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  با  و افزودن غيرهمزمان مواد شيميايي روي كارايي رنگبري گرماييتيمار اثر پيشارزيابي 
 CMP خمير كاغذپراكسيد هيدروژن 

 
  2 سميه قاسمي،1*ربيع بهروز

  استاديار گروه صنايع چوب و كاغذ دانشگاه تربيت مدرس       -1
   ربيت مدرس كارشناسي ارشد صنايع چوب و كاغذ دانشگاه تآموختهدانش -2

  
       

  :چكيده
 -يايييمكاغذ شرنگبري خمير مواد شيميايي درغير همزمان و افزودن  گرمايي تيمارپيشاين تحقيق با هدف بررسي اثر 

در  ،ژنو با پراكسيد هيدري از مرحله رنگبرپيش. با پراكسيد هيدروژن صورت گرفتبرگان  مخلوط پهن  )CMP (ييكمكان
سان يك يط با شرايش مورد آزمايهاير موجود در خمواسطه هايبه منظور حذف فلز DTPAساز ليتماده كياز  Qمرحله 

 واد شيمياييافزودن همزمان م : متفاوتنديفرا سه با  پراكسيد هيدروژن رنگبريتيا عمل. شداستفادهها ه نمونهي كليبرا
 با اعمال ي رنگبرييايمير همزمان مواد شيزودن غ و افي رنگبرييايمير همزمان مواد شي افزودن غ، ) متداولنديفرا (يرنگبر

% 3با افزودن  ،7/0 و 8/0 يب به ترتNaOH/H2O2  ت و با نسب پراكسيد هيدروژندرصد 3 و 2سطح   در دوگرماييمار يتشيپ
 .درصد انجام شد 10 خشكي دقيقه و در 150 و به مدت سلسيوس درجه 70 ي در دمايمات سديكيلس
 در ميـزان    كليـه تيمارهـا   نـشان داد كـه در         دسـت سـاز    يكاغذها يكيزيو ف  ي نور يها يگيژ و ييرگ ندازه از ا  بدست آمده  يجنتا

و   يروشنشتر يبسبب بهبود  )3ند شماره يفرا (گرمايي پيش تيمار افزودن غيرهمزمان مواد شيميايي به همراه ، پراكسيدهمانند
نيز كمتر از دو فرايند ديگر  اين فرايند خميرهاي حاصل ازت و ضخام زردي ، ميزان ماتيهمچنين.  استشدهخمير كاغذ  تراكم

بنـابراين بـا    ،باشـد يم ـ پراكسيد هيدروژن كمتري مورد نيـاز     ،نيمع يروشن به    براي رسيدن   اين فرايند  با استفاده از  . بوده است 
 ضـمن   ، درصد 8/23زان  ي به م  اي درصد و قل   1زان  يد به م  يتوان با كاهش مصرف پراكس    استفاده از فرايند رنگبري اصلاح شده مي      

 ايـن فراينـد     ازحاصل  ) COD (پساب يبار آلودگ ن  يهمچن . كرد ييجو صرفه ييايمين در مصرف مواد ش    ي مع يدن به روشن  يرس
هاي زيـست محيطـي و   و بنابراين سبب كاهش آلودگي گر كمتر بودهيند ديد نسبت به دو فرايدر هر دو سطح استفاده از پراكس      

  .شود ميط به تصفيه پساب هاي مربوه هزينز ين
  

 اكـسيژن بار   ، افزودن غير همزمان مواد شيميايي     ،گرماييتيمار  پيش ، پراكسيد هيدروژن  ،CMP  كاغذ  خمير :هاي كليدي  واژه
  )COD (ييايمي شخواهي
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 :مقدمه
 در بيشتر كمبود و گراني مواد اوليه ليگنوسلولزي علتبه 

مكانيكي با  -يي خميرهاي مكانيكي و شيميا،جهاننقاط 
رها ي اين خمامروزه.  بالا مورد توجه هستند)انراندم(بازده 

به . رنديگ ي بالا مورد استفاده قرار ميروشن با يدر كاغذها
د ي بالا از پراكسيروشنن يدن به اي رسيطور معمول برا

اين ماده آلودگي زيست محيطي . شود يدروژن استفاده ميه
 و  به آبسادگي به 1ه  معادلايهپرا بر يز، ]4، 1[در بر ندارد

     :شود ميه يتجز ژنياكس
)1(                   OHOOH 2222 2

1 +⎯→⎯  
 

ــازده يرهــاي كــه خميياز آنجــا ــالا ب ر قابــل ي مقــادداراي ب
دروژن بدون خـارج    يد ه ي پراكس ،ن هستند يگني ل يا ملاحظه
ــردن ل ــيك ــن موجــود در خميگن ــاختارهاي رنگـ ـي  ير س

سـازد و   رنگ مي جود در ملكول ليگنين را بي مو) 1كروموفور(
 يروشـن ش  ير باعث افـزا   ي خم بازدهله ضمن حفظ    ين وس يبد
  .]12، 10، 8، 5[ شود ير ميخم

 آنيـون   ،دروژني ـد ه ي با پراكس  يند رنگبر يفراعامل فعال در    
 معادله بر پايهباشد كه در محيط قليايي و  پرهيدروكسيل مي

نيـاز بـه    ليد اين يون فعال      تو براي بنابراين   ،آيد  بوجود مي  2
قلياي متداول در رنگبري با پراكسيد      . باشدمحيط قليايي مي  

اما اين نكته مهم نبايـد      .  هيدروكسيد سديم است   ،هيدروژن
 كـه ميـزان زيـاد هيدروكـسيد سـديم باعـث             شودفراموش  
شــدگي قليــايي خميــر  پديــده تيــره و ايجــادpHافــزايش 

 ].3[گردد  مي
)  2(                            
  

 فـراوان   هـاي   برتـري  رغـم    بـه پراكسيد هيدروژن    ،همچنين
باشـد    مي  ناپايداري ، ماده شيميايي  فناورانهزيست محيطي و    
موجود در خميـر يـا آب        واسطههاي فلزي    و در معرض يون   

تخريـب    بـه سـرعت تجزيـه و       pH و   دمـا  افزايش   ،فرايندي
ايـن   اين عوامل سـبب افـزايش مـصرف          ،در نتيجه . شود  مي
هـاي   بواسطه ايجاد راديكـال    (ر كاغذ ي خم بازده كاهش   ،ماده

هـا و   هيدروكسيل و سوپراكـسيد و هيـدروليز كربوهيـدرات        

                                              
1 Chromophore 

ــين ــارايي )ليگن ــاهش ك ــود  و ك ــر روشــنيآن در بهب  خمي
 خميـر   ، از عمليـات رنگبـري     پيشبه همين دليل     .شوند مي

ــي  ــه پ ــك مرحل ــواد  شتوســط ي ــتفاده از م ــا اس ــار و ب تيم
. شـود   مـي  واسطههاي فلزي    عاري از وجود يون    ،ساز ليت  كي

 و نيز كمك به pH كنترل براياز سيليكات سديم  همچنين
 .]9، 8[شود مي استفاده واسطههاي فلزي حذف يون

ر و كاغذ   ين صنعتگران خم  ي در ب  ياديل ز ي تما ،گري د سوياز  
غيـر   از جملـه افـزودن    ي رنگبر سامانهر در   ييدر ارتباط با تغ   

نتـايج  .  بوجـود آمـده اسـت      رنگبري ييايميشمواد  همزمان  
نـد  ين فرا ي ـ بـا اسـتفاده از ا      ي رنگبر تحقيقات نشان داده كه   

دروژن يد ه ي در مصرف پراكس   يياصلاح شده باعث صرفه جو    
 كـه   شـود   مـي  از كارخانـه     يو كاهش در حجم پساب خروج     

 خواهـد   ي قابل تـوجه   يطيست مح ي و ز  ي اقتصاد يهاتيمز
  .]11[ داشت

Ni مختلــفينــدهايفرا اســتفاده از ،)2003( و همكــاران ، 
د يبـا پراكـس  را TMP2 بـرگ  يسـوزن   كاغـذ ري خميرنگبر

برابـر و   زان  ي ـافتنـد كـه در م     ي كردنـد و در    يبررسدروژن  يه
 3 اصـلاح شـده    ي رنگبـر  نديفرا در   يروشن ،دي پراكس همسان

 2 متـداول در حـدود       نديفرا سه با يدر مقا ) 3شماره  ند  يفرا(
نـد  يد در فرا  ين مـصرف پراكـس    يهمچن ـ. شتر اسـت  يواحد ب 

 يي نهـا يروشـن دن بـه  ي رس ـياصلاح شده كمتر است و بـرا   
  .افته استي درصد كاهش 20د در حدود ي پراكس،همانند
Kang   و Ni) 2001(، افتنـد  ي دست   هماننديج  يز به نتا  ي ن

 از  اسـيد پراسـتيك   كه   خود نشان دادند     هاي  بررسي در   آنان
سـلولز   يل هم ـ ي است يهادروژن با گروه  يد ه يواكنش پراكس 

ن ي ـا. شـود  يل م يد تشك ي با پراكس  متداول ي رنگبر چرخهدر  
قـه اول كامـل     ي دق 2توانـد در    ي است و م   تند يليواكنش خ 

 گـروه   ميـزان ل شده بـسته بـه       يك تشك ي پراست ميزان. شود
رنگبـري  نـد   يدر فرا .  دارد يط رنگبر ير و شرا  يل در خم  ياست

ســود و  (ييايــمحلــول قل) 3شــماره نــد يفرا(اصــلاح شــده 
 از  پـيش نكـه   يب شـده تـا ا     ير ترك ي با خم  آغازدر  ) كاتيليس

ز شـوند   يدروليل ه ي است يهادروژن گروه يد ه يافزودن پراكس 
 نـد يفراايـن    .شـود  جلـوگيري ك  يپراسـت اسيد  ل  يو از تشك  
 ييد و كـارا   ي پراكـس  پايـداري افتن  يمنتج به بهبود    اصلاحي  

                                              
2 Termo-Mechanical Pulp 
3 Modified Process 

OHOOHOHOH 222 +→+ −−
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و ك   تشكيل اسـيد پراسـتي      از جلوگيري .شده است  يرنگبر
هـاي  بهبود يـافتن ويژگـي    علت  تواند   مي تثبيت بهتر منگنز  

متـداول   يند رنگبـر  يفرانسبت به    ند اصلاح شده    يفرانوري  
 به علـت كـاهش مـصرف پراكـسيد هزينـه      نيچن و هم باشد

 از  ييهـا درصـد بـالا      لانيزا .]12،  6[ابدييمرنگبري كاهش   
ه بـست . دهنـد  يل م يبرگان را تشك  سلولز موجود در پهن   يهم
 ـ  ي زا ميزانبرگ   پهن گونهبه   وزن (  30 تـا    15ن  يلان چوب ب

 ي دارا يلوزي زا ياغلب واحدها . كند ير م ييدرصد تغ ) خشك
در حدود  ( هستند   3 و   2 كربن   يهاتيل در موقع  يگروه است 

با توجه به ايـن     . ]13[)لوزي واحد زا  10ل در هر    ي گروه است  7
 ـهاي اسـتيل بيـشتري نـسبت    كه پهن برگان داراي گروه     ه  ب

كـه  ق بـر آن بـود       ي ـن تحق ي ـ فـرض ا   سوزني برگان هـستند   
 رنگبـري خميـر كاغـذ پهـن         هاي اصلاح شده جهـت    فرايند
 ييد كـارا  ي با پراكـس   يند متداول رنگبر  ينسبت به فرا  برگان  

 اثـر   يبررس ـق با هدف    ين تحق ين ا يبنابرا.  داشته باشد  ييبالا
مـار  يتشيرهمزمان با پ  ياعم از افزودن غ    ي اصلاح يندهايفرا

 CMP  كاغذ ري خم ي رو گرماييمار  يتشي و بدون پ   گرمايي
 . انجام شدبرگان مخلوط پهن

 
  ها روشمواد و 

- خمير كاغذ مورد آزمايش از نوع خمير كاغذ شيميايي
برگ هاي پهنبود كه از مخلوط گونه) CMP(مكانيكي 

 و 60، 20: ترتيب با نسبت درصدشامل راش، ممرز و غان به
. شدكارخانه چوب و كاغذ مازندران تهيه  توليد شده و از 20

 . خمير كاغذ دريافتي به صورت زير استهاي ويژگي
  

  درجه رواني
C.S.F.)( 

  روشني
%)ISO(  ماتي  زردي  

(%)  
410  50  2/26  1/90  

  
 پراكسيد هيـدروژن،    مانندكليه مواد شيميايي مورد استفاده      

 نـوع  از   )DTPA (هيدروكسيد منيزيم و ماده كي ليت ساز      
 قـرار   گيـري   بهره پس از تهيه مورد      بيدرنگليتيك بوده و    آنا

   .گرفتند
 واسـطه  به منظور كنترل اثرات تخريبـي فلـزات          :Qمرحله  

ر بـا   ي ـ خم يهـا  ه نمونـه  ي ـش تيمـار كل   ي پ ـ ،ريموجود در خم  

 وزن يبـر مبنـا  ( درصـد  2/0 ميـزان بـه    DTPAاستفاده از   
قه در  ي دق 30 و به مدت     يدرصد خشك 10و با   ) ريخشك خم 

رهـا پـس از     يه خم يكل. شد انجام   سلسيوس درجه   70 يدما
مار به طور كامل بـا آب مقطـر شستـشو           يش ت ي عمل پ  پايان
  .شدند

  درصـد  3 و   2ر در دو سطح   ي خم يرنگبرعمليات   :Pمرحله  
بـه ترتيـب   NaOH/H2O2  تبا نـسب پراكسيد هيدروژن و 

 متفـاوت   نـد يفرا سه با استفاده از     و %10 يخشك 7/0 و 8/0
  : شامل يرنگبر
  :1ند شماره يفرا

  رنگبري با افزودن همزمان مواد شيميايي
 هيدروكسيد ، سيليكات سديممانندكليه مواد شيميايي 

هاي مورد با نسبت آب مقطر و پراكسيد هيدروژن ،سديم
 به ،بدست آمده ليكورنظر با يكديگر مخلوط شده و سپس 

د سوسپانسيون گرد افزوده مي رنگبري نشده CMPخمير 
اي  دمو دقيقه در حمام آب گرم 150 به مدت مدهبدست آ

   .دهي شدگرما سلسيوس درجه 70
  :2فرايند شماره 

 و افزودن غيرهمزمان گرماييتيمار رنگبري بدون پيش
  مواد شيميايي
 سيليكات سديم و هيدروكسيد سـديم   در آغاز در اين فرايند    

 با خميـر مخلـوط      در ميزان آب مقطر مورد نظر حل شده و        
ط ورز  ي دقيقه در دمـاي مح ـ     5وط حاصل به مدت     مخل. شد

 ميـزان پراكـسيد هيـدروژن       ،داده شد و در پايان اين مـدت       
 1باقي مراحـل هماننـد فراينـد        . شدمورد نظر به آن افزوده      

  .بوده است
  :3فرايند شماره 

 و افزودن غيرهمزمان مواد گرماييتيمار رنگبري با پيش
  شيميايي

 بـوده بـا     2ند فرايند شـماره      مراحل همان  همهدر اين فرايند    
 كات بـه يلير به همراه سـود و س ـ ياين تفاوت كه مخلوط خم  

دهي شده  گرما سلسيوس درجه   70 دقيقه در دماي     5مدت  
ژن مورد نظر بـه   ميزان پراكسيد هيدرو ،و در پايان اين مدت    

  .شدآن افزوده 
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  كاغذهاي دسـت سـاز  ،ي خميركاغذ رنگبري شده  هااز نمونه 
 بـر پايـه     و  گـرم بـر متـر مربـع        60هي ـوزن پا  آزمايشگاهي با 

 .شـد  تهيـه  T205 om88 دسـتورالعمل  TAPPIاستاندارد 
 ماننـد  كاغـذهاي دسـت سـاز        نوريهاي   ويژگياندازه گيري   

بـه   و   TAPPI اسـتاندارد    پايـه  بر نيز   ي و مات  ي زرد ،يروشن
 و T425 om-88، T452 om-88 ي هـا نامه شيوهترتيب از 

T425 om-96 خـواهي شـيميايي   اكـسيژن و بار )COD(  
 1APHA شـيوه نامـه    بر پايـه   از رنگبري    بدست آمده ليكور  

 در  هـا  گيـري   حاصل از اندازه  نتايج  . صورت پذيرفت ) 1998(
 در  دروژني ه ديپراكس زانيمشامل  قالب طرح كاملا تصادفي     

 انجـام   ي متفاوت رنگبـر   نديفراسه   و    درصد 3 و   2 سطح دو
مقايـسه  و % 95 آمـاري   تجزيه واريانس در سطح اعتماد    . شد

   .شدانجام آزمون دانكن  راهاز ها ميانگين
  

   و بحثنتايج
 و پساب ي نوريهايژگي ويريگ از اندازهبدست آمدهج ينتا

 مختلف نديفرا در سه CMPر كاغذ ي خميحاصل از رنگبر
م به يد سديدروكسي مختلف هيها با نسبتيرنگبر
  .ه است نشان داده شد1دروژن در جدول يد هيپراكس

  
تاثير سطوح مختلف پراكسيد هيدروژن و فرايندهاي 

هاي فيزيكي و نوري كاغذ مختلف رنگبري روي ويژگي
   رنگبري شده با پراكسيدCMP از خمير بدست آمده

  هاي فيزيكيويژگي
  دانسيته 

 ، فيزيكيهاي ويژگي همه روي تا حدودي كاغذ تراكم
 و از اهميت باشد موثر ميآنپذيري  نوري و چاپ،مكانيكي

 1طور كه در شكل  همان. ]14[ برخوردار استبسيار بالايي
 درصد 3 با استفاده از 3شود فرايند شماره   ميديده

 است و تراكمپراكسيد هيدروژن داراي بيشترين ميزان 
 درصد پراكسيد كمترين 2 با استفاده از 1فرايند شماره 

داري در  يهمچنين از نظر آماري اختلاف معن.  را داردتراكم
 با 2 و 1 خمير كاغذهاي رنگبري شده با فرايند شماره تراكم

با افزايش ميزان . نشد ديده درصد پراكسيد 3استفاده از 

                                              
1 American Public Health Association 

 تراكم ، درصد در هر سه فرايند رنگبري3 به 2پراكسيد از 
با افزايش ميزان . ساز افزايش يافته استكاغذهاي دست

 مواد آبگريز ،)آنيون پرهيدروكسيل(آنيون فعال واكنش 
) وزن ليگنينهاي سبك مانند مواد استخراجي و مولكول(

 در درون ساختار هاي كربوكسيليك حل شده و توليد گروه
كه در نتيجه آن اتصال الياف با الياف  ،يابد الياف افزايش مي

 و كاهش ضخامت تراكمافزايش يافته و سبب افزايش 
شود  ميديده 1 همانگونه كه در جدول .]7[خواهد شد

 و 1بيشترين ضخامت مربوط به روش رنگبري شماره 
باشد   مي3بري شماره كمترين ضخامت مربوط به روش رنگ

 . داشته استتراكمكه در نتيجه رابطه معكوسي با 
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  CMP رنگبري با پراكسيد هيدروژن خمير سامانه مقايسه فرايند پراكسيد متداول با فرايندهاي اصلاحي در - 1جدول 
شماره 

  رايندف
پراكسيد 
  هيدروژن

  روشني
 %)ISO(  

  COD  ماتي  زردي
)Lit/mg(  

  تراكم
)3cm/g(  

  ضخامت
)µ(  

1  2  95/64  18/20  17/84  5700  38/0  57/156  
2  2  04/66  2/17  55/83  5520  39/0  84/153  
3  2  24/67  73/16  41/83  5410  4/0  25/149  
1  3  13/66  69/19  05/82  7200  41/0  12/145  
2  3  20/67  14/16  96/81  6974  41/0  89/143  
3  3  59/68  82/14  9/81  6730  42/0  85/142  

  
  با افزودن همزمان مواد شيمياييفرايند رنگبري  : 1

   و افزودن غيرهمزمان مواد شيمياييگرماييتيمار  پيش بدونفرايند رنگبري  : 2
  و افزودن غيرهمزمان مواد شيمياييگرماييتيمار پيش` بافرايند رنگبري:  3
  

bc
cd

d

a
b

b

0.34
0.35
0.36
0.37
0.38
0.39

0.4
0.41
0.42
0.43
0.44

1 2 3

روش های رنگبری

(g
r/c

m
3 )

ه 
سيت

دان

%2پراکسيد هيدروژن
%3پراکسيد هيدروژن

  
   كاغذتراكمروي  از پراكسيد هيدروژن كاربرددر دو سطح  CMPكاغذ  فرايندهاي مختلف رنگبري خمير اثر - 1شكل 

  
 
  ي نوريها يژگيو

  يروشن
سه ي ـشـود آزمـون مقا    ي م ـ ديـده  2همانگونه كـه در شـكل       

 ينـدها يفرادروژن و   يد ه يپراكس اثر متقابل    ،ن دانكن يانگيم
 در سـطح اعتمـاد   ر كاغـذ ي خم يروشن ي رو يختلف رنگبر م

 يروشـن ن  يشتري ـب.  كرد ييشناساگروه   5 در   ،را% 95 يآمار
و استفاده از    3شماره   نديفرا شده با    يمربوط به نمونه رنگبر   

 را نمونـه    يروشـن ن  ي و كمتـر   دروژني ـ ه ديپراكـس  درصد   3
 درصـد   2بـا اسـتفاده از       1شـماره    نـد يفرا شده بـا     يرنگبر
در  يدار ي تفاوت معن ـ  ين از نظر آمار   يهمچن.  دارد ديپراكس

سـطح  در   2شماره   نديفرا شده با    ي رنگبر يها  نمونه يروشن
 2د  يپراكـس در سـطح     3شـماره    نديفراو  درصد   3د  يپراكس
 ينـد رنگبـر   يفرااسـتفاده از    ن بـا    ي بنـابرا  . وجود ندارد  درصد

 1زان  ي ـد بـه م   يبا كاهش مصرف پراكس   توان   يماصلاح شده   
 يدن به روشن  ي درصد ضمن رس   8/23زان  يا به م  يد و قل  درص
ن يهمچن ـ . كـرد  ييجو صرفه ييايمين در مصرف مواد ش    يمع

درصد پراكسيد بالاتر به همراه قلياي بيشتر منجر به توليـد            
آنيون پرهيدروكـسيل بيـشتري شـده و در نتيجـه روشـني             

 يد روشــني درصــد پراكــس3 شــده بــا ي رنگبــريهــانمونــه
 هـاي   بررسـي ج  ي نتـا  .]8[ درصد دارند  2به   را نسبت    يشتريب
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Ni    خميـر    ي رو ،)2003( و همكاران TMP  برگـان  ي سـوزن
ها اعـلام    آن. ن پژوهش است  يج به دست آمده در ا     يد نتا يمو

نـد  يد فراي از مـصرف پراكـس  هماننـدي زان  ي ـكردند كه در م   
نـد  يسه بـا فرا   ي ـ در مقا  يشتري ب ي روشن )3شماره   (ياصلاح

 علت  ،)Ni) 2001 و   Kangن  يچنهم.  دارد يمتداول رنگبر 
 را مربـوط بـه      )3شـماره   (يند اصـلاح  ي در فرا  يبهبود روشن 
جـه مـصرف   يك و در نت   يد پراسـت  يل اس ـ ي از تـشك   جلوگيري

  .دروژن برشمردنديد هينه پراكسيبه
  

d

e

b
c

a

b

62

63

64

65

66

67

68

69

70

2 3
پراکسيد هيدروژن( %) 

(IS
O

%
ی (

شن
رو

1 2 3

 
   كاغذي پراكسيد هيدروژن روي روشنكاربرد  در دو سطحCMPكاغذ ف رنگبري خمير اثر فرايندهاي مختل - 2            شكل 

  
 يمات

ــاث3 شــكل  ينــدهايفرا و  هيــدروژندير متقابــل پراكــسي ت
. دهـد  ي را نـشان م ـ    CMPكاغـذ   ر  ي خم يمات ي رو يرنگبر
- را نمونـه   يزان مـات  ين م يشود كمتر ي م ديدهطور كه    همان

د يپراكس در سطح  مختلف و    نديفرابا سه    شده   ي رنگبر يها
 مربوط بـه نمونـه      يزان مات ين م يشتري و ب  اند داشته  درصد 3

بـوده   1شـماره    نديفرا در  درصد 2د  ي شده با پراكس   يرنگبر
ن يانگي ـ م ، نشان داده شـده    1طور كه در جدول      همان. است
 3 و   2د  يطح پراكـس   شـده در هـر دو س ـ       يري ـگ اندازه تراكم

نـد  يفراشتر از   ي ب ياندك شماره دو و سه      يهانديدرصد در فرا  
ش ي بـه همـراه افـزا      تراكمش  ي افزا ،نيبنابرا  است كيشماره  
نـد  ي در فرا  يل كاهش مـات   يتواند دل ياف م ين ال ي ب هاي  اتصال

را دروژن  ي ـد ه ينه پراكس ير مصرف به  ياما تاث  . باشد 3شماره  
 بـا   3ند شـماره    ي در فرا  احتمال دارد  .د از نظر دور داشت    ينبا

ون فعــال يــد يــتول ،كيد پراســتيل اســي از تــشكجلــوگيري
 يهـا جه حمله به گروه   يافته و در نت   يش  يل افزا يكسدرويپره

 سـبب كـاهش     در نهايـت  ش و   ي جاذب نور افـزا    يكروموفور
 ي مختلـف رنگبـر    ي تاثير فراينـدها   نيهمچن .گرددي م يمات
 در سطح اعتماد    ي از رنگبر  بدست آمده  ي كاغذها ي مات يرو

  .دار نبوده استيمعن% 95 يآمار
 به جذب و پخش  ماتيKubelko& Munk نظريه بر پايه

 هاي اشته كه جذب نور مربوط به تركيبنور بستگي د
مربوط به فيزيك الياف شيميايي الياف و پخش نور 

 2با افزايش ميزان پراكسيد هيدروژن از  در كل. ]14[است
 درصد ميزان توليد يون پرهيدروكسيل افزايش يافته و 3به 

را ي بيشتري حمله كرده و آنها هاي كروموفوربه گروه
كنند و در نهايت جذب نور كمتر شده و ماتي رنگ مي بي

  .يابدكاهش مي
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a

c c

b b

c

81

81.5
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83.5
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2 3

پراکسيد هيدروژن  (% )

(%
ی (
مات

1 2 3

  
   كاغذي در دو سطح استفاده از پراكسيد هيدروژن روي ماتCMPاثر فرايندهاي مختلف رنگبري خمير كاغذ  - 3شكل 

  
  يزرد
) 4كلش( با استفاده از آزمون دانكن       هانيانگيسه م يج مقا ينتا

دروژن و ي ـد هيدهد كه اثر متقابـل سـطوح پراكـس       ينشان م 
.  در شش گروه قرار گرفته اسـت       ي مختلف رنگبر  يندهايفرا
 شـده بـا     ي مربـوط بـه نمونـه رنگبـر        يزان زرد ين م يشتريب

ن مربـوط بـه     يو كمتر  درصد   2د  ي پراكس در سطح    1 نديفرا
 و با    درصد 3دروژن  يد ه يزان پراكس يبا م  شده   ينمونه رنگبر 

نـد  ي فرا رسـد اسـتفاده از    يبه نظر م   .بود 3 نديفرا يريبكارگ
ون يد  ي تول ،كيد پراست يل اس ي از تشك  جلوگيري با   ،3شماره  

جـه حملـه بـه      يابـد و در نت    يش  يل افـزا  يدروكـس يفعال پره 
 كـاهش   يزرددر نتيجه   افته و   ي شدت   ي كروموفور يها گروه
د ي ـ مو 3ند شـماره    ي در فرا  يزان روشن يش م ي افزا  كه ابديمي

  .آن است

a
b

c

e
d

f

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

2 3

پراکسيد هيدروژن  (%)

(%
ی (

رد
ز

1 2 3

 
   كاغذي پراكسيد هيدروژن روي زردكاربرد در دو سطح CMPاثر فرايندهاي مختلف رنگبري خمير  كاغذ  - 4شكل 

  
پساب حاصل )COD (خواهي شيميايي اكسيژنميزان 

  از رنگبري خمير كاغذ
زان مصرف  يمشود با افزايش     مي ديده 5در شكل   همانگونه كه   

خواهي شيميايي پـساب    نژ بار اكسي  ، درصد 3 به   2 از   راكسيدپ
در هـر     از رنگبري افزايش يافته است و همچنـين        بدست آمده 

 در  خـواهي شـيميايي     ميـزان بـار اكـسيژن      ، شده ياد ميزاندو  
گـر  ي د ي رنگبـر  نـد يفرادو  نـسبت بـه      3  شماره ي رنگبر نديفرا

ك ياسـت د پر ي اس ـ يند متداول رنگبر  يدر فرا  . است كمتر ياندك
كـه  باشـد   يد م ي نسبت به پراكس   يترياكسنده قو بوجود آمده   

 و  هاسـلولز ي همچـون هم ـ   ياوارهي ـدمـواد   د شدن   يسبب اكس 
  منجـر بـه  واره و وارد شدنـشان بـه پـساب و       ي ـهـا از د   ن  خروج آ 

  .]16[گردد يم) COD (ييايمي شيش بار آلودگيافزا
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3500
4000

4500
5000

5500
6000

6500
7000

7500

2 3

پراکسيد هيدروژن  (% )

C
O

D
(m

g/
Li

t)

1 2 3

  
 دروژن يد هي پراكسدو سطحكاربرد با  CMP  كاغذخمير ي مختلف رنگبريندهايفرا ييايمي شيخواهژني اكسسهيمقا - 5شكل

 
  يريگجهيبحث و نت

 بـراي  مـوثر    ينـد يفرا ، اصلاح شـده   يندهايفرا يطور كل   هب
زان ي ـ در م  آيند  مي بشمار يكي مكان يرهاي خم يبهبود رنگبر 

ه  س ـ نـد يفرا در   يروشـن دروژن بهبـود    ي ـد ه ي پراكس همسان
طـور در    ني و هم ـ   واحـد بـود    3 ،كيشماره   نديفرانسبت به   

زان ي ـتـوان بـه م    يم ـد  يپراكس درصد   2  كاربرد  با  سه نديفرا
 درصد  3زان  يد متداول با م   يند پراكس ي با فرا  همسان يروشن
د يزان پراكـس  ين سبب كاهش در م    يافت و ا  يد دست   يپراكس
 در  ،دروژني ـد ه يدر هـر دو سـطح پراكـس        .شود  مي يمصرف

 يژن خواه يبار اكس   ،دو و سه  شماره   اصلاح شده    يندهايفرا

 كـه   افتهي متداول كاهش    يند رنگبر ي نسبت به فرا   ييايميش
د يمصرف پراكـس  توان به كاهش    يعلت آن را م    احتمال دارد 

د يك اس يد پراست يزان تول يمدروژن و به دنبال آن كاهش       يه
 يند متـداول رنگبـر    يدر فرا  .ندها مربوط دانست  ين فرا يدر ا 

 يتـر يد كه اكـسنده قـو     يك اس يد پراست يجاد اس يل ا يبه دل 
 پـساب  ييايمي ش ـ يبـار آلـودگ   باشـد   يد م ينسبت به پراكس  

د يل كـاهش مـصرف پراكـس      ي ـ به دل  نيبنابراابد  ييش م يافزا
ن ي ـا ، پـساب  ييايمي ش ـ يژن خـواه  يزان اكس يدروژن و م  يه

 ينـد رنگبـر   ي فرا ي مناسـب بـرا    ينيگزيتوانـد جـا   يند م يفرا
  .دمتداول باش
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pulp(CMP) 
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Abstract 
In this research the effect of heating pretreatment and non-simultaneous addition of 
chemicals in hydrogen peroxide bleaching of CMP pulps was investigated. Before the 
bleaching stage by hydrogen peroxide، Q stage was applied by means of removing transition 
metals from pulps by using of DTPA pretreatment under the same condition for all pulps. 
For this purpose, unbleached mixed hardwood CMP pulp was used. Hydrogen peroxide 
bleaching operation was done with three different procedures including: adding bleaching 
chemicals simultaneously, adding bleaching chemicals non-simultaneously and adding 
bleaching chemicals with heating pretreatment at two hydrogen peroxide levels of 2 and 3% 
and in NaoH/H2O2 proportions of 0.8 and 0.7 with 3% sodium silicate at 70˚C for 150min at 
10% consistency level. 
Results obtained from measuring optical and physical properties of handsheets showed that 
in all treatments at the same peroxide charge, non-simultaneous addition of chemicals with 
pretreatment (process 3) caused better improvement in brightness and density of the paper. 
Also opacity، yellowness and caliper were lower in this process than the others. To reach a 
given brightness, hydrogen peroxide can be decreased. Therefore, by using the modified 
bleaching process we can economize on consumption of chemicals, by decreasing peroxide 
and alkali consumption at 1% and 23.8% to reach a given brightness. Also, COD load in 
this process at both levels of peroxide was lower than the other processes and therefore, it 
may decrease environmental contamination and effluent treatment requirement.  
 
Keywords: Chemi-mechanical pulp، Hydrogen peroxide، Preheating treatment، non-
simultaneous addition of bleaching chemicals, Chemical oxygen demand (COD) 
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