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 چکیده
نوری و حرارتي هستند كه سبب تغيير رنگ و -های اكسيداسيونمستعد واكنش مکانيکي-خميرهای مکانيکي بازده بالا و شيميايي

( كارخانیه چیوب و كاغیذ مازنیدران     CMP)مکیانيکي  -شیيميايي  خميركاغذشود. در اين تحقيق، از برگشت روشني اين خميرها مي
 HPو  P ،H ،PHهای اگانه با تواليجد صورت به، شده يهته( CMPمکانيکي )-برداری شد. خميرهای شيمياييتصادفي نمونه صورت به

 44و  36، 24، 72های صفر، تهيه گرديد. كليه كاغذهای مذكور، در زمان gr/m2 66ساز با گراماژ رنگبری شدند و از آنها كاغذ دست
، bو  L ،aسازی حرارتي شدند و خواص نیوری آنهیا از یبيیل: روشیني، فاكتورهیای      در داخل آون، كهنه C761°ساعت و در دمای 

سیازی طبیق   ( یبل و بعید از كهنیه  PC( و تغيير رنگ )K/S(، زردی، ماتي، نسبت جذب نور به پخش نور )αضريب برگشت روشني )
 44سازی حرارتیي از صیفر تیا    گيری و مقايسه گرديد. نتايج اين تحقيق نشان داد كه در طي كهنهاندازه TAPPIهای استاندارد آزمون

و تغييیر رنیگ    K/S، نسیبت  α، درجه زردی، ضريب bكاهش و فاكتور  aو  Lد روشني و فاكتورهای ساعت، خواص نوری كاغذ مانن
(PCافزايش داشته )های های رنگبری بررسي شده در اين تحقيق، رنگبری با توالياند. در كل، از ميان تواليP  وHP  بيشترين ميیزان ،

هیای  بنیابراين ايین تیوالي   ؛ را داشیتند  PCو عیدد   K/S، زردی، نسبت α، ضريب bو  aكمترين ميزان فاكتورهای  Lفاكتور  و روشني
كاهش برگشت رنگ كاغذ و در نتيجه افزايش دوام آن در برابر تخريب حرارتیي   و اهميت زيادی در پايداری روشني و تأثيررنگبری، 

 .اندشتهدا
 

 پوكلريت سديم، پراكسيد هيدروژن.سازی حرارتي، تغيير رنگ، خواص نوری، هي، كهنهCMPخمير  :های کلیدیواژه

 

 مقدمه
به دليل هزينه كمتر، بازده  بالاخميركاغذهای با بازده 

های نوری بهتر در مقايسیه بیا خميرهیای    و ويژگي بالاتر
درجه روشني پايين و ثبات كم  ؛ اماشيميايي برتری دارند

بیا بیازده    خميركاغیذهای اساسیي   لاتيکي از مشک آن،
 هدف اصلي رنگبری، (.Asadpour et al., 2016) ستبالا

برگشیت روشیني فراينیدی     افزايش روشني خمير است و

های الياف تحت ويژگي ي درتغييرات آن، است كه در نتيجه
 بیه وجیود  زمیان   وابسته بهنور، هوا، رطوبت و دما  تأثير
را از بیين ايین عوامیل، نیور و      تأثيرشديدترين  و آيدمي

 Chirat & Chapelle, 1999; Boeva et)حرارت دارند 

al., 2012) .هیای  واكینش دليیل   بیه  ،سازی حرارتیي كهنه
را تخريیب   میواد ليفیي  های سیلولزی،  مخرب در زنجيره

اين تخريب سیبب كیاهش روشیني و مقاومیت     نمايد.  مي

https://dx.doi.org/10.22092/ijwpr.2018.121555.1471
https://dx.doi.org/10.22092/ijwpr.2018.121555.1471


 ... سازی حرارتيتأثير كهنه                                                                                    464

-ها شده و تغييراتي در تركيبات شيميايي و ويژگیي نمونه

. مقدار ليگنين يکي از فاكتورهای كندميهای الياف ايجاد 
ت اسی كاغیذ بیه آن وابسیته    سیازی  است كه كهنه ساسيا
(Eiras & Colodette, 2005  .)   به همين دليل اسیت كیه

سازی دارند. مواد ليفي مختلف رفتار متفاوتي در یبال كهنه
مقدار ليگنين در خميرهای پربازده زياد است و نسبت بیه  

 ازشیوند.  كهنه مي تر يعسرسلولزهای رنگبری شده الياف 
 فراينیدی سازی تسريع شده حرارتیي،  كهنهشيميايي،  نظر 

یرار زيادی فاكتورهای متقابل  تأثيرتحت پيچيده است كه 
هیای  اكسيداسیيون گیروه  از زردی میواد ليفیي    گيیرد. مي

 ،شیود. اكسيداسیيون  میي  ناشيليگنين  يهيدروكسيل فنول
د كه رنیگ زرد بیه   گردمنجر به تشکيل كروموفرهايي مي

سیبب  سازی حرارتیي تسیريع شیده،    كهنهدهند. خمير مي
شود كه در جريان رنگبری ميي يروموفرهاكدوباره توليد 
 & Boeva et al., 2012; Boeva) بودنید  شیده  يیب تخر

Radeva, 2016). 
در حرارت دليل  به، برگشت روشني محققانتعدادی از 

بیا اسیتفاده از میواد خیام چیوبي      را اتمسفر تر و خشک 
بررسیي نمودنید    TCFو  ECFمتفاوت و شرايط رنگبری 

(Colodette et al., 2004; Ganstrom et al., 2002 .)
هییای هگزورونيییک اسییيد بيییان نمودنیید كییه گییروهآنییان 

(HexA   كربونيل و ليگنیين بایيمانیده در واكینش ،)  هیای
 ,.Sevastyanova et alدخالیت دارنید )   روشني برگشت

و منگنز  آهن، مس ازجملههای فلزات انتقالي (. يون2006
در مقیادير انید ،   نيز موجود در خميرهای رنگبری شده 

كننید امیا   روشني مشیاركت میي   كاهشدر  یمؤثر طور به
نقش وایعي آنها در تشکيل رنگ هنیوز ناشیناخته اسیت    

(Forsskahl et al., 2000; Gellerstedt et al., 2003 .)
به دليیل ییرار گیرفتن در     ،بسياری از پارامترهاهمچنين، 

بیالقوه روی ثبیات روشیني     صیورت  بیه معرض حیرارت  
بي، وجیود  های چیو نوع خمير، گونه ازجمله ؛يرگذارندتأث

در سیلولز يیا    شوندهيداكسهای سلولز، گروهليگنين، همي
 (.Chirat & Chapelle, 1999های فلزی )يون

 Chapelleو  Chiratتوسیط   انجیام شیده  در پژوهش 

سازی حرارتیي روی خميرهیای   كهنه تأثيرآنان (، 7333)
را  ECFو  TCFای هی متفاوت رنگبیری شیده بیا تیوالي    

های كربوكسیيل در  دريافتند كه گروهآنان بررسي نمودند. 
د روی ثبات روشني در برابر حرارت نتوانمي 3و  2كربن 
در خميرهای كرافت، رنگبری با توالي د. نباش يرگذارترتأث

TCF   منجر به ثبات روشني كمتری نسبت بیهECF   شیده
همچنين نوع تیوالي رنگبیری روی ثبیات روشیني      است.
 بوده است. يرگذارتأثحرارت با  شدهكهنهخمير 

Vaysi ( خميرهای 2661و همکاران ،)CMP  حاصل
 بیدون  و DTPA باجداگانه  صورت بهرا از راش و ممرز 

DTPA  سیديم  تيونيیت  دی و هيیدروژن  پروكسیيد  با و 

سازی حرارتي نمودند. نتايج حاصل از تيمار كهنه رنگبری
-های رنگبری شده نشان داد كه در طي كهنهدر آون نمونه

ساعت، برخي از خواص نوری كاغذ  46سازی از صفر تا 
، ضیريب جیذب و   PC، عیدد  K/Sزردی، نسبت  ازجمله
يابید.  افزايش و روشیني و سیبزی كیاهش میي     aفاكتور 

 DTPAهمچنين در بين تيمارهای مختلف، تيمار اسیپری  
تيونيت سديم مدت و استفاده از دی طولاني سازیدر كهنه

و  تیأثير میدت،  سازی كوتاهو پروكسيد هيدروژن در كهنه
كاهش برگشت رنیگ   ،ادی در پايداری روشنيياهميت ز

 كاغذ و افزايش دوام در برابر تخريب حرارتي دارند.
Abdolkhani   وMirshokraei (2661 ،)كهنه تأثير-

رنگبری شده با باگاس  خميركاغذسازی حرارتي را روی 
بررسیي  هيپوكلريت سديم و هيدروسیولفيت سیديم    توالي

نشان داد كه اسیتفاده از يیک مرحلیه    آنان نمودند. نتايج 
رنگبری كاهشي پس از رنگبیری بیا هيپوكلريیت سیديم،     

پايداری  ازجمله های نوری كاغذمحسوسي ويژگي طور به
 بخشد. را بهبود مي روشني

مرحله انتهايي پراكسیيد هيیدروژن   در پژوهش ديگر نيز، 
میورد   ني بیا مرحلیه ديوكسیيد كلیر    جايگزي منظور بهیليايي 

، اسیتفاده از  آمیده  دسیت  بهمطالعه یرار گرفت. براساس نتايج 
مرحله پراكسيد هيدروژن پايیاني سیبب بهبیود در روشیني،     

هیای  ژگیي كاهش برگشت برایيت خمير رنگبیری شیده و وي  
 (.Loureiro et al., 2010است ) شده بالاتر نسبتاًمقاومتي 
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ی يکیي از مشیکلات خميرهیا   كه بيان شد،  طور همان
و در نتيجه  مدت كوتاهزرد شدن كاغذ حاصل در  مکانيکي

 .(Vaysi et al., 2005) باشید محدوديت مصیرف آن میي  
افزايش پايداری روشني ايین نیوع    برایتحقيقات زيادی 
 انجیام شیده  ( حاصل از خمير پربیازده كاغذها )كاغذهای 

سیازی فراينیدی اسیت كیه در آن     كهنه كه ييازآنجااست. 
تغييرات در مواد ليفي بستگي به دمیا، مقیدار میواد    ميزان 
زدايي، غلظت توده، توالي رنگبیری،  ، درجه ليگنينبر رنگ

 ,.Bovea et alمدت زمان فرايند و ديگر فاكتورها دارد )

تغيير بررسي تحقيق،  هدف از انجام اينبنابراين  ؛ (2017
ک يرنگبری شده با توالي كاغذهای و خواص نوری رنگ 

بیر  ای هيپوكلريت سديم و پراكسيد هيدروژن و دو مرحله
 .باشد ميسازی حرارتي اثر كهنه

 

 ها روشمواد و 
 مکیانيکي – خميیر شیيميايي   تحقيیق،  ايین  انجام برای
(CMP) كارخانیه  از برگیان  مخلوط پهین  نشده رنگبری 

 . شد انتخاب مازندران كاغذ و چوب
 

 CMP خمیرکاغذرنگبری 
هيیدروژن  ای پراكسيدهای يک مرحلهرنگبری با توالي

(Pهيپوكلريت ،)( سديمH ،)  ای توالي رنگبیری دو مرحلیه
PH و  دنبال آن هيپوكلريت سديم( )پراكسيد هيدروژن و به

)هيپوكلريیت سیديم و    HPای توالي رنگبیری دو مرحلیه  
همچنییين  انجییام شیید. پراكسییيد هيییدروژن(دنبییال آن  بییه

و متغيرهیای   بیر  رنگمشخصات سطوح مصرفي اين مواد 
 آمده است.  7فرايندی آنها در جدول 

 درصید  بیا  های خميركاغذمونهنسازی: کیلیت مرحله

 و در میدت  گراد سانتي درجه 66 در دمای ،%76 خشکي

 خشیک  وزن مبنیای  بیر  DTPA%  2/6توسط  دیيقه 46

ها همچنين كليه نمونه .تيمار شدند pH 1/4خميركاغذ  و 
 مقطر شستشو گرديدند. تيمار، با آب پس از اتمام پيش

 : رنگبری با استفاده از روش اصیلاح شیده   Pمرحله 

PM     استفاده از پيش تيمار حرارتیي( انجیام شید. در ايین(
سديم و هيدروكسيد سديم بیه خميیر   روش ابتدا سيليکات

افیزوده و بیا خميیر مخلیوط شید. سیپس       در داخل بشر 
سپس خمير هيدروژن مورد نظر به آن افزوده شد. پراكسيد

 يدسولفوريکاسمقطر شسته شده و با  رنگبری شده با آب
 شد.رسانده  1/1آن به  pHریيق 

ابتدا هيدروكسيد سديم به خمير افزوده و با : Hمرحله 
سپس هيپوكلريت سديم مورد نظر بیه آن   آن مخلوط شد.
در حمیام آب   خميركاغیذ رنگبری  يتدرنهااضافه شده و 

دیيقیه انجیام    36برای میدت زمیان    C°31 یدماگرم با 
با  ومقطر شسته شده  . خمير رنگبری شده نيز با آبگرديد
 .رسانده شد 1/1آن به  pHریيق،  يدسولفوريکاس

 
 (P) هیدروژنو پراکسید (Hهیپوکلریت سدیم )مشخصات متغیرها و سطوح مواد در مرحله رنگبری با  -1 جدول

هیپوکلریت سدیم 

)%( 

پراکسید هیدروژن 

)%( 

هیدروکسید سدیم 

)%( 

سیلیکات سدیم 

)%( 

DTPA 
)%( 

دما 

(°C) 

زمان 

 )دقیقه(

خشکی 

)%( 
pH 

76 - 3/6 - 644/6 31 36 76 3 

- 3 1/4 2 2/6 41 776 76 1/76 

 
 خواص نوری گیری اندازه

، شیده  يهتهگيری خواص نیوری كاغیذهای برای اندازه
 آزمون طبق ابتدااز دسیتگاه اسیپکترفتومتری استفاده شد. 

 كاغیذهای  ،TAPPIاسیتاندارد   T 205 om -88شیماره 



 ... سازی حرارتيتأثير كهنه                                                                                    446

. سیپس  شید  تهيیه  gr/m266 پايیه  بیا وزن  سیاز  دسیت 
 آزمیون  از استفاده با ترتيب به روشني ماتي و های ويژگي

 T425 om-98 اسیتاندارد  وT452 om -96  اسیتاندارد 

هیای كاغیذ   سیازی، نمونیه  آزمیون كهنیه  برای شد.  تعيين
های مدت زمان و به C761°رنگبری شده در آون با دمای 

همچنیين   ساعت ییرار گرفتنید.   44و  36، 24، 72صفر، 
هايي از های كاغذ ويژگينوری نمونهبرای بررسي خواص 

(، ضیريب  Kیبيل روشني، درجه زردی، ضیريب جیذب )  
گيیری شید. بیرای    ( انیدازه a( و فاكتور سبزی )Sپخش )
 PC (Postگيری كمي تغييیر رنیگ و تعيیين عیدد     اندازه

Color Number    كه معياری از كهنگیي كاغیذ اسیت، از )
 .مانک استفاده شد-كيوبليکارابطه 
 
)        7 رابطه

 

 
)   (

 

 
)      

Kضريب جذب نور : 

Sضريب پخش نور : 

tسازی )ساعت(: زمان كهنه 

سییازی كهنییه سییينيتيکای مقايسییهبررسییي همچنییين 
توانید  كیه ايین متغيیر میي     انجام شید  αبا متغير  حرارتي

كیاهش   عنیوان  بیه شدگي حرارتي يیا  ميزان كهنه عنوان به
 & Boeva) نسبي درجیه روشیني در نظیر گرفتیه شیود     

Radeva, 2014). 
 
   2 رابطه

    

  
 

W0( روشني اوليه :%ISO) 

W( روشني در زمان تيمار مورد نظر :%ISO)

 نتایج
سازی حرارتی روی خواص نوری خمیر رنگبری کهنه تأثیر
 شده

سازی حرارتي را بر خواص نوری كهنه تأثير 2جدول 
و روشیني را در بیازه زمیاني     bو  L ،aمانند فاكتورهای 

هیای رنگبیری   ساعت، روی نمونه 44سازی صفر تا كهنه
ای پراكسیيد هيیدروژن و   شده با توالي يک و دو مرحلیه 
-دهد. با افیزايش زمیان كهنیه   هيپوكلريت سديم نشان مي

افیزايش   bكیاهش و فیاكتور    Lسازی، روشني و فاكتور 
-در طي كهنیه دهد كه شان مين  aتغييرات فاكتوريابد. مي

يابید. افزايش میي  aساعت، فاكتور 44سازی حرارتي تا 
طيیف رنگي سبز تا یرمیز را در كاغیذ   ، a چیون فیاكتور

سازی حرارتییي تییا   دهد، در نتيجه در طي كهنهنشان مي
ميیان  در  .يابیید سیاعت، سیبزی كاغیذ كیاهش میي 44

سیاعت ابتیدايي    24تيمارهای مختلف، كمترين سبزی در 
های رنگبری شیده  خميركاغذسازی، مربوط به تيمار كهنه

با هيپوكلريت سديم بوده و در ادامه با افزايش مدت زمان 
رنگبری شده  خميركاغذساعت،  44سازی حرارتي تا كهنه

بيشتر يا سیبزی كمتیر بیوده     aدارای فاكتور  HPبا توالي 
، رونید  HPدر نمونه رنگبری شیده بیا تیوالي    البته است. 
محسیوس نبیوده اسیت. همچنیين در      aشي فیاكتور  افزاي
-نيز با افیزايش زمیان كهنیه    PHو  Hهای رنگبری توالي

در نمونه رنگبری شده با  يابد.كاهش مي aسازی، فاكتور 
مشیاهده شیده و تنهیا     HPپراكسيد نيز روند مشابهي بیا  

سازی اسیت كیه   ساعت از كهنه 44اختلاف آنها در زمان 
 يابد. ميسبزی به ناگاه افزايش 
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 های رنگبری شده با پراکسید و هیپوکلریت سدیمسازی حرارتی روی خواص نوری نمونهکهنه تأثیر -2جدول 

 هاآزمون شده نمونه رنگبری
 سازی )ساعت(زمان کهنه

 24 33 22 12 صفر

P 

 1/13 4/11 61/16 31/14 3/66 % روشني

L 71/44 4/44 31/44 61/44 61/46 

a 61/6 4/6 41/6 41/6 41/6 

b 41/76 72 61/73 4/73 71/71 

H 

 6/34 61/46 41/42 3/41 61/11 % روشني

L 7/44 3/44 21/46 4/43 71/43 

a 61/2 2/7 31/6 41/6 2/6 

b 21/76 6/27 31/23 7/21 41/24 

HP 

 2/11 16 7/14 3/14 4/67 % روشني

L 6/44 3/44 6/44 4/44 2/42 

a 4/6 3/6 7 7 7 

b 6/76 6/72 1/73 3/74 4/74 

PH 

 7/34 33 1/46 2/42 4/44 % روشني

L 4/44 3/42 1/42 42 4/47 

a 3/7 4/6 1/6 3/6 7/6 

b 4/74 1/27 4/22 3/23 2/21 

 
كاغذهای رنگبیری  سازی حرارتي در در طي كهنه همچنين،
در درازمیدت، پايیداری روشیني     HPو  Pهیای  شده با تیوالي 
 44تیا   72سیازی  شود. همچنين در بازه زماني كهنهمشاهده مي

ساعت، روند كاهش روشني در خميرهای كاغذ رنگبری شده با 
كندتر است. اين خميرهیای رنگبیری شیده     HPو  Pهای توالي
فوری و جیابب نیور دارای   های كرومواكسيداسيون گروهدليل  به

، روشیني  PHو  Hامیا در دو تیوالي   ؛ باشندروشني بيشتری مي
سیازی  كاهش روشني در اثر افزايش زمیان كهنیه  ميزان كمتر و 
 تر بوده است.  محسوس

هیای  دهید كیه در كليیه تیوالي    نشان میي  7همچنين شکل 
-( نيز با افزايش زمان كهنیه αرنگبری، ضريب برگشت روشني )

 72سازی افزايش داشته است. اين افزايش در زمیان صیفر بیه    

و  Pساعت مشهودتر بوده است. خمير رنگبری شیده بیا تیوالي    
HP  دارای بيشترين و توالي رنگبریH    دارای كمتیرين ضیريب

 .  باشد ميبرگشت روشني 
 

 سازی حرارتیزردی خمیرکاغذهای رنگبری شده در طی کهنه
سازی حرارتي، كه در طي كهنهدهد تغييرات زردی نشان مي

در بیين تيمارهیای مختلییف،    (. 2)شکل  يابدزردی افزايش مي
و  HPو  Pاز تیوالي رنگبیری    زردی در كاغیذ حاصیلكمترين 

 PHو  Hبيشترين زردی نيز در كاغذهای رنگبری شده با توالي 
سیازی حرارتیي، كمتیرين    همچنين در طیي كهنیه  مشاهده شد. 

و بيشیترين   Pرنگبری شیده بیا تیوالي     زردی در نمونه افزايش
 مشاهده شد. Hزردی نيز در نمونه رنگبری شده با توالي 
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 سازی حرارتیکاغذهای رنگبری شده بر اثر کهنه αتغییرات ضریب  -1شکل 

 

 
 سازی حرارتی روی درجه زردی کاغذهای رنگبری شدهکهنه تأثیر -2شکل 

 

 سازیتغییرات ماتی کاغذ در نتیجه تیمار کهنه
-های رنگبری شده با افیزايش زمیان كهنیه   در همه نمونه

سازی، شاهد روند افزايشي ملايم ماتي هسیتيم. بيشیترين و   
ترتيب مربوط بیه   بهصفر  يكهنگدر زمان كمترين ميزان ماتي 

و  Hدر تیوالي  همچنیين  بوده است.  PHو  Hتوالي رنگبری 
PH مشیهودتر بیوده   در نتيجیه كهنگیي،   افزايش ماتي ، روند
 .(3)شکل  است
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 سازی حرارتیماتی کاغذهای رنگبری شده بر اثر کهنه -3 شکل

 
خمیرکاغذهای رنگبری  نور و جذب تغییرات ضریب پخش

 سازی حرارتی شده در جریان کهنه
هیای  ، ضريب پخیش و جیذب نیور را در تیوالي    4شکل 

دهید. ضیريب   سازی حرارتي نشیان میي  رنگبری یبل از كهنه
( بستگي به سطح غيیر متصیل آزاد اليیاف و يیا     Sپخش نور )

 طیور  بیه ( Kضريب جیذب نیور )   كه يدرحالبالک كاغذ دارد، 
های كروموفوری جابب نیور و  ه غلظت گروهمستقيم بستگي ب

كه در شیکل   طور همانيا انواع و مقادير ليگنين بایيمانده دارد. 
شود، با افزايش ضیريب جیذب نیور در تیوالي     مشاهده مي 4

PH و بعکیس آن، در تیوالي    ه، ضريب پخش نور كاهش يافتی
، افزايش در ضريب پخش نور سیبب كیاهش در   HPرنگبری 
كاهش در ضريب جذب نیور بیه دليیل     است.شده جذب نور 

هیای  های جابب نور مانند اكسيداسيون گیروه كاهش در گروه
 (. Kajforush & Resalati, 2012كروموفوری بوده است )

 

 
 ر رنگبری شدهخمیهای رنگبری روی ضریب جذب و پخش نور توالی تأثیر -2شکل 

 



 ... سازی حرارتيتأثير كهنه                                                                                    444

های رنگبیری  خميركاغیذ  K/S تغييرات نسیبت همچنين 
 داده شده اسیت.  نشان  1 های متفاوت در شکلشده با توالي

سیازی حرارتیي،   در طي كهنیه شود كه مشاهده مي طور همان
 72. ايین افیزايش تیا روند افزايشي داشته است K/S نسبت

همچنين كاغذ رنگبری شده با  است. بودهتر سیاعت محسوس

 K/S، كاهش كمتری را در نسیبت  HPهای پراكسيد و توالي
كه بيانگر ثبات نوری بيشتر در برابر حیرارت   دهندنشان مي
میدت كیاهش در    نيیز در كوتیاه   PHو  Hتيمیار  بوده است. 
  اند.  نشان داده K/Sنسبت 

 

 
 سازی حرارتیهای رنگبری شده بر اثر کهنهخمیرکاغذ K/Sتغییرات در نسبت  -5شکل 

 

در طی رنگبری یک و دو  PCعدد مقایسه تغییرات 
 ای پراکسید هیدروژن و هیپوکلریت سدیممرحله

كیه در  ( 6)شیکل   دهید كاغذ نشان مي PC تغييرات عدد
سیير   PC سیاعت، عیدد   44سیازی حرارتیي تیا    طي كهنیه 

در بیين تيمارهیای مختلیف،     .دهیدافزايیشي را نیشان میي
مدت در كاغذهای رنگبری شیده   در كوتاه PC كمترين عیدد

 PC چیون عیدد   است.مشاهده شده  HPبا توالي پراكسيد و 

 PC معياری از كهنه شدن كاغذ است، در صفر سیاعت عیدد  

افیزايش    PC دددر طي تيمار حرارتي ع. البته باشدصفر مي
های رنگبری در نمونه PC ميزانافزايش كه  طوری به .يابدمي

 بيشتر بوده است.   PHو  Hشده با توالي 

 

 
 سازی حرارتیکاغذهای رنگبری شده بر اثر کهنه PCتغییرات عدد  -3شکل 
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 بحث
مشیکل اصیلي كاغیذهای سیاخته شیده از       كه ييازآنجا

مکانيکي -خميرهای توليد شده به روش مکانيکي و شيميايي
اين است كه در معرض نور و حرارت دچیار زردشیدگي يیا    

 دارند و ايین مسیئله  ثبات روشني كم  شده وبرگشت روشني 
 تأثيردر اين تحقيق، بنابراين ؛ سازدمصرف آنها را محدود مي

های خميركاغیذ سیازی حرارتیي روی خیواص نیوری     كهنه
CMP    ای و دو مرحلیه  يیک هیای  رنگبری شیده بیا تیوالي

نتیايج  پراكسيد هيدروژن و هيپوكلريت سديم بررسیي شید.   
ساعت، زردی، عدد  44سازی حرارتي تا نشان داد، طي كهنه

PC ،α  و نسبتK/S  ور افزايش و روشني و فیاكتa   كیاهش
، HPو  Pيافته است. در خميرهای رنگبری شیده بیا تیوالي    

سیازی بيشیتر   ثبات حرارتي در نتيجه افزايش ساعات كهنیه 
 .شده است

در  aبراساس پژوهش پيشين، بيشترين كاهش در فاكتور 
 & Kajforushدهیید )تییوالي رنگبییری پراكسییيد ر  مییي

Resalati, 2012 .)ی شیده  هیای رنگبیر  در نمونه يطوركل به
همراه است كه منجر به افیزايش   bو  a، با كاهش  Lافزايش 

گیردد.  سفيدی، روشني و رنگ آبي و كیاهش در زردی میي  
ترتيیب مربیوط بیه     تواند بیه مي bو aعلت كاهش در فاكتور 
های كربونيل اتصال يافته و نيیز تخريیب   تخريب جزئي گروه

 ;Kishino & Nakano, 2004) ساختارهای كينويئدی باشد

Chen et al., 2012 .) 
 روشني خميرهای رنگبری شده با افیزايش زمیان كهنیه   

يابد. خميرهای رنگبیری شیده بیا    سازی حرارتي كاهش مي
سیازی  روشني بيشتری دارند و در اثیر كهنیه   HPو  Pتوالي 

است. ايین خميرهیای رنگبیری شیده      شده ثبات آنها بيشتر
جیابب نیور   هیای كروموفیوری و   اكسيداسيون گروه دليل به

، PHو  Hاما در دو تیوالي  ؛ باشنددارای روشني بيشتری مي
كاهش روشني در اثیر افیزايش زمیان     ميزانروشني كمتر و 

تر بوده است. در مقايسه با خمير تيمیار  سازی محسوسكهنه
شده با پراكسيد، خميرهای رنگبری شده با كلر حاوی بخش 

پراكسیيد   كينوييیدی هسیتند.  -ای از ساختارهای پیارا عمده
شکند و آنها را یليايي به آساني ساختارهای كينوييدی را مي

در رنگبیری بیر پايیه تركيبیات كلیر،       ؛ امیا نمايید حذف مي
انجیام  ساختارهای كينوييدی توليد شده و حذف آنها كامیل  

 (.Suess et al., 2005) شود نمي
، مرحلیه پايیاني پراكسیيد در    پيشیين براساس تحقيقات 

تثبيیت روشیني    منظور بهبرگان خميرهای پهنتوالي رنگبری 
 ;Eiras & Colodette, 2005اسیت ) بیوده   میؤثر مفيید و  

Boeva & Radeva, 2016    بنیابراين بهتیرين روش بیرای .)
ثبات روشني، مرحله پاياني رنگبری بیا پراكسیيد اسیت كیه     

سريع  نسبتاًكروموفوری  های يشگامپواكنش با كروموفرها يا 
 همچنییين. (Boeva & Radeva, 2016) شییود انجییام مییي

ای ساختارهای كينوئيدی در برگشیت روشیني نقیش عمیده    
؛ حییذف ايیین سییاختارهای كينوئيییدی بایيمانییده بییا  دارنیید
 نسیبتاً توانید ثبیات روشیني    میي  P نهاييمرحله  يریكارگ به

 (.Suess et al., 2005پايداری به همراه داشته باشد )
در كليیه   K/Sسازی، نسبت تغييرات با افزايش زمان كهنه

دهید. در دو تیوالي   تيمارهای رنگبیری افیزايش نشیان میي    
كمتر بیوده اسیت كیه     K/Sتغييرات  ميزان HPو  Pرنگبری 

. محققیان  اسیت بيانگر ثبات نوری بيشتر در برابیر حیرارت   
 K/Sسازی نسیبت  با افزايش زمان كهنه كردندديگر نيز بيان 

 ,Abdolkhani & Mirshokraeiصعودی داشته است ) ميزان

2005; Vaysi et al., 2005 .) 
سیازی،  رنگبری با افزايش زمان كهنیه  های يتوالدر كليه 

 Hدر دو توالي  افزايشميزان يافت. اما اين افزايش  PCعدد 
و  Vaysiطبق مطالعه پيشين توسیط  بيشتر بوده است.  PHو 

سازی حرارتي، عدد (، با افزايش زمان كهنه2661همکاران )
PC    .اسییاسهمچنییين بر سییير افزايشییي داشییته اسییت 

، اسیتفاده از پروكسیيد   )2661)و همکیاران    suessپژوهش
 یا چندمرحلییههيییدروژن در آخییرين مرحلییه از رنگبییری  

  باشد. مؤثر PCدر بهبود عدد  تواند يم
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Abstract 
    High yield and chemi-Mechanical pulps are susceptible to light-oxidation and thermal 

reactions. These reactions initiate discoloration and brightness reversion in pulps.  In this 

research, chemi-mechanical pulps were selected randomly from Mazandaran pulp and paper 

mill and were bleached separately using P, H, PH and HP sequences and 60 gr/m2 sheets were 

prepared from these bleached pulps. All the prepared papers were separately exposed to thermal 

aging, at 0, 12, 24, 36 and 48 hours at 1050C in oven, and the optical properties, including, 

brightness, a, b and L factor, α exponent, yellowness, opacity, K/S ratio, and PC number before 

and after thermal aging were measured using relevant TAPPI standard test procedures and 

compared. The results study showed that, during thermal aging from 0 to 48 h, paper optical 

properties such as brightness, L and a factor were decreased and b factor, yellowness, α, K/S 

ratio and PC number were increased. As a result, bleaching by P and HP sequences had the 

highest brightness and L factor and lowest a & b factor, α exponent, yellowness, K/S ratio and 

PC number. Therefore, these bleaching sequences imparted important influences on brightness 

stability and decreased the paper brightness reversion and increased the durability against 

thermal degradation. 
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