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 چکیده
. م شییدانجا اوراق بهادارهای نوری كاغذهای بر ثبات ویژگی الياف پنبه سییازی و رنگبریذخيره تأثيربررسییی  باهدفحقيق این ت
تا  4به مدت  در حال به هم خوردن به دو صورت ثابت و، SR14°پنبه با درجه روانی  خمير صینعتی رنگبری نشده الياف منظور بدین
از  سپس. قرار گرفت مليات رنگبری با پروكسيد هيدروژنپس از انقضای زمان، تحت ع .محي  ذخيره شید  ییدماروز در شیرای    11

كهنگی  آنها تحت فرایند ،كاغذها كردنخشکهواو پس از  شد ساختهگرمی  06استاندارد  سازدستخميرهای رنگبری شده كاغذهای 
در ذخيره همزن،  هاینمونه نتایج نشییان داد كه شیید. گيریاندازه نوری آنها هایویژگیبعد  و ندقرار گرفتگرمایی و  UV هایبه روش

 این مقادیرذخيره و زردی كمتری بوده و با افزایش زمان  و سییفيدی بيشییتر های ذخيره ثابت دارای درجه روشیینی مقایسییه با نمونه
های ذخيره روند كاهشییی و نمونه های ذخيره ثابتنمونهدرجه روشینی و ماتی  ، UVدر مورد تيمار . شیوند میترتيب بيشیتر و كمتر  به

های ذخيره همزن، دارای افزایشی و نمونه یروند ،ییهای ذخيره ثابت با تيمار گرما. درجه روشنی نمونهداشتندهمزن، روند صیعودی  
همزن،  ذخيره و در حالت ثابت باعث افزایش زردی ذخيره در حالت ویژهبهی، یو گرما UVچنين، تيمیارهای  هم. بودنید رونید نزولی  

ثابت خيره ذروش ذخيره همزن نسبت به روش در این تحقيق،  آمدهدستبهبا توجه به نتایج  بنابراین؛ شدندكاغذ  باعث افزایش سفيدی
يره ذخ بعلاوه، كاغذهای حاصل از تيمار .دادئه ارا ار تریمناسبهای نوری یژگیو ،قبل و بعد از رنگبری این روش یراز ،ترجيح داشت

 .بود UVدر زمان حال و در درازمدت بيشتر از نور از گرما  هاو تأثيرپذیری آن ندداشتتری همزن نيز خصوصيات مطلوب
 

  هيدروژن، برگشت روشنی پراكسيد با رنگبری، همزنذخيره ثابت، ذخيره  پنبه، الياف :کلیدیهای واژه

 

 مقدمه
ماده اوليه مشیییصییی در فرایند   ،برای توليد هر نوع كاغذ

برای توليد  مثلاً ،شییود. در این راسییتا میبرده بکار  آن خاص
 Flax ،Hempكیاغذ اوراق بهادار از الياف كتان، پنبه، لينتر پنبه،  

، اليیاف پنبه برای توليد  موردشییود. در این و ... اسییتفیاده می 

                                                 
1- Watermark 

علاوه بر ایجاد  یراز ،كیاغیذهیای با مقاومت بالاتر ترجيح دارد   
نيز ارائه  تریمناسییبكيفيت چاپ  تواندمیهای لازم مقیاومت 
. بعلاوه، (et alMarques  ;1926 ,.et al hawS., 2010)دهد 

كه دارای چاپ  ایدسییتهآن  ویژهبهكیاغیذهیای اوراق بهادار    
از حجيمی مناسبی نيز برخوردار باشند. باید باشند می 1دارسیایه 
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با ا ، ابتدالياف پنبه پس از باز شییدن و تميزسییازی، مورددر این 
بعد و  گذرانندمیرا پالایش اوليه  ،پالایشگردسیتگاه  اسیتفاده از  

 وس ها، مواد اسییتیراجی، ليگنين و ... تبرای خروج ناخالصیی 
 يرنید گپروكسییيید هيیدروژن مورد عمليیات رنگبری قرار می   

(2007 ,.et alWakelyn   1973و et al., Temming). 
كه گاهی اوقات روشیینی  دهدمیتجربه صیینعتی نشییان  

در طول خ  توليد، از برج رنگبری تا ماشیییين  خميركیاغذ 
 یيصتشقابل سادگیبهدليل آن  تنهانهكه  نمایدمیكاغذ، افت 
 ای به كارخانه دیگر نيز متفاوت استبلکه از كارخانه ،نيست
(2013 et al.,Enberg ).   مطیالعیات Johnsen  و همکاران
كه همپوشانی مناسبی بين ذخيره خمير  دهدمی( نشان 2616)

قبل و  ذخيره خميرها در آزمایشییگاه و صیینعت وجود دارد.
یکی از مراحیل متیداول در فرایند    عنوانبیه بعید از رنگبری  

، pHدما، غلظت خمير،  مانندكه به عواملی  باشیییدمیتوليد 
های فرایندی، زودنی، مواد شيميایی و افسازیذخيرهنوع آب 

های میتلف نوع خمير و ... وابسیییتیه بوده و بر روی ویژگی 
 2010et al.,Johnsen  ،Narvestad ,) خميركاغذ اثرگذارند

2013 et al., 2011و et al.,Narvestad ) .،در این راسییتا 
زمیان، افزایش دما در مرحله  طول سیییازی خمير در ذخيره
های فلزی حضییور یون، افزایش غلظت خمير، سییازیذخيره

همراه خمير و ... از عوامل فرایندی هسییتند كه باعث كاهش 
كه گاه (  et al.,Enberg 2013) شوندمیدرجه روشنی خمير 

 د.ندهد را پس از مرحله رنگبری نشان میخو هایاثر
افزایش درجه روشییینی  مانند یرنگبری با اهداف میتلف

(Ragauskas, 2007 ;Suess, 2010 )بهتر، پایداری  ، تميزی
سیییلولزها، حذف ليگنين و یا درجیه روشییینی، حذف همی 

 و حییذف مواد (Ragauskas, 2007)كردن آن  رنیی بیی 
عاملی مهم و  محيطیزیستمسائل رود. میكار استیراجی به
در انتیاب روش رنگبری هسیییتند كه بر این  محیدودكننیده  
 و TCF) یستزمحي دار رنگبری دوست هایاسیا  روش 

ECF) رایباز مواد شيميایی خاصی  یکكه هر اندیافتهتوسعه 
 et al.,Granström ) نمایندیعمليات رنگبری اسیییتفاده م

                                                 
1- Total Chlorine Free 

رنگبری با  .( et al.,Rasooly Garmaroody 2011و 1200
دار های رنگبری دوسییتپراكسییيد هيدروژن، یکی از روش

كه اسییتفاده از آن  باشییدمی( 1TCFبدون كلر ) زیسییتمحي 
. پراكسیییيید هيدروژن با عمل  شیییودیمبيشیییتر  روزروزبیه 

ده و گانه شبه تک دوگانهاكسيداسيون، باعث تبدیل باندهای 
ر ، افزایش نويجهدرنتباعث كاهش جذب نور و  ترتيبینابیه 

 مزایای با وجود. این ماده، گرددیماز اليیاف   شیییدهمنعکس 

 باشدیم ثباتییب شيميایی ماده و فنی، محيطییسیت ز فراوان

 فرایندی، آب یا خمير در موجود فلزی هاییون معرض در و

 تیریب و تجزیه سیییرعتبه pHدرجه حرارت و  افزایش

 ماده این مصرف افزایش سبب عوامل این ،يجهدرنتگردد. می

 .شیییوندمی خمير روشییینی بهبود در آن كاهش كارایی و
 ازجمله دیگری شیییيميایی مواد تا لازم اسیییت منظوربدین

 پراكسيد همراه نيز به سدیم و سیيليکات  سیدیم  هيدروكسیيد 
 كییار رونیید بییه فییراییینیید رنییگییبییری   در هییيییدروژن

(, 2011Behrooz &Ghasemi ) .Yin (2613همکاران ) و 
 رارتح درجه هيدروژن در با پراكسيد پنبه الياف رنگبری در
 بر ییكاتاليزورها از( گرادیسیییانت درجه 26 حدود) پایين
اسییتفاده  )ClO4.1/2 H2O [Cu (TPMA) Cl](س م مبنای

 مگنیه كنندهفعال ،سدیم نمودند كه در مقایسه با هيدروكسيد
ه علاو این ماده، از با استفاده .باشدمی آب رد حلقابل و بوده
تجزیه پروكسییيد هيدروژن، شییاخص سییفيدی  كند شییدنبر 

 .یافتای ملاحظهقابلخمير نيز افزایش 
عقاید میتلف عوامل متفاوتی را باعث برگشییت روشیینی 

اثر گرما، مانند عوامل اصلی آن به  توانمیكه  دانندمیخمير 
 هییایگروهليگنين بییاقيمیانییده در خمير،   ،رطوبییت، UVنور

های اكسییيد شییده و نيز سییایر ارونيک اسییيد و كربوهيدرات
ماده اوليه توليد خمير، شرای  خميرسازی،  منشیأ عوامل مثل 

، فلزات سییینگينسیییلولز، ، همیهارزینهای رنگبری، توالی
 كییرد و ... اشییییاره  هییای مییحییيیی    آلییودگییی 

(2013 et al.,Enberg  ;Grelier, 2016 &Castellan .) 
 در  شییییدهپییالایییشهییمییچیینییيیین ذخییيییره خییمییيییر   
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 هییای هییای بییالاتییر نسییییبییت بییه غییلییظییت غییلییظییت
  شیییودمیتر بییاعیث افیت بيشیییتر درجییه روشییینی   پیائين 
(Karnis,1986 and Harris ;1986 et al.,Lunan ) . بعلاوه

در افت  و خشیییکی آن خمير pHمان ذخيره، عواملی مثل ز
 andCastellan روشییینی خمير در اثر گرمیا تأثيرگذارند ) 

Grelier, 2016.) 

از الياف پنبه، خمير پس از  اوراق بهادار توليید كیاغذ   در
هیای میتلف و پیالایش اوليه، به میزن ذخيره   تميزسیییازی

به برج رنگبری با پروكسیییيد  ازآنجیا خمير منتقیل شیییده و  
. در این راسییتا، متناسب با شرای  شیود میهيدروژن هدایت 

بلافاصییله به برج رنگبری  تواندمی شییدهيرهذخخمير  ،توليد
خ   و توقف یجادشدهابا مشکلات و یا متناسیب   یافتهانتقال

توليید، برای میدتی در مییازن ذخيره بیاقی بمیانید كه این       
كه خمير پس از رنگبری دچار افت  شودمیماندگاری باعث 

روشینی گردد و یا حتی پس از توليد در محل مصرف دچار  
برگشییت درجه روشیینی شییود. اگر در طول مراحل فراوری 

ر تغييرات سییاختاری خمير دچا ،خمير قبل از سییاخت كاغذ
های مرحله منتج بیه افیت درجیه روشییینی شیییود، هزینیه    

هدف از ، موردخواهد بود. در این  یرناپذاجتنابسفيدسازی 
و  سییازیذخيرهتحقيق بررسییی اثر شییرای  زمان این انجام 

كه این  باشیییدمیدر طول زمان  خميركاغذرنگبری بر روی 
ی یو گرما فشماوراءبندو صورت اعمال كهنگی  موضوع را به
غييرات تبينی يشپبه تواندمی آننتيجه  و نمیایید  میپيگيری 

 ختم گردد. مدتیطولانخواص نوری كاغذ در بازه زمانی 
 

 هامواد و روش
ميز شامل تفراوری اوليه  كه مراحل پنبه خمير صینعتی الياف 

يده گذرانرا سازی در حالت خشک و تر و پالایش اوليه صنعتی 
ماده  عنوانبیه SR°14 (CSF.ml 967 )بود، بیا درجیه روانی   
 سازیيهبش منظوربهقرار گرفت.  مورداستفادهاوليه در این تحقيق 

، خميرها به دو صورت ثابت و در حالت صنعتی ذخيرهشیرای   
روز در شییرای   11و  1، 1، 4خوردن با همزن به مدت مهبیه  
و پس از انقضای  شیده يرهذخ pH=1/2محي  كارخانه و  ییدما

هر زمیان، خمير مورد نظر تحت عمليات رنگبری با پروكسییيد  

كه پراكسيد هيدروژن با  است ذكر به لازم هيدروژن قرار گرفت.
كيلوگرم بر ليتر،  11/1و وزن میصییوص  %46درصیید خلوص 

و وزن میصییوص  %36هيدروكسییيد سییدیم با درصیید خلوص 
 %22كيلوگرم بر ليتر و سیيليکات سیدیم با درصد خلوص    3/1

( و وزن O2Na برحسیییب) %1( و خلوص 2OSi)بر حسیییب 
 ppm092كيلوگرم بر ليتر و آب با سیییتی  41/1میصییوص 

ار بک ،ذكرشدهبر روی خميرهای انجام تيمارهای رنگبری  برای
 ،مورداسییتفادهاسییت كه تمام مواد شییيميایی  ذكر قابل .شید برده 

برای انجام عمليات رنگبری،  توليید شییركت مرل آلمان بودند. 
 ،ایمبنای وزن خشک از هر تيمار ذخيرهگرم خمير بر  36 مقدار
درصد سود،  1/1و به آن شد پروپيلنی گذاشته  هایيسهكدرون 
بر مبنای وزن خشییک خمير( پراكسییيد هيدروژن و )درصیید  1
مجموعه با آب  .گردیددرصیید سییيليکات سییدیم اضییافه   3/2

نهایت درو شد رسانيده  درصد 2، به غلظت 226دارای سییتی  
ساعت درون حمام آبی با  2درب آن بسیته شد. سپس به مدت  

قرار گرفت. پس از انقضای زمان مذكور، خميرها  C°11دمای  
از و پس از شستشو،  دهيدرصید رسیان   4را به درصید خشیکی   

گرمی  06اسییتاندارد  سییازدسییتكاغذهای  ،از خميرهایک هر
از خشییک شییدن در هوای آزاد و  كاغذها پس .سییاخته شیید

حت تدر طی زمان،  هاهای نوری آنویژگی ثباتبررسی  منظوربه
گرمایی و ( UV) ماوراءبنفش روشكهنگی كاغذ به دو  فراینید 

ر كاغذها بگرمایی . شییایان ذكر اسییت كه كهنگی  قرار گرفتنید 
 161ساعت در دمای  22 به مدت ISO 5630اسا  استاندارد 

بنفش بر اسا  ءدر داخل آون و كهنگی ماورا گرادیسیانت درجه 
 سییاخت داخل UV( در محفظه 1330) Heitnerدسییتورالعمل  

 22بیه مدت   nm 401در معرض نور دو لامی  بیا طول موج   
های نوری ویژگی گيریاندازه ،در پایان .انجام شییدسییاعیت  

گرما )روشیینی، ماتی،  و UVشییده با  كاغذهای شییاهد و تيمار
 شماره نامهينآئ TAPPI( بر اسیا  استاندارد  سیفيدی و زردی 

31-sp 1210T   همچنين اختلافات آماری بين انجیام گردیید .
تصییادفی بررسییی و در   كاملاًكاغذهای میتلف در قالب طرح 

 زارافنرمتحليل گردید و برای ترسيم نمودارها از  SPSS افزارنرم
Ecxel .استفاده شد  



 سازی و رنگبری ...تأثير ذخيره  226

 تایجن
دیده  (UV)تيمار  1شکل قسمت بالای گونه كه در همان
حاصل از رنگبری  یكاغذها، ميزان درجه روشیینی شیود می

سیییير نزولی داشیییته،  بدون تيمارذخيره ثیابت  هیای  نمونیه 
بدون تيمار، سیییير  همزنذخيره های برای نمونه كهیدرحیال 

موارد  بيشیییتراینکه در  توجهقابلاما نکته ؛ صیییعودی دارد
بدون تيمار، دارای درجه روشییینی ذخيره همزن های نمونیه 

و  تندهسبدون تيمار  ذخيره ثابتهای بالاتری نسبت به نمونه
، اختلاف درجه شودمیهر چه زمان ذخيره خميركاغذ بيشتر 

 . شودمیبيشتر  مذكورروشنی دو نوع خمير 
 1های ذخيره ثابت تا ، برای نمونهUVدر مورد تيمار 

روز افزایش درجه روشنی، اما از روز پنجم به بعد كاهش 
های طور برای نمونه. همينشودمیدرجه روشنی مشاهده 

نزولی بعد روز صعودی و  1تا ذخيره همزن، درجه روشنی 
ا ب هاینمونههای بدون تيمار و مقایسه بين نمونه .شودمی

پنجم ذخيره، درجه  كه تا روز دهدمینشیییان  UVتيمار 
 بدون تيمارهای بيشییتر از نمونه UVهای روشیینی نمونه

ذخيره ثابت،  UVهای اسیییت و از آن بیه بعد، فق  نمونه 
ذخيره همزن،  UVهای كمی اُفیت كرده، ولی برای نمونیه  
باشیید. همچنين، بررسییی همواره درجه روشیینی بالاتر می

ست كه ا ( بيانگر آنگرمایی)تيمار  1نمودار پائين شیکل  
 های با ذخيره ثابت تيمار گرمایی شدهدرجه روشنی نمونه

به بعد سير صعودی  1روز سير نزولی داشته و از روز  1تا 
 یاسییتثنابههای ذخيره همزن، كند. در مورد نمونهپيدا می
درجه روشینی سير نزولی   یطوركلبهروز ذخيره،  1نمونه 
 كند.پيدا می

 

 

 
 و پایین: گرمایی( UV)بالا:  درجه روشنی کاغذثبات بر  خمیرکاغذو رنگبری  سازیذخیرهاثر  -1شکل 

 

۷1
۷2
۷3
۷4
۷۵
۷۶
۷۷
۷۸

شاهد سه پنج هشت پانزده

ab ab a a
b ab

c

b
c

b b
a

c bc
c

d

c ab

نی
وش

ه ر
رج

د
 ،

 %
IS

O

(روز)زمان ذخیره خمیر کاغذ 

UV-ذخیره ثابت

UV-ذخیره همزن

بدون تیمار-ذخیره ثابت 
بدون تیمار-ذخیره همزن
بدون تیمار-شاهد

UV-شاهد

۷۰
۷1
۷2
۷3
۷4
۷۵
۷۶
۷۷

شاهد سه پنج هشت پانزده

ab a

bc
c

de
cd

e

c

c
b b

a

c bc
c

d

c
cde

نی
وش

ه ر
رج

د
 ،

 %
IS

O

(روز)زمان ذخیره خمیر کاغذ 

گرمائی-ذخیره ثابت
گرمائی-ذخیره همزن

ماربدون تی-ذخیره ثابت 
بدون تیمار-ذخیره همزن
بدون تیمار-شاهد

گرمائی-شاهد



 221    2، شماره 43تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران، جلد  نشریه علمی

كه درجه ماتی در  دهدمینشییان  بالا( )نمودار 2شییکل 
 11 یاسیییتثنابهبدون تيمار،  همزنهای ذخيره ثابت و نمونه

. همچنين، یابدیمروز ذخيره، بیا افزایش زمان ذخيره كاهش  
 اندقرارگرفته UVهایی كه تحت تيمار درجیه ماتی در نمونه 

های ذخيره ثابت( نسبت به نمونه شاهد افزایش داشته )نمونه
 كاسته شده است.  هانمونهو با افزایش زمان از ماتی 
 1نمونه  یاسیییتثنابه، همزنهای این روند در مورد نمونه

 2 شکلنمودار پائين . دهدمیروز ذخيره سير صعودی نشان 

های ذخيره ثابت و كه درجه ماتی در نمونه دهید مینشیییان 
روز ذخيره، با افزایش زمان  11 یاستثنابهبدون تيمار،  نهمز

هایی كه . همچنين، درجه ماتی در نمونهیابدیمذخيره كاهش 
های ذخيره ثابت( )نمونه اندقرارگرفتهی یگرماتحیت تيمیار   

نسیییبت به نمونه شیییاهد كاهش داشیییته و با افزایش زمان، 
شده است. ه ها كاسیت روز ذخيره، از ماتی نمونه 1 یاسیتثنا به

را ، سییير صییعودی ذخيره همزنهای این روند در مورد نمونه
 دهد.نشان می

 

 

 
 و پایین: گرمایی( UV)بالا: بر ثبات درجه ماتی کاغذ  خمیرکاغذو رنگبری  سازیذخیرهاثر  -2شکل 

 

مشیییص  كاملاً 4 شییکلنمودار بالای طور كه در همان
و ذخيره ثابت،  UVهای با تيمار است، ميزان زردی در نمونه

و ذخيره  UVهای با تيمار رونید صیییعودی دارد و در نمونه 
كه كمی كاهش  روز 1در نمونه  جزبه) ، تقریبیاً ثیابت  همزن
، همزنهیای با ذخيره  امیا در مورد نمونیه  ؛ بیاشییید میدارد( 
داده كه ميزان زردی تفاوت چشییمگيری   نشییان  هایشآزما

های خمير را هم خوردن نمونه توانمی ینوعبهنداشته و  باهم
فاكتوری مثبت در جلوگيری از افزایش زردی نسبت  عنوانبه

ه ك)البته هنگامی های با ذخيره ثابت در نظر گرفتبیه نمونیه  
های بدون (. در مورد نمونهگيرندیمقرار  UVدر معرض نور 

های با نسبت به نمونه های با ذخيره ثابت، در نمونهUVمارتي
. البته شودمیافزایش ميزان زردی دیده  هم باز، همزنذخيره 

۷۶

۷۷

۷۸

۷۹

۸۰

۸۱

۸۲

شاهد سه پنج هشت پانزده

cd
cd bc bcbc cd

ab

dbc

a
abc abc

abc
abc

ab

c
ab

a ،ی
مات

جه 
در

 %
IS

O

(روز)زمان ذخیره خمیر کاغذ 

UV-ذخیره ثابت

UV-ذخیره همزن

بدون تیمار-ذخیره 

بدون تیمار-ذخیره همزن

بدون تیمار-شاهد

UV-شاهد

۷۹

۸۰

۸۱

۸۲

۸۳

شاهد سه پنج هشت پانزده

ab

ab

ab
a

ab

ab ab

bbc

a
abc

abc
abc

abc
ab

c
abc

ab

تی
 ما

جه
در

 ،
 %

IS
O

(روز)زمان ذخیره خمیر کاغذ 

گرمائی-ذخیره ثابت

گرمائی-ذخیره همزن

بدون تیمار-ذخیره 

بدون تیمار-ذخیره همزن

بدون تیمار-شاهد

گرمائی-شاهد



 سازی و رنگبری ...تأثير ذخيره  222

های بدون تيمار ذخيره نکتیه جالب آنکه، ميزان زردی نمونه 
بيشییتر  همزنذخيره  UVهای با تيمار ثابت نسییبت به نمونه

های با تيمار نمونه. نکته دیگر اینکه، ميزان زردی باشیییدمی

UV های موجود بيشیییتر ذخيره ثابت، همواره از دیگر نمونه
ذخيره ثابت،  در حالت های با تيمار گرماییاسییت. در نمونه

 روند صعودی دارد. ميزان زردیكاملاً مشهود است كه 
 

 

 
 و پایین: گرمایی( UV)بالا: بر ثبات درجه زردی کاغذ  خمیرکاغذو رنگبری  سازیذخیرهاثر  -3شکل 

 
 (4)نمودار پائين شیییکل  های با تيمار گرماییبرای نمونه

تقریبییاً بیدون تغيير در   توانمی، ميزان زردی را همزنذخيره 
 خمير همراه بیا همزن ذخيره  كیه نظر گرفیت. بیه این مفهوم   

های كاغذ جلوگيری از افزایش ميزان زردی نمونیه  توانید می
 هایهای بدون تيمار در مقایسییه با نمونههمچنين، نمونه كند.

های دارای ميزان زردی كمتر از نمونه تيمیار گرمایی، همواره 
 هیای با ذخيره ثابت( در نمونیه ویژه بیه ) بیا تيمیار گرمیایی   

 .باشدمی

های ل موجن انعکا  تمامی طودرجه سیییفيدی، به ميزا
 طور كه از نمودارهمانكاغذ اشیییاره دارد.  ورقهاز ییک  نور 

با گذشت زمان ، ميزان سفيدی مشیص است 3بالای شیکل  
. یابدمیكاهش  UVهای با ذخيره ثابت، تحت تيمار در نمونه

روز  11و  1 یهاافزایش ميزان سفيدی در نمونه نکته جالب،
 ذكرشییدهروندهای البته . باشییدمی UVبا تيمار  همزنذخيره 

نيز تکرار  همزنهیای بییدون تيمیار ذخيره   عينیاً برای نمونیه  
 .  شودمی
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 و پایین: گرمایی( UV)بالا: بر ثبات درجه سفیدی کاغذ  خمیرکاغذو رنگبری  سازیذخیرهاثر  -4شکل 

 

)نمودار پائين های تيمار گرمایی نمونهميزان سییفيدی در 
، سییير نزولی ذخيره ذخيره ثابت، با افزایش زمان( 3شییکل 

، تقریباً روندی افزایشیییی همزنهای ذخيره دارد و در نمونیه 
های ذخيره ثابت، طبق مطالب . برای نمونیه دهید مینشیییان 
 يزانم آن تبعبهبود،  یافتهافزایش، چون ميزان زردی ذكرشده
های بدون تيمار ذخيره اسییت. در نمونه یافتهاهشكسییفيدی 
كاهش ذخيره ميزان سیییفيدی با افزایش زمان  هم بازثابت، 
روند  همزنهیای بیدون تيمیار ذخيره    و در نمونیه  ییابید  می

 .شودمیافزایشی مشاهده 
 

   بحث
ری و رنگب سییازیذخيرهبررسییی اثر  منظوربهتحقيق این 

 اوراق بهادارهیای نوری كاغذ  اليیاف پنبیه بر ثبیات ویژگی   
های تيمار نشده نشان شیده اسیت. بررسی نمونه  آن حاصیل  
در مقایسه ، به روش همزن شییدهيرهذخهای نمونهكه  دهدمی

 بيشتری بوده ودرجه روشنی های ذخيره ثابت دارای با نمونه

. یابدمیاین مقدار بيشیییتر افزایش ذخيره، بیا افزایش زمیان   
كییه  انییدكرده( گزارش 2614)و همکاااران  Enbergبعلاوه، 

ذخيره خمير رنگبری نشده و رنگبری شده چوب نوئل باعث 
زمان ذخيره ميزان  هربه اسییت و شییده افت درجه روشیینی 

 بيشتر شده ميزان افت بيشتر بوده است.  
 ابتدا از روندهای ذخيره ثابت ، نمونهUVدر مورد تيمار  

 ،كنندیمتبعيت درجه روشییینی  یكاهشیییبعید  و  یافزایشییی
صیییعودی تقریباً روند از ، همزنهای ذخيره نمونه كهیدرحال
های ذخيره ثابت با نمونه همچنين، بررسیییی. كنندیمپيروی 
 شنیدرجه روروند تغييرات  ست كها ی بيانگر آنیگرماتيمار 

ره ذخيهای نمونه كهدرحالی ،افزایش استبعد ابتدا كاهشی و 
برگشیییت درجه . هسیییتندنزولی تقریباً دارای رونید  ، همزن

افت درجه روشیینی خمير در اثر تابش  عبارتیبهروشیینی و 
UV     گردد كه پاراكينون برمی هیای گروهاحتمیالاً بیه ایجیاد

كه  (and He, 2017 Yun) شییودمیباعث زردی خمير نيز 
ورد خمير الياف پنبه صادق این موضوع در م رسید یمنظر به
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( گزارش 2611گرمارودی و همکاران )رسیییولی نبیاشییید.  
شيميایی خمير آلفاسلولز با پروكسيد  اكسيداسيونكه  اندهكرد

 هایگروه هيدروكسیییيل به هایگروهتغيير  هيدروژن باعث

 طوركلیبهشیییود. سییلولز می  زنجيرهروی  بر كربوكسییيل 

 هایگروه جایگزینی افزایش باعث اكسییيداسییيون شییيميایی

 هایگروه زیرا ،شییودمیسییلولز  روی زنجير بر كربوكسییيل

و  C2های مراحل اوليه اكسیيداسيون در موقعيت  در آلدئيدی
C3  كربوكسيل هایگروه به مراحل بعدی در و گرفته شیکل 

و همکاران  Klemn. این موضییوع توسیی  شییوندمی اكسییيد
(1331 ،)Fras ( و 2662و همکییاران )Gharehkhani  و

 كه است شدهداده نشان. اندشدهگزارش( نيز 2611همکاران )

 درجه برگشت با داریمعنی كربوكسيل، همبستگی  هایگروه

 هایگروه استقرار با كه شده اثبات در حقيقت. دارد روشینی 

  و C2 به نسبت سلولز ساختار در C6 یا و  C1در  كربوكسيل
C3   افتییدمیبیرگشییییت روشییینییی بییيشیییتییری اتفییاق  
(2005 ,.et alPotthast  .) عنوانبهاز سییوی دیگر، سییلولز 

خميركییاغییذ  رنگبری طی در توانییدمی الکییل، پیلی  یییک
 و كربوكسيل را كربنيل هایگروه زیادی مقادیر و اكسیيدشده 

مولکولی  وزن كاهش باعث اكسییيداسییيون  نماید. این ایجاد
از  جدیدی آروماتيکی ساختارهای روازاین ،گرددمی سیلولز 
 آب هستند در حلغيرقابل كه ندشومی تشکيل سلولز زنجير

 گردند  خميركییاغییذ رنیی  برگشیییت بیاعیث   تواننید می و
(2017 et al.,Rasooly Garmaroody  .) همچنين، در اثر

انتیابی اكسییيدشده بر روی  هایگروهبا ایجاد ی یگرماتيمار 
 ،كتونی، برگشیت روشنی تقویت شده  هایگروه مانندسیلولز  
اثر حداقلی بر  3Cو  2Cآلدهيدی در  هایگروه كیه درحیالی 

با (. Chirat and Chapelle, 1999) روی برگشییت آن دارند
ی یگرمییاو  UVارزیییابی كییاغییذهییایی كییه تحییت تيمییار 

رسد از نظر درجه روشنی ، در مجموع به نظر میاندقرارگرفته
از نظر ویژگی  تریمناسبكاغذ، روش ذخيره با همزن گزینه 

بییاشییید و ت میمیذكور در زمیان حییال و یییا در درازمیید  
از ثبات روشیینی بيشییتری برخوردار اسییت.   دیگرعبارتبه

در مورد تيمیارهای كهنگی   بعلاوه، نتیایج تحقيقیات میتلف  
برگشت درجه روشنی دهد كه اثر تيمار گرمایی در نشیان می 

 بییاشیییدمی UVثر آن در روش تيمییار خمير بيشیییتر از ا
(2000 ,.et alKennedy  ،1999Chirat and Chapelle,   و

Castellan and Grelier, 2016)   در این این موضییوع كه
از  ییگرماو  UVهمچنين، تيمارهای  شد. تأیيدبررسیی نيز  

های ثابت باعث در حالت ویژهبیه نظر ویژگی زردی كیاغیذ،   
با افزایش زمان كه طوریبهشیییود. افزایش زردی كیاغذ می 

ر د ویژهبییه ،ذخيره خمير بر ميزان زردی كیاغییذ حییاصیییل 
بنابراین روش ذخيره با ؛ شیییودتيمیارهیای ثیابت افزوده می   

همزن از نظر جلوگيری از زرد شیییدن كاغذ در زمان حال و 
در اثر برخورد . رسییدمیتری به نظر درازمدت گزینه مطلوب

توسیی  مواد ليگنينی و  UVبه مواد سییلولزی، نور UVنور 
اسیاساً هر ماده شيميایی دارای پيوندهای دوگانه جذب شده  

كه باعث  و بیاعث تشیییکيل پيوندهای دوگانه جدید شیییده 
كیه با توجه به   (Heitner, 2010) شیییودمیافزایش زردی 

اف اكسيداسيون شيميایی الي رسدمیماهيت الياف پنبه به نظر 
مانند  هاییگروهاد رنگبری بیا پروكسیییيید باعث ایج   زمیان 

ه داشتن باندهای دوگانه منجر ب دليلبهكه  شودمیكربوكسيل 
  شیییونییدمیو افییزایش زردی كییاغییذ  UVجییذب نیور  

(, 2015et al.Rasooly Garmaroody .) بر ، طوركلیبییه
ی یگرماتيمار در این تحقيق،  آمدهدسیییتبهاسیییا  نتیایج  

 UVاثرگذاری بيشیتری در زرد شییدن كاغذ نسبت به تيمار  
بر افت درجه  تأیيدیاین موضیییوع مهر  كه گذاردمیبجیای  

های درجه ماتی در نمونه اسییت.گرمایی روشیینی در تيمار 
نشیییان را روندی نزولی بدون تيمار،  همزنذخيره ثیابیت و   

هایی كه تحت تيمار . همچنين، درجیه ماتی در نمونه دهید می
UV ند روذخيره ثابت های ، در نمونهاندقرارگرفتهگرمایی  و

، سییير صییعودی نشییان همزنهای در مورد نمونهكاهشییی و 
، با افزایش همزنهای ذخيره در نمونیه  طوركلیبیه  .دهید می

، درجه ماتی ییگرماو  UVزمان ذخيره در هر دو نوع تيمار 
. یابدمیروز افزایش  1و  1های زمان اسیییتثنایبهكیاغذها،  

با همزن در مجموع از درجه  سیییازیذخيرههمچنين، روش 
بر اسییا  نتایج این ماتی بالاتری برخوردار اسییت. بعلاوه، 

ر از نظر ایجاد ماتی بيشییتر دی یگرمااثرگذاری تيمار تحقيق، 
زم به ذكر لا .باشییدمیبيشییتر  UVكاغذ، در مجموع از تيمار 
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ذخيره قبل از برج روز در هنگام  1و  1های اسییت كه نمونه
های احتمالاً آنزیمبودند كه  شیییده آلودهرنگبری بیه كپیک   

 گردیده است از آنها باعث تیریب سطحی سلولزشده ترشیح 
الياف بيشییتر شییده و در هنگام   پذیریانعطاف این كاركه با 

الياف بيشتر شده و همين موضوع باعث  RBAتشکيل كاغذ 
 انعکا  و یافتهكاهشبين الياف خالی كه فضییاهای  شیود می

نور از انکسیار آن در فضاهای خالی شبکه الياف كاغذ كمتر  
 افزایش یابدن مين علت ماتی كاغذ كاهش و روشیینی آههو ب
(Rasooly Garmaroody, 2011)با افزایش  . این موضییوع

روز  1در  ویژهبهمذكور روشییینی كیاغذ در روزهای ذخيره  
 .كندمی تأیيد ا ر مورداین نيز  1شیییکیل  كیه  طوریهمیان 

از نظر ویژگی سیییفيدی  ییگرماو  UVتيمیارهای  همچنين، 
، باعث افزایش سیییفيدی همزنهای در حالت ویژهبهكیاغذ،  
با افزایش زمان ذخيره خمير بر ميزان  د. بعلاوه،نشوكاغذ می

افزوده  همزندر تيمارهای  ویژهبه ،سیییفيدی كاغذ حاصیییل
از نظر بهبود سفيدی بنابراین روش ذخيره با همزن ؛ شیود می

تری به نظر كیاغیذ در زمیان حال و درازمدت گزینه مطلوب   
 دهدمی نشان ییگرما و UVتيمارهای  بين رسید. مقایسه می
 اغذك سییفيدی كاهش در بيشییتری منفی اثر ییگرما تيمار كه

در مجموع اثر تیریبی تيمیار گرمیایی بر    .گیذارد میبجیای  
بيشیییتر  UVهای نوری كاغذها در مقایسیییه با تيمار ویژگی

 C2كربوكسيل در  هایگروهاسیت كه این موضیوع به ایجاد   
 شودمیحاصل از رنگبری با پروكسيد هيدروژن مرتب   C3 و

 پذیرندیمبيشتری  تأثيركه نسیبت به گرما در مقایسه با نور  
(, 1999ChapelleChirat and   .) 

نمود كه روش ذخيره  بندیجمع گونهاین توانمیبنابراین 
 ،با همزن نسیبت به روش ثابت دارای مزایای بيشییتری است 

نوری  هایقبیل و بعد از رنگبری دارای ویژگی  كیه یطورهبی 
بعلاوه، كاغذهای  .باشیییدمیبرای خميركاغذ  تریمنیاسیییب 

حاصیل از تيمارهای با ذخيره همزن نيز دارای خصییوصيات  
آن در زمییان حییال و در  يرپییذیریتییأثتری بوده و مطلوب

 . باشدمی UVدرازمدت از گرما بيشتر از نور 
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effect of storage and bleaching of cotton pulp on 

stability of optical properties of bond paper. Industrial unbleached cotton pulp with the freeness 

13°SR, in two types of static and agitating storage was stored for 3-15 days in room temperature 

and the pulp was bleached with hydrogen peroxide. Then, standard handsheets were made from 

bleached pulp and after air-drying, the sheets were aged by UV and thermal methods and their 

optical properties measured. Results showed that agitated samples had higher brightness and 

whiteness and lower yellowness than static ones and by increasing of storage time this numbers 

be much and less, respectively. In case of UV treated samples, the brightness and opacity of static 

samples decreased and agitated ones increased.  The brightness of static and agitated samples with 

thermal treatment showed up and dawn trend, respectively. Also, UV and thermal treatments, 

especially in static samples lead to much yellowness and much whiteness in agitated ones. 

Therefore, agitated storage method was better than the static one to provide suitable optical 

properties before and after bleaching. In addition, paper made from agitated storage samples had 

more desirable characteristics and the influence of temperature was more than UV in immediate 

and longtime.  
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