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  ، ايران دانشگاه پيام نور، گروه شيمياستاد ٢

  )٢٠/١٢/٨٦: صويب، تاريخ ت٣/٢/٨٥: تاريخ دريافت(

  

  چكيده 

 ـ                 ،پژوهشدر اين     تـصادفي  صـورت كامـل   ه   از انباشت خرده چوب هاي ممرز كارخانه چوب و كاغذ مازندران، مقداري خـرده چـوب ب

 در حـضور    پروكـسيد هيـدروژن   با   تهيه شده    CMP مقداري از خميرهاي     سپس.دش درصد تهيه    ٨٥ با بازده    CMP كاغذ و  خمير   گزينش

DTPA  وزن پايه  و از آنها كاغذ دست ساز با          رنگبري شدند gr/m2تعدادي از كاغذهاي دست سـاز رنگبـري نـشده بـا            .  تهيه گرديد  ٦٠

بـه  كليه كاغذهاي تهيـه شـده   . دش آنها تهيه FT-IR طيف  و دقيقه استيله شدند٦٠ و ٣٠ و در زمان هاي C0٨٠استيك، در دماي    انيدريد

 و  گيـري   انـدازه   نـوري  سازي  كهنه از   پس و   پيش نوري آنها    های ويژگی نوري شدند و     سازي  كهنه ساعت   ٤٠،  ٣٠،  ٢٠،  ١٠ صفر،   هاي مدت

 PC و عدد    ،سبزی، ماتي، زردي  K/S نسبت   ،(K)  ضريب جذب  ،ر اثر رنگبري و استيله شدن     ب نشان داد كه     بررسینتايج اين   . مقايسه شد 

افـزايش  ) بجـز روشـني  ( يادشـده  نـوري  شاخص هاي ساعت، كليه ٤٠ تا  نوريسازي هكهندر طي  . يابد كاهش و روشني كاغذ افزايش مي     

 ٦٠ بـه مـدت    بويژه،  دار كردن كاغذ   در بين تيمارهاي مختلف، تيمار استيل     .  ساعت محسوس تر است    ٢٠ از صفر تا     هایاين تغيير . يابد مي

  .و در نتيجه افزايش دوام آن در برابر تخريب نوري داردنگ كاغذ ر در  پايداري روشني و كاهش برگشت بيشتريدقيقه تاثير و اهميت 

  

   شدن، پايداري روشني، ممرز  دار، استيلCMPيك، خمير است  نوري تسريع شده، انيدريدسازي كهنه: ي كليديها هواژ
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  مقدمه

مـورد   از خميرهاي مكانيكي و پـر بـازده    گيری  بهره امروزه
 افـت   دار، ن خميرهاي ليگني  ايندر  .  است توجه قرار گرفته    

با شدت بيـشتر     نور يا    نبود در   ١سفيدي يا پديده زرد شدن      
در ) UV(فـرابنفش    پرتو  بر اثر  به طورعمده در حضور نور و   

ــانومتر ٣٠٠  ــــ٤٠٠طـــول مـــوج محـــدودة   مـــيرخ  نـ

 خميرهاي پر بـازده و   زرد شدن در  عامل  چندين  ].۴و۲[دده
اكـسيژن،  تـوان بـه      مـي از بـين آنهـا      .مكانيكي دخالت دارند  

 ليگنـين، راديكـال    درO-β-4 و  ـ كربونيل α هايساختار
، ارتوكينون ها،   )مانند كاتكول (  فنولي ساختارهاي ،آزادهاي  

هاي ايجاد شـده از      نبلپاراكينون ها، هيدروكينون ها و استي     
 زردي،   در سـال هـاي اخيـر       ].۷[  كـرد  اشارهفنيل كوماران   

سـلولز،  موجود در سـاختار       رنگي های املناشی از ع   كاغذ را 
همچنـين  . ]۴[دکنن ميين معرفي   ن ليگ بويژه و   هاسلولز ميه

ــزايش هــای بررســی ــراي جلــوگيري از زردي و اف ــادي ب  زي
يرهـاي مكـانيكي     از خم  بدست آمده  كاغذ   پايداري سفيدي 

هـا و    با وجود تأثير مثبـت روش     . پربازده صورت گرفته است   
ي، ن ـ ف  اقتـصادي و   هـای  علـت  انجـام شـده، بـه        های بررسی

بـا  . تاكنون هيچكدام از آنها كاربرد صنعتي پيدا نكـرده انـد          
كاغـذ چـاپ و     خميرتوجه به ايـن كـه در ايـران، بخـشي از             

ود، انجام ايـن    ش  توليد می  CMP فرآيند   باتحرير و روزنامه    
 آگـراوال  ،در اين زمينه   . مورد توجه قرار گرفته است     بررسی

ــاران ٢ ــلولز و   ) ١٩٩٣( و همك ــهم س ــه س ــد ك ــان كردن بي
اكـسيد شـده در ايجـاد زردي كاغـذهاي          ي  سلولز هـا   ميه

نـين  گي رنگـساز لي  هـا   گـروه  سهم    و  است ناچيزين دار   نليگ
د زر) ٢٠٠١( و همكـاران     ٣ پالـسون  ].۴[سـت   خيلي بيشتر ا  

 رنگبـري نـشده و      CTMPشدگي نوري خميـر كاغـذهاي       
جـو  آرگـون و     جـو    ،معمـولي   شده صنوبر در جـو     دار  استيل

مـورد  را  نـوري تـسريع شـده     سـازي   كهنـه اكسيژن در طي    
 گزارش آنها، اكسيژن رنگ باختگي      بنا به . ندد قرار دا  بررسی

                                              
١ - Yellowing 

٢ - Agrawal 

٣ - Paulsson 

نوري را افزايش و استيله شدن، زرد شدگي نوري را كـاهش      
واكـنش هـاي فتـو      ) ١٩٨٩( و همكاران    ٤كندي.]۵[دهد مي

 تـسريع شـده نـوري را        سـازي   كهنـه ر اثـر    بشيميايي كاغذ   
  فتـو شـيميايي    تغييرهایبررسي كردند و گزارش دادند كه       

، UVیر اثر تـابش ده ـ    بمانده در كاغذ     رزين و ليگنين باقي   
در عـين   شـود و   ميرنگي در كاغذ     های ركيبباعث تشكيل ت  

 ٥موني كـا  ].۹[ فيزيكي آن دارد   های گیويژ اثر جزئي بر     حال
هاي كاغــذ خميرزردشــدن، مكانيــسم )١٩٩١(و همكــاران 
 بررسـي   را بر اثر نور    )GW( چوب آسياب شده     استيله شده 

هاي احيا شـده     كاغذ آنان گزارش دادند كه در خمير     . كردند
پـيش تركيـب    وجود   و رنگبري شده،     يد سديم   با بوروهيدر 

در كاغـذ   ا و هيدروكينون هـا      كاتكول ه مانند    ی كينون های
  ].٨[شوند  ميطي زمان   در ايجاد زرديسبب 

  

  ها مواد و روش

  هيه نمونه ت‐

 از انباشت خرده چوب هاي ممـرز كارخانـه          بررسیدر اين   
صورت كاملاً تـصادفي    ه  يي ب ها  هچوب و كاغذ مازندران، نمون    

 به آزمايشگاه مركز    هاانتقال خرده چوب    پس از  و  شد گزينش
، خـرده چـوب هـاي اسـتاندارد         يادشـده ت كارخانه   ابررسی

سـپس درصـد    . بصورت دستي جداسازي و شستـشو شـدند       
  om ۲۹۸ TAPPI  ‐۹۷ اسـتاندارد بنـا بـه  آنهـا  رطوبـت  

 .  گيری شد اندازه
  

  CMPپخت  ‐
 شـيميايي   كاغـذ هاي تهيه شده ممـرز، خمير     خرده چوب از  

 بـراي .  درصد تهيه شد   ٨٥حدودبا بازده   ) CMP(مكانيكي  
 از مايع سفيد پخت كارخانه چـوب و كاغـذ مازنـدران             تپخ

 به  ترين شرايط و ويژگي هاي اين پخت       مهم.  شد گيری بهره
  : استشرح زير 

                                              
٤ - Kennedy 

٥ - Monica  
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نسبت 
W
L: ۷        

   ) Na2SO3(سولفيت سديم : ماده شيميايي مايع پخت
pH : ۹/۶         

 Co(: ۱۶۰(دماي پخت
 SO2 (gr/l ): ۱۱۶      
  ۶۰ ):دقيقه(مان پخت ز

(gr/l)Na2O:۱۶۰      
  ۲۰ ):درصد( مواد شيمياي مايع پخت

  

  تهيه كاغذ دست سازو CMP كاغذ رنگبري خمير‐

 CMP كاغـذ  خمير درآغـاز ،  کاغـذ براي افـزايش روشـني      
 پيش تيمار و سپس     DTPAليت كننده   ی  ممرز با عامل ك   

ايـن   بـه . رنگبـري شـد  ) 2O2 H( پروكسيد هيدروژن با
 گيـری  بهرهي پلاستيكي و حمام آب گرم     ها  هسي از ك  ،منظور

 ـ   CMPخميرهـاي   .دش صـورت رنگبـري نـشده و        ه ممـرز ب
 PFIآزمايـشگاهي  ) Beatter( كوبنـده رنگبـري شـده بـا    

Mill        تا رسيدن به درجه روانـي CSF دش ـ پـالايش    ٣٠٠ .
 اسـتاندارد  T om٢٠٥ ــ  ٨٨ آزمـون شـماره   بنا بـه سپس 

TAPPI      وزن پايه  كاغذ دست ساز با gr/m2 تهيه شد  ٦٠  
  .)١جدول (

  

  ]۶و۳، ۱[  ممرز CMP  كاغذ شرايط ثابت در پيش تيمار و رنگبري خمير‐١جدول 

 مشخصه

  متغير

 2O2 Hرنگبري با   DTPAپيش تيمار با 

  ٧٥  ٢٥  )C0(دما 

  ١٢  ٤  درصد خشكي
  ٦٠  ٣٠  )دقيقه(زمان 

  ٣  ـ  (%)مصرفي )  2O2 H( غلظت
DTPA  ـ  ٣/٠  (%) مصرفي  

pH  ١/٩  ١/٥  
  ٧/٠  ـ  NaOH/H2O2نسبت وزني 

  ٣  ـ  (%)سيليكات سديم مصرفي

  
   كردن كاغذهاستيل ‐

 ١ كردن كاغذهاي دست ساز از روش پالـسون        براي استيله 
 اثـر اسـتيل دار كـردن        بر چون   .]٦[ شد گيری بهره) ١٩٩٨(

ــذ،  ــروهكاغ ــا گ ــم   ه ــايگزين ات ــتيل ج ــروه Hي اس  در گ
 در نحركــت الكتــروو  شــده نهيدروكــسيل فنــولي ليگنــي

و در   ن ليگنـي  ي آروماتيك واحدهاي فنيـل پروپـان      ها  هحلق
 شـود،  مـي متوقـف   ر  هـاي جـاذب نـو      تشكيل كينون نتيجه  

نظـور   بـه ايـن م     ،]٥[يابـد  ميپايداري روشني كاغذ افزايش     

                                              
 ‐١ Paullsson M.

با انيدريد اسـتيك و طبـق شـرايط         نشده  كاغذهاي رنگبري   
  : زير استيل دار شدند

      نوع تجاري : انيدريد استيك
   ٦٠ و ٣٠ :)دقيقه(زمان 
          ٨٠ :)C0(دما 

  ودحمام آب گرم، ه :وسايل مورد نياز
 آب  درشـده   ه  ، كاغـذهاي اسـتيل    يادشدهبعد از زمان هاي     

سـپس  .  تا واكنش استيله شدن متوقف شود      نددشغوطه ور   
تا مواد شيميايي باقي مانـده خـارج        ه شد   با آب شستشو داد   

 شـده، در    ه   كاغذ هـاي اسـتيل     ،براي خروج آب اضافي   . شود
 دقيقـه قـرار داده      ٥ و زمان    ٤٠٠ Kpa پرس با فشار     روند
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 اسـتاندارد  T om٢٠٥   ـ٨٨  شـماره  آزمـون بنا به و شدند
TAPPIخشك شدند .  

  
  FT-IRطيف  ‐

 كاغـذهاي دسـت سـاز از    اطمينان از استيله شـدن      براي  
درآغاز منظور،  به اين    . شد گيری بهره FT-IR  سنجي طيف

 آسياب آزمايشگاهي، از كاغذهاي مـورد نظـر پـودر تهيـه            با
قـرص  ) KBr( پتاسيم   از پودرهاي تهيه شده  با برميد      . دش

 FT-IRطيـف سـنج      از   گيـری  بهـره د و بـا     ش ـ تهيـه    ويژه
Bomen مــدل MB 100،هــايطيــف  FT-IR  گرفتــه

  .شدند
  

   نوريهای ويژگیگيري  اندازه ‐

، از دسـتگاه     كاغـذ   نـوري  هـای  ويژگـی  گيـري   انـدازه براي  
ــپكتر ــره  Technibritemiro TB_ 1Cفتومتر واس به

قـادر بـه     1CIELabسـامانه ايـن دسـتگاه در   .  شـد گيری
 بـراي آزمـون     .باشـد  مـي  و تشخيص رنگ كاغذ      گيري  اندازه
 نـوري تـسريع شـده و بررسـي پايـداري            سـازي   كهنـه هاي  

. دش ـ گيـری  بهرهروشني كاغذ، از دستگاه تابش دهي نوري        
. ا ساخته شـد ه مولف و براي انجام اين آزمايش بااين دستگاه   

 black از نـوع  UV از شـش عـدد لامـپ    ، اين منظـور به
light  ــركت ــاخت ش ــپ   Phillips س ــدد لام ــش ع  و ش

 دامنـه طـول مـوج       .دش ـ گيـری  بهـره فلوئورسنت معمـولي    
تيمارهاي نوري  .  نانومتر بود  ٤٠٠ تا   ٣٠٠خروجي در حدود    

ــدت  ــه م ــفر، ب ــد ٤٠ و ٣٠، ٢٠، ١٠ ص ــام ش ــاعت انج .  س
هـاي   عامـل  ،كاغـذ  نوري   های ويژگی براي بررسي    ،همچنين
، ضـريب پخـش     )K(جـذب   ، زردي، ضريب    )ISO(روشني  

)S( ،عامل و کدری a*تعيين شدند .  

                                              
١‐ Commission Internationale de la Emission  سـامانه  ، يـك

  جيسن جهاني رنگ

و تعيـــين  تغييـــر رنـــگ مـــي كگيـــري انـــدازه بـــراي 
، از  ) كـه معيـاري از كهنگـي اسـت         PC۲عـدد   (عددكهنگي

  ]: ۵[ شدبهره گيری ٣ مانك–معادله كوبلكا 
PC عدد= 100[(K/S)t-(K/S)t=o]                                     

K :ضريب جذب نور  
S  :     ضريب پخش نور  

 t : ساعت(زمان کهنه سازي(  
  
  تجزيه و تحليل آماري ‐

 از نـرم افـزار    گيـری  بهره  با    ها  ه تجزيه و تحليل آماري داد    
SPSS      بـراي  . در قالب طـرح كـاملا تـصادفي انجـام شـد 

 از  ،بررسي اثر متقابل متغيرهـاو گـروه بنـدي ميـانگين هـا            
  . شدگيری بهرهن آزمون تجزيه واريانس يک طرفه و دانك

  

  نتايج 

 نـوري کاغـذ هـاي       هـای  ويژگـی ميانگين و انحراف معيار       
 استيله شده  ممـرز      CMP از خمير    بدست آمده دست ساز   

 نشان دهنده کهنه شـدگي      ،ي مختلف ها  زماندر تيمار ها و     
 نتايج  پايه بر   .)٢جدول  ( کاغذ بر اثر تابش دهی نوری است      

ت قابل تـوجهي بـين      د که تفاو  شو  ملاحظه مي  ،بدست آمده 
 ٦٠به مدت  بويژه نوری کاغذ بر اثر استيله شدن        های ويژگی

همچنين، در بين تيمارهاي مختلـف،      . دشو ه مي ديددقيقه    
 درصـد  بـين      ٩٩تفاوت بسيار معنی دار در سـطح اعتمـاد          

  .    کاغذ بجز زردی وجود داردخواص ويژگی های
ز  ممـر  CMP كاغذ از خمير  ناشی روشني كاغذ    هایتغيير
 نـوري، روشـني كـاهش       سازي  كهنه بر اثر دهد كه    مينشان  

 كاغذ رنگبـري   نشده و    رنگبري اين كاهش در كاغذ      .يابد مي
. باشـد  مي محسوس   كاملبه طور  نشده با پروكسيد هيدروژ   

 اثر رنگبري،   براستيك و     كردن كاغذ با انيدريد    هر اثر استيل  ب
كهنـه  كاغـذ   كـه در     طوري هب. يابد ميروشني كاغذ افزايش    

 بيشترين روشني در كاغذ رنگبري شده       )صفر ساعت (نشده  

                                              
‐۲  Post Color Number   

 ‐٣ Kubelka Monk Equation 
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 نـشده   رنگبريبا پروكسيد هيدروژن و كمترين آن در كاغذ         
 سـازي   كهنـه  شـدن و در طـي        هر اثر استيل  ب. می شود ده  دي
بهتـرين  .  يابـد  مـي  ساعت، روشني كاغذ بهبود      ٤٠ي، تا   رنو

  دقيقـه و   ٦٠ به مدت  شده   هپايداري روشني در كاغذ استيل    
 پروكـسيد    با كمترين پايداري روشني در كاغذ رنگبري شده      

  . )١شكل (د شده دي هيدروژن
 ممـرز نـشان     CMP از خميـر     ناشـی  زردي كاغذ    هاتغيير

 سـاعت، زردي  ٤٠ نـوري تـا   سازي  كهنهدهد كه در طي      مي
 شدن كاغذ با انيدريد اسـتيك       هبر اثر استيل  . يابد افزايش مي 

در بين تيمارهاي مختلـف     . دياب ميو رنگبري، زردي كاهش     
 نوري، كمترين پايـداري زردي در كاغـذ   سازي كهنهاثر بر و  

رنگبري شده بـا پروكـسيد هيـدروژن و بيـشترين پايـداري             
 دقيقــه ٦٠ بــه مــدت بــويژه شــده هزردي در كاغــذ اســتيل

كاهش  كاغذ نقش مؤثري در      ه شدن استيل. دشو ميمشاهده  
  ).٢شكل ( دارد آنزردي 

 ممـرز نـشان   CMP از خميـر    ناشیغذ   ماتي كا  هایغييرت
 سـاعت، مـاتي     ٤٠ نوري تـا     سازي  كهنهدهد كه در طي      مي

اين افزايش در كاغذ رنگبري شده      . داردافزايش بسيار جزئي    
در . محسوس تر است   نوري   سازي  كهنه ساعت   ٢٠از صفر تا    

کـدری   كاغذ با انيدريد اسـتيك،       شدن هاثر رنگبري و استيل   
يمارهاي مختلف، بيشترين ماتي در در بين ت  . يابد ميكاهش  

كاغذ سفيد نشده و كمترين آن در كاغذ رنگبـري شـده بـا              
در اثـر پـالايش خميـر       .  می شـود   دهديپروكسيد هيدروژن   

عبور نـور    ،ها ف از سطح لي   ها  ميكروفيبريلكاغذ و جداشدن    
كاغذهاي دست ساز از     چون .يابد ميافزايش و ماتي كاهش     

  انــد، تهيــه شــده٣٠٠ CSFدرجــه روانــي خميركاغــذ بــا 
 کمتـرين  دهـي مختلـف      بشي تـا  ها  زمانتغييرات ماتي در    

 بستگي دارد  بوده و بيشتر به ليگنين موجود در خمير كاغذ        
  .)٣شكل (

ــایغييرت ــريبه ــذب ض  از ناشــیكاغــذ )  m2/kg ( ج
ــذخمير ــشان CMP كاغ ــرز ن ــي مم ــي   م ــه در ط ــد ك ده
افـزايش  ب   ضـريب جـذ    ، سـاعت  ٤٠ نـوري تـا      سـازي   كهنه
.  ساعت محسوس تر است    ١٥ از صفر تا     هااين تغيير . يابد مي

ده دي ـبيشترين ضريب جـذب نـور در كاغـذ سـفيد نـشده              
 ضريب جذب كاهش    ،ر اثر استيله شدن و رنگبري     ب. دشو مي

 ـ. دهـد  ميقابل ملاحظه اي را نشان       پـيش از   كـه    طـوري  هب
كمترين ضريب جذب نور در كاغذ سـفيد        نوري،   سازي  كهنه

ــسيد  ــا پروك ــده ب ــدروژن ش ــ هي ــيده دي ــود م ــي در . ش ط
 در بـويژه  ه شد ه ساعت، كاغذ استيل   ٤٠ نوري در    سازي  كهنه
شكل ( باشد يم دقيقه داراي كمترين ضريب جذب       ٦٠زمان  

٤.(  

  

   استيله شده و استيله نشده ممرزCMP ازخمير ناشی  نوری کاغذويژگی های ميانگين و انحراف معيار‐٢جدول 

  ضريب جذب  )درصد( ماتی  )درصد( زردی  )صددر( روشنی

١٠٠٠*  

 PCعدد
١٠٠* 

   مشخصه
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  ٣/١  ٤٣/٢  ٥٣/٠  ٩٥/٦  ٧٨/٠  ٢/٩٤  ٢٩/٢ ٤٢/٢٥  ٠١/٢  ٣/٤٢  رنگبری نشده
دار  رنگبری نشده و استيل

  ) دقيقه٣٠( شده
٦٨/٠  ٢٨/٠  ١٤/٠  ٤٩/٢  ٥٤/٠  ٤/٨٨  ٢٨/٢  ٩/٢٤  ١٢/١  ٩/٥١  

دار  رنگبری نشده و استيل
  ) دقيقه٦٠( شده

٧٢/٠  ‐٢١/١  ٢١/٠  ٠٥/٢  ٨٣/٠  ٦/٨٧  ٨٤/٠ ٢٢/٢٣  ١١/١  ٢/٥٥  

  ٨٣/١  ٢٣/٢ ٥٠٢/٠  ٨٧/١  ١٥/٢  ٢٨/٢٨ ٨٢١/٢ ٠١/٢٤  ٥٩/٤  ٨٤/٥٣  H2O2رنگبري با 
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  ممرز در اثر استيله شدن و كهنه سازي نوريCMP از خمير ناشی روشني كاغذ  تغييرها‐۱شكل 
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   ممزر در اثر استيله شدن و كهنه سازي نوريCMP از خمير ناشی زردي كاغذ  تغييرها‐۲شكل 

  
ــایتغيير ــدد ه ــي  (PC ع ــدد كهنگ ــذ )ع ــی كاغ  از ناش
ــذخمير ــشان CMP كاغ ــرز ن ــي مم ــي   م ــه در ط ــد ك ده
 و  گبـري نـشده   رن سـاعت دركاغـذ      ٤٠ نوري تـا     سازي  كهنه

 افــزايش PCعــدد   شــده بــا پروكــسيد هيــدروژنرنگبــري
تا ١٥ محسوس و از     یكلبه  ساعت  ١٥ اين افزايش تا     ،يابد مي
 معياري از كهنـه شـدن      PCعدد  . ملايم تر است  ساعت   ٤٠
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 ـ. باشـد  مي صفر   PC در صفر ساعت عدد      .كاغذ است  ر اثـر   ب
به ميزان اندكي افـزايش مـی        PC كاغذ، عدد    يله شدن است

 و كمترين تخريب     روشنی كه بهترين پايداري   طوري هب. ابدي
ده دي ـ دقيقـه    ٦٠ مدت به بويژه شده   هنوري در كاغذ استيل   

پايـداري     كمترين   و  PC عدد   همچنين، بيشترين . دشو مي
 شــده بــا رنگبــريكاغــذ در برابــر تخريــب نــوري در كاغــذ 

  ).٥شكل  (شد  ديدهپروكسيد هيدروژن
 CMP از خميركاغــذ اشــین كاغــذ *a عامــل تغييرهــای

 نــوري نــشان ســازي كهنــهممــرز بــر اثــر اســتيله شــدن و 
 سـاعت، در كاغـذ      ٤٠ نوری تـا   سازي  كهنه دهدکه درطی  مي

پروكـسيد   از خمير رنگبري نشده و رنگبري شـده بـا            ناشی
 ١٠ ايـن افـزايش تـا        .يابـد  مـي  افـزايش    *a عامل هيدروژن

 .دباش ـ مـي  ساعت ملايم تـر      ٤٠ تا   ١٠ساعت محسوس و از     
  طيف رنگي سبز تا قرمـز را در كاغـذ نـشان مـی              *a عامل
به عبارت ديگر،بر اثر تابش دهي در كاغذ سفيد نشده          . دهد

از سـبز رنگـي كاغـذ        پروكـسيد هيـدروژن      و سفيد شده بـا    
 در كاغذ استيله شده، .شود ميكاسته و به قرمزي آن افزوده    

ي به عبارت ديگر، در ط. يابد  كاهش محسوس مي*aفاكتور 
 سبزي كاغـذ اسـتيله      ، ساعت ٣٠ تا   بويژه ، نوري سازي  كهنه

همچنــين، .شــده افــزايش و قرمــزی آن كــاهش مــی يابــد 
بيشترين سبزي درکاغذ سفيد شده وکمتـرين آن در كاغـذ           

  ).٦شکل (شود  ميده ديسفيد نشده 
ــه طيــف  ــا توجــه ب  ممــرز، CMP كاغــذ خميرFT-IRب

ــهنوارهــاي  ــوط ب ز و ســلولعــاملي ي هــا گــروه طيفــي مرب
بـه   نـشده اسـتيله    شده و    ه در كاغذهاي استيل   هاسلولز ميه

 ٦٠  بـه مـدت     شده لهدر كاغذ استي  . باشد مي همانند نسبت

) ١٧٤٢−cm1طيف حـدود    ( گروه استيل دقيقه، نوار جذبي    
مربوط به سـلولز     O-Hدر كنار نوارهاي جذبي قوي كشش       

ده ديــ روشــنیبــه ) cm٣٤١٣−1حــدود(ســلولزها  مــيو ه
ي استيل به راحتي    ها  گروه شدن،   هر اثر استيل  ب زيرا   .دشو مي

و  شـوند   مي ن ليگني OHي  ها  گروه در   Hهاي   جايگزين اتم 
طيف حدود  (اين نوار جذبي    . دهند ميطيف را تغيير    الگوي  
cm -1بـه  . شـود  ده نمـي دي ـ نـشده  هدر كاغذ استيل) ١٧٤٢

عمـدتاً  ( ممـرز    CMPر شدن كاغذ      استيل دا ،  عبارت ديگر 
  .)٧ شكل( با موفقيت انجام شده است )در ليگنين

  

  بحث

 نـوري تـسريع شـده بـر      سـازي   كهنـه  اثـر    بررسـی در اين   
 ممــرز رنگبــري شــده و CMPكاغــذ  نــوري هــای ويژگــی
 نشان داد كـه     ارزيابی نتايج اين    .شد ارزيابی دار شده  استيل

سـاعت، زردي،    ٤٠ نـوري از صـفر تـا         سـازي   كهنه حيندر  
 افـزايش و    PC و عـدد     K/Sماتي، ضـريب جـذب، نـسبت        

ذ بـا   غ ـدر اثـر رنگبـري خميـر كا       . يابـد  مـي روشني كاهش   
 در اثــر اســتيل دار كــردن كاغــذ بــا  وپروكــسيد هيــدروژن

 نـوري   هـای  ويژگـی  ديگر روشني افزايش و     ،انيدريد استيك 
  . يابد ميكاغذ كاهش 
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  ممرز در اثر استيله شدن و كهنه سازي نوريCMP از خمير ناشی ماتي كاغذ يرهای تغي‐٣شكل 
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   ممرز در اثر استيله شدن و كهنه سازي نوريCMP از خمير ناشی ضريب جذب كاغذ  تغييرهای‐٤شكل 



  ٧٥٩                         ٧٦٢ تا ٧٥١، از صفحه ١٣٨٧، مهر ماه ٣، شماره ٦١نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

0 h 10 h 20 h 30 h 40 h
تابش دهي

PC
 *1

00

Un-bleached H2O2
Un-blea+Acet 30 Un-blea+Acet 60

  
   ممرز دراثر استيله شدن و كهنه سازي نوريCMP از خميركاغذ ناشی كاغذ PC عدد  تغييرهای‐۵شكل 

-2

-1

0

1

2

3

0 h 10 h 20 h 30 h 40 h

تابش دهي

a*

Un-bleached H2O2
Un-ble Acet 30 Un-ble Acet 60

  
   نوريسازي كهنه ممرز در اثر استيله شدن و CMP از خميركاغذ ناشی كاغذ *a  تغييرهای عامل– ٦ل شك
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   دقيقه٦٠به مدت ) b(و استيل دار شده )a( كاغذ سفيد نشده ممرز، استيل دار نشده FT-IR طيف ‐٧شكل 

 
 

 سـاعت،  ٤٠ نوري تسريع شده از صفر تا    سازي  كهنهدر اثر   
به مدت   بويژه شده   ه در كاغذ استيل    روشنی ايداريبهترين پ 

 اثر اسـتيل دار كـردن كاغـذ،         برچون  . ده شد ديدقيقه    ٦٠

 در گـروه هيدروكـسيل      Hي استيل جـايگزين اتـم       ها  گروه
ــي ــولي ليگن ــروو  شــده نفن هــاي   در حلقــهنحركــت الكت

و در نتيجـه     ن ليگنـي  يپـان رو فنيل پ  آروماتيكي ساختارهاي 
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 پايـداري   شـود و   مـي ر متوقف   ذب نو تشكيل كينون هاي جا   
 FT-IRبررســي طيــف . يابــد مــيروشــني كاغــذ افــزايش 

نشده نـشان داد كـه      استيل دار   كاغذهاي استيل دار شده و      

در كاغـذ   ) cm١٧٤٢ −1طيـف (  نوار جـذبي گـروه اسـتيل      
بـه عبـارت ديگـر،      . دشو ميده  دي روشنیاستيل دار شده به     
 ممـرز بـا موفقيـت انجـام         CMPر كاغذ   استيل دار شدن د   

 تـابش دهـي طـولاني مـدت،         بـر اثـر    ،همچنين. شده است 
  علاوه بر ،كمترين پايداري روشني و بيشترين تخريب نوري    

كاغذ سـفيد نـشده، در كاغـذ رنگبـري شـده بـا پروكـسيد                
عامـل  ر اثـر رنگبـري بـا        ب چون   .دشو ميده  دينيز  هيدروژن  

 هيدروكسي  ‐αي  ها  گروهپروكسيد هيدروژن،   اكسيد كنندة   
كربونيـل يـا كربوكـسيل      ‐αي  ها  گروهدر ساختار ليگنين به     

 طـولاني    نـوري  سـازي   كهنه در اثر    .]۴و۲ [شوند    تبديل مي 
 از نــوع فنــولي و بــويژهي رنگــساز جديــد هــا گــروهمــدت، 

 توانـايي تـشكيل     هـا   گروهاين  . شوند مييل  شككربوكسيلي ت 

 باعث  ها  هاين پديد .رندي رنگي با يون هاي فلزي را دا       ها  گروه
 .شوند مي و كاهش روشني آن       نوري كاغذ  های ويژگی تغيير

با بررسـي  ) ٢٠٠١، ١٩٩٨(و همكارانپالسون در اين ارتباط    
 ،دار ليگنـين  شـيميايي كاغـذهاي   تغيير از   آمده بدستنتايج  

گزارش داده اند كه در اثر اسـتيله شـدن كاغـذ بـا انيدريـد               
 نـوري   سـازي   كهنـه در طي    اوليه كاهش و     روشنیاستيك،  

نتايج ايـن   . يابد مي كاغذ افزايش     نوري تسريع شده، پايداري  
ــايج بررســی ــا نت ــويژهگران پژوهــشر ديگــ ب  دول و ا نوشــب

بنـابراين،  .]١٠ و ٦،٧ [نيز همخواني دارد  ) ٢٠٠٥( عبدالخاني
تـوان اسـتيل دار كـردن        مـي ،  بررسـی با توجه به نتايج اين      

ار را پيشنهاد كرد تا علاوه      خمير كاغذ وكاغذ هاي ليگنين د     
آنهـا، دربرابـر    بر افزايش روشـني نـسبي و پايـداري نـوري            

 زرد و   ، طـولاني مـدت نـور،اين كاغـذها تخريـب          تغييرهای
  .  شكننده نشوند
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Abstract                                                                                                                     
In this research, Horn Beam chips were chosen randomly from chips pile at Mazandaran Pulp and 

Paper Mill and pulped by CMP process at the yield of 85%.Then, one portion of pulp was bleached by 
using hydrogen peroxide and DTPA as chelating agent and 60 gr/m2 handsheets were made from 
bleached and unbleached pulp. A number unbleached handsheets were acetylated by using acetic 
anhydride at 80oC for 30 and 60 minutes. The handsheet were irradiated for zero , 10 , 20 , 30 and 40 
hours for accelerated aging. The optical characteristics of the handsheets were measured before and 
after optical aging. The results of this study showed that following bleaching and accetylation, 
absorption coefficient, K/S ratio, opacity, yellowness, greenness and post color (PC) number were 
decreased, and brightness was increased. Following aging up to 40 hours, all optical Properties (except 
brightness) were increased. These changes are more tangible up to 20 hours irradiation. Among the 
handsheets, acetylated handsheets, especially those acetylated for 60 minutes, have better brightness 
stability and less brightness reversion and therefore better resistance towards optical deterioration. 
 
 
 
Keywords: Accelerated optical aging, Acetic anhydride, CMP pulp, Acetylation, Brightness stability, 

Horn Beam. 
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