگبری تکمیلی با  DTPA افشاندن، یک مرحله با  DTPA تیمار ، یک مرحله بدونDTPA  باه تیمار یک مرحل
 خمیرهای، سدیم  تیونیت دیبا  تکمیلی رنگبریاز  بعد. رفتگانجام  هیدروژن نیز پراکسیدبر رنگبری با  افزون تیونیت سدیم، دی

شده  تهیه های نمونهشدند. سپس از  پالایش PFI Millبا دستگاه  CSF300 روانیدرجۀ به  رسیدن برای 6500مورد نظر با دور 
 شد. تهیه ساز دست کاغذ تعدادی

  DTPA سازی آمادهو  تهیه. 4. 2

به زرد، مقدار مواد جامد  متمایل مایع ظاهری شکلکننده با  لیت کی ۀمادعنوان  ه( بDTPA) اسید استیکپنتا  آمینتترا  اتیلن دی
درجۀ  20)در دمای  27/1-31/1 ۀدانسیتو  cps 25 ۀویسکوزیتدرصد(،  10)محلول با غلظت  pH 12-11محدودۀ درصد،  50
 و رویشده درصد آماده  5/0 ورت محلولص هب DTPAشد. ابتدا مقداری  تهیه DIPER-Samchun شرکت( از گراد سانتی
سپس با رعایت شرایط  [.8، 1]گرفت انجام  یمتر سانتی20فاصلۀ ثانیه و در  20مدت این کار به. افشانده شد ساز دست هایکاغذ

 گیری و مقایسه شد. ها اندازه های نوری و مقاومتی بعد از خشک شدن نمونه ویژگیاستاندارد، 
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 [14، 2، 1تیمار، رنگبری با پراکسید هیدروژن و رنگبری تکمیلی ] شرایط پیش. 2جدول 

تیمار با  پیش 
DTPA 

 H2O2رنگبری با 
رنگبری تکمیلی با 

 تیونیت سدیم دی
 65 75 25 (رادگدرجه سانتیدما )

 4 12 4 درصد خشکی
 60 60 30 (دقیقهزمان )

 - 3 د (درصدپراکسید هیدروژن مصرفی ) غلظت
DTPA یا  EDTA( درصدمصرفی) 25 د 3/0./ 

pH 1/5 1/9 8 
 - 7/0 د NaOH/H2O2نسبت وزنی 

 - 3 د (درصدسیلیکات سدیم مصرفی )
 3 - - (درصد) ( مصرفیNa2S2O4)تیونیت سدیم  دی

 نوریخواص  گیری اندازه. 5. 2

 Technibrite Micro TB-1C نوع از اسپکتروفتومتریدستگاه  شده، از تهیه کاغذهای نوریخوا   گیری اندازه برای

spectrophotometer  از شرکت الرفو سوئد (Elrepho Co., Stockholm Sweden) .خاصیتبر  سیستم این عملکرد استفاده شد 
aفاکتور(، ماتی، زردی، ISO) روشنیویژه  به آزمونی های نمونه نوری های ویژگینور از سطح استوار است. سپس  انعکاس

 ضریب ،*
 .[17-15] شد تعیین TAPPIاستاندارد  های آزمون( طبق Sپخش ) ضریب(، K) جذب

  آماری تحلیلو تجزیه. 6. 2

نوری در  های ویژگیمقایسۀ  برای. گرفتانجام  تصادفی کاملاًدر قالب طرح  SPSSافزار  نرمبا استفاده از  ها داده آماری تحلیلو تجزیه
 واریانس یکطرفه و آزمون دانکن استفاده شد.تجزیۀ در سطح تیمارها از  ها میانگینمقایسۀ برای و t  آماری از آزمونسطوح گونه 

  نتایج. 3

 متغیرهادر سطح  کمی های مشخصه میانگین ۀمقایس. 1. 3

Lفاکتورهایو  ماتیروشنی،  های مشخصه میانگین تساویدر آزمون  که دهد مینشان  tجدول آزمون  نتایج
bو *

، در سطوح گونه  *
) رد فرض صفر برای کافی)راش و ممرز(، شواهد 

21
μμ  و  ماتیروشنی،  میانگین بین داری معنیو اختلاف ندارد ( وجود

L فاکتورهای
bو*

 .(3)جدول  شود دیده نمیراش و ممرز  های گونهدر سطح  *
همننین تجزیۀ واریانس یکطرفه و آزمون دانکن نشان داد که بین میانگین خوا  نوری در سطح تیمارها و در سطح اعتماد 

 (.4داری وجود دارد  )جدول  درصد اختلاف معنی 99

 ممرز و راش CMP خمیرکاغذهایبین متغیرها و خوا  نوری  tآزمون . 3جدول 

 ممرز و راش  CMPمیانگین و انحراف معیار خوا  نوری کاغذ حاصل از خمیرکاغذهای. 4جدول 

 *aفاکتور  روشنی )درصد( مشخصه
 K/S نسبت 

1000 × 
 ماتی ضریب جذب

 t متغیر
سطح 
 t داری معنی

سطح 
 t داری معنی

سطح 
 t داری معنی

سطح 
 t داری معنی

سطح 
 داری معنی

 001/0 -352/3 001/0 -979/3 001/0 -051/4 001/0 -936/9 001/0 116/8 تیمار

 *aفاکتور  روشنی )درصد( مشخصه
 K/S نسبت 

1000 × 
 ماتی ضریب جذب

 F متغیر
سطح 
 F داری معنی

سطح 
 F داری معنی

سطح 
 F داری معنی

سطح 
 F داری معنی

سطح 
 داری معنی

 0001/0 82/57 0001/0 148 68/130 0001/0 0001/0 75/35 0001/0 11/25 تیمار
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 ممرز و راش CMPی کاغذ حاصل از خمیرکاغذهاروشنی مقایسۀ درجۀ . 2. 3

افزایش روشنی در  این .یافت کاغذ حاصل افزایش روشنی (H2O2) هیدروژنپراکسید  با رنگبری طیدر  که دادنشان نتایج 
 دلیل نیز بهمواد استخراجی بیشتر در راش و  وجود علت به ممکن استکه  استاز راش  تر محسوسممرز  CMP خمیرکاغذ
 28/36و  ممرزدر  درصد  3/42)سفیدنشده  CMP کاغذکمترین روشنی در خمیرمختلف  باشد. در بین تیمارهای آنقرمزی  دل
نتایج  .شد ممرز( مشاهدهدر  درصد 91/62)H2O2  + Na2S2O4با رنگبری حاصل از  کاغذدر و بیشترین روشنی  راش(در  درصد

  افشاندنافزایش روشنی شد. سبب ( H2O2  + Na2S2O4) سدیم  تیونیت دیهیدروژن و پراکسید نشان داد که رنگبری تکمیلی با 
DTPAکاهش اثر نور فلزی های یونتعدیل دلیل  به ممکن استبهبود روشنی کاغذ شد که موجب نیز  ساز دست هایکاغذ روی ،

 در کاغذ رنگ تغییر ۀپدیدچون  [.10، 8] باشد DTPAموجود در سطح کاغذ توسط  رنگساز لیگنین های گروهبر کروموفورها و 
ممکن است تا حد  کاغذ روی DTPA افشاندن .شوند میفعال دوباره  کاغذموجود در  فلزی های یوناست،  سطحی پدیده یک
با رنگبری همننین [. 18، 1] دهد افزایشحاصل را  کاغذدر  روشنی پایداریرا مرتفع سازد و  فلزی های یون منفیاثر  زیادی
نشان داد که  ها تحلیل آماری دادهو تجزیه روشنی مناسبی را در خمیر راش از خود نشان داده است. DTPA  +H2O2بدون  تیمار

 (.3 شکل) داری وجود دارد معنیدرصد تفاوت  1تیمارها در سطح همۀ  روشنی بین میانگین

 
 DTPA  افشاندنتکمیلی و  رنگبریدر طی و ممرز  راش CMP خمیرهایروشنی مقایسۀ  .3شکل 

  ممرز و راش CMP  کاغذ حاصل از خمیرکاغذهای*a فاکتورمقایسۀ . 3. 3

سفیدنشده ممرز CMP  در خمیرکاغذ*a . نتایج نشان داد که فاکتوراستطیف رنگی سبز تا قرمز در کاغذ  ۀدهند نشان*a فاکتور
و سبزرنگی کاغذ حاصل افزایش یابد  میکاغذ کاهش *a فاکتور H2O2با  رنگبری طی. در است( 895/2) کمتر از راش (38/0)

شده با  رنگبریخمیرکاغذ  حاصل از کاغذدر  )بیشترین سبزرنگی(*a در بین تیمارهای مختلف کمترین فاکتور .دهد مینشان 
H2O2  + Na2S2O4 سدیم  تیونیت دیهیدروژن و پراکسید رنگبری تکمیلی با  در پی شد. نتایج نشان داد کهمشاهده (H2O2  +
 Na2S2O4) ،سبزرنگی کاغذ  کاهش وکاغذ، قرمزی کاغذ  خمیرموجود در  و رنگی ای عصارهمواد ، دلیل کاهش کروموفورها به

( 2001) همکارانو  پالسونزمینه  ایندر  .رود شمار می بهدر کاغذهای چاپ و تحریر و روزنامه مشخصۀ مطلوبی که  افزایش یافت
a فاکتور،  نوری سازی کهنه طیدر  که اند دادهشدن گزارش  استیلهشده از صنوبر در اثر  اصلاح کاغذهای بررسیبا 

و  کاهش *
 کاغذ شده است. بهبود سبزرنگی درموجب نیز  ساز دستروی کاغذهای  DTPA افشاندن .[9] یابد می افزایش کاغذ سبزی

رضازاده زمینه در این  سبزرنگی مناسبی را در خمیرکاغذ حاصل نشان داده است. DTPA  +H2O2بدون  تیماررنگبری با همننین 
روشنی درجۀ مقاومت به پارگی، جذب آب،  CMPروی کاغذ حاصل از خمیرکاغذ  DTPA افشاندنو همکاران گزارش دادند که با 

درصد  5/0درصد نانوکیتوزان،  2همزمان  افشاندنشده کاهش یافته است. اما  گیری اندازههای  ویژگیدیگر و و سبزرنگی افزایش 
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DTPA  سلولز به خمیرکاغذ  نانودرصد  2وCMP  ماتی و جذب آب( در کاغذ حاصل از جز  بهها ) بهبود اغلب ویژگیسبب
درصد  1تیمارها در سطح همۀ *a نشان داد که بین میانگین فاکتور ها تحلیل آماری دادهو تجزیه .]19[شده است  CMPخمیرکاغذ 
 (.4 شکل ) داری وجود دارد معنیتفاوت 

 
 DTPA  افشاندنرنگبری تکمیلی و و ممرز در طی  راش CMPخمیرهای *aفاکتورمقایسۀ . 4 شکل

  ممرز و راش CMPی ماتی کاغذ حاصل از خمیرکاغذهامقایسۀ . 4. 3

 در خمیرکاغذ کاهش ماتی این .یافت کاهشکاغذ حاصل  ماتی (H2O2) هیدروژنپراکسید با  رنگبری طیدر  کهنتایج نشان داد 

CMP در خمیرکاغذ  بیشترین ماتیدر بین تیمارهای مختلف . است ممرزاز  تر محسوس اشرCMP  05/96) راشسفیدنشدۀ 
شد. نتایج نشان داد که مشاهده  (درصد 28/82)ممرز  درH2O2  + DTPAبا حاصل از رنگبری  کاغذدر  آن کمترینو  (درصد

به اینکه در اثر توجه با شد.  کاهش ماتیموجب ( H2O2  + Na2S2O4) سدیم  تیونیت دیهیدروژن و پراکسید رنگبری تکمیلی با 
و ماتی کاغذ حاصل از خمیر  شود می تر راحت، عبور نور شود میرنگبری برخی از ترکیبات رنگی موجود در خمیرکاغذ از آن خارج 

 ممکن استکاغذ شد که  کاهش ماتیسبب نیز  ساز دست هایکاغذ روی DTPA فشاندنا. یابد مینیز کاهش  شده رنگبری
نشان داد که  ها تحلیل آماری دادهو تجزیه. [8، 1] باشد DTPAموجود در سطح کاغذ توسط رنگی فلزی  های یونعلت تعدیل  هب

 (. 5 شکل) وجود دارد داری معنیدرصد تفاوت  یکتیمارها در سطح همۀ  ماتیبین میانگین 

 
 DTPA افشاندن رنگبری تکمیلی و و ممرز در طی  راش CMPخمیرهای ماتیمقایسۀ . 5شکل 
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 ممرز و راشCMP زردی کاغذ حاصل از خمیرکاغذهایمقایسۀ . 5. 3

درصد در خمیر سفیدنشده به  9/21و از یافت  کاهشممرز  CMP  خمیرکاغذکاغذ حاصل  زردی رنگبری طیدر براساس نتایج، 
در  .رسید (H2O2  + Na2S2O4) سدیم  تیونیت دیهیدروژن و پراکسید شده با  رنگبری( در خمیر درصد 87/19) کمترین مقدار خود

چون  دروندلیل وجود  به ممکن استکه است  بیشتر از ممرز درصد( 53/23) راش ۀنشد سفید CMPخمیرکاغذ  زردیزمینه این 
 +  H2O2با حاصل از رنگبری  کاغذدر  نیز کمترین آنقرمزی( و همننین مواد استخراجی بیشتر در راش باشد.  دل) کاذب

DTPA (47/21  )فشاندنشد. امشاهده ممرز درصد  DTPAافزایش محسوس زردی کاغذ موجب نیز  ساز دست هایکاغذ ویر
درصد تفاوت  1تیمارها در سطح همۀ  زردینشان داد که بین میانگین  ها داده تحلیل آماریو تجزیه .شددر راش ویژه  بهحاصل 
 (. 6 شکل) وجود دارد داری معنی

 
 DTPA  افشاندنرنگبری تکمیلی و و ممرز در طی  راش CMPخمیرهای زردیمقایسۀ . 6شکل 

 ممرز و راش CMP  کاغذ حاصل از خمیرکاغذهای ضریب جذبمقایسۀ . 6. 3

ضریب کاهش  این .کاغذ حاصل کاهش یافت ضریب جذب (H2O2) هیدروژن پراکسیدبا  رنگبری طیدر  کهنتایج نشان داد 
 CMPدر خمیرکاغذ  ضریب جذببیشترین  ،. در بین تیمارهای مختلفاستاز ممرز  تر محسوسراش CMP  در خمیرکاغذ جذب

m) راشسفیدنشدۀ 
2
/kg 9) و کمترین آن (  m

2
/kg2/1)  تیونیت دیهیدروژن و پراکسید حاصل از رنگبری تکمیلی با  کاغذدر  

و  (ها کینون) جاذب نور های گروهه اینکه در اثر رنگبری برخی از کروموفورها، با عنایت بمشاهده شد. ( H2O2  + Na2S2O4) سدیم
در . یابد میشده کاهش  رنگبریکاغذ حاصل از خمیر  ضریب جذب نیز در، شود میرکیبات رنگی موجود در خمیرکاغذ از آن خارج ت
جذب  ضریب،  سازی کهنه طیدر  کهگزارش داد  آ پیسه GW خمیرشدن  استیلهحاصل از  نتایج بررسی( با 1991) EKزمینه  این

آماری تحلیل و تجزیه. کاغذ شد ضریب جذبکاهش موجب نیز  ساز دست هایکاغذ روی DTPA افشاندن .[7] یابد می افزایش
 (. 7 شکل) وجود دارد داری معنیدرصد تفاوت  1ر سطح تیمارها و دهمۀ در  ضریب جذب کاغذنشان داد که بین میانگین  ها داده

 ممرز و راش  CMP کاغذ حاصل از خمیرکاغذهای K/S نسبتمقایسۀ . 7. 3

کاغذ حاصل کاهش  (K/S) ضریب جذب به ضریب پخش نسبت (H2O2) هیدروژنپراکسید با  رنگبری طیدر  ،نتایجبراساس 
. در بین تیمارهای مختلف  بیشترین استبوده  (96/207)تر از ممرز ( بیش26/298)راش  CMP در خمیرکاغذ K/Sنسبت  .یافت
پراکسید حاصل از رنگبری تکمیلی با  کاغذدر  (49/32) و کمترین آن (26/298) راشسفیدنشدۀ  CMPدر خمیرکاغذ  K/Sنسبت 

 تأثیر بررسی( با 1383)عبدالخانی و  میرشکراییزمینه  ایندر  .( مشاهده شدH2O2  + Na2S2O4) سدیم  تیونیت دیهیدروژن و 
 K/S سازی کهنه طیدر  کهگزارش دادند  ایرانبرگان شمال  پهنمخلوط  مکانیکی شیمیایی خمیرکاغذ روشنیبر  فلزی های یون
 به اینکهتوجه با کاغذ شد.  K/Sنسبت کاهش  موجبنیز  ساز دست هایکاغذ رویDTPA افشاندن  . [10] یابد می افزایش
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، مدت طولانی دهی تابشو در اثر  کند میتبدیل  کاتکولجاذب نور را به  های کینوناست و  کاهندهمادۀ نوعی  سدیم  تیونیت دی
1) شدگی کهنهعدد  افزایشجذب نور و سبب  ها کینون این. شوند می تشکیلدوباره جاذب نور  های کینون

(PC  پایداری کاهشو 
تیمارها و در همۀ کاغذ در  K/Sنسبت نشان داد که بین میانگین  ها تحلیل آماری دادهو تجزیه .]1،20[ شوند می کاغذ روشنی
 .(8 شکل) وجود دارد داری معنیدرصد تفاوت  1سطح 

 
 DTPA  افشاندنرنگبری تکمیلی و و ممرز در طی  راش CMPخمیرهایضریب جذب مقایسۀ . 7شکل 

 
 DTPA  افشاندنرنگبری تکمیلی و و ممرز در طی  راش CMPخمیرهای K/Sنسبت مقایسۀ . 8شکل 

 و پیشنهادها گیری نتیجه. 4
 -شیمیایی خمیرکاغذهایویژگی نوری  بر سدیم  تیونیت دیهیدروژن و  پراکسیدو رنگبری تکمیلی با  DTPA تأثیر تحقیق این در

 افزایش کاغذ سبزیو  روشنیهیدروژن  پراکسیدبا  رنگبریبر اثر  کهنشان داد  نتایج .شد بررسیممرز و راش  (CMP) مکانیکی
aفاکتور جذب ، ضریب، ماتی و

 نوریخوا  بیشتر  سدیم  تیونیت دیبا  تکمیلی رنگبری. بر اثر یابد می کاهشآن  K/Sنسبت  و *
نسبت  و جذب ضریبو  افزایش رنگی سبزو  ماتی، روشنی، ساز دست کاغذهای روی DTPA افشاندندر اثر  .یابد میبهبود  کاغذ
K/S افشاندن .یابد می کاهش DTPA  داشته است. نیز نوری کاغذهای حاصل  های ویژگیروشنی و بهبود  افزایشدر  تأثیر زیادی

                                              
1. Post color number 
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 روشنیبر  ای واسطه فلزی های یون منفیاثر  چشمگیر کاهشسبب  کاغذ روی DTPAساز  لیت کیعامل  افشاندنهمننین 
(ISO )راش، گونۀ موجود در  فنولی استخراجیو مواد  قرمزی دلبا وجود  که گرفت نتیجه توان می کلی طور به. شود می کاغذ

رنگبری  تأثیر ،عبارت دیگر به .راش نسبت به ممرز داشته است CMPکمتری در کاغذ حاصل از خمیرکاغذ  تأثیر تکمیلی رنگبری
 ۀماد نوعی عنوان به سدیم  تیونیت دیو سپس رنگبری تکمیلی با و اکسیدکننده  مؤثر ۀمادنوعی  عنوان به هیدروژنپراکسید با 

 ممرزCMP  خمیرکاغذ نوری کاغذ حاصل از  های ویژگیدر بهبود  آنهاکاربرد ، اما نتایج است بوده مؤثرکاهنده، در هر دو گونه 
  است. بودهراش  ۀاز گون تر محسوسو  مؤثرتر
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