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 نوري خمير سوداي باگاس با استفاده از رنگبري تكميلي هاي   ويژگيبهبود 
 ١به وسيله هيدروسولفيت سديم 

 
 ٣       سيد احمد مير شكرايي             ٢علي عبدالخاني

 
 

 چكيده

 كاهشي  –) ريت سديم هيپوكل( اكسايشي   هاي     خمير كاغذ سوداي باگاس با هيپوكلريت سديم و هيدروسولفيت سديم براساس توالي           

 منظور  ناي  ه  ب.  نوري خمير تهيه شده پس از رنگبري تعيين گرديد         هاي     ويژگي. و به طور معكوس رنگبري شد     ) هيدروسولفيت سديم (

،  فـاكتور زردي     ) *L(، سـفيدي    )R(ي همچون روشـني     هاي     ويژگيسازي نوري و حرارتي تسريع شده انجام شد و            كهنه هاي    تيمار

(b*)تور سبزي  ، فاك(a*) جذب مقدار و )k ( و پخش نور)s(گيري شدند ، در مراحل قبل و بعد از تيمار اندازه. 

بر رنگين شـدن كاغـذ      ) EDTA(ليت ساز    و عوامل كي   +Fe2همچنين، در اين بررسي اثر درصد خشكي خمير كاغذ و يون فلزي             

هشي پس از رنگبري با هيپوكلريت سديم در مقايسه بـا رنگبـري             نتايج نشان دادند كه استفاده از يك مرحله رنگبري كا         . مطالعه شد 

 .بخشد  نوري بهتري به كاغذ ميهاي   ويژگي اكسايشي، –كاهشي 

 

 نوري، كهنه سازي تسريع شـده،       هاي     ويژگيخمير سوداي باگاس، هيپوكلريت سديم، هيدرو سولفيت سديم،          :  كليدي هاي     واژه

  .رنگبري تكميلي
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 ...هاي نوري خمير سوداي باگاس با استفاده از رنگبري تکميلي به   بهبود ويژگي                       ۱۷۴

 مقدمه

ــروزه با ــا   ام ــع ليگنوســلولزي ب ــك منب ــوان ي ــه عن ــاس ب گ
امـا هنـوز    .  صنعتي بسيار بالا شناخته شده است      هاي    قابليت
ــه ــاي   جنب ــا ه ــاط ب ــيي در ارتب ــاي   ويژگ ــوژيكي و ه  مورفول
 شـيميايي آن وجـود دارد كـه نيازمنـد بررسـي             هاي    ويژگي
 هـاي     تر به منظور دستيابي به شرايط بهينه در فرايند         عميق

 .باشد  ميصنعتي مختلف
دهد كه سودا متداولترين فرايند      ميسوابق تحقيق نشان        

براي رنگبري خميـر كاغـذ سـوداي        ). ۱(پخت باگاس است    
از ميـان  . شـود   متعـددي اسـتفاده مـي      هـاي      باگاس از توالي  

ترين ماده رنگبر     هيپوكلريت سديم قديمي   ،كلر دار تركيبات  
يد كننـدگي و     اكس هاي     ويژگيشناخته شده است كه داراي      

در جريان رنگبري خميـر كاغـذ بـا         ). ٢(رنگبري قوي است    
 ولي ،آيد ميهيپوكلريت سديم سفيدي قابل قبولي به دست     

 اكسايشـي رنگبـري، تركيبـاتي تشـكيل         هـاي      واكنش ربر اث 
شوند كه پايداري روشني خمير را در اثر شرايط محيطي           مي

ديم در  س) تيونيت دي(هيدروسولفيت  ). ٢(دهند   كاهش مي 
 مكانيكي  هاي    كاغذ تجاري رنگبري كاهشي خمير    هاي    فرايند

 ـ). ٣(گيرد   ستفاده قرار مي   زيادي مورد ا   مقداربه    بـه   هتجرب
دست آمده در به كارگيري هيدروسولفيت سديم به عنـوان          

دهد كه بيشـترين مقـدار روشـني، در          ميعامل رنگبر نشان    
شدت محيط اسيدي كه قدرت كاهندگي هيدروسولفيت به        

ولي مطالعـات مربـوط بـه       ). ٣(آيد   پايين است به دست مي    
دهـد كـه توانـايي        كـاهش نشـان مـي      –پتانسيل اكسايش   

كاهندگي هيدروسولفيت در محيط قليايي بسيار زياد اسـت         
تحت شرايط اسيدي ضـعيف، هيدروسـولفيت قابليـت         ). ٢(

 و  هـا    اشباع نشده، فلاونوييـد    ‐ α   ، β   هاي    كاهش آلدهيد 
 ).٤(باشد   كينوييدي را دارا ميايه  گروه

هيدروسولفيت در محيط قليـايي بـه صـورت زيـر واكـنش             
 ). ٥(شود   رنگساز ميهاي  دهد و سبب كاهش گروه مي

S2O4
2-   +   4OH-   →   2SO3

2-   +   2H2O   +   2e- 

 كاهنـدگي   هـاي      ويژگيدر اين تحقيق سعي شده است تا از         
يايي بـه منظـور بررسـي       هيدروسولفيت سديم در محيط قل    

 نـوري خميـر كاغـذ سـوداي باگـاس           هـاي      ويژگيتغييرات  

 تـاثير آن بـر روشـني خميـر و پايـداري آن              ده و شاستفاده  
 .مشخص گردد

 
 ها مواد و روش

 خمير سوداي باگاس  كارخانه پـارس        ،خمير مورد آزمايش    
 خميـر كاغـذ سـوداي       هـاي     ويژگـي . خوزستان تهيه گرديد  

.  نشان داده شـده اسـت      )١(ده در جدول    باگاس مورد استفا  
 بـــا اســـتفاده از هيپوكلريـــت ســـديم و اي ه  خميـــر قهـــو

 كـاهش و    ‐هيدروسولفيت سـديم در دو مرحلـه اكسـايش          
رنگبري تحت شرايط زير    .  اكسايش رنگبري گرديد   ‐كاهش  

 :انجام شد
 هيپوكلريت سديممرحله :الف

 سطوح ها متغير
 %٥ غلظت براساس كلر فعال

 ٦٠ 0C دما
  دقيقه٦٠ زمان
pH ١٠ 

 %٨ و ٤ درصد خشكي

 
 هيدروسولفيت سديممرحله : ب 

 سطوح ها متغير
 %٥و % ٣ غلظت 

 ٦٠ 0C دما
  دقيقه٤٥ زمان
pH ٩ 

  ٤ درصد خشكي
EDTA ٢٥/٠% 

 
 خمير كاغذ سوداي رنگبري نشده مورد هاي    ويژگي‐١جدول 

 ها استفاده در آزمايش

 ٥٢٠ mlCSF رواني
 Kpam2/g٢  تركيدنشاخص

 ٥ mN.m2/g شاخص پارگي

 ٧٢  Nm/g شاخص كشش

 %٤٠ )درصدISO(روشني 

 ٨‐٩ عدد كاپا

 ٩٠‐٩٣ )درصد(ماتي
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 شـماره  TAPPI  دسـت سـاز طبـق اسـتاندارد     هـاي   كاغذ
T272om-92 دسـت  هاي  براي تهيه كاغذ.  ساخته شدند 

  +Fe2ســـاز از آب مقطـــر، آب شـــير و آب حـــاوي يـــون 
(FeSO4.7H2O)   روشـني خميـر بـر      مقدار.   استفاده شد  
   و تغييــرات رنــگ طبــق مقيــاسISOاســاس اســتاندارد 
(L*, a*, b*)  CIELAB  ــتگاه ــيلة دسـ ــه وسـ    بـ

(T16-1C) Technidyne Brightmeter   بـه ترتيـب 
و   T452om92 شـماره TAPPI هـاي   براساس استاندارد

T524om-94   سـازي   كهنـه  هـاي     تيمـار .  تعيين گرديدنـد 
 از نـوع    UV عـدد لامـپ      ٦ بـه وسـيله      ١ تسريع شده  نوري

Phillips   طول موج   حداکثر   با)max λ ( nmبه مدت   ٣٦٤ 
در طي تيمار نـوري، دمـاي محـيط بـه      .  ساعت انجام شد   ٧

ــيله  ــواكش  ٢وس ــدد ه ــدود IE4 ع ــه ٢٦‐٢٧ در ح  درج
سـازي گرمـايي     تيمار كهنـه  . سانتيگراد ثابت نگهداشته شد   

 و  ١٠٣± ٣ 0C در دماي  Ni ه شده توسط  يبراساس روش ارا  
 هـاي      ويژگيدر هر مورد    ). ٦(به مدت يك ساعت انجام شد       

گيـري درصـد روشـني،        دست ساز با انـدازه     هاي    نوري كاغذ 
 جذب و پخش نـور بررسـي        مقدارزردي، سبزي و همچنين     

گيري   تغيير رنگ كاغذ براثر نور و گرما با اندازه         مقدار.گرديد
 سـعي شـد     PCه عـدد    در محاسـب  .  تعيـين شـد    PC٢عدد  

 .)٧(رعايت گردد  ۱۹۴۵ ٣تز گيره شده توسطيشرايط ارا

 مانـك بـه     ‐ به وسيله معـادلات كيوبلكـا      PC عدد   مقدار   
 ):٨(صورت زير محاسبه شد 
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( ) ( )[ ]beforeafter RFRFPC ∞−∞= 100  
 :كه در اين معادلات 

K:ضريب جذب نور ، 
s:ضريب پخش نور  
 ∞R  مقدار روشني بر حسب درصد  ( ISO )   باشد مي. 

 كاملا  هاي     براساس طرح بلوك   ها   تجزيه و تحليل آماري داده    
 اي ه به وسيلة معيار چند دامن ـ     ها   تصادفي و تفكيك ميانگين   

                                                            
‐۱  Accelerated aging 

-۲  Post color number 
‐۳  Giertz 

 بـار   ٤ در هر مـورد      ها   تكرار آزمايش  مقدار. دانكن انجام شد  
 .بود

 

 نتايج 

 هشيكا‐رنگبري اكسايشي

استفاده از  هيدروسولفيت سديم پس از يك مرحله رنگبري          
با هيپوكلريت سديم و يك مرحله شستشوي مياني، روشني         

ــا  ــر را ت ــزايش ) ISOمقيــاس ( واحــد ٤خمي دهــد  مــياف
ــوالي اكسايشــي  ). ١شــکل( ــارگيري ت ــه ك ــت(ب ) هيپوكلري
تاثير گذاري بيشتري را از لحـاظ       ) هيدروسولفيت(كاهشي  -

). ۲ شـکل (دهـد    مينشان  ) k/s( جذب نور    رمقداروشني و   
دهد كـه درصـد خشـكي عامـل اساسـي در             نتايج نشان مي  

 نـوري خميـر كاغـذ نيسـت هيپوكلريـت      هاي    تعيين ويژگي 
و از  ) ٢(گـردد     فنولي ليگنين مـي    هاي    سبب اكسايش گروه  

 كتـوني و آلدهيـدي در       هـاي     گيري گروه  طرفي سبب شكل  
 بـر اثـر     هـا    اين گروه  كه)٣( شده نيز   ها  ساختار كربوهيدرات 

ــرارت (اكســايش  ــور، ح ــي  ) اكســيژن، ن ــات رنگ ــه تركيب ب
به كارگيري هيدروسولفيت بـه  . شوند ميتري تبديل    پيچيده

 آلدهيـدي   هـاي     عنوان عامل كاهنـده سـبب كـاهش گـروه         
، يادشـده  هـاي      ترتيب با تثبيـت سـاختار      ناي  هبگردد و    مي

 هيدروسولفيت بـه    استفاده از . يابد ميروشني خمير افزايش    
توانـد چنـين     نمـي ) پيش تيمـار  (عنوان مرحله اول رنگبري     

 احيـا شـده، توسـط       هـاي      زيرا گروه  ،ي را داشته باشد   هاي    اثر
 عـاملي   هـاي     شـوند و گـروه     هيپوكلريت دوباره اكسـيد مـي     

شوند كه سبب ناپايداري روشني كاغـذ        جديدي تشكيل مي  
 .)۱شکل (گردند مي

 وري نهاي   ويژگيپايداري 
 بـر اثـر     ١كـه نمونـة     ) ۵ و   ۴هاي  شکل(دهد   مينتايج نشان   

نشـان   ٣تيمار حرارتي تغيير رنگ بيشتري نسبت به نمونه          
  كرد كه روشني به دسـت آمـده        عنوانتوان    مي لذا. دهد مي

در اثــر رنگبــري بــا هيدروســولفيت پايــدار نبــوده و در اثــر 
.شـوند   احيـا شـده دوبـاره اكسـيد مـي          هـاي     حرارت، گـروه  
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٧٠٫٨ ٧٠٫٨٣

۴۶٫٧٩

٧۴٫٣٣ ٧۴٫٣٣
٧٢٫٣٩

۴٠

۴۵

۵٠

۵۵

۶٠

۶۵

٧٠

٧۵

٨٠

نمونه ١ نمونه ٢ نمونه ٣

مرحله اول
مرحله دوم

    
                                       درصد خشكي                         مرحله اول                                   مرحله دوم       

           نمونه ١:                       ۴%                  هيپو آلريت سديم(۵%)               هيدروسولفيت سديم (%۵)             
           نمونه ٢:                       ٨%                  هيپو آلريت سديم(۵%)               هيدروسولفيت سديم (%۵)           

           نمونه ٣:                       ۴%                  هيدروسولفيت سديم (۵%)            هيپو آلريت سديم(%۵)          
               

 
  رنگبري مختلف اكسايشي و كاهشي بر روشني خميركاغذ سوداي باگاسهاي  كارگيري توالي ه تاثير ترتيب ب‐١شکل

k/
s 

(IS
O

)

٠٫٠٢٣۴
٠٫٠١۵۵ ٠٫٠١٧٢ ٠٫٠١٩٧

٠٫٠٢۵۵

٠٫١٠۶٨

٠

٠٫٠٢

٠٫٠۴

٠٫٠۶

٠٫٠٨

٠٫١

٠٫١٢

نمونه ١ نمونه ٢ نمونه ٣

kg
/m

2 مرحله اول
مرحله دوم

                           درصد خشكي                                  مرحله اول                                     مرحله دوم    
   

 نمونه ١:                       ۴%                        هيپو آلريت سديم(۵%)              هيدروسولفيت سديم (%۵)  
 نمونه ٢:                       ٨%                       هيپو آلريت سديم(۵%)              هيدروسولفيت سديم (%۵)    

 نمونه ٣:                       ۴%                      هيدروسولفيت سديم (۵%)             هيپو آلريت سديم(%۵)   

 
 هاي رنگبري مختلف اكسايشي و كاهشي بر مقدار جذب نور خمير كاغذ  كارگيري توالي ه تاثير ترتيب ب‐۲شکل

 
 k/sدهد كه بر اثـر تيمـار نـوري مقـدار            نشان مي  )۳شکل( 

به عبارت  .  در حد تقريبا يكساني قرار دارد      ٣ و   ١ هاي    خمير
ديگر، بين تغيير رنگ ايجاد شده در هر دو نمونـه اخـتلاف             

 وجود ندارد تحقيقات انجـام شـده بـر روي           اي هقابل ملاحظ 
 عاملي  هاي    دهد كه گروه    شيميايي نشان مي   هايکاغذ  خمير

  آلدهيـدي، هـاي    اغلـب شـامل گـروه   هاکاغـذ  اين نوع خمير  
 هايکاغذ  و خمير ) ٩( كربوكسيل هستند    هاي    كتوني و گروه  

شيميايي در مقايسه با تيمار نـوري بـه حـرارت حساسـيت             
 كـه   دادولي نتـايج ايـن تحقيـق نشـان          ). ٢(بيشتري دارند   

دهنـد    شده در اثر نور تغيير رنگ زيادي مي      تيمار هاي     نمونه
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. شـود   تغيير رنگ با افزايش زمان تيمار بيشـتر مـي          مقدارو  
ــل      ــك عام ــارگيري ي ــه ك ــدم ب ــل ع ــه دلي ــده ب ــن پدي اي

ــين ــزدا ليگن ــع  يي ــري اســت و در واق ــة اول رنگب  در مرحل
توانـد نقـش عامـل     هيپوكلريت به عنـوان يـك رنگبـر نمـي       

بنـابراين، مقـدار ليگنـين      .  را نيز داشته باشـد     ييزدا ليگنين
ــور باقيمانــده ســبب تغييــر رنــگ خميــر   از طريــق در اثرن

ــروه  ــايش گ ــاي  اكس ــولي ه ــي فن ــود م ــارگيري  . ش ــه ك ب
 مقـدار تواند روند تغييـر رنـگ را بـه     ميهيدروسولفيت نيز ن  

زيرا اولا واكنش كاهش بعضـي      . زيادي تحت تاثير قرار دهد    
پذير است و ثانيا دسترسي       عاملي خمير برگشت   هاي    از گروه 

پذير نيست    خمير امكان  هاي    هيدروسولفيت به تمام ساختار   
 عاملي هميشه آمـادگي لازم      هاي    اين گروه و عملا بخشي از     
 .باشند مي رنگساز را دارا هاي  براي تشكيل گروه

 هـاي     گـروه ) ۵ و   ۴هـاي   لشک(در جريان تيمار حرارتي          
 بـه سـرعت بـه       هـا   كربوهيدراتآلدهيدي موجود در ساختار   

 هـاي     گـروه ). ٩(شـوند     كربوكسـيل اكسـيد مـي      هـاي     گروه
به سـرعت واكـنش     كربوكسيل در حضور اكسيژن راديكالي      

ت بـه رنگـي     هاي ن شوند كه در   ي مي هاي     واكنش داده و سبب    
اين در حالي است كه در طـي        . گردند شدن خمير منجر مي   
 آلدهيـدي تغييـر نـاچيزي پيـدا         هـاي     تيمار حرارتـي گـروه    

 كربوكسـيل سـاختار سـلولز نيـز در اثـر      هاي    گروه. كنند مي
 .كند ميپذيري بيشتري پيدا  واكنشحرارت 

 فـوق سـبب تغييـر رنـگ خميـر           هـاي     مجموعه واكـنش  
   از  كمتـر   تغيير رنگ در اثر حـرارت        مقداراگرچه  . شوند مي
، ولي تحقيقات مختلف ثابت كرده است كـه رونـد           استنور  

تخريب حرارتي در طولاني مـدت بسـيار بيشـتر از تخريـب             
ن گرديد، حرارت سبب    طوري كه عنوا   زيرا همان . نوري است 

شود در حـالي كـه       مينيز   ها   كربوهيدارت هاي    تغيير ساختار 
 .گذارد مي ليگنين تاثير بيشتري هاي  نور بر ساختار

 
 

k/
s 

(IS
O

)

٠٫٠١۵۵
٠٫٠١٧٢

٠٫٠١٩٧

٠٫٠٢۵
٠٫٠٢٢٩

٠٫٠٢۵١

٠

٠٫٠٠۵

٠٫٠١

٠٫٠١۵

٠٫٠٢

٠٫٠٢۵

٠٫٠٣

نمونه ١ نمونه ٢ نمونه ٣

kg
/m

2

قبل ازتيمار
بعد ازتيمار

                          درصد خشكي                         مرحله اول                                   مرحله دوم       

نمونه ١:                      ۴%                        هيپو آلريت سديم(۵%)             هيدروسولفيت سديم (%۵)  
نمونه ٢:                       ٨%                      هيپو آلريت سديم(۵%)              هيدروسولفيت سديم (%۵)  
نمونه ٣:                      ۴%                       هيدروسولفيت سديم (۵%)             هيپو آلريت سديم(%۵)   

 
  مختلفهاي   خمير كاغذ سوداي باگاس رنگبري شده بر تواليk/s مقدار تاثير تيمار نوري تسريع شده بر ‐۳شکل 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ...هاي نوري خمير سوداي باگاس با استفاده از رنگبري تکميلي به   بهبود ويژگي                       ۱۷۸

(IS
O

ى (
شن
رو

صد 
در

٧۴٫٣٣ ٧۴٫٣٣

٧٢٫٣٩

۶٨٫۴٩

٧٠٫٩۵
۶٩٫٣۵

۶٠

۶٢

۶۴

۶۶

۶٨

٧٠

٧٢

٧۴

٧۶

٧٨

٨٠

نمونه ١ نمونه ٢ نمونه ٣

قبل ازتيمار
بعد ازتيمار

                      درصد خشكي                         مرحله اول                                   مرحله دوم       

نمونه ١:                      ۴%                        هيپو آلريت سديم(۵%)             هيدروسولفيت سديم (%۵)  
نمونه ٢:                       ٨%                      هيپو آلريت سديم(۵%)              هيدروسولفيت سديم (%۵)  
نمونه ٣:                      ۴%                       هيدروسولفيت سديم (۵%)             هيپو آلريت سديم(%۵)   

 
  مختلفهاي  مصنوعي بر مقدار روشني خمير كاغذ سوداي باگاس رنگبري شده با توالي تاثير تيمار حرارتي ‐۴ شکل

k/
s(

IS
O

) ٠٫٠١٧٢
٠٫٠١٩٧

٠٫٠٢۵
٠٫٠٢٢٩

٠٫٠٢۵١

٠٫٠١۵۵

٠

٠٫٠٠۵

٠٫٠١

٠٫٠١۵

٠٫٠٢

٠٫٠٢۵

٠٫٠٣

نمونه ١ نمونه ٢ نمونه ٣

K
g/

m
2 قبل از تيمار

بعد از تيمار

                      درصد خشكي                         مرحله اول                                   مرحله دوم       

نمونه ١:                      ۴%                        هيپو آلريت سديم(۵%)             هيدروسولفيت سديم (%۵)  
نمونه ٢:                       ٨%                      هيپو آلريت سديم(۵%)              هيدروسولفيت سديم (%۵)  
نمونه ٣:                      ۴%                       هيدروسولفيت سديم (۵%)             هيپو آلريت سديم(%۵)   

 
  مختلفهاي   خمير كاغذ سوداي باگاس رنگبري شده با تواليk/s تاثير تيمار حرارتي مصنوعي بر مقدار ‐۵شکل

 
 اثر كيفيت آب

 به خميررنگبري شده با هيپوكلريت      +Fe2افزودن يون آهن    
فيت سـديم سـبب تغييـر رنـگ بيشـتر           سديم و هيدروسول  

  ).٣ و   ٢هـاي     جـدول (شـود    مـي خمير در اثر نور و حـرارت        
 هـاي      ويژگيبر  نتايج آزمايشات نشان داد كه تاثير يون آهن         

 مختلـف در    هـاي     نوري خمير كاغذ رنگبري شـده بـا تـوالي         
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 ۱۷۹          ۱۳۸۴، سال ۱، شماره ۵۸، جلد مجله منابع طبيعي ايران

 

 از لحاظ آماري اخـتلاف      هابين آن  سطح يكساني قرار دارد و    
 تغييـر رنـگ در اثـر تيمـار          مقـدار . دمعني داري وجود ندار   

در طوري كـه   همان نوري تقريبا دو برابر تيمار حرارتي است      
شـود، يـون آهـن سـبب         ملاحظـه مـي    )۳ و   ۲(هاي    جدول

نتـايج نشـان    . گـردد  كاهش قابل ملاحظه روشني خمير مي     
 سبب جبران كـاهش روشـني       EDTA دهد كه افزودن   مي
در حضـور عوامـل      رنگسـاز    هـاي     شود زيرا تشكيل گـروه     مي
 تـاثير عوامـل     مقـدار . شود ليت كننده تقريبا متوقف مي     كي
 در  هـا   گير در حضور نور به دليل شدت بيشـتر واكـنش           يون

بـه عبـارت ديگـر، در مقـدار     . مقايسه با حرارت كمتر اسـت    
 بـر اثـر تيمـار       کاغذ تغيير رنگ خمير   مقدار EDTAمعين  

لزي در خيلي    ف هاي    يون. نوري بيشتر از تيمار حرارتي است     

 رنگسـاز   هـاي     گيـري گـروه     كاتاليز كننده شكل   ها  از واكنش 
 نرخ خود اكسايشي را تحت تاثير       هاو حضور آن  ) ١٠(هستند  
 بـا تركيبـات اشـباع       ها   اين يون  هاي    كمپلكس. دهد قرار مي 

 به شـدت    ها   كربوهيدرات هاي    نشده ليگنين و بعضي ساختار    
دهد كـه تركيـب      مينتايج تحقيقات نشان    ). ١٠(رنگي است 

 بسيار پايدارتر از تركيب اين يون با خميـر          EDTAآهن با   
در نتيجـه از نظـر ترمودينـاميكي، تشـكيل          ). ٦(كاغذ است   

 بـه خميـر     EDTAكـه     هنگـامي  EDTA كمپلكس يـون  
گيرد و   شود، به سرعت صورت مي     حاوي يون آهن اضافه مي    

نتـايج بـه دسـت      . يابـد  در نتيجه، روشني خمير افزايش مي     
مده در اين زمينه با تحقيقات انجام شده توسـط محققـان            آ

 ).١١ و ٦(دهد  ديگر مطابقت نشان مي
 

 مار نوریيدر اثر تغذ كا ري نوری خمهاي   ويژگيت آب بر يفير کيتاث ‐۲جدول 

Fe+2 Fe+2+EDTA* نمونه آب مقطر     

 

 ها شيآزما

قبل از کهنه 

 سازی

بعد ازکهنه 

 سازی

قبل از کهنه 

 سازی

عد ازکهنه ب

 سازی

قبل از کهنه 

 سازی

بعد ازکهنه 

 سازی

 ISO% ۱۲/۷۱ ۲۰/۶۷ ۱۸/۷۱ ۷۴/۶۷ ۴۲/۷۲ ۰۸/۶۹روشنى 

L* ۴۱/۹۲ ۶۵/۹۰ ۱۴/۹۲ ۷۹/۹۰ ۳۵/۹۲ ۱۴/۹۱ 

a* ۵۶/۰‐ ۳۱/۰‐ ۶۶/۰‐ ۳۷/۰‐ ۷۷/۰‐ ۴۸/۰‐ 

b* ۷۰/۸ ۰۳/۹ ۲۳/۸ ۷۴/۸ ۵۳/۷ ۲۰/۸ 

PC ۱۳/۱ ۸۶/۰ ۷۵/۰ 

 درصد  ٠/۵  *                                                                                                                                     
 

 ر حرارتیما يدر اثر تغذ كاري نوری خمهاي   ويژگيت آب بر يفير کي تاث‐۳جدول 

Fe+2 Fe+2+EDTA* نمونه    آب مقطر           

 

 ها شيآزما

 کهنه قبل از

 سازی

بعد ازکهنه 

 سازی

قبل از کهنه 

 سازی

بعد ازکهنه 

 سازی

قبل از کهنه 

 سازی

بعد ازکهنه 

 سازی

 ISO% ۱۲/۷۱ ۲۵/۶۹ ۱۸/۷۱ ۷۸/۶۸ ۴۲/۷۲ ۳۳/۷۰روشنایی 

L* ۴۱/۹۲ ۳۱/۹۱ ۱۴/۹۲ ۵۴/۹۱ ۳۵/۹۲ ۸۹/۹۱ 

a* ۵۶/۰‐ ۲۷/۱‐ ۶۶/۰‐ ۹۸/۰‐ ۷۷/۰‐ ۰۷/۱‐ 

b* ۷۰/۸ ۴۲/۸ ۲۳/۸ ۲۴/۹ ۵۳/۷ ۷۱/۸ 

PC ۶۶/۰ ۴/۰ ۲۷/۰ 

۵/٠ درصد                                           *                     

 گيري نتيجهبحث و 

ترتيب به كارگيري توالي رنگبري بـا هيپوكلريـت سـديم و            
 هـاي      ويژگـي  بر   يا    ههيدروسولفيت سديم تاثير قابل ملاحظ    

 اسـتفاده از  روشني به دست آمـده در اثـر     . نوري خمير دارد  
هيدروسولفيت پايداري زيادي در مقابل حرارت و نور نـدارد          

 احيا شده بـه سـرعت در اثـر شـرايط محيطـي              هاي    و گروه 
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تـوان   مـي  از نتايج به دست آمده       لذا .شوند دوباره اكسيد مي  
 هاي     ويژگيگيري كرد كه هر دو فاكتور نور و گرما بر            نتيجه

 اي هس اثر قابل ملاحظ ـ    شيميايي باگا  هاي    نوري خمير كاغذ  
 هـاي    ويژگـي  نشان داد كه كيفيـت آب بـر     ها  آزمايش. دارند

اضــافه كــردن .  داردهــاي  نــوري خميــر اثــر تعيــين كننــد
EDTA       تواند سـبب افـزايش      مي به خمير حاوي يون آهن

روشني و جبران بخشي از تغيير رنـگ ايجـاد شـده توسـط              
 .ديون فلزي گرد
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Improving Optical Properties of Soda Bagasse Pulp Utilizing 
Complementary Bleaching with Sodium Hydrosulfite 

 
 
A. Abdulkhani 1    S.A. Mirshokraie2 

 
Abstract  
Soda bagasse pulp was bleached, using sodium hypochlorite and sodium hydrosulfite sequence or vice 
versa (reverse sequence). The optical behavior of the bleached pulps was investigated through optical 
and thermal accelerated aging of the handsheets. Some characteristics such as brightness (R∞), 
lightness (L*), yellowness (b*) and greenness (a*) factors as well as absorption and scattering 
coefficients of light before and after aging were assessed. 
Also, in this study, the effect of consistency (per cent) of pulp and Fe2+ ion and a chelating agent 
(EDTA) on yellowing of paper was determined. The results indicate that application of a reductive 
bleaching stage after oxidative treatment of the pulp will cause more brightness stability as compared 
to the reverse sequence. 
 
Keywords:   Soda bagasse pulp, Sodium hypochlorite, Sodium hydrosulfite, Optical properties, 
accelerated aging, Complementary bleaching. 
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