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 چکیده 
هتای  ( بتر ویگگتی  MOWی اداری )ی مخلتو  کاغتذهای باطلت    زدایتی شتده  تأثیر استتفاده از خمیرکاغتذ مرکت    این تحقیق با هدف بررسی     

 DTPA ستیلیكا  ستدیو و   نظیر سازلیتبا استفاده از عوامل کی APMPهای انجام گرفت. ب  این منظور خمیرکاغذی پنب  ساق   APMPخمیرکاغذ

، 6: 1ستازی بت  متاده اولیت       با نسبت مایع خمیتر در دو مرحل  بدون پوست  یساق  پنب  یها از خرده)نمون  شاهد( و بدون استفاده از این ترکیبا  

-خمیتر  عتووه بتر ایتن    .در مرحل  دوم تهی  شتدند  C° 07دقیق  و درج  حرار   62در مرحل  اول، زمان  C°02دقیق  و درج  حرار   22زمان 

و تتا رستیدن بت  درجت  روانتی      شتده  زدایی شدند، تهی  های باطل  اداری ک  با روش متداول شناورسازی مرک ز مخلو  کاغذحاصل اهای کاغذ

کاغتذهای   ی مخلتو  زدایی شدهخمیرکاغذ مرک ساز، لیتبدون استفاده از عوامل کی های شاهد،پالایش شدند. از خمیرکاغذ ml CSF  322حدود

بتر  هتا  کاغتذ های فیزیكتی و مكتانیكی   ویگگی .  شدساز ساختهای دستکاغذ شاهد APMPبا آن % 22% و 12اختو   همچنین ی اداری وباطل 

ی زدایتی شتده  های مقاومتی مربو  بت  خمیرکاغتذ مرکت     بیشترین مقادیر دانسیت ، درج  روشنی و ویگگی های تاپی تعیین گردید.اساس استاندارد

MOW  و کمترین مقادیر مربو  ب  خمیرکاغذAPMP نیتز خمیرکاغتذ   اختوطتی  هتای از بین کاغذ و ساز بودلیتبدون عوامل کیAPMP    حتاوی

 را داشت.مقاومت ب  ترکیدن و پاره شدن  بیشترین مقادیر دانسیت ، درج  روشنی، شاخص MOW زدایی شده% خمیر مرک 22

 
، دانسیت ، درجت  روشتنی، شتاخص مقاومتت بت       MOWزدایی شده ، ساق  پنب ، خمیر مرک APMP یرکاغذخم های كليدی:واژه

 ترکیدن

 

 مقدمه

هتتای منتتابع بهینتت  از پستتماند یدر صتتور  استتتفاده   
 وصنعت چتو   در  تجدید شونده یبعاعنوان من کشاورزی ب

 یهاجنگل یتوان مانع تخری  بی روی می طرف ازیک کاغذ
صنعت شده و از طرف دیگتر بت  دلیتل     این استفاده در مورد

تتوان  متی تتا حتد زیتادی     رشد این منتابع  کوتاه بودن دوره
فیبتتری صتتنعت چتتو  و کاغتتذ را تتتأمین کتترد   نیازهتتای

(Saraeyan, 2003 .)    از جمل  پسماندهای کشتاورزی ستاق
های پنب  می باشد، این ساق  دارای درصد قابل توجهی سلول

باشد ک  وجتود  تیره رنگ میمغزی همراه با پوست خارجی 
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پوست مشتكوتی را در خمیرستازی و فرآینتد کاغذستازی     
های قابتل استتفاده   ماندبر روی پس کند. در بررسیایجاد می

خشک تولید شتده  ی ماده کل در صنعت چو  و کاغذ میزان
کیلوگرم در  13722گرم ) 1372 مترمربعاز ساق  پنب  در هر 

پنب  در بتین ستایر    یساق  هكتار( اعوم شده است. همچنین
پسماندهای کشاورزی استان گلستان بیشتترین وزن خشتک   

در ژوئتتن  (.Saraeyan & Kamrani, 2007)را داراستتت 
فرآینتدی را معرفتی کترد کت  آن را      1شرکت اندریتز 1393

خمیرسازی مكانیكی پروکسید قلیایی نامیتد کت  نستبت بت      
تتر استت.   یافت بری شده توسع  رنگ CTMP فرآیند متداول

APMP  ها با عمل تنها فرآیندی است ک  در آن خرده چو
بتری پروکستید   سازی رنتگ آغشت  سازی آنها با مایع خمیر

چرا ک  خمیتر اغلت  از    شوند.بری میقبل از پالایش، رنگ
و حرارتتی  شتدگی ناشتی از فرآینتدهای    هتای تیتره  واکنش

از قلیتای موجتود در فرآینتد     ( وTMPو  CTMP) یشیپالا
CTMP مزایتای   کت   یطتور  ب بیند. قلیایی متداول آسی  می
 هتای متتداول نظیتر   در مقایست  بتا فرآینتد    APMPفرآیند 

CTMP  جتویی  از کیفیت مطلو  خمیرکاغذ، صترف   عبار
 %37در مصرف انرژی )مصرف انرژی در فرآیند پالایش تتا  

خمیرستازی )بت     یابد(، هزین  نص  کمتر سیستتو کاهش می
 CTMPبتا سیستتو    یس در مقابری( دلیل حذف واحد رنگ

توانتد در  شدگی متی تیره یها واکنشباشد. بری شده میرنگ
کت  نستبت   کل فرآیند پالایش ب  حداقل برسد ب  شر  ایتن 

سود سوزآور و پروکسید هیدروژن ب  درستتی تنظتیو شتده    
  .(Xu et al., 1999باشد )

عواملی از قبیل محدود بتودن منتابع   از طرفی با توج  ب  
هتای  ی مصرف فرآوردهی لیگنوسلولزی، افزایش سران اولی 

ناشتی از   محیطتی  زیستهای کاغذی، مشكو  و محدودیت
و همچنتتین کتتاهش نیتتاز بتت     2بكتتر خمیرکاغتتذتولیتتد 
، ستازی های گسترده برای احداث صنایع کاغذگذاری سرمای 
هتای صتنعتی کوچتک و    دزایی از طریق ایجتاد واحت  اشتغال

 ی ینتده فزابزرگ بازیافت کاغذ باطل  و تأمین بخشی از نیاز 

                                                 
1- Andrtiz 

2- Virgin Pulp 

کشور ب  کاغتذ و مقتوا، گستترش صتنعت بازیافتت الیتاف       
رستد  نظر متی  های باطل ، امری ضروری ب سلولزی از کاغذ

(Woodward, 1997 یكی از شاخص .)   های بازیافتت کاغتذ
کتاربردی را بت  ختود    ک  بخش وسیعی از تحقیقا  علمی و 

تتوان  می ک  ینحو ب زدایی است اختصاص داده، مبحث مرک 
بحتث   متوارد بتا  صنعت بازیافت کاغذ در بستیاری از  گفت 
ستت. دو روش بترای   ازدایتی از الیتاف همتراه شتده     مرک 

بازیافت وجود دارد: بازیافت با حفظ آلاینده و بازیافتت بتا   
نده ک  عمدتاً مرک  حذف آلاینده. اگر بازیافت با حذف آلای

بازیتافتی حاصتل،    خمیرکاغتذ باشد صور  گیترد  چاپ می
DIPزدایی شده )خمیرکاغذ مرک 

شود. یكتی از  ( نامیده می3
ی متورد استتفاده در صتنعت    هتای باطلت   انواع منابع کاغتذ 

MOWی اداری )های باطلت   بازیافت، مخلو  کاغذ
-( متی 4

 ,Gencoاستت ) باشد ک  منبع مهمتی از الیتاف دستت دوم    

هتای  (. در این تحقیق تأثیر افزودن مخلو  خمیرکاغذ1994
زدایی شتده کت  دارای میتزان روشتنی     ی اداری مرک باطل 

ی پنب  هستند، ساق  APMPتری نسبت ب  بیشتر و الیاف بلند
 شود.بررسی می

 Meyer (1333    در تحقیقی با عنتوان کاغتذ باطلت ) ی
آن در درجا  مختلت    یزدایی شده و استفادهاداری مرک 

هتای مكتانیكی و ختواص    کاغذ تحریر دریافت ک  مقاومتت 
زدایی شده قابل مقایست  بتا    ی اداری مرک نوری کاغذ باطل 

های حاصل از خمیرکاغذ دست های مربوط  در کاغذویگگی
هتای آبگیتری بختش    اول پهن برگان بوده و همچنین ویگگی

ی ر ایتن در تهیت   بخشتد عتووه بت   ورق  ساز را نیز بهبود می
-خمیرکاغذ از کاغذ باطل  ب  میزان پالایش کمتری نیاز متی 

 باشد.
 Vidya ( 1999و همكاران)  هتای ویگگتی  مطالعت   بتا 

 خمیتر  مختل  مقادیر ترکی  از آمده دستب  کاغذ مكانیكی
 نتیج  این ب  اول دست خمیر با MOWی زدایی شدهمرک 

ی زدایی شتده مرک  خمیراز  معینی مقادیر توانمی ک  رسید
MOW کیفی هایشاخص  در موحظ  قابل کاهش بدون را 

                                                 
3- Deinked Pulp 

4- Mixed Office Waste paper 
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. همچنتین دریافتنتد   افزود اول دست خمیر ب  نهایی محصول
ک  عمل خمیرکاغذسازی مجدد بت  همتراه فرآینتد پتالایش     

های الیاف بازیتافتی  سزایی در بهبود مقاومتتواند تأثیر ب  می
 داشت  باشد.

Ferguson (2222 ) هتتای ای بتتر روی ویگگتتیمقایستت
های حاصل از خمیرکاغتذ دستت اول   مقاومتی و نوری کاغذ

-ی کاغتذ زدایی شدهپهن برگان و همچنین خمیرکاغذ مرک 

های گرفت ک  با ایجاد کارخان  یج و نتهای باطل  انجام داد 
های باطلت   ی کاغذزدایی شدهزدایی، خمیرکاغذ مرک مرک 

خمیرکاغذ دست اول تهی  شتده از پهتن   تواند رقیبی برای می
ی زدایتی شتده  برگان باشد. با استفاده از خمیرکاغتذ مرکت   

های چاپ و تحریر، بهداشتی و توان کاغذمی های باطل کاغذ
های رنگی را با کیفیت بیشتر تهی  کرد. عتووه بتر   انواع کاغذ

زدایی شده کاهش نیاز های مرک این، مزیت دیگر خمیرکاغذ
 باشد. عدم نیاز ب  پالایش میو گاهی 

 Mona Ali ( از ساق  پنبت  بتا روش    2222همكاران )و
های آنها خمیرکاغذ ساختند و ویگگی APMPسودای سرد و 

 زیر را اعوم داشتند:را با هو مقایس  کردند و نتایج 
قابل مقایس  با مقتادیر   بازده هر دو فرآیند کو بود، اما -

 شیمیایی بودند.حاصل از خمیرسازی نیم  
ها در مقایس  با خمیرستازی شتیمیایی کمتتر    مقاومت -

خمیرسازی نیم  شتیمیایی قابتل مقایست      بودند اما با مقادیر
 بودند.
تر روشن  APMP  ،72%خمیرهای تولید شده از فرآیند  -

تر از خمیر حاصل از فرآینتد ستودا بودنتد و    و اندکی ضعی 
روانی، در حد قابتل   برای رسیدن ب  سطح مشخصی از درج 

 ی کمتری نیاز داشتند.ای، ب  پالایش ثانوی  موحظ 
سب  شتد   گن    هیدروافزایش در درصد قلیا و پروکسید  -

برای رسیدن ب  سطح مشخصی از درج  روانی ک  زمان لازم 
 .یابد کاهش پالایش ثانوی در 
 Yongqiang (2222خمیرکاغذ ) هایAPMP  حاصل

از توس و صنوبر را برای ساخت کاغذ روزنام  مورد مقایس  
ستازی و دو  قرار داد. در این فرآیند از یک مرحلت  آغشتت   

مرحل  پالایش تحت فشار اتمسفر استفاده شد. نتتایج نشتان   

داد با وجود اینك  خمیرکاغذ توس مقادیر هیدروکسیدستدیو  
خمیرکاغتذ  و پروکسید هیدروژن بیشتتری را در مقایست  بتا    

کند، اما درج  روشنی، مقاومت کششتی و  صنوبر مصرف می
 کند.پاره شدن کمتری نسبت ب  صنوبر ایجاد می

Resalati (2220   در بررسی با عنوان تأثیر متغیرهتای )
های خمیر صنوبر، تتأثیر  بر بازده و ویگگی APMPفرآیندی 

هتای خمیتر   بعضی متغیرهای فرآیندی را بر بازده و ویگگتی 
APMP  دو گون  صنوبر از ایتران: P.alba  وP.nigra   را بتا

نسبت اختو  متفاو  بررستی نمتود. در ایتن راستتا از دو     
هتای  مرحل  آغشت  سازی استفاده کرد و توازنی بین واکتنش 

بتا   APMPبا هتدف تولیتد خمیتر     سازی شفافو هیدرولیز 
% 93تتا   96ی بازده خمیتر  و دامن  ISO% 92درج  روشنی 

ISO استتفاده در پتیش    برقرار کرد. کل مواد شیمیایی مورد
 7-6درصتد هیدروکستید ستدیو و     6-0تیمار متغیر بود، با 

% و 62و  72، 42درصد پروکسید هیدروژن با نسبت مصرف 
و پروکستید   ی کننده تثبیتمقادیر ثابت مواد شیمیایی  عووه ب 
% مقدار کتل متواد شتیمیایی استتفاده شتده را در      42تا  22

 ی اول آغشت  سازی مورد استفاده قرار داد.مرحل 
 Kopania ( دریافتند کت  پروکستید    2229و همكاران )

و ترکیبا  پراکسی دیگر  ها کننده فعالهیدروژن با استفاده از 
ماننتتد پراستتتیک استتید تتتأثیر بیشتتتری در رنگبتتری خمیتتر 

استتفاده از پروکستید    دارنتد.  MOWی زدایتی شتده   مرک 
هیدروژن و مشتقا  پروکسید سب  افزایش درجت  روشتنی   

شود. در شرایطی کت  غلظتت متایع    می MOWبری در رنگ
باشتتد. درصتتد متتی EDTA 1/2درصتتد و  2/2رنگبتتری 

پروکسید هیتدروژن در حضتور ستولفا  منیتزیو پایتداری      
باعتث توقت     پایدارکننتده مؤثرتری دارد. استفاده از عوامل 

ی  پروکسید هیدروژن و ترکیبتا  پروکستید دار شتده و    تجز
درصتد افتزایش    67باطلت  را بت     خمیرکاغتذ درج  روشنی 

 دهد. می
Amiri (2227  در بررسی تهیت )   ی ی خمیرکاغتذ ستاق

پنب  با روش سودا نتیج  گرفت ک  اثر زمان و درج  حرار  
پخت روی بازده خمیرکاغذ چشمگیرتر از تغییرا  حاصل از 

تتأثیر   کت   طتوری  ب باشد، ی خام میکارگیری مادهی ب نحوه
با پوست یا بدون پوست بر روی بازده  صور  ب ی اولی  ماده
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ی خمیرحاصل از آن چندان محسوس نیست. لذا شرایط تهی 
-تر شامل ب خمیرکاغذ با توج  ب  شرایط میانگین و مطلو 

 و C° 162ی پنب  بدون پوست، دمتای پختت   کارگیری ساق 
 دقیق  پیشنهاد شده است. 42زمان پخت 

Shubchari (2226  امكان تولیتد ) پربتازده   خمیرکاغتذ
ی پنبت  در دو حالتت بتا    از ساق  APMPروش سفید را با 

انجام شده  های یشآزماپوست و بدون پوست بررسی کرد و 
ی نشان داد ک  در حالت با پوست بازده خمیرها در محتدوده 

 27/00در شرایط بدون پوست %بوده و  03/73- %23/69
بهتترین درجت  روشتنی در شترایط بتا       می باشد. 04/69-

% درصد 23/70% و 23/42پوست و بدون پوست ب  ترتی  
ISO .حاصل از خواص مكتانیكی نشتان    یجنتا ب  دست آمد

داد ک  شاخص مقاومت کششی، مقاومت ب  ترکیدن، سفتی و 
رایط بتا  طول پارگی در شرایط بتدون پوستت بیشتتر از شت    

شاخص مقاومت ب  پاره شدن تنها مقتاومتی   باشد.پوست می
است ک  در بین دو شرایط با پوست و بدون پوست، اختوف 

 داری ندارد. معنی
 

 هامواد و روش
ساازی منهاا اارای     ی پنباه و ممااده  های سااقه ی نمونهتهيه
 ی خميركاغذ تهيه

ی پنبتت  رقتتو ستتاحل در ایستتتگاه بتترداری ستتاق  نمونتت 
کیلومتری شمال غربتی شتهر گرگتان     11آباد واقع در  هاشو

گتروه صتنایع خمیتر و    ها ب  آزمایشتگاه  نمون  .انجام گرفت
منتقتل  و منابع طبیعی گرگتان   یکشاورزکاغذ دانشگاه علوم 

شده و سپس توسط  یکن پوست ابتدا در پنب  هایساق شدند. 
در  وشتده  تقستیو   cm3 هتای ی نواری کوچک ب  طتول اره

هتای  ستاق   در امتتداد طتولی،   دستتی  ابزارهتای  بتا  ادامت  
 mm 2 حتداکثر  ضتخامت  ب هایی شده ب  خرده کنی پوست

 .تبدیل شدند
 

 APMPشرايط انجام تيمارهای فرميند 
ای دو مرحلت   صتور   ب تیمارها  کلی  بررسی این در 

 22 زمتان  مرحل ، دو هر برای مجموع در و شدندانجام 

 دوم، مرحلت   بترای  دقیقت   62 و اول مرحلت   برای دقیق 
 با ودر مرحل  دوم  C ° 07و در مرحل  اول  C°02دمای 
 یتک  ب  شش پنب  ساق  خرده ب  خمیرسازی مایع نسبت

سدیو و پروکسید هیتدروژن   هیدروکسید مقدار .شد انجام
ستود و   %4ها ثابت و ب  میتزان  مرحل  اول تمام تیمار در
مقدار هیدروکسید ستدیو در   ک  یدرحال. بود % پروکسید2

 3و  7/2، 2ب  ترتی   3و  2، 1مرحل  دوم در تیمارهای 
-تیمتار  و مقدار پروکسید هیدروژن در مرحل  دوم درصد

گرفتت    ب  کتار  درصد 4و  3، 2ب  ترتی   3و  2، 1های 
شتاهد در نظتر    عنتوان  بت  های برتتر  شد. خمیر با ویگگی

از نستبت ثابتت    آن با استفاده APMPو خمیر  گرفت  شد
 .شد تهی  DTPA%7/2% سیلیكا  سدیو و 3

 
 3خميركاغذسازی مجدد

ها )پس از توزین( ب  همتراه حجتو   ی نمون وظرف حا
 7مشخصی آ  برای ایجاد خمیرکاغذی با درصد خشكی 

درصد ب  مد  یک ساعت درون حمام آ  گرم با دمتای  
الیتاف   جتدا شتدن   تاگراد قرار داده شد درج  سانتی 72

هتا در  متد  کاغتذ   ینبعدازا. گیرد ب  سهولت انجام کاغذ
ستاز  درصد ماده فعتال  2/2همان درصدخشكی ب  همراه 

براساس وزن خشک خمیر بت    (92سوربا   پلی) یسطح
گذاشتت    دستگاه الیتاف بتازکن  در داخل دقیق   12مد  

متش   322گیری ب  کمک الک . سپس از طریق آ ندشد
درصد رسانده شد. پس از  9ب   درصد خشكی خمیرکاغذ

آن ظرف حاوی خمیرکاغذ شامل ذرا  مرک  و الیاف در 
قترار   گراددرج  سانتی 72داخل حمام آ  گرم در دمای 

هیدروکستید   درصتد  1. در تیمار شتیمیایی نیتز   داده شد
درصتد پروکستید    1، براساس وزن خشتک خمیتر   سدیو

درصتد   3/2درصتد ستیلیكا  ستدیو و     2/2هیدروژن، 
دقیق   17 مد ساز ب  خمیر افزوده شد و ب  لیتمل کیعا

 انجتام شیمیایی و حرارتتی  تیمار ، هو زدنب  همراه عمل 
 .گرفت
 

                                                 
1-Repulping 
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 3زدايي اه روش شناورسازیمركب
درصتد همتراه بتا افتزودن      9/2خمیر با درصدخشتكی  

 22درصد کلریدکلسیو در یتک ستلول شناورستازی     33/2
کشتاورزی و منتابع   لیتری ساخت  شتده در دانشتگاه علتوم    

طبیعتتی گرگتتان شناورستتازی شتتد. کتتارکرد ایتتن ستتلول   
شناورسازی براساس جداسازی ذرا  مرک  در اثتر اتصتال   

های هوای در حال صعود در سوسپانستیون خمیتر   ب  حبا 
هتا تحتت جریتان    کلی  نمونت  سازی برای عمل شناوراست. 

 .انجام گرفت دقیق  22لیتر بر دقیق ، ب  مد   6هوای حدود 
 

 سازساخت كاغذ دست
هتای  زدایی شده مخلو  کاغذدر این بررسی از خمیر مرک 

ساق  پنبت    APMPخمیرکاغذ  کننده تقویت عنوان ب باطل  اداری 
استفاده شد. الیاف هریک از خمیرها ابتدا کاموً جدا شده ستپس  

نامت   آئین 24om- 220 Tدرج  روانی اولی  آنها طبق استاندارد 
TAPPI

گیری گردید. خمیرها توسط دستگاه پالایشتگر  اندازه 2
 ml CSF322 روانتی حتدود  درجت  ب  آزمایشگاهی تا رسیدن 

. در مرحل  بعد با توج  ب  درصد استفاده از انتواع  ندشد پالایش
، 1های جدول شتماره  خمیرکاغذ برای هر تیمار مطابق با نسبت

 -21spگرمتی بتر استاس استتاندارد      62ستاز  کاغذهای دست
222T  نام آئین  TAPPI .تهی  شدند 

 

 درصد استفاده از خميركاغذ در هر تيمار -3جدول 
 APMP MOW 

 DTPA and Na2SiO3 (5A) تیمار شاهد

 %   122با

2% 

 DTPA and Na2SiO3 (2A اول ) یمارت

 %      122بدون

2% 

 32% 12% (51AD) دوم یمارت

 92% 22% (21AD) سوم یمارت

 2% 122% (D) چهارم یمارت

                                                 
1-Flotation 

2- Technical Association of the Pulp and Paper 

Industries 

بت   های ساخت  شده جهت استانداردسازی رطوبتی کاغذ
گتراد و  درجت  ستانتی   23ساعت در شرایط دمای  24مد  

هتای  درصد قرار داده شده و سپس ویگگی 72رطوبت نسبی 
گیتری و  فیزیكی مكانیكی و نوری آنها ب  شرح زیتر انتدازه  

 ثبت گردید:
 دانسیت   -

   22om- 423Tاستاندارد مقاومت ب  ترکیدن بر اساس  -

   24om- 414Tمقاومت ب  پاره شدن بر اساس استاندارد  -

  om -472T 22درج  روشنی بر اساس استاندارد  -

   om- 472T 21ماتی بر اساس استاندارد  -

 
 روش تجزيه تحليل مماری

تصتادفی انجتام شتد و     این تحقیق در قال  طرح کاموً 
ی تجزیت   از آزمتون  هاخصوصیا  کاغذ وتحلیل ی تجزبرای 

دستت آمتده   های نتایج ب ی میانگینواریانس و برای مقایس 
هتا بتا   ها و گرافاز آزمون دانكن استفاده شد و رسو نمودار

 انجام گرفت. EXCELL افزار نرماستفاده از 
 

 نتایج
 های فيزيکي و مقاومتيويژگي
 دانسيته

در  های ساخت  شده نشان داد کت  ی کاغذدانسیت مقادیر 
دار آمتاری وجتود   ها اختوف معنیدرصد بین تیمار 7سطح 
-با افزایش ستهو خمیتر مرکت     ک طوری. ب (2جدول دارد )

های کاغذ، بت  دلیتل   در مخلو  خمیر MOWی زدایی شده
پتذیری و قابلیتت   اینك  الیاف این بخش از خمیر از انعطتاف 

 بیشتری برخوردارند در مقایس  با کاغذ حاصتل  فشرده شدن
و ضتخامت کاغتذ کتاهش     ،ی پنبت  ستاق   APMPاز خمیر 

 (. 1)شكل دانسیت  آن افزایش یافت 
 

 مقاومت اه تركيدن
ساز نشتان داد  های دستمقادیر مقاومت ب  ترکیدن کاغذ

دار آمتاری  ها اختوف معنتی درصد بین تیمار 7ک  در سطح 
ک  بتا افتزایش ستهو خمیتر     طوری(. ب 3وجود دارد )جدول 
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های کاغتذ، بت    در مخلو  خمیر MOWی یی شدهزدامرک 
تر الیتاف و در  پذیری بیشتر، فیبریل  شدن آساندلیل انعطاف

اثر ایجاد اتصالا  هیدروژنی بیشتتر ایتن بختش از خمیتر،     

مقادیر مقاومتت   یج درنتهای بین الیاف افزایش یافت  و پیوند
  (.2شكل کند )ب  ترکیدن افزایش پیدا می

 
 

 های كاغذه واريانس مقادير دانسيتهنتايج مزمون تجزي-2جدول 

 سطح معنی داری محاسباتیF میانگین مربعا  درج  آزادی مجموع مربعا  منبع تغییرا 

 222/2 762/724 209/2 4 372/2 تیمار
   222/2 12 222/2 خطا
    14 371/2 کل

 

 هانتايج مزمون تجزيه واريانس شاخص مقاومت اه تركيدن كاغذ -1جدول

 سطح معنی داری محاسباتیF میانگین مربعا  درج  آزادی مجموع مربعا  تغییرا منبع 

 222/2 96/3092 322/2 4 291/3 تیمار
   290/2 12 226/2 خطا
    14 290/3 کل

 
 

 

 
 های مختلفتيمارهای حاصل از مقادير دانسيته كاغذ -3شکل 

 
های حاصل از شاخص مقاومت اه تركيدن كاغذ -2شکل 

 های مختلفتيمار
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های حاصل از شاخص مقاومت اه پاره شدن كاغذ -1شکل 

 های مختلفتيمار

 

 مقاومت اه پاره شدن
نشتان   ستاز های دستمقاومت ب  پاره شدن کاغذمقادیر 

دار هتا اختتوف معنتی   درصد بتین تیمتار   7در سطح داد ک  
ک  بتا افتزایش ستهو    طوریب  .(4)جدول  آماری وجود دارد

هتای در مخلتو  خمیتر   MOWی زدایی شتده خمیر مرک 

یابد زیترا  کاغذ، مقادیر مقاومت ب  پاره شدن نیز افزایش می 
-منجر ب  ایجاد ساختار شبك  تربلندبیشتر شدن مقدار الیاف 

و پیوستتگی   یرفتگت  درهوو  تر الیاف در ورق کاغذیقو ای
شده ک  منجر ب  افزایش مقاومت ب  پتاره شتدن   ها آنبیشتر 

 (.3شكل شود )می
 

 های نوریويژگي
 درجه روشني

ساز نشان داد ک  در های دستمقادیر درج  روشنی کاغذ
دار آماری بین درجت  روشتنی   درصد اختوف معنی 7سطح 
های مربوط  وجود حاصل از خمیرکاغذ سازهای دستکاغذ
-طورکلی با افزایش ستهو خمیتر مرکت    (. ب 7جدول دارد )

هتای کاغتذ، مقتادیر    در مخلو  خمیر MOWی زدایی شده
یابد. در واقع ب  علت طور جزئی افزایش میدرج  روشنی ب 

زدایی بتر روی خمیرکاغتذ   بری و مرک انجام عملیا  رنگ
MOWد بتوده و لتذا افتزودن آن بت      ، درج  روشنی آن زیا

مخلو  خمیرکاغذ، موج  افزایش درج  روشتنی آن شتده   
 (.4شكل است )

 
 هانتايج مزمون تجزيه واريانس شاخص مقاومت اه پاره شدن كاغذ -8جدول 

 داریسطح معنی  محاسباتیF میانگین مربعا  درج  آزادی مجموع مربعا  منبع تغییرا 

 222/2 221/403 234/2 4 106/1 تیمار
   221/2 12 226/2 خطا
    14 192/1 کل

 

 هانتايج مزمون تجزيه واريانس درجه روشني كاغذ -7جدول 

سطح معنی  محاسباتیF میانگین مربعا  درج  آزادی مجموع مربعا  منبع تغییرا 
 داری

 222/2 321/12437 912/1321 4 243/722 تیمار
   127/2 12 240/1 خطا
    14 236/7229 کل
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های های حاصل از تيمارروشني كاغذ مقادير -8شکل 
 مختلف

 ماتي
 7ساز نشان داد ک  در سطح های دستمقادیر ماتی کاغذ

دارد دار آمتاری وجتود   هتا اختتوف معنتی   درصد بین تیمار
زدایتی  با افزایش درصد خمیر مرک  ک  طوری ب (. 6جدول )

هتای کاغتذ، مقتادیر متاتی     در مخلو  خمیر MOWی شده
در  MOWی زدایی شدهیابد. در واقع خمیر مرک کاهش می

یابد و در نتیج  در کاغذ تهی  اثر پالایش لهیدگی بیشتری می
-شده از آن اتصالا  بین الیاف بیشتر شده و تعداد شكستت 

از ضخامت کاغذ کاهش یافت  و متاتی  های نور هنگام عبور 
 (.7شكل ) یابدکاهش می

 
 هانتايج مزمون تجزيه واريانس ماتي كاغذ -6جدول 

 سطح معنی داری محاسباتیF میانگین مربعا  درج  آزادی مجموع مربعا  منبع تغییرا 

 222/2 102/3229 692/112 4 029/442 تیمار
   237/2 12 347/2 خطا
    14 203/443 کل

 

 

 های مختلفهای حاصل از تيمارماتي كاغذمقادير  -7شکل 

 
 بحث

های مكانیكی و نوری گیری ویگگینتایج حاصل از اندازه
و  APMPستتاز حاصتتل از خمیرکاغتتذ هتتای دستتتکاغتتذ

هتای اختتو    بری شتده و درصتد  خمیرکاغذ بازیافتی رنگ
شتامل   D% این دو نوع خمیر نشان داد ک  تیمتار  22% و 12

زدایی شتده در مقایست  بتا    % خمیرکاغذ بازیافتی مرک 122
تیمارهای دیگر بیشترین مقادیر دانستیت ، درجت  روشتنی و    

زدایی های مقاومتی را داشت. با افزودن خمیر مرک شاخص
)شتاهد(   1A% ب  تیمتار  22% و 12با دو نسبت   MOWشده

ستاز  لیتت بتا عوامتل کتی    APMP% خمیرکاغتذ  122شامل 
(DTPA   ویگگتی )هتایی نظیتر دانستیت ،    و سیلیكا  ستدیو

 مقاومت ب  ترکیدن، مقاومت ب  پاره شتدن، درجت  روشتنی   

 1Aافزایش و ضخامت و ماتی کاهش یافت. مقایست  تیمتار   
بتدون   APMP% خمیرکاغتذ  122شامل  2A )شاهد( و تیمار

ستدیو را نشتان    و سیلیكا  DTPA اثر ساز،لیتعوامل کی
نظیتر   هتای فلتزی  این عوامل با غیرفعال کردن یون دهد.می

آهن، مس، منگنز و... سب  بهبود تأثیر پروکسید قلیتایی بتر   
ک  سایر پگوهشتگران  شایان ذکر است  شوند.ی اولی  میماده
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 نیتتز بتت  نتتتایج Vidya (1999)و  Meyer (1999)ماننتتد 
زدایتتی متتورد امكتتان استتتفاده از خمیتتر مرکتت مشتابهی در  

دستت   دست اول اختو  با خمیر کاغذهای باطل  اداری در
( نیز در متورد عوامتل   2000) Ferguson عووه ب اند. یافت 
 و اداری باطلت   کاغتذهای  مخلتو   زدایتی  مرکت   بر مؤثر
هتایی  زدایی شتده حاصتل  بررستی   خمیر مرک  هاییویگگ

 انجتام  دراو  پتگوهش  ازدستت آمتده   ب انجام داد ک  نتایج 

 گرفت  قرار استفاده مورد پگوهش این آزمایشگاهی عملیا 

. عتووه بتر آن بایتد در    است آمده دست ب  مشابهی نتایج و
در  MOWزدایی شتده  مرک خمیر  جایگزینی ک  داشت نظر

 متواد  مصرف کاهشساق  پنب  باعث  APMPترکی  خمیر 

 و آ  کتاهش مصترف   کاغذ، تولید برای انرژی و شیمیایی
 محیطتی  زیستت  های آلودگی کاهش فرآیند، در پسا  تولید

 شود.می کاغذ تولید خط در هو و زیست محیط در هو
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Abstract: 
    The present study was carried out aiming to investigate the effect of using Deinked Mixed 

Office Waste Pulp (MOW) on the properties of Alkaline Peroxide Mechanical Pulp (APMP) 

from cotton stalk.  APMP pulps was prepared using chelating agents such as Na2SiO3 and 

DTPA (control sample) and without these agents in two-stage pulping with L/W ratio 6:1(ml/g), 

20 minutes impregnation time at 70 
0
C

 
for first stage, 60 minutes impregnation at 75 

0
C

 
for 

second stage. Also, pulp was prepared from mixed office waste paper, which were deinked with 

conventional flotation and then each pulp was separately refined up to about 300 ml CSF. The 

handsheets were made from control sample pulps, APMP without chelating agents, MOW 

deinked pulp and mixing with 10%, 20% deinked pulp with control APMP. Physical and 

mechanical properties were determined using TAPPI standard methods. Deinked MOW pulp 

had the maximum values of density, brightness, strength properties and APMP pulp without 

chelating agents had the minimum values. Among mixed pulps, APMP pulp containing 20% 

deinked MOW pulp showed the maximum value of density, brightness, burst index and tear 

index.  

 

Key words: APMP pulp, cotton stalk, deinked MOW, density, brightness, burst index. 
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