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  چکیده

توسط پراکسید هیدروژن و رنگبري شده  CMPاین پژوهش با هدف بررسی خواص مقاومتی و نوري خمیر 
انجام  CMPبري خمیر کاغذ محیطی پساب حاصل از رنگهیپوکلریت سدیم و همچنین بررسی اثرات زیست

چوب و کاغذ مازندران برگان از کارخانه بري نشده مخلوط پهنرنگ CMPبدین منظور خمیر کاغذ . استشده
تیمار  به منظور حذف فلزات انتقالی موجود در خمیرهاي مورد آزمایش، قبل از مرحله مرحله پیش. تهیه گردید

عملیات . ، با شرایط یکسان براي کلیه خمیرها انجام شدهیپوکلریت سدیمبري با پراکسید هیدروژن و رنگ
درجه 35درصد با شرایط فرآیندي، دماي 10و  7، 5، 4، 3، 2، 1، در هفت سطح هیپوکلریت سدیمرنگبري با 
درصد با شرایط 3هیدروژن در سطح بري با پراکسیدمچنین عملیات رنگدقیقه و ه 30و زمان  سانتیگراد

بري شده کاغذ خمیر کاغذهاي رنگاز . دقیقه انجام گردید 110و زمان  درجه سانتیگراد 75 فرآیندي، دماي
مقاومت در برابر : از قبیل ویژگی مقاومتی. مربع ساخته شدمترگرم بر  60با وزن پایه ساز آزمایشگاهی دست

هاي نوري مانند روشنی، زردي و ماتی با استاندارد و ویژگی ISOاساس استاندارد پارگی، ترکیدن و کشش بر
ISO خواهی شیمیایی محیطی از قبیل میزان بار اکسیژن هاي زیستو همچنین ویژگی)COD ( میزان بار ،

 APHAبري با استفاده از استاندارد سدیم و رنگ پساب حاصل از رنگ ،)BOD(بیولوژیکی خواهیاکسیژن
که تیمار  دادنشان  سدیمبري شده با هیپوکلریتاي خمیر کاغذ رنگارزیابی مقایسه .محاسبه گردید) 1998(

بري شده هاي کاغذ رنگصل از ارزیابی ویژگی، همچنین نتایج حاسدیمهیپوکلریت درصد10بري شده با رنگ
ي که پراکسید مرحلهو ترکیبی از این دو نشان داده است که زمانی سدیمتوسط پراکسید هیدروژن و هیپوکلریت

همچنین اگر  .یابدهایی از قبیل مقاومت در برابر پارگی، روشنی، رنگ افزایش میویژگی .بري باشدآخر رنگ
افزایش و  سدیم، COD ،BOD، زردي، ترکیدگی بري باشد  مقاومت در برابرآخر رنگي هیپوکلریت مرحله

سازي حرارتی بر اثرکهنهبررسی . استتاثیر بودهاومت در برابر کشش بیبري ترکیبی با این دو ماده روي مقرنگ
به  PCبري کاغذ توسط پراکسید هیدروژن نقش زیادي در بهبود روشنی و کاهش که رنگ نشان دادخواص 

  .سازي درازمدت داردخصوص در کهنه

هاي نوري، ویژگی ، برگشت رنگ،سدیمهیدروژن، هیپوکلریت، پراکسیدCMPکاغذ خمیر :هاکلید واژه
  محیطیهاي زیستویژگی

  

  



Abstract 

This Research is Done with Purpose of Scruting of Strength Properties and also 
Environmental Effluent Produced by CMP Bleached Pulp. Unbleached CMP 
Provided from Mazandaran Wood and Paper Mill. Q Pretreatment Due to 
Removing Transition Metal was Done for all Pulps with the Same Condition. 
Bleaching Process with Sodium Hypoclorite was Done in seven levels (1,2,3,4,5,7 
and 10%) with Process Condition and one levels Bleaching Process with Peroxide 
Hidrogen was Done in one levels (%3) with Process Condition 75°C temperature 
and 110 min time, Laboratory Hand sheet (60gr/m2) were Prepared from the 
Bleached Pulp. Strength Properties (Burst, Tear and Tensile) and Optical 
Properties (Brightness, Yellowness and Opacity) were Done Based on TAPPI 
Standard Method Also, Environmental Properties Such as the amount of COD, 
BOD, Sodium, effluent Color Produced by Bleached calculated APHA 
Standard.Comparetive Evaluation of Bleached Pulp by sodium Hypoclorite Shows 
that Bleached Sample with Sodium Hypoclorite %10 is Optimal Rather than Other 
Samples also Evalution Result of Sodium Hypoclorite and Peroxide Hydrogen 
Properties Bleached Pulp and Combination of these two Shows that whenever 
Peroxide is in that Last Phase, Properties like:Tear Strength, Brightness, Color has 
hncrease. Also if Sodium Hypoclorite is in its Last Phase Burst Sterength, COD, 
BOD, Na has increase and if Combine of these two was Effctless Against Tensile 
Strength. By Scruting of the Effect of Thermal Aging on Optical Properties, we Find 
that Bleached with Peroxide Hydrogen had a High Role in improvement of 
Brightness and Decrease of PC Particularty on Long therm Aging.  

Key Word:CMP, Hydrogen Peroxide, Sodium Hypoclorithe, Optical Properties, 
Environmental Properties, Post Color 

 

 

 

 



ଘ م ৤ قد ৎ:  

 

ی ਖ৶ ر را  ඟا تࢁ شان،  ী ඟ୍پا ໋ لاق  خ ی ଒ روح  ਩ گا ശ঩ و ड़ ش آ ি واগددا ऒ.  

 و

وا ଘ خ ৗ ر ସ୍ما ඥ ঙࢡ ده و   

ی   ਩  ଘ پاس दدردا

ش   ী ش و آسا ज़ ࢌ و آرا ඇ ൾঃ क़ت و ا سلا رشار از  ໆ ی  ੾ ࣜ ੁख़  ଒ ࢌ भ ජ ग़ࡁ ق و  ࠙࡭ نده از  ঍ ی آ ਞൎق از 

ඟد৯د ໊ م  ক ඼ا ່ ن  ૼ .ୀای   

 

 



ی ਩ پاس و दدردا ণ:  

ی ਟ پاس  ণ ن ඟا ی໊ ਠ ീ঒  ଒ تا را ൊی م୏وردگار  ক  ଘ د و॰ مان ৶ و ঘ࣒ࢤ ش ر ি ا م و د ع࢙ ق  ৘ ජ ໍ  ଘ ید و ു মࡑ وଛمان  ऒ ود و  ৶ࢤ ඼مان  ය ൈग़ࣇ ش  ি م و دا ع࢙ ی رଽوان  ਣඇ ඎি م و ع࢙ ن از  ಻౽

ࣾت مان سا ৷ भࢌ را روز ජ   .ग़ࡁ

඼بان ෙय़ ی  ੪ॸف ೯دا ඼اوان از  ່ پاس  ণ .با   

૛ه ീী وارم ଒ شا দ ر تادୁ  ণ ඟ از دو ا พࢁ ় ل و با  ࣱൎج ূ پاس،  ণ وع  ৗ  ଽ می ৤ ඟ :ا৯دتࢁ  

رم න ෥ख़ ید  ঺ :اسا  

ଢبا ارا ଡ ورا ࣤી ن،  ಶඍ و ৗ  ଘ ق ࠙࡭ جاد  ৆ ده ଒ با ا ح زا ࣌঻ ید ذ ൐ख़ ید  ণ ور و  ৖ م ا५د ३ ༚ ر න඿ ق آ༚ی د ৘ و ়࡭ শࢌ و  ما ॐ ජا  ໑  ଓฬ ای پایانඟ ໔ ل ا उ ජا ໑ ی  ਗ ما ৳  భ شان ী ୓ھاد ඛ ඒࣂു ود୓، اலد୓ و  ঘ࣒ࢤ ی ر

ود৯د   .৶ࢤ

ر ໆی ਣশ ලو ້ م  ৣ :کار خا  

୓ෘی  ੣ো رم ଒ با  න ෥ख़ شاور  ज़ تاد  ণ ی ارز৯دها ਀ صلا ن ا॰ ୉د৯دا ଌ ل ا ࣱ േتࢇ ࣿب  و ड़ نده،  ঻ ی  ਗ ඟ لࢂ ن د ૱ઽ ود،  ऒ   .ی 

دارم ඟ را พࢁ ় ࢌ  শ ৩ھا ود৯د  ৶ࢤ  ඼ ය ൈग़ࣇ ජا  ໑  ୉ن ا ଌ اوری ا ୈෘاد ଒ با د ੣ো ر  න඿ ی و آ༚ی د ਩ ඼با ້ ر  න඿ م د ৣ ی  خا ਗ ඟ໋ا ید  ঺   .از اسا

ଡما ࣓ േ઼ کاری  िঙ  ଒ دران৯وب و کاࠜذ ماز औ  ଡند کارخا শ ඼ا ່ ت  ࢟ ೶थ  ୌدॠ ،ی ฮ و ਵ࣡ࡷ ندس  ੀय़ شان، ீاز آ༚ی  ী ॥ت ا وده ا র شات  ী جام آزما ৅ ن భ ا ૼ شای  ঝ.رم ذا ఴس پا ণ.  

جا ࣊শ جام پایان ଘ ଓฬ ا ৅ ت زمان لازم را ୀای ا ત ඼ ່ ੪ॸف  وب و کاࠜذ ଒ با ෼ل  औ  ଡی کارخاච ໊ ජ ໑ ن آزماழه  ಻ ඌࣁ تൢ ඼و৯دی  ناب آ༚ی ່ প یاز  ਟ اد৯د  رمষࢋ د චا سࢂ پا ণ শࢌ    .৩ھا

ی   ਞপ ه ر ૡં ༙۱۳۹۲  
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:مقدمه  

محصولات . همه معلوم و مشهود است در زندگی مدرن امروز برايهاي کاغذي فرآوردهاهمیت کاغذ و 
گرفته بصورت نامحدود بکار.....بنديتبلیغات، بسته اطلاعات، تحریر و چاپ، هنر در بایگانی و ذخیره يکاغذ
هیچ فرآورده صنعتی . باشدیکی از فاکتورهاي شاخص پیشرفت یک کشور مصرف سرانه کاغذ می. شودمی

- سازي و انتقالذخیرهاي براي ثبت،  کاغذ وسیله. انسان ندارددیگري نقش این چنین برجسته در زندگی 

-  عظیمی در ایجاد کار و رشد هاي ضروري، سهمکاغذ، علاوه بر تولید فرآوردهوخمیرصنایع. اطلاعات است
  ).1387، میرشکرایی( استاقتصادي کشورها داشته

. استپذیر کردها کیفیت بهتر را امکانکاغذهایی بکاغذ، تولید و خمیر بريجدید در تولید و رنگ هايروش
، )شیمیایی انرژي و مصرف مواد(بري از نظر مسائل اقتصادي رنگ هايروشبنابراین نوع و استفاده از 

 بسیار مهم است )پساب کارخانهآلودگی بار( محیطیزیست مسائل کاغذ ویهاي نوري و مقاومتویژگی
  ).1388قاسمی، (

همچنین افزایش مصرف ، اولیه لیگنوسلولزي در بیشتر نقاط جهان همچون کمبود و گرانی مواددلایلی 
است که در نه از منابع لیگنوسلولزي سبب شدهگذاري و استفاده بهیبودن میزان سرمایه کاغذ و کمتر

الا اهمیت زیادي مکانیکی با بازده ب -شیمیایی مکانیکی وکاغذ شیمیایی، خمیر هايکاغذمقایسه با خمیر
 آوري شیمیاییمکانیکی، عمل هايکاغذرغم استحکام کمتر خمیرعلی). 1389و قاسمی،  بهروز( پیدا کنند

امروزه این . کاغذهاي شیمیایی شوندخمیر اً جایگزینا این خمیرها تقریبتو مکانیکی سبب شده است 
- اما یکی از مشکلات این خمیر. گیرندمیخمیرها در کاغذهاي با درجه روشنی بالا مورد استفاده قرار 

 باشدمدت و در نتیجه، محدودیت مصرف آن میرنگ و شکننده شدن کاغذ در کوتاه کاغذها برگشت
رنگ سلولز تقریباٌ بیهاي اصلی دیواره سلول، سلولز و همیدر بین ترکیب). 1383عبدالخانی و لتیباري، (

                                                                                              منبع اصلی رنگ چوب استیگنین، ل. ماض استهستند و تاثیر آنها در رنگ چوب قابل اغ
که توانایی جذب نور را دارند، باعث رنگی شدن  1رنگسازهاهاي فعال لیگنین موسوم به بعضی از گروه

نده لیگنین، بطور لیگنین یکنواخت نیست و تمام اجزاي تشکیل دهالبته رنگی بودن شوند لیگنین می
براي رسیدن به ن بنابرای). 1387لتیباري، ( کننداي  از طیف مرئی را جذب نمیملاحظهیکسان نور قابل

                                                             
1 -Chromophore 



 
 
 

2 
 

حد ممکن از  ساز را تا هاي رنگا اینکه گروهکاغذ خارج کرد و یباید لیگنین را از خمیر قبولروشنی قابل
 .ردبین ب

  :کاغذ دو راه وجود داردبري خمیربراي رنگ 

  بري با حذف لیگنینرنگ-1

  ). 1390آبادي و همکاران، علی( بري با حفظ لیگنینرنگ-2

استخراجی در  کاغذ، کاهش مقدار موادکاغذهاي با بازده زیاد، افزایش روشنی خمیربري خمیرهدف از رنگ
رنگی در مقاومت و اتصال بین الیاف  است لیگنین منبع اصلی موادکاغذ و در مواردي نیز افزایش خمیر
تمام  بري خمیرکاغذهاي شیمیایی، تقریباًبا توجه به این که در رنگ. کاغذهاي مکانیکی استخمیر

کاغذهاي مکانیکی و توان از این روش در مورد خمیربنابراین نمیشود، میجدا  خمیر ازلیگنین باقی مانده 
کاغذها خیلی زیاد است و در صورت جدا زیرا مقدار لیگنین این خمیر ،مکانیکی استفاده کرد - شیمیایی

شود و در اثر کم شدن بازده، فواید بازده زیاد شیمیایی زیاد شده و بازده کم میکردن آن، مصرف مواد
- خریب و بیپایه ت مکانیکی، برکاغذهاي بري خمیربنابراین رنگ. رودکاغذهاي مکانیکی از بین میخمیر

، امکان کاهش زیاد جذب رنگسازهاي از بین بردن گروه با.لیگنین قرار دارد هاي رنگسازرنگ کردن گروه
بري رنگ برايدو روش اصلی مورد استفاده . کاغذ وجود داردنور لیگنین و در نتیجه افزایش روشنی خمیر

سدیم و )تیوناتدي( سولفیتبی اهنده مانند سدیمعوامل کبري با ، شامل رنگبا بازده زیادکاغذهاي خمیر
و ازن اسید   ، پراستیکسدیم، هیپوکلریتهیدروژنپراکسید مانندها بري با اکسیدکنندهرنگبوروهیدرات و 

  ).1387لتیباري، ( باشدمی

  سدیمبا هیپوکلریتCMP بري خمیر کاغذرنگ1-1

- هاي رنگساز لیگنین را از بین میبعضی  از گروه ترجیحاًن ترکیب ای. بر واقعی استهیپوکلریت یک رنگ

هیپوکلریت، پس از یک  یون. استبه کار رفته پربازده کاغذبري خمیربرد و در موارد معدودي، براي رنگ
سفانه بسته به میزان دسترسی به لیگنین، متأ. ندکواکنش مقدماتی سریع، به شدت روي لیگنین اثر می

  . شودمورد حمله این عامل رنگبر واقع میسلولز نیز تا حدي 
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 یا دوغاب NaOH محلول هیپوکلریت در کارخانه خمیر و کاغذ، از طریق مخلوط کردن کلر با محلول 

Ca(OH)2 شودتهیه می:  

2NaOH+CL2↔NaCL+H2O                                         1-1                                                       

2Ca(OH)2+2CL2↔Ca(OCL)2+CaCL2+2H2O 

براي راندن واکنش به سمت راست و نیز جلوگیري از تجزیه هیپوکلریت به  .پذیرندها برگشتاین واکنش
بري هاي رنگبه ندرت در توالی کلریتهیپوسدیم امروزه از  .کلرات، لازم است قلیا به مقدار اضافی باشد

. استبوده بر موثربرهاي کلردار نیز در کاهش مصرف این عامل رنگپرهیز از رنگ. شودکامل استفاده می
، و pHماندگاري، بري مورد نیاز، زمانبري با هیپوکلریت، به نوع خمیر، میزان رنگهاي رنگوسعت واکنش

ا با پیشرفت رنگام. کندفظت میدر ابتدا، لیگنین از سلولز در برابر تخریب محا. خمیر بستگی دارد غلظت
مقدار هیپوکلریت مورد نیاز، تابع نوع . شودپذیرتر میشوند و سلولز واکنشبري، سطوح داخلی الیاف باز می

بري، مقدار اندکی هیپوکلریت در مخلوط باقی تا پایان رنگ. بري مورد نظر استو مرحله رنگ کاغذخمیر
براي کاستن اثر بر سلولز . بري، ممکن شودزمان رنگها در تمام ماند تا بدین وسیله، پیشرفت واکنشمی

کاغذ، بري خمیردر صنعت رنگ. امري ضروري است pH بري با هیپوکلریت، کنترلدر جریان رنگ
 ).1387اسموك، ( استبا موفقیت مورد استفاده واقع شدهو  سدیمکلسیم بیشتر از هیپوکلریتهیپوکلریت

 هیدروژنپراکسیدبري خمیر کاغذ با رنگ -1-2

تا اینکه به مرور زمان  شدندزدا مصرف بر و لیگنینرنگ عنوان موادسالیان متمادي ترکیبات بر پایه کلر به
بري بهبود یافته و مواد دیگري هاي جاري رنگمحیطی، لازم شد که روشزیست و سخت شدن قوانین

کاغذ به بري خمیرز مواد بر پایه کلر در رنگبه همین دلیل طی دو دهه اخیر استفاده ا. جایگزین گردند
و  هیدروژناکسیژن، پراکسید :و به موازات آن استفاده از مواد بر پایه اکسیژن از قبیل شدت کاهش یافت

-بر اکسیدشیمیایی رنگهیدروژن به عنوان مادهامروزه پراکسید. استازن افزایش چشمگیري پیدا کرده

- شیمیایی استفاده می و کاغذ اعم از مکانیکیهايبري خمیرهاي رنگتوالیاي در کننده به طور گسترده

رنگسبب  ،بدون کاهش بازده ،لیگنین محافظبر و این ماده در دماي متوسط به عنوان عامل رنگ. گردد
- بري با پراکسیدعامل فعال در فرایند رنگ. گرددمکانیکی می-مکانیکی و شیمیایی هايخمیر بري

   :آیدوجود میه ب )2-1( همعادل باشد که در محیط قلیایی بر پایهیآنیون پرهیدروکسیل مهیدروژن، 
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1-2                                                                                      H2O2+OH-→OOH-+H2O   

زیرا ). 2009زینلی و همکاران،( هیدروژن هیچگونه آلودگی در بر نداردمحیطی پراکسیداز نظر زیست
  :گرددبه راحتی به آب و اکسیژن تجزیه می )3-1( براساس معادله

1-3       H2O2→H2O+1/2O2                                                                    
   

درجه  تواندبا حفظ لیگنین است و می کاغذ بر خمیررنگ عامل ملایم یکپراکسید در شرایط نسبتاً 
افزایش  ،بازده ملاحظه دار را بدون افت قابلهاي لیگنینو سایر خمیر کاغذسنگ آسیابیخمیر  روشنی

است که براي دستیابی به بهترین نتیجه باید در حدود pH بري با پراکسید به شدت تحت تاثیر رنگ. دهد
. کنندکنترل می سدیم سیلیکاتو سدیم هیدروکسیدبا افزودن  عمولاًرا م pH. تنظیم و بافر شود 5/10

 کندبري پراکسید عمل میعامل بافرکننده در سیستم رنگ به عنوان پایدارکننده و نیزسدیم سیلیکات

روژن هیدبري، مقداري پراکسیدنکته مهم این است که باید همیشه در پایان مرحله رنگ). 1377اسموك، (
بري و وجود هیدروژن در انتهاي رنگزیرا در صورت عدم حضور پراکسیدمانده وجود داشته باشد، باقی

). 1387لتیباري، ( شودایجاد میکاغذ قلیاي باقی مانده، پدیده تیره شدن قلیایی و کاهش روشنی خمیر
باشد و در باتی میثهاي فراوان زیست محیطی و فنی، ماده شیمیایی بیهیدروژن با وجود برتريپراکسید
- به سرعت تجزیه و تخریب می pHو دماآب فرایندي، افزایش و کاغذهاي فلزي موجود در خمیربرابر یون

 هاي موثر در رشد درخت موجودبه عنوان یون )چوب(یا در خود ماده اولیه  واسطههاي فلزات یون. شود

هاي شیمیایی وارد فرایندي و افزودنیسازي توسط آب، تجهیزات کاغذهستند و یا در طی فرایند خمیر
مس، آهن، منگنز، منیزیم و  :هاي فلزي موجود در خمیرکاغذرین یونتمعمول. شوندمی کاغذخمیر

ها مانند بعضی از این یون. کنندهیدروژن را کاتالیز میاین عناصر تخریب پراکسید. باشندمی آلومینیوم
ها بنابراین لازم است که این یون. تر کنندرا نیز آسان کاغذرروشنی خمی توانند برگشتمنگنز و آهن می

 مانندکننده لیتطور معمول از مواد کیهب. هیدروژن حذف شوندبري با پراکسیدقبل از مرحله رنگ
1DTPA 2وEDTA این مواد در . دشومیو کنترل اثرات تخریبی آنها استفاده  واسطهبه منظور حذف فلزات

                                                             
1 -Diethylene Triamine Pentaacetic Acid 
2 -Ethylene Diamine Tetraacetic Acid 


