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   CMPنگ خمیر کاغذهای رتغییر رسی بر
  سازی حرارتی ممرز و راش بر اثر کهنه

  

  ∗رامین ویسی
  و عضو هیأت علمی واحد نوشهر و چالوسدانشجوی دکترای واحد علوم و تحقیقات تهران 

  ∗∗سید احمد میر شکرایی
  دانشیار گروه شیمی دانشگاه پیام نور
  حبیب اله خادمی اسلام

  ایع چوب و کاغذ واحد علوم و تحقیقات تهراناستادیار گروه صن
  حمصی امیر هومن

  )تهران(استادیار گروه مهندسی صنایع چوب و کاغذ، واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی
  
  

  چکیده
صورت کاملا تصادفی  ه  ب خرده چوب مقداری، و راش کارخانه چوب و کاغذ مازندرانممرزهای  خرده چوب انباشت  از،در این تحقیق

ه  ب، تهیه شدهCMPخمیرهای .  تهیه گردیدممرز و راشجداگانه از دو گونه  طوره  درصد و ب85 بازده با CMPانتخاب شد و خمیر
ساز با  آنها کاغذ دست م رنگبری شدند و ازتیونیت سدی کسید هیدروژن و دیوو باپرDTPA  بدون  وDTPAصورت جداگانه با  

  به صورت اسپری پاشیده DTPA درصد 5/0  محلولکاغذهای دست سازاز سپس بر روی تعدادی .  تهیه گردید2gr/m60گرماژ
 ، در داخل اتووC•105 ساعت و در دمای 40 و10،20،30،های صفر صورت جداگانه و در زمانه  ب،های مذکور کلیه کاغذ .شد

گیری و مقایسه  اندازه TAPPIد  استاندارهای  آزمون طبق،سازی و بعد از کهنه آنها قبل  سازی حرارتی شدند و خواص نوری کهنه
، زردیکاغذ، از جمله خواص نوری برخی از  ،  ساعت40سازی حرارتی از صفرتا  نتایج این تحقیق نشان دادکه در طی کهنه .گردید
 ساعت 15 این تغییرات از صفر تا .یابد کاهش می  و سبزیروشنی و افزایش*a  ضریب جذب و فاکتور، PCدد ، ع K/Sنسبت

دی تیونیت  استفاده از سازی طولانی مدت و هنکه  در DTPAتیمار اسپری ، در بین تیمارهای مختلف، همچنین.تر است محسوس
 در وکاغذ  وکاهش برگشت رنگ روشنیو اهمیت زیادی در پایداری  تاثیر ،سازی کوتاه مدت کهنه کسید هیدروژن دروسدیم و پر

  .باشد گونه راش می از تر گونه ممرز مناسب ،همچنین . در برابر تخریب حرارتی دارندآن افزایش دوام نتیجه
  

   راش، ممرز، DTPAاسپری ، رنگبری، سازی حرارتی  کهنه،CMP  خمیر،خواص نوری، تغییر رنگ: های کلیدی واژه
                                                           

∗  E_mail: Vaysirss231@yahoo.com 
∗∗  E_mail: Mirshokr@pnu.ac.ir 

 27/10/84تاریخ دریافت نسخه نهایی         1/8/84تاریخ دریافت مقاله 
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  مهمقد
از   یکی  اما.مورد توجه قرار گرفته استانیکی و پر بازده  استفاده از خمیرهای مک،امروزه با افزایش مصرف کاغذ و کاهش مواد اولیه

تحقیقات . باشد  محدودیت مصرف آن می در نتیجه، و شکننده شدن کاغذ حاصل در کوتاه مدت و شدن این خمیرها زردتمشکلا
اما با وجود  .صورت گرفته است) دار لیگنینکاغذهای ( کاغذها نوع  اینروشنید شدن و افزایش پایداری زیادی برای جلوگیری از زر

 .اند  تاکنون هیچکدام از آنها کاربرد صنعتی پیدا نکرده، به دلایل اقتصادی و فنیانجام شده،تاثیر مثبت روشها و تحقیقات 
از دو گونه شاخص ممرز  عمدتاً  وCMP از فرآیند  با استفادهکاغذ چاپ و تحریرکاغذ روزنامه و بخشی از  ،ایران  که در کشوراز آنجا

 در. برخوردار است اهمیت زیادی از، کاغذ در کوتاه مدتنوع  این روشنی تغییر رنگ وکاهش ، مطالعه و بررسیشود و راش تولید می
  .ی قرار گرفته استسازی حرارتی مورد بررس ر اثر کهنهبکاغذهای مذکور   تغییر رنگ،این تحقیق

با بررسی تغییر رنگ خمیر کاغذهای  )1989 (1 کارتر.های زیاد در دو دهه گذشته در این زمینه صورت گرفته است پژوهش
ه گازی ب های آلاینده و 2Fe+و 2Ca+  حرارت و رطوبت و همچنین حضور یونهای فلزی مانند،بیان کرد که تحت تاثیر نوردار  لیگنین
به ،  جدید رنگسازکاغذ و ایجاد گروههای موجود در رنگساز فتواکسیداسیون گروههای و اثر اکسیداسیون بر ، NO2 و  SO2خصوص

 CTMPیکاغذها ی نوری خمیرشدگزرد) 2001(و همکاران 2پالسون . ]6[یابد افزایش می  کاغذگیبدرنگی و زرد شدمرور زمان 
مورد مطالعه  سازی نوری تسریع شده کهنهدر طی اکسیژن  و جوّآرگون  جوّ ، معمولیجوّدر  را  استیله شده صنوبر و نشدهرنگبری

   .] 10[دهد می نوری را کاهش شدگیزرد، استیله شدن ورا افزایش  رنگ باختگی نوری ، اکسیژنآنها، طبق گزارش. قرار دادند
و مشاهده سی کرد ردکلر را بری حرارتی خمیرکرافت سفید شده پهن برگان با توالی رنگبری دی اکسیشدگزرد ) 2002 ( 3ترآن

زردی و  بدتر شده سازی طی ذخیره  برگشت رنگ خمیر کرافت در،اکسیدکلر دی رنگبری کلر ونمود که در صورت استفاده از توالی 
  ].12[ یابد  افزایش می)C•105 سازی در دمای تیمار کهنه(حرارتی 

با آنها . کردند معرفی را حرارتی خمیرهای مکانیکی  شدگی زرد ازید جلوگیری کنندههای جد عامل) 2000(و همکاران 4گری مگ
ه بتواند عمل کند و  میمشابه جلوگیری کننده نیتروکسیدی  گزارش دادند که هیدروکسیل آمین TMPسی خمیر سفید شدهربر

 خمیر چوب زردی نوری خمیرهای استیله شدهمکانیسم ) 1991( و همکاران 5کا مونی ].8[باشد عنوان یک عامل ضد زردی موثر می 
، پیش ید سدیماحیا شده با بوروهیدررنگبری شده و آنان گزارش دادند که در خمیرهای .  را بررسی کردند)GW( آسیاب شده

  ].7[ اند ها باعث زردی کاغذ شده ها و هیدروکینون ی از قبیل کاتکولیها ترکیب
  

  ها مواد و روش
  انتخاب نمونه ) الف
  کارخانه چوب وو راش  ممرزهای خرده چوب  انباشتصورت کاملا تصادفی از ه  ممرز و راش ب گونههای خرده چوب ،این تحقیقدر 

ه استاندارد بهای  خرده چوب ابتدا ،کارخانه مذکور به آزمایشگاه مرکز تحقیقاتآنها پس از انتقال و  انتخاب شدکاغذ مازندران 
  .گیری شد اندازه TAPPI استاندارد رطوبت آنها طبق درصد  سپس. د شدنهشستصورت دستی جداسازی و  

   CMPپخت) ب
 85 بازده با) CMP(  مکانیکی-شیمیایی  خمیرصورت جداگانه  ه  ب،های ممرز و راش خرده چوب رطوبت، ازبعد از تعیین درصد 

  :ها در شرایط زیر انجام شد پخت خرده چوب .تهیه شددرصد 
                                                           

1. Carter , Henry 
2. Paulsson , M. 
3. Tran  ,A. U. 
4. Macgarry , P. 
5. Monica E. K 
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  203  سازی حرارتی  ممرز و راش بر اثر کهنهCMPنگ خمیر کاغذهای رتغییر رسی بر 

  

   (Na2SO3)سولفیت سدیم : شیمیایی مایع پختمواد     L/W :   7نسبت 
  )راش (75و ) ممرز (60)  :دقیقه(زمان پخت     20  ) درصد( مواد شیمیایی مصرفی

pH -       :                                9/6    -     :         (gr/l)Na2O        106  
SO2 (gr/l)             :   114  - دمای پخت (°C)        :     160  

  
  CMPرنگبری خمیر ) ج

های  سازی در داخل کیسه لیت کی. شدپیش تیمار  DTPA کننده لیت  عامل کی یک مرحله با، مذکورCMP خمیر پیش از رنگبری،
   : زیر انجام شددر شرایطو در حمام آب گرم پلاستیکی 

  

  25    pH                         :         1/5                           :(C°) دما
  30                 :)دقیقه  ( زمان -    4              : خمیردرصد خشکی

DTPA:                                  3 ./بر مبنای وزن خشک خمیر( درصد(  
  

 رنگبـری  کسیدهیدروژن و تحت شرایط زیررو با پصورت جداگانه هب راش، و ممرز CMP هایخمیر،  DTPA سازی با لیت پس از کی
  .]4 و 1[ ندشد

  

  )وزن خمیر(  درصدH2O2:                      3غلظت     75                                  :(C°) دما
             درصد3                   :سیلیکات سدیم    NaOH/H2O2:            7/0نسبت وزنی

  1                :    )ساعت (زمان     12                   : خمیردرصد خشکی
pH :                                     1/9        

  
تـا رسـیدن بـه درجـه روانـی       PFI Mill آزمایـشگاهی  پالاینـده  خمیـر سـفید شـده بـا     ،کـسید هیـدروژن  و از رنگبـری بـا پر  پـس 
 TAPPIاندارد است T205 Om-88، طبق دستورالعمل شماره  2gr/m60ساز با گرماژ های دست کاغذ و شدپالایش  CSF300حدود

 ـ DTPA  درصد 5/0، محلول   ساز کاغذهای دست بر روی سطح تعدادی از       سپس .ند شد یههت  بـرای   .صـورت اسـپری پاشـیده شـد        هب
 بـا دی تیونیـت      ، و رنگبری شده با پروکـسید هیـدروژن        DTPA بخشی از خمیرهای تیمار شده با        های حاصل،  کاغذ روشنیافزایش  

  ] :7و4[شد  رنگبری مجددا نیز تحت شرایط زیر)حیا کننده ، یک ترکیب اNa2S2O4(مسدی
  5 6                                      :(C°) دما

  60                                  :)دقیقه (زمان
pH- :                                         8  

  4                            : درصد خشکی -
  درصدNa2S2O4:                         3 غلظت -
-  EDTA :                                  25/0درصد   
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  1384/ 4شماره /سال یازدهم/  کشاورزیعلوم   204

  گیری خواص نوری اندازه) د
  TECHNIBRITEMIRO TB–1C ع از دسـتگاه اسـپکترفتومتری از نـو   ،گیری خواص نـوری کاغـذهای تهیـه شـده     برای اندازه
  .  باشد  کاغذی می های گیری و تشخیص رنگ فرآورده در به اندازه قاCIElab در سیستم این دستگاه .استفاده شد

بـه   و   Co 105در دمـای  وی تنظـیم شـده       از اتـو   کاغـذ،    روشـنی  سی پایداری ر بر وسازی حرارتی تسریع شده      های کهنه    آزمون برای
 فـاکتور زردی    ،)ISO(روشنیهایی نظیر     ویژگی سی خواص نوری  ربر  همچنین، برای  .استفاده شد ساعت  40و10،20،30، صفر مدتهای

)ASTM(،    ضریب جذب )K (    ضریب پخش ،)S (سبزی    فاکتور و)a* (  و تعیـین    گیری کمی تغییـر رنـگ      برای اندازه .  تعیین شدند
    :]10[ مانک استفاده شد–معادله کیوبلیکا ، از )استکاغذ  که معیاری از کهنگی PC )Post Color Numberعدد 

100[(K/S)t-(K/S)t=o] = عددPC  
K :  ضریب جذب نور  
S :   ضریب پخش نور  

t :   ساعت(زمان کهنه سازی(  
  

هـا   برای تفکیک میانگین. شد در قالب طرح بلوکهای کاملا تصادفی انجام SPSSها با استفاده از نرم افزار       تجزیه و تحلیل آماری داده    
  . و دانکن استفاده شدفه یک طر از آزمونهای متغیرها، متقابلاتسی اثررو بر

  
  نتایج و بحث

 راش و ممرز در تیمارها و زمانهـای         CMPساز حاصل از خمیر      میانگین نتایج و انحراف معیار مربوط به خواص نوری کاغذهای دست          
د،  درص ـ 99گردد که در سطح اعتمـاد        براساس نتایج حاصل، ملاحظه می    . مختلف، نشان دهنده کهنه شدن کاغذ بر اثر حرارت است         

داری در روشـنی و       تفاوت معنی  ، درصد 95 در سطح اعتماد     همچنین.  راش و ممرز وجود دارد     PCداری بین عدد     تفاوت بسیار معنی  
  ).1جدول (شود  سبزی کاغذ، در بین تیمارهای مختلف مشاهده می

کاهش از صـفر    ن   ای .بدیا هش می  کا روشنی ، ساعت 40از صفر تا     حرارتی   سازی دهد که در طی کهنه     نشان می کاغذ    روشنی تغییرات
 ،در بـین تیمارهـای مختلـف      . باشد راش می کاغذ حاصل از    ممرز نیز بیشتر از     کاغذ حاصل از    روشنی   .تر است   ساعت محسوس  15تا  

در . اولیه شده استروشنی باعث بهبود  ،(H2O2) نمونه شاهده  نسبت بDTPA و اسپری )(Na2S2O4 یماستفاده از دی تیونیت سد  
در کوتـاه    )راش  (H2O2+DTPAو تیمـار بـدون      ) ممـرز  (Na2S2O4+H2O2 حاصل از تیمار     هایذکاغ در   ،سازی حرارتی  هطی کهن 

  .)2 و1های  شکل (شود مشاهده می روشنی ایداریافزایش پ، در دراز مدتH2O2+DTPA کاغذ حاصل از تیمار اسپری در  و ،مدت
 

  سازی حرارتی   ممرز و راش بر اثر کهنه CMPحاصل از خمیر میانگین و انحراف معیار خواص نوری کاغذ .1 جدول 
  *aفاکتور  )* 100 (PCعدد   )* K/S) 1000نسبت  زردی  روشنی  مشخصه

انحراف   میانگین  متغیر
انحراف   میانگین  معیار

انحراف   میانگین  معیار
انحراف   میانگین  معیار

انحراف   میانگین  معیار
  معیار

  گونه  307/0  -65/0  03/1  641/0  63/11  83/51  126/1  96/21  095/2  58/57  ممرز
  258/0  -29/0  967/0  955/0  061/11  18/70  119/2  46/26  514/2  39/51  راش

 
. است زردی کاغذ حاصل از ممرز کمتر از راش           و یابد زردی افزایش می  ،  سازی حرارتی  دهد که در طی کهنه     تغییرات زردی نشان می   

 و کمتـرین آن در کاغـذ حاصـل از           H2O2+DTPA در کاغـذ حاصـل از تیمـار اسـپری          بیـشترین زردی   ،در بین تیمارهای مختلـف    
کمترین افزایش  ،سازی حرارتی همچنین در طی کهنه. مشاهده شد) راش ( H2O2+DTPAو بدون) ممرز(  H2O2+Na2S2O4تیمار
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  205  سازی حرارتی  ممرز و راش بر اثر کهنهCMPنگ خمیر کاغذهای رتغییر رسی بر 

) راش (H2O2+DTPA ر کاغذ حاصـل از تیمـار بـدون        بیشترین افزایش زردی د    و   H2O2+Na2S2O4زردی در کاغذ حاصل از تیمار     
  .)4 و 3 های شکل (شود مشاهده می

 سـاعت  15 ایـن افـزایش تـا    .یابـد   افزایش مـی  K/S نسبت  ، حرارتی سازی دهد که در طی کهنه     کاغذ نشان می   K/S  نسبت تغییرات
کاغـذ  ،سازی حرارتی  در طی کهنه  ،  چنینهم. استممرز  کاغذ حاصل از    راش بیشتر از    کاغذ حاصل از     K/S  نسبت  .تر است  محسوس

 و تیمـار بـدون     )ممـرز     ( H2O2+Na2S2O4 کاغـذ حاصـل از تیمـار         و در طـولانی مـدت       H2O2+DTPAحاصل از تیمار اسـپری      
H2O2+DTPA) راش( کمتری در نسبتکاهش  K/Sتیمـار  ، در هـر دو گونـه  .دهنـد   نشان مـی  را  کاغذ H2O2 )  افـزایش )شـاهد 

  .)6 و 5های  شکل(  استشدهرا سبب   K/Sنسبت
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  ممرز بر اثر کهنه سازی حرارتیCMPتغییرات روشنی کاغذ حاصل از خمیر  -1شکل 
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   راش بر اثر کهنه سازی حرارتیCMP تغییرات روشنی کاغذ حاصل از خمیر -2شکل 
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   ممرز بر اثر کهنه سازی حرارتیCMPتغییرات زردی  کاغذ حاصل از خمیر  -3شکل 
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   راش بر اثر کهنه سازی حرارتیCMP  کاغذ حاصل از خمیر K/Sتغییرات نسبت  -6شکل
  

ایـن  . دهـد   سیر افزایـشی را نـشان مـی        PC، عدد    ساعت 40سازی حرارتی تا     در طی کهنه  که   دهد کاغذ نشان می   PC عدد   تتغییرا
 در کاغـذ حاصـل از تیمـار         PC  عـدد   کمترین ،ر بین تیمارهای مختلف   د .راش و ممرز تقریبا مشابه است     کاغذ حاصل از    تغییرات در   

. باشد  صفر می  PC عدد    در صفر ساعت   است،غذ  شدن کا    معیاری از کهنه   PC عدد    چون .گردد   مشاهده می   H2O2+DTPAاسپری  
 در یاثـر مطلـوب   DTPA  اسـپری ، اسـت  یک پدیده سطحی شدن کاغذ چون کهنه  .یابد   افزایش میPC عدد در طی تیمار حرارتی

بـا نمونـه   در مقایسه ،  در کاغذNa2S2O4استفاده از تیمار . دهد  در برابر حرارت را نشان میپایداری کاغذ و افزایش  PCعددکاهش 
  تبدیل کاتکولبه  راکینونها  و استکاهنده ۀیک ماد  Na2S2O4زیرا.  شده استPC  عدد درکوتاه مدت باعث کاهش،(H2O2)شاهد 

  عـدد  تشکیل شده و باعث کـاهش دوبارهتوانند   کینونها می،سازی حرارتی ر اثر تداوم کهنهب پذیر است و این واکنش برگشت. کند می
PC8 و 7 های شکل(د نیش تخریب حرارتی کاغذ شو و در نتیجه افزا(.  

طیـف  ،  *a ورچـون فـاکت   . یابـد   افزایش مـی   *a فاکتور ، ساعت 40سازی حرارتی تا     دهد که در طی کهنه      نشان می  *aتغییرات فاکتور 
 .یابـد  سـبزی کاغـذ کـاهش مـی        ، سـاعت  40سازی حرارتـی تـا       در نتیجه در طی کهنه     ،دهد رنگی سبز تا قرمز را در کاغذ نشان می        

در بـین    .باشـد  راش مـی   ی کاغذ حاصـل از ممـرز بیـشتر از         زسب،   دیگر ه عبارت  ب .استاز راش    ممرز کمتر کاغذ حاصل از     *aفاکتور
 بیـشترین سـبزی    و )ممـرز  (H2O2+DTPA بدون    تیمار و) راش (H2O2کمترین سبزی در کاغذ حاصل از تیمار        ،تیمارهای مختلف 

  .)10 و9های  شکل( گردد  مشاهده می H2O2+DTPAاسپری  تیمار زحاصل اکاغذ  در) *aکمترین فاکتور (
  

  گیری نتیجه
. به حداقل برسد   شود و با استفاده از تیمارهای مختلف      مطالعه   کاغذ   سازی حرارتی بر خواص نوری     این تحقیق سعی شد اثر کهنه      در

 سـبزی آن    و  روشـنی  افـزایش و  کاغـذ    PCد  عـد و K/S ، نـسبت  زردی،   ساعت 40 تا    حرارتی سازی در طی کهنه   هک نتایج نشان داد  
کاغـذ حاصـل از تیمـار اسـپری         ،هـای مختلف   در بـین تیمـار    . تـر اسـت     ساعت محـسوس   15تا  از صفر   این تغییرات   . یابد می کاهش

H2O2+DTPA  ،     عدد کاهش و سبزی کاغذ و   روشنی  نقش زیادی در بهبود  PC ـ  را نـشان    سـازی دراز مـدت     خـصوص در کهنـه    ه   ب
صورت    بهDTPA افزودن و شوند های فلزی موجود در کاغذ مجددا فعال می   طولانی مدت یون   دهی نوری    طی تابش   در  زیرا .دهد  می

 در  ،H2O2+Na2S2O4کاغذ حاصـل از تیمـار       . ثر منفی یونهای فلزی را مرتفع سازد      اتواند به میزان زیادی       می ، سطح کاغذ  راسپری ب 
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 .شـود  تبدیل کینونها به کاتکول می، سبب است ۀ کاهنده یک ماد Na2S2O4چون .تری دارد خواص نوری به،تدسازی کوتاه م کهنه
شوند که توانایی تشکیل گروههای رنگی بـا یونهـای فلـزی را               جدید  تشکیل می    رنگساز گروههای   ،سازی طولانی مدت   در طی کهنه  

کـسید و در شـرایط قلیـایی        ونگبری بـا پر    طی ر  رد گروهها  این .شود حاصل می  کاغذ خواص نوری  باعث کاهش ،  این پدیده ها  . ارندد
  .]7 و 5 ،4[ یابند یافزایش م
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   ممرز بر اثر کهنه سازی حرارتیCMP کاغذ حاصل از خمیر PC تغییرات عدد  -7شکل
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   بر اثر کهنه سازی حرارتیراش CMP کاغذ حاصل از خمیر PCتغییرات عدد  -8شکل
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   راش بر اثر کهنه سازی حرارتیCMP کاغذ حاصل از خمیر *aتغییرات فاکتور  -10شکل
  
  

 و تیمـار    ،درازمـدت در   DTPA  کاغـذ حاصـل از تیمـار اسـپری         ،سازی حرارتـی    نتیجه گرفت که در طی کهنه      توان میبه طور کلی    
Na2S2O4   و H2O2 آن  سـفیدی   و در نتیجه افزایش دوام     روشنیدر بهبود خواص نوری کاغذ و پایداری        مطلوبی  اثر   کوتاه مدت،    در 

 دست آمـده از   ه  نتایج این تحقیق با نتایج ب     . باشد تر از گونه راش می      گونه ممرز مناسب   از این دیدگاه،  . در برابر تخریب حرارتی دارند    
 )2001( همکـاران  و Paulssonو  )1991(همکاران  و  Monica ، )1384( میرشکرایی و همکارژهوی به ،سایر پژوهشگرانتحقیقات 

  .]10 و 4،7[همخوانی دارد 
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Abstract 
In this study, chips from Horn  Beam and Beech chips pile from Mazandaran Wood and Paper Industries 
were randomly chosen. Standard chips were separated and washed manually and CMP pulp from two 
species with 85% yield were prepared.CMP pulps  were bleached separately with DTPA and without 
DTPA and with hydrogen peroxide. Some of the pulps were bleached with sodium ditionite and  hand 
sheets with 60 gr/m2 gramage were prepared.Then DTPA (0.5%) was sprayed on the handsheets and 
handsheet optical properties were measured by TAPPI standard methods. All the prepared papers went 
through thermal aging, separately at 0, 10, 20, 30 and 40 hours at 1050C in oven, and their optical 
properties, including, their brightness, yellowness, K/S ratio, PC number and their a* factor before and 
after thermal aging were measured and compared. The results of this study showed that, from 0 to 40 
hours, the optical properties of paper except brightness and greenness increased. This increase is more 
significant up to 15 hours. Also, between different treatments, the DTPA treatment in long–term thermal 
aging and the use of sodium ditionite and hydrogen peroxide in the short-term aging, have important 
influences on brightness durability and decrease in color reversion. As a result, there is an increase in 
paper durability against thermal deterioration. The Horn Beam species is more appropriate than the Beech 
species. 
 
Keywords: Color change, Optical properties, CMP pulp, Thermal aging, Bleaching, DTPA spray, Horn 

Beam, Beech 
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