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  چكيده

در . شود  استفاده ميها اه و شناسايي تجاري، از مواد رنگزا و رنگدانهدر ساخت كاغذ، به دلايل گوناگوني مثل افزايش جاذبه چشمي، ايجاد رنگ دلخو

به : شوند، اول  دو دليل اصلي به كاغذ افزوده ميها به و رنگدانه   مواد رنگزا.گردد هاي كاغذسازي بحث مي  و رنگدانه مواد رنگزامطالعه حاضر در مورد انواع 

 :ي مورد استفاده در كاغذسازي شاملها  رنگ.براي بهبود ظاهر كاغذهاي سفيد: منظور توليد يك كاغذ رنگي معين از قبيل آبي يا صورتي، دوم

هاي مورد   و رنگدانه زارنگمواد ميان در . باشند  ميسنت فلور مواد رنگزا و مستقيم ي مواد رنگزا،  قليايي يمواد رنگزا، اسيدي ي مواد رنگزا، هاي رنگدانه

 مستقيم براي ي مواد رنگزاتمايل .  بيشترين كاربرد را دارندكنش با سلولزابه و تمايل زياد مستقيم به دليل ي مواد رنگزا صنايع كاغذسازي، در مصرف

در اين مقاله . شوند  فلوئورسنت اغلب براي افزايش سفيدي به كاغذ افزوده ميي مواد رنگزا .نسبت دادتوان  يمواكنش با سلولز را به حلاليت كم اين مواد 

، گيرد آميزي كاغذ مورد استفاده قرار مي  رنگبرايدو روش . ها مورد بررسي قرار گرفته است آميزي كاغذ و عوامل موثر بر آن هاي رنگ همچنين روش

ها در   و رنگدانه مواد رنگزابا استفاده از . گيرد به صورت جداگانه صورت ميكه  ،آميزي سطحي كاغذ  رنگ: روش دوم وآميزي خمير  رنگ:ش اولرو

  .يابند كاغذسازي، خواص نوري ورقه كاغذ كه شامل درخشندگي، سفيدي و ضريب پراكنش نور به مقدار زيادي بهبود مي

  

   كليديهاي واژه

 . مستقيم، سفيدي كاغذي مواد رنگزاسازي، ، كاغذ مواد رنگزاها،  رنگدانه

 

  

  

  

  

     

  

  

  

  
 

 

 

  

  13/11/92 :در دسترس بصورت الكترونيك  30/10/92:  تاريخ پذيرش 24/10/92 :2بازبينيتاريخ   23/9/92 :1بازبينيتاريخ   92/ 10/8: تاريخ دريافت



  

12.........................................................................................................................................................���� ��	
� �
�� ����� �� ������� ����	� /��� ����  /!���" #�$ / ���%&'   

��� ����	��	 
������ ����	��	 
������ ����	��	 
������ ����	��	 
���
�
�
�
�
 �	�
��� ��	�
��� ��	�
��� ��	�
��� �  

  مقدمه - 1

هاي كاغذي در زندگي نوين بر همگان آشكار  هميت كاغذ و فرآوردها

يگر همانند كاغذ چنين نقش است، به طوري كه هيچ فرآورده صنعتي د

ي ثبت و كاغذ وسيله خوبي برا. نسان ندارداي را در زندگي ا برجسته

مطالب روي آن نوشته شده و  سازي اطلاعات است و عملاً همه ذخيره

 بوده و نقش حياتي در توسعه اساسيكاغذ يك كالاي . شود چاپ مي

فرهنگي جامعه دارد، به طوري كه در فرآيند ارتباطات هنوز نقش كليدي 

. همي برخوردار خواهد بودرا ايفا كرده و در آينده نيز از جايگاه م

ند و اين تنوع شو هاي مختلفي ساخته مي ي به صورتهاي كاغذ فرآورده

هاي مشابه  پذيري كاغذ را در مقايسه با ساير فرآورده ساخت، امكان رقابت

تواند در رابطه با كاربرد وسيع خود  حفظ نموده و از اين طريق مي

  .]1 [باشد گو پاسخ

دي خواص كاربر. اي متشكل از الياف سلولزي هستند كاغذ و مقوا، فراورده

 سلولز .ها دارد  با الياف تشكيل دهنده آنزيادياين محصولات بستگي 

 گلوكوپيرانوز است و D‐ß‐ساكاريد تشكيل شده از واحدهاي  يك هوموپلي

تمايل شديدي به تشكيل سلولز .  خطي هستندهاي آن كاملاً مولكول

 و مواد رنگزاتاريخچه  .)1شكل ( پيوندهاي هيدروژني بين مولكولي دارد

در آن زمان مواد . گردد مي به اولين روزهاي تاريخ تمدن بر ها گدانهرن

. رفت كردن پارچه به كار مي ن براي رنگرج از گياهاخرنگي طبيعي مست

در آن زمان . گردد  بر مي1856ي سنتزي به سال مواد رنگزاصنعت 

1ويليام هنري پركين
ها به   كينينتوليد تحقيقاتي براي تسهيل هنگام كار 

  .]3[  كردتوليدتصادفي يك ماده رنگي ارغواني را طور 

اي در آن  العاده كنيم كه رنگ اهميت فوق امروزه ما در جهاني زندگي مي

چنين بوده است، اما  ممكن است به نظر برسد كه هميشه اوضاع اين. دارد

كافي است تنها به چند سال قبل برگرديم تا دريابيم كه استفاده 

 در مواد رنگزا . جديد استگ، يك پديده كاملاًچنين وسيعي از رن اين

                                                           
1 William Henry Perkin 

صنعت كاغذسازي همانند بسياري از صنايع ديگر از اهميت قابل توجهي 

هاي كاغذي حائز  تواند در تنوع فرآورده به طوري كه مياست برخوردار 

 در كاغذ و مقوا به منظور شناسايي، جلب توجه و مواد رنگزا. اهميت باشد

محصولاتي نظير دستمال . رود سته به كار ميكيد بر خصوصيات برجتا

 با روند افزايشي در حال  و انواع كاغذ ديوارياي  كاغذهاي حوله،كاغذي

. اند هاي رنگي نيز بسيار رايج شده رگبسر. شدن هستند رنگي

 ا ب مثلاً،كننده در كاغذهاي مخصوص نيز كاربرد وسيعي دارند رنگين

كاغذهاي شده به خمير كاغذسازي،  رنگ افزودن درصد كمي الياف كاملاً

  .]3 [شوند حاصل ميآلود  يا مه دار سايه

در ساخت كاغذ، به دلايل گوناگوني مثل افزايش جاذبه چشمي، ايجاد 

ها استفاده   و رنگدانهزاي تجاري، از مواد رنگ دلخواه و شناسايرنگ

ف  به عوامل متعددي مانند مصرها  و رنگدانهزاماده رنگانتخاب . شود مي

.  داردو خواص لمسي كاغذ بستگييي نهايي كاغذ، خواص فيزيكي، شيميا

  شود ف كلي زير انجام ميكردن كاغذ براي رسيدن به يكي از اهدا رنگ

]4 ,3[.  

  معينرنگي  سايه ياتوليد كاغذ با رنگ  - 

  توليد كاغذ با شدت سفيدي معين - 

  كاغذكردن و پوشاندن بعضي از خواص نامطلوب مخفي - 

بسياري از . سه اين اهداف كار آساني نيست  يا هرسيدن به يكر

گذراند و شناخت خواص   اثر ميمواد رنگزاي بر روي متغيرهاي فرآيند

اثر . م استار مهي نيز بسكاغذ  به كار رفته در خميرمواد رنگزايويژه 

ها به ويژه از طريق بار نيز  بر ديگر افزودني مواد رنگزامتقابل و نامطلوب 

با مواد موجود در خمير  مواد رنگزانش متقابل بيشتر واك. مهم است

 ساده تبادل يوني انجام سازوكارسازي به طور عمده از طريق ذكاغ

   .]4 [گيرد مي

 

  

  

  

  
  .]2[  ساختار سلولز-1شكل 
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  . موجود در تركيبات آليساز رنگهاي  ترين گروه  بعضي از مهم-2شكل 

  

در ساختار خود  نظر آيد، بايد رنگي بهصورت به  ،براي اينكه يك ملكول آلي

اي از پيوندهاي ساده و   يا داراي شبكه گسترده1ساز هاي رنگ گروهداراي 

 نشان داده 2ساز در شكل  هاي رنگ هايي از گروه نمونه.  باشد2دوگانه مزدوج

هاي يوني و  ساز اسيدي يا بازي از طريق جاذبه هاي رنگ گروه .شده است

. شوند مي الياف كاغذسازي  بهزامواد رنگب اتصال پيوند هيدروژني موج

  .اند  شدهادامه مشخصهاي اسيدي و بازي در  تعدادي از گروه

  NR2       - NHR       ‐ NH2‐    ساز بازي هاي رنگ گروه

  OH    ‐SO2H      ‐CO2H‐      ساز اسيدي هاي رنگ گروه

 موادترين موضوع انتخاب  كردن كاغذ، مهم رنگدرباره گيري  پس از تصميم

 نوع الياف مصرفي و مصرف ،مورد رنگ كردن كاغذ در . مناسب استرنگزاي

 براي مثال توليد كاغذ رنگي با . بايد در نظر گرفته شود نيزنهايي كاغذ

اگر . اي است  كار بيهوده3 بازيمواد رنگزاي ه وسيلهمكانيكي بخمير الياف 

 اد رنگزامو شود، ولي و روشني بسيار خوبي حاصل مي 4سايهفام چه عمق 

رود و خود كاغذ نيز دوره مصرف طولاني نخواهد  كاغذ به سرعت از بين مي

  .]4 [داشت

  

   در صنعت كاغذمواد رنگزارنگدانه و كاربرد  -2

براي رنگي كردن كاغذ يا بهبود ظاهري به كاغذ ها   و رنگدانهمواد رنگزا

هنگامي كه شوند،  اغلب كساني كه تازه وارد صنعت كاغذ مي .شوند افزوده مي

. شوند زده مي ، شگفتشود مي آبي اضافه يا، رنگ قرمز بينند به كاغذ سفيد مي

بري  سازي حتي وقتي رنگذست كه الياف كاغ اعلت انجام اين اقدام آن

 فام .دهد ظاهر نامطلوبي مياند، مقدار كمي رنگ زرد دارند كه به كاغذ  شده

ئي، در مقايسه با بخش از قسمت بنفش طيف مرشود كه كاغذ  زرد باعث مي

زرد،  فاما بهبود اين براي تصحيح ي. كندقرمز طيف رنگ، نور بيشتري جذب 

سازي افزوده ذ بنفش يا آبي مايل به قرمز به خمير كاغ-هاي آبي ته رنگ

 خاكستري داده در نتيجه -ياين ته رنگ به ورقه كمي حالت آب. شود مي

به جز  . به نظر برسدگردد رنگ زرد آن كمتر شده و سفيدتر سبب مي

ا هنگامي كه به يك بستر اضافه ه  و رنگدانهمواد رنگزا فلورسنت، هاي رنگ

منحني بازتاب طيفي . شوند موجب كاهش بازتاب كلي آن خواهند شد مي

رنگ و خميركاغذهاي مشابه كه به صورت  خميركاغذ سولفيت سفيد شده بي

 نشان 3اند در شكل   شدههاي قرمز، آبي و زرد رنگ آميزي جداگانه با رنگ

                                                           
1
 Chromophor 

2 Conjugated double 
3
 Basic dye 

4
 Depth of shade 

يفي مشاهده طهاي بازتاب  در منحنيكه تغييرات خاصي . داده شده است

هاي ويژه مورد استفاده  ه خاطر جذب انتخابي نور توسط رنگ، بشود مي

 جذب انتخابي رنگ قرمز، در ورقه قرمز رنگ كه منحني بازتاب مثلاً. باشد مي

 nm  تا550 ناحيه طول موج ، درنشان داده شده است 3طيفي آن در شكل 

رنگ  هاي رنگ شده و در اين ناحيه انعكاس ورقه. ر است طيف صف700

، nm 660 تر از هاي پايين ال در طول موجحبه هر . ديگر استيكنشده، مشابه 

 nm يابد، و اين روند تا حدود  توسط رنگ قرمز به شدت افزايش ميجذب

مواد بنابراين . يابد زايش مي افرسد ب در آن به ميزان حداكثر ميذكه ج 550

هاي  ور تابيده شده به غير از طول موجها با جذب تمام ن  و رنگدانهرنگزا

هايي  رنگين كننده. ]3 [كنند مي كاغذ را رنگي رنگي كه دارندخاصي بسته به 

هاي  اگر سه فيلتر به رنگ. نامند  مي5كنند را كاهنده كه اين گونه رفتار مي

متي  در قسو زرد، در مقابل يك منبع نور سفيد قرار گيرند اي فيروزهقرمز، 

اين پديده . شود اند، هيچ نوري عبور داده نمي كه سه فيلتر بر هم منطبق شده

 كاغذهاي رنگي با استفاده از مهمي است، زيرا اساس كار كاغذساز براي توليد

 زرد براي ساخت يك ورقه. باشد به اين صورت ميها   و رنگدانهمواد رنگزا

رنگ زرد نور آبي را جذب  .شود مي سفيد رنگ استفاده رنگ از الياف تقريباً

كاغذ رنگ  هاي سبز و قرمز طيف مرئي توسط خمير كند و تنها قسمت مي

به وجود  قرمز و سبز، رنگ زرد را نور از آنجا كه .دشو  منعكس مي شده

  .]5 ,6[ رسد ، ورقه رنگ شده زرد به نظر ميآورند مي

  

  
هاي بازتابش طيفي براي خميركاغذ رنگ شده و  اي از منحني  نمونه-3 شكل

) C(افزايش رنگ قرمز، ) B( نشده، بري رنگكاغذ سولفيت  خمير) A. (رنگ نشده

  ].3[افزايش رنگ زرد ) D(افزايش رنگ آبي، 

                                                           
5 Subtractive 
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   مورد استفاده در كاغذسازيمواد رنگزاي - 3

  به پنج دستهازي را مورد استفاده در كاغذسمواد رنگزاي كاغذسازان

 مواد رنگزاي، 2قليايي مواد رنگزاي، 1 اسيديمواد رنگزاي، ها رنگدانه

  .كنند بندي مي تقسيم 4سنت فلورمواد رنگزاي، 3مستقيم

 شيميايي، شدت، تمايل به ،بندي بر اساس خواص فيزيكي اين تقسيم

ز هريك ا. باشد مي موثر و حلاليت pHواكنش با الياف كاغذسازي، دامنه 

مستقيم محلول  مواد رنگزايبه هر حال .  و معايبي دارندمواد رنگي مزايا

 استفاده در صنايع كاغذ  موردمواد رنگزايترين  در آب، بيشترين و رايج

 استفاده اليافكردن  ها بيشتر براي رنگ رنگدانه. ]7 [شوند محسوب مي

  .ارند كاربردهايي د نيزهاي رنگي سازي پوشش شوند، اما در آماده مي

  

  ها رنگدانه - 3- 1

آلي هاي غير يوني، رنگدانههاي طبيعي غير  رنگدانه، سه گروه درها رنگدانه

گروه سوم بيشترين . گيرند هاي آلي سنتزي قرار مي سنتزي و رنگدانه

دهي  در بخش مواد پوشش. اهميت را در صنايع خمير و كاغذ دارند

دهي  زيرا هنگام پوشش برتري دارند، مواد رنگزا نسبت به هاي رنگدانه

اي از   نمونه4در شكل . كنند راه آب به داخل ورق كاغذ نفوذ ميهم

خواص مهم  . آزو نشان داده شده استمواد رنگزايها و  ساختار رنگدانه

 ،شدت رنگ كم و سايه روشن، ثبات رنگ بسيار زياد: شامل هاي رنگدانه

                                                           
1 Acid dye 
2 Basic dye 
3 Dirt dye 
4 Fluorescent 

 شدن كاغذ و موجب دو رويه،  با اليافمعدم تمايل به واكنش مستقي

ن معني است كه ها به اي  كم رنگدانهشدت. باشند  مي سنتزيخاصيت

ها  تر، مصرف مقدار زيادي از رنگدانه  پر رنگمواد رنگزايبراي رسيدن به 

ب كاهش خواص مقاومتي ورق كاغذ اين موضوع موج. ضروري است

فقدان ميل تركيبي با الياف چوبي در صورت عدم استفاده از . شود مي

. شود  ميمواد رنگزاف اين  موجب ماندگاري ضعينگهدارندهاد كمك مو

ها در  به عنوان كمك نگهدارنده اين رنگ) مسولفات آلوميني( اغلب از آلوم

 مواد افزاينده ماندگاري توان از  مياما ،شود  استفاده ميكاغذسازي

شود   مصرف ميآلوم وقتي . منظور استفاده كردنيز براي اينها  پركننده

ماده يك  سوسپانسون كمتر از پنج باشد تا آلوم به pHروري است كه ض

كردن   براي رنگمواد رنگزااين . راي ماندگاري تبديل شودفعال ب

  ].4, 7 ,8[د شون  مصرف ميها پوششكردن  يا رنگيهاي مخصوص  كاغذ

  

   اسيديمواد رنگزاي - 2-3

 مورد د رنگزايموا بزرگي از اسيدي نامي است كه براي گروه مواد رنگزاي

ك يا دو زير گروه از اين نوع ي. رود  پشم به كار ميو مصرف براي نايلون

گي اسيدي هم مواد رنگزاي.  كاربرد دارند نيزدر كاغذسازيمواد رنگزا 

اغلب نمك سديم و يا (هاي محلول در آب اسيدهاي آلي آروماتيكي  نمك

جاد يهاي رنگي ا شوند و آنيون هستند كه در اين آب يونيزه مي) مپتاسي

  .كنند مي

  

  

  

  

  

 
  .]8[آزو مورد استفاده در صنعت كاغذسازي  مواد رنگزايو ها  هايي از رنگدانه  نمونه-4شكل 
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مواد  . نشان داده شده است5اسيدي در شكل  مواد رنگزايساختار 

 اسيدي مواد رنگزاي. مستقيم هستند مواد رنگزاياسيدي شبيه  رنگزاي

ي هستند، هاي اسيدي بيشتر  حاوي گروهمستقيم نگزايمواد رنسبت به 

مستقيم  مواد رنگزايها در آب در مقايسه با  به همين دليل حلاليت آن

قابليت حل شدن زياد در توان به  مي ها زدانهخواص راز . اد استبسيار زي

 متوسط مواد زنگزايشدت ، نثي يا اسيديختشكيل محلول كمي ، آب

، موجب دو رويه بودن كاغذ، كنش با اليافتمايل كم براي وا، خوب

 بخش اتو زني ماشين كاغذ ها براي  و مناسب بودن آنحساس به گرما

  ].4, 10[ اشاره كرد

  

   قلياييايمواد رنگز -3- 3

كلريدها، هيدروكلريدها،  ( قليايي نمك بازهاي رنگيمواد رنگزاي

 واد رنگزايم ساختار شيميايي يك 6شكل . هستند) ها ها، اگزالات سولفات

  .دهد يي را نشان ميقليا

ك يشوند و دليل استفاده از اسيد است در آب اسيدي حل ميمواد رنگزا اين 

فقط . همين موضوع استبه خاطر  مواد رنگزاهاي غليظ اين  براي توليد محلول

 مواد رنگزاي. روند نايع كاغذ به كار ميقليايي در ص مواد رنگزاييك گروه از 

اي كه  هاي ايزوپروپيل يا هر ماده  زيادي در متيل، اتيل الكل تا حداين گروه

از خواص . وندش ها حل مي ها و موم  خواص مشابهي باشد، به ويژه روغنيدارا

عدم تمايل به واكنش با ، ماهيت قلياييتوان به   ميقليايي مواد رنگزاي

دي تمايل شديد به واكنش با مواد اسي، ها زاتر از همه رنگ روشن، سلولز

مواد به وسيله اين آميزي گزينشي بعضي از الياف  رنگو مانند ليگنين 

  ].4, 12[ اشاره كرد رنگزا

  

   مستقيممواد رنگزاي -4-3

.  اسيدي هستندمواد رنگزاياز نظر شيميايي شبيه   مستقيممواد رنگزاي

نكه دليل اي.  اسيدي هستندمواد رنگزايشبيه  مواد رنگزااز نظر شيميايي اين 

شوند، اين است كه تمايل زيادي به   شناخته ميم مستقيمواد رنگزاينوان به ع

  .كنش با سلولز دارنداو

  

  

  

  
  .]9[اسيدي  مواد رنگزاياز  نوعي -5شكل 

  

  

  

  

  

 

  .]10 ,11[ دهد قليايي مورد مصرف در صنعت كاغذ را نشان مي مواد رنگزاي نوعي از -6شكل 
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توان  از يك نظر مي .]4[ دهد  را نشان ميمستقيم مواد رنگزاي نوعي از 7شكل 

مستقيم براي واكنش با سلولز را به حلاليت كم اين  مواد رنگزايتمايل 

هاي آبي اين  ع محلولدر واق .]4[ نسبت دادو ايجاد پيوند هيدروژني مواد 

حتي محلول . دي دارندحالت محلول كامل اغلب حالت كلوييبه جاي ها  رنگ

كن ها به حالت سا مستقيم در صورتي كه محلول آن مواد رنگزايبعضي از 

و اسيدي  مواد رنگزاي تقسيم بندي .شوند نگهداري شوند، به ژل تبديل مي

. پوشاني دارند هم مواد رنگزات بينابيني دارد و بيشتر اين  حالباغلمستقيم 

 مواد رنگزاي سلولز بيشتر از تمايل متوسط به مواد رنگزاوقتي تمايل يك 

دي ي اسمواد رنگزايمستقيم باشد، جز  مواد رنگزاي كمتر از تمايل اسيدي و

مستقيم با الياف  مواد رنگزاي ساختار پيوند 8در شكل . شود بندي مي طبقه

مستقيم به  مواد رنگزاي .]4، 12، 13[  نشان داده شده استكاغذسلولز 

د مواي، اين در حالت كاتيون. شوند ورت آنيوني و كاتيوني استفاده ميص

مستقيم اسيدي را حفظ  مواد رنگزايشكل ساختاري ملكول  رنگزا

شوند تا  مي مواد رنگزاتيوني وارد ساختار اين هاي كا كنند، ولي گروه مي

به حالت مايع و  مواد رنگزااين . ها با سلولز افزايش يابد تمايل واكنش آن

 يلتما: شاملمستقيم  مواد رنگزايبعضي از خواص . شوند پودر عرضه مي

 مواد رنگزاي شدت ،زياد مواد رنگزايثبات سلولز،  با واكنش به زيادي

  .]4[باشند   ميpHقابل كاربرد در دامنه وسيعي از  و متوسط

  

  

  

  

  
  ].9-11[مستقيم قابل استفاده در صنعت كاغذ  مواد رنگزاي نوعي از -7شكل 

  

  

  

  
  .]12 ,13[مستقيم  مواد رنگزاي) B( الياف سلولز، )A. (مستقيم مواد رنگزايف سلولز با يك  پيوند اليا-8شكل 
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  رسنت فلومواد رنگزاي -5-3

كننده نوري  كننده كاغذ و يا روشن سفيدمواد رنگزايبه  مواد رنگزااين 

 روند  كاغذهاي سفيد به كار ميمواد رنگزايكردن تر  اند و براي روشن معروف

شده استفاده بري  رنگكاغذهاي به شدت دراين مواد وقتي . )9شكل (

شوند، بسيار كارآمد و موثرند و وقتي براي كاغذهاي سفيد نشده و  مي

 .روند، موثر نيستند آسياب شده به كار ميكاغذهاي  كاغذهاي حاصل از خمير

) nm 370زير (بنفش فرافلوئورسنت، نور را در ناحيه طول موج  مواد رنگزاي

حداكثر طول موج  (دامنه رنگ آبينور مرئي در جذب كرده و آن را به صورت 

جاد اثر فلوئورسنت،  بدين ترتيب با اي.كنند منتشر مي) است nm 453نور آبي 

 سفيد كاغذ و مانع ظاهر شدن زردي خميرشود مي سفيد روشني توليد رنگ

ا جذب كند، موجب كاهش كارايي ر بنفشفرااي كه نور  هر ماده. شود شده مي

را جذب  بنفشفرايگنين نور شود، براي مثال، ل  فلوئورسنت ميمواد رنگزاي

كاهش كارايي عامل  موجب كاغذكند و افزايش مقدار ليگنين در خمير مي

 هاي چوب آسياب شده و خميركاغذ بنابراين خمير. شود روشن كننده مي

فلوئورسنت  مواد رنگزايد نشده موجب تداخل در كارايي هاي سفيكاغذ

  ].4, 14 ,15[ شوند مي

  

  
 مواد رنگزاييك كاغذ اورق بهادار حاوي ) A. ( منحني بازتابش طيفي-9شكل 

بري  رنگ خميركاغذ كاج جنوبي كاملاً) C(خمير لينتر پنبه، ) B(فلوئورسنت، 

  ].3[شده 

  

را جذب بنفش و هم خاصيت فلوئورسنت فرام هم نور اكسيد تيتاني دي

. )10شكل  (دشو  سفيد كننده ميمواد رنگزاي كاهش اثر كه باعثكند  مي

 نور اي مانند كربتات كلسيم و هيدروكسيد آلومينيم موجب انعكاس پركننده

همچنين . ]4 [دهند را افزايش ميمواد رنگزا اين اثر شوند، بنابر مي بنفشفرا

pH انواع . شود  مي1موجب حداكثر سفيدي) 5/5بيشتر از ( بالا

  :اند  بيان شدهادامه رسنت درهاي فلو كننده روشن

  2نوريل رنگ بري عوام - 

  3عوامل روشن كننده نوري - 

                                                           
1 Whiteness 
2 Optical Bleaching Agents  

  4عوامل سفيد كننده نوري - 

  5 فلوئورسنتعوامل رنگ بري - 

6عوامل روشن كننده فلوئورسنت - 
 

  7عوامل سفيد كننده فلوئورسنت - 

  

  
  

  ].11[تانيم مورد استفاده در صنعت كاغذ  ذرات دي اكسيد تي-10شكل 

  

 آميزي كاغذ هاي رنگ روش -4

آميزي   رنگ،گيرد ي كاغذ مورد استفاده قرار ميآميز نگ ربرايدو روش 

. گيرد به صورت جداگانه صورت ميكه آميزي سطحي كاغذ   و رنگكاغذخمير

گيري ورقه  ست كه الياف قبل يا بعد از شكل اتفاوت بنيادي اين دو روش آن

. اگرچه تلفيقي از هر دو روش نيز مورد استفاده هستند. شوند كاغذ رنگ مي

ور ناپيوسته به ها يا به ط رنگ. شود آميزي مي الت خمير رنگحدر  كاغذ اكثراً

يا به طور پيوسته و مداوم به حالت محلول وارد  شوند و خميرساز اضافه مي

  .شوند مي) هدباكس( جعبه تغذيهدر  كاغذدوغاب خمير

هاي رنگ را  هايي است كه محلول آميزي سطحي كاغذ، شامل تمام روش رنگ

توان با  اين كار را مي. مالند ك شده كاغذ يا مقوا ميه خشبه سطح يك ورق

افزودن رنگ به محلول آهار و به كار بردن آن در پرس آهاردهي يا به صورت 

 اين عمل همچنين به .درون ماشيني و يا به صورت برون ماشيني انجام داد

ين شود كه ا ها در يك محلول آبي انجام مي اي از غلتك واسطه مجموعه

 رنگ ،علاوه بر اين دو روش ذكر شده. نامند آميزي با غلتك مي ا رنگفرآيند ر

اي از  توان لايه ك پوشش رنگي به ورقه افزود يا ميتوان با ماليدن ي را مي

 علاقه به زدن رنگ به سطح اخيراً. مركب رنگي را بر روي ورقه، چاپ نمود

 مسئله پساب  احيا شده است، زيرا با اين روش،ورقه در درون ماشين مجدداً

اثرات زيست محيطي آن نيز كمتر تيجه نرنگي بسيار كاهش يافته و در 

  .]3[خواهد بود 

  

  

                                                                                                 
3 Optical Brightening Agents 
4 Optical Whitening Agents 
5 Fluorescent Bleaching Agents 
6 Fluorescent Brightening Agents 
7 Fluorescent Whitening Agents 
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  آميزي كاغذ عوامل موثر بر رنگ -5

ها  ر دارند كه در زير به بعضي از آنآميزي كاغذ تاثي عوامل متعددي بر رنگ

  .]16-18[ اشاره شده است

هاي به دست آمده  مق سايهيش عافزايش شدت پالا: كاغذاثر پالايش خمير -

  .دهد  مقدار معين مواد رنگي افزايش ميرا در يك

 كاهش مواد رنگزارف پركننده عمق سايه با افزايش مص: ها اثر پركننده -

تغيير در عمق % 10تغيير در مقدار پركننده ورق كاغذ، باعث % 5(يابد  مي

  .)سايه خواهد شد

 پيوسته موثرتر از سيستم آميزي سيستم رنگ: آميزي هاي كنترل رنگ روش -

  ناپيوسته است

استفاده از خمير بازيافتي به دليل : آن سازي آماده و خميركاغذ نوع تغييرات -

  .شود ئد موجب تغييراتي در سايه رنگ ميازوجود مواد 

 بايستي در خميرساز يا هدباكس رنگزامواد : مواد رنگزا روش صحيح افزودن -

  .زده شوند افزوده و به خوبي هم كاغذبه خمير

 بايستي در رنگزامواد براي ماندگاري بهتر اين :  اسيديمواد رنگزايكاربرد  -

ها استفاده  از آلوم به عنوان تثبيت كننده آنمحيط اسيدي استفاده شوند و 

  .شود

كاغذ در  رنگزايمواد دوام  1بهداشتيكاغذهايي : در كاغذ تر رنگزامواد دوام  -

  .حالت تر مهم است

 گاهي يك ماده شيميايي باقي مانده در سيستم: يي مزاحماثر مواد شيميا -

  .گذارد كاغذسازي روي عمق سايه تاثير مي

ايي مواد با يكديگر بايستي توالي يبه دليل واكنش مواد شيم: توالي افزودن -

  .افزودن به طور صحيح انتخاب شود

آميزي بايستي با توجه به زمان نفوذ مواد   زمان كل رنگ:آميزي مدت رنگ -

  .با كمترين مقدار نفوذ تنظيم شودنگي ر

اد رنگي اب موخبهترين روش كاهش چند گونگي رنگ انت: گونگي رنگچند -

  .ها به تغيير نور حساس هستند است كه كمتر از ديگر رنگ

گاري  هبه مقدار زيادي به ماند رنگزا مواد گاري هماند: رنگزامواد گاري  هماند -

 .بستگي داردها  هها و پركنند نرمه

  

   در كاغذرنگزامواد  ارزيابي -6

مواد ته . شود با واژه سايه يا ته رنگ ياد مي رنگزامواد در صنعت كاغذ اغلب از 

. شوند ها بر اساس سه رنگ اصلي قرمز، زرد و آبي تعريف مي يا سايه رنگزا

تواند قرمزتر يا سبزتر از يك سايه آبي ديگر تعريف شود و يا   سايه آبي ميمثلاً

قدرت رنگ، به عمق سايه اشاره دارد و . تر هم باشد تر يا روشن د تيرهتوان مي

تر مورد استفاده  تر يا عميق براي تشخيص يك سايه روشن از يك سايه تيره

روند  به كار مي رنگزامواد هايي كه براي توصيف  سيستم. گيرد قرار مي

CIE ، سيستم2 سيستم مانسل:شامل
 .شندبا  ميb ،a ،l و كاوشگر مقياس 3

 قياس چشمي رنگ را ارزيابي هاي رنگي و نمونهاستفاده از نسل با سيستم ما

سيستم . گيرد اين روش براي صنعت كاغذ مورد استفاده قرار نمي. كند مي

                                                           
1
 Tissue 

2 Mansl system 
3 Commission international de L'Eclairage 

CIE نوري،  جلوه مقادير نام به رنگ هر براي رنگي مختصات سه از با استفاده

باشد   ميCIEاز روش نيز مشتق شده  b ،a ،lروش . كند رنگ را ارزيابي مي

توان به عنوان توانايي در پنهان كردن  را مي) ماتي(پوشي كاغذ  پشت ].3[

براي آنكه نوشته و مطالب چاپ شده در . هاي پشت كاغذ بيان كرد نوشته

يكي از .  استضروري  براي كاغذماتيويژگي خوانده شود  يك طرف كاغذ

حسگرهاي دستگاه . باشد ابزارهاي دريافت كننده تصوير، پويشگر مي

كننده بار در پويشگرهاي رنگي، تنها مقدار روشنايي برخورد كرده را  جفت

گيري كنند و عمل انتقال اين تصوير به فضاي رنگي  توانند اندازه مي

RGBگيرد كه هر يك از اين حسگرها  ، توسط سه رديف حسگر انجام مي

-22[ اند شدهتوسط يكي از فيلترهاي رنگي قرمز، سبز و آبي پوشيده 

گيري مشخصات رنگي، طيف  از جمله ابزارهاي ديگر براي اندازه]. 18

 .باشد  انعكاسي مي4سنجي طيفانعكاسي و ميزان ماتي كاغذ، دستگاه 

  

 گيري نتيجه -7

باشد و در  ناپذير مي ها در صنعت كاغذ اجتناب و رنگدانه رنگزامواد استفاده از 

ها در كاغذ باعث بهبود خواص  رنگ. هد شدآينده نيز بر اهميت آن افزوده خوا

نوري خواهند شد و خواصي همچون درخشندگي و ضريب پراكنش نور را 

 يدرخشندگي يكي از پارامترهايي است كه براي كاغذها. بخشند بهبود مي

درخشندگي و سفيدي . چاپ و تحرير از اهميت به سزايي برخوردار است

رسنت تا حد زيادي بهبود فلو رنگزايمواد ها به خصوص  كاغذ به وسيله رنگ

توان انواع  ها مي و رنگدانه رنگزايمواد همچنين با استفاده از . يابد و افزايش مي

 مورد رنگزايمواد در بين  .مختلف توليد كرد رنگزايمواد كاغذها را با 

علت .  مستقيم بيشترين كاربرد را دارندرنگزايمواد مصرف در كاغذسازي، 

مواد مستقيم به دليل ايجاد پيوند عالي اين  رنگزايمواد ن از استفاده فراوا

هاي مهم در  جزء افزودني رنگزامواد  .باشد  با الياف كاغذسازي ميرنگزا

ها به  و رنگدانه رنگزامواد از آنجا كه . شوند بسياري از انواع كاغذها محسوب مي

غذسازان بايد اند، كا بسياري از عوامل خميركاغذ و فرآيند كاغذسازي حساس

مصرف  رنگزايمواد شرايط مورد نياز براي رسيدن به كارايي رضايت بخش 

ممكن است بر روي  رنگزامواد نكته مهم ديگر اين است كه . شده را بشناسند

ها به ويژه از راه واكنش تبادل يوني اثر متقابل داشته باشند و  ديگر افزودني

ها مختلف و  اضافه كردن افزودنيكاغذسازان بايد به ترتيب افزودن و نقطه 

 .كه اثر متقابل بر يكديگر دارند، توجه كافي داشته باشند رنگزاييمواد 

م بلوري در محصولات مختلف از ومينيهاي رس با ساختار سيليكات آل كاني

هاي كاغذ، مواد  ها، پوشش ها، مواد ساختماني، سراميك جمله نانو كامپوزيت

هاي يوني و كاتاليزورها به طور گسترده  بدلدارويي، مواد جاذب سطحي، م

ر زيادي به عنوان دار بسياقبا توجه به اينكه خاك رس به م شوند استفاده مي

هاي جاذب امواج  توان از رنگدانه شود مي سازي مصرف ميپركننده در كاغذ

هاي  م در لايهيمغناظيسي با استفاده از فرآيندهاي تبادل يون و اكسيد آلومين

 . رنگ كردن كاغذ استفاده كردرس براي

                                                           
4 Spectroscopy 
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