
 
  
  

   کاغذ باطله آموزشی تیمارشده باسولفیت سدیم براي تولید کاغذ روزنامهاستفاده از
  

  2 فرزاد یوسفی،1رامین ویسی

 6/6/90:                تاریخ پذیرش24/11/89: تاریخ دریافت

  چکیده
) CMP(مکانیکی-یمیاییجاي تمام یا بخشی از خمیر شي آموزشی به    در این تحقیق امکان استفاده از کاغذهاي باطله  

منظور ضمن تهیه خمیر اولیه از کاغذ باطله آموزشی در آزمایشگاه بدین. کارخانه چوب و کاغذ مازندران بررسی گردید
ساز از آن تهیه و خواص نوري و مقاومتی آن طبق ي چوب و کاغذ مازندران، کاغذهاي دستآموزش و تحقیقات کارخانه

، درصد خشکی Co60 دقیقه، دماي 15سپس این خمیر تحت شرایط زمان . گیري شدندازه اTAPPIهاي استاندارد آزمون
صورت خالص، سپس با در ابتدا این خمیر به. سدیم تحت عمل خمیرسازي مجدد قرار گرفتو ماده ي شیمیایی سولفیت% 5

پایه ساز با جرمه مخلوط شد و از هر نمونه کاغذ دست مکانیکی کارخان- درصد با خمیر شیمیایی45 و 30، 15هاي نسبت
2mgr60دقیقه، درجه حرارت 15، زمان %1سپس خمیرهاي حاصل با درصد خشکی .  تهیه شد Co45 سیلیکات سدیم ،
ها از مقایسه میانگیناستفادهگیري و بااندازهجوهرزدایی شد و خواص نوري و مقاومتی آنها % 5/0کننده سطح ، عامل فعال5/2%

 )Na2So3( سدیمزدایی با سولفیتداد که تیمارخمیرسازي و جوهرنتایج نشان. ها قرار گرفتمورد تجزیه و تحلیل آماري داده
. است شده)نمونه شاهد( مکانیکی کارخانه -هاي کاغذ حاصل در مقایسه با خمیر کاغذ شیمیاییباعث بهبود تمامی ویژگی

ها افزایش مناسب  مکانیکی کارخانه، کلیه ویژگی-شیمیاییخمیر به ) با سولفیت سدیم( همچنین باافزودن خمیر بازیافت شده
سدیم، زدایی کاغذهاي باطله با سولفیتداد که بین تیمارهاي مختلف، تیمار جوهرنتایج این تحقیق نشان. دهدرا نشان می

  . تولید کاغذ روزنامه را داردها برايترین ویژگیمناسب
  

  هاي مقاومتی  کارخانه، ویژگیCMP کاغذ باطله آموزشی، کاغذ روزنامه، خمیر :هاي کلیديواژه
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  مقدمه و هدف 
ي اولیه در ترین مادهکاغذ باطله عمده    

کننده و اي است که خود، تولیدکشورهاي پیشرفته
حاضر، در حالدر. کننده انواع کاغذ هستندمصرف

تن کاغذ  میلیون85سطح جهانی، سالانه حدود 
براي ]. 3[شودآوري و بازیافت میباطله جمع

- جوهرزدایی الیاف معمولاً از مواد شیمیایی به

- همراه گرما، انرژي مکانیکی و آنزیم استفاده می

و یا  جوهر با شستشوآنگاه ذرات. شود
جوهرهاي . شودبیرون رانده میشناورسازي به

- لیزري و زیراکس برخلاف جوهرهاي پخش

 شوند،شونده که در کاغذهاي روزنامه استفاده می
مانده روشنی را جوهر باقی. شوندپخش نمی
دهد و ذرات تونر باعث ایجاد یک کاهش می

 .شوندزمینه مشخصی در کاغذ حاصله می
هاي حاصل از کاغذ باطله باید بتوانند در فرآورده

از هاي حاصلالمللی با فرآوردهسطح ملی و بین
تولید بعضی . خمیرکاغذ دست اول رقابت کنند

، )اي مقواي کنگرهاز قبیل لایه(ها هانواع فرآورد
تولید این نوع . مبتنی بر کاغذهاي باطله است

ها از الیاف بازیافتی بسیار اقتصادي و فرآورده
خواص کاغذهاي باطله، همانند . باشدمناسب می

ي خام دیگري اهمیت زیادي دارد و بر هر ماده
کیفیت محصول و شرایط فراورش محصول تاثیر 

 این تحقیق با هدف خمیرسازي مجدد .گذاردمی
- از سولفیتاستفادهاز کاغذهاي باطله آموزشی با

سدیم و سپس جوهرزدایی آنها و همچنین 
باطله از خمیر حاصل از اختلاط کاغذاستفاده

 -شده با خمیر شیمیاییخالص و جوهرزدایی
مکانیکی در کارخانه چوب و کاغذ مازندران براي 

 و 1هیمبورگر. نجام شدروزنامه اتولید کاغذ
- خشکی خمیر را برتاثیر درصد )1991(همکاران 

سازي کاغذ روزنامه و مجله در روي میزان سفید
- اینداده و بهفرآیند جوهرزدایی مورد تحقیق قرار

 خشکی خمیر،افزایش درصدنتیجه رسیدند که با
 2بورچارد]. 7[یابد روشنی خمیرکاغذ افزایش می

روي عامل فعال کننده سطح تحقیقاتی بر)1992(
مورد استفاده در جوهرزدایی کاغذهاي روزنامه 

اند و الکل اتوکسیلات و نونیل فنل عمل آوردهبه
- کننده سطح غیرعنوان دو فعالاتوکسیلات را به

یونی مورد مصرف در فرآیند شستشوي 
دادند که این جوهرزدایی مصرف کردند و نشان

 Co40ي حرارت هاي سطح در درجهکنندهفعال
 دقیقه تاثیر بیشتري خواهند 30و زمان تیمار 

شیمیایی روي موادبر) 1992 (3فرگوسن]. 4[داشت
مورد استفاده در جوهرزدایی و شرایط تیمار و 

 براي pHدهد که بهترین کاربرد آنها نشان می
- و مناسب 5/10تا  5/9فرآیند جوهرزدایی حدود 

 درصد و 2/0 حدود DTPAر ترین مقدا
% 5/2موثرترین میزان سیلیکات سدیم نیز حدود 

  نیز نشان) 1993 (4رندرز]. 6[باشددرصد می
% 5/2سدیم تا دهد که افزایش میزان سیلیکاتمی
خشک خمیر سبب افزایش سریع مبناي وزنبر

سدیم از افزایش سیلیکاتروشنی خمیر شده و با
اما . یابدزایش میاگرچه روشنی اف% 5الی % 5/2

تغییرات آن کم است در ضمن افزایش میزان سود 
- در فرآیند جوهرزدایی بدون حضور پروکسید

- هیدروژن سبب کاهش میزان روشنی خمیر می

                                                
1 S.A.  Heimburger 
2 J. K. Borchardt 
3 Ferguson 
4 Anni Renders 



  ويسی و همکار
  

٧٧

هیدروژن در فرآیند گردد، ولی حضور پروکسید
سدیم و با هیدروکسیدجوهرزدایی همراه

سدیم سبب افزایش قابل توجهی در سیلیکات
 و همکاران در 1پالا]. 9[استخمیر شدهروشنی 

 در طی تحقیقی مخلوط کاغذهاي 2001سال 
کاغذهاي فتوکپی، کاغذهاي چاپ  باطله آموزشی،

روش شیمیایی و آنزیمی، لیزري را با دو
بخش ویسی و روان]. 8[جوهرزدایی کردند

 مکانیکی -شیمیاییامکان استفاده از خمیر) 1386(
چوب و وزنامه صنایعرباگاس براي تولید کاغذ

کاغذ مازندران مورد بررسی قرار دادند و گزارش 
 مکانیکی باگاس -شیمیاییتوان خمیردادند که می

شرایط پخت کارخانه چوب و کاغذ مازندران را با
تولید کرد و % 85 دقیقه و با راندمان 10در زمان 

 مکانیکی -توان خمیر شیمیاییهمچنین نمی
 مکانیکی -ر شیمیاییباگاس را جایگزین خمی

 -توان اختلاط خمیر شیمیاییاما می. مازندران کرد
- بلند را جایگزین خمیرمکانیکی باگاس و الیاف

 مکانیکی مازندران کرد و بهترین -شیمیایی
 درصد خمیر 40 تا 30اختلاط نیز شامل 

 درصد 25 تا 15باگاس،   مکانیکی-شیمیایی
 مکانیکی -درصد شیمیایی 55تا  35الیاف بلند و 
  .]3[باشدمازندران می

 
  هامواد و روش

  سازی کاغذ باطلهه و آمادهيته
طور ههاي آزمونی بدر این تحقیق، نمونه       

- دانشگاه(ي آموزشی تصادفی از کاغذهاي باطله

پس از حذف . تهیه شد) آزاد اسلامی چالوس

                                                
1 H. Pala 

قطعات ریز ها، آنها را بهها از نمونهناخالصی
ساعت در آب  5تا  4مدت س بهسپ. تبدیل شد

اولیه تهیه از مدت مذکور خمیرقرار گرفتند که پس
مدت حدود این خمیر در محل آزمایشگاه به. شد
 ساعت در فضاي باز قرار گرفت تا کاملاً 24

  . هواخشک شد
هاي باطله جوهر زدايي كاغذ رسازی ويخم

  ميسدتيآموزشي با سولف
یر اولیه در بشر هاي خم در این مرحله نمونه   

 Co60ماري در شد و دما توسط دستگاه بنریخته
ي شیمیایی تنظیم شد و با استفاده از ماده

 دقیقه و با شرایط 15سدیم و در زمان سولفیت
سازي و سپس ، خمیر1ذکر شده در جدول شماره 

 پس از زمان مذکور توسط .زدایی انجام شدجوهر
ل شستشو داده و درصد خشکی آب خمیرحاص

  . آن تعیین گردید
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  سدیمزدایی از کاغذ باطله آموزشی باسولفیت شرایط خمیر سازي و جوهر-1جدول 

  
گيري و اندازه زساتهيه كاغذ دست    

  :هاي مقاومتي آنهاويژگي
زدایی پس از تهیه خمیرخالص اولیه و جوهر     

با  صورت جداگانه وهشده با سولفیت سدیم، ب
 -درصدي با خمیر شیمیایی 45 و 30،15اختلاط 
کارخانه چوب و کاغذ ) CMP( مکانیکی

 -88 طبق آزمون شماره و) 2جدول (مازندران 
om 205 T استانداردTAPPI  کاغذهاي ،

براي .  تهیه شدgr/m2 60جرم پایه ساز با دست
 گیري خواص نوري کاغذهاي تهیه شده،اندازه

این  .دشاستفاده  فتومتريوازدستگاه اسپکتر
به  قادرCIElab)( جهانی رنگ  در سیستمدستگاه

 .باشدکاغذي می هايتشخیص رنگ فرآورده
خاصیت انعکاس  اساسعملکرد این سیستم بر

طوري ه ب. سطح مورد مطالعه استوار استازنور 
، )ISO(  روشنیخصوصهاي نوري بهویژگی که

هاي استفاده از آزمون سپس با. تعیین شدندو ماتی
 خواص مقاومتی کاغذهاي ، TAPPIاستاندارد
پارگی، ترکیدن،  بهخصوص مقاومتهحاصل ب

  .گیري شدپارگی آنها اندازهکششی و طول 
  هادادهتحليل آماري  تجزيه و

 افزاراستفاده از نرمها باتجزیه و تحلیل داده     
براي بررسی اثر . انجام گرفتSPSS  آماري

از طرح  ،هامیانگینبندي  و گروهمتقابل متغیرها
 تجزیه واریانس  آزمون فاکتوریل وکاملاً تصادفی

  .دده شیک طرفه و دانکن استفا

  ساز در تیمارهاي مختلف شرایط تهیه کاغذهاي روزنامه دست-2جدول                
 شرایط تهیه کاغذهاي دست ساز شماره تیمارها

 )خالص(کاغذ باطله اولیه  1

 )خالص(خمیرکاغذ سولفیت سدیم  2

  کارخانهCMP % 85+ خمیر کاغذ سولفیت سدیم % 15اختلاط  3

  کارخانهCMP % 70+ ر کاغذ سولفیت سدیم خمی % 30اختلاط  4

  کارخانهCMP % 55+ خمیر کاغذ سولفیت سدیم % 45اختلاط  5

 )خالص(خمیرکاغذ سولفیت سدیم جوهر زدایی شده  6

 )خالص( کارخانه CMPخمیرکاغذ  7

   
  

  زمان  شرایط
  )دقیقه(

  دما
oC)(  

سولفیت   درصد خشکی
  %سدیم

سیلیکات 
  %سدیم

عامل فعال کننده 
  % سطح

  -  -  5  5  60  15  خمیر سازي
  5/0  5/2  5  1  45  15  جوهرزدایی
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  نتایج
طرفه و کيانس يه واريآزمون تجز-الف

  مارهاين تيانگين ميآزمون دانکن ب
-  این بخش مقایسه میانگین خواصدر      

ساز در بین کلیه مقاومتی و نوري کاغذهاي دست

تیمارها براساس آزمون فاکتوریل مورد بررسی 
 بین میانگین 4 و 3به جداول توجهبا. قرار گرفت

ساز کلیه خواص مقاومتی و نوري کاغذهاي دست
 درصد 99/99در بین تیمارها در سطح اعتماد 

  . وجود دارددارياختلاف معنی
  

 کاغذ روزنامه حاصل از کاغذ باطله آموزشی هاي مقاومتیطرفه ویژگی تجزیه واریانس یک-3جدول 
  سدیمتیمارشده باسولفیت

  مقاومت کششی  مقاومت به پارگی  مقاومت به ترکیدن  طول پارگی
  داريسطح معنی  F  شاخص

)Sig(  
F  داريسطح معنی  

)Sig(  
F  داريسطح معنی  

)Sig(  
F  داريح معنیسط  

)Sig(  
  0001/0 24/177  0001/0 72/179  0001/0 78/149  0001/0 96/183  مقدار

  
کاغذ روزنامه حاصل از کاغذ باطله آموزشی هاي نوري طرفه ویژگی تجزیه واریانس یک-4جدول 

  سدیمتیمارشده باسولفیت
  
  
   

  
  
  
 كاغذ  كاغذ حاصل ازهای مقاومتیژگیي و-ب

  سديمشده با سولفيتباطله جوهرزدايي
   طول پارگی-۱

که بیشترین طول پارگی دادنتایج نشان      
)km17/3( شده با در کاغذ خالص جوهرزدایی

 اغذدر ک )km61/1(سدیم و کمترین آن سولفیت
در کاغذ . شد کارخانه مشاهدهCMPاز حاصل

به کاغذ کارخانه طول پارگی بیشتر باطله نسبت
با جوهرزدایی کاغذ باطله ویژگی طول . است

به طول پارگی کاغذ کارخانه هم در پارگی نسبت
- نتایج نشان .سدیم بیشتر استي سولفیتمرحله

- سدیم با جوهرکه استفاده از تیمار سولفیت داد

سدیم باعث افزایش طول پارگی ایی سولفیتزد
  . استبه طول پارگی کاغذ کارخانه شدهنسبت

 CMPسدیم و خمیر اختلاط خمیر سولفیت    
به کارخانه باعث افزایش طول پارگی نسبت

CMPتجزیه و تحلیل ). 1شکل(  کارخانه شد

  درصد ماتی  درصد روشنی
  داريسطح معنی  F  شاخص

)Sig(  
F  داريسطح معنی  

)Sig(  
  0001/0 75/671  0001/0 28/1826  مقدار
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داد که بین میانگین تیمارها در ها نشانآماري داده

  .داري وجود داردعنیتفاوت م% 1سطح 
  دن ي مقاومت به ترک-۲

ترکیدن بهکه بیشترین مقاومتدادنتایج نشان      
)kpa 87/125( سدیم و در کاغذ خالص سولفیت

در کاغذحاصل از ) kpa 33/38( کمترین آن
CMPمقاومت به ترکیدن در . باشد کارخانه می

به به کاغذ کارخانه مقاومتکاغذ باطله نسبت
با جوهرزدایی کاغذ باطله .  بیشتر استترکیدن

به کاغذتولیدي ترکیدن آن نسبتبهویژگی مقاومت
- استفاده از تیمار سولفیت. کارخانه بیشتر است

ترکیدن کاغذ باطله بهسدیم باعث افزایش مقاومت
.  کارخانه شدCMPبه کاغذحاصل ازخمیر نسبت

 CMPسدیم باخمیر اختلاط خمیر سولفیت
به به ترکیدن نسبت افزایش مقاومتکارخانه باعث

 است کارخانه شدهCMPکاغذحاصل ازخمیر 
داد ها نشانتجزیه و تحلیل آماري داده). 2شکل (

تفاوت % 1که بین میانگین تیمارها در سطح 
  . داري وجود داردمعنی
   مقاومت به پارگی -۳

 به پارگیکه بیشترین مقاومتدادنتایج نشان     
)mNm2/gr 3/662 (در کاغذ خالص سولفیت -

) mNm2/gr 6/198( سدیم و کمترین آن
 کارخانه CMPخمیر کاغذ  درکاغذحاصل از

به پارگی در کاغذ باطله نسبتبهمقاومت. است
  . باشدکاغذتولیدي کارخانه بیشتر می

پارگی بهبا جوهرزدایی کاغذ باطله مقاومت     
ه پارگی کاغذتولیدي کارخانبهبه مقاومتنسبت

سدیم استفاده از تیمار سولفیت. استبیشتر شده
به پارگی کاغذ باطله باعث افزایش مقاومت

 کارخانه CMPبه کاغذحاصل از خمیر نسبت
 به CMPاختلاط خمیر سولفیت سدیم با . شد

به به پارگی نسبتکارخانه باعث افزایش مقاومت
تجزیه و ). 3شکل ( کارخانه شدCMPکاغذ 

که بین میانگین دادها نشانتحلیل آماري داده
داري وجود تفاوت معنی% 1تیمارها در سطح 

  . دارد
   مقاومت کششی -۴

کششی که بیشترین مقاومتدادنتایج نشان     
)kNm/kg 1/31(  در کاغذ خالص جوهرزدایی

) kNm/kg 7/15( سدیم و کمترین آنبا سولفیت
. باشد کارخانه میCMPدر کاغذحاصل از خمیر 

 کارخانه CMPبه کاغذ اغذ باطله نسبتدر ک
- زدایی کاغذبا جوهر. کششی بیشتر استمقاومت

کششی به مقاومتکششی نسبتباطله مقاومت
از تیمار استفاده. استکاغذ کارخانه بیشترشده

کششی کاغذ سدیم باعث افزایش مقاومتسولفیت
.  کارخانه شده استCMPبه کاغذ باطله نسبت

 کارخانه CMPیت سدیم با اختلاط خمیر سولف
به کاغذ باعث افزایش مقاومت کششی نسبت

CMPتجزیه و تحلیل ). 4شکل (  کارخانه شد
که بین میانگین تیمارها در دادها نشانآماري داده

  .داري وجود داردتفاوت معنی% 1سطح 
  های نوریژگیي و-ج 
   روشنی -۱

در  %) 7/83(دادکه بیشترین روشنینتایج نشان    
- شده با سولفیتکاغذ خالص جوهرزدایی و تیمار

- در کاغذ باطله می%) 1/40(سدیم و کمترین آن 

به کاغذ کارخانه در کاغذ باطله نسبت. باشد
باطله با جوهرزدایی کاغذ. روشنی کمتر است
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به روشنی کاغذ کارخانه ویژگی روشنی نسبت
استفاده از تیمار . دهدبیشترافزایش را نشان می

سدیم باعث افزایش روشنی کاغذ باطله سولفیت
اختلاط . است کارخانه شدهCMPبه کاغذ نسبت

 کارخانه CMPسدیم باخمیر خمیر سولفیت
 زاحاصل به کاغذباعث افزایش روشنی نسبت

تجزیه ). 5شکل ( است کارخانه شدهCMPخمیر 
که بین میانگین دادها نشانو تحلیل آماري داده

داري وجود اوت معنیتف% 1تیمارها در سطح 
  .دارد

  
  
  
  
  
  

  

   درصد ماتی -۲
 %)7/93(که بیشترین درصد ماتی دادنتایج نشان  

 85 درصد خمیر باطله و 15در کاغذ اختلاط 
 کارخانه و کمترین درصد CMPدرصد خمیر 

سدیم در کاغذ جوهرزدایی با سولفیت%) 4/80(آن
به کاغذحاصل از باطله نسبتدر کاغذ .باشدمی

 کارخانه درصد ماتی کمترشده CMPر خمی
جوهزدایی از کاغذ باطله باعث کاهش . است

تولیدي کاغذ باماتی کاغذ در مقایسهدرصد
سدیم استفاده از تیمار سولفیت. استکارخانه شده

به باعث کاهش درصدماتی کاغذ باطله نسبت
 .  کارخانه شدCMPاز خمیر حاصل کاغذ
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  سدیمسولفیت  کاغذ روزنامه حاصل از کاغذ باطله آموزشی تیمارشده باپارگی مقایسه طول-1شکل
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  به ترکیدن کاغذ روزنامه حاصل از کاغذ باطله آموزشی تیمارشده باسولفیت سدیم مقایسه مقاومت-2شکل
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  به پارگی کاغذ روزنامه حاصل از کاغذ باطله آموزشی تیمارشده باسولفیت سدیم مقایسه مقاومت-3شکل
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   مقایسه مقاومت کششی کاغذ روزنامه حاصل از کاغذ باطله آموزشی تیمارشده باسولفیت سدیم-4لشک
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   مقایسه مقاومت روشنی کاغذ روزنامه حاصل از کاغذ باطله آموزشی تیمارشده باسولفیت سدیم-5شکل

  
دادکه بین ها نشانتجزیه و تحلیل آماري داده     

داري  معنیتفاوت% 1میانگین تیمارها در سطح 
  ) .6شکل (وجود دارد 

  
  
  
  

  گیري بحث و نتیجه
- این تحقیق با هدف خمیرسازي مجدد از     

سدیم استفاده از سولفیتباطله آموزشی باکاغذهاي
سدیم و و سپس جوهرزدایی آنها با سولفیت

همچنین استفاده از خمیر حاصل براي تولید 
ران روزنامه در کارخانه چوب و کاغذ مازندکاغذ

 .انجام شد

b
e

a
e e d

c

0

20

40

60

80

100

120

م اتی  %

کاغذ 100%
باطل ھ 

100خم یر 
کارخان ھ 

چوھرزایی با
Na2O3

15 30 45 100
درصد اختلاط خمیر تیمار ش ده ب ا   Na2SO3 و خم یر کارخان ھ  

   
  سدیمسولفیت باطله آموزشی تیمارشده بااز کاغذ مقایسه ماتی کاغذ روزنامه حاصل-6شکل
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که بیشترین طول پارگی و دادنتایج نشان     
شده مقاومت کششی در کاغذ خالص جوهرزدایی

سدیم و کمترین آن در کاغذحاصل از با سولفیت
هاي گیویژ. است کارخانه شدهCMPخمیر 

جز ماتی، در کاغذ باطله همقاومتی و نوري ب
که با به کاغذ کارخانه بیشتر است، چرانسبت

رود و جوهرزدایی عامل تضعیف پیوند از بین می
آید و وجود میهتري بین الیاف بپیوندهاي قوي

- هاي مقاومتی مانند طول پارگی و مقاومتویژگی

از ههمچنین استفاد. یابدبه کشش افزایش می
- برقرار می  در کاغذسدیم اتصالات قويسولفیت

- بهترکیدن و مقاومتبهبیشترین مقاومت. شود

سدیم و کمترین پارگی در کاغذ خالص سولفیت
 کارخانه CMPاز خمیر آن در کاغذحاصل

پارگی به بهکه مقاومتآنجاییاز. شدمشاهده
الیاف بستگی دارد، تک الیاف و طولمقاومت تک

ا بازیافت کاغذ، زبري الیاف افزایش داشته و لذا ب
]. 4[یابد در نتیجه طول پارگی افزایش می
شده زداییبیشترین روشنی در کاغذ خالص جوهر

سدیم و کمترین آن در کاغذحاصل از با سولفیت
با جوهرزدایی . است کارخانه شدهCMPخمیر 

- هاي رنگ و جوهر از بین میکه عاملدلیل اینبه

]. 10و9[کند  روشنی افزایش پیدا میرود لذا
درصد  15درصد ماتی در کاغذ اختلاط بیشترین 

 و کمترین کارخانه CMP  درصد85خمیر باطله و

. سولفیت سدیم است با جوهرزدایی در کاغذ آن
 خمیرهاي شیمیایی ـ و کارخانه جزCMPخمیر 

الیاف خمیر مقدار زیادي لیگنین  مکانیکی است و
کاغذ  رنگ بودن لیگنین،تیرهدلیل دارند و به

چه درصد خمیر نتیجه هرحاصل نیز تیره است، در
CMP کارخانه بیشتر باشد، ماتی کاغذ افزایش را 

خصوص کاغذ به يهایژگیتمام و. دهدنشان می
، یپارگبه، مقاومتدنیترکبه، مقاومتیطول پارگ

در کاغذ ) یجز ماتهب (ی، روشنیکششمقاومت
به کاغذ کارخانه  نسبتی شده جوهرزدایباطله

 با( بازیافت شدهریاختلاط خم. استافزایش داشته
 کارخانه باعث CMP خمیر با)میسدتیسولف

- ، مقاومتدنیترکبه، مقاومتی طول پارگشیافزا

به  نسبتی و روشنیکشش، مقاومتیپارگبه
. استه کارخانه شدCMP حاصل ازخمیرکاغذ

- با سولفیت( دهشلذا باافزودن خمیر جوهرزدایی

ها  کارخانه، کلیه ویژگیCMPبه خمیر ) سدیم
که دادنتایج نشان .دهدافزایش مناسب را نشان می
 سدیمزدایی با سولفیتتیمارخمیر سازي و جوهر

)Na2So3( هاي کاغذ باعث بهبود همه ویژگی
نمونه ( کارخانه CMPمقایسه با خمیر  حاصل در

  . استشده) شاهد
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