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 چكيده 

 خميرهاي ي نوري ها  ويژگي  بر Sulvy-x و جايگزيني كمپلكس آلي      سديم  سيليكاتثير حذف و كاهش نسبي      أدر اين تحقيق ت   
 7/0-3از   سـديم   سـيليكات با افـزايش درصـد مصـرفي        . مورد بررسي قرار گرفت    پروكسيدهيدروژن باشده   بري  رنگ CMPكاغذ
حذف كامـل  همچنين با  .كاهش يافت% 80و ماتي به حدود    % 22 يافته و ميزان زردي به       افزايش% 8/66 ها تا ، روشني كاغذ  درصد

 %5/0 روشني و كمترين زردي با بيشترين،  درصد1 و7/0، 5/0، 4/0سطوح مختلف در Sulvy-x   ماده و استفاده ازسديم سيليكات
Sulvy-xمصـرف با افزايش درصد .باشند  مي%8/21 و %1/66ترتيب   به اين مقادير مشاهده شده است كه  Sulvy-x 5/0 بـه  4/0 از 
تر يش ـ در درصدهاي ب   اما ،افت درصد افزايش ي   3/67 به   2/61 از    روشني كاغذها  ،سديم  سيليكات %7/0  مقدار ثابت  همراه با درصد  

 روشنيكاغذهاي با  ،Sulvy-x  و حالت اختلاطي باسديم سيليكاتن ت بدودر حالDTPA   باتيمار پيشبه طور كلي . كاهش يافت
منجر به كـاهش مـاتي و   DTPA  تيمار با پيش ،سديم سيليكاتدر حالت بدون   به طوري كه .توليد كرد بيشتر ميزان زردي و كمتر

-Sulvy بـا    سديم  سيليكاتدر حالت اختلاطي از     .  منجر به بهبود ماتي شده است      Sulvy-x با سديم  سيليكاتاز   اختلاطيدر حالت   

x  ،در حالت  .  دقيقه منجر به توليد كاغذهاي با روشني و ماتي بيشتر و مقدار زردي كمتر شده است                120 تا   بري  رنگش زمان   يافزا
كه مقدار روشني كاغـذ       در حالي  ، دقيقه منجر به بهبود ماتي كاغذ شده است        120 تا   يبر  رنگ افزايش زمان    ،سديم  سيليكاتبدون  

هـاي   در زمـان امـا مقـدار روشـني كاغـذ     . كـاهش يافـت  ر زردي  دا مق  يافته و   دقيقه افزايش  90 تا   30 از   بري  رنگ افزايش زمان    با
  ساخته شده   كاغذهاي هاي نوري  ويژگي حاصل از    نتايجبه طور كلي     .افزايش يافت  كاغذ   كاهش و مقدار زردي    ) دقيقه 120(بيشتر

 ـ Sulvy-xآلـي    كمـپلكس  جـايگزيني  نشان داد كه بـا       پروكسيدهيدروژنبرگان با     پهن CMP كاغذ   خميرهاي بري  رنگاز   جـاي  ه   ب
 روژنپروكسـيدهيد  متداول با بري رنگ در مقايسه با  نوري مطلوب و يا حتي بهترهاي ويژگيكاغذهاي با   مي توان  سديم  سيليكات
 . توليد كرد

 
 .روشني، زردي، ماتي ،CMPكاغذ خمير،Sulvy-x آلي، كمپلكس، سديم سيليكات:  كليديهاي واژه
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 مقدمه 
كاغـذ   خميرهاي بري  رنگ عمدتاً در    پروكسيدهيدروژن

. گيرد  مي  مكانيكي مورد استفاده قرار    -شيميايي مكانيكي و 
 ـ  رنگعنوان    اغلب به  پروكسيدهيدروژن با   بري  رنگ  بـا   ريب

ــين ــظ ليگن ــي 1حف ــه م  در طــي آن وشــود   در نظــر گرفت
 فنيــل پروپــان هــاي  بعضــي از تركيــبپروكســيدهيدروژن

هـاي   شـكند و بـا تخريـب گـروه         موجود در ليگنين را مي    
ــگ ــوگيري  از ايجــادســاز رن ــد مــي مجــدد رنــگ جل  .كن

شكنند و كينونها به     زنجيرهاي جانبي در طي اين فرآيند مي      
پـذيري بيشـتري درآب      كه انحـلال  اسيدهاي كربوكسيليك   

 در  پروكسـيدهيدروژن  بـا    بري  رنگ. شوند  اكسيد مي  ،دارند
 طبـق   عمـده آن  سازوكار  و   گيرد  ميسيستم قليايي صورت    

 انجــام(-OOH) ل بــا يــون فعــال پرهيدروكســي1واكــنش 
 يون  .)2001 ؛ سوس و همكاران،   1990 استرانك،( شود مي

 ن پرهيدروكسيل  يو پروكسيدهيدروژن با   بري  رنگفعال در   
 ــ  مــي ــا اضــافه ش ــايي ب ــه تحــت شــرايط قلي ن دباشــد ك

 .شود مي آور در محيط ايجادسودسوز

 
 - OOH- +H2O        H2O2 + OH              1واكنش 

 
منظـور افـزايش روشـني        عمـدتاً بـه    پروكسيدهيدروژن

در طي مراحل   ) ساز رنگهاي    گروه حذف(ي كاغذ خميرها
 كاغـذ يدي  فيري از كاهش س    جلوگ براي نهايي و    بري  رنگ

  متـداول اسـتفاده    بـري   رنـگ در طي زمان در انتهاي توالي       
، بـه دليـل    كاغذ سفيدسازي خمير  يندا فر انتهاي در. شود مي

% 10-15 بايـد بـين      ،قلياي باقيمانده تيره شدن كاغذ در اثر      
 چـون   .بماند تا بتوان به نتيجه بهتر رسـيد         باقي پروكسيداز  

مانده درجـه روشـني كمتـري را         يمقدار كمتر پروكسيد باق   

                                                            
1- Lignin- preserving bleaching 

 و قليـاي باقيمانـده موجـب تيرگـي كاغـذ          دهـد  نشان مـي  
پايداري پروكسـيد در دمـاي       .)2007 جوهانز،(خواهد شد 

ويـژه در حضـور يونهـاي فلـزي سـنگين كـاهش               بـه  زياد
يـك مرحلـه اسـيدي مقـدماتي و         بـه طـوري كـه       . يابد مي

ناشـي   آسيب   DTPAساز همانند    ليت استفاده از عوامل كي   
 سـنگين را بـه مقـدار بيشـتري كـاهش            اتاز يونهاي فلـز   

عنـوان   هيدروكسيدسديم بـه  . )1382 ميرشكرايي،( دهد مي
 جهـت   بـري   رنـگ  مايعازي  س  يك منبع قليائيت براي آماده    

ي  خميرهـا  بري  رنگر   د پروكسيدهيدروژناثر بخشي بهتر    
افزايش مقدار قليا به طـور مسـتقيم        . شود  استفاده مي  كاغذ

 باقيمانــده و در نتيجــه روشــني پروكســيدهيدروژنمقــدار 
 بنابراين مقدار هيدروكسيد سـديم      .دهد كاغذ را كاهش مي   

متناسـب بـا نـوع      بايـد    بـري   رنـگ اضافه شده به سيسـتم      
.  و درصد پروكسيد مشخص كنترل و بهينه شود        كاغذخمير

از قلياي كـل يعنـي      % 5-10در پايان سفيدسازي بايد مقدار    
 كاغـــذ در خميرســـديم ليكاتســـيهيدروكسيدســـديم و 

 2سـنگين  ات فلز يونبنابراين   .)1990 استرانك،( بماند باقي
 را پروكســيدهيدروژنآهــن و مــس تجزيــه   منگنــز،ماننــد

ــتن آن در سيســتم   تســريع مــي كننــد و موجــب هــدر رف
 سـنگين  هـاي فلزيون روندهاي كنترل  .شوند  ميبري رنگ

د از اتصال   نثري بتوان ؤكه به طور م    باشد  مي هايي  فنشامل  
 به همين   .دن جلوگيري كن  پروكسيدهيدروژنفلز و   يون  بين  

  اسـتفاده  سديم  سيليكات يا   كننده و  ليت منظور از عوامل كي   
كننده كه در صنعت مـورد اسـتفاده         ليت عوامل كي . شود مي

، 3اسـيد  اسـتيك  آمين پنتـا   تري اتيلن  شامل دي  ،گيرند قرار مي 
پنتـا   آمـين  اتـيلن تـري    ي و د  4اسـيد  آمين تترااستيك  دي اتيلن

  .باشند  مي5اسيد متيلن فسفونيك
                                                            
2- Heavy metal components 
3- DTPA 
4- EDTA 
5- DTMPA 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


413 3، شمارة 26فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

عنوان يك تركيب بافركننده در ليكور       سيلكات سديم به  
 ايـن مـاده نقـش       .باشـد   مي پروكسيدهيدروژن با   بري  رنگ

تشكيل سيليكات فلـزي سـنگين نـامحلول و يـا            مهمي در 
 هــاي فلوكــه بــه صــورت يونهــاي فلــزيجــذب ســطحي 

كنـد و موجـب كـاهش        م ايفا مـي   كلسيم و منيزي   سيليكات
 ســديم ســيليكات .شــود تخريــب و تجزيــه پروكســيد مــي

باشـد   كننده پروكسيد مي   عنوان يك منبع قليائيت و تثبيت      به
 نظــر  بايــد ازبــري رنــگسيســتم  و مقــدار مصــرف آن در

هـاي   ناپايـداري محلـول   . اقتصادي و تكنيكي بهينـه شـود      
 هـا در  نشسـت و رسـوب آن      سيليكات رقيق شده موجب ته    

شود و باعث مشكلاتي درسيستم پساب خواهد        سيستم مي 
 ها و   در دستگاه  ها   كاهش رسوب   براي  منظور  همين  به .شد

مصرف اين مـاده     مقدار ، پساب تجهيزات و سيستم تصفيه   
بـه دسـت    را بايد به حداقل رساند تا بتوان مقدار رسوبات          

نتــايج . )2001 ســوس و همكــاران،(  را كــاهش دادآمــده
 بـــا CTMP كاغـــذخميرهـــاي بـــري رنـــگ زحاصـــل ا

 در 2 و نوئـل   1 صنوبر لـرزان   هاي  از گونه  پروكسيدهيدروژن
و مدت زمـان     C70° و درجه حرارت  % 15 درصد خشكي 

  يافته كاغذ افزايش  خمير  روشني دهد كه  نشان مي  ساعت   2
ــازده ــذو ب ــتر     خميركاغ ــلال بيش ــازي و انح ــا جداس  ب
، هاولزسـل  همـي   از قبيـل   كاغـذ  مختلـف خمير   هاي  تركيب

كه ايـن    ير به طو  يابد، ميليگنين و مواداستخراجي كاهش     
 صـنوبر    از گونـه   CTMP كاغـذ  كاهش بازده در خميرهاي   

  خميرهـاي بـري  رنگ. مي باشدبيشتر نوئل  ه نسبت بلرزان
فـت بـازده     با كاهش و اُ    پروكسيدهيدروژنبا   CTMPكاغذ
بخشد  مي اتصال بين الياف را بهبود       هاي ويژگي كاغذخمير

با افـزايش   بنابراين  . خواهد شد وجب افزايش مقاومت    و م 
 روشـني   ،بـازده  با كاهش    مقدار قليا در پروكسيد مشخص،    

                                                            
1- Aspen 
2- Spruce 

بـا افـزايش    ست كـه    اين در حالي   .يابد مي بهبود   كاغذخمير
 كاغـذ روشـني خمير   مقدار پروكسيد در قليـاي مشـخص،      

البتـه   .ردداري در كاهش بازده ندا      اما تأثير معني   ه يافت بهبود
 و مقـدار قليـا رابطـه خطـي     كاغـذ هش بـازده خمير بين كا 

اثـر افـزايش     اين كاهش بازده در   كه   طوريه  ب ،وجود دارد 
  صـنوبر لـرزان     گونه CTMP كاغذ مقدار قليا در خميرهاي   

  هـاي   بين كاهش بـازده و مقـدار تركيـب   .باشد ميبيشتر 

COD   وTOC  1 كاهش بـازده   و رابطه خطي وجود دارد %
ازاي   بـه   كيلوگرم 10 و   2/12 مقدارمعادل با   كاغذ  در خمير 

با جايگزيني مواد   . )2002 ،نپ( باشد ميكاغذ  هر تن خمير    
 فرآينــد در ســديم ســيليكاتشــيميايي مختلــف بــه جــاي 

غان بـا پروكسـيد       گونه CTMP كاغذ سفيدسازي خميرهاي 
% 5/1 و پروكســـيدهيدروژن% 2قليـــايي بـــا اســـتفاده از 

ــدهاي  ــوزآور در درص ــد از 3و 2 ،5/1، 1 ،0سودس  درص
 ،62 ،3/58،  6/51ترتيب مقادير روشـني      ، به سديم  سيليكات

مـاده شـيميايي بـا نـام        . اند  مشاهده شده  1/71 و   68،  5/64
كار گرفته  ه  ساير مواد شيميايي ب   با  تجاري پاف در مقايسه     

همچنين  .عنوان بهترين جايگزين معرفي شده است      شده به 
 ـ  رنـگ  در   از اين ماده  % 8/0با استفاده از       بـا پروكسـيد    ريب

دست آمده است كـه     ه  بدرصد   7/68قليايي، مقدار روشني    
 كاغـذ اين مقدار در شرايط مشـابه بـيش از روشـني خمير           

 بـري   رنـگ در  . باشـد   مـي  سـديم   سيليكات% 2سفيدشده با   
 و  سـديم   سيليكات% 5 با استفاده از     CTMP كاغذ خميرهاي

 رسيد كه بسـيار     درصد 6/69توان به روشني     مي پاف% 8/0
% 3 حاصـــل از كاغـــذنزديكتـــر بـــه روشـــني خمير  

نتايج حاصـل از    . )2004دهقاني،  ( باشد  مي سديم  سيليكات
جايگزيني هيدروكسيد منيزيم به جـاي هيدروكسيدسـديم        

 مكـــانيكي بـــا كاغـــذ اكسايشـــي خميربـــري رنـــگدر 
صورت وجود يا عـدم وجـود مـاده           در پروكسيدهيدروژن
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 بـري   رنـگ يايي   در تركيب شيم   سديم  سيليكاتكننده   تثبيت
دهد كه هيدروكسيد منيزيم ماده بسيار مناسـب و          نشان مي 

دهــد كــه  همچنــين نتــايج نشــان مــي. باشــد ثري مــيؤمــ
 بـراي هيدروكسيد منيزيم مهمترين تركيب قليايي مناسـب        

همچنين در صورت   . باشد مي يابي به حداكثر روشني    دست
نوع استفاده از هيدروكسيد منيزيم نياز به اضافه كردن هيچ          

 بـه تركيـب شـيميايي       سـديم   سـيليكات كننـده    ماده تثبيـت  
نتايج حاصل  . )2007 هايتانن و همكاران،  (  نيست بري  رنگ

 ـGlanapone stabاز بررسي جايگزيني كمـپلكس آلـي    ه  ب
 داخلـي   CMP خميرهاي بري  رنگ در   سديم  سيليكاتجاي  

در  كـه    دهـد  مـي برگـان نشـان      تهيه شده از مخلـوط پهـن      
 از مـواد شـيميايي      سـديم   ليكاتسـي صورت حذف كامـل     

% 5/1يا  % 7/0فاده از   استبا  ،  پروكسيدهيدروژن با   بري  رنگ
 ترتيـب   به توان  مي سديم  سيليكاتاين ماده در حالت بدون      
 و% 8/21 زرديو حداقل   % 5/65به حداكثر روشني مشابه     

ســت در صــورت اســتفاده از  ايــن در حالي. رســيد6/21%
ر درصـدهاي مختلـف      در د  سـديم   سيليكات% 7/0اختلاط  

Glanapone stab نتايج نشان دهنده آن است كه استفاده از 
5/0%  stab Glanapone   نوري بهينه هاي ويژگيبه لحاظ 

كاغذ هاي نوري    داري بين ويژگي   اختلاف معني  و   باشد مي
همچنـين درصـد     .شـود  نمـي مشاهده  دهاي ديگر   درصدر  

از دو  ر  شـرايط مـورد نظ ـ     در كليـه      بهينـه  سود و پروكسيد  
ــت ــدون حال ــيليكات ب ــديم س ــي از س ــرايط اختلاط  و ش

% 5/2 به ترتيب حدود Glanapone stab و سديم سيليكات
 دقيقـه   120تـا    بـري   رنـگ  افزايش زمـان     .تعيين شد % 5و  

منجر به توليد كاغذهاي بـا روشـني بيشـتر و زردي كمتـر           
ــا تيمــار پــيش .ه اســتشــد  در شــرايط اســيدي DTPA ب

 توليـد كـرد   ي را   متر و زردي بيشـتر    كاغذهاي با روشني ك   
 .)1387 اكبرپور و رسالتي،(

 مربــوط بــهر ايــن تحقيــق بــا توجــه بــه مشــكلات  د
نشسـت ايـن      مبني بر وجود رسوبات و تـه       سديم  سيليكات

ها كه موجب ايجـاد مشـكلات در سيسـتم           ماده در دستگاه  
، سيستم تصفيه پساب و كاهش عمـر        بازيابي مواد شيميايي  

 آلـي بـا نـام تجـاري         كمـپلكس شـود،    يتجهيزات م ـ مفيد  
Sulvy-x )  هيدروكسيل آكريليك اسـيد و نمـك        پليمشتق

 بـا   بـري   رنـگ  در سيستم    سديم  سيليكاتجايگزين   )سديم
تأثير ماده جايگزين مـذكور     .  شده است  پروكسيدهيدروژن

 و حالـت اختلاطـي بـا        سديم  سيليكاتدر دو حالت بدون     
كاغـذهاي    نـوري  هـاي  ويژگـي  بـر روي     سـديم   سيليكات

 شــده مــورد بــري رنــگ CMPســاخته شــده از خميرهــاي
 .بررسي قرار گرفت

 
 مواد و روشها 

 CMP كاغذتهيه خمير
، راش% 5/54 سـاخته شـده از    CMP كاغـذ خميرهاي

 از ml CSF 300روانـي   غان با درجـه % 21 ممرز و% 5/24
. و فـراهم شـد    صنايع چوب و كاغذ مازندران تهيه     شركت  

ير پس از آبگيري و خشك كردن       رطوبت خم  مقدار درصد 
 .تعيـين شـد   % 10 سـاعت حـدود    24 به مدت    آنها در آون  

اوليه كاغذهاي ساخته شـده     و ماتي     زردي ، روشني راديمق
 5/44 به طور متوسط     رتيبت   به از خميرهاي شاهد كارخانه   

 .باشد ميدرصد  2/98و  1/32و 
 

 CMP كاغذ خميرهايبري رنگ

ــگ ــري رن ــايب ــذ خميره ــا اسـ ـCMP كاغ تفاده از  ب
 هـاي مختلفـي    در يك مرحله با متغيـر پروكسيدهيدروژن

ترين مواد شيميايي كه در اين نـوع          عمده . است انجام شده 
 ،پروكســيدهيدروژن: انــد شــامل  اســتفاده شــدهبــري رنــگ
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 .باشـند   مـي سديم سيليكات و DTPA ، هيدروكسيد سديم
عنـوان جـايگزين     بـه  Sulvy-x شيميايي با نام تجاري      ادهم

 و ســديم ســيليكات در دو حالــت بــدون ســديم كاتســيلي
 كليـه .  به كار گرفته شـد     سديم  سيليكاتحالت اختلاطي با    

تيمـار بـا    بـا پـيش   تيمار و خميرها در دو حالت بدون پيش     
DTPAهــاي نــايلوني در شــرايط ثابــت درجــه   در كيســه

ــرارت ــكي  C°70 ح ــد خش ــ% 10 و درص دهاي در درص
هــاي مختلــف و زمان مختلــف پروكســيد، ســود ســوزآور

بـا اسـتفاده از   CMP ي خميرهـا تيمار پيش.  شدندبري رنگ
3/0 %DTPA)در درصـد    )كاغذ وزن خشك خمير   براساس 

 دقيقـه و درجـه حـرارت        30بـه مـدت زمـان       % 3خشكي  
C°503-5  در محدوده و pH تيمـار  پيش تأثير . انجام شد 

ــا  ــني برDTPAب ــاتي زردي،روش ــذهاي   و م ــايي كاغ  نه
 در  CMP كاغذ  خميرهاي  در ابتدا  .شد ارزيابيساخته شده   

، درصـد خشـكي     % 5/2  سـود  ،%3شرايط ثابت پروكسـيد     
 دقيقـه در    90 ، مـدت زمـان       C°70، درجه حـرارت     % 10

صـــــد از  در3 و2 ،1، 7/0، 0درصـــــدهاي مختلـــــف 
 و سـديم  سـيليكات  تـأثير  . شـدند  بري  رنگ سديم  سيليكات

 ـ DTPA بـا    تيمـار   پيش   مـاتي  ميـزان   و  زردي ،ر روشـني  ب
همچنـين   . ساخته شده مورد بررسي قرار گرفت      هايذكاغ

 در دو حالـت     سديم  سيليكات بدون مصرف    Sulvy-xماده  
 بـا مقـادير   ،   DTPA  بـا  تيمـار   پـيش  و بـا     تيمار  پيشبدون  

ــف ــه خم  1  و7/0 ،5/0، 4/0 مختلـ ــد بـ ــايريدرصـ  هـ
 بـه طـور     بـري   رنـگ  در   نثير آ أت  و هاضافه شد  CMPكاغذ

  خميرهــايبــري رنــگ همچنــين .جداگانــه بررســي شــد
ــا ســديم ســيليكات در حالــت اختلاطــي از CMPكاغــذ  ب

Sulvy-x ثير درصـدهاي   أ ت ـ . به طور مجـزا انجـام شـد        نيز
% 7/0در حالت اختلاطي با مقدار ثابـت         Sulvy-xمختلف  

ــدون ســديم ســيليكات ــت ب ــيش در دو حال ــا تيمــار پ  و ب

 پس از   . مورد بررسي قرار گرفت     نيز  DTPA با   تيمار  پيش
هـاي بـدون     و شرايط بهينه از هر كدام از حالـت        انتخاب د 
اده  م باسديم سيليكات و حالت اختلاطي از   سديم  سيليكات
Sulvy-x، ــددر ــه هايصــــ ــوزآور وسود بهينــــ  ســــ

هـاي   به لحاظ داشـتن بهتـرين ويژگـي       (پروكسيدهيدروژن
در  .د تعيـين ش ـ    درصـد  5 و   درصـد 5/2ترتيـب     بـه  )نوري

  درصـد  در CMP كاغذ سازي خميرهاي مراحل بعدي سفيد  
 شــده در زمانهــاي عيــينكســيد و ســود بهينــــــــه تپرو

تـأثير   و    شـدند  بري  رنگ دقيقه   120 و 90، 60، 30مختلف  
نهـايي  مـاتي   و  زردي   ،روشـني  مقـدار رب بـري   رنـگ زمان  

 اوليـه و نهـايي      pH.  شـد  بررسـي كاغذهاي سـاخته شـده      
گيـري    اندازه بري  رنگ در تمامي تيمارهاي     ي كاغذ خميرها

 برروي غربال بـا     ي كاغذ ز شستشوي خميرها   پس ا  .ندشد
 ه گرمي از آنها تهيه شـد      60ساز   كاغذهاي دست ،  200مش  

 دقيقـه   3-5 مدت زمـان     و Psi50پس از پرس در فشار      و  
پس از قرار دادن كاغذهاي ساخته شـده در          .خشك شدند 
 و  زردي ،روشني مانند كاغذ    نوري هاي ويژگياتاق كليما،   

نامـه    مندرج در آئين   ستانداردهايمطابق با ا  به ترتيب    ماتي
TAPPI ه و مـورد مقايسـه قـرار گرفتنـد      گيري شـد   اندازه .
ــني ــذ  زردي  وروش ــتاندارد  كاغ ــا اس ــابق ب ــمارهمط   ش

T452om-92    شـماره و ماتي مطـابق بـا اسـتاندارد  T425 

om-91  آئين نامهTAPPI از دسـتگاه بـا      .ندگيري شد  اندازه
ــدل  ــ Elrepho datacolor 2000 م ــراي ان ــري  دازهب گي
  .هاي نوري كاغذ استفاده شده است ويژگي

 
  Sulvy-xكمپلكس آلي

از شــركت صــنايع چــوب و  Sulvy-xكمــپلكس آلــي 
 ي از اين ماده مشـتق    .تهيه شد % 10با غلظت كاغذ مازندران   

و باشـد    هيدروكسيل آكريليك اسيد و نمك سديم مـي        پلي
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ن عنوا  به بري  رنگ معمولاً در صنايع خميروكاغذ در بخش     
 .گيرد  مي مورد استفاده قرار     پروكسيدهيدروژن كننده تثبيت

 رنـگ آن زرد روشـن و         و شكل اين ماده به صورت مـايع      
 1 جـدول  مـاده در   اين مشخصات ساير. است كمي بودار 
 .آمده است

 
 Sulvy-x ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي كمپلكس آلي -1جدول 

9-8  pH)گراد درجه سانتي 20در دماي( 
)گراد درجه سانتي( جوش دماي 100  

26/1-3/1 گراد  درجه سانتي20دانسيته نسبي در دماي    

پذير  كاملاً انحلال  پذيري در آب انحلال 
شود مشتعل نمي 1نقطه اشتعال    

 
 نتايج  

 ر روشني و زردي خميرهايب سديم سيليكاتتأثير 
 : CMPكاغذ

تجزيـه واريـانس مقـادير روشـني         از   آمده بدستنتايج  
 بـا   CMP كاغـذ   خميرهـاي  بـري   رنگاي حاصل از    كاغذه

 2 ،1 ،7/0، 0 در سطوح مختلف سديم سيليكاتاستفاده از 
 بـا  تيمـار  پيش و با تيمار پيش بدون گروه درصد در دو  3 و

DTPA در  سـديم   سـيليكات  داد كه با افزايش درصد       ن نشا 
 CMP  كاغـذ  ، روشـني خميرهـاي    تيمـار   پيشحالت بدون   

افـزايش  . ن زردي آنهـا كاسـته شـد       افزايش يافته و از ميزا    
دار مشاهده شده  معني% 1روشني و كاهش زردي در سطح     

 و 8/66 بيشـترين روشـني بـه مقـدار    به طوري كـه  . است
  سـديم   سـيليكات % 3 درصد با استفاده از    22 حداقل زردي 

 

                                                            
1- Flash point 

ــ ــده اســت ه ب ــن در حالي .دســت آم ــه ســتاي ــر ك از  اگ
ــيليكات ــديم س ــود، س ــتفاده نش ــني اس ــرين روش ــه  كمت ب

 مشـاهده شـده      درصـد  9/23 و حـداكثر زردي      7/62مقدار
 در  CMP كاغـذ   همچنين در صورتي كـه خميرهـاي       .است
، نتـايج    شـوند  تيمار  پيش در شرايط اسيدي     DTPA با   ابتدا

 هماننـد بـا     حاصل از آزمون تجزيه واريانس نشان داد كـه        
 شرايطي كه خميرهاي  ، در   تيمار  پيشبدون  كاغذ  خميرهاي  

 افـزايش   شـوند، تيمـار  پيش  DTPA  بادادر ابت CMPكاغذ
با كاهش ميزان   همراه   %3 تا   سديم  سيليكاتدرصد مصرف   

داري بهبـود     را بـه طـور معنـي        روشني نهايي كاغذ   ،زردي
درصد  6/63ركه حداكثر روشني به مقدا      به طوري  .بخشيد

 سديم  سيليكات% 3استفاده از    با  درصد 22 حداقل زردي    و
 بـري   رنگ نتايج حاصل از     كليبه طور   . مشاهده شده است  

  نشـان داد كـه     پروكسـيدهيدروژن  با   CMP كاغذ خميرهاي
 در شـرايط    DTPA شـده بـا      تيمـار   پـيش كاغـذ   خميرهاي  

 تيمـار   پـيش بـدون   كاغـذ   اسيدي در مقايسه با خميرهـاي       
ــد  ــزان زردي بيشــتري را نشــان دادن ــر و مي  .روشــني كمت

ي در دو گروه از خميرهـا     اختلاف مقادير روشني و زردي      
% 1  آمـاري  در سـطح   تيمار  پيش و با    تيمار  پيشكاغذ بدون   

داري بجـز در     روند معني اين  . دار مشاهده شده است    معني
 درصدهاي مختلف ديگـر از       در ،سديم  سيليكات% 0حالت  

 هاي شكل( مشاهده شده است    مصرف شده  سديم  سيليكات
  .)2و  1

 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


417 3، شمارة 26فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

60
61
62
63
64
65
66
67
68

0 0.7 1 2 3

ي  
وشن

ر
(%)

 
 %5/2و سود % 3 با پروكسيد CMPهاي كاغذ ديم بر روشني خمير تأثير سيليكات س-1شكل 
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 %5/2و سود % 3 با پروكسيد CMPهاي كاغذ  تأثير سيليكات سديم بر زردي خمير-2شكل 

 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 … بررسي جايگزيني كمپلكس آلي 418

  CMP  كاغذ خميرهايماتير ب سديم سيليكاتتأثير 
تجزيه واريانس مقادير ماتي كاغـذهاي       از   حاصلنتايج  

 بـا اسـتفاده از      CMP  كاغـذ   خميرهاي بري  رنگصل از   حا
 در كـار گرفتـه شـده   ه ب در سطوح مختلف  سديم  سيليكات

 ن نشـا  DTPA بـا    تيمار  پيش و با    تيمار  پيش بدون   گروهدو  
 در حالـت بـدون      سـديم   سيليكات با افزايش درصد      كه داد

 .ه اسـت   يافت كاهش CMPكاغذ خميرهاي   ماتي،  تيمار  پيش
 .باشــد دار نمــي معنــي% 1در ســطح كــاهش مقــادير مــاتي 

مربـوط بـه حالـت    درصد ايزو  89  به مقدارماتيبيشترين 
% 3 درصـد بـا    6/79مـاتي و حـداقل     سديم  سيليكاتبدون  

اخـتلاف مقـادير مـاتي       .بدست آمده است   سديم  سيليكات
 ســديم ســيليكات درصــد 1 و 7/0بــين تيمارهــاي شــامل 

 كـه   همچنـين در صـورتي    .  مشاهده نشـده اسـت     دار  معني
ــاي ــذخميره ــا CMP  كاغ ــدا ب ــرايط DTPA در ابت  در ش

، نتايج حاصل از تجزيـه واريـانس         شوند تيمار  پيشاسيدي  
، در   نشـده  تيمار  پيشكاغذ   خميرهاي   مشابه با  نشان داد كه  

 DTPA  بـا  در ابتـدا CMPشرايطي كـه خميرهـاي كاغـذ   

 %3 تـا  سـديم  سـيليكات مصـرف     افزايش  شوند، تيمار  پيش
  به طـوري   .دهد ميي كاهش   دار  معنيطور   را به     كاغذ ماتي

% 0درصــد مربــوط بــه  90  بــه مقــدار مــاتيكــه حــداكثر
% 3اسـتفاده از     درصد با  76 حداقل ماتي     و سديم  سيليكات
ست در   لازم به يادآوري   .مشاهده شده است   سديم  سيليكات

 خميرهـاي   تيمـار   پيش،  سديم  سيليكاتدرصدهاي مختلف   
ش مـاتي كاغـذ شـده       كاهدر مجموع منجر به      CMPكاغذ  
ير مـاتي بدسـت آمـده در    دتنهـا مقـا  به نحـوي كـه    . است

ــدهاي  ــيليكات از 7/0 و 0درص ــديم س ــطح س % 1 در س
 ). 3شكل ( مشاهده نشده استدار معني
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 بر روشني و زردي خميرهاي كاغذ Sulvy-xتأثير 
CMP  

عنـــوان يـــك مـــاده جـــايگزين   بـــهSulvy-x تـــأثير
ــدون   در دوســديم ســيليكات ــت ب ــيشحال ــا تيمــار پ  و ب

 انجـام گرفتـه     بـري   رنگ در دو گروه     DTPA با   تيمار  پيش
 و در حالـت اختلاطـي       سديم  سيليكاتيعني بدون مصرف    

 . بررسي شده استسديم سيليكاتبا 
 

 بر روشني و زردي خميرهاي كاغذ Sulvy-xتأثير 
CMP سديم سيليكات بدون مصرف 

در   درصـد  5/0بـه    4/0 از   Sulvy-xبا افزايش درصد    
 و بــــدون مصــــرف تيمــــار پــــيشحالــــت بــــدون 

 بـه   CMP كاغـذ  ، روشني خميرهـاي   %)0(سديم  سيليكات
 درصد  1/66ي به حداكثر مقدار خود يعني       دار  معنيطور  

 حدود Sulvy-x  درصد 5/0مقدار زردي با . رسيده است
اما در ادامه افزايش    . مشاهده شده است  ايزو  درصد   8/21

 روشني و   دار  معنيمنجر به كاهش    % 1 تا   Sulvy-xمقدار  
ــزايش  ــياف ــت  زرديدار معن ــده اس ــذ ش ــه .  كاغ لازم ب
ي بـين   دار  معنـي اخـتلاف   ،  %1در سـطح    ست كه   يادآوري

  درصـد از 1 و 7/0مقادير روشني و زردي در درصدهاي  
Sulvy-x   1در صـورت اسـتفاده از     .  مشاهده نشده است %
Sulvy-x             7/62، روشني بـه كمتـرين مقـدار خـود يعنـي 

درصـد افـزايش     9/23درصد رسيد و مقدار زردي آن تا        
 هـم   تيمـار   پـيش اين حالت در مورد خميرهاي بـا        . يافت

ــا  . تكــرار شــده اســت ــه در خميرهــاي ب ــه طــوري ك ب
 5/0بـه    4/0 از   Sulvy-x، بـا افـزايش درصـد        تيمار  پيش

 درصـد بـه طـور       4/62بـه    62روشني كاغذها از    ،  درصد
. ي بهبود يافت و از ميزان زردي آنها كاسته شـد          دار  معني

-Sulvy %1 و 7/0در حالي كه مقدار روشني كاغـذها در        

x    به طوري كـه حـداقل      . ي كاهش يافت  دار  معني به طور
 .  مشــاهده شــده اســت7/0 Sulvy-x بــا %4/59روشــني 
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  بدون مصرف سيليكات سديمCMPهاي كاغذ  بر روشني خميرSulvy-x تأثير -4شكل 
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  بدون مصرف سيليكات سديمCMPهاي كاغذ  بر زردي خميرSulvy-x تأثير -5شكل 
 

تيمــار، در كاغــذهاي بــا  هماننــد بــا كاغــذهاي بــدون پــيش
 Sulvy-x 5/0 ازتيمار نيز حـداكثر روشـني بـا اسـتفاده      پيش

تيمـار خميرهـاي      بـه طـوري كـه پـيش       . مشاهده شده است  
بري آنها بـا پروكسـيدهيدروژن         و رنگ  DTPA با   CMPكاغذ

سديم همراه بـا درصـدهاي مختلـف          بدون مصرف سيليكات  
Sulvy-x            منجر به توليد كاغذهاي با روشـني كمتـر و زردي 

ــادير روشــني و زردي در . بيشــتر شــده اســت اخــتلاف مق
تيمـار و بـا       هاي ساخته شده از دو حالـت بـدون پـيش          كاغذ
به عنوان  . دار مشاهده شده است     معني% 1تيمار در سطح      پيش

 5/0تيمار با استفاده از        درحالت بدون پيش   3/67مثال روشني   
Sulvy-x            مشاهده شد در حالي كه مقدار روشـني در حالـت 
 .)5 و 4هاي  شكل(درصد كاهش يافت 3/62تيمار به  با پيش

 
 بـدون  CMP كاغـذ   بر مـاتي خميرهـاي     Sulvy-xتأثير  

 سديم سيليكاتمصرف 
در حالـت     درصد 1تا   4/0 از   Sulvy-xبا افزايش درصد    

، مـاتي   %)0(سـديم   سيليكات و بدون مصرف     تيمار  پيشبدون  

اخـتلاف  . ي افزايش يافـت   دار  معني به طور    CMPخميرهاي  
 و 5/0 در درصدهاي% 1ي بين مقادير ماتي در سطح دار معني

ــين 1 ــا 7/0 درصــد و همچن ــاده 1 ب  Sulvy-x درصــد از م
بيشترين مقدار مـاتي يعنـي      به طوري كه    .مشاهده نشده است  

، بدسـت آمـده     Sulvy-x% 7/0 درصد بـا اسـتفاده از      05/84
 هـم   تيمـار   پيشاين حالت در مورد خميرهاي كاغذ با        . است

 ـ تيمار  پيشبه طوري كه در خميرهاي با       . تكرار شده است   ا ، ب
ماتي كاغـذها   ،   درصد 7/0به   4/0 از   Sulvy-xافزايش درصد   

اخـتلاف مقـادير    بنـابراين   . ي بهبـود يافـت    دار  معنـي به طور   
آمده از ماتي كاغذهاي ساخته شده در بين تيمارهـاي           بدست
در صورتي  .  مشاهده نشده است   Sulvy-x% 5/0 و   4/0شامل  
 اسـتفاده CMP  خميرهـاي بري رنگ در سديم سيليكاتكه از 

 مـاتي كاغـذ      منجـر بـه كـاهش      DTPA بـا    تيمار  پيشنشود،  
 اسـتفاده  بري رنگ در  سديم  سيليكاتاگر از   . )6شكل(شود مي
اندن تركيبات سيليسي درخميركاغـذ،     مدليل باقي   شايد به  ،شود

 .يابد مي ماتي كاغذ بهبود
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 بدون مصرف سيليكات سديم CMPهاي كاغذ  بر ماتي خميرSulvy-x تأثير -6شكل 

 CMP كاغذ بر زردي و روشني خميرهايSulvy-xتأثير 
  سديم سيليكاتبه صورت اختلاطي با 

 بـــه صـــورت اختلاطـــي بـــا Sylvy-xمـــاده  تـــأثير
 در دو   CMP كاغـذ   خميرهاي بري  رنگ در   سديم  سيليكات

 مـورد  DTPA بـا  تيمـار  پـيش  و بـا  تيمار  پيشحالت بدون   
 با  CMP كاغذ فيدسازي خميرهاي با س . بررسي قرار گرفت  
ــا Sulvy-x در درصــدهاي مختلــف پروكســيدهيدروژن  ب

، نتايج تجزيه واريانس    سديم  سيليكاتاز  % 7/0مقدار ثابت   
، روشني كاغذها به    تيمار  پيشنشان داد كه در مرحله بدون       

 5/0 بـه    4/0 از   Sulvy-xي با افزايش مقـدار      دار  معنيطور  
 درصـد   3/67ر خود يعني     به حداكثر مقدا   2/61درصد، از   

ي دار  معنيافزايش يافته و مقدار زردي آن نيز به طور          ايزو  
اما روشـني در    . كاهش يافت درصد ايزو    4/21 به   6/24از  

 داد و   شـان  درصـد رونـد كاهشـي را ن        1و 7/0درصدهاي  
 مشـاهده نشـده     دار  معنـي % 1اختلاف اين مقادير در سطح      

 اسـتفاده از     درصـد بـا    4/59كمترين مقدار روشـني     . است

1%Sulvy-x  همچنـين در مرحلـه بـا    .  بدست آمده اسـت
 5/0 بــه 4/0 از  Sulvy-x، بــا افــزايش مقــدارتيمــار پــيش

 بـه   8/59 ازي  دار  معنـي درصد، روشني كاغـذها بـه طـور         
 1 و 7/0اما در درصدهاي    .  افزايش يافت   ايزو  درصد 3/62

به طـوري كـه اخـتلاف       .  داد نشاندرصد روند كاهشي را     
 1 درصد و 5/0ر روشني و زردي در تيمارهاي شامل    مقادي

هماننـد بـا    از اين رو    .  مشاهده نشده است   دار  معنيدرصد  
 نيز حـداكثر    تيمار  پيش در مرحله با     تيمار  پيشمرحله بدون   

ــتفاده از    ــا اس ــني ب ــده  Sulvy-x% 5/0روش ــاهده ش  مش
سـت كـه روشـني      لازم به يادآوري  ). 8 و 7 هاي شكل(است

ــاخته شـ ـ  ــذهاي س ــرف   كاغ ــد مص ــاهش درص ــا ك ده ب
 و  تيمـار   پيشدر حالات بدون    % 1به  % 2 از   سديم  سيليكات

ي افـزايش يافتـه و   دار معني  به طور DTPA با   تيمار  پيشبا  
، تيمـار   پيشدر حالت بدون    . از ميزان زردي آنها كاسته شد     

ــتفاده از     ــا اس ــرين زردي ب ــني و كمت ــترين روش % 1بيش
قـادير بـه ترتيـب      اين م .  بدست آمده است   سديم  سيليكات
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ست كه در    حالي اين در . اند  درصد مشاهده شده   21 و   9/62
 9/62، بيشـترين روشـني بـه مقـدار          تيمـار   پـيش شرايط با   

 ـايـزو    درصد   9/22و حداقل زردي    درصد ايزو    دسـت  ه  ب
ــت  ــده اس ــي از    . آم ــت اختلاط ــي در حال ــور كل ــه ط ب

ــيليكات ــديم س ــا س ــيش، Sulvy-x ب ــار پ ــايتيم   خميره
 منجر به توليـد كاغـذهاي بـا زردي     DTPA باCMPكاغذ

  .بيشتر و روشني كمتر شده است
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 %7/0و سيليكات سديم % 5/2، سود %3 با پروكسيد CMPهاي كاغذ  بر روشني خميرSulvy-x تأثير -7شكل 
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 %7/0و سيليكات سديم % 5/2، سود %3پروكسيد  با CMPهاي كاغذ  بر زردي خميرSulvy-x تأثير -8شكل 
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 به صورت CMP كاغذ بر ماتي خميرهايSulvy-xتأثير 
  سديم سيليكاتاختلاطي با 

 بـه  Sylvy-xدرصـدهاي مختلـف    پس از بررسي تأثير
 سـديم  سـيليكات از % 7/0صورت اختلاطي با مقدار ثابـت       

 در دو حالـت بـدون       CMP كاغـذ   خميرهـاي  بري  رنگدر  
آزمـون تجزيـه     ، نتايج    DTPA با   تيمار  پيش و با    تيمار  پيش

ي ، مـات  تيمـار   پـيش نشان داد كه در مرحله بـدون        واريانس  
 از  Sulvy-xي بـا افـزايش مقـدار        دار  معنيكاغذها به طور    

 %1 بـا ي  بيشـترين مـات   . ه اسـت   يافت ـ  تغيير  درصد 1 تا 4/0
Sylvy-x    شـده اسـت   مشاهده  ايزو  درصد   1/91 به مقدار. 

 درصد بـا اسـتفاده از       1/90ي  ماترين مقدار    كمت در حاليكه 

5/0%Sulvy-x ي بين دار معنياختلاف .  بدست آمده است
 درصد مشاهده   7/0 و   5/0،  4/0مقادير ماتي در درصدهاي     

، بـا افـزايش     تيمـار   پيشهمچنين در مرحله با      .نشده است 
 92 از كاغـذها  ماتي درصد، 5/0 به 4/0 از  Sulvy-xمقدار

 . نيست دار  معني و اين كاهش      يافت شكاه درصد   9/91به  
 شـان شـي را ن   كاه درصد رونـد     1 و 7/0اما در درصدهاي    

 1 و   7/0تيمارهاي شـامل    بين   در   ماتياختلاف مقادير   . داد
بـه طـوري    .  مشاهده نشده است   دار  معني Sulvy-x درصد

ي با  مات حداكثر   ،تيمار  پيشدر صورت استفاده از مرحله      كه  
 ). 9شكل ( مشاهده شده استSulvy-x% 4/0استفاده از 
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 %7/0و سيليكات سديم % 5/2، سود %3 با پروكسيد CMPهاي كاغذ بر ماتي خمير Sulvy-x تأثير -9شكل 

 
 بر روشني و زردي بري رنگتأثير زمانهاي مختلف 

  CMP  كاغذخميرهاي
 و   حـداقل زردي   ،با مشاهده حداكثر مقادير روشـني     

ــاتي ــوبم ــتفاده از   مطل ــا اس ــده ب ــه ش ــذهاي تهي   كاغ

% 5/2 و همچنين    پروكسيدهيدروژن% 5 درصدهاي بهينه 
 PHبـا توجـه بـه كـافي بـودن           سود سوزآور و همچنين     

سازي، بررسي تـأثير    ي كاغذ پس از سفيد    نهايي خميرها 
 در شرايط بهينه انتخـاب شـده از هـر دو            بري  رنگزمان  
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هـاي بـه    از بررسينتايج حاصل   .  انجام شد  يادشدهه  گرو
عمل آمده از تجزيه واريانس نشـان داد كـه بـا افـزايش              

 همـراه   سديم  سيليكاتزمان سفيدسازي در حالت بدون      
، روشـني كاغـذ بـه       Sulvy-x از ماده % 5/0با جايگزيني   

افـزايش يافتـه و     ايـزو    درصـد    1/66ي تـا    دار  معنيطور  
 درصـد   8/21ي تـا    دار  معنـي ميزان زردي آن نيز به طور       

 120در حـالي كـه در مـدت زمـان           . كاهش يافـت  و  ايز
 و  PHبه دليـل كـاهش بـيش از حـد           ممكن است   دقيقه  

كافي نبودن مقدار پروكسيد مصرف شده، روشني كاغـذ         
ــه  7/63بــه   درصــد كــاهش يافــت و ميــزان زردي آن ب

لازم بـه   .  درصـد رسـيد    8/22حداكثر مقدار خود يعنـي      

 در بـين    ست كه اختلاف مقادير روشني و زردي      يادآوري
.  مشاهده نشـده اسـت     دار  معني دقيقه   120 و 60هاي زمان

همچنين نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه با          
، افزايش  سديم  سيليكات% 7/0 و   Sulvy-x% 5/0اختلاط  

ي را در مقادير    دار  معني دقيقه تأثير    90 تا   بري  رنگزمان  
ــذها نشــان داده اســت  ــني و زردي كاغ ــتلاف . روش اخ

 دقيقـه   120 و   90هـاي     روشني و زردي در زمـان      مقادير
بيشـترين  بـه نحـوي كـه       .  مشاهده نشده اسـت    دار  معني

 درصـد   6/20 و   8/67مقدار روشني و زردي بـه ترتيـب         
 دقيقـه اختصـاص     120به تيمار انجام شده در زمان       ايزو  
 .)11 و10هاي شكل(دارد
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بري بر ماتي خميرهاي  تأثير زمانهاي مختلف رنگ
  CMPكاغذ

هاي به عمل آمده از تجزيه  نتايج حاصل از بررسي
واريانس مقادير ماتي بدست آمده نشان داد كه بدون 

 از ماده % 5/0سديم همراه با جايگزيني  مصرف سيليكات

Sulvy-x دقيقه، تأثير90، افزايش زمان سفيدسازي تا  
در . بر ماتي كاغذ نداشته است% 1داري را در سطح  معني

داري   دقيقه به طور معني120حالي كه ماتي كاغذ در زمان
سديم در  استفاده از اختلاط سيليكات. افزايش يافته است

 ماتي بيشتري را در مقايسه با حالتي كه Sulvy-xتركيب با 
 طوري به.  استفاده شود، نشان داده استSulvy-xتنها از 

سديم و  كه بيشترين مقدار ماتي در حالت بدون سيليكات
 در زمان Sulvy-xسديم و  حالت اختلاطي از سيليكات

 و 87اين مقادير به ترتيب .  دقيقه مشاهده شده است120
 )12شكل (باشند  درصد ايزو مي2/94
 

 بحث 
 بـري   رنـگ  در   سديم  سيليكات تأثير   در اين تحقيق ابتدا   

گـروه   در دو    پروكسـيدهيدروژن  بـا    CMP كاغذ خميرهاي
.  بررسـي شـد  DTPA بـا  تيمـار  پـيش  و با  تيمار  پيشبدون  

ا افـزايش درصـد مصـرف       بروشني كاغذهاي ساخته شده     
 افزايش يافت و از ميزان زردي آنها كاسـته          سديم  سيليكات

 تركيـب   سـازي   با خنثـي   سديم  سيليكاتبه طوري كه     .شد
مـاده  (مناسـب مواد شيميايي و ايجاد يـك محـيط واكـنش           

 را افزايش داده و در      پروكسيدهيدروژن كارآيي   ،)بافركننده
. شـود  نهايت منجر به بهبود روشـني و كـاهش زردي مـي           

 يبـه طـور عجيب ـ     در شرايط اسـيدي      DTPA با   تيمار  پيش
 داده  نشـان هاي با روشني كمتر و مقدار زردي بيشتر         كاغذ
 سـديم   سيليكات در حالت بدون     DTPA با تيمار  پيش. است

 سـديم   سـيليكات منجر به كاهش مـاتي و در اختلاطـي از           
دسـت آمـده    ه  نتايج ب . موجب بهبود ماتي كاغذ شده است     

 سـديم   سيليكاتبدون  دو حالت   در   كه   حكايت از آن دارد   
 تيمار پيش بدون دو گروهدر  Sulvy-xحالت اختلاطي با    و

 حداكثر روشني و حداقل زردي      ،DTPA با   تيمار  پيشو با   
هـاي   زمان.  مشاهده شده استSulvy-x %5/0 از  با استفاده 

  بـا  سديم سيليكاتدر حالت اختلاطي از  بري رنگبيشتر 

Sulvy-xتر و مقــدار  و مــاتي بيشــ، كاغــذهاي بــا روشــني
در حالـــت بـــدون .  داده اســـتشـــانزردي كمتـــر را ن

ه  دقيق ـ 90 تـا    30 از   بـري   رنـگ ، تأثير زمان    سديم  سيليكات
 روشـني و رونـد كاهشـي در          در مقـادير   روند افزايشي را  
 دقيقـه  120 در زمـان  امـا .  داده است شانمقادير زردي را ن   

  و مقـدار زردي كاغـذ افـزايش        مقدار روشني كاغذ كاهش   
رسد كه كاهش مقدار روشـني و افـزايش          به نظر مي  . يافت

نبودن مقدار پروكسـيد مصـرفي      كافي  مقدار زردي به دليل     
 به دست آمـده    نتايج   به طور كلي  . باشدهاي بالاتر    در زمان 

 با استفاده از درصدهاي     CMP كاغذ خميرهاي بري  رنگاز  
ــين  و ســديم ســيليكاتمختلــف  ــا همچن جــايگزيني آن ب

 ـتوا مـي  مـاده كه اين  نشان داد Sulvy-x  كمپلكس آلي  دن
بـه  .  باشـد  سـديم   سـيليكات مناسبي بـراي     جايگزين بسيار 

هاي توان كاغـذ   مي Sulvy-x% 5/0طوري كه با استفاده از      
همچنـين   . توليد كرد  يمطلوب نوري مشابه و     هاي ويژگيبا  

 تـا   بري  رنگنتايج اين تحقيق نشان داد كه با افزايش زمان          
 در دو %5/2 و ســود %5 درصــد پروكســيد در دقيقــه 120

 و  سـديم   سـيليكات  بدون مصـرف     Sulvy-x% 5/0تركيب  
 سـديم   سـيليكات  %7/0 با   Sulvy-x% 5/0همچنين اختلاط   

 و تر و با زردي كمتـري     اغذهاي به مراتب روشن   توان ك  مي
بـا  .  متـداول توليـد كـرد      بـري   رنگ در مقايسه با     ماتي بهتر 

توان به صنعت پيشنهاد كـرد    مي عنايت به نتايج اين تحقيق    
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عنـوان   تـوان بـه   كار گرفتـه شـده مـذكور مـي         هكه از ماده ب   
در بخـش   مصـرفي    سـديم   سـيليكات   بخشـي از   جايگزين

نمود و كاغـذهاي     استفاده   CMPكاغذ  خميرهاي بري  رنگ
 .بيشتر و زردي كمتر توليد كرد     و ماتي   روشني  با   به مراتب 

توانـد   مـي  Sulvy-xبا توجـه بـه اينكـه جـايگزيني مـاده            
بنـابراين  ،   نوري مطلوبي توليد كند    هاي ويژگيكاغذهاي با   
تـأثير جـايگزيني ايـن مـاده بـر روي           د كه   گرد پيشنهاد مي 

ــاينيكي خصوصــيات فيزيكــي و مكــا ــز  CMPخميره ني
تـري از ايـن       و مناسـب   بررسي شود تا بتوان ارزيابي دقيق     

هاي فرآيندي در سـاخت كاغـذ        ماده به لحاظ كليه ويژگي    
 . داخلي داشتCMPخميرهايروزنامه از 
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Abstract  

In this study, the effect of elimination and relative decrease of sodium silicate along with 
substituting the organic complex of sulvy-x was investigated on optical properties of CMP pulp 
bleached by hydrogen peroxide. The brightness of paper were increased to 66.8%, yellowness 
decreased to 22% and opacity decreased to 80% with increase in sodium silicate charge from 
0.7% to 3%. Also, with complete elimination of sodium silicate and using of sulvy-x at different 
levels of 0.4, 0.5, 0.7 and 1% , highest brightness and lowest yellowness were shown at 0.5% 
sulvy-x. These values were 66.1% and 21.8%, respectively. The brightness of paper enhanced 
from 61.2% to 67.3% with increasing of sulvy-x charge from 0.4% up to 0.5% blended with 
constant value of 0.7% sodium silicate. But the brightness decreased at higher levels. Generally, 
pretreatment by DTPA prepared the paper with lower brightness and higher yellowness at two 
different states namely silicate-free and silicate-containing with sulvy-x. Pretreatment by DTPA 
at silicate-free state led to decrease of opacity but at silicate-containing state terminated to 
improve of opacity values. Increasing of bleaching time up to 120 minutes resulted in the paper 
with higher brightness, higher opacity and lower yellowness at silicate containing state with 
sulvy-x. At silicate-free state, increasing of bleaching time up to 120 minutes led to improve of 
opacity while brightness improved and yellowness reduced with increase in bleaching time to 
90 minutes. Also, the brightness of paper decreased at higher times (120 minutes) and 
yellowness increased. In conclusion, achieved results from comparison of optical properties of 
paper produced from peroxide bleaching of hardwood CMP pulp indicated that we could 
produce the paper with desirable or even better optical properties by replacing of sulvy-x rather 
than sodium silicate compared to conventional peroxide bleaching. 

 
Keywords: Sodium silicate, organic complex, sulvy-x, CMP pulp, brightness, yellowness, 
opacity.  
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