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  چكيده 
زدايـي شـده از كاغـذهاي     اختلاط خميرهاي جـوهر در اين تحقيق بازيافت كاغذهاي چاپ باطله شيميايي مورد بررسي قرار گرفت و تأثير درجات مختلف 

زدايي نشان داد كه عـلاوه بـر    هاي جوهر نتايج آزمون. كارخانة چوب و كاغذ مازندران جهت توليد كاغذ چاپ مطالعه گرديد CMPباطلة شيميايي با خمير 
كه با افزايش درجه حـرارت يـا    نحوي هب ،زدايي شده داشته وهرج خمير روشنيميزان تأثير مواد شيميايي، درجه حرارت و زمان خميرسازي اثر مستقيمي بر 

ر در صورت اختلاط خمير كاغذ جوهرزدايي شده با خمي ـهمچنين . يابد زدايي شده افزايش مي خمير كاغذ جوهر روشنيسازي و يا هر دو، ميزان  زمان خمير
CMPر شده با خمياختلاط خمير كاغذ جوهرزدايي . ابدي ش مي، روشني و ماتي كاغذ افزاي CMPدر جاد نمـود، تغييرات كمي در خواص فيزيكي كاغذ اي 
 CMPر همراه خمير جوهرزدايي شده و خمي  اف بلند وارداتي بهخمير الي درصد 10در صورت استفاده از . افتهاي مكانيكي كاغذ كاهش ي كه مقاومت حالي

بهترين تركيب خمير كاغـذ شـامل    .ك شدنزدي) ير الياف بلند وارداتيدرصد خم 25و  CMPر خمي درصد 75(كي كاغذ به كاغذ شاهد هاي مكاني مقاومت
CMP60 ؛ درصدWFP30 و درصد L.F 10 ر اين به معناي كاهش مصرف خمي .دست آمد به درصد CMP   15زان و خمير الياف بلنـد وارداتـي بـه مي ـ 

عـلاوه بـر   . اف بلند وارداتي گرددو الي CMPهاي  رتواند جايگزين خمي ميWFP  ردرصد خمي 30ه عبارت ديگر ب. درصد براي هر كدام از آنها خواهد بود
درجه حـرارت  ؛ دقيقه10 :سازي زمان خمير ؛درصد بر مبناي وزن خشك الياف 2 :هيدروكسيد سديم: شرح تعيين گرديد ناي زدايي بهجوهر نهبهي شرايط آن

   .گراد درجه سانتي 65 :سازي خمير
  
  .، خمير الياف بلند، كاغذ چاپروشني، ماتي، CMPجوهرزدايي، شناورسازي،  :كليدي هاي واژه 

  
  

  
  مقدمه

در دو دهة گذشته تحقيقات وسيعي در مـورد  
هـــاي مختلـــف  بازيافـــت انـــواع كاغـــذ، روش

گـذار   جوهرزدايي كاغذهاي باطله و پارامترهاي اثر
 فرآيندهاي بازيافت كاغذ انجـام گرديـده اسـت   بر 

)Borchardt, 1993 ( جــوهرزدايي اثرمتغيرهــاي و
سـري تجربيـات    سازي در طي يك شناوربه روش 

نتــايج . گرفــتقــرار  بررســيآزمايشــگاهي مــورد 
تحقيقات نشان داد كه با كـاهش درصـد خشـكي    

در  )30/70(روزنامـه  / خميركاغذ حاصل از مجلـه 
سـاز   كاغـذهاي دسـت  روشني  سازي، سلول شناور
از طرف ديگر بـا كـاهش درصـد    . يابد افزايش مي

افـت   ،سـازي  خمير كاغذ در سلول شناور ،خشكي
عـلاوه بـر آن، مشـخص     .يابـد  الياف افـزايش مـي  

 ـزدا گرديد كه در فرآيند جـوهر   –سـازي  ي شـناور ي
 حضــوردر  12تــا  9از  pHافــزايش بــا  ،شستشــو
سـاز   دسـت هيدروژن، روشـني كاغـذهاي    پراكسيد

 ,Borchard(يابـد   داري تغييـر نمـي   طـور معنـي   هب

 15/01/90: تاريخ پذيرش    07/07/89: تاريخ دريافت
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ــات ). 1993 ــايج تحقيق در Ferguson  )1993( نت
نشـان  بررسي نقش مواد شيميايي در جوهر زدايي 

 تـا ) NaOHاز طريق افـزودن  ( pHداد كه افزايش 
سازي، باعث افزايش روشني  در مرحله خمير 5/10

روزنامــة  70:30خميــر كاغــذ حاصــل از مخلــوط 
گرديده و سپس بـا افـزايش    2و مجلة باطله 1باطله

 همچنـين اثـر  . يابـد  روشني كاهش مـي  pHبيشتر 
 ســـديم و همزمـــان از هيدروكســـيد   اســـتفادة
ــورد بررســي قرارگرفــت و   پراكســيد ــدروژن م هي

مشخص گرديد كه در صورت استفاده از پراكسيد 
هيدروژن روشـني خميـر كاغـذ حاصـل افـزايش      

هـاي شـيمي    جنبه  .Liphard et al)1993(د ياب مي
ــود در    ــاي موج ــازي فيلره ــطح را در شناورس س

  .كاغذهاي باطله مورد بررسي قرار دادند
هـاي   نتايج تحقيق نشـان داد كـه سـورفكتنت    

 ـ  آنيوني و پليمرهاي كاتيوني مـي  عنـوان  ه تواننـد ب
مــورد اســتفاده قــرار  ذرات پركننــده  جمــع كننــدة

از طريـق آبگريـز     هـاي آنيـوني   سورفكتنت. گيرند
اين   عنوان جداكنندةه ب پر كنندهكردن سطح ذرات 

 ـ مورد استفاده قرار مي ذرات  Law )1994. (دگيرن

& Valade  موضوع اختلاط انواع كاغذهاي باطله 
را مـورد   3مكـانيكي  -حرارتـي  -خمير شيمياييبا 

ين تحقيق سـه نـوع كاغـذ     در ا .تحقيق قرار دادند
 و 4نكاغذ دفترچه تلف ـ طله،باطله شامل روزنامه با

 15هـاي   طور جداگانه با نسـبت   هب 5كاغذ فتوكپي
 صــورت مخلــوط بــا خميــره بــ درصــد 50و  30

CTMP  نتـايج تحقيـق   . مورد استفاده قرار گرفتنـد
نشان داد كـه در تمـام مـوارد، افـزودن كاغـذهاي      

باعــث كــاهش مصــرف  CTMPباطلــه بــه خميــر 

                                                 
1 Old Newspaper (ONP)                     

2 Old Magazine (OMG) 

3 CTMP Pulp 
4 Telephone Directory 
5 Photocopy Paper 

مصـرف   ميـزان كـاهش   و گـردد  انرژي پالايش مي
انرژي پالايش به نوع و درصد مصرف كاغذ باطله 

ــورد شــاخص كشــش كاغــذ،  . بســتگي دارد در م
اثــر كمــي روي مقاومــت كششــي  ONPافــزودن 

 ـ ONPاگرچه خميـر   ،ساز دارد كاغذهاي دست ه ب
. باشـد  مي CTMPتر از خمير  صورت خالص قوي

ين  ين موضوع حاكي از بر هم كنش ضعيف بين ا ا
  .تدو نوع الياف اس

Zhao et al. (2004) ها را در  نقش سورفكتنت
جوهرزدايي كاغذهاي باطله به روش شناورسـازي  
مــورد بررســي قــرار دادنــد و نتيجــه گرفتنــد كــه 

ها باعـث رهـا شـدن ذرات جـوهر از      سورفكتنت
الياف، پايدار شدن ذرات جدا شـده، تجمـع ذرات   
پخش شده و يـا اصـلاح خـواص سـطحي ذرات     

ايي جوهر و بهبود حذف جوهر در فرآيند جوهرزد
  .گردند مي

 Kim et al. (2007)  در بررســـي اثـــرات
هاي غير يوني بر هيـدروليز آنزيمـي و    سورفكتنت

پيش تيمار شده روزنامه باطله نتيجه گرفتند كه اثر 
سورفكتنت روي هيدروليز روزنامـه تيمـار نشـده    

دار است، ولي روي روزنامـه تيمـار شـده بـا      معني
 .Spence et al.ســورفكتنت تــاثير كمتــري دارد

هـاي قنـدي را در    نيـز تـاثير سـورفكتنت     (2009)
نتـايج  . بازيافت كاغـذ مـورد مطالعـه قـرار دادنـد     

هاي قنـدي   تحقيقات آنان نشان داد كه سورفكتنت
هـاي بـر پايـه     جايگزين قابل اعتمـاد سـورفكتنت  

ــوهر    ــازي ج ــد شناورس ــي در فرآين ــتقات نفت مش
  .باشند مي

 Bajpai (2010)هـا را در   گيـري از آنـزيم   بهره
حل مشكلات مربوط به بازيافت كاغـذهاي باطلـه   

ها از  مورد بررسي قرار داد و نتيجه گرفت كه آنزيم
بازيافت كاغذ بـه   در حل مشكلات پتانسيل زيادي

ــتند  ــوردار هس ــوهرزدايي برخ ــژه در روش ج . وي
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توانند در كاهش  ها مي علاوه بر جوهرزدايي، آنزيم
سـازي  اي كاغذنرژي و نيز بهبود فرآيندهمصرف ا

  .و كنترل بهتر ذرات چسبنده نقش مثبتي ايفا كنند
ل مربـوط بـه بازيافـت كاغـذ از     ياگرچه مسا 
 ،هاي مختلف مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت   جنبه

ولي به تاثير اختلاط خميـر كاغـذهاي بازيـافتي و    
ايـن  . ستخمير كاغذهاي بكر كمتر پرداخته شده ا

خمير كاغذهاي اختلاط  تاثيركه  تحقيق سعي دارد
را از  CMP1شيميايي جـوهرزدايي شـده و خميـر    

نظر خواص مختلف كاغذ نهايي مورد بررسي قرار 
  .دهد

  
  ها مواد و روش

  برداري نمونه
در اين تحقيق كاغذهاي باطلـه مـورد نظـر از    

ــه  بــه آزمايشــگاه شــركت افســت تهيــه و كارخان
كاغذهاي باطلـه  . انتقال داده شد سازي لطيف كاغذ

دلايل  ه از نوع سفيد و داراي چاپ دورو بوده كه ب
يــا مشــكلات فنــي  ويرايشــي و  مختلــف، عمومــاً
صـورت باطلـه   ه پس از چاپ ب و مربوط به چاپ

  . اند در نظر گرفته شده
  

  خميرسازي 
ــيميا  ــواد ش ــه   يم ــتفاده در مرحل ــورد اس ي م

شرح زير   هب 2سازي كاغذهاي باطله شيميايي خمير
  :در نظر گرفته شد

 2و5/1، 1هـاي   نسـبت با هيدروكسيد سديم  -
عامـل  (بر مبناي وزن خشك كاغـذ باطلـه     درصد
  ؛)متغير
بر مبناي وزن درصد  1به نسبت  باسيد چر -

  .صورت ثابته خشك كاغذ باطله و ب

                                                 
1 Chemi-Mechanical Pulp 

2 Woodfree Waste Paper (WFP) 

ــه    ــتفاده در مرحل ــورد اس ــرايط فيزيكــي م ش
 ـ  خمير صـورت  ه سازي كاغذهاي باطله شـيميايي ب

  :زير در نظر گرفته شد
گـراد   درجه سـانتي  65و  50 :درجه حرارت -

  ؛)عامل متغير(
عامـل  ( دقيقـه   10و   5 :زمان خمير سـازي  -
  ؛)متغير
عامـل  (درصد  5 :درصد خشكي خمير كاغذ -
  . )ثابت

گـرم   40براي تهية خميـر كاغـذ باطلـه، ابتـدا     
كاغذ باطله شيميايي بر مبناي وزن خشـك تـوزين   

وسپس بسته به هر مرحلـه از آزمـايش مـواد     شده
 800همـراه  ه ي به نسبت مورد نظر تهيه و بيشيميا
ليتر آب با درجه حرارت مورد نظر بـه كاغـذ    ميلي

مجموعة كاغذهاي باطلـه كـه   . باطله اضافه گرديد
صورت دسـتي تبـديل     ههاي كوچكي ب به تكهقبلاً 
ي و آب بـا درجـه حـرارت    ياند و مواد شيميا شده

كـن آزمايشـگاهي تخليـه     ورد نظر به يك مخلوطم
ــات      ــر عملي ــورد نظ ــان م ــه زم ــته ب ــده و بس ش

سازي با دور بسيار آهسته مخلوط كن انجـام   خمير
سـازي، خميـر    پس از پايان عمليات خميـر . گرفت

 ـ  مـدت نـيم سـاعت در شـرايط     ه كاغذ حاصـله ب
گيــري  آن انــدازه pHو آزمايشــگاه نگهداشــته شــد

  .گرديد
  

   يي زداجوهر 
ين تحقيق بـراي حـذف جـوهر از خميـر      در ا

ــوهرزدا   ــتم ج ــه از سيس ــذ باطل ــيكاغ روش ه ي ب
  . سازي استفاده شده است شناور

ي عمليـات  يدر زير شـرايط فيزيكـي و شـيميا   
  . سازي جوهر آورده شده است شناور

صورت ه ي بيزدا ي مرحله جوهريعوامل شيميا
  :زير در نظر گرفته شد
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بـر   درصـد  1نسـبت  بـه   كلسيم هيدروكسيد -
   ؛صورت ثابته مبناي وزن خشك كاغذ باطله و ب

بـر مبنـاي    درصد 5/0سورفكتنت به نسبت  -
   .صورت ثابته وزن خشك كاغذ باطله و ب

 به صـورت ي يزدا فيزيكي مرحله جوهر شرايط
   :در نظر گرفته شدزير 

 ـ درصـد  1 :درصد خشكي خمير كاغـذ  - ه و ب
  ؛صورت ثابت

 :سـازي جـوهر   ناوردرجه حرارت مرحله ش ـ -
   ؛صورت ثابته درجه سانتيگراد و ب 40

 ـ 10 :سـازي جـوهر   زمان شـناور  - ه دقيقـه و ب
  .صورت ثابت

سازي، خمير كاغذ حاصله  پس از مرحله خمير
 ـ(با افزودن آب گرم  نحـوي  ه درجه حرارت آب ب

 ـگرد تنظيم  د كـه دمـاي خميـر كاغـذ در مرحلـه      ي
  4 حجمبه ) درجه سانتيگراد باشد 40سازي  شناور
 رسـانده شـده و   درصـد  1 با درصد خشكي ليتر و

pH سـپس  . گيري گرديد سازي اندازه مرحله شناور
سازي جوهر منتقل  خمير كاغذ به يك سلول شناور

شده و هيدروكسيدكلسيم و سورفكتنت بـه مقـدار   
  .مورد نظر به آن اضافه گرديد

دقيقه  10پس از آن عمليات هوادهي به مدت  
سازي ذرات جوهر انجام گرديد و  منظور شناوره ب

ي كـه در واقـع   يكف حاصل از عمليات جـوهرزدا 
 ـ  اي از الياف و ذرات جوهر مـي  مجموعه ه باشـد ب

  . صورت سر ريز از مخزن شناورسازي جدا گرديد
سازي جوهر، عمل  پس از پايان عمليات شناور

 ـزدا هوادهي متوقف شده و خمير جـوهر  ي شـده  ي
ي، خميـر  يجـوهرزدا پـس از  . جمع آوري گرديـد 

يك مرحله شستشـو بـر روي    تحتكاغذ حاصله 
ــش   ــا مـ ــك بـ ــت  200الـ ــرار گرفـ ــن .  قـ ايـ

ي شـده در مراحـل بعـدي جهـت     يخميرجوهرزدا
  .  تعيين روشني مورد استفاده قرار گرفت

  افبندي الي دسته
هـاي ابعـادي اليـاف،     به منظور تعيـين ويژگـي  

العمـل   بندي الياف بـر اسـاس دسـتور    آزمون دسته
اسـتفاده  با  TAPPIنامه  آيين  T233 cm-95اره شم

در مركــز  مســتقر 1بنــدي اليــاف از دســتگاه دســته
تحقيقات كارخانه چوب و كاغذ مازنـدران انجـام   

  .گرديد
  

  ساز ستساخت كاغذ د
 ،10 در اين تحقيق، درجات مختلـف اخـتلاط  

شـيميايي جـوهرزدايي   كاغذ درصد خمير  30و 20
ــا خميــر  ــه CMPشــده ب چــوب و كاغــذ  كارخان

كاغذ حاصل از  .مورد بررسي قرار گرفت مازندران
خميـر   درصد 25و  CMPخمير  درصد 75تركيب 

الياف بلند وارداتي به عنوان شاهد در نظـر گرفتـه   
هــاي حاصــل از درصــدهاي  شــده و ســاير كاغــذ

 همچنـين در  .مختلف اختلاط با آن مقايسه گرديد
شده درصد خمير شيميايي جوهرزدايي  30تركيب 

 10كــارگيري  هكارخانــه، تــأثير بــ CMPبــا خميــر 
درصد خمير الياف بلند وارداتي  نيز مورد بررسـي  

  .قرار گرفت
آورده  1 جدول نسبت اختلاط مورد مطالعه در

مختلـف   مقـادير كاغـذهاي حاصـل از    .شده است
اختلاط مورد ارزيابي قرار گرفـت و خصوصـيات   

  .نوري، فيزيكي و مقاومتي آنها تعيين گرديد
هاي اختلاط، تعداد  اساس هر يك از نسبت بر 

كاغذ بـر طبـق    72كاغذ دست ساز و مجموعاً  12
ــتاندارد  ــمارة  TAPPIاس ــه ش در  T205 om-88ب

آزمايشگاه مركز تحقيقات شركت چـوب و كاغـذ   
ساخته شد و خواص نـوري، فيزيكـي و    مازندران
ــت ــذهاي دســت  مقاوم ــانيكي كاغ ــاي مك ــاز  ه س

 ـ   .گيري شد اندازه طـور    هسپس نتايج هـر آزمـون ب

                                                 
1 Bauer-McNett Classifier  



    /5 

   

ال 
س

وم
د

  / 
ره 

شما
ول

ا
 /

ار 
به

90

  

ـرين   
 غذها

ورده 

/     CMP ز خمير

T479 ؛  
T460 om-0؛  
T414 om-9؛  

T403 om؛  
T494 om؛  

 T423 cm-98.

  6  

7  60  
3  30  

  10  

جـوهرزدايي بهتـ
هاي كاغ آزمايش

آ 3 در جدول 

زا   توليد كاغذ چاپ

T519 om-؛  
cm-99:  سطح

02: به عبور هوا

98: به پاره شدن

m-02: به تركيدن

m-01: به كشش

: رابر تا خوردن

  ياف بلند وارداتي
3  4  5

90  80  70
10  20  30
-  -  -

هاي ج م آزمون
هت آيي شده ج

ه مشخصات آن

  ي شده

درآن ير استفاده از 

02-: ماتي -

ناهمواري -
مقاومت به -
مقاومت به -
مقاومت به -
مقاومت به -
دوام در بر -

و خمير اليا CMPر 
 2   

  )شاهد(
1  75  0
 -  0
 25  

پس از انجام
خمير جوهرزداي
تعيين گرديد كه

  . شده است

ني خمير جوهرزدايي

و تأثي شيميايي باطله

ــة    س
يـل   
ميـر  
سـه  
نامه 
TA

زدايي شده با خمير
 1  ط

100
- 
- 

ـيد  
 بـر   
هاي   
 در  
شده 

  

خ
ت
ش

خميرسازي بر روشن

يي كاغذهاي چاپ ب

ــانس و مقايس ري
 تجزيـه و تحلي

مخي مختلـف   
با يكديگر مقايس

ن از آيينستفاده 
APPI Standard

ختلاط خمير جوهرز
شمارة اختلا          

  
  )درصد

  )صد

هيدروكســرف  
سـازي   خميـر    

شـده از كاغـذه
همچنـين .سـت 

رزدايي آورده ش

تاثير متغيرهاي خ. 

جوهرزداي 

ــة وار ــق تجزي
ش دانكن مورد

هـاي  و تركيـب 
كور بهاي مذ گي

مورد ا مل هاي
 d( باشد زير مي

(:  
T571 om-0؛  

نسبت اخ .1 جدول
                         

   كاغذ
CM  درصد(كارخانه(

د(ذ جوهرزدايي شده 
درص(ف بلند وارداتي 

تأثير مقدار مصـ
ـرارت و زمـان
ي جوهرزدايي ش
شان داده شده اس

هاي جوهر زمون

.1نمودار 

 

ــ ــه از طري داگان
ها به روش انگين

اري قرار گرفته
غذ از نظر ويژگ

دستورالعم .رديد
TAPP شرح زه ب

Methods, 200(
03: روشني -

  

             
نوع خمير ك

MPخمير 

خمير كاغذ
خمير الياف

 
  ايج

ت 1 در نمودار
، درجـه حـديم

وشني خميرهاي
طله شيميايي نش

نتايج آز 2دول 
  .ست

  
  

جد
ميا
آما
كاغ
گر
PI

00

  
نتا

سد
رو
باط
جد
اس
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  خميركاغذجوهرزدايي شدههاي  ويژگي كاغذهاي باطله شيميايي و جوهرزدايي سازي و شرايط خمير .2 جدول

  )1(سازي رخمي  )2(جوهرزدايي 

  شده  زدايي جوهر بازده خمير
  )درصد(

  افت الياف
  )درصد(

  روشني
  )درصد(

pH شناورسازي  pH خميرسازي  
  زمان

  )دقيقه(
 درجه حرارت

)°c(  
  هيدروكسيدسديم

  )درصد(
8/72  2/27  8/76  9/9  6/10  10  

65  
1  

6/71  4/28  1/76  9/9  7/10  5  
4/65  6/34  7/76  0/10  7/10  10  

50  
6/65  4/34  1/76  9/9  7/10  5  
8/80  2/19  4/78  3/10  0/11  10  

65  
5/1  

  
7/77  4/22  8/77  3/10  1/11  5  
4/78  6/21  9/73  3/10  1/11  10  

50  
8/76  3/23  1/73  4/10  2/11  5  
2/75  9/24  3/80  6/10  1/11  10  

65  
2  

0/72  0/28  1/77  6/10  2/11  5  
4/76  6/23  8/72  6/10  3/11  10  

50  
2/76  9/23  1/70  2/11  8/11  5  

  
  كاغذسازي ياه مشخصات خميرجوهرزدائي شدة مطلوب براي آزمايش .3 جدول

  )صد در (  افت الياف  )درصد(روشني   سازي شناور pH  خميرسازي pH  نوع خمير كاغذ
  9/24  3/80  6/10  1/11  خمير كاغذ شيميايي

  
بندي الياف خمير جوهرزدايي شـده و خميـر    دسته

CMP   
منظور مقايسة الياف خمير جوهرزدايي شده ه ب

بنـدي اليـاف بـراي     دسـته ، آزمـون  CMPو خمير 
  .هاي مذكور انجام گرفت خمير

الياف، درجـة روانـي    بندي دستهقبل از انجام  
ر جوهرزدايي شـده  خمي و csf300به  CMPخمير 

ــه  ــانده شــد csf400ب ــودار  در .رس مقايســة  2نم
بندي الياف براي دو خمير مذكور نشـان داده   دسته

  .شده است
    

  
  و الياف خمير شيميايي جوهرزدايي شده CMPبندي الياف خمير  دسته. 2نمودار 
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  خواص نوري 
ــودار  ــودار  3در نم ــني و در نم ــاتي  4روش م

كاغـذ   ذهاي حاصل از تركيبات مختلف خميركاغ
مـون  نتـايج آز  4 در جـدول  .نشان داده شده است

سـاز آورده شـده    دانكن روشني كاغـذهاي دسـت  
  .است

  

  خواص فيزيكي 
 6و در نمـودار   ناهمواري سـطح  5در نمودار 

سـاز   كاغـذهاي دسـت   مقاومت بـه عبـور هـوا در   
حاصل از تركيبات مختلف خمير كاغذ نشـان داده  

   .شده است

  
  بر روي كاغذ شيميايي جوهرزدايي شدهتاثير درصدهاي مختلف خمير . 3نمودار 

  
 

  
  تاثير درصدهاي مختلف خمير شيميايي جوهرزدايي شده بر ماتي كاغذ. 4نمودار 
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  بر ناهمواري سطح كاغذ خمير شيميايي جوهرزدايي شدهتاثير درصدهاي مختلف . 5نمودار 

  

  
  بر مقاومت به عبور هوا در كاغذ شيميايي جوهرزدايي شدهتاثير درصدهاي مختلف خمير . 6نمودار 

  
  

  درصدهاي مختلف اختلاطساز با  دستآزمون دانكن ميانگين روشني كاغذهاي  .4جدول 
   = 01/0گروه بندي براي    تكرار  تيمار

1  2  3  4  
CMP 100%  6  2467/61        
CMP 90% 

WFP 10%  
6  

  
5750/62  

    

CMP 75% 

L.F 25%  
6  

    
5633/64  

  

CMP 80% 

WFP 20%  
6  

    
9150/64  

  

CMP 70% 

WFP 30%  
6  

      
0883/68  

CMP60%  
L.F10%  

WFP30%  
6  

      
3750/68  
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  هاي مكانيكي مقاومت
ــاينمودار در ــب   10و  9، 8، 7 هـ ــه ترتيـ بـ

، مقاومت به تركيدن، مقاومت به پاره شدن مقاومت
ــا شــدن  ــه ت ــه كشــش و مقاومــت ب ــذهاي  ب كاغ

ساز حاصل از تركيبات مختلف خمير كاغـذ   دست
  . نشان داده شده است

  
  

 
  ذتاثير درصدهاي مختلف خمير شيميايي جوهرزدايي شده بر مقاومت به پاره شدن كاغ. 7نمودار 

 

 
  تاثير درصدهاي مختلف خمير شيميايي جوهرزدايي شده بر مقاومت به تركيدن كاغذ. 8نمودار 

  

  
  تاثير درصدهاي مختلف خمير شيميايي جوهرزدايي شده بر مقاومت به كشش كاغذ. 9نمودار 
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  بر مقاومت به تا شدن كاغذ خمير شيميايي جوهرزدايي شدهتاثير درصدهاي مختلف . 10نمودار 

 
  گيري نتيجهبحث و 

مشخص نتايج كه از  طوري همان :جوهرزدايي
در مرحله خميرسـازي   1د روند ميزان روشنييگرد

 ـ .گـراد نزولـي اسـت    درجه سـانتي  50با دماي  ه ب
عبارت ديگر با افزايش مصرف هيدروكسيدسـديم  

ــاي  ــه   درجــه ســانتي 50در دم ــراي مرحل ــراد ب گ
ي يزداسازي ميزان روشني خمير كاغذ جوهر خمير

سـازي   چنانچه در دماي خمير. يابد شده كاهش مي
 10و 5سازي  هاي خمير گراد زمان درجه سانتي 50

گـردد   مشخص مي ،دقيقه مورد مقايسه قرار گيرند
ــان     ــراي زم ــذ ب ــر كاغ ــني خمي ــزان روش ــه مي ك

 5سازي  دقيقه بيشتر از زمان خمير 10سازي  خمير
اگر چه روند كاهش روشني براي هـر   ،تدقيقه اس

از . باشـد  سـازي تقريبـاً مشـابه مـي     دو زمان خمير
طرف ديگر روند تغييـرات ميـزان روشـني خميـر     

 ـيجوهرزدا  65سـازي بـا دمـاي    راي خميري شده ب
درجـه   50گراد كاملاً بـرعكس دمـاي    درجه سانتي

ايــن معنــي كــه در دمــاي ه بــ ،گــراد اســت ســانتي
ــزايش  نتيدرجــه ســا 65خميرســازي  ــا اف گــراد ب

ميـزان روشـني خميـر     سـديم  هيدروكسيد مصرف
يشترين ميزان روشـني بـه   يابد و ب كاغذ افزايش مي

گـراد و زمـان    درجـه سـانتي   65سازي دماي خمير

                                                 
1 Brightness 

بين   در مقايسة. دقيقه مربوط است 10سازي  خمير
كـه   طوري دقيقه همان 10و 5سازي  دو زمان خمير

ميـزان روشـني خميـر     ،شـد داده  نشان 1 شكلدر 
دقيقه بيشتر از زمان  10سازي  كاغذ در زمان خمير

   .باشد دقيقه مي 5سازي  خمير
ست كه دو عامل ا ا حاكي از آنه نتايج آزمايش

ي سازي تأثير مسـتقيم  درجه حرارت و زمان خمير
ده از ي ش ـيزدابر ميزان روشني خمير كاغذ جـوهر 

 يگـر بـا  عبارت ده ب. دكاغذهاي باطله شيميايي دار
يا هر  سازي وافزايش درجه حرارت يا زمان خمير

ي شـده افـزايش   يزدادو ميزان روشني خمير جوهر
ــي ــد م ــرارت    در ا. ياب ــه ح ــأثير درج ــان ت ــن مي ي
سـازي اسـت و    سازي بيشتر از زمـان خميـر   خمير

سازي هـر دو   چنانچه درجه حرارت و زمان خمير
افزايش يابند بيشترين افـزايش در روشـني خميـر    

  .گردد ذ جوهرزدايي شده حاصل ميكاغ
بنـدي   بررسي نتايج دسته در :بندي الياف دسته

مانــده روي  چــه مجمــوع اليــاف بــاقيناليــاف، چنا
عنوان اليـاف بلنـد، مجمـوع    ه ب 30و  14هاي  الك

عنوان ه ب 100و  50هاي  مانده روي الك الياف باقي
مانـده و عبـور    الياف متوسط و مجموع الياف باقي

 ـ 200  از روي الـك ) اليـاف  افـت (كرده  عنـوان  ه ب
الياف ريز در نظـر گرفتـه شـوند، دو نـوع خميـر      

  :دنگرد شرح زير مقايسه ميه مذكور ب
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كارخانـه  CMP مجموع الياف بلند در خمير  -
و خمير كاغذ شيميايي جوهرزدايي شده به ترتيب 

تـوان   بنـابراين مـي   .اسـت  درصد 69/42و  27/37
ر اليـاف بلنـد، خميـر    مقدا نتيجه گرفت كه از نظر

كاغذ شـيميايي جـوهرزدايي شـده در رتبـة اول و     
  .گيرد كارخانه قرار مي CMPپس از آن خمير 

ــر    - ــاف متوســط در خمي ــوع الي  CMPمجم
كارخانه و خمير كاغذ شيميايي جوهرزدايي شـده  

بنـابراين   .اسـت  درصـد  25/40و  7/30به ترتيـب  
 تـوان نتيجـه گرفـت كـه از نظـر مقـدار اليـاف        مي

متوسط، خمير كاغذ شيميايي جوهرزدايي شده در 
كارخانـه قـرار    CMPرتبة اول و پس از آن خمير 

  .گيرد مي
كارخانـه   CMPمجموع الياف ريز در خمير   -

و خمير كاغذ شيميايي جوهرزدايي شده به ترتيب 
تـوان   بنـابراين مـي   .اسـت  درصد 06/17و  03/32

خميـر   نتيجه گرفت كه از نظر مقدار الياف كوتـاه، 
CMP پــس از آن خميــر  كارخانــه در رتبــة اول و

. گيـرد  كاغذ شيميايي جوهرزدايي شـده قـرار مـي   
بندي الياف نشان داد كـه خميـر كاغـذ     نتايج دسته

شيميايي جوهرزدايي شـده داراي اليـاف بلنـدتر و    
   .باشد ميCMP نرمه كمتر نسبت به خمير

كـه در   طـوري  همـان  :خواص نـوري كاغـذ  
روشني خميرهاي حـاوي   ،داده شدنشان  3نمودار 

درصد خميرجوهرزدايي شـده بيشـتر از    30و  20
) درصد L.F1 25و درصد  CMP75 ( خمير شاهد

سـت  ا هاي آماري بيـانگر آن  نتايج آزمون .باشد مي
كه از نظر ميزان روشـني، بـين تركيبـات مختلـف     

 ـ .داري وجـود دارد  خمير كاغذ اخـتلاف معنـي   ه ب
خميــر كاغــذ رصــد د 30عبــارت ديگــر افــزودن 

                                                 
1 Long Fiber Pulp 

دار روشـني   جوهرزدايي شده باعث افزايش معنـي 
   .ديگرد نسبت به نمونة شاهد 

حاوي  هاي دار روشني كاغذ افزايش معني دليل
بالا بـودن ميـزان روشـني    ، خمير جوهرزدايي شده
در مـورد مـاتي   . اسـت هـا   اوليـة ايـن نـوع خميـر    

 4 كه در نمـودار  طوري ساز، همان كاغذهاي دست
جـوهرزدايي شـده    افـزودن خميـر   ،داده شدنشان 

 ـگرد باعث افزايش ميزان ماتي كاغـذ   بيشـترين  . دي
 خميـر  درصـد  30مقدار ماتي مربوط بـه اخـتلاط   

اسـت   CMPخميـر   درصد 70ي شده و يجوهرزدا
 درصد 25و كمترين مقدار ماتي مربوط به اختلاط 

خميـر  ( CMPخمير  درصد 75خمير الياف بلند و 
افـزايش ميـزان مـاتي كاغـذهاي      .باشـد   مي) شاهد
ساز حاوي خمير جوهرزدايي شـده مربـوط    دست

هـا در كاغـذهاي باطلـه     به وجـود انـواع پركننـده   
درصد وزن كاغذ را  40شيميايي است كه گاهي تا 

گونـه مـواد در كاغـذ باعـث      اين. دهند تشكيل مي
افزايش ضـريب پخـش نـور و در نتيجـه افـزايش      

بـر آن وجـود ذرات   عـلاوه  . گردند ماتي كاغذ مي
در خمير كاغذ به افـزايش مـاتي   ) نرمه(ريز فيبري 
سـازي افـزودن    در صـنعت كاغـذ   .كنـد  كمك مـي 

ها به خميـر كاغـذ باعـث بهبـود خـواص       كننده پر
از جمله صافي سطح و مقاومت بـه عبـور    فيزيكي

 شـده و مانند مـاتي   نوري كاغذ خواص هوا و نيز
ــر ــلاوه ب ــا  ع ــر اقتصــادي باعــث ك هش آن از نظ

  . گردد توليد كاغذ مي  هاي تمام شدة هزينه
كـه در توليـد    گرديـد گـزارش  در يك بررسي 

كاغذهاي چاپ و تحرير، الياف بازيافتي به بالـك،  
ــاتي و  ــكلم ــي    ش ــك م ــذ كم ــري كاغ ــد گي  كن

)Mckinney, 1995(. هــاي مهــم  يكــي از ويژگــي
اين معني كـه  ه ب ،كاغذ چاپ، ميزان ماتي آن است

ميزان مـاتي كاغـذ بيشـتر باشـد از نظـر       هر چقدر
ــوب  ــاپ مطل ــت چ ــي  كيفي ــر م ــايج   ت ــد و نت باش
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در ايـن  سـاز   هـاي مـاتي كاغـذهاي دسـت     آزمون
هنگام ه افزايش ميزان ماتي كاغذ ب حاكي ازتحقيق 

بنـابراين   .استفاده از خميرجوهرزدايي شـده اسـت  
جوهرزدايي  توان نتيجه گرفت كه افزودن خمير مي

و خميـر   CMPبه مخلوط خمير شده با هر نسبتي 
الياف بلند وارداتي از طريق افـزايش ميـزان مـاتي    

ــي   ــذ چــاپ م ــت كاغ ــود كيفي ــردد باعــث بهب  .گ
طوري كه قبلاً گفته شد خميـر جـوهرزدايي    همان

شـده از كاغــذهاي باطلـه شــيميايي حــاوي ذرات   
ضريب شكست نور براي اين ذرات . كننده است پر

در نتيجـه نـور   . تمتفاوت از الياف خمير كاغذ اس
در برخــورد بــا ســطح كاغــذي كــه حــاوي ذرات 
پركننده است، پخش شده و اصطلاحاً ماتي كاغـذ  

اين همان خاصـيتي اسـت كـه از    . يابد افزايش مي
جـات چـاپ شـده از پشـت صـفحه       هرويت نوشت
 ري نموده و باعث بهبود كيفيت چاپكاغذ جلوگي

  . گردد مي
 هـاي  نتـايج آزمـون   :خواص فيزيكـي كاغـذ  

ست كه افزايش خميـر كاغـذ   ا آماري حاكي از آن
ــزايش   ــا حــدودي باعــث اف جــوهرزدايي شــده ت

 CMPنــاهمواري ســطح كاغــذ نســبت بــه خميــر 
گردد، ولي ايـن افـزايش در بسـياري از     خالص مي

ــي ــوارد معن ــذ  . دار نيســت م ــر كاغ ــابراين خمي بن
توانـد   درصد مـي  30شيميايي جوهرزدايي شده تا 

ضـافه شـود بـدون اينكـه     به مخلوط خمير كاغذ ا
ــي ــزايش معن ــاهمواري ســطح كاغــذ  اف داري در ن

هـاي   ناهمواري سطح يكي از ويژگي. وجود آيد هب
 ،باشد پذيري كاغذ و كيفيت چاپ مي مهم در چاپ

ــ ــر باشــد  ه ب ــزان آن كمت نحــوي كــه هــر چــه مي
 .پذيري و كيفيت چاپ كاغذ بهتر خواهد بود چاپ

 كه با افزودن دهد ماري نشان ميهاي آ نتايج آزمون
خميرجوهرزدايي شده به مخلوط خمير  درصد 30

CMP      و خميــر اليــاف بلنــد وارداتــي، ميــزان

 ناهمواري سطح كاغذ حاصل كمتر از نمونة شاهد
است و حتي بـا   درصد L.F 25 و CMP 75يعني 
خـالص در يـك گـروه آمـاري قـرار       CMPخمير 

ناهمواري سطح كاغذ تحـت تـاثير طـول     .گيرد مي
اين معنـي كـه هـر چـه اليـاف      ه ب ،رار داردالياف ق

بلندتر باشند ناهمواري سطح كاغذ بيشـتر خواهـد   
كه طول الياف خميـر جـوهرزدايي    يياز آنجا .بود

باشـد، در صـورت    مـي  CMP شده بيشتر از خمير
خمير جوهرزدايي شده  درصد 10مصرف بيش از 

ــذ    ــطح كاغ ــاهمواري س ــدودي در ن ــزايش مح اف
  . دار نيست بته معنيگردد كه ال مشاهده مي

كاغــذ،  در مــورد مقاومــت بــه عبــور هــوا در
 CMP افزودن خميرجـوهرزدايي شـده بـه خميـر    

 ـدار اين ويژگي كاغـذ گرد  باعث تغييرات معني . دي
كـه   شـد با استفاده از نتايج آزمون دانكن مشخص 

كاغذهاي مورد آزمون از نظر مقاومت به عبور هوا 
بـه ايـن    ،رنـد گي در چهار گروه جداگانه قـرار مـي  

خميـــر  درصـــد 20و 10ترتيـــب كـــه افـــزودن 
، CMPطور جداگانه به خمير ه جوهرزدايي شده ب

ــوا در  ــور ه ــه عب ــت ب ــ مقاوم ــذ را ب ــور ه كاغ ط
مقـدار   كه در صورتي .دهد داري افزايش نمي معني

 ،افزايش يابد درصد 30خمير جوهرزدايي شده به 
داري نسبت به كاغذ  طور معنيه اين ويژگي كاغذ ب

و  يابد افزايش ميCMP حاصل از صددرصد خمير
بـا   .گيرد با خمير كاغذ شاهد در يك گروه قرار مي

كاغذ شاهد  توجه به اينكه مقاومت به عبور هوا در
 ،باشـد  خـالص بيشـتر مـي     CMPنسبت به كاغـذ  

وجود الياف بلنـد   توان نتيجه گرفت كه احتمالاً مي
ث باع ـ ،پـذيري خـوبي نيـز دارنـد     بكر كه انعطاف

تـر   ها و ساختار متـراكم  انسجام و حفظ بيشتر نرمه
 ـ  ز همين پديده ني ـ .دنگرد كاغذ مي ه تـا حـدودي ب

هنگام استفاده از خميـر جـوهرزدايي شـده اتفـاق     
مشـاهده   6 كـه در نمـودار   طوري افتد و همان مي
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د در صورت اسـتفاده از خميـر جـوهرزدايي    يگرد 
 ـ  صـورت مخلـوط بـا    ه شده و خمير الياف بلنـد ب

بيشترين مقاومـت بـه عبـور هـوا در       CMPير خم
  .گردد كاغذ ايجاد مي
هاي  نتايج آزمون :هاي مكانيكي كاغذ مقاومت

سـاز   پاره شدن كاغـذهاي دسـت  مربوط به  آماري
 نشانگر آن ،ختلف خمير كاغذحاصل از تركيبات م

هـاي   ست كه بين كاغذهاي ساخته شده با نسـبت ا
شـده و  ، خميـر جـوهرزدايي   CMPمختلف خمير 

خمير الياف بلند از نظر مقاومت در برابر پاره شدن 
داري وجـود دارد و بـا انجـام     اختلاف بسيار معني

گـردد كـه كاغـذهاي     آزمون دانكن مشـخص مـي  
 رساخته شده از نظر مقاومت در برابر پاره شـدن د 

در گـروه اول خميـر    .گيرنـد  مـي  چهار گروه قرار
CMP بـه   كـه كمتـرين مقاومـت    دارد خالص قرار

گـروه   در .دهـد  پاره شدن را به خود اختصاص مي
 CMPرمخلوط خمي ـ هاي ساخته شده از دوم كاغذ

ــبت و ــاي  نس ــد 20و 10ه ــر درص ــذ ازخمي  كاغ
چـه مقاومـت   دارند كـه اگر  جوهرزدايي شده قرار

كاغـذ سـاخته شـده از     آنها به پاره شدن بيشـتر از 
ــ ــت  CMP  رخمي ــالص اس ــتلاف   ،خ ــي اخ ول
. نظر بين خود آنها وجـود نـدارد  داري از اين  معني

خميـر   درصـد  30در گروه سوم كاغـذهاي داراي  
گيرند كه مقاومـت   كاغذ جوهرزدايي شده قرار مي

 ـ   داري بيشـتر از   طـور معنـي  ه آنها به پـاره شـدن ب
كاغذهاي دو گروه قبلي است و بالاخره در گـروه  
چهارم كاغـذ شـاهد و كاغـذ حاصـل از مخلـوط      

الياف بلند  يي شده وخمير جوهرزدا ،CMPخمير 
گيرد كه مقاومت آنها در برابر پـاره شـدن    قرار مي

اين درحـالي اسـت   . بيشتر از سه گروه قبلي است
داري از نظـر مقاومـت در برابـر     كه اختلاف معنـي 

 ،پاره شدن بين كاغذهاي گروه چهارم وجود ندارد
اگر چه بايد گفت كه مقاومت در برابر پاره شـدن  

، CMPخميـر   درصـد  60ط كاغذ حاصل از اختلا
 10جـوهرزدايي شـده و    خميـر كاغـذ   درصد 30

خمير الياف بلند وارداتـي بيشـترين مقـدار     درصد
كـه عامـل اصـلي در ميـزان      يياز آنجـا . باشـد  مي

بـا   ،مقاومت كاغذ به پاره شدن طول اليـاف اسـت  
تـوان نتيجـه    مـي بنـدي اليـاف    توجه به نتايج دسته

رزدايي شده بـا  گرفت كه افزودن خمير كاغذ جوه
باعـث   CMPطول الياف بلندتر نسـبت بـه خميـر    

 ـگرد افزايش مقاومت در برابر پاره شدن كاغـذ   ه دي
  . است

هـاي   مقاومت بـه تركيـدن كاغـذ    8در نمودار 
هــاي مختلــف اخــتلاط خميــر  حاصــل از درصــد

نيز كاغذ شاهد  و CMPجوهرزدايي شده با خمير 
 آن يـانگر بهاي آمـاري   نتايج آزمون. نشان داده شد

جـوهرزدايي   ست كه در اثر افزودن خميـر كاغـذ  ا
به خميـر   درصد 30و  20،  10هاي  شده با نسبت

CMP  اگرچه مقاومت به تركيدن كاغذهاي حاصل
يـن افـزايش    ولـي ا  ،كنـد  روند صـعودي پيـدا مـي   

دار نيســت و بنــابراين خميرهــاي  مقاومــت معنــي
چنانچــه . گيرنــد مــذكور در يــك گــروه قــرار مــي

و ) درصـد  CMP75 ، L.F25 (هـاي شـاهد    خمير
 درصـد L.F 10و  CMP60 ،WFP30خمير حاوي 

ــد  ــرار گيرن ــل ق ــه و تحلي ــورد تجزي مشــخص  ،م
گردد كه كاغذهاي حاصل از ايـن دو خميـر از    مي

داري  اختلاف معنـي نظر مقاومت به تركيدن داراي 
 10عبارت ديگر در صورت استفاده از ه نيستند و ب

 30تـوان تـا    بلند وارداتـي مـي   الياف خمير درصد
صـورت  ه خمير كاغذ جوهرزدايي شده را ب درصد

بـدون   ،مـورد اسـتفاده قـرار داد    CMPمخلوط بـا  
داري در مقاومـت بـه تركيـدن     كه كاهش معني اين

بنـابراين از نظـر   . كاغذهاي حاصـل ايجـاد گـردد   
 درصـد  30 مقاومت كاغذ بـه تركيـدن، اسـتفاده از   

صـورت  ه بكاغذ شيميايي جوهرزدايي شده  خمير
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 درصـد  10 و CMPخميـر  درصـد  60مخلوط بـا  
  .باشد خمير الياف بلند وارداتي مطلوب مي

مقاومت بـه كشـش    به نتايج مربوط بهبا توجه 
 ـگرد مشـخص   ،هاي مختلف كاغذ افـزودن  كـه  د ي

خمير جوهرزدايي شده باعث افزايش مقاومت بـه  
  CMPاز خميركشش كاغذ نسبت به كاغذ حاصل 

اين افـزايش مقاومـت از نظـر     كهگردد  خالص مي
دهـد كـه در    نتايج نشان مي. دار نيست آماري معني

خميــر كاغــذ   درصــد 30صــورت اســتفاده از  
 درصـد  60صورت مخلوط با ه جوهرزدايي شده ب

خمير الياف بلند وارداتـي   درصد 10و CMPخمير 
نسـبت بـه نمونـة     مقاومت به كشش كاغذ حاصل

  .شود شاهد كمتر مي
بــا افـزودن خميــر   كـه  نمــودمشـخص   نتـايج 

مقاومـت بـه تـا     CMPجوهرزدايي شده به خميـر  
نحوي كه هر چقـدر  ه ب ،يابد شدن كاغذ كاهش مي

ميزان مصرف خميـر كاغـذ جـوهرزدايي شـده در     
ومت در برابـر  كاهش مقا ،بيشتر باشد CMPخمير 

ديگـر اسـتفاده از   از طـرف  . دشو تا شدن بيشتر مي
باعـث   CMPخمير الياف بلند وارداتـي در خميـر   

. گردد شدن كاغذ حاصل مي افزايش مقاومت به تا
بيشترين مقدار مقاومت به تا شدن مربوط به خمير 

CMP  وارداتي درصد خمير الياف بلند  25محتوي
عـلاوه بـر آن در صـورت    ). خميـر شـاهد  ( است

 ـ    ا خميـر  اختلاط خمير كاغـذ جـوهرزدايي شـده ب
CMP     براي افزايش مقاومت بـه تـا شـدن كاغـذ ،
بـه  را توان درصدي خمير الياف بلنـد وارداتـي    مي

ست ا نتايج حاكي از آن. تركيب خمير اضافه نمود
خمير الياف بلند وارداتي بـه   درصد 10كه افزودن 

خميـر   درصد 30و  CMPخمير  درصد 60تركيب 
توانـد مقاومـت بـه تـا      كاغذ جوهرزدايي شده مـي 

 درصـد  70شدن كاغذ حاصل را نسبت به تركيب 

خمير كاغذ جـوهرزدايي   درصد 30و  CMPخمير 
  .برابر افزايش دهد 5/3شده تا 

جــوهرزدايي  ياهــ نتــايج آزمــايشدر نهايــت، 
بـراي جـوهرزدايي    نشان داد كـه بهتـرين شـرايط   

سـازي،   مرحلـة خميـر  كاغذهاي باطله شيميايي در 
 10و زمـان   سـديم  هيدروكسـيد  درصـد  2مصرف 

در  .باشـد  گراد مـي  درجة سانتي 65دقيقه در دماي 
خميـر كاغـذ جـوهرزدايي شـده بــا      ،ايـن شـرايط  

همچنـين نتـايج    .گردد مي بيشترين روشني حاصل 
هاي نوري، فيزيكـي و مكـانيكي كاغـذهاي     آزمون

 ز نسبت درصدهاي مختلف خميـر كاغـذ  حاصل ا
 درصد خميـر  30جوهرزدايي شده نشان داد كه تا 

صـورت مخلـوط بـا    ه تواند ب جوهرزدايي شده مي
جهت توليد كاغذ چاپ مورد استفاده  CMPخمير 

بهتـرين تركيـب خميـر كاغـذ در ايـن       .قرار گيرد
  :شرح زير تعيين گرديده تحقيق ب

  ؛درصد 60: چاپ CMPخمير  -
  ؛درصد 30: خمير كاغذجوهرزدايي شده -
  .درصد 10: خمير الياف بلند وارداتي -
هاي كاغذ حاكي از آن  طوركلي نتايج آزمونه ب

است كه در صورت استفاده از خمير جـوهرزدايي  
هــاي  شــده، خــواص نــوري و برخــي از مقاومــت

) مقاومـت بـه پـارگي و تركيـدن    ( مكانيكي كاغـذ 
يابد و در خواص فيزيكي كاغذ تغييـرات   بهبود مي

اين در حـالي اسـت    .گردد نميداري مشاهده  معني
طور ه هاي كششي و تا خوردن كاغذ ب كه مقاومت

كـه در كاغـذ    يياز آنجـا  .يابد داري كاهش مي معني
 ،باشـند  چاپ خواص نـوري و سـطحي مهـم مـي    

استفاده از خمير جوهرزدايي شـده در توليـد ايـن    
  .گردد نوع كاغذ توصيه مي
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Abstract 
 

In this research, the recycling of chemical waste paper has been taken into consideretion.To produce 
printing paper, the effect of various combinations of deinked pulp with CMP pulp has studied. 
Deinking results showed that, besides of the chemicals effect, temperature and repulping time directly 
affect the brightness of deinked pulp so that when the temperature or repulping time or both go up, the 
brightness of deinking pulp goes up too. Test results of deinked pulps mixed with CMP pulp indicated 
that by adding deinked chemical pulp, with the percentage of 10, 20, and 30 to CMP pulp, optical and 
physical features and also mechanical strengths of paper improve. From optical and physical features 
and also mechanical strengths point of view, the best circumstances to combine deinked chemical pulp 
with CMP pulp and long-fiber pulp included 60% CMP Pulp, 30% Deinked Pulp, 10% Long-fiber 
Pulp. It can be suggested that %30 deinked pulp can be used to produce printing paper. Also, optimum 
Deinking variables were %2 NaOH (on the oven dry pulp), repulping time 10 minute and repulping 
temperature 65°c. 
 
Keywords: Deinking, Flotation, CMP, Opacity, Brightness, Long Fiber Pulp, Printing Paper. 
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