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 چكيده

انـرژي و  جويي قابل ملاحظه در مصـرف  به دليل صرفه خميركاغذ  رنگبري  واحدويژه در   استفاده از درصد خشكي بالا به     امروزه  
-بـه . قـرار گرفتـه اسـت   صنايع خمير و كاغذ    شدت مورد توجه    خروجي از كارخانه به    حجم پساب    توجهآب فرايندي و كاهش قابل      

بـا  برگـان  پهـن  مخلـوط   )CMP(يكيمكـان -ييايميكاغذ ش ـدرصد خشكي در رنگبري خمير اثر  بررسي  ف  ا هد اين تحقيق ب  كه،  طوري
 شي مـورد آزمـا    يرهايموجود در خم  ي  فلزهاي  يونبه منظور حذف     Qمار  يتشيمرحله پ ترتيب  بدين .انجام گرديد ن  ژپراكسيد هيدرو 

 4 و 3، 2 سـطح    سـه در  رنگبـري    اتي ـ عمل .رها انجام شـد   يه خم ي كل يكسان برا يط  ي با شرا  درژن،يد ه ي با پراكس  يرنگبرمرحله  قبل از   
درجـه   70 يدمـا در م يكات سـد يليس %3با افزودن و  6/0و  7/0 ،8/0ب يترت بهNaOH/H2O2 ت   و با نسبنژ پراكسيد هيدرودرصد
 يري ـگج حاصل از انـدازه    ينتابنابراين   . درصد انجام شد   30 و   25 ،15 ،10 ي درصد خشك  چهار و در     دقيقه 150به مدت   و  گراد  يسانت
 نيتـر نيي و پـا   ي و مات  روشنين  يدروژن بالاتر يد ه ي درصد پراكس  3 و   2 با استفاده از  ساز نشان داد كه      دست ي كاغذها ي نور يهايژگيو

 درصـد  25در را  يدن زرين تـر يي و پـا روشـني ن يدروژن، بـالاتر ي ـد هي پراكس ـ%4 اسـتفاده از  اما . بدست آمد  يخشك% 30 در   يزرد
ش يوسـته افـزا   يطور پ ه   ب روشنيدروژن،  يد ه ي درصد پراكس  3 و   2 در سطح    %30 به 10 از   يش درصد خشك  ي با افزا  .جاد كرد اي يخشك

 يش و سپس در درصد خشـك ي افزاروشني درصد، 25 تا   15و  10 يدروژن، از درصد خشك   يد ه ي درصد پراكس  4ابد اما در سطح     ي يم
 يد در درصـد خشـك     يپراكس% 2ط  يو شرا % 30يد و درصد خشك   يپراكس% 2ط  ي شرا درن  يهمچن .ابديي م ي درصد كاهش محسوس   30
 يدرصـد خشـك   % 10د و   يپراكس ـ% 4 و   يخشـك % 25د و   يپراكس ـ% 3ط  ي در شرا  دستيابي قابل   روشنيب به همان    يترتتوان به يم% 25

 .باشديم ميد سديدروكسين و هژدرويد هيب در پراكسيترت مصرف بهي درصد25 و 35 كاهش ين به معنيكه ا. افتيدست 
 
 .ي، ماتي، زردروشني، هاي نوريگيژن، درصد خشكي، ويژ، پراكسيد هيدروCMP  كاغذ خمير: هاي كليديهژوا

 
 مقدمه
  بيشتر  كمبود و گراني مواد اوليه ليگنوسلولزي در       دليلبه  

مكـانيكي بـا     -نقاط دنيـا، خميرهـاي مكـانيكي و شـيميايي         

رهـا در   يزه  اين خم    امرو باشند كه مي بالا مورد توجه     بازدهي
به طـور   . رنديگي بالا مورد استفاده قرار م     روشني با   يكاغذها

دروژن ي ـد هي بالا از پراكسروشنين يدن به اي رس يمعمول برا 
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 اين ماده آلودگي زيست محيطي در بر ندارد       . شودياستفاده م 
)Abrante    ،؛  2007و همكارانDyhr و Stert  ،1998(، را به  يز

 ):1معادله ( گرددميه يژن تجزي به آب و اكسيراحت
 

)1(                    H2O2               H2O + 1/2O2 
 

ر ي مقـاد  ي حـاو  با بازدهي بـالا    يرهاي كه خم  يياز آنجا 
دروژن بـدون  ي ـد هين هستند، پراكس ـ يگني ل ياقابل ملاحظه 
 ي سـاختارهاي رنگ ـ   ر،ين موجود در خم   يگنيخارج كردن ل  

سازد رنگ مي  بي  را ليگنينل  لكووم موجود در    )كروموفور(
ش ي باعـث افـزا    ،ري ـ خم بـازده ضمن حفـظ    له  ين وس يو بد 

 ؛2006  و همكــاران،.Haugan(گــردد ير مــيــ خمروشــني
Krishnan ،2000؛ Lapierre ،1995؛ Majorهمكــاران و  ،

 .)2000،  و همكارانNi ؛2005
محيطي و  مزاياي فراوان زيست  رغم  بهپراكسيد هيدروژن   

هـاي   بي ثباتي مي باشد و در معرض يون        يايي ماده شيم  فني،
فلــزي موجــود در خميــر يــا آب فراينــدي، افــزايش درجــه 

در . گـردد تخريب مـي   به سرعت تجزيه و   آن   pHحرارت و   
نتيجه، اين عوامل سبب افزايش مصرف اين مـاده و كـاهش            

شود، بدين منظـور لازم      خمير مي  روشنيكارايي آن در بهبود     
م و  يد سـد  يكسودري از جمله ه    ديگري است تا مواد شيميايي   

 ـ      م  يكات سد يليس كـار  هبه همراه پراكسيد در فرايند رنگبري ب
گر، ياز طرف د   ).Lapierre  ،1995 ؛Krishnan   ، 2000(روند  
ر و كاغـذ در ارتبـاط بـا         ين صنعتگران خم  ي در ب  ياديل ز يتما

 ي رنگبـر  يهاستميژه در س  يو بالا به  ياستفاده از درصد خشك   
 ي با استفاده از درصد خشـك      يرا رنگبر يز.  است بوجود آمده 

  و ينـد ي در مصـرف آب فرا     يادي ـ ز ييجـو بالا باعث صرفه  
 يز انـرژ  ي ـ و ن  ينـد ي جهت گرم كردن آب فرا     يمصرف انرژ 

 .گـردد مير  يون خم ي جهت انتقال و پمپاژ سوسپانس     يكيالكتر
 در حجم ياك باعث كاهش قابل ملاحظهين تكني ا، نيهمچن

 ي اقتصـاد  يهاتيگردد كه مز  يرخانه م  از كا  يپساب خروج 
 Dence(  خواهــد داشــتي قابــل تــوجهيطــيمحســتيو ز
صـد  دراسـاس نظـر محققـان،    بنابراين بر .)Reeve  ،1996و

هـا  ريعتر واكـنش  انجـام س ـ  ق  ي ـاز طر  تواندي م خشكي بالاتر 
 روشنيش ين باعث افزايو بنابراكارايي رنگبري را بهبود دهد 

ــردد  ــر گ ــايي خمي  , Hill وKrishnan2000; Presely, ( نه
1996( .Bajpai) 2005(           بيان كرد بـه دليـل افـزايش نسـبي ،

غلظت مواد شيميايي در درصد خشكي بالا و دسترسي بهتـر           
هـاي نـامطلوب كـاهش يافتـه و       آنها به الياف، انجام واكـنش     
 .يابدكارآيي رنگبري بهبود مي

 يدروژن كـه رو   يد ه ي با پراكس  يج حاصل از رنگبر   ينتا
ژن ي شـده بـا اكس ـ    يين زدا يگني برگ ل  ير كرافت سوزن  يخم

ــوال(  25 و 12 يدر دو ســطح درصــد خشــك  )OQP يت
د از  يزان پراكس يش م ي نشان داد كه با افزا     ،  انجام شد درصد  

ش در  ين افـزا  ي ـ امـا ا   افته،  يش  ي افزا روشني درصد   4 تا   1
 درصد بـوده اسـت      12شتر از   ي درصد ب  25 يدرصد خشك 

)Andersonو  Amini ، 1996( .Kappel  ــاران و همكـ
، نشان دادند كـه در خميرهـاي شـيميايي كـارآيي            )1991(

. رنگبري با پراكسيد در درصد خشكي بالاتر بيشـتر اسـت          
آنها اين پديده را به افزايش غلظت پراكسيد در محلول در           

 .درصد خشكي بالا مربوط دانستند
ــ ــر برن يهمچن ــاس نظ ، )Hill )1996  وPresley اس

كـارآ  % 8 كمتـر از     يد در درصـد خشـك     يپراكس با   يرنگبر
 روشنيز بهبود در  ين% 20 ي بالا يست و در درصد خشك    ين

 ييايمينه مواد ش  يابد، اما هز  يي شده كاهش م   ير رنگبر يخم
 .ابديي كاهش ميرنگبر

رسد كه اثر   ي نظرات ارائه شده به نظر م      با توجه به  بنابراين  
تواند از  ي م ي رنگبر يي كارآ ي رو يش درصد خشك  يمثبت افزا 

 يش درصد خشك  يل افزا ي به دل  نكهياول ا . دو جنبه مطرح باشد   
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ن مـاده در    ي ـد، غلظت ا  ي از پراكس   استفاده   نيمعك درصد   يدر  
 ميزانش  يش غلظت باعث افزا   ين افزا يافته و ا  يش  يمحلول افزا 

 بـالا بخـش     ي در درصـد خشـك     نكهيدوم ا  و   گردديواكنش م 
 يشـود و بـرا  ياف وارد م يالواره  يد به داخل د   ي پراكس زيادي از 

 در دسـترس اسـت و در        ي به آسـان   ي رنگبر يهاانجام واكنش 
ر رنگبـر و    ي ـ غ يهـا  انجام واكنش  ي برا يد كمتر يجه، پراكس ينت

ن ي ـ ا ،ن اسـاس  ي ـ بـر ا   .ع وجـود دارد   ينامطلوب در فاز آزاد ما    
ر ي ـ خم ي در رنگبـر   ي اثر درصد خشك   يق با هدف بررس   يتحق

مخلــوط پهــن برگــان و  ) CMP( مكــانيكي- شــيمياييكاغــذ

 يهايژگي و ي بالا رو  ي استفاده از درصد خشك    يي كارآ يابيارز
 .دي انجام گرد كاغذ حاصلينور

 

 مواد و روشها
ــر كاغــذ     ــوع خمي ــايش از ن ــورد آزم ــر كاغــذ م خمي

هـاي  بود كه از مخلوط گونـه     ) CMP(مكانيكي   -شيميايي
ترتيـب بـا نسـبت      برگ شامل راش، ممـرز و غـان بـه         پهن

 توليـد شـده و از كارخانـه چـوب و            20 و   60،  20درصد  
مشخصــات خميــر كاغــذ . كاغــذ مازنــدران تهيــه گرديــد
 .دريافتي به صورت زير است

 
 (%)ماتي  زردي )ISO(%روشني )(.C.S.Fدرجه رواني
410 50 2/26 1/90 

 
كليه مواد شيميايي مـورد اسـتفاده از قبيـل          كه،  طوريبه

م، هيدروكسـيد سـديم،     پراكسيد هيدروژن، سيليكات سدي   
نـوع   از   )DTPA (سـاز  ليـت  هيدروكسيد منيزيم و ماده كي    

 بوده و بلافاصله پس از تهيـه مـورد اسـتفاده            آزمايشگاهي
 .قرار گرفتند

 تخريبي فلزات رهايبه منظور كنترل اث : Qمرحله 
 بار ي خميهاه نمونهي كلتيمارشير، پي موجود در خمانتقالي

 وزن يبر مبنا( درصد 2/0ار  به مقد DTPA استفاده از
 قهي دق30 به مدت كي ودرصد خش 10و با ) ريخشك خم

. ديانجام گرد pH :4/5 و گرادي درجه سانت70 يدر دما
  با به طور كاملماريتشيپ عمل پس از اتمامها ريخمه يكل
 .شدندشستشو   مقطرآب

% 4 و 3، 2  سطحسهدر ر يخم يرنگبر : Pمرحله 
، 15، 10ي سطح درصد خشكهارو چن ژسيد هيدروپراك
 انجام 1 در جدولط ذكر شده  يشرامطابق  30 و 25
 يلنياتي پل يهاسهيكاستفاده از با  يات رنگبريعمل .ديگرد

 150 و به مدت C˚70درجه حرارت در  حمام آب گرم و
 ، شدهيرنگبركاغذ  خميريهااز نمونه .انجام شدقه يدق

 گرم بر متر 60ژاآزمايشگاهي با گرام سازكاغذهاي دست
استاندارد  T205 om88 براساس دستورالعمل  ومربع

TAPPI نوري يهايژگيوگيري  اندازه.ديه گرديته 
، زردي و ماتي نيز روشني از قبيل ساز دستيكاغذها

-دستورالعمل طبقترتيب به و TAPPIبراساس استاندارد 

انجام  T425 om-96 و T425 om-88، T452 om-88 هاي
تايج اين بررسي به وسيله آزمايش فاكتوريل در  ن.گرديد

ها با استفاده از قالب طرح كاملا تصادفي و مقايسه ميانگين
آزمون دانكن و به كمك تكنيك تجزيه واريانس مورد 

 يك هر متقابل و مستقل  آثار.تجزيه و تحليل قرار گرفت

 بر درصد خشكي  پراكسيد هيدروژن و عامل دو از

 فاكتوريل آزمون از استفاده با شده يريگاندازه متغيرهاي

 درصد 95 اعتماد سطح در اختلافات كليه و گرديد تعيين

 . شدند بررسي
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 )Pمرحله ( در مرحله رنگبري با پراكسيد هيدروژن مواد شيميايي و متغيرهاي فرايندي سطوح -1جدول 
 3 (%)سيليكات سديم 

 6/0 و 7/0، 8/0 نسبت هيدروكسيد سديم به پراكسيد هيدروژن
 4 و 3، 2 (%)ن ژپراكسيد هيدرو
 30 و25  ،15 ،10 درصد خشكي

 150 )دقيقه(زمان
 70 ) درجه سانتيگراد(درجه حرارت 

 
 ج ينتا

 ي نـور  يهايژگي و يريگج حاصل از اندازه   ينتان  يانگيم
  مختلـف انجـام     يمارهـا يساز مربوط بـه ت     دست يكاغذها

 

 .داده شده است نشان 2ق در جدول ين تحقيشده در ا

  دي شده در سطوح مختلف پراكسي رنگبريرهاي خمي نوريهايژگي ونيانگيم -2جدول 
 يدروژن و درصد خشكيه

 هاي نوريويژگي درصد خشكي
 30 25 15 10 

 پراكسيد هيدروژن
(%) 

 ISO( 2/70 5/69 3/68 2/67 (%روشني

 42/83 1/83 97/82 62/79 (%)ماتي

 2/17 5/17 19 7/16 زردي

 
2 

 

 ISO( 8/71 1/70 7/68 6/68 (%روشني

 97/81 83 09/80 43/78 (%)ماتي

 4/16 4/17 9/17 4/15 زردي

 
3 

 

 ISO( 4/69 3/72 2/71 6/69 (%روشني

 6/83 2/83 83 3/84 (%)ماتي

 6/17 04/16 96/14 5/17 زردي

 
4 

 
 روشني

هاي حاصــل از تجزيــه واريــانس خميــر كاغــذنتــايج 
دهـد كـه اثـر      شده با پراكسيد هيدروژن نشان مـي      نگبري  ر

 همچنين اثـر    د هيدروژن و  مستقل درصد خشكي و پراكسي    
 بـر روي    %95 آمـاري     اعتماد  دو عامل در سطح    متقابل اين 

بنـدي و   نتـايج حاصـل از گـروه       .دار اسـت   معنـي  روشني

 در درصدهاي خشكي مختلـف در       روشنيمقايسه ميانگين   
همانطور كـه ملاحظـه مـي       . است نشان داده شده     1شكل  

 اين  .يابد افزايش مي  روشنيد خشكي   شود با افزايش درص   
 مشـهودتر  25 تـا  10خشـكي    از درصـد روشـني افـزايش  

 30 و 25 سـطوح خشـكي       امـا از لحـاظ آمـاري در        ،است
. شـود  مشـاهده نمـي    روشنيداري بر روي    درصد اثر معني  



 ...خمير كاغذ   در رنگبرياثر درصد خشكي

 

402

b

ab

a a

۶٧

۶٧٫۵

۶٨

۶٨٫۵

۶٩

۶٩٫۵

٧٠

٧٠٫۵

٧١

١٠ ١۵ ٢۵ ٣٠

درصد خشکی

(I
SO

 %
) ت 

اقي ر

 
 شده با پراكسيد هيدروژن رنگبري CMP خمير روشني  اثر درصد خشكي بر -1شكل 

 
 در سـطوح     خمير كاغذ رنگبـري شـده      روشني 2شكل

. دهـد  را نشـان مـي     مختلف استفاده از پراكسيد هيـدروژن     
 دو گـروه     را در  روشـني آزمون دانكن اثـر پراكسـيد روي        

 نشـان داده شـده      2 همانطور كه در شـكل    .  كرد بنديطبقه
  .ابدي افزايش ميروشني پراكسيد، است با افزايش مصرف
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ــايج حاصــل از گــروه3شــكل  ــدي و مقايســه ، نت بن
 در سـطوح مختلـف درصـد خشـكي و           روشنيميانگين  

 دهــد كــهاســتفاده از پراكســيد هيــدروژن را نشــان مــي
شـكي و    درصد خ  25پراكسيد و   % 4 در   روشنيرين  بيشت

 درصـد خشـكي     10پراكسـيد و    % 2 در   روشـني كمترين  
 . شودديده مي

 4بين خمير رنگبري شده بـا  همچنين از لحاظ آماري  
 درصد پراكسـيد    2درصد خشكي،    10درصد پراكسيد در    

 درصد  30  درصد پراكسيد در4درصد خشكي  و  25در 
 چنـين هم. شـود داري مشاهده نمي  خشكي ، تفاوت معني   

ــري در شــ  درصــد 10  درصــد پراكســيد در3رايط رنگب
درصد خشكي تفاوت  15 درصد پراكسيد در 3خشكي و 

 تفاوت آماري بـين     ضمنا. نشده است داري مشاهده   معني
 درصـد خشـكي و     25 درصـد پراكسـيد در       3رنگبري با   

 .  وجود ندارددرصد خشكي 30 درصد پراكسيد در 2
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 بر روي اكسيد هيدروژنخشكي و پردرصد  سطوح مختلف اثر متقابل -3لشك

  رنگبري شدهCMP كاغذخمير روشني
 
 ماتي

ي هاحاصـل از تجزيـه واريـانس خميـر كاغـذ          نتايج  
دهد كـه اثـر      نشان مي  رنگبري شده با پراكسيد هيدروژن    

 همچنـين    و  پراكسيد هيـدروژن   مستقل درصد خشكي و   
 بـر   %95 آمـاري     اعتماد  دو عامل در سطح     اين اثر متقابل 

بنـدي ميـانگين    گـروه بنابراين   .دار است معنيماتي  روي  

ماتي خمير كاغذ رنگبري شـده در درصـدهاي مختلـف           
. شودديده مي  4خشكي از طريق آزمون دانكن در شكل        

شـود بـا افـزايش       ملاحظـه مـي    4در شكل   همانطور كه   
اما از لحـاظ آمـاري      . يابد  مي  كاهش درصد خشكي ماتي  
 ـ داري درصـد اثـر معنـي      15 و   10در سطوح خشكي     ر  ب

 . شودروي ماتي مشاهده نمي
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  رنگبري شده با پراكسيد هيدروژنCMP اثر درصد خشكي بر ماتي خمير -4شكل 

 
اثر مستقل پراكسيد هيدروژن روي مـاتي خميـر كاغـذ           

بيشترين مـاتي   كه   دهد نشان مي   5در شكل   رنگبري شده   
 3سـطح    درصد پراكسـيد و كمتـرين مـاتي در           4 سطحدر  

 .آمده استبدستدرصد پراكسيد 
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  رنگبري شده با پراكسيد هيدروژنCMP اثر درصد پراكسيد هيدروژن بر ماتي خمير -5شكل 

 
ثر متقابل درصد خشكي و پراكسيد روي ماتي خميـر           ا

.   نشـان داده شـده اسـت        6 در شـكل  كاغذ رنگبري شده،    
% 4شــود بيشــترين مــاتي در همــانطور كــه ملاحظــه مــي

ــاتي در  درصــد خشــ30پراكســيد و  ــرين م % 3كي و كمت
 از  همچنـين . شـود  درصد خشكي ديده مـي     30پراكسيد و   

 10 درصــد پراكســيد در ســطح 4 و 2بــين لحــاظ آمــاري 

 درصــد پراكســيد در 4 و 3، 2درصــد خشــكي و ســطوح 
ــكي   ــد خش ــطوح  15درص ــين س ــد 4 و 2 و همچن  درص

در .  وجود نـدارد   25پراكسيد هيدروژن در درصد خشكي      
 بـه  2با افزايش ميزان پراكسـيد از   تدا  اب،  30درصد خشكي   

 درصـد   4 درصد ماتي كاهش يافتـه و سـپس در ميـزان             3
 .پراكسيد افزايش فاحشي داشته است
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  رنگبري شدهCMP كاغذخميربر روي ماتي   اثر سطوح مختلف خشكي و پراكسيد هيدروژن-6شكل 

 
ــانس خميركاغــذ ن ــه واري ــايج حاصــل از تجزي هــاي ت

دهـد كـه اثـر      راكسيد هيدروژن نشان مـي    رنگبري شده با پ   
 همچنين اثـر    ومستقل درصد خشكي و پراكسيد هيدروژن       

بـر روي   %  95 آماري    اعتماد  دو عامل در سطح     اين متقابل
 .دار است معنيكاغذزردي 

 
 زردي

 آزمون دانكن اثر درصد خشـكي را روي زردي خميـر           

، در دو   %95 آمـاري    كاغذ رنگبري شـده در سـطح اعتمـاد        
-همانطور كه ملاحظـه مـي     ). 7شكل  (وه شناسايي كرد    گر

كـه  يابـد؛  ا افزايش درصد خشكي زردي كاهش مـي      شود ب 
 مشـهودتر   30 تـا    10 از درصد خشـكي      زردياين كاهش   

 25 و 10سـطوح خشـكي    امـا از لحـاظ آمـاري در        ،است
 . شود مشاهده نميزرديداري بر روي درصد اثر معني
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  رنگبري شده با پراكسيد هيدروژنCMPدرصد خشكي بر زردي خمير  اثر مستقل فاكتور -7شكل
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اثر پراكسيد هيدروژن روي زردي خمير كاغذ رنگبري        
  در همـانطور كـه   . داده شده اسـت   نشان    8در شكل   شده  
 بـا افـزايش ميـزان اسـتفاده از        شود،  ملاحظه مي شكل  اين  

از لحـاظ   ترتيـب،   بـدين . يابـد پراكسيد، زردي كاهش مـي    
اري د درصد پراكسيد تفاوت معني    4 و   3ح  ر سطو آماري د 

 .شودبر روي زردي مشاهده نمي
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  رنگبري شده با پراكسيد هيدروژنCMP اثر درصد پراكسيد هيدروژن بر زردي خمير -8شكل 

 
 آزمون دانكن اثـر متقابـل درصـد خشـكي و پراكسـيد            

روي زردي خميــر كاغــذ رنگبــري شــده در   راهيــدروژن
 هفـت گـروه شناسـايي كـرد         در% 95ري  آمـا سطح اعتماد   

ود بيشترين زردي در    شهمانطور كه ملاحظه مي   ). 9شكل  (
زردي  درصد خشـكي و كمتـرين        25 پراكسيد و سطح  % 2

 .  مشاهده شد درصد خشكي25پراكسيد و % 4در 
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  رنگبري شدهCMP كاغذخمير زرديبر روي  اثر متقابل سطوح مختلف خشكي و پراكسيد هيدروژن -9 لشك
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 بحث 
درصـد  دهـد كـه     يق نشان م ـ  ين تحق يج حاصل از ا   ينتا

 ي رنگبـر  يهـا  سبب انجام سريعتر واكـنش     بيشتر  خشكي  
 كـه   .گـردد مي يي نها روشنيش  يجه باعث افزا  يدرنتو  شده  

 غلظـت مـواد شـيميايي        نسـبي   افـزايش  تواندعلت آن مي  
در كـه،   طوريبه). 1991 و همكاران،    Kappel( باشد رنگبر

پراكسـيد   بـا افـزايش درصـد      ،   ثابـت  يك درصد خشـكي   
افـزايش  رغـم   بنابراين به . يابد افزايش مي  روشنيهيدروژن  

اكسـيد هيـدروژن و     بـه همـراه افـزايش درصـد پر         روشني
نسبت هيدروكسيد سديم بـه پراكسـيد        هيدروكسيد سديم، 

بايــد در ســطوح مختلــف درصــد خشــكي داراي نســبت 
ــه ر درصــد د. )1991 و همكــاران، Kappel(اي باشــد بهين
بـا افـزايش    ) 25  و 15،  10 (30 از   تـر هـاي پـايين   خشكي

 يابد افزايش مي  روشني 4 به   2درصد پراكسيد هيدروژن از     
توانـد بـا افـزايش درصـد         مي روشنيو اين مقدار افزايش     

در . آيـد  جاي افزايش درصد پراكسيد به دسـت       خشكي به 
 مقـدار تـوان    مـي  افـزايش درصـد خشـكي     واقع از طريـق     

 هيــدروژن و بــه طــور بــديهي مصــرف ســيدپراكمصــرف 
درصد خشـكي،    30 اما در    .هيدركسيد سديم را كاهش داد    

 و از   روشـني افزايش  % 3 به   2با افزايش درصد پراكسيد از      
 علـت افـت     .شـويم  مواجه مي  روشنيبا كاهش   % 4به  % 3

 در محيط واكنش و بهينه      pHتوان به افزايش     را مي  روشني
بـه پراكسـيد هيـدروژن      نبودن نسبت هيدروكسـيد سـديم       

نســبت كــه، نحــويبــه). Bajpaii ،2005(مربــوط دانســت 
هيدروكسيد سديم به پراكسـيد بايـد در سـطوح مختلـف            

عنوان مثـال،   به. اي باشد داراي نسبت بهينه  درصد خشكي،   
، نسـبت مـولي بهينـه       )9-12(در درصد خشـكي متوسـط       

 اسـت در    1:1هيدروكسيد سـديم بـه پراكسـيد هيـدروژن          
، بهترين نتايج )20-30(كه در درصد خشكي بالاتر  صورتي

راكسـيد هيـدروژن    در نسبت مولي هيدروكسيد سديم به پ      
). 1991 و همكـــاران، Keppel(آيـــد بدســـت مـــي25/0
 ، خشـكي  بالاي  در درصد  با افزايش درصد قليا    كلي، طور به

pHرود و يــون پرهيدروكســيل بيشــتري توليــد   بــالا مــي
يط زيـاد شـده و شـروع بـه           در مح ـ   آنها  و غلظت  شود مي

هـاي   واكـنش  واكنش با پراكسيد كرده و مصـرف آن را در         
 .يابدنمي نيز بهبود روشني و دهندغيررنگبر افزايش مي

 ي بـالا بـه شـدت رو       ير در درصد خشك   ي خم يرنگبر
 كه در   ي به نحو  ،ر گذاشته است  ي حاصل تأث  ي كاغذها يمات

ر  كاغـذها بـه طـو      يد، مـات  يپراكس% 4 و   30يدرصد خشك 
 اسـتفاده در    بـراي را  نآافتـه كـه     يش  ي افزا ياقابل ملاحظه 

 .كندير مناسب مي چاپ و تحريكاغذها
. باشـد  مـي  30 و 25  در درصد خشكي   روشنيبالاترين  

يد نظـر ارائـه شـده در مـورد          ؤكه تغييرات مشاهده شده م    
 خمير  روشني خشكي بر روي     ثير مطلوب افزايش درصد   أت
 پراكسيد   %3آمده با   بدست روشنيهمچنين   .باشدذ مي غكا

 10د خشكي   پراكسيد در درص  % 4 و   25در درصد خشكي    
پراكسـيد  % 2 بدسـت آمـده بـا        هـاي روشـني به ترتيب بـا     
ــدروژن در  15 پراكســيد در% 3 درصــد خشــكي و 30 هي

 درصـد  5 مي باشد و نيز بـا افـزايش      مشابهدرصد خشكي   
 كـاهش   %3 بـه    4خشكي مي توان مصرف پراكسـيد را از         

ايي هيدروكسيد سديم نيز از     يماده شيم مقدار  همچنين  . داد
ج تـاي  ن ، ايـن  اينبنـابر  .كاهش مـي يابـد     درصد   1/2 به   5/2
 5 بـه ميـزان       درصـد خشـكي    كنند كه با افـزايش    ييد مي أت

  درصـد و از    2 به   3توان پراكسيد مصرفي را از       مي درصد،
 مقـدار البته شايان ذكر است كـه       . درصد كاهش داد   3 به   4

 درصـد   6/1 به   1/2د سديم نيز از     يايي هيدروكسي ماده شيم 
) براســاس وزن خشــك خميــر( درصــد 1/2 بــه 5/2 ازو 

 .يابدكاهش مي
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Abstract 
Using high consistency pulp especially in bleaching plant is highly attractive due to 

considerable reduction in energy and water consumptions and low effluent volume. This 
research investigates the effect of consistency CMP pulp on bleaching by hydrogen peroxide. 
For this purpose, unbleached mixed hardwood CMP pulp of Mazandaran wood and paper CO. 
mill was used. Bleaching was carried out with QP sequences. Pretreatment or Q stage was 
carried out by DTPA as a chelating agent for removing transition metals. Chelating stage had a 
similar condition for all pulps. bleaching with hydrogen peroxide was carried out in three levels 
of hydrogen peroxide 2, 3, 4% and proportion NaOH to H2O2: 0.8, 0.7, 0.6 by adding 3% 
sodium silicate in 70˚C and 150min at four consistency level (10, 15, 25 and 30%).  After 
bleaching, handsheets were made with grammage 60gr/m2 from bleached pulp. The 
experimental results showed that high brightness and opacity and lower yellowness was 
obtained at 30% consistency by 2 and 3% peroxide charge. However, by using 4% hydrogen 
peroxide, higher brightness and lower yellowness attained at 25% consistency. Brightness is 
increased continuously by increasing consistency from 10 to 30% at 2, 3% peroxide. But at 4% 
peroxide charge, brightness is increased from 10, 15 and 25%, and then at 30% consistency is 
decreased significantly. Also under conditioning of 2% peroxide and 30% consistency and 2% 
peroxide at 25% consistency can obtain similar brightness to 3% peroxide and 25% consistency 
and 4% peroxide at 10% consistency. That it means of 25, 30% decrease in consumption 
peroxide and sodium hydroxide. 

 
Keywords: CMP pulp, hydrogen peroxide, consistency, optical properties, brightness, 
yellowness, opacity. 


