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 مكانيكي  بر خواص نوري خمير كاغذ شيمياييهاي فلزي يونبررسي تأثير 
 ١برگ هاي چوبي پهن تهيه شده از گونه

 

 ٣علي عبدالخاني    ٢سيد احمد مير شكرايي
 

 چكيده

رنگبري  مختـلف عـامل كليت ساز و       يها    مخلوط پهن برگان شمال ايران پس از تيمار با مقدار          از خمير كـاغذ شيميـايي مكانيكي      

 Fe +2   ،Fe +3  ، Mn يها   فلـزي مختـلف نظيـر يـونيها  با پراكسيد هيدروژن ، با استفاده از آب بدون يون و آب حاوي يـون
+2 ،Cu+2  و Al  +3 افزودن تاثير. د كـاغذ دست سـاز تهيه شـيها   و آب شير ورق DTPAيها   به صورت اسپري برروي نمونه 

 مقدار جـذب و  و  ISO كاغذ شامل روشني يها   خواص نوري نمونه. مختلف بررسي گرديديها  ه با يونتهيه شدكاغذ دست ساز 

 واسطه سـبب تسريــع      ي فلز يها   نتايج حاصل نشان داد كه يون     . سازي تسريع شده نوري تعيين شدند       از كهنه  بعد و   قبل،  پخش نور 

 بيشترين كاهش روشـني را    Fe +2شوند و از اين نظر يون  ميكاغذ  يها  نمونهمقدار جذب نور در در كـاهش روشنـي و افـزايش 

بــرروي سطح كــاغذ سبــب كــاهش     DTPA همچنين، اين نتايج نشان دادند كه اسپري كردن عامل كليت ساز. شود ميسبب 

 .شود مي ISOي بر روشني ها  ه فلزي واسطيها  چشمگيـر اثر منفي يون

 

سازي نوري تسريع شـده، آب شـير،          فلزي، عامل كليت ساز، كهنه     يها    پهن بــرگان، يون   CMP كاغذخمير:  كليـدي يها   واژه

  .K/S، ضريب ISOروشني 

                                                            
 ۱۷/۱/۸۳: ، تاريخ پذيرش۲۸/۸/۸۲: تاريخ دريافت – ۱

 ( E-mail:mirshokr@pnu.ac.ir)دانشگاه پيام نور ميشيگروه  دانشيار - ۲

   دانشگاه تهران،دانشجوي كارشناسي ارشد علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشكده منابع طبيعي - ۳
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 ... بر خواص نوري خمير کاغذ هاي فلزي يونبررسي تاثير                                       ٤٠٦

 مقدمه

ن و اكسيـد اسيـيها  سيـاري از واكنش فلـزي در بيها  يـون
 هـا   ايـن يـون ). ١ (كنند ميشـركت    ميشيميـايي و بيـوشي  
 يهــا  كــنشا بسيـــار كــم، ســبب ويهــا  حتـــي در غلظــت

شــوند كــه اهميـــت قـابـــل  مــي يييــاح ـ ا يوناكسيداســ
 رنگبـري و تغييـر رنـگ خميـر         يها   اي در فـراينـد   ملاحظه

 تبادلالياف خمير كـاغذ داراي قابـليت      ). ٣ و ٢( كاغذ دارند 
 مي مسـتحك  يها    فلزي پيوند  يها   يـون هستند و اكثـر يون    

فلــزي در    يها   منشا يـون ). ٣( دهند ميالياف تشكيل    را با  
 آب  يـا   از خـرده چـوب، تجهيـزات و     تواند مي خمير كـاغـذ 

 . باشدفــراينـد 
 پربـازده، در اثـر      يهـا    كــاغذ د تغيير رنــگ خمير    نفـراي    

 رنگساز بالقوه موجـود در ليگنـين يـا          يها    گروه يها   واكنش
سازي   سـازي و ذخيـره   كـاغذ در طـي خميـر   هاتغييـرات آن 

 فلــزي ســنگين، مــواد يهــا   يـــون).٤( گيــرد مــيصــورت 
 چـوب، مـواد افزودنــي، تحـت         ياستخـراجي و ديگر اجـزا    

شـوند كـه سـبب زرد     ميي يها  شرايط نامطلوب وارد واكنش 
 ). ١(شوند ميشدن خمير كاغذ و محصولات ليگنو سلولزي 

 فلـزي همچـون آهـن و مـس، در           يها   حضور برخي يون      
سبب كـاهش قـابــل      پربازده رنگبري شده     يها   خمير كاغذ 

ايــن پـديــده در اثــر       ). ٥  و ٨( شود ميملاحظه روشنـي   
 فلــزي   يها    رنگي است كه بين يـون     يها   كسلتشكيل كمپ 

 يها    پيشـرفـت عليرغم ).٨  و ٣( گردد ميو ليگنيـن ايجـاد    
 زرد شــدن كـاغــذ      يهـا    زيـادي در زمينه شناخت واكنش    

رسد بـراي توضـيح    ميامـا به نظر ). ٤(صورت گـرفتـه است 
بــر  . بيشتر اين پديده تحقيقات بيشتـري مـورد نيـاز است       

 كاغـذ   تثبيت روشني  متعددي براي    يها   ايـن اسـاس، روش  
 شــامل بـه     هـا   بـرخــي از ايــن روش    .  شده است  پيشنهاد

يـا اسـيد اسـكوربيك      ) ٦( سـولفوري    يها   كارگيري افزودني 
ـــلاسيون )٧( ـــون )٢٧(، استيــ و ) ١٧ و ١٨(، متيـلاسيــ

در اين تحقيـق،    . باشد مي) ٧(كـاهش با سديم بوروهيدريد     
 CMP فلـزي بر خـواص نـوري خميـر كاغـذ            يها   اثـر يـون 

نتايج نشان  .  پهن برگ بررسي شـده است     يها   مخلوط گونه 
هاي فلزي اثر بسيار مهمي بر خواص نـوري            يون دهد كه  مي

  . دارندCMPخميرکاغذ 

 ها مواد و روش

 شـيميايي ـ   كــاغذ نوع خمير  مورد آزمايش ازخميـر كاغذ
 پهـن بـرگ     يهـا    بود كه از مخلوط گونـه      ) CMP(مكانيكي  

توليد شده و از كارخانـه چـوب و كاغـذ مازنـدران دريافـت               
 راش،  يهـا     عمـدتا ازمخلـوط گونـه      كـاغذاين خمير . گرديد

ــت، مشخصــات    ــده اس ــه ش ــنوبر تهي ــرز و ص ــي، مم انجيل
 :  زير است دريافتي به صورتكـاغذخمير

٤١٠ mlCSF درجه رواني 
٣,٨ Cm3/g  ميشاخص حجي(وزن مخصوص ( 
٢,٦ mNm2/g شاخص پارگي 
٠,٣٥ kPam2/g شاخص تركيدن 
 روشني TAPPIدرصد ٦٦

خميرکاغذ دريافت شده ازکارخانه، پيش از رنگبري، تحت 
مرحله کليت .  قرارگرفتDTPAتيمار با  يک مرحله پيش

لاستيکي و تحت شرايط زير انجام هاي پ  کيسه سازي درون
 :گرديد

 دما درجه سانتيگراد ۶۰
 DTPA درصد ٠,٥
٥,٨ ‐ PH 
 درصد خشكي خمير ‐ ٢

 زمان دقيقه ٣٠

، خميـر بـه وسـيله پراکسـيد         DTPAپس از کليت کردن با      
 .هيدروژن تحت شرايط زير رنگبري گرديد

 دما درجه سانتيگراد ۶۰
 درصد خشكي ‐ درصد٢

 زمان ساعت ٢

١‐٥  پراكسيد هيدروژن درصد 

٠,٨ ‐ NaOH/H2O2
 سيليكات سديم درصد ٣

 بـــه وسـيله اسـيد       كـاغذ خميـر pH پس از رنـگبـري،       
تا باقيمانده پراكسيد هيدروژن    ،   رسانده شد  ٥سولفوريك به   

 هـاي      تهيـه شـده ، ورق كـاغــذ        هاي    از خمير . مصرف گردد 
 دست ساز از هاي  ذبراي ساخت كاغ. دست سـاز تهيه گرديد

ــون ــزي و آب شــير طبــق  هــاي  آب مقطــر، آب داراي ي  فل
پــس از ســاخت  .  اســتفاده شــد T272om-92اســتاندارد 

 در يك روش جديد به صـورت        DTPA دست ساز،    هاي    كاغذ
 DTPA محلول   pH. اسپري بر روي سطح خمير پاشيده شد      
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 اسپري شـده  DTPAمقدار . ظيم گرديدن ت٦ تا   ٥/٥در حدود 
س مقدار عامل كليت ساز استفاده شده براي اسـپري          بر اسا 

 تهيـه شـده     يها   كاغذ. كـردن و غلظـت آن تعيين گـرديـد     
سپــس  . در دماي ثابـت و رطوبـت محـيط خشـك شـدند            

 ـ آنهـا ، رنـگ و پـايـــداري      ISOروشنـي    طبــق   ترتيـب ه  ب
ـــدارد  T260om-92 وT524om-94, T452om-92 يهــا  استـان

 يهـا    بـراي تهيـه محلـول يـون       . دندتعيين ش  گيري و  اندازه
 : زير استفاده شديها  فلزي از نمك

FeSO4.7H2O، Cu SO4.5H2O،MnSO4.H2O 
،FeCI3.6H2O ، AICI3.5H2O 

شـان در آب     اسـاس مقـدار متـداول       بـر  هـا   غلظت اين يـون   
 : به صورت جدول زير تنظيم شدمصرفي كارخانه

Fe+3 Fe+2 Cu+2 Al+3 Mn+2 

١ ppm ٠,٣ppm ٠,١ppm ٢٥ppm ١ppm 

 از دستگــاه    هـا   گيـري خواص نــوري كـاغــذ      بـراي انـدازه 
 استفــاده  Technibritemiro TB- ICاسپـكتروفتومتر ازنـوع  

سازي نوري تسريع شده و به منظـور          كهنه يها   آزمـون .شد
 از نـوع    UVبررسي پايداري روشـني، از شـش عـدد لامـپ            

black light ســاخت شــركت Phillipsلامــپ ر عــددهــا و چ 
دامنــه طـول مـوج      . فلوئور سـنت معمـولي استفــاده شـد        

 يهـا    تيمـار .  ناتومتر بـود   ٤٠٠  تا    ٣٠٠خـروجـي در حدود    
 در  هـا   گيــري   سـاعت انجـام شد و انـدازه     ٥٥نوري تا مدت    

ســاعـــت انجـــام  ٥٠،٥٥، ١٥،٣٠،٣٥ صــفر، يهــا  فـــاصله
 تغيير رنگ بـه وسـيله معـادلات         ميگيري ك  اندازه. گـرفـت

 ).٢(  انجام شدPCكيوبلكاـ مانك و تعيين عدد 
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 :كه در اين معادلات 
:kضريب جذب نور ، 
:sضريب پخش نور ، 
 ∞R: مقدار روشني بر حسب درصد   ( ISO ) باشد مي. 

 و ISO روشني يها  براي بررسي خواص نوري ، فاكتور   
 .گيري شدند  جذب و پخش نور اندازهايبضر

    با استفاده از نرم افزار ها تجـزيه و تحليل آماري داده     

SASكاملا تصادفي انجام گرديديها   در قالب طرح بلوك  .
 متقابل، به ترتيب يها   و بررسي اثرها براي تفكيك ميانگين
 فاكتوريل  يها  ايشاي دانكن و آزم از آزمون چند دامنه

 .استفاده شد
 

 نتايج

 رنگبـري شـده بـا يـك     CMP كاهش روشني خمير كاغـذ  
 در  درصــد٥ تــا ١مرحلــه پراكســيد هيــدروژن در مقــادير 

دهـد   مي نشان   )١(جدول  . نشان داده شده است    )١(جـدول  
 دست ساز تهيه شده با خمير رنگبـري    يها   كه روشني كاغذ  

ــا    ــر تقريب ــده و آب مقط ــد ٣ش ــاس  واح  از ISO در مقي
اختــلاف در   .  تهيه شده با آب شير بيشتـر اسـت        يها   كاغذ

 تهيه شده از خمير كاغـذ رنگبـري         يها   مقـدار روشني كاغذ  
 در درصــد٥٥/١نشــده و آب مقطــر يــا آب شــير در حــدود 

 تغييـر رنـگ در اثـر    مقـدار علاوه ه ب. باشد مي ISO مقياس 
ي ســــازي نــــوري تسريــــع شــــده بـــرا تيمـــار كهنـــه

 تهيـه شـده بـا آب شـير بيشـتر از خميـر               يهـا    خميركاغذ
 نشـان   )١(شـکل   .  تهيه شده بـا آب مقطـر اسـت         يها   كاغذ
 ـ DTPAدهد كه اسـپري      مي صـورت محلـول بـر سـطح        ه   ب

 يهـا    تواند تغيير رنگ در اثـر يـون        ميسـاز    دست يها   كاغذ
همچنـين  . فلزي را جبران كند و سبب افزايش روشني شود        

  تمام تغيير رنگ ناشـي از تواند مي DTPA  درصد٥/٠مقدار 
 .بازيابي كندفلزات واسطه 

در طـول مـوج     ) K/S( جذب به پخـش نـور        مقدارنسبت  
 مختلـف  هـاي  نا مختلـف در زم ـ هاي   براي يون انومتر ن ٤٥٦

نتـايج  .  نمـايش داده شـده اسـت       )۲(تيمار نوري در جدول     
ر  تغييـر رنـگ د  مقـدار  برFe+2   دهد كه تاثير يون مينشان 

 بـراي  K/S مقـدار  .  ديگـر، بيشـتر اسـت   هاي  يون مقايسه با
Fe+2       است كـه پـس از       ٠٦٢/٠، قبل ازتيمار نوري در حدود 
رســد كــه در واقــع  مــي ٢١/٠ ســاعت تيمــار نــوري بــه ٥٥

. سـت ها   بـين نمونـه    بيشترين تغيير رنگ مشاهده شـده در      
   بـر  DTPAدرصـد    ٥/٠دهد كه اسپري     مي نشان   )۲(جدول  
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  رنگبري شده با پروكسيد هيدروژن در اثر نورCMPكاغذ مير خيمقطربركاهش روشن بآب شيروآ اثر ‐۱جدول

ی دست ساز تهيه شده با آب مقطرها کاغذ ی دست ساز تهيه شده با آب شيرها کاغذ   مقدار  

 H2O2درصد قبل از کهنه پس از کهنه قبل از کهنه پس از کهنه
P.C 

 سازی نوري سازی نوري
PC 

   سازی نوري  نوريسازی
‐ ‐ 52.9 ‐ ‐ 67.89 ۰ 

۱۹,۳ ۴۵,۷۲ 60.54 ۲۲,۱ ۴۲,۹۸ 57.57 ۱ 

۲۰,۲ ۴۶,۶۸ 63.83 ۲۳,۱ ۴۴,۱۶ 61.37 ۲ 

۲۱,۸ ۴۶,۹۴ 67.04 ۲۳ ۴۵,۲۳ 63.95 ۳ 

۲۱,۸ ۴۷,۴ 68.33 ۲۲,۵ ۴۶,۳۷ 66.41 ۴ 

۲۱,۴ ۴۷,۹ 69.1 ۲۳,۴ ۴۶,۲۱ 67.37 ۵ 

 
 K/S  مقدارتواند  ميسازي  تيمار كهنه سطح كاغذ قبل از

 ٥٥ پس از K/S  در اين شرايط . كاهش دهد٠٢/٠ به را
رسد كــه نسبت بـه نمونه اول  مي ۱۵/٠ساعت تابش به 

علاوه نتايج ه ب. دهد مينشان  تغيير رنگ بسيار كمتري را

دهد كه يون آلومينيم تاثير زيادي بر تغيير رنگ و  مينشان 
 روشني مقدارموارد  و حتي در بعضي دكاهش روشني ندار

 .دهند مي جزيي افزايش مقداررا به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )CMPکاغذ يرخم(ر يه شده با آب شيهای دست ساز ته کاغذ روي  برDTPAله اسپری کردن محلول ي کاهش افت روشنی بوس‐۱ شکل
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 ۴۰۹    ۱۳۸۴، سال ۲، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

ی ها  يونب حاويآب شير و آاز تهيه شده با  دست سيها  كاغذ) نا نومتر۴۵۶ در k/s(يداري روشنيپا بر DTPAري كردن سپ اثر ا‐۲جدول

 مختلف

 

 

 بحث و نتيجه گيري

 رنگبري شده   كاغذ فلزي بر روشني خمير    يها   اثر منفي يون  
 رنگبري نشده به اين دليل اسـت كـه          كاغذدر مقايسه خمير  

 رنگـي   يها   كمپلكسل    يشكت موجود در آب شير ،       يها   يون
 رنگـي   يهـا    اين كمـپلكس  ). ٨(كنند ميبا ليگنين را تسريع     

 يهـا    بالقوه در اثر تابش نور و در حضور اكسـيژن بـه گـروه             
 ـ. شـوند  مـي رنگي تبديل    عــلاوه، در طــي رنگبـري بـا         ه  ب

 عــاملي جديــدي همچــون يهــا  پراكســيد هيــدروژن گــروه
 كــربوكسيلي ايجـاد    يهـا     فنوكسـي و گــروه     يهـا    راديكال

 ـ شـوند كـه اسـتعداد بـالقوه     مـي  راي تبـديل شـدن بـه    اي ب
.  فلـزي را دارا هسـتند      يهـا     رنگي در حضور يـون     يها   گروه

تحقيقات قبلي نيز نشان داده است كه مقدار اين دو ساختار 
در طـي رنگبري خمير كاغذ مكانيكي بـا پراكسـيد قليـايي            

گيري نمود كه    توان نتيجه  ميبنابراين  ). ٢٤( يابد ميافزايش  
ير سـبب كـاهش روشـني و     موجود در آب ش ـ   يها   ناخالصي

 يـا تغييـر رنـگ    PC به هميـن دليل . گردند ميپايداري آن 
خمير كاغذ تهيه شده با آب شير مقدار بيشـتري را نسـبت             

 .)١جدول( دهد ميبه آب مقطر نشـان 
، نتيجه گيري نمودنـد كـه       )٢٥( ۱۹۸۳ ١رسونتپ و گلرستد

 يهـا    گيري راديكـال    فلزي واسطه، در فرايند شكل     يها   يون
 زيـادي   مقـدار كنند و به     ميفنوكسي نقش كاتاليزور را ايفا      

 احيـا را تحـت تــاثير قــرار          –سرعت سيكل اكسيد اسيون     
 نـوري و    يهـا    ي تيمار طدهنـد و سبـب كـاهش روشني       مي

 گرديـد كـه     پيشنهادطي اين تحقيق     در. گردند ميحرارتي  
توان تغيير رنگ ايجـاد شـده را    مي كاغذخميرpH با كاهش 

 يهــا  pH فلــزي در يهــا  هش داد زيــرا مانــدگاري يــونكــا
كـه در فـــرايند    يياز آنجــا . )۲۴( تـر، كمتـر اسـت    پايين

 ـ   ميكــاغذسازي از مقادير بسيار زياد آب استفاده         ه شـود، ب
توان انتظار داشت كـه از آب مقطـر در           ميدلايل اقتصادي ن  

                                                            
۱ – Gellerstedt & Pettersson  

۵۵ 
 ساعت

۵۰ 
 ساعت

۳۵,۵ 
 ساعت

۳۱ 
 ساعت

۱۵ 
 DTPA ۰ ساعت

 ونغلظت ي درصد

۰,۰۹۸۵ ۰,۰۹۴۵ ۰,۰۸۲۴ ۰,۰۷۶۸ ۰,۰۶۱۷ ۰,۰۲۵۲ ۰   
۰,۱۰۱۶ ۰,۰۹۷۴ ۰,۰۸۷۴ ۰,۰۸۱۵ ۰,۰۶۵ ۰,۰۲۴۶ ۰,۲۵ Al+3 
۰,۱۰۵۱ ۰,۱۰۰۹ ۰,۰۸۸۸ ۰,۰۸۳۱ ۰,۰۶۴۵ ۰,۰۲۴۴ ۰,۵ ۲۵ppm 
۰,۱۰۲۹ ۰,۰۹۸۳ ۰,۰۸۸۳ ۰,۰۸۲ ۰,۰۶۵۵ ۰,۰۲۵۹ ۰,۷۵   
۰,۱۱۰۹ ۰,۱۰۷۲ ۰,۹۴۴ ۰,۰۸۶۶ ۰,۰۶۹۸ ۰,۰۲۵۶ ۱   
۰,۲۱۹۵ ۰,۲۰۹۱ ۰,۱۷۶۹ ۰,۱۶۵۷ ۰,۱۱۳ ۰,۰۶۲ ۰   
۰,۱۴۴۱ ۰,۱۴۲ ۰,۱۲۳ ۰,۱۲۰۷ ۰,۰۹۲ ۰,۰۲۹ ۰,۲۵ Fe+2 
۰,۱۵۲۱ ۰,۱۴۵۵ ۰,۱۲۸۷ ۰,۱۲۶ ۰,۰۹۵۳ ۰,۰۲۱۹ ۰,۵ ۰,۳ppm 
۰,۱۵۶۳ ۰,۱۵۱۴ ۰,۱۳۲۴ ۰,۱۲۸۵ ۰,۰۹۲۷ ۰,۰۲۱ ۰,۷۵   
۰,۱۴۴۶ ۰,۱۳۸۴ ۰,۱۲۰۵ ۰,۱۱۶۲ ۰,۰۸۳۹ ۰,۰۲۱ ۱   
۰,۱۳۰۷ ۰,۱۲۱۲ ۰,۱۱۱۹ ۰,۰۹۹۵ ۰,۰۸۴ ۰,۰۴۰۲ ۰   
۰,۱۱۶۳ ۰,۱۰۹۱ ۰,۱۰۲۸ ۰,۰۲۹۹ ۰,۰۸ ۰,۰۲۷۹ ۰,۲۵ Fe+3 
۰,۱۲۵۸ ۰,۱۱۶۸ ۰,۱۰۷۶ ۰,۰۹۵۹ ۰,۰۸ ۰,۰۲۸ ۰,۵ ۱ppm 
۰,۱۲۳۱ ۰,۱۱۵۶ ۰,۱۰۸۴ ۰,۰۹۷ ۰,۰۸۱۷ ۰,۰۲۸ ۰,۷۵   
۰,۱۲۵۹ ۰,۱۱۷۸ ۰,۱۱۰۶ ۰,۰۹۸۳ ۰,۰۸۰۳ ۰,۰۲۷۹ ۱   
۰,۱۲۶۳ ۰,۱۱۰۱ ۰,۱۰۵۹ ۰,۰۹۹ ۰,۰۸۳ ۰,۰۴۱۹ ۰   
۰,۱۰۵۵ ۰,۱۰۱۳ ۰,۰۹۳۱ ۰,۰۸۴۱ ۰,۰۷۳۲ ۰,۰۲۹۸ ۰,۲۵ Cu+2 
۰,۱۰۰۳ ۰,۰۹۷۵ ۰,۰۸۹۹ ۰,۰۸۱۱ ۰,۰۷۰۶ ۰,۰۲۶۹ ۰,۵ ۰,۱ppm 
۰,۱۰۴۵ ۰,۰۹۸۸ ۰,۰۹۰۴ ۰,۰۸۴ ۰,۰۷۲۱ ۰,۰۲۳۸ ۰,۷۵   
۰,۰۹۸۶ ۰,۰۹۴۸ ۰,۰۷۸۹ ۰,۰۷۴۲ ۰,۰۶۵۵ ۰,۰۲۴۹ ۱   
۰,۱۱۵۴ ۰,۱۱۱۴ ۰,۰۹۹ ۰,۰۹۶ ۰,۰۶۳۹ ۰,۰۲۴۵ ۰   
۰,۱۱۴۲ ۰,۱۰۷۴ ۰,۰۹۶۵ ۰,۰۹۲۷ ۰,۰۵۴۲ ۰,۰۲۴۲ ۰,۲۵ Mn+2 
۰,۱۰۵۷ ۰,۱۰۰۴ ۰,۰۹۳۸ ۰,۰۹۰۶ ۰,۰۵۳۶ ۰,۰۲۳۹ ۰,۵ ۱ppm 
۰,۱۰۰۶ ۰,۰۹۵۲ ۰,۰۸۸۱ ۰,۰۸۲۶ ۰,۰۶ ۰,۰۲۱۷ ۰,۷۵   
۰,۱۲۹۷ ۰,۱۰۷۳ ۰,۱۰۶۸ ۰,۱۰۴۵ ۰,۰۶۳۸ ۰,۰۲۵۶ ۱  
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 ... بر خواص نوري خمير کاغذ هاي فلزي يونبررسي تاثير                                       ٤١٠

 يهـا    فرايند استفاده گردد، لذا براي كاهش اثر منفـي يـون          
 عـلاوه بـر     تـا  فلزي بايستي راهكـار مناسـبي را پيـدا نمـود          

اقتصادي بودن، كيفيت رنگ را در خمير كاغذ ايجـاد شـده            
 .بهبود بخشد

 بسيار پايداري با تركيبـات      يها    فلزي كمپلكس  يها   يون    
 پايـداري ايـن     يهـا    و ثابـت  ). ٢٦(دهنـد  مـي  تشـكيل    فنلي

اري بالا مويد اين     پايد يها   اين ثابت . تركيبات بسيار بالاست  
 ـ        يها   مطلب است كـه خمير كاغذ     ه  تهيـه شـده از چـوب، ب

ي كه داراي مقدار زياد ليگنين هستند تمايـل         يآنهاخصوص  
از سوي  ). ١(باشند مي فلزي   يها   بيشتري بـه واكنش با يون    

 به دليل داشـتن     DTPAديگر، عوامل كليت كننده همچون      
ار پايـدارتري را بـا       بسي يها   پذير بيشتر، ثابت   مواضع واكنش 

 ليگنوسـلولزي تشـكيل     ي فلزي در مقايسه با اجـزا      يها   يون

 DTPA   ‐به همـين دليـل ثابـت پايـداري يـون      . دهند مي
). ٨،٢٦(نسبت به يون ـ ليگنين مقدار بيشتري را داراسـت   

 از لحاظ DTPA  يون ـ  يها  گيري كمپلكس در نتيجه، شكل
 بـه   DTPAكـه    ترموديناميكي تعـادل بيشـتري را هنگـامي       

كنـد و بـه هميــن        مـي شود پيـدا     ميخمير يا الياف اضافه     
دليـــل چنــين واكنشــي پيشرفـــت بيشــتري را در حضــور 

دهـد كـه     مـي  نشان   )۳(جدول  .باشد مي فلزي دارا    يها   يون
 تـا   ٢روشني كاغذ دست ساز تهيه شده با آب شير هميشه           

طـر   تهيه شده با آب مق     يها    از كاغذ  ISO واحد در مقياس     ٣
، هـا    به كاغـذ   DTPAكمتر است، اما با اسپري كردن محلول        

شود  ميطور كامل جبران    ه   ب ها  يون كاهش روشني ناشي از   
 .يابد ميو روشني افزايش 

 

 )درصدISO(روشنی  نديی فلزی در آب فراها وني ناشی از حضور ي بر جبران افت روشنDTPA افزودن اثير ت‐۳جدول 

 نمونه ه شدهيی دست ساز تهها کاغذ ه شدهيی دست ساز تهها کاغذ ه شدهيی دست ساز تهها کاغذ

  DTPAرو يبا آب ش ريبا آب ش با آب مقطر

۶۹,۲۴ ۶۷,۴۴ ۶۹,۵۰ ۱ 
۶۹,۱ ۶۷,۴۱ ۶۹,۸۴ ۲ 
۶۹,۳۶ ۶۷,۳۷ ۶۹,۴۳ ۳ 

 
 يهـا    بـراي يـون  (K/S) نسبت جذب نور بـه پخـش آن   

 شده  ترسيم٢ تابش متفاوت در نمودار يها ن امختلف در زم
، اثـر منفـي   Fe+2 شـود  مـي طـور كـه مشـاهده     همـان . است

 پربـازده باعـث     يهـا    بيشتري را بر روي روشني خمير كاغذ      

.  بعدي قـرار دارنـد  يها   در ردهCu+2  وFe+3 ، و )٨(شود  مي
دهد كه اثر آب شير بـر روشـني خميــر در             مينتايج نشان   

  ي اسـت ولـي   يهاتن به Fe+3  مختلف همچون يها  حد يون

Al +3 اثري بر كاهش روشني در طـي تـابش نـوري نــدارد .
 

٠

٠٫٠۵

٠٫١

٠٫١۵

٠٫٢

٠٫٢۵

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠ ۶٠

ساعت نوری- سازی تيمارکهنه زمان

k/
s 

آب مقطر
Fe+2
Fe+3
Cu+2
Mn+2
آب شير
Al+3

 
 

 ی مختلف در اثر نورها ونی حاوی يها  تهيه شده با محلولCMPی دست ساز ها کاغذ k/s نسبت ‐۲شکل
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 ۴۱۱    ۱۳۸۴، سال ۲، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

دست آمده از محققان ديگر ه  اين نتايج با نتايج ب    
 ۲و ني و همکاران) ۱۹۸۹ (۱جانسون و فورسکلهمچون 

محققـان مذكـور . )٨( ق كـامـل داردتطابـ) ۱۹۹۸(
به دليل Fe+2  ,Fe+3 يها  گيــري نمـودنـد كـه يون نتيجـه

دار اثر منفي بيشتري را بر   اكسيژنيها  تشكيل راديكال
 باعث Zn+2,Mn+2,Ba+2  يها  روشني در مقايسه با يـون

شود و  مي اكسيد Fe+3  به راحتي به   Fe+2 . شوند مي
طور كه در  همان. يابد ميي آن افـزايش پتانسيل رنـگزاي

اي بين  گردد اختلاف قابل ملاحظه مي ملاحظه )٢(شکل 
 آب شير از لحاظ  Al  +3 و Fe +3  ، Mn +2  ، Cu+2يها  يون

 ،عنوان كـاتـاليزوره  ب  Fe+2 .كاهش روشني وجود ندارد
دهد و  مي فنوكسي را افزايش يها  گيـري راديكال شكل

علاوه، ه ب). ٢٥(شود  ميخود اكسايش بيشتر بنابراين نرخ 
تواند سبب  مي فلزي نيز يها  چرخه اكسيد اسيون احيا يون

 . كاهش روشني گردد
عنوان   ه بDTPA دهد كـه اسپـري  مي نشـان )٣( شکل    

 دست سـاز تهيه شـده      يها   يك عامل كليت كننده به كاغذ     
ـــا  ـــايداري   +Fe2  ،٣/٠ ppm بـ ـــزايش پـ ـــب افـ  سبـ

 .شود مي شاهد در مقايسه با نمونه k/s ) نسبت(وشنير

 

٠

٠٫٠۵

٠٫١

٠٫١۵

٠٫٢

٠٫٢۵

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠ ۶٠

زمان تيمارکهنه سازی نوری- ساعت

k/
s 

Fe+2
Fe+2, 0.25% DTPA
Fe+2, 0.5% DTPA
Fe+2, 0.75% DTPA
Fe+2, 1% DTPA
آب مقطر

 
 Fe+2ی ها ون حاوی يCMPی دست ساز ها  کاغذk/s )نسبت  (داری روشنی بر پايDTPA اثر اسپری ‐۳ شکل

 
شود كه خمير  ميين صورت توضيح داده ه ا اين پديده ب

CMPفلزي مضر است كه يها  بري شده حاوي يون  رنگ 
 DTPAاسپري .  شدن خمير گردندد سبب زردنتوان مي

  درشود و مي آهن ناشي از آب فرايند يها  سبب كنترل يون
 :حضور آن

 فلـزي  يها   و يونDTPA   ايجاد شده بين يها  كمپلكس) ١
آنچنان پايدار و محكم است كـه باعـث متوقـف شـدن اثـر               

 ).٢٧ و٨(شود مي آنهاكاتاليتيكي 
شي پديده زرد شـدن      فلزي در فرايند خوداكساي    يها   يون)٢

اكسـيد و   م  يطور دا ه  ب كنند و  مينور، نقش كاتاليزور را ايفا      
وسيله فراهم نمودن يك موقعيـت  ه  بDTPA  .شوند مياحيا 

اكسايش بهتر، پايدارتر و قابـل دسـترس تـر سـبب مختـل              

ــته    ــيكل بس ــن س ــدن اي ــيش ــود م ــ. ش ــب  ه اب ــن ترتي ي
 يهـا    ت فلزي با ظرفي   يها    و يون  DTPAي بين   يها   كمپلكس

بـر   DTPA   اثر اسـپري نمـودن   ) ٨.(شود ميمختلف ايجاد 
 دست سـاز ساخته    يها   برگشت رنگ طي تيمار نوري كـاغذ     

 فلزي مختلف در جـدول      يها    حاوي يون  يها   شده با محلول  
طــور كـــه ملاحظـه        نشان داده شـده اسـت، همــان       )۲(

 سـاختــه   يهـا     بــر كــاغــذ    DTPAشـود استفــاده از      مي
 سبب پايداري قابل ملاحظـه  آب حاوي ناخالصي ـده بــا ش

 در حـدود  DTPA رف ص ـ بهينـه م مقـدار شود و  ميروشني 
 Al دهنـد كـه    ميهمچنين نتايج نشان .باشد مي ٥/٠درصد

 اثر منفي زيادي بر روشني ندارد نتايج تحقيقـات ديگـر            +3
 ).٨(نيز مويد اين مطلب است

‐۱ janson & Forsskahl
‐۲ Ni et al. 
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 ... بر خواص نوري خمير کاغذ هاي فلزي يونبررسي تاثير                                       ٤١٢

 يهـا    وشن در اثر يـون    اين مطالعه نشان داد كه كاهش ر          
 تـا  ٣تواند حداقل  ميفلزي موجود در آب شير يا آب فرايند    

 فلزي بـر    يها   اثر منفي يون  .  باشد ISO در صد در مقياس      ٤
 در فرايند زرد شدن آنهادليل اثر كاتاليز كنندگي ه روشني ب

 يهـا    گيري كمـپلكس   وسيله شكل ه  اين نتايج ب  . نوري است 
 فلــزي   يهـا    ملي ليـگنين و يــون     عـا يها   رنگي بين گـروه  

نتـايج نشان داد كـه اسـپري كـردن         . شود ميتـوضيح داده   
DTPA   سـاز سـبب كـاهش قابـل          دسـت  يها    بر سطح كاغذ

اضافه نمــودن محلـول     . شود ميملاحظه مقدار تغيير رنگ     
DTPA  فلــزي در طـي   يهـا    اثـر كاتاليز كننـدگـي يــون 

 .كند ميتيمـار نوري را كاهش يا متوقف 
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Effect of Metal Ions on the Optical Properties of 
Chemomechanical Pulp of Hardwoods Species 

 

S.A. Mirshokraie1                           A. Abdulkhani2                                        
 
Abstract 
The effect of transition metal ions on optical properties of hydrogen peroxide bleached 
chemomechanical pulp of a mixture of northern Iran hardwoods was studied. Handsheets were made 
using deionized water, tap water and water containing Al+3,Cu+2,Mn+2,Fe+3,Fe+2 ions. Also, the effect 
of DTPA spray on minimizing the impact of these metal ions in the processing water on brightness as 
well as its stability both before and after accelerated photo aging was investigated. The results 
indicated that brightness loss due to metal ions is as high as 4-5 points. It was also shown that using 
DTPA in small amounts could recover the brightness that was lost due to the presence of transition 
metal ions.  

 

Keywords: Chemomechanical pulp, Transition metal ions, Tap water, Peionized water, Yellowing, 
DTPA, Accelerated aging. 
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