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 چكيده 
 هـاي  خميرويژگـي هـاي نـوري    بـر  به جاي سيليكات سـديم  گلاناپون   كمپلكس آلي جايگزيني    بررسي به منظور  اين تحقيق 

 مـاده  درصـد از     5/1 و   7/0  جـايگزيني  و يمحذف سيليكات سد  با  .  گرفت انجام  پروكسيد هيدروژن   با  شده رنگ بري  CMPكاغذ
اسـتفاده از   بـا   درصـد 2/98 ماتي  اما بيشترين . درصد به دست آمد    6/21 كمترين زردي  و  درصد 5/65 روشنيبيشترين  ،  گلاناپون

 اغـذ  ك روشني ،سيليكات سديم % 7/0 در اختلاط با  درصد   5/0 به 4/0از   گلاناپون فمصرافزايش   با .به دست آمد   گلاناپون% 5/0
كـاهش   گلانـاپون  %5/0 از   تريش ـ ب  در درصـدهاي    كاغـذ  روشني .كاهش يافت % 8/20  به  آن ه و ميزان زردي   يافت افزايش% 1/68تا  

  به ترتيـب    سيليكات سديم  %7/0در اختلاط با     گلاناپون% 5/1و  % 1 درصدهاي بيشتر استفاده از    .يافت و به زردي آنها افزوده شد      
بدون سيليكات سديم و حالت     در دو حالت     %5 تا افزايش درصد پروكسيد مصرفي   . ا نتيجه داد  درصد ر  98و   9/97بيشترين ماتي   

  كاغذ خميرهاي. ه است شد كمتر زردي   ، ماتي و   بيشتر روشني  كاغذهاي با  منجر به توليد   اختلاطي از گلاناپون و سيليكات سديم،     
CMP       درصـد و  1/71 بيشـترين روشـني   ، گلانـاپون  بـا ديم   سيليكات س  در حالت اختلاطي از    دقيقه   120 رنگ بري شده در زمان 

 درصد به ترتيـب در حالـت هـاي بـدون سـيليكات              98 درصد و    3/98 بيشترين ماتي    . درصد را نتيجه دادند    3/18كمترين زردي   
ي ويژگ ـ بـه    عنايتبا   ، در اين تحقيق    دقيقه مشاهده شده است    30سديم و حالت اختلاطي از سيليكات سديم و گلاناپون در زمان          

در دو حالـت بـدون سـيليكات سـديم و حالـت اختلاطـي از        CMP كاغـذ خميرهـاي حاصل از رنگ بـري     كاغذهاي   هاي نوري 
سـيليكات  كامـل    در مقايسه با رنگ بري متداول با پروكسيد هيـدروژن، بـا حـذف                مي توان گفت كه    گلاناپونسيليكات سديم با    

همچنـين   . وجـود دارد ويژگي هاي نوري مشابه و يا حتي بهتر د كاغذهاي با    امكان تولي گلاناپون،  % 5/1 يا   7/0و استفاده از    سديم  
رنـگ    با زمان   مي توان  گلاناپون% 5/0سيليكات سديم با    % 7/0با اختلاط   ،  صدهاي مصرفي بالاتر سيليكات سديم    در مقايسه با در   

  .مشابه توليد كرد، كاغذهاي روشن تر با زردي كمتر و ماتي  هيدروژنپروكسيد% 5 مصرف و  دقيقه120 بري
 

  . ماتي،يزرد ،روشني ، بدون سيليكاترنگ بري ،گلاناپون ،CMPكاغذخمير:  كليديواژه هاي
 

  مقدمه
  كاغذ عمدتاً در رنگ بري خميرهاي    پروكسيد هيدروژن      

  مكانيكي مورد استفاده قرار مي گيرد      -مكانيكي و شيميايي  

يكي مكـان كاغـذ   هـاي  خميررنگ بـري در  و استفاده از آن  
 پيش شـرط    .استشيميايي  كاغذ  بيشتر از خميرهاي    خيلي  
ه پروكسيد  خنثي سازي تجزي    با پروكسيد،  رنگ بري اصلي  
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تخريـب   .مس و آهن مـي باشـد      با فلزاتي همچون منگنز،     
  در ليگنــين يكــي از مهمتــرين كينــونســاختار كروموفــور 

 .كه مـورد پـذيرش قـرار گرفتـه اسـت          تـئـوريهايي است   
كنشهاي متناوبي صورت مـي گيرنـد كـه         اين تخريب وا  در

واكـنش   (2شكست زنجيرهـاي جـانبي     ،1شامل متيل زدايي  
 بـا   رنـگ بـري    .مـي باشـند     3و گسـيختگي حلقـه    ) داكين

 بـا حفـظ     رنـگ بـري   پروكسيد هيدروژن اغلب به عنـوان       
 .سيســتم قليــايي صــورت مــي گيــردبــوده و در  4ليگنــين
ز بعضـي ا   رنـگ بـري      فراينـد در طـي     نژهيدرو پروكسيد

تركيبات فنيل پروپان موجود در ليگنين را مي شـكند و بـا             
ــاد  ــور از ايج ــاي كروموف ــب گروهه ــگ  تخري ــدد رن مج

 فراينـد در طـي ايـن      زنجيرهاي جانبي    .جلوگيري مي كند  
ها به اسيدهاي كربوكسيليك كه انحـلال       كينونمي شكنند و    

يـون فعـال    . اكسيد مي شوند،پذيري بيشتري درآب دارند
 مي  پروكسيد هيدروژن يون پرهيدروكسيلدر رنگ بري با

ن سود سوز آور در     د شرايط قليايي با اضافه ش     درباشد كه   
ــود   ــي ش ــاد م ــيط ايج ــترانك، ( مح ــوس و 1990اس ؛ س

  .)2001همكاران، 

 روشـني پروكسيد هيدروژن عمـدتاً بـه منظـور افـزايش           
در طـي  ) رنگ ساز  گروههاي   حذف يا تغيير  (ي كاغذ خميرها
يدي فجلوگيري از كاهش س ـ   براي  يي و    نها رنگ بري مراحل  
 متـداول   رنگ بـري  در طي زمان در انتهاي توالي        كاغذخمير

بـه  ،  كاغذ سفيدسازي خمير  فرايند درانتهاي   .استفاده مي شود  
-15  قلياي باقيمانـده بايـد بـين    تيره شدن كاغذ در اثر      علت

 . باقي بماند تا بتوان بـه نتيجـه بهتـر رسـيد            پروكسيداز  % 10
 كمتـري   روشنيكمتر پروكسيد باقي مانده درجه       مقدار   چون

موجب تيرگي كاغـذ خواهـد      قلياي باقيمانده    و   دادهرا نتيجه   
                                                            
1- Demetylation 
2- Cleavage of side chains 
3- Ring rupture 
4- Lignin- preserving bleaching 

 بايـد  پروكسيد باقي مانـده      مقدارنابراين  ب. )تيرگي قليايي (شد
و نسبت به مقـدار اوليـه آن        كنترل شود    رنگ بري در انتهاي   

رنگ بري بدون مصرف تركيبات      ).2007ت،  ن (ارزيابي شود 
در ايـن   سـت،   به لحاظ زيست محيطـي روش مطلوبي      لردار  ك

صورت همه پسابها را مـي تـوان بـه سيسـتم بازيـابي مـواد                
 بازگرداند و پسابهاي تخليه اي را نسـبتاً بـي خطـر             5شيميايي

اوزون   با استفاده از اكسـيژن،     فقطسيستمهاي رنگ بري     .كرد
آزمايشـگاهي انجـام شـده      و پروكسيد هيدروژن در مقيـاس       

ش از صـنعتي  نع فني مهمي وجـود دارد كـه پـي     اما موا  ،است
رنگ بـري    افزايش دما در   .ف شود رشدن اين روش بايد برط    

زدايـي پروكسـيد را سـرعت مـي          هر چند واكنشهاي رنـگ    
به  .بند جانبي ناخواسته نيز افزايش مي يا اما واكنشهاي،بخشد

به ويژه در حضـور  بالا سيد در دماي پايداري پروكطوري كه  
يـك مرحلـه اسـيدي       .ابـد  فلزي سنگين كاهش مي ي     اينهيو

 DTPA هماننـد    استفاده از عوامل كي ليت كننـده      مقدماتي و   
 را بـه مقـدار بيشـتري        آسيب ناشي از يونهاي فلزي سـنگين      

هيدروكسيد سديم بـه    ). 1382ميرشكرايي،   (كاهش مي دهد  
رنـگ   مايع پخـت  عنوان يك منبع قليائيت براي آماده سازي        

 رنـگ بـري   ر بخشي بهتر پروكسيد هيدروژن در        اث براي بري
ميزان افزايش  ي كه   طوربه  .  استفاده مي شود   ي كاغذ خميرها
 قليا به طور مستقيم مقدار پركسيد هيدروژن باقيمانده         مصرف

 بنـابراين مقـدار     . كاغذ را كاهش مي دهد     روشنيو در نتيجه    
بايـد   رنـگ بـري   هيدروكسيد سديم اضافه شده بـه سيسـتم         

 پروكسيد مشخص كنترل    صد و در  كاغذ نوع خمير  متناسب با 
از %  5 -10ن سـفيد سـازي بايـد مقـدار        در پايا . و بهينه شود  

قلياي كل يعني هيدروكسـيد سـديم و سـيليكات سـديم در             
تركيبـات فلـزي     ).1990اسـترانك،   (  بـاقي بمانـد    كاغذخمير
 تجزيـه   1 واكـنش  مطابقآهن و مس      همچون منگنز،  6سنگين

                                                            
5- Chemical recovery 
6- Heavy metal components 
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 تسريع مي كنند و موجب هـدر رفـتن          پروكسيد هيدروژن را  
 . مي شوندرنگ بريآن در سيستم 

 
 H2O + ½ O2       H2O2                   1واكنش 

 

آب و  ،چــوباز  ســنگين اتفلــزيــون هــاي تركيبــات 
چـوب مـي    به عنوان مثـال  . مي شوندمنشاء فرايندتجهيزات  

كافيسـت   منگنز باشد و همين مقـدار        PPm100تواند حاوي   
 كنترل  روند.ب تجزيه جدي پروكسيد هيدروژن شودوج مكه

ي مي باشـد كـه بـه        فنونبكارگيري  ات سنگين شامل    فلزيون  
 بين فلز و پروكسـيد هيـدروژن        واكنشطور موثري بتواند از     

 يـا  ليت كننده و   به همين منظور از عوامل كي        . كند جلوگيري
سيلكات سديم بـه عنـوان      .  استفاده مي شود    سديم سيليكات

 بـا پروكسـيد     رنـگ بـري   ركيب بافر كننـده در ليكـور        يك ت 
 اين ماده نقش مهمي درتشكيل سيليكات       .هيدروژن مي باشد  

 بـه   يونهاي فلزي فلزي سنگين نا محلول و يا جذب سطحي         
ايفا مي كنـد     نيز    سيليكات كلسيم و منيزيم      فلاكهايصورت  

در  .و موجب كاهش تخريب و تجزيه پروكسـيد مـي شـود           
سديم به عنوان يك منبـع قليائيـت و تثبيـت           سيليكات  نتيجه  

رنگ كننده پروكسيد مي باشد و مقدار مصرف آن در سيستم           
پايـداري  نا. اقتصادي و تكنيكي بهينه شـود      به لحاظ  بايد   بري

محلولهاي سيليكات رقيق شده موجب ته نشست و رسـوب          
آنها درسيستم مي شود و باعث مشكلاتي درسيسـتم پسـاب           

ات در   كـاهش رسـوب     بـراي  منظـور   همـين   بـه  .خواهد شـد  
مقدارمصـرف   سيستم تصفيه پساب ،   دستگاهها وتجهيزات و    

 مقـدار رسـوبات     اين ماده را بايد به حداقل رساند تـا بتـوان          
  .)2001سوس و همكاران،  ( را كاهش دادحاصل

 بـا   CTMP كاغـذ  خميرهايرنگ بري    نتايج حاصل از  
 و 1 لرزان  صنوبر  از گونه هاي    با استفاده  پروكسيد هيدروژن 

                                                            
2- Aspen 

و  C70! و درجـه حـرارت    % 15 درصـد خشـكي    در   2نوئل
كاغـذ   خمير روشني  كه مي دهد نشان   ساعت   2مدت زمان   

خشي  و انحلال ب   حذف با    خميركاغذ  و بازده   يافته افزايش
و ، ليگنين    همي سلولز  مانند كاغذات مختلف خمير   تركيب از

كه اين كـاهش     يربه طو . مي يابد مواد استخراجي كاهش    
  صـنوبر لـرزان     از گونـه   CTMP كاغـذ  در خميرهاي بازده  

  خميرهـاي رنـگ بـري   .مـي باشـد  بيشـتر  نوئـل   هنسبت ب
فت بـازده   با پروكسيد هيدروژن با كاهش و اُ       CTMPكاغذ
 اتصــال بــين اليــاف را بهبــود و ويژگــي هــاي كاغــذخمير

با افزايش مقدار قليـا     . خواهد شد موجب افزايش مقاومت    
 روشـني  ،بـازده  كـاهش    بـا   همراه با  در پروكسيد مشخص  

ايش با افز اين در حالي است كه       .مي يابد  بهبود   كاغذخمير
 كاغـذ  خمير روشـني  ،مقدار پروكسيد در قليـاي مشـخص      

بـين   .رد معني داري در كاهش بازده نداتأثير اما   ه يافت بهبود
 و مقدار قليا رابطـه خطـي وجـود          كاغذكاهش بازده خمير  

ثـر افـزايش مقـدار      اين كاهش بازده درا   كه   طوريه  ب ،دارد
 بيشـتر  صـنوبر لـرزان   گونه CTMP كاغذقليا در خميرهاي  

ب افـزايش تركيبـات آلـي       فت بيشتر بازده موج    اُ .مي باشد 
 بـين كـاهش     .خواهـد شـد    TOC و   COD مانندحل شده   

 رابطه خطي وجـود  TOCو COD  بازده و مقدار تركيبات
 و  2/12 در خمير معادل بـا مقـدار      % 1كاهش بازده     و دارد
همچنين  . مي باشد  كاغذ به ازاي هر تن خمير      كيلو گرم  10

 CODت   موجب افزايش تركيبا   كاغذ خمير روشنيافزايش  
 ـ(مي شود  TOCو    ـ   .)2002 ،نپ دسـت آمـده از     ه  نتـايج ب

 به جاي دو تركيب سيليكات سديم Mg(OH) 2جايگزيني 
 TMP كاغـذ  و هيدروكسيد سديم در رنگ بري خميرهـاي       

رت استفاده از مقـدار بهينـه        كه در صو   حكايت از آن دارد   
 به جاي سيليكات سـديم و هيدروكسـيد   Mg(OH) 2ماده 

                                                            
3- Spruce 
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 مي توان در مقايسـه بـا         در مقدار پروكسيد مشخص    سديم
رنگ بري متـداول بـا پروكسـيد هيـدروژن كاغـذهاي بـا              

 و همچنـين ويژگـي هـاي     روشني مشابه و يـا حتـي بهتـر        
 ماده   و در صورت جايگزيني اين      توليد كرد  مقاومتي مشابه 

مي توان ميزان واكنش هاي تخريبي پروكسيد هيدروژن را         
بــه جــاي Mg(OH) 2 ميــزان مصــرف بهينــه. كــاهش داد

% 5/0 -1هيدروكســيد ســديم و ســيليكات ســديم حــدود
منجر بـه    Mg(OH) 2همچنين استفاده از . تعيين شده است

 1قابليـت رسـانايي   % 50و COD از بار آلودگي  % 40 كاهش
همچنين در مقدار روشني مشابه، در      . خميركاغذ نهايي شد  
در مرحله رنگ بري، ميزان   Mg(OH) 2 صورت استفاده از

پروكســيد باقيمانــده در خميركاغــذ بيشــتر از رنــگ بــري 
 متداول با پروكسيد هيدروژن است و اين احتمـال بازيـابي          
پروكســيد هيــدروژن بــراي رســيدن بــه كــارآيي بيشــتر را 

ر مصــرف آن مــي افــزايش داده و موجــب كــاهش مقــدا 
ــود ــاران (ش ــون و همك ــل از  .)2002، جانس ــايج حاص  نت

جايگزيني مواد شيميايي مختلف به جاي سيليكات سـديم         
 گونه غـان بـا      CTMP كاغذ  خميرهاي رنگ بري  فراينددر  

پروكسـيد هيـدروژن و     % 2 بـا اسـتفاده از       ياييپروكسيد قل 
 درصد 3و 2 ،   5/1 ،1 ، 0در درصدهاي سود سوزآور   % 5/1
 ،3/58،  6/51ادير روشـني    مقبه ترتيب   كات سديم،   يلي س از

 بـا   شـيميايي ماده   . مشاهده شده اند   1/71 و   68،  5/64 ،62
تـه  رفكار ه  در مقايسه ساير مواد شيميايي ب     نام تجاري پاف  
بـا   همچنـين  .ه است عرفي شد  جايگزين م  به عنوان بهترين  

 بـا پروكسـيد قليـايي،       رنگ بـري  پاف در   % 8/0استفاده از   
  در  كـه ايـن مقـدار      مده است بدست آ  7/68وشني  رمقدار  

% 2 سفيد شده با  كاغذ   شني خمير بيش از رو  شرايط مشابه   
  خميرهــايرنــگ بــريدر  .مــي باشــدســيليكات ســديم 

                                                            
1- Conductivity 

% 8/0سـيليكات سـديم و      %  5با اسـتفاده از      CTMPكاغذ
رسيد كه بسيار نزديكتـر بـه     6/69 به روشني     مي توان  پاف

مـي     يليكات سـديم  س ـ% 3 حاصـل از     كاغذميرروشني خ 
نتــايج حاصــل از جــايگزيني    .)2004اني، دهقــ(باشــد

هيدروكسيد منيزيم به جاي هيدروكسـيد سـديم در رنـگ           
 مكانيكي با پروكسـيد هيـدروژن       كاغذبري اكسايشي خمير  

درصورت وجود يا عدم وجود ماده تثبيت كننده سيليكات         
 سديم در تركيب شيميايي رنگ بري نشـان مـي دهـد كـه             

 . مي باشـد    ماده بسيار مناسب و موثري     د منيزيم هيدروكسي
 كـه هيدروكسـيد منيـزيم       مـي دهـد   نشـان   همچنين نتايج   

يابي به حداكثر     دست برايمهمترين تركيب قليايي مناسب     
ــني ــد روش ــي باش ــين . م ــورت درهمچن ــتفاده از ص   اس
 مـاده   نـوع  هـيچ     نياز به اضـافه كـردن      د منيزيم هيدروكسي

 رنگ بري  تركيب شيميايي     به تثبيت كننده سيليكات سديم   
  .)2007هايتانن و همكاران ،(نيست

همچنين با جايگزيني كمـپلكس آلـي بـا نـام تجـاري             
Sulvy-x    خميرهاي در رنگ بري      به جاي سيليكات سديم 

 مخلوط پهـن برگـان بـا پروكسـيد هيـدروژن،            CMPكاغذ
نتايج بدست آمـده از مقـادير روشـني و زردي كاغـذهاي             

ه بـا جـايگزيني كمـپلكس آلـي         ساخته شده نشـان داد ك ـ     
Sulvy-x          مي توان كاغذهاي با خواص نوري مطلوب و يا 

با حـذف كامـل سـيليكات سـديم و          . حتي بهتر توليد كرد   
 در سـطوح  Sulvy-xبا نام تجاري  استفاده از ماده شيميايي

-Sulvy% 5/0 روشني و كمترين زردي با مختلف، بيشترين

x           و % 1/66ترتيـب    مشاهده شده است كه اين مقـادير بـه
تـا  Sulvy-x با افزايش درصـد مصـرف   . مي باشند% 8/21
سـيليكات سـديم،    % 7/0 درصد همراه با مقدار ثابـت        5/0

 درصـد افـزايش يافتـه و        3/67 به   2/61روشني كاغذها از    
درصـد  . يافت درصد كاهش    4/21 به   6/24زردي از   مقدار  
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سود و پروكسيد بهينه در دو حالت بدون سيليكات سـديم           
 به ترتيب Sulvy-x حالت اختلاطي از سيليكات سديم و و
با افـزايش زمـان سـفيد سـازي در          . تعيين شد % 5و  % 5/2

% 5/0حالت بدون سيليكات سـديم همـراه بـا جـايگزيني            
Sulvy-x         درصد  1/66، روشني كاغذ به طور معني داري تا 

افزايش يافته و ميزان زردي آن نيز به طور معنـي داري تـا              
% 5/0در حالي كـه بـا اخـتلاط         . كاهش يافت  درصد   8/21

Sulvy-x   ي رنگ بر افزايش زمان   سيليكات سديم،   % 7/0 و
روشـني بيشـتر و      دقيقه منجر به توليد كاغذهاي با        120تا  

 .)2008اكبرپور و رسالتي ، (زردي كمتر شده است
 به مشكلات گـزارش شـده از        در اين تحقيق با عنايت    

بات و ته نشست ايـن      سيليكات سديم مبني بر وجود رسو     
ماده در دستگاه ها كه موجب ايجاد مشـكلات در سيسـتم            
بازيابي مواد شيميايي و كاهش عمـر مفيـد تجهيـزات مـي          

 Glanapone Stabمــاده شــيميايي بــا نــام تجــاري  شــود،
د  بـا پروكسـي    رنـگ بـري   جايگزين اين مـاده در سيسـتم        

 در دو حالـت  Glanapone Stab مـاده  تأثير .هيدروژن شد
ون سيليكات سـديم و حالـت اختلاطـي بـا سـيليكات             بد

از سديم بر روي روشني و زردي كاغذهاي سـاخته شـده            
ــري CMP كاغــذخميرهــاي ــا پروكســيد  شــده رنــگ ب ب
 .مورد بررسي قرار گرفتهيدروژن 

 
 مواد و روشها

  كاغذتهيه خمير
راش % 5/54 ســاخته شــده از CMP كاغــذخميرهــاي

 ml CSF 300 روانـي  غان با درجه % 21 ممرز و%  5/24،
مقـدار   .شد صنايع چوب و كاغذ مازندران تهيه     شركت   از

گيـري و خشـك     پـس از آب  كاغـذ يررطوبـت خم   درصد
تعيـين  % 10  حـدود  ،ساعت 24 به مدت     در آون  كردن آنها 

هاي سـاخته    اوليه كاغـذ    و ماتي   زردي ،روشني مقدار .شد
 بـه طـور      به ترتيب  شاهد كارخانه كاغذ  شده از خميرهاي    

 .دنمي باش درصد 2/98و  1/32 ، 5/44سط متو
 

  خميركاغذرنگ بري
 با استفاده از پروكسيد     CMP كاغذ  خميرهاي رنگ بري 

صـورت    در يك مرحلـه بـا متغيرهـاي مختلفـي    هيدروژن
 :شـامل  رنـگ بـري    در   مصرفيمواد شيميايي    .ه است گرفت

ــدروژن،  ــيد هي ــديم  پروكس ــيد س  وDTPA ، هيدروكس
 بـا نـام تجـاري     شـيميايي اده م.باشند سيليكات سديم مي
Glanapone Stab  به عنوان جايگزين سيليكات سـديم در 

 ـون سـيليكات سـديم و حالـت اختلاطـي           دو حالت بد   ا ب
 خميرهـا در دو     كليـه . دسيليكات سديم  به كار گرفتـه ش ـ       

 در كيسه   DTPAبا پيش تيمار با      حالت بدون پيش تيمار و    
 و C 70°هــاي نــايلوني در شــرايط ثابــت درجــه حــرارت 

 هاي مختلــف پروكســيدصــددر در% 10درصــد خشــكي 
 و زمـان  Glanapone Stab  ،هيدروكسيد سديم، هيدروژن

  كاغذيهاپيش تيمار خمير.  شدند رنگ بريهاي مختلف 

CMP    3/0با استفاده از %DTPA )   وزن خشـك    بر اسـاس
 ، دقيقـه  30بـه مـدت     % 3صـد خشـكي      در در  )كاغذخمير

 . انجـام شـد   pH 3-5   در محدوده وC 50°درجه حرارت
 نهـايي    و زردي  روشـني  بـر    DTPAپـيش تيمـار بـا        تأثير

  خميرهـاي   در ابتـدا   . شـد  ارزيـابي كاغذهاي ساخته شـده     
، % 5/2  سـود  ،% 3 در شرايط ثابـت پروكسـيد        CMPكاغذ
 ، مـدت زمـان      C 70°، درجه حرارت    % 10صد خشكي   در
 در صد 3و2 ، 1،  7/0،  0 دقيقه در درصدهاي مختلف     90
  سيليكات سـديم   تأثير . شدند رنگ بري  سيليكات سديم از  

ــا   ــار ب ــيش تيم ــنيدر  DTPAو پ ــزان زردي روش  و مي
 در  . ساخته شـده مـورد بررسـي قـرار گرفـت           هايكاغذ
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 بــدون گلانــاپوناده مــ  در شــرايط ثابــت مــذكور،ادامــه
 5/0،   4/0مختلـف   بـا مقـادير     مصرف سيليكات سـديم     

 تـأثير  و ه شـد   اضـاف  كاغذه خمير درصد ب  5/1و  1،   7/0،
 همچنـين   . به طور جداگانه بررسي شـد      رنگ بري در   آن

 در حالـت اختلاطـي از       CMP كاغذ  خميرهاي رنگ بري 
د بـه   انجام ش  به طور مجزا     گلاناپونسيليكات سديم با      

بـا   ،سـيليكات سـديم   % 7/0 طوري كه در مقدار  ثابـت        
ــتفاا ــف ز  اهداس و  1،  7/0 ،5/0 ، 4/0درصــدهاي مختل

 ـ ن آ تـأثير ميـزان   ،   اپونگلان از   5/1  و ميـزان    روشـني ر  ب
 درصـدهاي   تـأثير  . شـد  ارزيـابي  CMP خميرهاي زردي

 از % 5/1و % 7/0 ثابت با مقدار سيليكات سديم مختلف

پس از انتخـاب دو     و  مورد بررسي قرار گرفت     گلاناپون  
هاي بـدون سـيليكات      شرايط بهينه از هر كدام از حالت      

 ،گلاناپون سديم با    سديم و حالت اختلاطي از سيليكات     
  مختلـف   هـاي  درصـد   در اي كاغـذ   خميره ـ رنگ بـري  

 )صــد در4 و 5/3 ،3، 5/2، 2، 5/1 (هيدروكســيد ســديم
رايط بهينـه انتخـاب     صد سود بهينه در ش     تا در  انجام شد 

رنـگ  در مراحـل بعـدي       به نحوي كـه      .شده تعيين شود  
 2 در درصدهاي مختلف پروكسـيد       ي كاغذ  خميرها بري

 .انجـام شـد   ر سود بهينه تعيـين شـده        د درصد 5 و 4 ،3،
ه ــــــ ـ پروكسـيد و سـود بهين      با CMP كاغذ يخميرها

 120 و   90 ، 60 ، 30هـاي مختلـف       در زمان  ، شده عيينت
 مقـدار  بـر  رنگ بري زمان تأثير و  شدندرنگ بريدقيقه  

 بررسـي  نهايي كاغـذهاي سـاخته شـده         زردي وروشني  
ــاpH. شــد ــايي خميره ــه و نه ي  در تمــامي كاغــذ اولي

ــاي  ــريتيماره ــگ ب ــري شــد رن ــدازه گي ــس از .ند ان  پ
 200 بر روي غربـال بـا مـش          ي كاغذ شوي خميرها شست

پس و   ه گرمي از آنها تهيه شد     200كاغذهاي دست ساز    
و )  دقيقـه  3-5مـدت زمـان      به( بار 50از پرس در فشار     

 ويژگـي هـاي    ، در اتاق كليمـا    آنها همچنين خشك شدن  
  ابق بـا اسـتاندارد  مطزردي و  روشني مانند كاغذ نوري

T452 om-02  TAPPI و ماتي كاغذ مطابق با استاندارد 

T425 om-02  TAPPI در تيمارهاي ه و شداندازه گيري
 اندازه گيـري ويژگـي      .مورد مقايسه قرار گرفت   مختلف  

 Elrephoاستفاده از دستگاه با مـدل  هاي نوري كاغذ با 

datacolor 2000انجام گرفته است  . 
 

 گلاناپونكمپلكس آلي 
مپلكس هاي آلي مختلـف     كمواد   اين ماده تركيبي از   

 .در آب است كه در آب كاملاً انحـلال پـذير مـي باشـد              
 ماده  به صورت مايع قهوه اي رنگ با بوي مشخص            اين

از تركيبـي از فسـفونيك اسـيد و نمـك سـاخته شــده و      
عنـوان    بـه  اين مـاده  . سطحي آنيوني مي باشد   بار  داراي  

ازايجـاد رسـوب و     وجلوگيري كننده1زمل پراكنده سا اع
ت ي ـ بـه عنـوان تثب     وخميروكاغـذ     در صنايع  2ته نشست 

ــده ــدروژن در  3كنن ــدپروكســيد هي ــري و فراين  رنــگ ب
ايـن مـاده     . استفاده مي شود   جوهرزدايي كاغذهاي باطله  

 منگنز و آهـن كـه موجـب        مانندبا يونهاي فلزي سنگين     
 مـي    رنـگ بـري    فراينـد  هيـدروژن در   پروكسـيد  تجزيه
مـي    تشكيل كمپلكس هـاي پايـدارمحلول درآب       ،شوند

سـاير   .شـود  مـي  رنگ بري  فراينددهد و موجب بهبود     
  ايــن مــاده در جــدول فيزيكــي و شــيمياييمشخصــات

ــماره ــت1 ش ــده اس ــس، ( آم ــك و والتراستراس مارچترن
2006.( 

                                                            
1- Dispersing agents 
2- Scale Inhibitor 
3- Stabilizer 
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 ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي كمپلكس آلي -1جدول 
 گلاناپون

9-8 pH) رجه سانتي گراد  د 20در دماي( 

   درجه سانتي گراد(نقطه جوش(  

26/1    3/1   درجه سانتي گراد20دانسيته نسبي در دماي   

  كاملاً انحلال پذير 

1نقطه اشتعال  مشتعل نمي شود  

 
 نتايج 
  زردي خميرهاي وروشنير ب سيليكات سديم تأثير
   CMPكاغذ

ــايج حاصــل از  ــرينت ــا CMP خميرهــاي رنــگ ب  ب
 7/0،  0ستفاده از سيليكات سديم در سـطوح مختلـف   ا
 DTPA بـدون پـيش تيمـار بـا          حالت درصد در  3و1،2،

 افزايش درصد مصرف سيليكات سـديم تـا        داد كه    ننشا
 معني داري را بـر مقـادير روشـني نـدارد در             تأثير 7/0%

حالي كه با افزايش درصد مصرف سـيليكات سـديم تـا            
ــأثير% 3 ــت در  CMPيرهــايي خم روشــنر معنــي داري ب
مطابق بـا آزمـون دانكـن،        .مشاهده شده است  % 1طح  س

سيليكات % 3 درصد با استفاده از    8/66بيشترين روشني   
ايـن در حـالي اسـت كـه در           .بدست آمده اسـت    سديم

، DTPAبـا  CMP  كاغـذ صورت پيش تيمـار خميرهـاي  
 معنـي   تـأثير  %7/0افزايش مصرف سـليكات سـديم تـا         

نشان داد اما    CMPميرهاي  داري را در مقادير روشني خ     
 معنـي داري    تـأثير % 3افزايش درصد سيليكات سديم تا      

. نشـان نـداد  CMP  كاغـذ ر روشني خميرهايديرا در مقا
 مطابق با آزمون 

                                                            
1 Flash point 

 حـداقل زردي    ودرصـد    6/63حداكثر روشني   دانكن،  
سيليكات سديم مشـاهده شـده      % 3استفاده از    درصد با  22

 سـيليكات سـديم   همچنين با افزايش درصد مصرف . است
 معنـي   تـأثير  CMP كاغـذ  ، پيش تيمـار خميرهـاي     %7/0تا  

داري را در مقادير روشني كاغذهاي ساخته شده در سطح          
 سـيليكات سـديم     %1-3نشان نداد امـا در درصـدهاي      % 1

معنـي    تـأثير  CMP كاغـذ  مصرفي، پيش تيمار خميرهـاي    
نشـان داده اسـت     % 1داري را در مقادير روشني در سـطح         

نتـايج آزمـون تجزيـه واريـانس مقـادير زردي           ). 1شكل  (
كاغذهاي حاصل از رنـگ بـري خميرهـاي در دو حالـت             

در درصـدهاي    DTPAبدون پيش تيمار و با پيش تيمار با         
مختلف سيليكات سـديم نشـان داد كـه افـزايش مصـرف             

معني داري را در مقادير زردي كاغذ        تأثيرسيليكات سديم   
ت بدون پيش تيمـار،     در حال . نشان داده است  % 1در سطح   

 2و1اختلاف معني داري بين مقادير زردي در درصـدهاي          
مطـابق  . مشاهده نشده است  % 1 و   %7/0درصد و همچنين    

% 3اسـتفاده از     درصد با  22با آزمون دانكن، حداقل زردي      
 مـورد خميرهـاي   در  . سيليكات سديم مشاهده شده اسـت     

، افزايش درصـد مصـرف   DTPA   با شدهپيش تيماركاغذ 
در   را معنــي داريتــأثير %1 تــا %7/0 از مســيليكات ســدي

مقادير زردي نشان داد اما با استفاده از درصدهاي بيشتر از           
بـين مقـادير    سيليكات سديم، اخـتلاف معنـي داري         7/0%

مطابق با آزمون دانكن، كمترين     . زردي مشاهده نشده است   
سـيليكات سـديم    % 3استفاده از    درصد با  22مقدار زردي   

همچنين آزمون تجزيه واريانس مقادير     . ده شده است  مشاه
 افـزايش مصـرف سـيليكات        بـا  زردي كاغذ نشان داد كـه     

بــا  CMP كاغـذ ، پـيش تيمــار خميرهـاي   %0-3سـديم از  
DTPA ا در مقـادير زردي نشـان نـداده          معني داري ر   تأثير
 نتـايج حاصـل از رنـگ بـري          به طور كلي   ).2شكل  (است
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  هيدروژن نشـان داد كـه       با پروكسيد  CMP كاغذ خميرهاي
 در شرايط اسيدي در     DTPAخميرهاي پيش تيمار شده با      

بدون پيش تيمار روشني كمتر و      كاغذ  مقايسه با خميرهاي    
 البته اين اختلافـات در  .ميزان زردي بيشتري را نشان دادند  

همچنـين اسـتفاده    . معني دار مشاهده نشده است    % 1سطح  
ر بــه توليــد از درصــدهاي بيشــتر ســيليكات ســديم منجــ

 .كاغذهاي با روشني بيشتر و زردي كمتر شده است
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  CMP كاغذ خميرهايماتير بتأثير سيليكات سديم 
آزمون تجزيـه واريـانس مقـادير مـاتي          از   حاصلنتايج  

 بـا   CMP كاغـذ  رنگ بري خميرهـاي   كاغذهاي حاصل از    
بكار گرفتـه   استفاده از سيليكات سديم در سطوح مختلف        

 بدون پيش تيمـار و بـا پـيش تيمـار بـا              حالت  در دو  شده
DTPA با افزايش درصد سيليكات سـديم در         كه  داد ن نشا 

 CMP كاغـذ   خميرهـاي  مـاتي حالت بـدون پـيش تيمـار،        
كاهش مقـادير مـاتي در سـطح    بنابراين  .ه است يافت كاهش

 بـه   مـاتي بيشـترين   به طوري كـه      .معني دار نمي باشد   % 1
و دون سيليكات سـديم  مربوط به حالت بدرصد  89 مقدار

بدسـت   سـيليكات سـديم   % 3 درصد با  6/79ماتي  حداقل  

 7/0اختلاف مقادير ماتي بين تيمارهاي شـامل         .آمده است 
.  درصد سيليكات سديم معني دار مشاهده نشده اسـت      1و  

 درصـد مربـوط بـه حالـت     90  مـاتي كه حداكثر به طوري 
ه استفاد درصد با  76 حداقل ماتي     و بدون سيليكات سديم  

ــديم% 3از  ــيليكات س ــده اســت  س ــاهده ش ــه .مش  لازم ب
ــف    يادآوري ــدهاي مختل ــوع در درص ــه در مجم ــت ك س

منجر به   CMP كاغذ سيليكات سديم، پيش تيمار خميرهاي    
در صـورت پـيش     بنـابراين   . افزايش ماتي كاغذ شده است    

 ـ   د، تنها مقا   CMP كاغذ تيمار خميرهاي  دسـت  ه  ير مـاتي ب
ليكات سـديم در سـطح    از سي7/0 و 0آمده در درصدهاي    

 ).3شكل (معني دار مشاهده نشد% 1
 

 
 
  CMP كاغذزردي خميرهايروشني و  بر گلاناپون تأثير

 جايگزين سيليكات ماده گلاناپون به عنوانتأثير
سديم در دوحالت بدون مصرف سيليكات سديم و 

 رنگ بري در حالت اختلاطي با سيليكات سديم
 . بررسي شده استCMP كاغذخميرهاي

 

 CMP كاغذزردي خميرهايروشني و  بر گلاناپون تأثير
 بدون مصرف سيليكات سديم

بـدون   CMP خميرهـاي    رنـگ بـري   نتايج حاصـل از     
اده از درصـدهاي مختلـف      استف با   مصرف سيليكات سديم  

ــه  ــان داد ك ــاپون نش ــد  گلان ــزايش درص ــاپون  اف  ازگلان
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 و زردي   روشـني  معني داري را در مقادير       تأثير ،4/0 -7/0
ــاي ــذخميره ــتر  دارد CMP كاغ ــدهاي بيش ــا در درص  ام

اختلاف معنـي داري بـين مقـادير روشـني و زردي كاغـذ              
آزمون دانكن مقادير روشـني وزردي      . مشاهده نشده است  

.  گروه مجزا قرار داده اسـت      3كاغذهاي ساخته شده را در      
درصد بـه طـور      5/65بيشترين مقدار روشني    به طوري كه    

 8/59لانـاپون و كمتـرين روشـني    گ% 5/1و  7/0مشابه بـا   
اين . مشاهده شده است  گلاناپون  % 4/0درصد با استفاده از     

ست كه بيشترين و كمترين مقدار زردي به ترتيـب          در حالي 
. دست آمـده اسـت    ه  گلاناپون ب % 5/1و  % 4/0با استفاده از    
 مـي    درصـد  6/21 و   27اين مقادير به ترتيب     به نحوي كه    

 ).5و 4 هايشكل(باشند
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 بدون CMP كاغذ بر ماتي خميرهايگلاناپون تأثير
 مصرف سيليكات سديم

آزمون تجزيه واريانس مقـادير مـاتي بدسـت آمـده از            
 نشـان   ، بدون سيليكات سديم    گلاناپون درصدهاي مختلف 

% 1داد كه بين مقادير ماتي اختلاف معنـي داري در سـطح             
ت  در مجموع با توجـه بـه نتـايج بـه دس ـ            اما .داردنوجود  
ترتيب بيشترين  گلاناپون به   % 5/1و  % 5/0، استفاده از    آمده
 .)6شكل( را نتيجه داده است) درصد98 و 2/98 (ماتي

 
 
 بربه صورت اختلاطي با سيليكات سديم  گلاناپون تأثير

  CMP كاغذ خميرهايزرديو روشني 
به صورت اختلاطـي    گلاناپون  جايگزين  ماده   تأثير 

 CMP كاغـذ   خميرهاي  بري رنگبا سيليكات سديم در     
 رنـگ بـري   بـا   به طوري كه    . مورد بررسي قرار گرفت   

ــاي ــذخميره ــدروژن در   CMP كاغ ــيد هي ــا پروكس  ب
 از  %7/0 بـا مقـدار ثابـت     گلانـاپون   درصدهاي مختلف   

 تـأثير ارزيابي هاي بـه عمـل آمـده از        ،  سيليكات سديم 
افــزايش درصــدهاي مختلــف گلانــاپون نشــان داد كــه 

 معنـي داري    تأثير  درصد، 7/0 تا 4/0 از   گلاناپونمقدار  
 در حـالي كـه در   .دارد مقادير روشني و زردي كاغذ    بر

 درصـد اخـتلاف     5/1 و   1،  7/0درصدهاي بيشتر يعني    
معني داري بين مقادير روشني و زردي كاغـذ مشـاهده       

آزمون دانكن مقادير روشني و زردي كاغذ       . نشده است 
 كــه  گــروه مجــزه قــرار داده اســت بــه طــوري4را در 

% 5/0  اسـتفاده از   با درصد   1/68بيشترين مقدار روشني  
ــاپون و كمتــرين مقــدا ــا درصــد 1/64 روشــنيرگلان  ب

مطـابق  .  اسـت  دست آمده ه  گلاناپون ب % 5/1 استفاده از 
 بـا    درصـد  8/20 يدرن دانكن كمترين مقـدار ز     با آزمو 

 زردي بـا    رو بيشـترين مقـدا    گلاناپون  % 5/0استفاده از   
 هاي شكل(مشاهده شده استناپون  گلا %4/0استفاده از   

 . ) 8 و 7
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 گلاناپون به صورت اختلاطي با سيليكات سديم بر تأثير

  CMP كاغذماتي خميرهاي
دست آمده از آزمون تجزيه واريـانس مقـادير         ه  نتايج ب 

مــاتي حاصــل از كاغــذهاي ســاخته شــده در درصــدهاي 
سـيليكات سـديم    % 7/0 در اخـتلاط بـا        گلانـاپون  مختلف

ت كه اختلاف معني داري بـين مقـادير         داش از آن    كايتح
اما در مجموع درصـدهاي     . وجود ندارد % 1ماتي در سطح    

ــاپونبيشــتر ــا % 5/1و % 1 يعنــي  گلان  %7/0در اخــتلاط ب
درصد را نتيجه    98و   9/97سيليكات سديم بيشترين ماتي     

 .)9شكل (داده است
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 يسيليكات سديم بر روشني و زردي خميرها تأثير
  گلاناپونماده جايگزيندر اختلاط با CMP كاغذ

ــني و زردي     ــادير روش ــانس مق ــه واري ــون تجزي آزم
كاغذهاي حاصل از درصدهاي مختلف سـيليكات سـديم         

ــا  در  ــتلاط ب ــديم در  % 5/0اخ ــيليكات س ــري  س ــگ ب رن
نشان داد كه اسـتفاده از درصـدهاي   CMP  كاغذخميرهاي
 در مقـادير     معنـي داري   تـأثير سيليكات سديم   % 1كمتر از   

روشني وزردي كاغذ ندارد اما اخـتلاف معنـي داري بـين            
سيليكات سديم  % 2 و   %1مقادير روشني و زردي كاغذ در       

آزمـون دانكـن مقـادير      . مشاهده شـده اسـت    % 1در سطح   
.  گروه مجزا قرار داده اسـت      2روشني و زردي كاغذ را در       

 درصــد و كمتــرين مقــدار 1/66بيشــترين مقــدار روشــني 
% 2و % 7/0 درصــد بـه ترتيــب بـا اســتفاده از   65روشـني  

همچنين حـداكثر زردي    . سيليكات سديم مشاهده شده اند    
سـيليكات سـديم و حـداقل       % 2تفاده از    درصد با اس   3/22

ــا اســتفاده از 1/21زردي  ســيليكات ســديم % 1 درصــد ب
 ).11 و 10هاي شكل(بدست آمده است
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در CMP غذ  كاسيليكات سديم بر ماتي خميرهاي تأثير

  گلاناپوناختلاط با ماده جايگزين
نتايج بدست آمده از آزمـون تجزيـه واريـانس مقـادير            
مــاتي حاصــل از كاغــذهاي ســاخته شــده در درصــدهاي 

گلانـاپون  % 5/0سـيليكات سـديم در اخـتلاط بـا           مختلف

نشان داد كه اختلاف معني داري بين مقادير ماتي در سطح           
ايج بدسـت آمـده، بيشـترين       با توجه به نت   . وجود ندارد % 1

 سـيليكات سـديم و      %7/0درصد با اسـتفاده از       8/97ماتي  
ســيليكات % 1درصــد بـا اسـتفاده از    5/97كمتـرين مـاتي   

 ).12شكل (دست آمده استه سديم ب
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هيدروكسيد سديم بر روشني و درصدهاي مختلف  تأثير
   CMP كاغذزردي خميرهاي

ــن    ــادير روش ــانس مق ــه واري ــون تجزي ي و زردي آزم
 در دو   كاغذهاي از درصدهاي مختلف هيدروكسيد سـديم      

و حالت اختلاطي از     بدون مصرف سيليكات سديم      حالت
 از آن   حكايـت  گلانـاپون    %5/0سيليكات سـديم بـا      % 7/0

 5/1 كه افزايش درصد مصرف هيدروكسيد سـديم از          دارد
ردي  معنـي داري بـر مقـادير روشـني وز          تأثير درصد   4تا  

ــذ دارد ــه يادآوريلا. كاغ ــهزم ب ــدون ســت ك ــت ب  در حال
ف معني داري بين مقادير روشـني       لا اخت سيليكلات سديم، 

و همچنـين   هيدروكسيد سـديم    % 4و  % 5/1در درصدهاي   
 با% 3اختلاف معني داري بين مقادير زردي در درصدهاي         

مشــاهده نشــده هيدروكســيد ســديم % 5/1 بــا %3و % 5/1
سـيليكات  % 7/0 در حالت اختلاطي از   به طوري كه    . است

گلاناپون، اختلاف معني داري بـين مقـادير        % 5/0سديم با   
و همچنين  % 5/3و  % 3،  %2درصدهاي  روشني و زردي در     

در .  هيدروكسيد سـديم مشـاهده نشـده اسـت         %4با  % 5/1

آزمون دانكن مقادير روشني    حالت بدون سيليكات سديم،     
بـه  .  گروه مجـزا قـرار داده اسـت        3و زردي كاغذها را در      

درصـد و كمتـرين      5/65بيشترين مقدار روشني    نحوي كه   
هيدروكسـيد  % 5/2درصد با اسـتفاده از       8/21مقدار زردي   

 در حالت اختلاطي از سـيليكات       .سديم بدست آمده است   
سديم و گلاناپون، آزمون دانكن مقـادير روشـني و زردي           

بـه طـوري كـه      .  گروه مجزا قرار داده اسـت      3كاغذ را در    
 درصد و كمترين مقدار زردي      1/68وشني  حداكثر مقدار ر  

هيدروكسيد سديم بدسـت    % 5/2درصد با استفاده از      8/20
با توجه به ايـن كـه بـا          ).14 و   13شكل هاي    (آمده است 
هيدروكسيد سديم بيشترين درجه روشني     % 5/2استفاده از   

مـي تـوان گفـت كـه        پـس   و زردي مشاهده شـده اسـت،        
ه عنوان درصـد بهينـه      هيدروكسيد سديم ب  % 5/2استفاده از   

 در حالـت بـدون    CMP كاغـذ در رنـگ بـري خميرهـاي   
اختلاطـي از سـيليكات سـديم و      و حالت سيليكات سديم 

 . مي باشدگلاناپون
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 درصدهاي مختلف هيدروكسيد سديم بر ماتي تأثير
   CMP كاغذخميرهاي

 ـ      دسـت آمـده از     ه  آزمون تجزيه واريانس مقادير ماتي ب
ه در درصدهاي مختلف هيدروكسـيد      كاغذهاي ساخته شد  

سديم در دو حالت بدون مصرف سيليكات سديم و حالت     
ــا  % 7/0اختلاطــي از  ــيليكات ســديم ب ــاپون %5/0س  گلان

 كه اخـتلاف معنـي داري بـين مقـادير           دارد از آن    كايتح
تغييـرات مـاتي    در حقيقت   . وجود دارد % 1ماتي در سطح    

 ـ          ور كاغـذ و    كاغذ را مي توان به تغييرات قابليت جـذب ن
در اثـر رنـگ بـري       ميزان سفيدي كاغـذ     تغييرات  همچنين  

 ،در حالــت بــدون مصــرف ســيليكات ســديم. نســبت داد
اختلاف معني داري بين مقادير ماتي در تيمارهـاي شـامل           

ــديم  4 و 5/2، 5/1 ــيد س ــطح درصــد هيدروكس % 1 در س
اما اختلاف معني داري بـين مقـادير مـاتي در           . وجود دارد 

آزمون دانكن مقـادير    .  مشاهده نشده است   تيمارهاي ديگر 
 گروه مجـزا قـرار داده       2ماتي كاغذهاي ساخته شده را در       

 درصد با استفاده از 4/99بيشترين ماتي به نحوي كه . است
 درصـد بـا     7/97هيدروكسيد سـديم و كمتـرين مـاتي         % 3

. هيدروكسيد سديم بدسـت آمـده اسـت       % 5/2استفاده از     
 ـ     انس مقـادير مـاتي كاغـذ در        همچنين آزمون تجزيـه واري

گلاناپون % 5/0سيليكات سديم با    % 7/0 حالت اختلاطي از  
، %2% 5/1نشان داد كه اختلاف معني داري بين درصدهاي         

 و بين تيمارهاي    هيدروكسيد سديم وجود دارد   % 5/3و  % 3
مشـاهده نشـده    % 1ديگر اخـتلاف معنـي داري در سـطح          

ساخته شـده را    آزمون دانكن مقادير ماتي كاغذهاي      . است
 گروه مجزا قرار داده است به طوري كه حداكثر ماتي           2در  
 هيدروكسيد سديم و حـداقل      %5/1 درصد با استفاده از      98

هيدروكسـيد سـديم    % 5/3 درصد با اسـتفاده از       5/96ماتي  
در حالـت   مي توان گفـت     به طور كلي    . بدست آمده است  

ــا اختلاطــي از ــاپون، اســتفاده ا ســيليكات ســديم ب ز گلان
ــه توليــد   درصــدهاي كمتــر هيدروكســيد ســديم منجــر ب

همچنـين در حالـت     . كاغذهاي با ماتي بيشتر شـده اسـت       
اختلاطي از سـيليكات سـديم و گلانـاپون، مقـادير مـاتي             

ــا ــا از بيشــتري در مقايســه ب   درصــد7/0 حــالتي كــه تنه
 ).15شكل (مشاهده شده استاستفاده شود،  گلاناپون
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پروكسيد هيدروژن بر روشني  درصدهاي مختلف تأثير

   CMP كاغذو زردي خميرهاي
 تـأثير نتايج بدسـت آمـده از آزمـون تجزيـه واريـانس             

درصدهاي مختلف پروكسـيد هيـدروژن در درصـد بهينـه           
هيدروكسيد سـديم در دو حالـت بـدون سـيليكات           % 5/2

 گلانـاپون   بـا سديم و حالت اختلاطي از سيليكات سـديم         
صرف پروكسيد هيدروژن تـا     نشان داد كه افزايش درصد م     

 ـ را   ي معني دار  تأثير% 4 ر افـزايش مقـدار روشـني كاغـذ         ب
در اختلاف معني داري بين مقادير روشني        اما.  است داشته

 پروكســيد هيــدروژن مشــاهده %5 و %4 تيمارهــاي شــامل
 آزمـون دانكـن مقـادير روشـني كاغـذ در دو             .نشده است 

در  .ت گــروه مجــزا قــرار داده اســ4حالــت مــذكور را در 
 5/67حالت بدون سيليكات سديم، بيشترين مقدار روشني        

پروكسـيد هيـدروژن و در حالـت        % 5درصد با استفاده از     
اختلاطي از سيليكات سديم و گلاناپون، بيشترين روشـني         

بـوده  پروكسـيد هيـدروژن     % 4 درصد بـا اسـتفاده از        6/69
همچنــين آزمــون تجزيــه واريــانس مقــادير زردي . اســت

ر دو حالت بدون سيليكات سديم و حالـت         بدست آمده د  
اختلاطـي از ســيليكات ســديم و گلانــاپون نشــان داد كــه  

 تـأثير % 3 مصرفي پروكسـيد هيـدروژن تـا         افزايش درصد 
معني داري در كاهش زردي دارد اما در درصدهاي بيشـتر           

، اختلاف معني داري بين مقادير زردي در دو حالت          %3از  
 دانكـن مقـادير زردي       آزمـون  .مذكور مشاهده نشده است   

كاغذ را در دو حالـت بـدون سـيليكات سـديم و حالـت               
 گـروه مجـزا   2اختلاطي از سيليكات سديم و گلاناپون در      

يليكات در حالـت بـدون س ـ    به طوري كـه     . قرار داده است  
ــر ــديم، كمت ــتفاده از  4/21ين زردي س ــا اس ــد ب % 5 درص

ــدروژن ــا 8/26و بيشــترين زردي  پروكســيد هي  درصــد ب
ايـن  . آمده اسـت  بدست  پروكسيد هيدروژن   % 2 از   استفاده
ســيليكات % 7/0 در حالــت اختلاطــي از سـت كــه در حالي

% 4 درصد با    9/19، كمترين زردي     گلاناپون %5/0سديم با   
ــدروژن ــا  درصــد 9/22 و بيشــترين زردي پروكســيد هي ب

  اســت شـده دهمشـاه  پروكسـيد هيـدروژن  % 2اسـتفاده از  
 . )17 و16شكل هاي (
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 درصدهاي مختلف پروكسيد هيدروژن بر ماتي ثيرتأ
   CMP كاغذخميرهاي

 ـ      دسـت آمـده از     ه  آزمون تجزيه واريانس مقادير ماتي ب
كاغذهاي حاصل از درصدهاي مختلف هيدروكسيد سديم       

نشان داد كـه  % 1در حالت بدون سيليكات سديم در سطح    
اختلاف معني داري بين مقادير ماتي كاغـذ در درصـدهاي        

ــا % 4 ــين % 2ب ــا % 4و همچن ــود دارد% 3ب ــ. وج ن در اي
ست كـه اخـتلاف معنـي داري بـين مقـادير مـاتي در               حالي
. وجـود نـدارد   % 3 بـا  %2  همچنـين  و% 5 و% 4صدهاي  در

 گروه مجـزا قـرار      3آزمون دانكن مقادير ماتي كاغذ را در        
به طور درصد  7/97بيشترين ماتي به طوري كه  . داده است 

پروكسـيد هيـدروژن بدسـت      % 3  و 2مشابه با اسـتفاده از      
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 3/96  مـاتي  تـرين اين در حـالي اسـت كـه كم        . آمده است 
پروكسيد هيدروژن مشـاهده شـده      % 4درصد با استفاده از     

همچنــين آزمــون تجزيــه واريــانس مقــادير مــاتي . اســت
كاغذهاي ساخته شـده در حالـت اختلاطـي از سـيليكات            

ن سديم و گلاناپون نشان داد كه اخـتلاف معنـي داري بـي            
درمجمـوع  بنابراين  . وجود ندارد % 1مقادير ماتي در سطح     

پروكسـيد  % 2 درصـد بـا اسـتفاده از         9/97بيشترين مـاتي    
ــدروژن بــ ـ ــت  ه هيـ ــده اسـ ــت آمـ ــكل (دسـ  .)18شـ

 

 
 
 بـر روشـني و زردي        زمان هاي مختلف رنگ بري     تأثير
   CMP كاغذرهايخمي

 دقيقـه در حالـت      30-90افزايش زمان رنـگ بـري از        
و   درصـد پروكسـيد هيـدروژن      5 با   ات سديم بدون سيليك 

 معنــي داري را در تــأثير درصـد هيدروكســيد ســديم،  5/2
نشان نداد اما با افـزايش      % 1مقادير روشني كاغذ در سطح      

 دقيقـه، اخـتلاف معنـي داري بـين          120زمان رنگ بري تا     
همچنين آزمون تجزيـه    . مقادير روشني مشاهده شده است    

ا نشان داد كه اختلاف معنـي       واريانس مقادير زردي كاغذه   
 دقيقـه   120 و   30داري بين زردي كاغذها در زمـان هـاي          

وجود دارد و بين تيمارهاي ديگـر انجـام شـده، اخـتلاف             
آزمون دانكن . مشاهده نشده است% 1معني داري در سطح     

 گـروه مجـزا قـرار       3مقادير روشني و زردي كاغذها را در        
 9/66 وشـني داده است بـه طـوري كـه بيشـترين مقـدار ر            

  درصـد  9/64 دقيقه و كمترين روشني    120 در زمان    درصد
همچنـين بيشـترين    .  دقيقه مشاهده شده است    30 در زمان 

 دقيقـه و    30 در زمان رنگ بـري     درصد   4/22مقدار زردي   
 120در زمـان رنـگ بـري         درصد   21 كمترين ميزان زردي  

 با  كاغذدر صورتي كه خميرهاي. مشاهده شده است دقيقه  
 گلانـاپون در زمـان      %5/0 وسيليكات سديم   % 7/0 اختلاط

هاي مختلف رنگ بـري شـوند، نتـايج حاصـل از آزمـون              
تجزيه واريانس مقادير روشني و زردي كاغـذها نشـان داد          

 معنـي   تـأثير  دقيقه   30-120كه افزايش زمان رنگ بري از       
% 1در ســطح داري را در مقــادير روشــني و زردي كاغــذ 
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رهاي انجام شده در زمان هاي رنـگ  در بين تيما البته  . دارد
 90 و   60بري مختلف، تنها بـين زمـان هـاي رنـگ بـري              

دقيقه، اختلاف معني داري بـين مقـادير روشـني مشـاهده            
 120همچنين با افزودن زمـان رنـگ بـري تـا            . نشده است 

 معني داري در مقاير زردي كاغذ مشاهده شـده          تأثيردقيقه  
 3 در    را ردي كاغـذ  زروشني و   آزمون دانكن مقادير    . است

بيشـترين روشـني    به نحوي كه    . گروه مجزا قرار داده است    

 درصــد بــه 3/66 درصــد و كمتــرين مقــدار روشــني1/71
دقيقـه مشـاهده     30 و   120 بـري   رنگ ترتيب در زمان هاي   

بيشترين و كمتـرين مقـدار زردي بـه         همچنين  . شده است 
 دقيقـه مشـاهده     120 و   30بـري     رنگ ن هاي ترتيب در زما  

 درصـد  3/18  و7/21  ايـن مقـادير بـه ترتيـب      اند كه  شده
 ).20و19هاي  شكل(باشند مي
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  زمان هاي مختلف رنگ بري بر مـاتي خميرهـاي          تأثير
   CMPكاغذ

 زمـان   تـأثير نتايج حاصل از آزمون تجزيه واريـانس        
هاي مختلف رنگ بري بر ماتي كاغذهاي سـاخته شـده           

 كـه   دارد آن   حكايت از در حالت بدون سيليكات سديم      
 معني داري بر كاهش ماتي      تأثيرافزايش زمان رنگ بري     

سـت كـه در بـين تيمارهـاي         دآوريلازم به يا  . كاغذ دارد 
 دقيقـه   120 و   90 زمان هاي    ، تنها در  مختلف انجام شده  

وجود % 1 در سطح     بين مقادير ماتي   اختلاف معني داري  
 گـروه   3 آزمون دانكن مقـادير مـاتي كاغـذ را در            .ندارد

 3/98جزا قرار داده است به طوري كه بيشـترين مـاتي            م
 97 دقيقه و كمترين مـاتي       30در زمان رنگ بري     درصد  

 دقيقـه مشـاهده شـده       120درصد در زمـان رنـگ بـري         
در مجموع مي توان گفت كه افزايش زمـان رنـگ     . است

 منجر به كاهش مقادير مـاتي       CMP كاغذ بري خميرهاي 

 %7/0اخــتلاط در صــورتي كــه از . كاغــذ خواهــد شــد
ــيليكات ســديم و    گلانــاپون در رنــگ بــري   %5/0س

تجزيـه واريـانس   اسـتفاده شـود،   CMP  كاغـذ خميرهاي
نشان داد كه با افـزايش زمـان رنـگ بـري، مـاتي كاغـذ                

معنـي دار   % 1يابد اما ايـن كـاهش در سـطح           كاهش مي 
 در  درصـد  98بيشـترين مـاتي     به طوري كـه     . نمي باشد 

نتـايج  . هده شـده اسـت     دقيقـه مشـا    30زمان رنگ بري    
 كاغـذهاي   حاصل از آزمون تجزيه واريانس مقادير ماتي      

 بدون سيليكات سديم     مختلف  دو شرايط  ساخته شده در  
و شرايط اختلاطي از سيليكات سديم با گلاناپون نشـان          

ف معني داري بين     تغيير زمان رنگ بري، اختلا     باداد كه   
واهـد  ده نخ مقادير ماتي در بين دو شرايط مذكور مشـاه        

اما در مجموع شـرايط بـدون سـيليكات سـديم در            . شد
اير مـاتي بيشـتري را      زمان هاي مختلف رنـگ بـري مق ـ       

 ).21شكل (ت داده اسشانن
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  نتيجه گيريبحث و 
  كاغـذ   خميرهـاي  رنـگ بـري   دست آمـده از     ه  نتايج ب 

CMP         با پروكسيد هيدروژن در دو شرايط بدون سيليكات 
ليكات سـديم و گلانـاپون      سديم و حالت اختلاطي از سـي      

اده از مـاده    نشان داد كه با حذف سيليكات سـديم و اسـتف          
 زيـاد،  روشـني توان كاغـذهاي بـا      جايگزين گلاناپون مي    

 متداول  رنگ بري  در   .توليد كرد و ماتي مطلوب     كمزردي  
بـا افـزودن     با پروكسـيد هيـدروژن،       CMP كاغذ خميرهاي

 و  وشـني ربه ترتيـب    % 3مصرف سيليكات سديم تا     مقدار  
افـزايش   .اسـت دسـت آمـده     ه  درصد ب  22و   8/66زردي  

 مـاتي درصد سيليكات سديم در حالت بدون پيش تيمـار،          
 ،داد درصد كاهش  6/79را تا مقدار     CMP  كاغذ خميرهاي

 .معني دار نمي باشـد    % 1البته كاهش مقادير ماتي در سطح       
و سيليكات سديم به عنوان عامل بافر كننـده         به طوري كه    

در رنـگ بـري بـا       دهنده كارآيي پروكسيد هيدروژن     بهبود  
با افزايش درصد بنابراين . عمل مي كند  پروكسيد هيدروژن   

ي پروكسيد هيدروژن افـزايش مـي       سيليكات سديم، كارآي  
 در نتيجه با افزايش ميزان كارآيي پروكسيد هيـدروژن،          يابد

روشني كاغذ بهبود يافتـه و زردي و مـاتي كاغـذ كـاهش              
فزايش مقدار روشني كاغذ منجر به كـاهش        ا. خواهد يافت 

نتيجه ماتي كاغذ با    مناطق جذب نور در كاغذ مي شود در         
 پيش تيمـار خميرهـاي    . ، كاهش مي يابد   كاهش جذب نور  

در درصـدهاي   شـرايط اسـيدي      در   DTPA بـا    CMPكاغذ
 افزايشكاهش روشني و مختلف سيليكات سديم، منجر به  

حـذف  بـا    كـه    بـه نحـوي    . ماتي كاغذ شده است    زردي و 
ــيليكات ســديم و  ــتفاده از س ــا 7/0اس ــاپون، % 5/1 ي گلان

 درصــد 6/21حــداقل زردي و  5/65 روشــنيحــداكثر 
مقـادير بدسـت آمـده در مقايسـه بـا            .مشاهده شده اسـت   

مقادير روشني و زردي بدست آمده از رنگ بري متداول با     

پروكسيد هيدروژن با درصـدهاي بيشـتر سـليكات سـديم           
همچنـين بـين    . ندارنـد % 1ري در سـطح     اختلاف معني دا  

مقادير ماتي كاغذ در درصدهاي مختلف گلانـاپون بـدون          
% 1مصرف سيليكات سديم، اختلاف معني داري در سطح         

ــاهده نشـــده اســـت ــتفاده از از ايـــن رو . مشـ % 5/2اسـ
پروكسيد هيدروژن در دو حالـت      % 5هيدروكسيد سديم و    

كات بدون سـيليكات سـديم و حالـت اختلاطـي از سـيلي            
 بـه   CMP كاغـذ  رنگ بري خميرهاي   سديم و گلاناپون در   

عنوان مقادير مصـرف بهينـه تعيـين شـده و كاغـذهاي بـا               
امـا اسـتفاده از     . دندتوليد نمو روشني بيشتر و زردي كمتر      

پروكســـيد هيـــدروژن % 5هيدروكســـيد ســـديم و % 5/2
همچنـين اسـتفاده از     . كاغذهاي با ماتي كمتر را نتيجـه داد       

 بــه صــورت اختلاطــي بــا گلانــاپون در سـيليكات ســديم 
مقايسه با حالت بدون سيليكات سديم كاغذهاي بـا مـاتي           

 كاهش مـاتي كاغـذ در حالـت         .كمتري را نتيجه داده است    
اختلاطي را مي توان به دليـل وجـود سـيليكات سـديم و              

 نسـبت داد در     تأثير منفي آن در قابليت جذب نـور خميـر         
آيي پروكسيد هيـدروژن    حالي كه همين ماده با افزايش كار      

 رنگ بري، موجب بهبود روشـني و كـاهش          فراينددر طي   
در حالت بـدون سـيليكات سـديم،        . زردي كاغذ مي شود   

 تأثير معني داري را در      دقيقه 90افزايش زمان رنگ بري تا      
نشان نداد اما با افـزايش      % 1مقادير روشني كاغذ در سطح      

داري بـين    دقيقـه، اخـتلاف معنـي        120زمان رنگ بري تا     
در . مشـاهده شـده اسـت       و مـاتي   و زردي مقادير روشني   

ــاي  ــه خميره ــذصــورتي ك ــتلاط  CMP كاغ ــا اخ % 7/0ب
 گلاناپون در زمان هـاي مختلـف        %5/0 وسيليكات سديم   

رنگ بري شوند، نتايج حاصل نشان داد كه افـزايش زمـان            
 دقيقه تأثير معني داري را در مقـادير  30-120رنگ بري از   

به نظر مي رسـد     . دارد% 1 كاغذ در سطح     روشني و زردي  
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كه وجـود سـيليكات سـديم در اخـتلاط بـا گلانـاپون در               
، موجب بهبود روشني و كـاهش        CMPكاغذ خمير تركيب

زمـان هـاي    زردي كاغذهاي نهايي سـاخته شـده و تـأثير           
ه بنتايج  . چشم گيرتر نموده است   نيز  را  مختلف رنگ بري    

سـيليكات سـديم   % 7/0با اختلاط نشان داد كه  دست آمده   
 تـا   توان با افزايش زمـان رنـگ بـري         گلاناپون مي % 5/0با  

 هيـدروژن  درصد مصـرفي پروكسـيد  افزايش  و  دقيقه 120
اين در  . رسيد 9/18و زردي    1/71روشني  درصد   به   %5تا  
 CMP كاغذ افزايش زمان رنگ بري خميرهاي    ست كه   حالي

در دو حالت بدون سيليكات سديم و حالـت اختلاطـي از            
سيليكات سديم و گلاناپون منجر به كاهش مقـادير مـاتي            

 سيليكات  %7/0در صورتي كه از اختلاط      . كاغذ شده است  
 كاغـذ   بـري خميرهـاي     گلانـاپون در رنـگ     %5/0سديم و   

CMP      بري، ماتي كاغـذ     استفاده شود، با افزايش زمان رنگ
معنـي دار  % 1كاهش مي يابـد امـا ايـن كـاهش در سـطح             

تغيير زمان رنگ بري در دو شرايط        كليبه طور   . باشد نمي
مختلــف بــدون ســيليكات ســديم و شــرايط اختلاطــي از 

 مقادير ماتي كاغذهاي ساخته     سيليكات سديم با گلاناپون،   
امـا  نشان ندادنـد    % 1را در سطح    شده اختلاف معني داري     

در مجموع شرايط بدون سـيليكات سـديم در زمـان هـاي         
 . را نتيجه داده اسـت     مختلف رنگ بري مقاير ماتي بيشتري     

ــارآيي پروكســيد    ــزايش ك ــل اف ــه دلي ســيليكات ســديم ب
هيدروژن موجب بهبود روشني كاغـذ شـده و بـا كـاهش             

 .كاهـد   از ماتي كاغـذ مـي      ،كاغذ خمير  در مناطق جذب نور  
 كه از رسوب و تـه نشسـت         متعدديبا توجه به مشكلات     

 در ســيليكات ســديم و كــاهش عمــر مفيــد دســتگاه هــا 
  خميروكاغـذ   گزارش مي شود، صنعت    تيسيستمهاي صنع 

ــعي در  ــذف آن س ــا ح ــا و ي ــي از آن ب ــايگزيني بخش  ج
 بـه نتـايج حاصـل از ايـن          عنايتبا   .داردكمپلكسهاي آلي   

 CMP كاغـذ   خميرهـاي  رنـگ بـري    در ارتبـاط بـا       تحقيق
بيـان  مـي تـوان      با پروكسيد هيدروژن،  مخلوط پهن برگان    

 م تجـاري   مـاده شـيميايي بـا نـا         اسـتفاده از    بـا   كـه  داشت
جـاي  ه   ب درصد 5/1و يا    7/0درصدهاي بهينه   گلاناپون در 

 سـيليكات سـديم بـا     % 7/0  و يـا اخـتلاط     سيليكات سديم 
 پروكسـيد   مصـرف  بـا افـزودن      مـي تـوان    گلاناپون% 5/0

 كاغذهاي بـا    ،بري هيدروژن و همچنين افزايش زمان رنگ     
 رنـگ بـري    نوري مطلوب و يا حتي بهتـر از          ويژگي هاي 
 به منظور اين    البته. وكسيد هيدروژن توليد كرد   متداول با پر  

كه بتوان ارزيابي دقيق و مناسب تري از اين ماده به لحـاظ             
كليه ويژگي هاي فرآينـدي در سـاخت كاغـذ روزنامـه از             

 و يـا ايـن كـه بـه           داخلـي داشـت    CMPخميرهاي كاغـذ  
مكانيسم غالب اين ماده جايگزين در بهبود ويژگـي هـاي           

 مي گردد كـه تـأثير جـايگزيني ايـن          ، پيشنهاد كاغذ پي برد  
و كلاسه بندي    مكانيكي    فيزيكي، ماده بر روي ويژگي هاي    
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Abstract 
   This research was performed to investigate replacement of organic complex of Glanapone 
Stab with sodium silicate on optical properties of  hardwood CMP pulp bleached by hydrogen 
peroxide. The highest brightness of 65.5% and the lowest yellowness of 21.6% was attained at 
silicate-free followed by replacement of 0.7% and 1.5% Glanapone. But the highest opacity 
98.2% was gained using 0.5% glanapone. The brightness of paper increased to 68.1% and the 
yellowness decreased to 20.8. by adding of glanapone consumption from 0.4% to 0.5% in 
blended with 0.7% sodium silicate. At higher levels than 0.5% glanapone, the brightness of 
paper decreased and the yellowness increased. Using Higher levels of 1 and 1.5% glanapone in 
blended with 0.7% sodium silicate resulted the highest opacity 97.9% and 98%, respectively. 
Increasing of peroxide usage up to 5% at two different states of silicate-free and silicate-
containing with glanapone resulted in the paper with higher brightness and lower yellowness 
and opacity. CMP pulps bleached at 120 minutes resulted the highest brightness of 71.1% and 
the lowest yellowness of 18.3% at silicate-containing state with glanapone. Maximum opacity 
of 98.3% and 98% were shown at bleaching time 30 minutes at two states silicate-free and 
silicate-containing state with glanapone, respectively. In this research with regard to optical 
properties in relation to paper produced from CMP pulp bleaching at two states silicate-free and 
silicate-containing with glanapone,it can be said that possibility of producing the paper with 
similar optical properties or even better using 0.7% or 1.5% at silicate-free is in compared to 
conventional hydrogen peroxide bleaching. Also, we could produce the paper with higher 
brightness along with lower yellowness and similar opacity followed by bleaching time of 120 
minutes and  hydrogen peroxide 5% in combination of 0.7% sodium silicate with 0.5% 
glanapone in compared to higher consumed values of sodium silicate. 
 
Key words: CMP pulp, glanapone stab, silicate-free bleaching, brightness, yellowness, opacity. 
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