
 پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران –فصلنامة علمي 

 (4323، )144-194، صفحة 3، شمارة 92جلد 

 
 مکانیکیهای نوری،  بری بر ویژگی تیونیت سدیم و زمان رنگ ف دیلسطوح مخت تأثیر
 شده بری رنگروزنامه و مجله باطله بازیافتی  خمیرکاغذهایمخلوط  CODو  

 

 *1و ايمان اكبرپور 9، احمدرضا سرائيان3، حسين رسالتي9علي قاسميان، 4حميدرضا مهری ايرائي
 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ،خمیر و کاغذ صنایع کارشناس ارشد، -1

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاندانشکده مهندسی چوب و کاغذ،  ،تکنولوژی خمیر و کاغذ دانشیار، -2

 ساریدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی دانشکده مهندسی چوب و کاغذ،  ،تکنولوژی خمیر و کاغذاستاد  -3

 ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاندانشکده مهندسی چوب و کاغذ،  ،خمیر و کاغذ صنایع دانشجوی دکترینویسنده مسئول،  -*4

 iman_akbarpour@yahoo.comالکترونیک:  پست     

 

 1333تاریخ پذیرش: اردیبهشت     1332تاریخ دریافت: آبان 

 
 چكيده

بری  . رنگگردیدتیونیت سدیم انجام زدایی شده روزنامه و مجله باطله با دیبری خمیرکاغذ مرکب بررسی رنگ هدف بااین تحقیق 
دقیقه انجام شدد. خمیرکاغدذهای    30و  00، 30 های مختلف و زمان تیونیت سدیمدیدرصد  1و  55/0، 5/0خمیرکاغذ با استفاده از 
های نوری، مکدانیکی و  ویژگی ( ساخته شد.g/m2استاندارد ) سازکاغذ دست آنهااز  پالایش شده و CSF 300حاصل تا درجه روانی 

COD استانداردهای با بق اطمبری،  رنگ پسابTAPPI نشان داد که درجه روشدنی خمیرکاغدذ    دست آمده به . نتایجندگیری شد اندازه
افدزایش  بدا  . درصد ایزو( 12/01حداکثر مقدار ) یافتداری  معنیبری افزایش  و زمان رنگتیونیت سدیم  مصرف دیبا افزایش درصد 
لحدا    اما این تغییرات به ،کاهش یافتکاغذ پساب افزایش یافته و حجیمی و ماتی  CODهای مکانیکی و  گیویژ ،بر درصد ماده رنگ

 ) شداخ  مقاومدت بده کشدش    دار  منجر بده بهبدود معندی   دقیقه  30به 30بری از افزایش زمان رنگدار نبودند. همچنین  آماری معنی

Nm/g2/20) شاخ  مقاومت به ترکیدن ،(kPa.m2/g 75/1 ) و شاخ  مقاومت به پاره شدن(mNm2/g 03/5 )  تدا  و کاهش مداتی(
 کاغذهای حاصل شد.درصد ایزو(  0/35

 
  تیونیت سدیم.بری، دی زدایی، رنگمرکب، باطله ، کاغذ مجلهباطله کاغذ روزنامهكليدی: های  واژه

 
 قدمهم

-های قابل بهرهسطح جنگلامروزه با توجه به کاهش شدید 

برداری در کشور، بازیافت و استفاده مجدد از کاغدذهای باطلده   
ماده اولیده   تأمینای از مشکلات مربوط به تواند بخش عمده می

؛ Ghasemian et al., 2004را برطرف سازد ) یرکاغذخمصنایع 
Akbarpour, 2009 ؛Akbarpour et al., 2010 ؛Ghasemian 

and Khalili, 2012 .) قسدمت  کاغذهای روزنامه و مجله باطله
کشدور را تشدکیل   در باطلده   چاپ شدده ای از کاغذهای عمده
؛ Akbarpour et al., 2010؛ Latibari et al., 2007 د )ند ده می

Akbarpour et al., 2011جا که این کاغذها چاپ شده (. از آن
را  آنهددابایددد اسدتفاده مجدددد   بددرایو حداوی مرکددب هسددتند،  

زدایدی شدده   . درجه روشنی خمیرکاغذ مرکبکرد 1زدایی مرکب
کمتر از درجده روشدنی روزنامده    معمولاً حاصل از این کاغذها 
. مداده اولیده   شدود  احساس مدی  آنهادر  بری بوده و نیاز به رنگ

خمیرکاغذ مکدانیکی بدوده و    و مجله، برای تولید کاغذ روزنامه
واکدنش   ندوع  و 2لیگنین با حفظ یبر رنگنوع از  آنهابری  رنگ

                                                           
1- Deinking 

2- Lignin-preserving bleaching 

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijwpr.2014.6212
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 باشدد با لیگنین بده صدورت اکسایشدی و یدا کاهشدی مدی       آنها
(Latibari et al., 2007 ؛Mirshokrai, 2001 ؛ Bajpai, 

تیونیت سددیم یکدی   دی .(Sixta, 2006؛  Suess, 2010؛ 2006
بری خمیرکاغذ مکدانیکی   بر برای رنگ ترین ماده رنگمتداولاز 

 Gullichsen andباشدد ) بازیدافتی مدی  و همچنین خمیرکاغدذ  

Hanna, 1999 ؛ Mirshokrai, 2001  ؛Bajpai, 2005) .
HSO3) سدولفیت های بدی  یون

   اکسدید  دی( و رادیکدال آنیدون 
SO2گدوگرد ) 

 تیونیدت سددیم  دیبدری بدا    رندگ یندد  افردر (، −·
 خنثدی  تقریبداً  pHبری بوده و تحدت   فعال رنگ عوامل عنوان به
-یدون دی از هیددرولیز   2 و 1هدای   رابطهطبق ( و 5/0-5/5)

 (Helio and Perdo, 2012) دنشومی ایجادتیونیت 
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گوگرد موجدود در   اکسید یدهای آنیون همچنین رادیکال
 و در نتیجده آن توانند با هم واکنش دهند بری می محیط رنگ

 اکسدید  دی(. 3رابطه) شوداکسید گوگرد و آنیون تولید می دی
دهد که نتیجه آن تولید یدون  با آب واکنش می بعدگوگرد نیز 

   .(4رابطه) استسولفیت بی
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بده   آنهاساز و تغییر  های رنگها با حمله به گروهاین یون

سبب افزایش درجه روشدنی  ، دوست و آب رنگهای بیگروه
تغییدر شدکل    1. در شدکل  شوندمی دوستی خمیرکاغذ و آب
ساز موجود در سداختار لیگندین خمیرکاغدذ     های رنگگروه
تیونیت سدیم نشان داده بری با دی رنگزدایی شده در مرکب

 ,Bajpai؛   Gullichsen and Hanna, 1999) شدده اسدت  

  .(Helio and Pedro, 2012؛  2005

 

 
 تيونيت بری با دی رنگ در رنگهای بيدر ساختار ليگنين خميركاغذ به گروه ساز موجود های رنگتغيير گروه -4شكل 

(Gullichsen and Hanna, 1999 ؛Bajpai, 2005  ؛Sixta, 2006 ؛ Suess, 2010  ؛Helio and Pedro, 2012) 

 

های ندوری و مکدانیکی خمیرکاغدذ     ویژگینتایج بررسی 
زدایی شده مخلوط کاغذهای روزنامه و مجلده باطلده   مرکب

بیدانگر آن بدوده کده    داخلدی   CMP در مقایسه با خمیرکاغذ
-مرکدب   بیشتر از خمیرکاغذ CMPدرجه روشنی خمیرکاغذ 

هدای مکدانیکی آن کمتدر از    ویژگدی  امدا  بدوده، زدایی شدده  
 ,.Ghasemian et al) اسدت زدایدی شدده   خمیرکاغذ مرکب

ای با فرمامیددین  مرحلهبری یک رنگ تأثیرهمچنین  .(2004
( و پروکسدید  Yسددیم ) تیونیت (، دیFASاسید )سولفینیک 
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ای با پروکسید هیدروژن بری دو مرحله و رنگ (P) یدروژنه
هدای ندوری مخلدوط    ویژگدی  بدر  (PYسدیم )تیونیت و دی

از آن حکایدت  زدایی شده روزنامه و مجله خمیرکاغذ مرکب
از  PYو  Pبدری بدا    خمیرکاغذهای حاصل از رندگ که دارد 

درجده روشدنی    بدوده امدا  درجه روشنی بیشتری برخدوردار  
نیز برای تولید روزنامده   FASو  Yخمیرکاغذهای حاصل از 

 .(Joachimides and Hache, 1999) استافی ک
زدایدی شدده کاغدذ     بدری خمیرکاغدذ مرکدب    رنگ نتایج

تیونیدت سددیم و    روزنامه باطله کشور کانادا با استفاده از دی
نشان داد که درجده روشدنی خمیرکاغدذ    کسید هیدروژن وپر

 1تا سدطح مصدرف   تیونیت سدیم  دیبری با  حاصل از رنگ
بدوده  با پراکسید هیددروژن   بر، تقریباً معادل درصد ماده رنگ

بدر، درجده روشدنی     زایش درصد مصرف ماده رندگ اما با اف
خمیرکاغذ حاصل از رنگبری با پروکسدید هیددروژن بیشدتر    

خمیرکاغددذ حاصددل از کلددی هددای . همچنددین ویژگددیاسددت
-بدری بدا دی   از رندگ بهتدر  بری با پروکسید هیدروژن  رنگ

 است. گزارش شده تیونیت سدیم
ای ای و دو مرحلده بدری یدک مرحلده    رنگ تأثیربررسی 

، بوروهیدریدد سددیم،   FASکاج بالزام بدا   TMPرکاغذ خمی
( نشان داد که P) ( و پروکسید هیدروژنY) تیونیت سدیم دی

پروکسدید   بدری بدا   رنگدرجه روشنی خمیرکاغذ حاصل از 
تیمارهدای   در مقایسه با سدایر تیونیت سدیم هیدروژن و دی

. همچندین  بدوده اسدت   بیشتر تقریباً ،ای مرحلهیک  بری رنگ
هدای دو  بدری  که در بین رنگ بوده آنبیانگر  تحقیقاتنتایج 
های حاصل از ای انجام شده، درجه روشنی خمیرکاغذمرحله

تیمارهایی که مرحله اول آن با پروکسید هیدروژن انجام شده 
-است، از تیمارهای دیگر بیشتر بوده و تقریباً معادل هم مدی 

 (.Daneault and Leduc, 1995) باشند
-تخریب کاهشی گروهعمل آمده از مطالعه  های به بررسی

در ده ند ماساز موجدود در سداختار لیگندین بداقی     های رنگ
نشان داد کده  تیونیت سدیم دیبا  بری در اثر رنگخمیرکاغذ 

های هیدروکسدیل و  ایجاد گروه کاهش و بر با این ماده رنگ
و تدا  سدبب تغییدر    خمیرکاغدذ،  سولفیت در ساختار لیگندین 

کونیک اسید، ساز مو های رنگ ساختار گروهحدودی تخریب 
تبددیل  های کربنی با پیوند مزدوج، سدیناپیک اسدید و   گروه
 Helio and) شودرنگ میهای بیهای کینونی به گروهگروه

Perdo, 2012). 

بدری   تیونیت سدیم در رنگ استفاده از دی، تحقیقاین در 
گردید؛ مجله باطله بررسی مخلوط خمیرکاغذهای روزنامه و 

های  زمانهمچنین تیونیت سدیم و  سطوح مختلف دی تأثیرو 
 هدای ندوری،   ویژگی بر تیونیت سدیمدیبا  بری مختلف رنگ

ارزیابی  حاصل مکانیکی و بار آلودگی پساب خمیرکاغذهای
 شد.

 
 ها مواد و روش
 های باطله مورد استفاده در این تحقیدق کاغذ مواد اوليه:

بدوده   و مجله باطله تازه چاپ شدهکاغذهای روزنامه از نوع 
مدورد اسدتفاده قدرار    درصدد   50بده  30ترتیب با نسبت به که

کاغدذ باطلده در    این کاغذها از مراکز و دفاتر فروش گرفتند.
 د.گرگان تهیه شدن

 
 آنها زداييمركببازيافتي و  تهيه خميركاغذ

غذهای بازیافتی بدا اسدتفاده   خمیرکامخلوط زدایی مرکب
مخلدوط  برای انجام این کار  شناورسازی انجام شد.روش از 

درصد به مدت یدک   5با درصد خشکی  خمیرکاغذ بازیافتی
گدراد   درجه سدانتی  00ساعت درون حمام آب گرم با دمای 

هدای  قرار گرفتند تا الیاف کاغذ کمی نرم شوند. سپس نمونده 
)براسداس   70درصد پلی سوربات  2/0خمیرکاغذ به همراه 

 سداز (، در داخدل دسدتگاه پراکندده   رکاغدذ خمی وزن خشک
موجود در دانشگاه علوم کشداورزی و   PTSساخت شرکت )

دور الیداف   25000و تحت  هقرار گرفت (منابع طبیعی گرگان
هدر   ،درصدد  7بده   درصد خشکیپس از تنظیم  شد.آن جدا 

درجده   50هدا بده حمدام آب گدرم بدا دمدای       یک از نمونده 
دقیقه با هیدروکسدید   20 مدت زمان و طی منتقلگراد  سانتی
%( 2%(، سیلیکات سددیم ) 1%(، پروکسید هیدروژن )1)سدیم 
شدیمیایی(   زدایدی  )مرکدب  %( تیمار شیمیایی3/0) DTPAو 

گیری خمیرکاغذ بر  پس از انجام تیمار شیمیایی و آب .شدند
 5/0خشدکی خمیرکاغدذ بده     درصد، 200روی الک با مش

ازی در داخددل سددلول  شناورسددفراینددد تنظددیم و درصددد 
بدرای جداسدازی ارات   لیتدر(   20)بدا ررفیدت   شناورسازی

 33/0 با افدزودن  همراهمانده  های باقی مرکب و سایر آلاینده
 دقیقه، سرعت 20شرایط مدت زمان:در  کلسیم کلرید درصد

انجام  pH 7-3 و محدودهدقیقه  بر لیتر 0حدود  :هوا جریان
 .(2)شکل شد 



 ... تيونيت سديم تأثير سطوح مختلف دی                                                                                                                                                    414

 
ذرات  یجداسازسلول شناورسازی آزمايشگاهي برای  -9شكل 

 مركب

 
 تيونيت سديم با دی زدايي شده خميركاغذ مركب بری رنگ

 از زدایی شده با اسدتفاده بری خمیرکاغذهای مرکب رنگ
درصد   1 و 55/0، 5/0 تیونیت سدیم در سطوح مختلفدی

عوامدل  دقیقه انجدام شدد.    30و 00، 30های مختلف و زمان
تیونیدت سددیم و   دیمیدزان مصدرف   متغیر این تحقیق شامل 

درصدد  شدامل  بدری   سایر شرایط رنگ. استبری  زمان رنگ
Cدرصددد(، دمددا ) 4خشددکی )

°50 ،)pH ( و 5/5-0اولیدده )
DTPA
گرفتده   در نظدر ثابت  عوامل عنوان به درصد( 3/0) 1
 مثدل سنگین  یهای فلز یونلازم به یادآوری است که  شدند.

تیونیدت   بدا دی بدری   رنگکارآیی  منفی بر تأثیرآهن و مس 
و  DTPAمانندد  ساز  لیتکیاستفاده از عوامل بنابراین دارند، 

EDTA
بدر   مطلدوب  تدأثیر  تواندد  مدی  بری رنگفرایند  در 2

 ,Auhorn and Melzer) داشدته باشدد  بدری   رندگ  ییکارآ

سداز اغلدب   لیدت  کدی  عوامدل البته  .(Bajpai, 2005؛  1981
د نشدو  مدی  مصدرف دی تیونیدت سددیم   مخلوط با  صورت به
(Bajpai, 2005). 

داده  وشدو  شسدت آب مقطر  یلهوس بهخمیرکاغذ در ادامه 
تا درجه روانی حددود   sp 247T-00شده و طبق استاندارد 

CSF 300  00)وزن پایده  سداز ورقه دست آنهااز پالایش و 
 منظدور  بده شد. پساب حاصل از شستشو نیدز   ساخته گرمی(
 خدواهی شدیمیایی پسداب   ژن گیدری مقددار بدار اکسدی    اندازه

(COD)3   (، در 300)پس از صاف نمودن روی الک با مدش
 قوطی پلاستیکی قرار داده و فریز شدند.

                                                           
1- Diethylenetriamine pentaacetic acid 

2- Ethylenediaminetetraacetic acid 

3- Chemical Oxygen Demand 

 كاغذكيفي ی هاويژگي گيری اندازه
 مکدانیکی  و ندوری، فیزیکدی   هدای ویژگدی تعیدین  الف( 

 4تداپی  نامهآئین هایدستورالعمل طبقشده  ساخته کاغذهای
و  روشدنی  درجده های نوری کاغذ شدامل   ویژگی .شد نجاما

 -01 و (om452T -02ترتیب طبدق اسدتانداردهای   ماتی به
om425T) مکدانیکی کاغدذ شدامل     -های فیزیکی و ویژگی

، مقاومت به کشش، مقاومت به ترکیدن و مقاومت به ضخامت
 ،om411T -05 ترتیدب مطدابق بدا اسدتانداردهای     پارگی به

32- om404T، 02- om403T  04و- om414T 
مطدابق   لیکور خمیرکاغدذ  CODگیری شدند. همچنین  اندازه
 شد. گیری اندازه 5ایزو نامهآئین 0000شماره دستورالعمل با 

 
 تجزيه و تحليل آماری

تصدادفی   از طدرح کداملاً   تحقیدق  ایدن  نتایج تحلیل برای
هدا بدا روش   آزمدون تجزیده واریدانس نمونده    . استفاده شدد 

ANOVA هدا بده کمدک آزمدون دانکدن،      و مقایسه میانگین
از هر  است که لازم به اکر .انجام شد SPSSتوسط نرم افزار 
  گرفته شد. در نظرتکرار  3ها،  یک از نمونه

 
 نتايج
COD بری ليكور رنگ 

 COD نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد که بین بدار 
 35در سطح اطمیندان   یحاصل از تیمارهای مختلف آزمایش

داری وجددود دارد و آزمددون دانکددن درصددد اخددتلاف معنددی
قدرار  جداگانده  گدروه   0گیری شده را در اندازه CODمقادیر

-مشداهده مدی   3طور که در شکل(. همان3داده است )شکل 

 CODداری معندی  طدور  بده بر  شود افزایش درصد ماده رنگ
-یوناکر شد،  طور که قبلاًساب را افزایش داده است. همانپ

HSO3) سولفیتهای بی
 گوگرد  اکسید دی( و رادیکال آنیون

(SO2
تیونیدت سددیم   بدری بدا دی   های فعال در رنگ، یون(−·
 ،گوگرد اکسید دیرادیکال آنیون واکنشی سازوکار باشند. می

 سدولفیت بدی یون  لیگنین و ساز های رنگتغییر ساختار گروه
 .(1)شدکل   استساز  رنگهای  تخریب و تغییر ساختار گروه

تیونیدت  رسد با افزایش درصد مصرف دیبه نظر میبنابراین 
سولفیت و واکنش آن بدا لیگندین   یون بیسدیم مقدار غلظت 

یافتده اسدت.    CODافزایش یافته و در نتیجده بدار آلدودگی    
                                                           

4- Technical Association of the Pulp & Paper Industry  

5- ISO 
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 CODبری میزان بار آلدودگی   همچنین با افزایش زمان رنگ
تدر  طدولانی تواندد   دلیل محتمل آن میکه  افزایش یافته است

 باشدد شدن زمان واکنش و همچنین انحلال حرارتی لیگندین  
(Sixta, 2006). 

 
 

 
 خميركاغذ بری ليكور رنگ پساب CODبار مقايسه  -3شكل 

 
 

 كاغذ حجيمي
نشان داد که بین حجیمی نتایج آزمون تجزیه واریانس 

کاغذهای حاصل از تیمارهای مختلف آزمایش در سدطح  
داری وجددود دارد و درصددد اخددتلاف معنددی 35اطمینددان 

 5گیدری شدده را در   آزمون دانکن مقادیر حجیمی انددازه 
حجیمدی کاغدذهای   البتده  (. 4گروه قرار داده است )شکل

زدایدی شدده کداهش    بری شده نسبت به کاغذ مرکب رنگ
توسدط محققدان مختلدف     انجام شده تحقیقاتاست.  تهیاف

تیونیدت  بری خمیرکاغذ بدا دی  در طی رنگ که نشان داده
دوسدت هیدروکسدیل و سدولفیت در     های آبگروه ،سدیم

در اثر نیز ساختار لیگنین ایجاد شده و لیگنین خمیرکاغذ 
شدود  بر و انحلال حرارتی تخریب می واکنش با ماده رنگ
پذیری و سطح اتصدال  دوستی، انعطاف آبکه در نتیجه آن 

 Leduc et al., 1992  Helio) یابدبین الیاف افزایش می

and Pedro, 2012;)های بری رسد که در رنگ. به نظر می
پذیری و سطح اتصال بدین   دوستی، انعطاف آب ،انجام شده

الیاف افزایش یافته و این پدیدده سدبب کداهش حجیمدی     
بری شده نسبت به کاغذ  کاغذهای رنگ)افزایش دانسیته( 

بدر   افزایش درصد ماده رندگ البته  زدایی شده است.مرکب
داری بر کداهش حجیمدی خمیرکاغدذ نداشدته     معنی تأثیر

در اثدر   کده  دوسدت  هدای آب مقددار گدروه   است. احتمالاً
واکدنش آن بدا لیگندین    طی بر و  افزایش درصد ماده رنگ

در ساختار خمیرکاغذ ایجاد شود به مقداری نبوده موجود 
 را کداهش دهدد.   کاغدذ داری حجیمدی  معندی  طدور  بهکه 

هدای مختلدف    زمدان  تأثیردست آمده از  همچنین نتایج به
بری  با افزایش زمان رنگ کهدارد از آن حکایت بری  رنگ
بری  کاغذهای حاصل از رنگحجیمی  ،دقیقه 30به  30از
 تواند بده  میدلیل آن  ،کاهش یافته استداری معنی طور به
 اثرالیاف در بهتر پذیری و سطح اتصال دوستی، انعطاف آب

احتمدالی  تر شدن زمان واکنش و همچنین انحدلال  طولانی
  باشد.در اثر حرارت لیگنین 
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 فرآوریشرايط اثر تغيير در  بازيافتي حجيمي كاغذ تغييرات -1شكل 

 
 كاغذ درجه روشني

نتایج آزمون تجزیه واریانس نشدان داد کده بدین درجده     
در  یحاصل از تیمارهای مختلف آزمایشد  کاغذهایروشنی 

و  داشدته داری وجود درصد اختلاف معنی 35سطح اطمینان 
 7گیری شدده را در  آزمون دانکن مقادیر درجه روشنی اندازه

(. درجده روشدنی   5قدرار داده اسدت )شدکل    جداگانه گروه 
زدایدی شدده   بری شده نسبت به کاغذ مرکدب  کاغذهای رنگ

هدای  تخریب و تغییر گدروه یافته و دلیل احتمالی آن افزایش 
-ساز موجود در ساختار لیگنین در نتیجه واکدنش یدون  رنگ

وگرد بدا  اکسدید گد  سدولفیت و رادیکدال آنیدون دی    های بدی 
 Gullichsen and Hanna, 1999  Helio) استخمیرکاغذ 

and Pedro, 2012; .) در ،کاغذهادر بیشترین درجه روشنی 
دقیقده   30تیونیت و مدت زمدان   % دی1مصرف  با بری رنگ

% 5/0 بدا  بدری  رندگ  و کاغدذهای حاصدل از  مشاهده شده 
را کمترین درجه روشدنی  دقیقه  30تیونیت و مدت زمان  دی

تیونیدت   سدطوح مختلدف دی   تأثیرنتایج بررسی  نشان دادند.
بدا افدزایش   بری بیانگر آن بدوده کده    سدیم مصرفی در رنگ

بر درجه روشنی افدزایش یافتده اسدت کده      درصد ماده رنگ
هدای  فزایش تغییر و تخریب گروهتواند ا آن میدلیل  احتمالاً
در نتیجده افدزایش   رندگ  هدای بدی  به گروهساز لیگنین  رنگ

 ) باشدد هدای فعدال و واکدنش آن بدا لیگندین      غلظت یدون 

Joachimides and Hache, 1991؛Daneault and Leduc, 

1995 ; Bajpai, 2005 .) بدری   با افدزایش زمدان رندگ   البته
یافدت  داری میزان درجه روشنی خمیرکاغدذ افدزایش معندی   

بدا افدزایش میدزان     احتمدالاً تدر   های طولانی است. در زمان

-گنین به گروهیساز ل های رنگتغییر و تخریب گروه، واکنش

در نتیجده بدا خدروج بخدش      ،بیشدتر ر  داده رنگ های بی
ها از ساختار خمیرکاغذ، درجه روشدنی   ای از این گروه عمده

طور کده  (. همانSuess, 2010) کاغذ نهایی بهبود یافته است
 55/0و  5/0بدری بدا    شود، در رنگ مشاهده می 5 در شکل
بده   00بدری از  با افزایش زمان رنگ تیونیت سدیم دیدرصد 
ی در درجه روشنی خمیرکاغذ دیدده  دار دقیقه تغییر معنی 30

تیونیدت سددیم،   دیبری خمیرکاغدذ بدا    . در رنگنشده است
در رقابت با هدم ر    حرارتیبری و تیرگی  های رنگواکنش
هدای بدا   رسدد در تیمار (. به نظر میSuess, 2010دهند )می
میدزان   دقیقده،  30تیونیت با مدت زمدان  % دی55/0و % 5/0
ای مانده در محیط واکنش تنها به اندازهباقیتیونیت سدیم دی

خمیرکاغذ جلوگیری  حرارتیاز تیرگی  توانسته بوده است که
 .کند
 

  ماتي كاغذ
نتایج آزمون تجزیه واریانس بیانگر آن بوده که بین ماتی 

آزمدایش در سدطح    کاغذهای حاصل از تیمارهای مختلدف 
طدوری   داری وجود دارد، بهدرصد اختلاف معنی 35اطمینان 

 5گیدری شدده در   که طبق آزمون دانکن، مقادیر ماتی انددازه 
(. مداتی کاغدذهای   0گروه جداگانه قرار گرفته است )شدکل  

زدایدی شدده    بری شده در مقایسه با خمیرکاغدذ مرکدب   رنگ
ق و شکست ندور  کاهش یافته و دلیل احتمالی آن کاهش تفر
 Afra, 2003) اسدت در بین الیاف در نتیجه کاهش حجیمدی  

Sixta, 2006;  Suess, 2010; 0(. بددا توجدده بدده شددکل ،
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داری بر ماتی نداشدته  بر تأثیر معنی افزایش درصد ماده رنگ
دقیقه مداتی   30به  30بری از است، اما با افزایش زمان رنگ

یابد که احتمالاً دلیل آن کداهش  داری کاهش میمعنی طور به
تفرق و شکست نور در بین الیاف در نتیجه کاهش حجیمدی  

دقیقده   30به  30بری از  . همچنین با افزایش زمان رنگاست
داری کاهش یافته است که احتمالاً دلیل معنی طور بهحجیمی 

آن کاهش تفرق و شکست نور در بین الیاف در نتیجه کاهش 
 .  استحجیمی دار در میزان معنی

 
 

 
 تغييرات درجه روشني كاغذ بازيافتي در اثر تغيير شرايط فرآوری -5شكل 

 

 

 
 تغييرات ماتي كاغذ بازيافتي در اثر تغيير شرايط فرآوری -6شكل 

 
 كاغذ كشششاخص مقاومت به 

نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد که بدین شداخ    
مقاومددت بدده کشددش خمیرکاغددذهای حاصددل از تیمارهددای 

در سدطح  داری اخدتلاف معندی  مختلدف آزمدایش   آزمایشی 
آزمون دانکن مقادیر شاخ   .درصد وجود دارد 35اطمینان 

گدروه قدرار داده    5گیری شده را در مقاومت به کشش اندازه
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مقاومت به کشدش خمیرکاغدذهای    (. شاخ 5است )شکل 
زدایی شده افزایش بری شده نسبت به خمیرکاغذ مرکب رنگ
پذیری و سطح اتصال بین  دوستی، انعطاف افزایش آب یافته و

دوست  های آبالیاف در نتیجه انحلال حرارتی و ایجاد گروه
 ,.Leduc et al) باشدد آن  تواند دلیل احتمالی در لیگنین می

1992 Afra, 2003;.)  تأثیربر  افزایش درصد ماده رنگالبته 
داری بر افزایش شاخ  مقاومت به کشش خمیرکاغدذ  معنی

منجر بده  دقیقه  30به 30بری از افزایش زمان رنگ امانداشته 
است که  دار شاخ  مقاومت به کشش کاغذ شده بهبود معنی

سدطح اتصدال   توسعه پذیری و انعطاف بهبوددلیل آن  احتمالاً
تر شدن زمان واکنش و همچندین  بین الیاف در نتیجه طولانی
 .استانحلال حرارتی لیگنین 

 
 شاخص مقاومت به تركيدن كاغذ

نتایج آزمون تجزیه واریانس مقاومت به ترکیدن نیز نتایج 
مشابهی با شاخ  مقاومت به کشش کاغذها نشان داده و بدا  

 (.7شکل روندی مشابه با آن تغییر یافته است )

 
 تغييرات شاخص مقاومت به كشش كاغذ بازيافتي در اثر تغيير شرايط فرآوری -7شكل 

 
 تغييرات شاخص مقاومت به تركيدن كاغذ بازيافتي در اثر تغيير شرايط فرآوری -8شكل 
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 كاغذ شاخص مقاومت به پاره شدن
نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد که بدین شداخ    
مقاومت به پاره شدن کاغذهای حاصل از تیمارهای مختلدف  

داری درصدد اخدتلاف معندی    35آزمایش در سطح اطمینان 
وجود دارد و آزمون دانکن مقادیر شاخ  مقاومت به پداره  

گروه قرار داده اسدت )شدکل    0گیری شده را در شدن اندازه
بدری شدده    اغذهای رنگکشاخ  مقاومت به پاره شدن  (.3

است کده   یافتهزدایی شده افزایش نسبت به خمیرکاغذ مرکب
پذیری و اتصدال   دوستی، انعطاف دلیل آن افزایش آب احتمالاً

هدای  بین الیاف در نتیجده انحدلال حرارتدی و ایجداد گدروه     
 ,Leduc et al., 1992 Afra) اسدت دوست در لیگندین   آب

 ،بدری شدده   رندگ مختلدف  در بین خمیرکاغدذهای   (.;2003
 30تیونیت و مدت زمان  % دی1بری شده با  رنگخمیرکاغذ 

و شداخ  مقاومدت بده پداره شددن      دارای بیشدترین  دقیقه 
 30مددت   بده تیونیت  % دی5/0بری شده با  رنگخمیرکاغذ 

 را نشدان دادندد.  شاخ  مقاومت به پاره شدن کمترین  دقیقه
افدزایش درصدد    ،شدود مشاهده می 3ل که در شک طور همان

داری بر شداخ  مقاومدت بده پداره     معنی تأثیربر  ماده رنگ
بری شاخ  مقاومت  شدن نداشته ولی با افزایش زمان رنگ
دلیدل آن افدزایش    به پاره شدن افزایش یافتده کده احتمدالاً   

تدر شددن   طدولانی پذیری الیاف در نتیجه دوستی، انعطاف آب
 .استهمچنین انحلال حرارتی لیگنین  زمان واکنش و

 

 
 

 كاغذ بازيافتي در اثر تغيير شرايط فرآوری پاره شدنتغييرات شاخص مقاومت به  -2شكل 

 
 بحث

بدری   نشدان داده اسدت کده رندگ     این پدژوهش نتایج 
افزایش بدار آلدودگی    موجبزدایی شده خمیرکاغذ مرکب

پساب، درجه روشنی، شاخ  مقاومت به کشش، شاخ  
مقاومت به ترکیدن و شاخ  مقاومدت بده پداره شددن و     

شود. بدا توجده بده    کاهش حجیمی و ماتی خمیرکاغذ می
، درجه روشنی خمیرکاغذ بدا افدزایش   دست آمده به نتایج
بته الد. یاببری افزایش می و زمان رنگ بر ماده رنگ درصد

داری در افدزایش  معندی  تأثیربر  افزایش درصد ماده رنگ

های مکانیکی و کاهش حجیمی و ماتی خمیرکاغذ گیویژ
افدزایش زمدان    تأثیرهمچنین نتایج بررسی است.  نداشته
کده بدا   داشدته  از آن حکایدت   دقیقه 30به 30بری از رنگ

شداخ  مقاومدت بده کشدش،      بدری،  افزایش زمان رندگ 
شاخ  مقاومت به ترکیدن و شاخ  مقاومدت بده پداره    

داری بهبدود یافتده و    طور معندی  شدن کاغذهای حاصل به
ایدن در   ،کاغذ کمی کاهش یافتندد حجیمی و ماتی مقادیر 

منجر به  30به  30بری از  افزایش زمان رنگ حالیست که
 است. شده ها دار این ویژگیتغییر معنی
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Abstract 

    This research was conducted to investigate the bleaching of combined old newspapers (ONP) 

and old magazines (OMG) deinked pulp using sodium dithionite. The pulp was bleached using 

0.5, 0.75, and 1% sodium dithionite and different times of 30, 60 and 90 minutes. The pulps 

were then refined to 300 ml, CSF freeness and standard handsheets were made from the refined 

pulps. The optical and mechanical properties of handsheets and the COD of bleaching effluent 

were measured according to TAPPI standard test methods. The results showed that the 

brightness of paper was increased significantly with increase in time and sodium dithionite 

charge. When the charge of bleaching agent increased, the mechanical properties of handsheets 

and COD  load of bleaching effluent were increased and paper bulk and opacity decreased but 

these changes were not statistically significant. Increasing the bleaching time from 30 to 90 

minutes resulted in a significant improvement in tensile, burst and tear indices but the opacity of 

paper was reduced. 
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