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 چکیده 
( بررسی CMP) مکانيکی _بري خمير كاغذ شيميایی بر رنگ كلریت سدیمهيپو این تحقيق اثر استفاده از پروكسيدهيدروژن و در

-پروكسيدبرگان از كارخانه چوب و كاغذ مازندران تهيه شد و با بري نشده مخلوط پهنرنگ CMPمنظور خمير كاغذ دینشده است. ب

 گراد و درصد خشکیدرجه سانتی 19دقيقه، دماي  19و  06درصد، در طی دو زمان  4 و 5 در دو سطح كلریت سدیمهيپوهيدروژن و 

، DTPAگرم خمير كاغذ همراه با پروكسيد هيدروژن، سيليکات سدیم،  59این ترتيب كه در هریک از تيمارها به  .بري گردیدرنگ 1%
 بر گرم 06 پایه وزن با آزمایشگاهی سازدست كاغذ در ادامه .شدبري آماده سازي كلریت سدیم براي رنگهيپو وهيدروكسيد سدیم 

هاي نوري آمده از بررسی ویژگینتایج بدست. شد مقایسه و گيرياندازه TAPPI آزمون طبق آنها و مکانيکی نوري خواص و تهيه مترمربع
بيشترین كه طوريبه .یابدهاي نوري بهبود میشيميایی ویژگیبري و سطح مواد دهد كه با افزایش زمان رنگساز نشان میكاغذ دست

 .نمونه شاهد مشاهده شدو بيشترین ماتی در  پروكسيدهيدروژن با بريدقيقه در رنگ 06و  درصد 4 روشنی و كمترین زردي در سطح
  افزایش یافت. بري شدههاي رنگكاغذ هاي مقاومتی مانند مقاومت به كشش، تركيدن و پارگیهمچنين ویژگی

 
 كلریت سدیمهيپو ماتی،روشنی،  ،هيدروژنپروكسيد ي:كليد هايواژه

 

 مقدمه 
كاغذ و رنگ موجود در آن عمدتا ناشی جذب نور خمير
بنابراین براي رسيدن به روشنی قابل قبول  ،از ليگنين است

باید ليگنين باقيمانده را از خمير كاغذ خارج كرد و یا اینکه 
ساز آن را تا آنجا كه ممکن است از بين برد. هاي رنگهگرو

 كردنخارج  -1بري خمير كاغذ دو راه وجود دارد:براي رنگ
ز در ساهاي رنگهتغيير دادن گرو -2ليگنين )حذف ليگنين(، 

در روش  (.et al  Aliabadi,. 2010(( )حفظ ليگنين ليگنين
آن  اًاصطلاحشود كه استفاده می گزینندهمواد شيميایی دوم از 

نامند. این روش براي خميرهاي با را براق كردن خمير می
ي مقدار بيشتر ليگنين )خميركاغذ ابازده زیاد و محتو

كاغذ ربراقيت در خمي .گيرداده قرار میمکانيکی( مورد استف
و شرایط محيطی  عمدتا تابع گونه چوب )CMP( مکانيکی

 ، با این روش سفانهأمت كاغذ است.رتبدیل چوب به خمي
 است. 06تا )در بهترین شرایط(  06 حداكثر براقيت حدود

ساز رنگ شونده بههاي تبدیلساز و گروههاي رنگگروه
از قبيل  فنولها، )لوكوكروموفورها(، از انواع ساختارها 

ه هاي اشباع نشدها در تركيب با سيستمها و كينونكاتکول
آیند. متانی و بو تا دي انی به وجود میاستيرنی، دي فنيل 

توان از طریق ن گونه ساختارهاي سير نشده را میای اًاساس
بري اكسایشی( بري كاهشی( یا اكسایش )رنگكاهش )رنگ
 . )Mirshokraei, 2010( دحذف كر
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ا بري بترین مواد شیيميایی مورد استفاده در رنگ معمولی
تيونییات سییییدیم و دي :اسییییت ازحفظ ليگنين عبییارت 

مهمترین و در واقع تنها تركيب شيميایی هيدروژن. پروكسیيد 
يگنين ل رنگبري با حفظ رنگبر با خواص اكسیایشی كه براي 

 پروكسيدسدیم پروكسيد یا نمک آن،ژن ورود، هيدركار میبه
هاي كاغذ بري خميرهيدروژن عمدتا در رنگروكسيدپ است.

,Aliabadi ) شودمی استفاده شيميایی –مکانيکی و مکانيکی 

2018 .,t ale2010; Hou,  .,t ale 2006; Gaudreault, 

;2009 Zeinaly, هيدروژن پروكسيد یک اسيد ضعيف است .)
-نيز آنيون هسیته دوست پروكسيد ) و جزء فعال رنگبر 

2HO )
كند و بدون تخریب و ت كه به ساختار كربونيلی حمله میاسی 

حل قابل ملاحظه ليگنين، آن را به سییيسییتمی با خ ییلت   
كند. در مقایسییه با سییدیم تر تبدیل میسییازي ضییعيفرنگ

شییرایط تري اسییت. پروكسییيد رنگبر قويتيونيت، سییدیمدي
ن هيدروژن شبيه شرایط رنگبري با اكسيژرنگبري با پروكسيد
ت هاي متفاوبته با نسییبتپذیر مشییابه الاسییت و اجزا واكنش

یون هسیته دوسیت هيدروژن پروكسيد یک    شیوند. توليد می
ركيب يل تنهاي كربواكسيدكننده ملایم است كه عمدتا با گروه

 زدایی كافیشییود. اما این نوع حمله براي كمک به ليگنينمی
هاي هيدروكسيل حاصل از تجزیه پروكسيد، دیکالرا نيسیت. 

لولز و ه سبسفانه أمتهاي قوي ليگنين هستند اما اكسیيدكننده 
براي اجتنیاب از تجزیییه   كننید. كربوهيیدرات هم حملیه می  

ه با یون فلزات واسییطه پروكسییيد یا كاسییتن از این تجزیه ك
رنگبري باید تحت كنترل شدید و با استفاده  شیود، كاتاليز می

(.  1 و 1واكنش) از عومل پایدار كننده مناسب انجام شود

 

 
 

Ghasemi  كاغذ خمير (1911)و همکارانCMP ط مخلو
از  هيدروژن بدون استفادهبرگان را با استفاده از پروكسيدپهن

بري نمودند و دریافتند كه بر اثر سيليکات سدیم رنگ
روشنی،  منيزیم،سدیم با سيليکاتنمودن سيليکاتجایگزین 

مقاومت به كشش، مقاومت به پارگی و بار اكسيژن خواهی 
یابد. افزایش می صو شيميایی كاهش و ماتی و حجم مخ

Zeinaly ( در 1991و همکاران )بري خمير كاغذ بررسی رنگ
CMP دسدیم با جایگزینی هيدروكسيوكسيدبا استفاده از پر-
دریافتند كه بازده و  سدیم،به جاي هيدروكسيدمنيزیم 
هاي نوري افزایش و خ وصيات مکانيکی برابر ویژگی

يژن خواهی شيميایی بسيار كمتر همچنين بار اكس ،خواهد بود
 . شودمی

 حاًاین تركيب ترجي بر واقعی است.یک رنگ كلریتهيپو
 برد و درساز ليگنين را از بين میاي رنگهبعضی از گروه

 رود.كار میبري خمير پربازده بهرنگموارد معدودي، براي 

كاغذ از طریق مخلوط كلریت، در كارخانه خميرلول هيپومح
شود تهيه می 2Ca(OH)یا دوغاب  NaoHكردن كلر با محلول 

(, 1989Mirshokraei). 
 

2NaOH +Cl2 ↔ NaOCl + NaCl + H2O 

 

2Ca(OH)2 + 2Cl2 ↔ Ca(OCl)2 + CaCl2 + 2 H2O 

 

Asadpour ( در رنگ2112و همکاران ) بري خمير كاغذ
CMP وكسيداي پربا استفاده از توالی یک و دو مرحله-

كلریت سدیم به این نتيجه رسيدند كه با هيدروژن و هيپو
بري، هيدروژن در مرحله آخر رنگوكسيداستفاده از پر

هایی از قبيل مقاومت به پارگی، مقاومت به كشش و ویژگی
یابد. كاغذ افزایش و زردي كاغذ كاهش میدرجه روشنی 

نسبت به  (HP)و  (P)بري همچنين دریافتند كه توالی رنگ
رجه روشنی و مقاومت كاغذ حاصل سبب بهبود د (H)توالی 

1) H2O2       →        H2O+1/2 O2                 
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با توجه به استفاده گسترده خمير كاغذ مکانيکی  شود.می
ليل )به د شيميایی، در توليد انواع مختلف مح ولات كاغذي

داشتن بازده بيشتر، م رف مواد شيميایی كمتر و در نتيجه 
كاهش آلودگی زیست محيطی(  كه مهمترین آن كاغذ روزنامه 

ه بتواند ك برمواد شيميایی رنگ تحقيق و بررسی در مورد است،
ک ی قرار گيرد، كاغذ مورد استفادهبري این نوع خميردر رنگ

اي این در این تحقيق، بررسی مقایسه، بنابرضرورت است
هيدروژن و وكسيدبا استفاده از پر CMPبري خمير كاغذ رنگ

  كلریت سدیم انجام شده است.هيپو
 

 هامواد و روش
( CMP) مکانيکی –در این تحقيق از خمير كاغذ شيميایی 

استفاده گردید. كه از كارخانه چوب و كاغذ مازندران تهيه شد 
هاي ذكر شده در جدول كاغذ مورد استفاده داراي ویژگیخمير
 است. 1شماره 

 

 کاغذ مورد استفاده در آزمایشهای خمیرویژگی -1جدول 

 )%( ماتی زردی (%ISO) روشنی (mlدرجه روانی )

573 44/51 1/17 1/15 

  

ر دو د كلریت سدیمهيپوهيدروژن و بري با پروكسيدرنگ
دقيقه انجام شد  19 و 49درصد و در دو زمان  4و  5سطح 
هاي بري خمير كاغذ با استفاده از كيسهرنگ(. 1)جدول
گراد درجه سانتی 19ماري در درجه حرارت اتيلنی و بنپلی

گرم  59ترتيب كه در هریک از تيمارها  به این گردید.انجام 
سيليکات سدیم،  هيدروژن،مير كاغذ همراه با پروكسيدخ

DTPA،  براي رنگ كلریت سدیمهيپو وهيدروكسيد سدیم-

 سازي شد.آمادهبري 
 

 کلریت سدیمهیپو و کسید هیدروژنوبری با پرمیزان مواد شیمیایی و متغیرهای فرایند رنگ -2جدول 

 هیدروژنپروکسید متغیرها
(%) 

 کلریت سدیمهیپو
(%) 

  5 سيليکات سدیم

  4/9  3/1 هيدروكسيد سدیم

 4 و 5  كلریت سدیمهيپو

  4 و 5 هيدروژنوكسيدرپ

DTPA 5/9  

 " 1 درصد خشکی

 " دقيقه 19و 49 زمان

 

بري كاغذهاي در نهیاییت بعید از انجیام مراحل رنگ    
گرم بر مترمربع و با اسییتفاده از  49سییاز با گراماژ دسییت

در  تهيه شد. TAPPIاستاندارد  T205 om88دستورالعمل
سییاز شییامل روشنی، نوري كاغذ دسییتهاي ادامه ویژگی

و بر اسیییا   TAPPIمیاتی و زردي طبق اسیییتیاندارد   
 T425 و T425 om ،88-452 om-88هاي دسییتورالعمل

96-om نتایج این بررسییی به وسییيله   .گردیدگيري اندازه
ها با اسیییتفاده از آزمون و مقایسیییه ميانگين spssبرنامه 



 با .... CMPبری خمیر کاغذ رنگ  14

 .شددانکن بررسی 
 

 نتایج

هاي واریانس ویژگی آزمون تجزیهاز نتایج حاصل 
طور خلاصه به 5ساز در جدول شماره نوري كاغذ دست

 آمده است.
 

 روشنی 

واریانس خميركاغذهاي  ز تجزیهآمده ابدستنتایج 
 كلریت سدیمهيپوهيدروژن و بري شده با پروكسيدرنگ

زمان  و دهد كه اثر مستقل درصد مواد شيمياییمینشان 
است.  داربر روشنی كاغذ معنی %13سطح  در بريرنگ

بندي و مقایسه ميانگين همچنين نتایج حاصل از گروه
زمان رنگ وروشنی با استفاده از درصد مواد شيميایی 

نشان داده شده است بيان  1مختلف كه در شکل  بري
 بريزمان رنگ و صد مواد شيمياییكند كه با افزایش درمی

دقيقه  19به  49و از درصد   4 درصد به 5از  ترتيببه
آزمون دانکن این اثر را در  یابد وروشنی كاغذ افزایش می

بيشترین سطح روشنی در زمان  كند.بندي میطبقهگروه  1
    .درصد مشاهده شد 4دقيقه و مقدار مواد شيميایی  19

 
 CMP های نوری خمیر کاغذواریانس ویژگی تجزیه آزموننتایج  -3جدول 

 داری  سطح معنی آزمون آماره میانگین مربعات         درجه آزادی        منبع تغییرات               

 999/9 111/1 113/113 1 درجه روشنی

 999/9 511/771   911/51 1 زردي

 991/9 315/3 471/9 1 ماتی

 

 
 CMP بر درجه روشنی خمیر کاغذ بریزمان رنگ ومواد شیمیایی اثر درصد  -1شکل 

  



 13         1، شماره 53ف لنامه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران، جلد 

 ماتی
بري واریانس خميركاغذهاي رنگ ز تجزیهنتایج حاصل ا    

 هددنشان میكلریت سدیم هيپوهيدروژن و شده با پروكسيد

 سطح بري درزمان رنگ و درصد مواد شيميایی كه اثر مستقل
همچنين نتایج حاصل از  دار است.بر روشنی كاغذ معنی 13%
هاي بندي و مقایسه ميانگين روشنی با استفاده از زمانگروه
 كندان مینشان داده شده است بي 1دقيقه كه در شکل  19و  49

دقيقه ماتی كاغذ  19به  49 بري ازكه با افزایش زمان رنگ
بندي طبقهگروه  1وآزمون دانکن این اثر را در  یابدكاهش می

ر زمان دبيشترین ماتی در نمونه شاهد و كمترین ماتی  كند.می
  دیده شد. درصد 4دقيقه و مقدار مواد شيميایی  19

 زردی
واریییانس  نتیایج حیاصیییل از تجزییه    بیا توجیه بیه   
 هيدروژن ودبري شیییده با پروكسیییيخميركاغذهاي رنگ

زمان  و اثر مستقل درصد مواد شيميایی ،كلریت سدیمهيپو
 دار اسییت.بر زردي كاغذ معنی %13سییطح  بري دررنگ
نشیان داده شده است با افزایش   5طوركه در شیکل  همان

بري زردي كاهش مدت زمان و درصد مواد شيميایی رنگ
بندي گروه طبقه 1یافته است و آزمون دانکن این اثر را در 

دقيقه و مقدار  19كمترین سیییطح زردي در زمان  كند.می
 .درصد مشاهده شد 4مواد شيميایی 

 

 
 CMPبر ماتی خمیر کاغذ  بریزمان رنگ واثر درصد مواد شیمیایی  -2 شکل

 
 شاخص مقاومت به پاره شدن 

شییاخم مقاومت به پاره شییدن به عواملی مانند طول 
اليیاف، تعداد اليافی كه در معر  پاره شیییدن كاغذ قرار  
دارند، تعداد ات الات بين الياف و مقاومت ات الات دارد. 
طول الياف فاكتور بسییيار مهمی در مقاومت به پاره شییدن 

ییابد، زیرا  اسیییت و بیا افزایش آن مقیاومیت افزایش می   
الياف به مفهوم صرف نيروي بيشتر براي جدا افزایش طول 

كردن الياف اسییت. مقاومت تک تک الياف و زبري نيز از 
پارامترهاي مؤثر بر پارگی اسییت. آزمون تجزیه واریانس 

درصد اختلاف  13دهد كه بين تيمارها در سطح نشان می
داري وجود دارد، همچنين تيمارها در بررسی آزمون معنی

گيرنید، نتایج این بررسیییی در  رار میگروه ق 3دانکن در 
آمده اسییت. كمترین مقاومت به پارگی در نمونه  4شییکل 

 شاهد مشاهده شد.
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 CMPبر زردی خمیر کاغذ  بریزمان رنگ واثر درصد مواد شیمیایی  -3شکل 

 طور خلاصه آمده است.به 4شماره ساز در جدول كاغذ دست مقاومتیهاي واریانس ویژگی آزمون تجزیهاز نتایج حاصل 
 

 CMP خمیر کاغذ مقاومتی هایواریانس ویژگی تجزیه آزموننتایج  -4جدول 

 داری  سطح معنی آزمون آماره میانگین مربعات         درجه آزادی        منبع تغییرات               

 999/9 147/14 134/1 1 شاخم مقاومت به پارگی 

 999/9 445/17 751/9 1 شاخم مقاومت به تركيدن  

 999/9 111/71 974/451 1 شاخم مقاومت به كشش
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 17         1، شماره 53ف لنامه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران، جلد 

 شاخص مقاومت به ترکیدن
عبارت است از مقاومت یک ورقه در  تركيدن مقاومت به     
تغيير شکل به وسيله یک پرده لاستيکی منبسط شونده برابر 

گيري فشار هيدروليکی در نقطه پارگی ) تركيدن( كه با اندازه
ثر ؤمدو فاكتور در مقاومت به تركيدن  شود.كاغذ تعيين می

آزمون نتایج حاصل از  طول الياف و ات ال الياف. هستند،
مختلف در  دهد كه بين تيمارهايتجزیه واریانس نشان می

این اثر  آزمون دانکن .داري وجود دارددرصد معنی 13سطح 
كمترین مقاومت به تركيدن در نمونه گروه تقسيم كرد و  5به  را

 شاهد مشاهده شد.

 

 

 
 بری شدهرنگ CMPخمیر کاغذ  شاخص مقاومت به ترکیدن -5 شکل

 
 

 مقاومت به کشش شاخص

 مقاومت كششی یکی از مهمترین مقاومتهاي كاغیذ اسیت     

 فظح شود،كه آن را در برابر تنشهاي كششی كه به آن وارد می
 واقع نيروي لازم براي شکسیت كند. مقاومت كششی درمی
هنگیامی كیه طیول نیوار و  كاغیذ اسیت، باریکنوار  ییک
دقیت مشیخم  بارگذاري كششی، هیردو بیه سیرعت
شاخم مقاومت به كشش با در اختيار  انید. مقیدارشیده

شود. عوامل و وزن پایه محاسبه می داشتن مقاومت كششیی
 از: گرامیاژ تندعباركشش كاغذ  مؤثر بر شاخم مقاومت به
طول( و پهناي الياف.  واحد كاغیذ، زبیري اليیاف )وزن

 دت پیالایش،افزایش ش همچنیين بیا افیزایش طیول اليیاف،
سطحی مقاوم كششی  افیزایش فشیار پیر  و انجیام آهیار

كمترین مقاومت به كشش در نمونه شاهد  یابد.افزایش می
 مشاهده شد.
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 بری شدهرنگ CMPخمیر کاغذ  شاخص مقاومت به کشش -6 شکل

 

 بحث

ر ویحض لیليد هیب مکانيکی يخميرها ینکها به توجه با    
ل یماعو و روین ریبابر در آن، از هدیشاجد ايزیجا و ينیليگن

ز یني ایخميره نییا مکانيکی متومقا و دهبو ارناپاید محيطی
ین اابریبن ؛تیسا ریكمت بتاًینس يميایییش يایخميره به نسبت

 .تاساهميت  و مناسب بسيار حائزثر ؤمبر انتخاب مواد رنگ
 هيدروژن و در این تحقيق از دو ماده پروكسيد روازاین
ررسی ز بآمده انتایج بدستكلریت سدیم استفاده شد و هيپو
دهد كه با افزایش ساز نشان میهاي نوري كاغذ دستویژگی

افزایش سطح مواد  و زمان در مقدار ثابت مواد شيميایی
ناشی  كه یابدروشنی افزایش میدرجه شيميایی در زمان ثابت 
ميزان یون فعال موجود در  مواد شيميایی و از افزایش غلظت

ري بداشتن زمان بيشتر براي رنگ محيط واكنش و همچنين
)t ale Ghasemi  2010; ,Mirshokraei. ,2011( ستا

2012; Mehri Iraei,.  يایههشوژیپ  ایسا ریبهمچنين 
 سبب  يوییق بررنگ دهاییم روییحض الاًییحتمپيشين ا
 مقدار ليگنين باقيمانده در خمير كاغذ و اهش یك ایی فحذ
تغيير رنگ ليگنين شده ب یسبصورت اكسایش بهیا 
درجه روشنی به صورت  .)t ale Asadpour.2018 ,( است

نانومتر از سطح كاغذ نسبت به  437انعکا  نور با طول موج 
شود. این طول موج در محدوده سطح استاندارد تعریف می

، مکمل رنگ آبی بنفش قرار گرفته است. -طيف نوري آبی 
رنگ زرد بوده و با كاهش ميزان زردي خمير كاغذ ميزان 

در نتيجه  ،انعکا  در محدوده طول موج آبی افزایش یافته
ساز موجود در هاي رنگگروه یابد.درجه روشنی افزایش می

زرد و كاهش درجه روشنی خمير كاغذ سبب ایجاد رنگ 
 روشنی خمير كاغذ  افزایش درجه شوند.خمير كاغذ می

از سهاي رنگبري شده به دليل تخریب و تغيير گروهرنگ
موجود در ساختار ليگنين و در نتيجه كاهش زردي خمير 

ماتی معياري از ميزان  .)iIrae Mehri(2012 , باشدكاغذ می
 عوامل مختلفیثير أتنور عبوري از خمير كاغذ بوده و تحت 

Afra ;2016 ,بستگی دارد حجيمی و ميزان پر   مانند

 , 2010)Mirshokraei.)  با افزایش سطح ات ال بين الياف
زیرا با افزایش سطح ات ال بين ، یابدمی ميزان ماتی كاهش

كاهش یافته و نور بدون عبور از الياف فضاي خالی بين الياف 
هوا و شکسته شدن از فيبري به فيبر دیگر انتقال یافته و از 

).t al2010; Vaysi e, Akbarpour ,.)كندكاغذ عبور می

2016 Afra, 2016; ر نمودار ماتی كاغذ وركه دیطانیهم
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بري شده كمتر از رنگ ماتی خمير كاغذهاي شود،می مشاهده
ر د رسدنظر میبه بري نشده است كهرنگ ماتی خمير كاغذ

هاي هاي انجام شده با حلال ليگنين و تشکيل گروهبريرنگ
ميزان  مانده در خمير كاغذ،دوست در ليگنين باقیآب

 ات ال و پيوند بين الياف پذیري و سطحواكشيدگی، انعطاف
در نتيجه ميزان فضاي خالی بين الياف كاهش  ،افزایش یافته
بري شده در نتيجه كاهش تفرق اتی خمير كاغذ رنگیافته و م

 .Iraei Mehri (1911) و شکست نور كاهش پيدا كرده است
ماتی كم و با افزایش  ،طوركلی با افزایش درجه روشنیبه

 زردي  ).al te Zeinaly ,.2013( شودزردي ماتی زیاد می
ي هاراختایییس دویییجو اخمیییش کیییی ریییخمي
ي هاراختاییس .تییسا رییخمي در هدییباقيمان ريوییموفوكر
ي لولزیليگنوس ادویم رییگد ایی ليگنين نندامیتو ريموفووكر
زردي  اخمیش در اهشیك. دیمیكنن بجذ را رنو كه باشند
ن ییه اهنددننشا و ستا خمير در شنیرو یشافزا با متناسب

ر خمي در ريموفووكر يهارساختا از يكمتر ارمقد كه ستا
 .(et al., Asadpour 2018(باقی مانده است بريرنگ از دیبع
انيکی ییمک تییمومقا داراي هدییش بريرنگ ياییههیینمون
 لیح. دینادهبو هنشد ينگبرر ينمونهها به نسبت يتربمطلو
هاي آبدوست در ليگنين تشکيل گروه سبب بچو اءجزا نشد

 يپذیرفنعطاباقی مانده در خمير كاغذ، ميزان واكشيدگی، ا
 ،تیسا هدیش نهاآ بين  تما سطح یشافزا و فلياا بيشتر
 ف،اییليا اییب فاییليا دییپيون تییتقوی هینتيجدر
 ينیهمچن .افزایش یافته استانيکی ییمک ياییتهییمومقا
 يهانیو كه هشد سبب نيز بريرنگ یندافر ایییقلي يطیمح
 رمتو باعث و دهكر ذنفو فلياا ارهیود خلدا به بهتر كسيدروهيد
 سطح یشافزا دخو كه شوند فلياا در يبهتر يذیریپفنعطاا و
 آن را سبب شده است ي بهترشکلپذیر و فایلي  اتما

)2018 et al., Asadpour). داراي هشد بريرنگ ينمونهها 
 هنشد بريرنگ نمونه به نسبت يتریبيش گیرایپ هیب متومقا
 و بريرنگ ثرا شده، در ماینجا يهشهاوپژ بنابر .نددبو
 يهاوهگر دننمو ودمسد در ينیليگن أثيریت اهشیك هینتيجدر
ف ایليي اپذیرفنعطاا ،لولزیسییهم و سلولز كسيلروهيد
پارگی كاغذ حاصل  هییب تییمومقا هینتيجدر ،یافتهیش افزا

 مقاومت به تركيدنهمچنين  بري افزایش یافته است.از رنگ
 سطح ات ال و پيوند بين ثير أتتحت كه خمير كاغذ 

 یابدبا افزایش مقدار پيوند بين الياف افزایش میاست الياف 
(2016 ,Afra .) بري شده به دليل آبدوستی، هاي رنگنمونهدر

اومت به مق. افزایش یافت پذیري و سطح ات ال بيشترانعطاف
 طول الياف، تعداد اليافی كه درثير أتتحت  ذپاره شدن كاغ

بين الياف و مقاومت  پاره شدن دخالت دارند، تعداد ات الات
شاخم . (Mehri Iraei, 2012) ات الات بستگی دارد

بري شده به دليل هاي رنگمقاومت به پاره شدن خمير كاغذ
یافته  بيشتر افزایشافزایش سطح ات ال و پيوند بين الياف 

تر پروكسيد بيشتر و مطلوبثير أتطوركلی با توجه به به است.
دار و دوستثر ؤمبر رنگعنوان یک ماده هيدروژن به

اغذ بري خمير كتواند گزینه مناسب براي رنگمیزیست محيط
CMP باشد.  
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Abstract: 

    In this research, the effect of sodium peroxide and sodium hypochlorite on the chemical-

mechanical pulp (CMP) bleaching has been investigated. For this purpose, unbleached CMP pulp 

was obtained from Mazandaran wood and paper mill, and bleaching with hydrogen peroxide and 

sodium hypochlorite was carried out in two levels of 3 and 4%, for two times of 60 and 90 minutes 

at 70°C and 8% consistency. In each treatment, 30 grams of pulp was mixed with hydrogen 

peroxide, sodium silicate, DTPA, sodium hydroxide and sodium hypochlorite and bleaching was 

performed. Then, 60 gr/m2 hand sheets were prepared and the optical properties of hand sheets 

were measured and analyzed based on TAPPI test methods.The results  of optical properties of 

handsheets showed that by increasing the bleaching time and the level of chemicals, the optical 

properties were improved. The highest brightness and minimum yellowness were observed 

applying 4% hydrogen peroxide and 90 minutes in bleaching. The lowest opacity was observed 

in the control sample. Strength properties such as tensile, burst and tear strength of bleached paper 

were also increased. 

 

Keywords: brightness, Hydrogen peroxide, opacity, Sodium hypochlorite. 

 

 

mailto:kh-armand@yahoo.com

