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 ۷۲۷                     ۷۴۰  تا۷۲۷، از صفحه ۱۳۸۵، مهر ماه ۳ره ، شما۵۹نشريه دانشکده منابع طبيعي، جلد 

 
 

 جوهرزدايي کاغذهاي روزنامه و مجله باطله
 شده  ثير استفاده از خمير جوهرزدايي بررسي تا:قسمت دوم

  داخليCMP خمير هاي ويژگي بر
 

 K.L.Pinder و  ۳اکبر عنايتي  علي،۲، حسين رسالتي۱*علي قاسميان
  طبيعي گرگان، ايران استاديار ، دانشکده جنگلداري و فناوري چوب ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع۱

  دانشيار ، دانشکده جنگلداري و فناوري چوب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان، ايران۲
  دانشيار، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، ايران۳

 کانادا‐ استاد دانشکده مهندسي شيمي دانشگاه بريتيش کلمبيا۴

 )۱۳/۹/۸۴ :، تاريخ تصويب۴/۷/۸۳ :تاريخ دريافت(

 

 چکيده 

 .شـود  مـي  درترکيب باخمير الياف بلند وارداتي در کشور توليـد   برگان  پهن حاصل از چوب     CMPدرحال حاضر، کاغذ روزنامه از خمير       

 داخلـي و   CMP بخشي از خمير جاي به (DIP) شده جوهرزداييمين مواد اوليه سلولزي، امکان استفاده از خمير اباتوجه به محدوديت ت

 حاصـل از مخلـوط      شـده   جـوهرزدايي  خميـر کاغـذ      زمينـه اين   در .شداين تحقيق بررسي     اهش مصرف خمير الياف بلند وارداتي در      نيز ک 

 ه داخلي و خمير الياف بلند وارداتي ترکيب شـد         CMP درصد باخمير    ۳۰، و   ۲۰،  ۱۰ي  ها   نسبت کاغذهاي روزنامه و مجله باطله داخلي با      

بهترين ترکيب ازنظر مجموعـه خـواص       . دش گيري  اندازه ها  ساز حاصل از هريک ازاين ترکيب       ستو خواص نوري و مکانيکي کاغذهاي د      

محاسـبات نشـان داد کـه درصـورت         .  مشخص شد  ها   به هريک از ترکيب    يافته  تعلق و امتياز    سازي  نرمالنوري و مکانيکي بامحاسبه معادله      

 درصد از خمير    ۲۰، ترکيب حاوي    ) به عنوان ماده کي ليت کننده        DTPAه از   استفاد شده با  تهيه( ۱  نوع    شده  جوهرزدايياستفاده از خمير    

 درمـورد  .اسـت  مذکور داراي بيشترين امتياز و بهترين رتبه به لحاظ مجموعه خواص نوري و مکانيکي کاغذهاي حاصـل             شده  جوهرزدايي

 و بهترين رتبه مربـوط      يافته  تعلق، بيشترين امتياز    )کننده ليت   به عنوان ماده کي    EDTAاستفاده از    شده با  تهيه (۲ نوع   شده  جوهرزداييخمير  

 درصـد خميـر     ۲۰همچنين درصـورت اسـتفاده از        . استفاده شده است   شده  جوهرزدايي درصد خمير    ۳۰آن از مقدار     به ترکيبي است که در    

ر مصرف خمير الياف بلنـد درسـطح        ترين مقدا   داخلي و الياف بلند وارداتي، مناسب      CMPخميرهاي   ترکيب با   در ۱ نوع   شده  جوهرزدايي

 CMPخميرهـاي     درترکيـب بـا    ۲ نـوع    شده  جوهرزدايي درصد خمير    ۳۰درمورد استفاده از    . کاهش داد   آن را  توان  مين درصد است و     ۱۷

 ۱۲  ايـن مقـدار راتـا    تـوان   مـي  ولـي    ، درصد است  ۱۷ مقدار مصرف خمير الياف بلند درسطح        ترين  مناسبداخلي و الياف بلند وارداتي نيز       

 .دکر استفاده ۲ نوع شده جوهرزداييدرصد نيز کاهش داد و به جاي آن از خمير 

 
 – خمير الياف بلند – CMPخمير  – خمير کاغذ جوهرزدايي شده – جوهرزدايي – کاغذ مجله –کاغذ روزنامه : هاي کليدي واژه

 .سازي  معادله نرمال– خواص مکانيکي –خواص نوري 

 Email: ali_ghasemian@yahoo.com ۰۱۷۱‐۲۲۴۵۹۶۶ :فاکس ۰۱۷۱‐۲۲۴۵۸۸۲ :تلفن : نويسنده مسئول*
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  ...جوهرزدائي کاغذهاي روزنامه و مجله باطله                                                       ۷۲۸

 مقدمه 

مين مواد اوليه سلولزي مناسـب بـراي        ي تا ها  يکي از روش  
هاي اخير درسـطح جهـاني       صنايع کاغذسازي، که طي سال    

 ١مورد توجه جدي قـرار گرفتـه، بازيافـت کاغـذهاي باطلـه            
 کشورهاي دنيا   بسياري از  نيمه دوم قرن بيستم در      در .است

جملـه محـدوديت  منـابع اوليـه          بـه دلايـل مختلـف از       بنا
 کاغـذي، مشـکلات     يهـا   فراوردهسلولزي، مصرف روزافزون    

، هزينه بالا و روزافزون توليد کاغـذ و مقـوا از            محيطي  زيست
مواد خام سلولزي، هزينه بالاي انـرژي و غيـره، اسـتفاده از             

 توجـه قـرار     فناوري بازيافت به صورت بسـيار جـدي مـورد         
آستانه قرن بيست و يکم توسعه        در که  طوري  به ،گرفته است 

به عنـوان مـاده     ) کاغذهاي باطله ( استفاده از الياف بازيافتي   
تـوجهي از     خـش قابـل   باوليه سلولزي درصنعت کاغذسازي،     

کمبودهاي مواد خام سـلولزي درايـن صـنعت رابـه صـورت         
 .دکن ميبخشي جبران  رضايت

حلــه تکميلــي درفنــاوري بازيافــت  يــک مر،٢جــوهرزدايي
 و طـي آن باحـذف       شـود   ميکاغذهاي باطله چاپ محسوب     

جوهرهاي چاپ وساير مواد موجود درکاغذهاي باطلـه مثـل    
 و  هـا   دهنده، پلاسـتيک   ، مواد معدني، عوامل اتصال    ها  چسب

 تلقــي ٣غيــره کــه درايــن مرحلــه بــه عنــوان مــواد آلاينــده
اً خـالص و عـاري از       شوند، الياف سلولزي به صورت نسبت      مي

مواد مزاحم براي استفاده مجدد در ساخت کاغذ بـه دسـت            
هاي   گفت که توسعه و بهبود روش      توان  ميواقع    در .آيند مي

جوهرزدايي يکي از عوامل مهم افـزايش مصـرف کاغـذهاي           
 .بازيافتي درسطح دنيا بوده است

ي گوناگوني  ها  تفاوت (DIP)٤شده  جوهرزداييالياف خمير   
 سـبب  هـا  تفـاوت  دارند کـه وجـود ايـن    ٥ خمير بکر  با الياف 

مخلـوط بـاخمير     محدوديت مصرف آنها به صورت خالص يا      
 و   هـا   تفـاوت  ايـن    تـرين   مهـم  .شود  ميبکر براي توليد کاغذ     

                                           
‐۱  Waste paper recycling                                                                       

‐۲  Deinking  

‐۳  Contaminants                                                                                     

‐۴  Deinked  pulp 

‐۵  Virgin     

مکــانيکي  (DIP نــوع و منشــاء : عبارتنــد ازهــا محــدوديت
پـذيري اليـاف     ف، تغييرات مورفولـوژي و انعطـا      )ياشيميايي

DIP  نوري و مکانيکي     هاي  ويژگي  و  ، تغييرات DIP  وجود ،
، کهنـه شـدن     DIP جوهر و ساير مواد آلاينـده در         هاي  هلک

کاغذهاي باطله دراثر مرور زمان و عدم يکنواختي کاغذهاي         
 .باطله

 حاصل از مخلـوط کاغـذهاي روزنامـه و          DIP هاي  ويژگي
مجله باطله  دردرجه اول به نوع و کيفيت کاغـذهاي باطلـه             

  بـاخمير  DIPهنگـام اخـتلاط    بـه  و رددامصرفي بسـتگي    
CMP       هـاي   ويژگي همچنين   .داشت بايد به اين نکته توجه 
 شامل نوع ماده اوليه سلولزي مورد مصـرف و          CMPخمير  

 نهـايي کاغـذ     هـاي   ويژگـي  تهيه خمير نيز بر      فرايندشرايط  
حاصل از اختلاط اين دو خميـر کاغـذ مـؤثر خواهـد بـود و        

 ٧ و  ترمبلي   ٦يم برگر ها  . آن است نيز مؤيد    مي عل هاي  بررسي
 کاغــذهاي روزنامــه و مجلــه رنگبــريجــوهرزدايي و  ۱۹۹۰

مقايسـه    و بـا   نـد بررسي کرد  باطله براي توليد کاغذ چاپ را     
 و DIP حاصـل از اخـتلاط    سـاز   دست کاغذهاي   هاي  ويژگي

 هــاي ه نمونــهــاي ويژگــي  ســفيد شــده بــاCTMPخميــر 
شـده و خميـر     حاصل از اختلاط خمير کرافت سفيد       (شاهد

CTMP  کيفـي    هـاي   ويژگي نشان دادند که     ،) سفيد شده  
ــوط  ــادل CTMP و DIP درصــد ۵۰/۵۰مخل ــاً مع   تقريب

 CTMP درصد خمير کرافت و      ۱۰/۹۰ مخلوط   هاي  ويژگي
، رنگبـري  همچنين درصورت انجام يک مرحلـه ديگـر      .است

افزايش سهم کاغذ مجله درمخلوط کاغذهاي باطلـه و يـک           
 ۵۰/۵۰ کيفـي مخلـوط      هـاي   ويژگـي  ،   ٨مرحله اتوي دقيـق   

 کيفـي  هـاي  ويژگـي  تقريباً معـادل     CTMP و   DIPدرصد  
 و ٩ لاو.است CTMP درصد خمير کرافت و ۲۵/۷۵مخلوط 

 خميـر   جـاي   بـه  کاغذ روزنامه    کارگيري  به) ۱۹۹۵(همکاران  
 و نـد بررسـي کرد   سـاخت کاغـذ نوشـتني را       الياف بلنـد در   

سولفيت سـديم     با معتقدند که خمير کاغذ باطله تيمارشده     

                                           
‐۶  Heimburger       

‐۷ Tremblay      

‐۸  Supercalendering     

‐۹  Law                                                                
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 ۷۲۹                     ۷۴۰  تا۷۲۷، از صفحه ۱۳۸۵، مهر ماه ۳ره ، شما۵۹نشريه دانشکده منابع طبيعي، جلد 

 شـرايط  درخميرهاي کاغذ تيمار شـده     مقايسه با  قليايي در 
 آن  تـوان   مـي  و   دارد بهتـري    هـاي   ويژگـي اسيدي و خنثـي     

راجايگزين همه انواع خمير شيميايي الياف بلنـد درسـاخت          
نقش کاغذهاي ) ۱۹۹۶( و همکاران    ١ رائو .دکرکاغذ نوشتني   

رسـازي کاغـذهاي     شناو فرايند اندودشده و مواد پرکننده در    
 وجود ايـن    دريافتندبررسي کرده و     له باطله را  روزنامه و مج  

ــه ســبب بهبــود قابليــت جــوهرزدايي   مــواد  درکاغــذ مجل
کاغذهاي روزنامه باطلـه و افـزايش درجـه شـفافيت خميـر             

 را به رسـوب     مسئله علت اين     ايشان ؛شود  ميکاغذ بازيافتي   
ت مــواد پرکننــده روي اليــاف و حــذف جــوهر چــاپ نســب 

اثـر کاغـذ مجلـه      ) ۱۹۹۸ (٣ و بانهـام     ٢ماهاگانکار. دهند  مي
 کاغذهاي چاپ و تحرير بعد از خميرسازي        جوهرزداييروي  

 و نتيجه گرفتند کـه بعـد از         ندبررسي کرد  و شناورسازي را  
 مکـانيکي   هـاي   ويژگـي مرحله خميرسازي، رونـد تغييـرات       
 ولـي   اسـت، کاغذ مجله    کاغذ، تابع مواد پرکننده موجود در     

بعد از مرحله شناورسازي به دليل حـذف مـواد پرکننـده و             
 مکانيکي کاغـذ افـزايش   هاي  ويژگي مي الياف ، تما   هاي  هنرم

ــد مــي ــاران ٤ فلچــر.يابن ــود ) ۱۹۹۸( و همک ــزايش و بهب اف
 توسط پالايش آن در درصد خشکي       DIP کيفي   هاي  ويژگي

 شـود  مـي   و معتقدند اين عمـل سـبب       ندکم را بررسي کرد   
 ٥دنـگ  .کي کاغذ به حداکثر مقدار خود برسـد       خواص مکاني 

سطح الياف روي ميزان هـدررفت اليـاف در          مياثر شي )  ۲(
و نتيجه گرفـت کـه بـراي        کرد  بررسي   روش شناورسازي را  

 خاصيت آب گريـزي اليـاف       دکاهش ميزان اين هدررفت باي    
 .کاهش يابد

 حاصل از مخلوط    DIPدرتحقيق حاضر، امکان استفاده از      
 CMPنامه و مجلـه باطلـه درترکيـب خميـر           کاغذهاي روز 

 سـنجي   امکانداخلي دردرجات مختلف اختلاط و همچنين       
کاهش مصرف خمير الياف بلنـد وارداتـي درترکيـب خميـر         

 .شدمذکور براي توليد کاغذ روزنامه بررسي 

                                           
‐۱  Rao 

‐۲  Mahagaonkar 

‐۳  Banham 

‐۴  Fletcher 

‐۵  Deng                                                                                                      

 ها موادو روش

) ۱(  حاصل از بخش اول  اين تحقيـق        DIPبهترين انواع     
 دو در مجموع(ده مورد استفاده  کنن براساس نوع ماده کيلات   

 داخلـي و    CMPبه صـورت جداگانـه بـاخمير         ) DIPنوع  
 اخـتلاط خميـر کاغـذهاي    .دندش ـخمير الياف بلند مخلوط  

 :مذکور در دو حالت ترکيب مشخص به شرح زير انجام شد
 

  فاز يک –الف 

دراين مرحله مقدار درصـد خميـر اليـاف بلنـد درمخلـوط         
 درسه سـطح    DIPته شد و سهم     خميرها ، ثابت درنظر گرف    

 نسبت مصرف هريک از دونـوع       ترين  مناسبافزايش يافت تا    
DIP ــو مصــرفي مشــخص ــر  . دش ــک از خمي ــادير هري مق

 جـدول کاغذهاي مذکور درمخلوط آنها درفاز  يک به شـرح           
 .اند ه بود۱

 
 CMP وDIP نسبت اختلاط خمير کاغذهاي الياف بلند، ‐۱ جدول

 در فاز يک

 (%)خميرها مقدار 
ترکيب  نوع خمير

۱(M1) 
ترکيب 

۲(M2) 
ترکيب 

۳ (M3) 
خمير الياف 

 لندب
۱۷ ۱۷ ۱۷ 

DIP * ۱۰ ۲۰ ۳۰ 

CMP ۷۳ ۶۳ ۵۳ 
  DTPAحاصل از بهترين تيمارهاي بازيافـت براسـاس   *

  به صورت جداگانه)۲نوع ( EDTAو ) ۱نوع (
 

 مــورد نيــاز بــراي ســاز دســتترکيــب ، کاغــذهاي  از هــر
شفافيت و خواص مکانيکي ، باتوجـه بـه           درجه    گيري  اندازه

، ساخته شـده    Tappi نامه  آيين  در مربوطي  ها  دستورالعمل
و درجه شفافيت و خواص مکانيکي کاغذهاي مذکور باتوجه         

  Tappi نامــه  آيــيني مربــوط درهــا بــه دســتورالعمل 
، نتـايج و انجـام محاسـبات لازم       توجه به    با .دش گيري  اندازه
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  ...جوهرزدائي کاغذهاي روزنامه و مجله باطله                                                       ۷۳۰

 DIPمصـرف هريـک از دو نـوع          مقدار درصـد     ترين  مناسب
 .١مصرفي مشخص شد

 

  فاز دو –ب 

بعد از مشخص شدن مقادير مناسب درصد مصرف هريـک          
 مصرفي درفاز يک ، درايـن مرحلـه مقـادير           DIPاز دو نوع    

 مصرفي  DIPمذکور به عنوان نسبت ثابت هريک از دو نوع          
درمخلوط خميرها درنظر گرفته شـد و سـهم خميـر اليـاف             

 درترکيب نهـايي خميـر کاغـذ در سـه سـطح              بلند وارداتي 
 خمير  جاي  بهها  DIPکاهش يافت تاامکان جايگزيني نسبي      

 مقـادير هريـک از خميـر        .دشوالياف بلند، ارزيابي و تعيين      
 ۲ جدولفاز دو به شرح      مخلوط آنها در  ر  کاغذهاي مذکور د  

 .اند هبود
 مــورد نيــاز بــراي ســاز دســتاز هــر ترکيــب ، کاغــذهاي 

 درجه شفافيت و خواص مکـانيکي ، باتوجـه بـه            يگير  اندازه
، ساخته شده و    Tappi نامه  آيين در مربوطي  ها  دستورالعمل

درجه شفافيت و خواص مکانيکي کاغذهاي مـذکور باتوجـه          
 گيري  اندازه Tappi نامه  آيين در مربوطي  ها  به دستورالعمل 

 بــراي تعيــين بهتــرين ترکيــب خميرهــا، از محاســبه .دشــ
 . استفاده شدازيس نرمالمعادلات 

 

 :نتايج

  فاز يک –الف 

 خواص نوري و مکانيکي  ‐۱

 خــواص نــوري و گيــري انــدازهميــانگين نتــايج حاصــل از 
 آورده  ۳ جـدول  فاز يک در    در ساز  دستمکانيکي کاغذهاي   

 از ميانگين کل هريـک از خـواص مـذکور بـراي             .شده است 
 . استفاده شدسازي نرمالمحاسبه ضرايب معادله 

                                           
  "گيري بحث و نتيجه"و " نتايج" ي ها بخش: ک.ر ‐۱

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ۷۳۱                     ۷۴۰  تا۷۲۷، از صفحه ۱۳۸۵، مهر ماه ۳ره ، شما۵۹نشريه دانشکده منابع طبيعي، جلد 

 
  درفاز دوCMP و DIPسبت اختلاط خمير کاغذهاي الياف بلند، ن‐۲ جدول

 (%)مقدار خميرها 
DIP  ۱ نوع DIP ۲ نوع 

 نوع خمير
   ۱ترکيب 
(M1) 

  ۲    ترکيب 
(M2) 

 ۳  ترکيب
 (M3) 

  ۱ترکيب  
(M1) 

  ۲ترکيب 
 M2)( 

 ۳ترکيب  
(M3) 

 ۷ ۱۲ ۱۷ ۷ ۱۲ ۱۷ خمير الياف  بلند
*DIP ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۳۰ ۳۰ ۳۰ 
CMP ۶۳ ۶۸ ۷۳ ۵۳ ۵۸ ۶۳ 

تيمـار  حاصل از   ۲نوع   (EDTAو  ) ۴تيمار آزمايشي    حاصل از    ۱نوع   (DTPA حاصل از بهترين تيمارهاي بازيافت براساس        *
 )۶آزمايشي 

 
  درفاز يکساز دست ميانگين نتايج خواص نوري و مکانيکي کاغذهاي ‐۳ جدول

ــواص                     خ
 شماره ترکيب 

   (%)درجه شفافيت
مقاومت 

(KN/m)کششي
مقاومت به پاره شدن 

(mN) 
مقاومت به ترکيدن 

(KPa) 
M1I4 ۴۳/۵۹ ۲۱/۱ ۲۲/۳۸۱ ۵۶/۱۴۲ 
M2I4 ۸۲/۵۶ ۴۲/۱ ۴۲/۴۲۰ ۶۲/۱۵۵ 
M3I4 ۹۷/۵۳ ۴۴/۱ ۱۶/۴۳۳ ۸۰/۱۶۱ 

     
M1I6 ۵۱/۵۹ ۳۳/۱ ۱۱/۴۰۳ ۳۷/۱۵۱ 
M2I6 ۲۶/۵۸ ۴۰/۱ ۲۹/۴۱۰ ۶۴/۱۵۲ 
M3I6 ۲۵/۵۷ ۵۲/۱ ۶۱/۴۲۷ ۸۰/۱۶۲ 

 ۴۷/۱۵۴ ۶۴/۴۱۲ ۳۹/۱ ۵۴/۵۷ ميانگين کل 
)۱(M1 ، M2 و M3 استترکيب   نمايانگر شماره هر )۱ جدول( 
)۲ (Iنشانه فاز يک است . 
 . هستندEDTA و DTPA بااستفاده از DIP به ترتيب شماره بهترين تيمارهاي آزمايشي براي تهيه 6 و 4ارقام ) ۳(
 
 

 تهيـه   DIPيک از دونوع    تاٌثير درجات مختلف اختلاط هر    
 داخلي برخواص نوري و     CMPشده درترکيب نهايي خمير     

 ۴ تا   ۱هاي   شکل  درفاز يک در   ساز  دستمکانيکي کاغذهاي   
 .شود ميديده 
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  ...جوهرزدائي کاغذهاي روزنامه و مجله باطله                                                       ۷۳۲

58.26

59.51

57.25

56.82

59.43

53.97

50

52

54

56

58

60

 
 
 

  داخلي بردرجه شفافيتCMP درترکيب نهايي خمير DIP تاٌثير درجات مختلف اختلاط ‐۱کل ش

 
 

1.52

1.33
1.4

1.44

1.21

1.42

1

1.2

1.4

1.6

 
 

 
  داخلي برمقاومت کششيCMP درترکيب نهايي خمير DIP تاٌثير درجات مختلف اختلاط ‐۲شکل 
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 ۷۳۳                     ۷۴۰  تا۷۲۷، از صفحه ۱۳۸۵، مهر ماه ۳ره ، شما۵۹نشريه دانشکده منابع طبيعي، جلد 

410.29

403.11 427.61

420.42

381.22

433.16

350

380

410

440

 
 
 

 

 شدن  داخلي برمقاومت به پارهCMPخمير   درترکيب نهاييDIP تاٌثير درجات مختلف اختلاط ‐۳شکل 

 

152.64

151.37

162.8

155.62

142.56

161.8

130

140

150

160

170

180

 
 
 
 

  داخلي برمقاومت به ترکيدنCMP درترکيب نهايي خمير DIP تاٌثير درجات مختلف اختلاط ‐۴شکل 

 
  سازي نرمال معادله ‐۲

 خـواص نـوري و      گيـري   انـدازه باتوجه به نتـايج حاصـل از        
، بهتـرين   )۳ جدول( درفاز يک    ساز  دستمکانيکي کاغذهاي   

يـک از دونـوع     ترکيب خمير کاغذهاي مـذکور براسـاس هر       
DIP    ـ  وسيله  به مورد استفاده   سـازي   نرمـال  ه محاسبه معادل

 درمحاسبه اين معادله درصد اهميـت هريـک از          .دشتعيين  
 :خواص نوري و مکانيکي مورد بررسي به شرح زيربوده است

پـاره      مقاومت بـه   ،۳۰، مقاومت کششي    ۴۵درجه شفافيت   
 . درصد۵ و مقاومت به ترکيدن ۲۰شدن 

ن  
شد

ه 
ار

 پ
به

ت 
وم

قا
م

)
(m

N
  

 10 20 30 
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  ...جوهرزدائي کاغذهاي روزنامه و مجله باطله                                                       ۷۳۴

انگين کل هريک از خواص نوري و مکانيکي و         داشتن مي  با
 زير سازي نرمالباتوجه به درصدهاي اهميت يادشده، معادله 

 : آمددست به
)۱( 

۱=۴Y۰۰۰۳۲۴/۰+۳Y۰۰۰۴۸۵/۰+۲Y۲۱۵۸/.+۱Y۰۰۷۸۲۱/۰ 

يـک از    يافتـه بـه هـر      ، امتياز تعلق  مذکوراساس معادله    بر
 ۴ جـدول  مصـرفي بـه شـرح        DIPاساس نوع     بر ها  ترکيب

 .شد محاسبه

 
  خميرهاي کاغذ درفاز يکهاي ترکيب به هريک از يافته تعلق امتياز ‐۴ جدول

 M1I4 M2I4 M3I4 M1I6 M2I6 M3I6 شماره ترکيب

 ۰۳۵۸/۱ ۰۰۶۲/۱ ۹۹۶۹/۰ ۹۹۵۳/۰ ۰۰۵۱/۱ ۹۵۶۹/۰ امتياز

 
  فاز دو –ب 

  خواص نوري و مکانيکي ‐۱

 خــواص نــوري و گيــري انــدازهميــانگين نتــايج حاصــل از 
 آورده  ۵ جـدول   درفـاز دو در    سـاز   دستنيکي کاغذهاي   مکا

 از ميانگين کل هريـک از خـواص مـذکور بـراي             .شده است 
 . استفاده شدسازي نرمالمحاسبه ضرايب معادله 

 

 
  درفاز دوساز دست ميانگين نتايج خواص نوري و مکانيکي کاغذهاي ‐۵ جدول

ــواص                  خـــ
 شماره ترکيب 

درجه شفافيت  
(%) 

 مقاومت کششي 
(KN/m) 

مقاومت به پاره 
 (mN)شدن 

مقاومت 
(KPa)دن يترک به

M1II4 ۸۲/۵۶ ۴۲/۱ ۴۲/۴۲۰ ۶۲/۱۵۵ 
M2II4 ۷۲/۵۵ ۳۱/۱ ۳۰/۳۹۴ ۳۹/۱۴۷ 
M3II4 ۹۰/۵۴ ۲۶/۱ ۰۷/۳۵۶ ۴۲/۱۴۴ 
M1II6 ۲۵/۵۷ ۵۲/۱ ۶۱/۴۲۷ ۸۰/۱۶۲ 
M2II6 ۶۱/۵۶ ۴۵/۱ ۴۲/۴۲۰ ۷۷/۱۶۱ 
M3II6 ۸۸/۵۵ ۳۸/۱ ۴۷/۳۸۵ ۵۷/۱۵۳ 

 ۲۶/۱۵۴ ۷۲/۴۰۰ ۳۹/۱ ۲۰/۵۶ ميانگين کل
)۱( M1 ، M2 و M3 است نمايانگر شماره هرترکيب )۲ جدول( 
)۲( IIنشانه فاز دو است . 
 . هستندEDTA و DTPAاستفاده از   باDIP به ترتيب شماره بهترين تيمارهاي آزمايشي براي تهيه 6 و 4ارقام  )۳(
  

ترکيـب  تاٌثير تغييرات نسبت درصد خميـر اليـاف بلنـد در          
ــر  ــوع  CMPخمي ــک از دون ــتفاده  DIP باهري ــورد اس  م

  درفـاز دو در سـاز  دستبرخواص نوري و مکانيکي کاغذهاي   
 .شود مي ديده ۸ تا ۵ هاي شکل
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 ۷۳۵                     ۷۴۰  تا۷۲۷، از صفحه ۱۳۸۵، مهر ماه ۳ره ، شما۵۹نشريه دانشکده منابع طبيعي، جلد 

56.6155.88

57.25

55.72
54.9

56.82

50

52

54

56

58

60

 
 
 

 ده بردرجه شفافيتي مورد استفاها DIP با CMP تاٌثير تغييرات نسبت درصد خمير الياف بلند درترکيب خمير ‐۵شکل شماره 

1.451.38

1.52

1.31
1.26

1.42

1

1.2

1.4

1.6

1.8

 
 
 

 ي مورد استفاده برمقاومت کششيها DIP با CMP تاٌثير تغييرات نسبت درصد خمير الياف بلند درترکيب ‐۶شکل شماره 
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  ...جوهرزدائي کاغذهاي روزنامه و مجله باطله                                                       ۷۳۶

420.42

385.47

427.61

394.3

356.07

420.42

350

370

390

410

430

450

 
 
 
 

 هاي مورد استفاده برمقاومت به پاره شدنDIP باCMPير  تاٌثير تغييرات نسبت درصد خمير الياف بلند درترکيب خم‐۷شکل شماره 

 

162.8

153.57
161.77

155.62

144.42
147.39

130

140

150

160

170

180

 
 
 

 هاي مورد استفاده برمقاومت به ترکيدنDIP با CMP تاٌثير تغييرات نسبت درصد خمير الياف بلند درترکيب خمير ‐۸شکل شماره 
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 ۷۳۷                     ۷۴۰  تا۷۲۷، از صفحه ۱۳۸۵، مهر ماه ۳ره ، شما۵۹نشريه دانشکده منابع طبيعي، جلد 

  سازي نرمالمعادله ‐۲

خـواص نـوري و      گيـري   انـدازه باتوجه بـه نتـايج حاصـل از       
، بهتـرين   )۵ جدول( درفاز دو      ساز  دستمکانيکي کاغذهاي   

ترکيب خميرکاغـذهاي مـذکور براسـاس هريـک از دونـوع            
DIP    سـازي   نرمـال  معادله    محاسبه  مورد استفاده به وسيله 

محاسبه اين معادله درصد اهميت هريـک از          در .شدتعيين  
 فتـه  پـيش گ خواص نوري و مکانيکي مورد بررسي به شـرح     

 .بوده است

داشتن ميانگين کل هريک از خواص نوري و مکانيکي و           با
 سـازي   نرمـال باتوجه به درصدهاي اهميت يادشده ، معادله        

 :زير به دست آمد
)۲    ( 

۱=۴Y۰۰۰۳۲۴/۰+۳Y۰۰۰۴۹۹/۰+۲Y۲۱۵۸+./۱Y۰۰۸۰۰۷/۰ 
يافته به هريک از   امتياز تعلق،معادلهاين اساس  بر

 ۶ جدولفي به شرح  مصرDIP براساس نوع ها ترکيب
 .شدمحاسبه 

 
  خميرهاي کاغذ درفاز دوهاي ترکيب به هريک از يافته تعلق امتياز ‐۶ جدول

 M1I4 M2I4 M3I4 M1I6 M2I6 M3I6 شماره ترکيب

 ۹۸۷۵/۰ ۰۲۸۶/۱ ۰۵۲۷/۱ ۹۳۶۱/۰ ۹۷۳۵/۰ ۰۲۱۸/۱ امتياز

 

 حث و نتيجه گيري ب

يکي  خـواص نـوري و مکـان       گيـري   انـدازه باتوجه به نتـايج     
امتيازهـاي   و) ۳ جـدول (فـاز يـک       در سـاز   دستکاغذهاي  

 خميرهاي کاغذ درهمين    هاي  ترکيبيافته به هريک از      تعلق
 داراي   M3I6ترکيـب  کـه    شـود   مـي  ديـده    ،)۴ جـدول ( فاز

% ۱۷ درايــن ترکيــب از . اســت)۰۳۵۸/۱(بيشــترين امتيــاز 
 داخلــي CMP%  ۵۳ و DIP %۳۰خميــر اليــاف بلنــد،   

 نتيجـه گرفـت کـه از      تـوان   مـي  رو  ازاين،  استفاده شده است  
DIP   اسـتفاده از     و بـا   6تيمـار آزمايشـي      حاصل از ( ۲ نوع

EDTA  به خـوبي تـا  توان مي)  کننده  به عنوان ماده کيلات  
 CMP دراخــتلاط باخميرهــاي اليــاف بلنــد و %۳۰ســقف 

داخلي اسـتفاده کـرد و بهتـرين مجموعـه خـواص نـوري و               
 .به دست آورد مکانيکي را

نيز ترکيب مناسبي به شمار     ۰۰۶۲/۱ با امتياز  M2I6ترکيب
 و DIP% ۲۰خميراليــاف بلنــد، % ۱۷آن از   کــه دررود مــي
۶۳%CMP    با وجـود  اين ترکيب  . داخلي استفاده شده است 

 ، بـه دليـل داشـتن        M3I6درجه شفافيت بيشتر از ترکيب      
تري نسبت به ترکيـب      ينيخواص مکانيکي کمتر در رتبه پا     

M3I6    که افزايش   شود  مي درمجموع ديده    .است قرار گرفته 
 منجـر بـه کـاهش درجـه شـفافيت و افـزايش              DIPنسبت  

توجـه بـه     بـا لـذا    .شـود   مـي خواص مکانيکي کاغذ حاصـل      

 مقـادير   تـوان   مـي  قابل انتظار درمحصول نهـايي       هاي  ويژگي
 درصد هريـک از خميرکاغـذهاي مـذکور درترکيـب آنهـا را            

 .دکرمشخص 
ــتفاده از   ــورت اس ــوDIPدرص ــل از ( ۱ع  ن ــار حاص تيم

ــي  ــ4آزمايش ــتفاده از ا  و ب ــاده  DTPAاس ــوان م ــه عن  ب
ــيلات ــده ک ــب )کنن ــاز  M2I4، ترکي ــترين امتي  داراي بيش

خمير اليـاف بلنـد،     % ۱۷ ازاين ترکيب     در .است) ۰۰۵۱/۱(
۲۰%DIP۶۳  و% CMP   ــت ــده اس ــتفاده ش ــي اس ،  داخل

 تـوان   مـي  ۱  نـوع     DIP کـه از     گيـريم   مـي  نتيجـه    رو  ازاين
خميرهاي الياف بلنـد و  ا اختلاط ب  در%۲۰ به مقدار  حداکثر
CMP              داخلي اسـتفاده کـرد  و بهتـرين مجموعـه خـواص 

 .نوري و مکانيکي رابه دست آورد
نيـز ترکيـب مناسـبي بـه         ۹۹۵۳/۰  باامتياز    M3I4ترکيب

 %۳۰خميـر اليـاف بلنـد،       % ۱۷ از   در آن  کـه    رود  مـي شمار  
DIP   ۵۳ و %CMP         ديـده     داخلي اسـتفاده شـده اسـت و
ــي ــود م ــاش ــه ب ــزايش نســبت   ک ــا در( DIPاف  مقايســه ب

، کاهش  درصد، درجه شفافيت۳۰به  ۲۰از  )  M2I4ترکيب
 از آنجـا    .و خواص مکانيکي کاغذ حاصل افزايش يافته اسـت        

 ۵۴ايـن ترکيـب حـدود        که درجه شفافيت کاغذ حاصـل از      
و درمحدوده قابل قبول بـراي توليـد        ) ۳جدول( درصد است 

 نيــز (M2I4) مــذکورز ترکيــب ا قــرار دارد، کاغــذ روزنامــه
 به عنوان خميـر پايـه بـراي توليـد کاغـذ روزنامـه               توان  مي
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  ...جوهرزدائي کاغذهاي روزنامه و مجله باطله                                                       ۷۳۸

افـزودن مـواد پرکننـده و بهبـود          به عـلاوه بـا     .استفاده کرد 
 تـوان   مي و افزايش مقدار پراکسيد هيدروژن       رنگبريشرايط  

  .درجه شفافيت آن رابه حد بالايي رساند
ج حاصـل از ايـن بخـش اخـتلاط        توجه به نتاي   نهايت با  در

حاصل از   (۲ نوع   DIP %۳۰فاز دو از     خميرها، مقرر شد در   
تيمــار حاصــل از ( ۱ نــوع DIP%۲۰ و )۶تيمــار آزمايشــي 

 به صورت جداگانه و بـه عنـوان نسـبت درصـد             )۴آزمايشي  
 دراختلاط باخمير الياف بلنـد وارداتـي و         DIPثابت مصرف   

CMP  ــا ــده و ت ــتفاده ش ــي اس ــت داخل ــا ثير اس فاده از آنه
درکاهش مصرف خمير الياف بلند وارداتي مورد بررسي قرار         

 .گيرد
 خـواص نـوري و مکـانيکي        گيـري   انـدازه باتوجه به نتـايج     

هــاي زو امتيا) ۵ جــدول(فــاز دو   درســاز دســتکاغــذهاي 
 خميرهـاي کاغـذ درايـن     هاي  ترکيب به هريک از     يافته  تعلق
 داراي  M1II6 ترکيـب  کـه    شـود   مـي  ديـده    ،)۶ جدول(فاز  

% ۱۷ايـن ترکيـب از       در. اسـت ) ۰۵۲۷/۱(بيشترين امتيـاز    
 داخلــي CMP% ۵۳و   DIP %۳۰ خميــر اليــاف بلنــد،  

 امتيـاز   بـا  M2II6 ترکيـب ،   علاوه بر آن   .استفاده شده است  
 از  در آن  کـه    شـود   مـي  نيز ترکيب مناسبي تلقـي       ۰۲۸۶/۱

 داخلـي   CMP%۵۸ و DIP%۳۰خمير اليـاف بلنـد،   % ۱۲
  کـه در   شـود   مـي  نتيجه گرفتـه     رو  ازاين .ستاستفاده شده ا  

، کيــب خميرهــا  تر در۲ نــوع DIPصــورت اســتفاده از  
اين ترکيـب     درصد مصرف خمير الياف بلند در      ترين  مناسب

نيز کاهش داد و    % ۱۲سقف   تا  آن را  توان  مياست که   % ۱۷،
 به دسـت آورد و      خواص نوري و مکانيکي مناسب     خميري با 

خـواص مکـانيکي    زيـاد   ل افـت    ، به دلي ـ  کاهش بيشتر از آن   
 .کاغذ حاصل، مقدور نخواهد بود

 داراي M1II4 ترکيـب ، ۱ نـوع  DIPورت استفاده از   ص در
خميـر  % ۱۷ از   در آن اسـت کـه      )۰۲۱۸/۱(بيشترين امتياز   

 داخلي استفاده شـده     CMP %۶۳ و   DIP% ۲۰الياف بلند،   
 .يسـتند  مناسـبي ن   يافتـه   تعلق داراي امتياز    ها   بقيه ترکيب  و

 DIP کـه درصـورت اسـتفاده از     شود  مينتيجه گرفته    پس
 مقدار مصرف خمير    ترين  مناسبمخلوط خميرها،     در ۱نوع  

ازايـن مقـدار      سـهم آن را    توان  ميناست و   % ۱۷الياف بلند،   
 .کاهش داد

 و 1II6 M هـاي   ترکيب( ۲ نوع   DIPدرهرحال، استفاده از    

2II6 M(      در مقايسه باDIP    ۱ نـوع ) ترکيـب M1II4 (در 
 داخلي منجـر    CMP و   DIPترکيب خميرهاي الياف بلند،     

 بيشتر و به عبـارت ديگـر مجموعـه          يافته  تعلقبه امتيازهاي   
 از  .شـود   ميخواص مکانيکي بهتر و برتر درکاغذهاي حاصل        

 مقايسه با   در EDTAتر بودن    طرف ديگر ، باتوجه به گران     
DTPA   ــتفاده از ــت اس ــن اس ــوع DIPممک ــر ۲ ن  از نظ

دان مقرون به صرفه نباشد و بايد درايـن مـورد           اقتصادي چن 
 .بررسي ويژه اي صورت پذيرد

 ســاير تحقيقــاتنتــايج  نتــايج حاصــل از ايــن تحقيــق بــا
  و  رائـو  ،۱۹۹۰ م برگـر و ترمبلـي     هـاي    هويـژ  پژوهشگران بـه  

همخـواني  ) ۱۹۹۸(و ماهاگانکار و بانهـام      ) ۱۹۹۶(همکاران  
 .دارد

يـک از     درصد هـر   ۳۰ تا   ۲۰بديهي است جايگزيني مقدار     
 داخلي، ضـمن    CMP مصرفي درترکيب خمير     DIPدونوع  

 دارد کــه، مزايــاي ديگــري نيــز گفتــه حفــظ مزايــاي پــيش
 : است آنها به شرح زيرترين مهم
            جـويي درمصـرف چـوب آلات جنگلـي بـه ميـزان             صرفه ‐
هـزار مترمکعـب     ۶۰ تـا    ۴۰معـادل   (درصد درسال    ۳۰‐۲۰

جهـت حفـظ و      مهـم در   مي گـا  مسـئله  اين   .)چوب درسال 
 .هاي شمال کشور خواهد بود احياي جنگل

کاهش قيمت تمام شده محصول از طريق مصرف مجدد          ‐
 .)برگشت سرمايه( کاغذ

 فراينـد کاهش مصرف مواد شيميايي و انرژي مصرفي در        ‐
 .کاغذ و توليد خمير

 . توليدفرايند کاهش مصرف آب و پساب در ‐
 از طريق جلوگيري از     يطيمح  زيستهاي   کاهش آلودگي  ‐

 توليد بـه محـيط      فراينددفع کاغذهاي باطله آلوده يا پساب       
  .زيست

 از طريق  درخط توليد  محيطي  زيستهاي   کاهش آلودگي  ‐
 .کاهش مصرف مواد شيميايي

 کاهش مصرف خمير الياف     باصرفه جويي ارزي و  ريالي        ‐
 .بلند وارداتي
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Abstract  
Newsprint is currently made in Iran using CMP pulp produced from local hardwoods mixed with 

imported long fibers. Due to the limitation of domestic cellulosic materials, the possibility of using 
local deinked pulp (DIP) in place of part of local CMP, and therefore decreasing the percentage of 
imported long fiber use in the mix of pulps has been studied in this research. The bleached deinked 
pulps of local ONP/OMG mixes were separately mixed at 10, 20 and 30 Percent ratios with local 
hardwoods CMP, including imported long fiber pulp. Measuring the optical and mechanical properties 
of the hand sheets made out of these mixes, the best mix was determined by calculating the related 
normalization equation and the score of each mix. The results have shown that in the case of DIP type 
1 (produced by using DTPA as chelating agent), the best score,i.e. The best properties belong to the 
mix containing 20 percent of the DIP. Using DIP type 2 (produced by using EDTA as chelating agent), 
the highest score belongs to the mix containing 30 percent of DIP. Moreover, using 20 percent of  DIP 
type 1 in the mix , the  ratio of long fiber pulp  use must be kept at 17 percent the decrease of which 
would not be suitable.But,using 30 percent of DIP type 2 in the mix, the best ratio of long fiber pulp 
use is at 17 percent , which can be lowered to 12 percent, as well. 

 
Keywords: ONP, OMG, Deinking, Deinked Pulp (DIP), CMP Pulp, Long Fiber Pulp, Optical 

Properties, Mechanical Properties, Normalization Equation. 
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