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 چكيده 
انجـام   شـده   اكسـيد   باطله  ساخته شده از الياف    هاي خصوصيات مقاومتي و نوري كاغذ      افزايش  امكان  بررسي براياين تحقيق   

 بعد و د ش جوهرزداييكاغذ،و پس از تبديل به خمير    انتخاب   صورت تصادفي  هنامه باطله ب  ي كاغذ روز  ها  نمونهدر اين مطالعه    . شد
 يك گروه در هر دو مورد      .گرديدشده به دو گروه تقسيم      ن  و پالايش  شده  پالايشهر دو خمير بازيافتي     .  گرديد بخشي از آن پالايش   

 شـد   تبـديل  اسـتاندارد    سـاز   دسـت كاغـذ   بـه   نشاسته كـاتيوني    % 2هيدروژن و فقط با افزودن       كسيد، بدون تيمار با پرو    ها خمير از
هيـدروژن در شـرايط قليـايي     كسـيد پرو% 4و % 3، %2صدهاي مختلـف  ا در ابتدا ب   هر دو نوع خمير    گروه دوم ). ي شاهد ها  نمونه(

 اسـتاندارد تهيـه     ساز  دستهاي   و در نهايت از آنها كاغذ      افزوده شد نشاسته كاتيوني تيمار    % 2 شده    به الياف اكسيد   بعد شد و تيمار  
ها بـر     مشخص شدن اثر اكسيدكننده    برايهمچنين   . شد گيري  اندازه TAPPIخواص مقاومتي و نوري آنها طبق استاندارهاي        شد و   

 يمقاومتهاي   شاخص ،كسيدتيمار با پرو   د كه اد  نشان   ها نتايج حاصل از آزمايش    . گرفته شد  FTIR طيف   ،روي سطوح الياف خمير   
 بارزتر بوده و كمترين     شود  ميكسيد استفاده   پرو% 3 كه از  اين افزايش زماني  . داد فزايش   روزنامه باطله را ا     از  ساخته شده  هايكاغذ

 نتـايج  . مثبتـي داشـت  تـأثير پالايش نيز در افزايش خـواص مقـاومتي    ،همچنين. استي شاهد ها نمونه مربوط به ها مقاومتمقدار  
شده روشني افـزايش،  ن و پالايش شده پالايشهر دو خمير   دت تيمار براي     با افزايش ش   داد  نشان  نيز  خواص نوري اندازگيري شده     

پـالايش نيـز    . شـود   استفاده  % 3بيشترين درجه روشني زماني است كه از پراكسيد         البته  . زردي كاهش و ماتي كاهش جزئي داشت      
دشده بيشترين  ي خمير اكسي  ها  نمونه نشان داد كه     FTIRهمچنين طيف    .شدكاهش ماتي كاغذ     منجر به افزايش روشني و زردي و      

 . داشتند، كه مربوط به گروه كربوكسيل است1650جذب را در عدد موج 
 
 .كسيد هيدروژن، نشاسته كاتيوني، خواص كاغذياف بازيافتي، گروه كربوكسيل، پروال:  كليديهاي واژه

 
 مقدمه

محدوديت در مواد اوليـه سـلولزي و نيـاز روزافـزون            
 كاغـذ و    ژهبـوي هـاي سـلولزي      وردهاجوامع بشري بـه فـر     

ــوانين زيســت  ــين وضــع ق ــرايمحيطــي  همچن ــاهش ب  ك

 ـ  ها و محدود كردن آلاينده     جنگلاز  برداري   بهره  ويـژه  هها ب
هاي حاصل از توليدات صنعتي، سبب گرديـده كـه           آلاينده

 ـ    بازيافت تمامي فراورده   عنـوان راهكـاري     ههاي مصـرفي ب
و شـود   ضروري و گريزناپذير در جامعـه جهـاني مطـرح           
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هاي گسترده علمي و كاربردي پيگيري        پژوهش بواسطه آن 
فانه در اثـر تكـرار بازيافـت        س ـأ مت در مـورد كاغـذ،    . گردد

هاي مقاومتي به شـدت       ويژگي ويژه همختلف، ب هاي   ويژگي
. )1382اسـموك،   ( يابد  مي قرار گرفته و كاهش      تأثيرتحت  

تر و خشك يكي     استفاده از مواد افزودني، افزاينده مقاومت     
. باشـد   مـي  كاغـذ    يمقاومتهاي   شاخصافزايش  هاي   از راه 

ــه جــذب   ــر تمايــل آنهــا ب ــاف، ب خصوصــيات ســطح الي
جـذب و   . گـذارد   مـي  تـأثير  مختلف شيميايي    هاي  افزودني

 افزودني توسـط ذرات     عنوان  به ها الكتروليت ماندگاري پلي 
 بـار   تأثيرموجود در سوسپانسون كاغذسازي شديداً تحت       

ياف سلولزي به دليـل داشـتن       ال. الكترواستاتيكي قرار دارد  
ت شـيميايي و رنگبـري      هنگام پخ  اسيدي كه در     هاي  گروه

.  تا حدودي خاصـيت آنيـوني دارد       ،خمير ايجاد شده است   
  كربوكسيليك هاي  گروه  اسيدي ممكن است   هاي  گروهاين  

) COOH( گروه كربوكسيل يك گروه عـاملي قابـل        .  باشد
و از نظـر    يوني شدن است كه در الياف چوبي وجود دارد          

شيمي پايه بدليل اثر آن بر بار سطحي الياف اهميت خاص           
 تخريــب قليــايي ســبب توليــد هنگــامايــن گــروه در. دارد
پايانـه كاهنـده     انتهـايي اسـيد كربوكسـيليك در         هاي  گروه

ي ها  تيمار، در   گردد  مي سلولزي  هميزنجيرهاي سلولزي و    
ن همچني. شود  ميايجاد  نيز  ) مثل رنگبري ( اكسايشي خمير 

سـلولزها   اين گروه ممكن است به طـور طبيعـي در همـي           
. )1387  همـزه،  ؛1381ميرشـكرايي،   ( وجود داشـته باشـد    

ثر است، زيرا   ؤها م  مقدار كربوكسيل خمير بر كارايي رزين     
هاي جـذب     محل ، كربوكسيل يونيزه شده آنيوني    هاي  گروه

صـد  هاي رزين هسـتند و هـر چـه در          ولكولخوبي براي م  
الياف بيشـتر باشـد، جـذب و مانـدگاري          گروه كربوكسيل   

يكـي  . )1387همزه،  ( ر و بيشتر خواهد شد    ت سريع ها  رزين
 افزايش مقدار گروه كربوكسيل   براي كاربردي   هاي  روشاز  

خاصيت . هيدروژن است  يند رنگبري با پروكسيد   االياف فر 
 تمايل اليـاف بـه جـذب مـواد          شود  ميآنيوني الياف سبب    

افزودني . )1381 ميرشكرايي،( دافزودني كاتيوني زياد گرد   
سنتي براي افزايش مقاومت دروني كاغـذ، انـواع نشاسـته           

منظور ماندگاري حداكثر نشاسته     به. )1382اسموك،  ( است
يـد از نشاسـته     هاي با بار منفـي با      بر روي الياف و پركننده    
 .)2002، و همكــارانBrouwer  (دكــاتيوني اســتفاده شــو

ثرتر ؤ م ،بودن پليمرهاي كاتيوني  نشاسته كاتيوني بدليل دارا     
ها عمل كرده و عـلاوه بـر نقـش           و قويتر از ساير افزودني    

تكميلي در نگهداري مواد دوغاب، آبگيـري را نيـز بهبـود            
 .)John Lesi، 1998 (خشدب مي

نگهداري نشاسته توسط الياف ارتباط نزديكي با مقـدار         
كـه  ؛ به طوري    )بدليل طبيعت آنيوني  (كربوكسيل آنها دارد    

هر چه مقدار گـروه كربوكسـيل روي اليـاف بيشـتر باشـد              
ديگـر اجـزاي آنيـوني       و   شـود   مـي نشاسته بيشتري جذب    

كاغــذ خيلــي ســريع نشاســته را جــذب موجــود در خمير
  .)Marton ،1976 و Martin( كنند مي

Nishi پــالايش تــأثيردر بررســي ) 2007( و همكــاران 
افـت بـازده    خمير براي تعيين بار سطح و بار كل خمير كر         

 كه بار سطح الياف بـه شـدت         برگ، نشان دادند   بالا سوزني 
ثر از پـالايش    أپالايش وابسته است اما بار كل مت ـ        به درجه 
 .نيست

Zheng  بـرگ   خمير كرافت سوزني  ) 2005 ( و همكاران
 را با پروكسيد قليايي در درجه    ECF با روش    رنگبري شده 

ساعت  2روكسيد سديم به مدت     هيد% 2 و   C°60 حرارت
نشان داد كـه      آنها نتايج. ندكردتيمار  % 10صد خشكي با در 

كسـيد  بر اثر تيمار با پرو      كربوكسيل، هاي  گروه يا   بار الياف 
 و اين افزايش منجر بـه افـزايش مقاومـت           يابد  ميافزايش  

 .شود ميكاغذ ازجمله افزايش شاخص كشش كاغذ 



411 3، شمارة 27فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

Zhangبــا مطالعــه مقــدار گــروه ) 2006( همكــاران  و
برگ كه با تـوالي مختلـف         خمير كرافت سوزني   كربوكسيل

 كه پروكسيد هيدروژن بار الياف      ندرنگبري شدند نشان داد   
يش زماني اتفـاق    اين افزا . دهد  ميافزايش   % 20را به مقدار  

كسيد در مرحله انتهايي رنگبري به جـاي        افتد كه از پرو    مي
 .در توالي رنگبري استفاده شود) D(ديوكسيد كلر 

Toven رنگبري را بر بار الياف      تأثير 2003 سال    در  نيز 
در اين بررسـي از     . برگ بررسي نمود   خمير كرافت سوزني  

. استفاده نمود  OD(Eo)Z(Po)توالي رنگبري مختلفي مانند     
 Q(Po)نتايج او نشـان داد وقتـي تـوالي انتهـايي رنگبـري              

ــايگزين  ــاف   D1ED2جــ ــار اليــ ــود بــ ــر شــ  خميــ
% 8/38زان  كـه بـه مي ـ  شـود  مـي  mmol/100g  8/6خشك

 تـوالي   ،همچنين در مقايسـه مشـابه     . دهد  مينشان  افزايش  
ODEoQ(Po)    در مقابلODEoD1ED2،     بار الياف به ميزان

انتهاي رنگبـري اسـتفاده       در Poزماني كه از توالي     % 1/43
 كـه مرحلـه     دهـد   مياين نتايج نشان    . يابد  مي افزايش   ،شود
Po )افـزايش    بـار اليـاف را     )كسيد هيدروژن با اكسيژن   پرو 
 .دهد مي

Zhang    رنگبـري   تـأثير  بررسـي    با) 1994( و همكاران 
گروه كربوكسيل الياف خمير مكانيكي نشان دادند كه تيمار         

 CTMP و   TMP مقدار گروه كربوكسيل خمير      ،با پراكسيد 
 .دهد ميرا افزايش 

 نشان دادنـد    )1997 ( و همكارانش  Barzykeمطالعات  
 اليـاف خميـر كرافـت       كه پروكسيد قليايي در افزايش بـار      

 . استمؤثر
Zhang  با مطالعـه بـر روي خميـر        ) 2005 ( و همكاران

 نشـان   ECFبرگ رنگبـري شـده بـه روش          كرافت سوزني 
 در دمـاي    NaOH% 2پراكسـيد و    % 1 كـه بـا تيمـار        ندداد
C°80  مقـدار  % 10صد خشكي  دقيقه و در در60در مدت

ژن كسيد هيدرو ه پرو گروه كربوكسيل الياف خمير در مرحل     
 .افزايش يابد% 24تواند تا  قليايي مي

Howardــاران ــ) 1998 ( و همك ــته  ب ــزودن نشاس ا اف
كاغذ بازيافتي و بررسي اتصال بـين ليفـي         كاتيوني به خمير  

متصل شدن نشاسته به اليـاف بازيـافتي       كه ندمشاهده نمود 
انجامد  ميبه احياي نقاط اتصال از دست رفته سطح الياف          

 و در نتيجه   ،است را افزايش داده     ليفي و قدرت اتصال بين   
 تـا حـد خميـر بكـر         ساز  دستهاي  خواص مقاومتي كاغذ  

 .يابد مي ءارتقا
Martin) 1976 ( بــا بررســي جــذب نشاســته بــر روي

  كــه جــذب نشاســته كــاتيونيداداليــاف ســلولزي نشــان 
نشاسته كـاتيوني جـذب شـده       % 85ناپذير است و     برگشت

 در اليـاف بـاقي    حتي با قـرار گـرفتن در معـرض آب داغ            
ماند و تنها تيمار با اسيد قوي ممكن است موجب جدا            مي

 .شدن نشاسته كاتيوني از سطح الياف گردد
 

 مواد و روشها
عنـوان مـاده     هكاغذ روزنامه باطله ب    خمير در اين تحقيق  

 ابتـدا كاغـذ روزنامـه باطلـه بـا           .شـده اسـت   اوليه استفاده   
 بعـد   و د ش ـ  تبـديل  كاغـذ  آزمايشگاهي بـه خمير    خميرساز

ــرايط جـــوهرزدايي . جـــوهرزدايي گرديـــد  پـــس ازشـ
 .  بدست آمد بشرح زيرهاي مقدماتي آزمايش

مطابق  بوسيله مواد شيميايي  % 3خمير با درصد خشكي     
 دمـاي   با  در حمام آب   1هاي ذكر شده در جدول      صدبا در 

°C60 ــرايســپس  .گرديــدتيمــار  دقيقــه 60 بــه مــدت  ب
خميـر بـر روي     جداسازي ذرات جـوهر از سوسپانسـيون        

  . مش با آب مقطر شستشو شد200الك 
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  شرايط جوهرزدايي الياف خمير كاغذ بازيافتي-1جدول 
 اولئيك اسيد اسيد استئاريك اسيد پالميتيك هيدروكسيدكلسيم هيدروكسيد سديم مواد شيميايي

 2 2 2 1 4 درصد
 

 CSFكاغذ بازيافتي جوهرزدايي شده      خمير رواني درجه
ــود 513 ــ. ب ــن ي از بخش ــده  اي ــا پالاين ــافتي ب ــر بازي خمي

رواني حـدود   تا رسيدن به درجه) PFI Mill (آزمايشگاهي
CSF 300  و بخش ديگر بدون پالايش در نظر         پالايش شد 

 .گرفته شد
 و نشده، بدون تيمار با      شده  پالايشخمير   در حالت اول  

نشاسـته كـاتيوني    % 2هيدروژن و فقط با افزودن       كسيدپرو
 ).ي شاهدها نمونه( استاندارد تبديل شد ازس دستبه كاغذ 

% 3، %2صدهاي مختلف ا در خمير ابتدا ب  در حالت دوم  
 و  گرديـد كسيدهيدروژن در شرايط قليايي تيمـار       پرو% 4و  

 ـ    به الياف اكسيد   بعد نشاسـته كـاتيوني    % 2 ه ميـزان   شـده ب
 .افزوده شد

، كســيد هيــدروژنرنگبــري اكسايشــي بــا پروپــيش از 
% 5/0بوسـيله   % 3بـا درصـد خشـكي       سوسپانسيون خمير   

DTPA 5 -5/5  در = pH       در حمام آب با دماي c°60   بـه 
  .سازي شد ليت  دقيقه كي30مدت 

ار بــا هــاي فلــزي از خميـر، تيم ــ از خــروج يـون پـس  
 داخــل دركســيد هيــدروژن بــا ســه ســطح مختلــف پرو

ذكـر  شرايط  طبق گرم آب حمام در و هاي پلاستيكي كيسه
 .شدانجام  2شده در جدول 

 
  شرايط تيمار خميركاغذ بازيافتي با پراكسيد هيدروژن-2جدول 

 (%) خشكي )h( زمان NaOH/H2O2 PH (%) پراكسيدهيدروژن  (%)سديم  سيليكات )°c( دما
70 3 2 ، 3  ،4 8/0 11- 10 5/1 10 

 
منظـور   كسـيد هيـدروژن بـه      پرو  اتمام تيمـار بـا      از پس

 6 تا حدود    pHوردن  واد شيميايي رنگبر و پائين آ     خروج م 
 به درصد خشكي  سپس  .  شد كاغذ با آب مقطر شسته    خمير

 منظـور   بـه  .گرديد نشاسته كاتيوني تيمار     %2  با ورسانده   3
نشاسته كاتيوني را به خميـر تيمـار شـده بـا            % 2اين تيمار   

 دقيقـه  10كنيم و بـه مـدت     اضافه ميcons  3پراكسيد با 
  نشاسـته كـاتيوني    براي ايجاد واكنش بين اليـاف آنيـوني و        

 .محلول بهم زده شد
 گرم بـر    60± 5 با وزن پايه     ساز  دستهاي   كاغذ سپس

نامـــه   آئـــينT205SP-95متـــر مربـــع طبـــق اســـتاندارد 
TAPPI هـاي   در نهايت خواص مقاومتي كاغـذ     . ساخته شد

هـاي   بـه شـماره  TAPPI ساخته شده براسـاس اسـتاندارد   
T403-om91   ،T494-om88   ،T414-om88  و  T494-

om88 ترتيب براي مقاومت در برابر تركيدگي، مقاومـت         به
شــدن  شــدن و طــول پــاره بــه كشــش، مقاومــت بــه پــاره

 شد، همچنين خـواص نـوري شـامل مـاتي و            گيري  اندازه
  و T425-om91ترتيـب    هاي استاندارد بـه    سفيدي با شماره  

T452-om92 شدگيري اندازه . 
 هـا   اثـر اكسـيدكننده    نمـودن  مشـخص    بـراي همچنين  

 بـر روي سـطوح اليـاف        )هـاي كربوكسـيل    ايش گروه افز(
ــه از ،خميــر ــافتي شــاهد، هــا نمون ي خميــر روزنامــه بازي
پراكسـيدهيدروژن و همچنـين     % 2ي تيمارشده بـا     ها  نمونه
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نيـز  نشاسـته كـاتيوني   % 2اي كـه بـا      ي اكسيد شده  ها  نمونه
 . گرفته شدFTIRاند طيف  تيمار شده

 ـ       قنتايج در    يله آزمـون   وس ـ هالـب طـرح فاكتورريـل و ب
ها بوسـيله    تجزيه واريانس تجزيه و تحليل شده و ميانگين       

 .مون دانكن مورد مقايسه قرار گرفتآز
 

 نتايج 
گروه كربوكسيل ظرفيت يوني مواد سـلولزي را نشـان          

توانايي جذب مـواد كـاتيوني را در طـي          همچنين  . دهد  مي
 تشكيل اتصال الياف را منجر      وفرآيند و تورم الياف چوبي      

ثبات و خواص الكتريكي كاغذ به مقـدار اتصـال          . ودش  مي
هاي فلزي بوسيله گروه كربوكسيل الياف چوبي وابسته  يون
هاي اسيدي نقش مهمي را بـراي        همچنين اين گروه  . است

هـايي    چون داراي مكان   ،كنند اصلاح الياف چوبي بازي مي    
ــراي افــزايش و واكــنش اســتخلافي اســت و درنهايــت   ب

  و همكـاران،   Chai( ه را افـزايش دهـد     تواند ويسكوزيت  مي
2003(.  

گيـري شـده     هي مكانيكي انـداز   ها  مقاومتنتايج  ميانگين  
يش نشـده،   ، پـالا  شـده   پـالايش  بازيـافتي    براي كاغذ روزنامه  

همراه نتايج آزمون دانكـن      كسيد به شاهد و تيمار شده با پرو     
 نشـان   هارنمودا نتايج   . آورده شده است   4تا   1 هاي  شكلدر  
ي هـا   مقاومـت  تمـام    % 3 تـا     با افزايش شدت تيمار    دهد  مي

 .يابد مي افزايش ،مربوط به خمير پالايش نشده
كاغـذهاي سـاخته    گي  پـار   طـول   ميانگين  نتايج 1شكل  

، نشـده   پـالايش ،  شـده   پـالايش  كاغذ بازيـافتي  شده از خمير  

كسـيد  تلـف پرو  هاي مخ يي كه بـا درصـد     ها  نمونهشاهد و   
 همان طور كـه در      .دهد  مي اند را نشان   هيدروژن تيمار شده  

 كسيد هيدروژن  در اثر تيمار با پرو     شود  ميشاهده   م 1شكل  
 افـزايش    و نشـده   شـده   پـالايش   طول پـارگي اليـاف     %3تا  
طول پارگي الياف   % 4كه در مقدار تيمار      در حالي  ،يابد  مي

. يابـد   مـي  افـزايش    شـده   پـالايش پالايش نشـده كـاهش و       
 ـ     بالاترين مقـدار طـول     % 4وط بـه تيمـار      پـارگي كاغـذ مرب

 و كمترين مقدار    شده  پالايشي  ها  نمونهكسيد هيدروژن   پرو
 . مربوط به نمونه شاهد پالايش نشده است

 نتايج مقاومت به كشش كاغذهاي ساخته شده        2شكل  
نشده، شـاهد و      شده، پالايش   از خميركاغذ بازيافتي پالايش   

هايي كه با درصدهاي مختلـف پروكسـيد هيـدروژن            نمونه
 2نتـايج حاصـل از شـكل        . دهـد   اند را نشان مي     دهتيمار ش 

باعـث  % 3دهد كه تيمار پروكسـيد هيـدروژن تـا            نشان مي 
افــزايش مقاومــت بــه كشــش كاغــذهاي ســاخته شــده از 

همچنين . نشده، شده است    شده و پالايش    خميرهاي پالايش 
منجر به كاهش مقاومت به كشـش خميرهـاي         % 4تيمار تا   
فزايش مقاومـت بـه كشـش       شود و باعث ا     شده مي   پالايش

هـاي    بنـابراين نمونـه   . شده، شـده اسـت      خميرهاي پالايش 
  ، بـه  انـد   پروكسـيدهيدروژن تيمـار شـده     % 4شده با     پالايش

نشـده   بيشـترين مقـدار و نمونـه شـاهد پـالايش        نحوي كه   
 .دهد كمترين مقدار را نشان مي
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 كاغذ مقاومت كشش  برشي و پالادروژنيهدي با پراكسمارياثر ت -2شكل 

 
خته سـا هاي   نتايج مقاومت به تركيدگي كاغـذ      3 شكل

 ،نشـده   پـالايش  ،شـده   پـالايش  كاغذ بازيـافتي  شده از خمير  
كسـيد  يي كه بـا درصـدهاي مختلـف پرو        ها  نمونهشاهد و   

ز  نتـايج حاصـل ا     .دهد  مياند را نشان     مار شده هيدروژن تي 
% 3كسيد هيـدروژن تـا       كه تيمار پرو   دهد  مي نشان   3شكل  

ه تركيدگي كاغذهاي ساخته شـده      باعث افزايش مقاومت ب   
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.  شـده اسـت    ،نشـده   و پـالايش   شـده   پـالايش هاي  خميراز  
تركيـدگي   منجر به كاهش مقاومت بـه     % 4همچنين تيمار تا    
 مقاومـت    و باعث افـزايش    شود  يمنشده   خميرهاي پالايش 

ن بنـابراي . سـت ا، شـده    شـده   پالايشهاي   خمير تركيدگي به

كسـيد هيـدروژن تيمـار      پرو% 4 بـا    شـده   پالايشي  ها  نمونه
 بيشـترين مقـدار و نمونـه شـاهد          ، بـه طـوري كـه      اند شده

 .دهد مينشده كمترين مقدار را نشان  پالايش
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  كاغذيدگيتركبه  بر مقاومت شي و پالادروژني هدي با پراكسماري تاثر - 3شكل 
 

 نتايج مقاومت به پارگي كاغذهاي ساخته شده        4شكل  
نشده، شـاهد و      شده، پالايش   از خميركاغذ بازيافتي پالايش   

هايي كه با درصدهاي مختلـف پروكسـيد هيـدروژن            نمونه
 4 همـانطور كـه در شـكل      . دهـد   اند را نشان مي    تيمار شده 

اين % 3شود با افزايش تيمار پروكسيد هيدروژن تا     ديده مي 

شده و هم در مورد       مقاومت هم در مورد خميرهاي پالايش     
خميرهاي پالايش نشده افزايش يافته است ولي با افـزايش      

 .كاهش يافته است% 4تيمار پروكسيد هيدروژن به 
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  كاغذيپارگ  بر مقاومت بهشي و پالادروژنيهديس با پراكماري اثر ت-4شكل

 
ي مكـانيكي   ها  مقاومتواريانس   نتايج تجزيه    3جدول  

ر بازيافتي پالايش نشده كه با      هاي ساخته شده از خمي    كاغذ
 انـد را  كسيدهيدروژن تيمـار شـده   متفاوت پروهايدرصد

كه در سـطح   دهد مياين جدول نشان نتايج  .دهد مينشان 

داري بـين مقـادير      اختلاف معني در تمام موارد    % 1احتمال  
 هـا   مقاومـت   و با افزايش شـدت تيمـار       مربوط وجود دارد  

 .دار افزايش يافته است بطور معني

 
 ي شاهد و ها نمونهي مكانيكي خمير بازيافتي پالايش نشده، ها مقاومت نتايج تجزيه واريانس -3جدول 

 پراكسيد هيدروژن% 4و % 3، %2تيمار شده با 
 خصوصيات درجه آزادي

 كل خطا تيمار
 داري معني F ميانگين مربعات

 006/0 116/9** 740/1194 11 8 3 مقاومت به تركيدن
 000/0 229/30** 696/131 11 8 3 مقاومت به كشش

 000/0 254/30** 368/1 11 8 3 طول پارگي
 005/0 859/9** 4371 11 8 3 مقاومت به پاره شدن

  درصد 1 در سطح احتمال داري معني** 
 

ي مكـانيكي   ها  مقاومتتجزيه واريانس   نتايج   4جدول  
 شــده پــالايشخميــر بازيــافتي هاي ســاخته شــده از كاغــذ
كسـيد  پرو% 4و  % 3،  %2د و تيمار شـده بـا         شاه يها  نمونه

  در شـود   ميطور كه ديده     همان. دهد  مي نشان    را هيدروژن

داري بـين    يدر تمام موارد اخـتلاف معن ـ     % 1سطح احتمال   
 و بــا افــزايش شــدت تيمــار مقــادير مربــوط وجــود دارد

 .دار افزايش يافته است  بطور معنيها مقاومت
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 ي شاهد ها نمونه، شده پالايشي مكانيكي خمير بازيافتي ها مقاومتنتايج تجزيه واريانس  - 4جدول 
 پراكسيد هيدروژن% 4و % 3، %2و تيمار شده با 

 درجه آزادي
 خصوصيات

 كل خطا تيمار
 داري معني F ين مربعاتميانگ

 001/0 342/17** 015/2763 11 8 3 مقاومت به تركيدن
 001/0 246/14** 341/103 11 8 3 مقاومت به كشش

 001/0 246/14** 073/1 11 8 3 طول پارگي
 006/0 912/8** 889/2548 11 8 3 مقاومت به پاره شدن

 د  درص1داري در سطح احتمال  معني** 
 

نتـــايج خـــواص نـــوري كاغـــذ روزنامـــه بازيـــافتي 
ي شاهد و تيمـار شـده       ها  نمونه شده  پالايشنشده و    پالايش
 آورده شـده    6 و   5 هـاي  شـكل كسـيد هيـدروژن در      با پرو 

 بـا افـزايش تيمـار       شـود   مـي طـور كـه ديـده         همان .است
پروكسيد هيدروژن روشني افزايش، زردي و ماتي كـاهش         

 .يابد مي
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  شاهد ويها نشده نمونه شي پالايافتي كاغذ بازري خمي خواص نورجي نتا-5شكل 

 دروژني هديپروكس% 4 و %3 ،%2شده با  ماريت
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  شاهد ويها شده نمونه شي پالايافتيكاغذ بازري خمي خواص نورجي نتا-6شكل 

 دروژني هديكسپرو% 4 و %3 ،%2 شده با ماريت
 

هـاي خـواص     انس بين داده   نتايج تجزيه واري   5جدول  
ي روزنامه بازيافتي   ها  نمونههاي ساخته شده از     نوري كاغذ 

 تيمـار شـده     ي شاهد و  ها  نمونه،  نشده ، پالايش شده  پالايش
كسيد هيدروژن در سطح احتمال     تلف پرو هاي مخ با درصد 

كه در   دهد  مي اين جدول نشان     نتايج .آورده شده است  % 1
داري بـين    در تمام موارد اخـتلاف معنـي      % 1سطح احتمال   

مقــادير مربــوط وجــود دارد و بــا افــزايش شــدت تيمــار  
  .دار افزايش يافته است طور معنيه  بها مقاومت

 
 ي شاهد ها نمونه، شده پالايشنشده،   نتايج تجزيه واريانس خواص نوري خمير بازيافتي پالايش-5جدول 

 پراكسيد هيدروژن% 4و % 3، %2و تيمار شده با 
 درجه آزادي

 ي مورد مقايسهها مقاومت
 كل خطا تيمار

 معني داري F ميانگين مربعات

U.R 3 8 11 370/160 **674/319 000/0 روشني درجه 
R 3 8 11 927/304 **615/1396 000/0 

U.R 3 8 11 528/198 **652/34 000/0 زردي 
R 3 8 11 830/118 **499/349 000/0 

U.R 3 8 11 930/14 **436/27 000/0 
 ماتي

R 3 8 11 281/25 **374/129 000/0 
  درصد 1داري در سطح احتمال  معني** 
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Rنشده  پالايش 
R شده پالايش 

و  اكسيدشـده  ،ي شـاهد  ها  نمونه FTIR طيف   ،7شكل  
نشاسـته  % 2اي كـه بـا       ي اكسـيد شـده    هـا   نمونـه همچنين  

 ديـاگرام   1شـرايط   . دهد  ميد را نشان    ان كاتيوني تيمار شده  
ــرايط    ــاهد و ش ــه ش ــه نمون ــوط ب ــ3 و 2مرب ــب  ه ب ترتي

ي الياف بازيافتي تيمار شده     ها  نمونههاي مربوط به     دياگرام

اي كـه بـا      با پراكسيدهيدروژن و الياف بازيافتي اكسيد شده      
. دهـد  مـي انـد را نشـان       نشاسته كاتيوني نيز تيمار شـده     % 2

پيـك مربـوط بـه عـدد        ،  دهـد   مـي  نشان   ها مقايسه دياگرام 
، در  باشـد   مـي  كه مربوط بـه گـروه كربوكسـيل          1650موج

نمونه اكسيد شده نسبت بـه نمونـه شـاهد بيشـتر بـوده و               
اي كـه    به نمونه بازيافتي اكسيد شده    نمونه شاهد نيز نسبت     

 .بيشتر استنشاسته كاتيوني نيز تيمار شده % 2با 
 

 
 ماري مختلف تطي روزنامه در شرايافتي بازيغذهاركاي خمFTIR يسنج في ط-7شكل 

 
 بحث 

ــافتي از اليــاف بكــر  هــا مقاومــت ي كاغــذ اليــاف بازي
 مختلفـي   هـاي   روش بهبـود آن از      بـراي تر است و     ضعيف
پـالايش و    مخلوط اليـاف بلنـد بـا اليـاف بازيـافتي،             مانند

دهنـده    طبيعي و مصـنوعي بهبـود      هاي  افزودنيكارگيري   هب
مـراه  ه  تيمار اكسايش پالايش بـه    . شود  مي مقاومت استفاده 

هـاي   توانـد يكـي از راه      استفاده از نشاسته كاتيوني نيز مـي      

طور كه در    همان. افزايش مقاومت كاغذهاي بازيافتي باشد    
 پـالايش باعـث   شود مي بخش نتايج ديده    4 تا   1 هاي  شكل

پـالايش خميـر باعـث      البته  .  شده است  ها  مقاومتافزايش  
پــذيري و فيبريلــه شــدن خــوب اليــاف  افــزايش انعطــاف

 و  كه منجر به ايجاد اتصـالات هيـدروژني بيشـتر          گردد  مي
در واقـع   . )1388 كـرد، ( شـود  افزايش پيوند بين الياف مي    

پالايش منجر به افزايش سطوح الياف شـده كـه ايـن امـر              
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موجب انطبـاق بيشـتر اليـاف بـر روي يكـديگر در نقـاط               
ختاري بـا پيونـدهاي     تماس، افزايش دانسيته و ايجـاد سـا       

ي هـا   مقاومـت شود و اين امر منجـر بـه افـزايش            بيشتر مي 
 . )1387 همزه،( گردد كاغذ مي

ي ها نمونهي كشش، تركيدگي و طول پارگي  ها  مقاومت
% 3 با افزايش شدت تيمـار تـا         نشده  پالايشپالايش شده و    

 كـاهش و    نشـده   پالايشي  ها  نمونهدر  % 4 تا   بعدافزايش و   
 .ستا  پالايش شده افزايش يافتهي ها نمونهدر 

خصوصيات سطح اليـاف، بـر تمايـل آنهـا بـه جـذب              
جـذب و   . گـذارد  ثير مـي  أهاي مختلف شيميايي ت ـ    افزودني

هاي افزودني توسط ذرات موجود      الكتروليت ماندگاري پلي 
ــازي  ــون كاغذس ــدبدر سوسپانس ــأثير تحــت تش ــار ت  ب

ل داشـتن   الياف سلولزي به دلي ـ   . الكترواستاتيكي قرار دارد  
 پخت شـيميايي و رنگبـري       هنگام اسيدي كه در     هاي  گروه

. خمير ايجاد شده است تا حدودي خاصـيت آنيـوني دارد          
) COOH(  اسيدي ممكن است كربوكسيليك    هاي  گروهاين  

ــد ــكرايي، ( باشـ ــزه،؛1381ميرشـ ــي از . )1387  همـ يكـ
  افزايش مقدار گـروه كربوكسـيل      برايهاي كاربردي    روش

. رنگبري بـا پراكسـيد هيـدروژن اسـت        الياف، اكسايش و    
شود تمايل الياف به جذب      خاصيت آنيوني الياف سبب مي    

 .)1381 ميرشـكرايي، ( مواد افزودني كـاتيوني زيـاد گـردد       
ي اكسـيد شـده آورده      ها  نمونه كه طيف مربوط به      7شكل  

 كربوكسـيل نسـبت     هاي  گروهميزان  كه   دهد  ميشده، نشان   
  و Zhang) 1994  ،2005. به نمونه شاهد بيشتر شده اسـت      

بــرگ  بــا مطالعــه بــر روي خميــر كرافــت ســوزني) 2006
خميرهاي مكانيكي نشان داد كه بار الياف در نتيجه تيمـار           

يابد و اين افزايش منجر به افـزايش         با پراكسيد افزايش مي   
ي كاغذ ازجمله افزايش شاخص كشـش كاغـذ         ها  مقاومت

 در  نشده  پالايشي  ها  نمونههاي   اومتقكاهش م . شده است 

بدليل عدم وجـود سـطح      % 4به  % 3نتيجه افزايش تيمار از     
 باشد، در حالي    براي اكسايش بيشتر مي     قابل دسترس  كاقي
 ي پالايش شـده بـدليل داشـتن سـطح         ها  نمونهاومت  ق م كه

% 4بـه   % 3 بيشتر با افزايش شـدت تيمـار از          قابل دسترس 
 شده  پالايشي  ها  نمونهبه بيان ديگر در     . افزايش يافته است  

 شـدگي و فيبريلـه شـدن اليـاف،         ليل لـه   بد ها  نمونهدر اين   
گـر   ايجاد شده و در معرض عوامل واكـنش       سطح بيشتري   

، سطح كـافي  %4 درصد تيمار تا     گيرد كه با افزايش    قرار مي 
ر بـه   ه منج  ك خواهد داشت براي آنيوني شدن بيشتر وجود      

ــتر    ــاتيوني بيش ــته ك ــذب نشاس ــزايش  ج ــت اف و در نهاي
 .ه پيوند بين الياف شده استب وطي مربها مقاومت

شـده و    ي كاغـذهاي پـالايش    هـا   نمونهمقاومت به پارگي    
يابـد و    افزايش مـي  % 3تا   با افزايش شدت تيمار      نشده  پالايش

همانند ساير  . يابد كاهش مي % 4 با افزايش شدت تيمار به       بعد
 تيمار پالايش و همچنين اكسايش بـدليل افـزايش          ها  مقاومت

الياف تا حدي منجر به افزايش ايـن مقاومـت نيـز            پيوند بين   
كه اين مقاومت بيشتر به مقاومـت       يي  ولي از آنجا  . شده است 

ثير تيمارها در افزايش آن نسبت      أتك الياف بستگي دارد ت     تك
كه مقاومـت    طوريبه  . ي ديگر كمتر بوده است    ها  مقاومتبه  

 يهـا   نمونـه ي شاهد پالايش شده بيشتر از       ها  نمونهبه پارگي   
بندي دانكن در يك      بوده است ولي از نظر گروه      نشده  پالايش

كاغذهاي سـاخته شـده ار      وشني  ر  هدرج .اند گروه قرار گرفته  
ا  در اثر تيمار اكسايش ب     نشده  پالايششده و    خميرهاي پالايش 

هـاي   راديكـال .  اسـت يافتـه به شـدت تيمـار افـزايش       توجه  
قـوي  ده  حاصل از تجزيه پروكسـيد، اكسـيدكنن      هيدروكسيل  

هـاي   ليگنين هستند و با حـذف و تغييـر سـاختارهاي گـروه            
 ميرشكرايي،( شوند ر باعث افزايش روشني خمير ميوكروموف
ي پالايش شـده    ها  نمونهروشني   از طرف ديگر درجه   . )1381

پـالايش منجـر بـه       . اسـت  نشـده   پـالايش ي  ها  نمونهبيشتر از   
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يجـه   در نت  ،گـردد  ه هنگام تشكيل كاغذ مي    افزايش اتصالات ب  
 و انكسـار نـور      پراكندگيباعث افزايش تقابل نوري، كاهش      

 و اين موضوع سبب افزايش ميزان عبور و در نهايت           شود مي
افزايش انعكاس كه در نهايـت      باعث  كاهش ماتي و همچنين     

بـه  . )1387نـوري،   ( شـود   ميمنجر به افزايش درجه روشني      
يشتر در  در نتيجه پالايش، ليگنين و جوهر كاغذ ب       اينكه  علاوه  

فراينـد  زدا قـرار گرفتـه و      گـر رنـگ    نشك ـمعرض عوامـل وا   
 .شود انجام ميري بهتر رنگب

ــذ   ــاتي و زردي كاغ ــد م ــده و  درص ــالايش ش هاي پ
 طـوري به  .  با افزايش تيمار كاهش يافته است      نشده  پالايش

ي پـالايش شـده    هـا   نمونهكه در مورد درصد ماتي، كاهش       
پالايش بـدليل   . است بوده   نشده  پالايشي  ها  نمونهبيشتر از   

 كـاهش   باعـث افزايش اتصالات و افـزايش تقابـل نـوري          
 شود  منجر به كاهش ماتي مي   در نهايت و   ، شده انكسار نور 

ذرات جـوهر و    و  در كل كـاهش ليگنـين       . )1387نوري،  (
كاهش دانسيته و افزايش تخلخل بافت كاغذ كـه         همچنين  

 بـه    منجـر  ،گـردد  در اثر تيمار پراكسيد تا حدي ايجاد مـي        
  . شود كاهش ماتي مي
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Abstract 
This research was conducted to find a procedure to increase the optical and strength 

properties of papers made from oxidized waste newspaper fibers. Samples of waste newspapers 
were randomly selected and deinked, then one part of deinked pulp was refined.  Both refined 
and unrefined recycled pulp were divided into two groups. In each case, a group of pulps was 
used to make standard hand sheets (control samples) without hydrogen peroxide treatment and 
only adding  2% cationic starch. Second group was subjected to  different percentages of 
hydrogen peroxide (2%, 3% & 4%) in alkaline conditions, then 2% cationic starch was added  
to oxidized fibers prior to hand sheeting preparation and then standard hand sheets were made. 
Opticaland strength properties of all hand sheets were determined according to TAPPI 
standards. Also FTIR spectra was taken to specify the effect of oxidation on surfaces of pulp 
fibers. Results showed that treatment with oxidizing agent  increased the strength indices of 
papers. This increase was more evident when 3% hydrogen peroxide was applied. The  
strengths of the control samples were the lowest. Moreover, refining imposed the positive effect 
on strength properties. Results of optical properties measurements indicated that as the extent of 
treatment for both refined and unrefined pulps increases, the brightness increased, and both the 
yellowness and opacity decreased. The highest brightness was reached when 3% peroxide was 
used. Also refining results in increased in brightness and yellowness  but decreas opacity.  FTIR 
spectra showed that samples of oxidized pulp had the greatest absorption at wave  number of 
1650 which pertains to carboxyl group. 

 
Key words: Waste fiber, hydrogen peroxide, cationic starch, paper properties. 
 


