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زدایی    منبیع لیییا در مرکیب    منزلیة  منیزیم بیه  هدف این تحقیق، ارزیاب  امکان جایگزین  هیدروکسید سدیم با هیدروکسید

، 1در سیه سیطا    30 – 70کهنه و مجیه به ترتیب به اسبت  ة. م یو  روزااماستم یو  کاغذهای روزاامه و مجیه باطیه 
هیای ایوری و    د. ویژلی  یی دلیقیه تیمیار    20اساس وزن خشک خمیر( هیدروکسید منیزیم بیه میدت    درصد )بر 2و  5/1

داد کیه   اشیان  اتایجد. ییده با هیدروکسید سدیم مقایسه  تیمار ةیاهد و اموا ةیساب حاصل با اموا CODمکاایک  و بار 
یده بیا هیدروکسیید    تیمار ةیده با استفاده از هیدروکسید منیزیم کمتر از اموا یساب در تیمارهای ییمیای  ااجام CODبار 

مبنیای وزن خشیک    درصد هیدروکسیید منییزیم )بیر     5/1آن از . بررس  اتایج تیمارها اشان داد، تیماری که در استسدیم 
 بیه  توجیه  بیا  مجمیوع،  در. استهای اوری و مقاومت  بهترین تیمار  خمیر کاغذ( استفاده یده است، از اظر مجموع ویژل 

 فراینید  در لیییای   منبیع  منزلیة  بیه  را سیدیم  هیدروکسید جای به منیزیم هیدروکسید از استفاده توان م  آمده، دست به اتایج
 کرد. ییشنهاد مجیه و روزاامه کاغذ م یو  زدای  مرکب

 

هیدروکسیید منییزیم،    زدایی ،  کاغیذ مجییه باطییه، مرکیب     ،کاغذ روزاامیه باطییه  خواه  ییمیای ،  اکسیژن واژگان کلیدی:
 .هیدروکسید سدیم

                                                      

 017-32427050رن: تل  نویس؛دة مسئول Email: Aryaie@gau.ac.ir 
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 مقدمه
افزون منیابع جنگیی     با کاهش روز ،های اخیر سا  در

محیطی ،   فشیارهای زیسیت   در سطا داییا و افیزایش  

هیای مناسیب    بازیافت کاغذ باطییه بیه یکی  از روش   

سیییولزی بییرای صیینایع   ةجهییت تییأمین مییواد اولییی 

هیا   کاغذسازی تبدیل یده است و بسیاری از کارخااه

از م یو  الییاف بازییافت  و خمییر بکیر حاصیل از      

اولیه برای تولید  |ماد منزلة های م تی  چوب ، به لواه

 [.1کنند ] م  کاغذ استفاده

یییده بییوده و   چییاپ کاغییذهای باطیییه عمومییاً 

 بیرای ها به دلیل وجیود مرکیب،    های اوری آن ویژل 

هیا در   مجدد در محصولات  کیه ایین ویژلی     ةاستفاد

 ی مااند کاغذهای چیاپ و تحرییر  ی  ها اهمیت داراد آن

از طرییق    . بنابراین، حذف ایین آلاینیده  یستمناسب ا

 ،زدایی   . در مرکیب استی زدای  ضرور یند مرکبافر

بییری، یکیی  از مییواد   همچییون خمیرسییازی و راییگ 

. اسیت هیدروکسیید سیدیم    یده ییمیای  مهم استفاده

زدایی ،   هیدروکسید سدیم در تیمار یییمیای  مرکیب  

سبب یکستن ییواد بیین مرکیب، الییاف و همچنیین     

و از سیوی   ییود  می   سازی یراکسیید هییدروژن   فعا 

ل  مجییدد الیییاف، دیگییر از طریییق بهبییود واکشییید 

ای ییوادییذیری الییاف را   هی  یذیری و لابیییت  ااعطاف

هیدروکسیید سیدیم    ،[. همچنیین 2ب شید ]  بهبود م 

بالا، سبب  pHو با ایجاد  استلییای  لوی  ةماد اوع 

ااحلا  و خرو  لیگنین و سایر مواد موجود در الیاف 

و بییار  یییود میی خصییوص در الیییاف مکییاایک    بییه

یسیاب را افیزایش    1(CODی  )خواه  ییمیا اکسیژن

 COD بیار  کیاهش  جهیت  یژوهشیگران [. 3دهد ] م 

                                                      
1. Chemical Oxygen Demand 

 از اسیتفاده  مکیاایک ،  خمیرسیازی  و بری راگ یساب

را بررسی    منیزیم هیدروکسید مااند لییای  منابع سایر

 ةااد که استفاده از این میاد  کرده و به این اتیجه رسیده

 هیا  یود. آن لییای  سبب کاهش بار آلودل  یساب م 

 هیدروکسیید دلیل این امر را لیدرت لیییای  متوسیط    

به دلییل بیه    ،اکنون ایز [. هم6؛ 4ااد ] دهکرذکر  منیزیم

اثبات رسیدن کاهش بار آلودل  یساب بیا اسیتفاده از   

بیری   بیری، رایگ   رایگ  فراینید هیدروکسید منیزیم در 

یراکسید با استفاده از هیدروکسید منیزیم، در صینعت  

هیای   یدا کرده اسیت و بررسی   خمیر و کاغذ توسعه ی

 [.7] استید این امر ؤتحقیقات  ایز م

 هیدروکسیید  [ اسیتفاده از 8] و همکیاران  2سوئز

بیری   در راگ اکسید منیزیم و کربنات سدیم را منیزیم،

 ها خمیرکاغذ مکاایک  بررس  کرداد. اتایج تحقیق آن

که استفاده از این مواد ییمیای  سبب کاهش  داد اشان

یود، اما  ر مقایسه با هیدروکسید سدیم م د CODبار 

های اوری و مقیاومت    منیزیم ویژل  هیدروکسید فقط

بری یراکسید با اسیتفاده از هیدروکسیید    مشابه با راگ

 سدیم را ارائه داد.

 TMPخمییر   بیری  [ راگ5] همکاران و 3جااسون

 هییدروژن و هیدروکسیید   یراکسیید  بیا اسیتفاده از   را

کیه   داد اشان ها اتایج تحقیق آن منیزیم بررس  کرداد.

 سیطا  بیا  سیییکات سدیم و سدیم هیدروکسید ولت 

 ةیواد، درجی  جایگزین منیزیم هیدروکسید از ای بهینه

 ةخمیرکاغذ حاصل، معاد  ییا بیشیتر از درجی    روین 

 و بری متداو  بوده روین  خمیرکاغذ حاصل از راگ

در  ماایده  بیال   خواه  ییمیای  و یراکسید اکسیژن بار

 بری بیا هیدروکسیید   حاصل از راگ بری یساب راگ

                                                      
2. Suess 

3. Johnson 
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بیری متیداو     منیزیم، به ترتیب کمتر و بیشتر از رایگ 

 .است

[ تیأثیر اسیتفاده از اکسیید    9] و همکیاران  1استک

ی  امنیییزیم بییه جییای هیدروکسییید سییدیم را در کییار

روییین  خمیرکاغییذ  ةزداییی  و افییزایش درجیی مرکییب

مییه باطیییه یییده حاصییل از کاغییذ روزاا زداییی  مرکییب

زدای  با اکسیید   و دریافتند که در مرکب ادبررس  کرد

منیزیم، میزان کارای  بیه دلییل اشسیت مجیدد ذرات     

زدایی  بیا    مرکب بر روی الیاف، در مقایسه بیا مرکیب  

هییا  آن اسییت.کمتییر  ،اسییتفاده از هیدروکسییید سییدیم

دن کیر همچنین دریافتند که با افزایش میزان هیدراتیه  

سیاز سیطح ،    فعیا   ةتفاده از میاد اکسید منیزیم و اسی 

زدایی  و حیذف ذرات مرکیب     میزان کیارای  مرکیب  

 کند. روین  خمیرکاغذ بهبود ییدا م  ةدرجو افزایش 

[ استفاده از هیدروکسیید  4] و همکاران 2هریسون

برلیان بیا    سوزا  TMPمنیزیم در حین یالایش خمیر 

و دریافتند کیه   ادبری از آن را بررس  کرد هدف راگ

بری یالایش  با استفاده از هیدروکسید منیزیم در  راگ

مقایسه با هیدروکسید سدیم، سیبب افیزایش بیازده و    

هییای مقییاومت  خمیرکاغییذ و کییاهش بییار    ویژلیی 

خواه  یساب و اارژی مورد ایاز برای یالایش  اکسیژن

 .یود م 

[ تأثیر استفاده از هیدروکسید 6] و همکارانزینی  

بییری  سییدیم در راییگمنیییزیم بییه جییای هیدروکسییید 

با استفاده از یراکسیید هییدروژن را    CMPخمیرکاغذ 

و دریافتند کیه در مقیدار یکسیان میواد      ادمطالعه کرد

ییده بیا اسیتفاده از     بیری  ییمیای ، خمیرکاغیذ رایگ  

در مقایسه با هیدروکسید سیدیم،   ،هیدروکسید منیزیم

                                                      
1. Stack 

2. Harrison 

هییای اییوری و مقییاومت  بییالاتر و  از بییازده و ویژلیی 

هیا   کسیان برخیوردار اسیت. آن   ییزیک  های ف ویژل 

همچنین دریافتند بیا اسیتفاده از هیدروکسیید منییزیم     

بری بیه   خواه  ییمیای  یساب راگ میزان بار اکسیژن

 توجه  کاهش یافته است. درخورمیزان 

 مقیاومت   هیای  ویژلی  [ 10] همکیاران  لاسم  و

 با بری راگ از حاصل یساب آلودل  بار و خمیرکاغذ

 بررس  ایز را سدیم هیدروکسید و نیزیمم هیدروکسید

 خمیرکاغیذ  مقاومت  های ویژل  که دریافتند و کرداد

 از کمتییر منیییزیم هیدروکسییید بییا یییده بییری راییگ

 بیا  ییده  بیری  رایگ  خمیرکاغیذ  مقیاومت   های ویژل 

 یسیاب  COD بیار  ول  است، بوده سدیم هیدروکسید

 کمتیر  سدیم هیدروکسید با بری راگ با مقایسه در آن

 .تاس

زدای  اسیتفاده از ییک    با توجه به اینکه در مرکب

منبع لییای  جایگزین با هیدروکسید سدیم، به منظیور  

رسید،   ضروری به اظر می   ،کاهش بار آلودل  یساب

یده، تیأثیر اسیتفاده از هیدروکسیید     در یژوهش ااجام

ینیید امنیییزیم بییه جییای هیدروکسییید سییدیم در فر   

مجییه باطییه و    زدای  م یو  کاغذ روزاامیه و  مرکب

های ایوری و مقیاومت  خمیرکاغیذ     تأثیر آن بر ویژل 

یساب حاصیل بررسی     CODیده و بار  زدای  مرکب

 .ید

 ها روش و مواد

در ایین   ییده  اسیتفاده  ةهیای باطیی   کاغیذ  مواد اولییه: 

یده  چاپ تحقیق، کاغذهای روزاامه و مجیه باطیه تازه

 درصد بود. 70و  30به ترتیب با اسبت 

ییی    از اسیت  عبیارت  ییده  استفاده میای یی مواد

 یرکت سطح (، محصو  ساز فعا  ة)ماد 80سوربات 
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ژاین، هیدروکسیید سیدیم، هیدروکسیید     کشور فیوکا

 سییییکات  کیسییم،  کیرید هیدروژن، یراکسید منیزیم،

 ینتا آمین اتیین تری دی اام با ساز  لیت  ک ةماد و سدیم

 میرک یرکت  ساخت همگ  ،1(DTPA) اسید استیک

 .آلمان بوداد کشور

اسیاس وزن   لیرم )بیر   100 خمیرسازی مجیدد: 

 5خشک( م یو  روزاامه و مجیه با درصد خشیک   
درصد تهیه یده و به مدت یک سیاعت درون حمیام    

لراد لرار لرفتند تیا   ساات  ةدرج 50آب لرم با دمای 
هییای  الیییاف کاغییذ کمیی  اییرم یییواد. سییرر امواییه 

 80ییی  سیوربات    درصید   2/0خمیرکاغذ به همیراه  

مبنای وزن خشک خمیرکاغذ(، در داخیل دسیتگاه    )بر
موجیود در دااشیگاه    PTSساز ساخت یرکت  یراکنده

عیوم کشاورزی و منابع طبیع  لرلان لرار لرفتنید و  

د و در ادامییه یییدور الیییاف آن جییدا  25000تحییت 
درصد رسیااده یید. سیرر      8ها به  درصد خشک  آن

 ةدرجیی  50بییا دمییای هییا بییه حمییام آب لییرم  امواییه
دلیقیه تحیت    20و طی    ادلراد ااتقا  داده ید ساات 

[. مقادیر مواد ییمیای  11تیمار ییمیای  لرار لرفتند ]
 1  و یرایط تیمارهای ییمیای  در جیدو   یده استفاده

 آورده یده است.

 مقادیر مواد شیمیایی در خمیرسازی مجدد .1  جدول

 مقدار)درصد( اوع ماده

 1 سدیمهیدروکسید 

 هیدروکسید منیزیم 

 کاغذ( ازای وزن خشک خمیر )به

 2و  5/1، 1

 1 هیدروژن یراکسید

 2 سیییکات سدیم

 2/0 80یی  سوربات 

 3/0 اسید استیک ینتا آمین اتیین تری دی

                                                      
1. Diethylene Triaminepenta Acetic Acid 

یناورسییازی  شییو:و شناورسییازی و شسییت 

 8/0خشیک    درصید  ییده در  خمیرکاغیذهای تیمیار  

 در کیسیم، کیرید درصد  33/0افزودن  با درصد همراه 

منفرد  آریائ  از سوی یده لیتری استفاده 20 سیو  یک

کییه در محییل آزمایشییگاه خمیییر و ، [11و همکییاران ]

کاغذ دااشگاه عیوم کشاورزی و منابع طبیع  لرلیان  

 و با اعما  دلیقه 20به مدت  ،(1)یکل  استموجود 

 دلیقه و در دمای محیط بر لیتر 6حدود  هوای جریان

دلیقیه بیر    5ها بیه میدت    امواه ةسرر کیی ید. امااج

و توسییط آب تحییت فشییار  200روی الییک بییا مییش 

 یو داده یداد.و )سریینگ  دست ( یست
 

 
سلول شناورسازی آزمایشگاهی مورد استفاده برای  .1شکل 

 دن ذرات مرکبکر جدا

 

 200یر از یناورسازی یسیاب زییر الیک میش     

اغذ صاف  واتمین  ک دوباره باآوری یده و  خمیر جمع

 CODلییری   اادازه .صاف ید ها سازی ارمه برای جدا

 ISOاسیییتاادارد  6060 ةطبیییق اسیییتاادارد ییییمار 

 [.12لیری ید ]  اادازه

سیاز   سیاخت کاغیذهای دسیت    ها: ویژگی تعیین

  یییمارة اسییتاادارد اسییاس بییرلرمیی   60اسییتاادارد 

(02- sp205Tدستورالعمل ) ااجام  2تای  ةاام ینیآ های

 مکیاایک   و ،ایوری، فیزیکی    هیای  ویژلی   یید و 

یده ایز طبق همیین    زدای  ساز مرکب  دست کاغذهای

                                                      
2. Technical Association of the Pulp & Paper Industry  
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 ةلییری یید: درجی    ترتییب زییر اایدازه     به اامه و  آیین

(، om425T -01) (، مییات om452T -02روییین )

 -01) به کشیش  (، مقاومتom411T -05) ض امت

om494T ترکییدن  بیه  (، مقاومیت (02- om403T ،)

 [.13( ]om414T -04) یارل  به مقاومت

 ایین  اتیایج  تحییل برای تجزیه و تحلیل آماری:

آزمیون   .تصیادف  اسیتفاده یید    طرح کاملاً از تحقیق

 ةو مقایس ANOVAها با روش  تجزیه واریاار امواه

 SPSSافیزار   ایرم  باها به کمک آزمون دااکن،  میااگین

 های تیمارهای آزمایش علامت معرف  ااجام ید. برای

 .لرفتند لرار استفاده مورد 2  جدو  یرح به صاریاخت

یایان ذکر است کیه از هیر تیمیار سیه تکیرار ااجیام       

 لیری ید. های آن اادازه و ویژل لرفت 

والاا  برابر  بر مبنای اسبت اک  Mg(OH)2میزان 

لیدرت   ةدهنید  اات اب یده است که اشیان  NaOHبا 

 .استلییای  معاد  

 نتایج و بحث
pH واریاار اشان  ةاتایج آزمون تجزیایی: اولیه و نه

اولیه و اهای  خمیرکاغیذهای حاصیل    pHداد که بین 

 99از تیمارهای م تی  آزمیایش در سیطا اطمینیان    

داری وجود دارد و آزمون دااکین   درصد اختلاف معنا

 5ییده را در   لییری  اولییه و اهیای  اایدازه    pHمقادیر 

ولییه و  ا pH(. مییزان  2 لروه لیرار داده اسیت )ییکل   

 3Cو  1C ،2Cاسییبت بییه تیمارهییای  Bاهییای  تیمییار 

اتیجه  بیشتر یده است که دلیل آن لدرت ااحلا  و در

لدرت لییای  بیشیتر هیدروکسیید سیدیم اسیبت بیه      

 [.6] استهیدروکسید منیزیم 

 

 آزمایش یمارهایت یمعرف یبرا شده استفاده یاختصار علائم .2 جدول

 توضیحات کد تیمار

A هدیاة اموا 

B درصد  1زدای  با  مرکبNaOHمنبع لییا منزلة ، به 

1 C 2درصد  1زدای  با  مرکب(Mg(OH  والاا  برابر با  بر مبنای اسبت اکNaOH 

2 C 2درصد  5/1زدای  با  مرکب(Mg(OH  والاا  برابر با  بر مبنای اسبت اکNaOH 

3 C 2درصد  2زدای  با  مرکب(Mg(OH  ا  برابر با والا بر مبنای اسبت اکNaOH 

 
 برای تیمارهای هیدروکسید سدیم و هیدروکسید منیزیم pHتغییرات  .2 شکل
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 های پساب ویژگی

اتییایج آزمییون (: CODخییواهی شیییمیایی   اکسیییژن

یسیاب   CODواریاار اشان داد کیه بیین بیار     ةتجزی

حاصییل از تیمارهییای م تییی  آزمییایش، در سییطا   

وجیود دارد و  داری  درصد، اخیتلاف معنیا  99اطمینان 

لیروه   5ییده را در   لییری  آزمون دااکن مقادیر اادازه

  یکه در بین تیمارهای ییمیا طوری به ؛لرار داده است

و  Bمربو  به تیمیار   CODیده بیشترین مقدار  ااجام

(. بیار  3)ییکل   اسیت C 1کمترین آن مربو  به تیمار 

COD     یسییاب، بییه لیگنییین، کربوهیییدرات و سییایر

ییده در یسیاب بسیتگ  دارد و بیا      ترکیبات آل  حیل 

 CODافزایش مییزان ااحیلا  ایین میواد در یسیاب،      

یسیاب حاصیل از    COD[. بیار  14ابید ] ی افزایش می  

یده با هیدروکسید منییزیم اسیبت بیه     تیمارهای ااجام

 یییده بییا یسییاب حاصییل از تیمییار ااجییام CODبییار 

هیدروکسید سدیم کمتر یده است که دلیل آن لدرت 

اتیجیه کمتیر    هیدروکسید منییزیم و در لییای  متوسط 

محییط   pHچه  ، زیرا هراستمحیط واکنش  pHبودن 

هیا   واکنش کمتر باید، ااحلا  لیگنین و کربوهییدرات 

یسیاب کیاهش    CODاتیجه آن بار  و در یود م کمتر 

 ابد.ی م 

 های نوری ویژگی
واریاار اشان داد  ةاتایج آزمون تجزیروشنی:  ةدرج

خمیرکاغییذهای حاصییل از روییین   ةکییه بییین درجیی

 99تیمارهییای م تییی  آزمییایش در سییطا اطمینییان  

داری وجیود دارد. آزمیون دااکین     درصد اختلاف معنا

لیروه   3ییده را در   لییری  روین  اادازه ةمقادیر درج

روییین   ةکییه بییین درجیی طییوری بییه ؛لییرار داده اسییت

، و 3Cو  B ،2Cخمیرکاغذهای حاصیل از تیمارهیای   

1C ،2C  3وC دداری مشیییاهده اشییی عنیییااخیییتلاف م 

 (. 4 )یکل

 

 

 خواهی شیمیایی پساب حاصل از تیمارهای مختلف تغییرات اکسیژن .3 شکل
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 روشنی خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای مختلف ةتغییرات درج .4 شکل

 

رویین  خمیرکاغیذهای حاصیل از تیمارهیای      ةدرج

روین  خمیرکاغیذ حاصیل    ةیده اسبت به درج ااجام

ده اسیت کیه دلییل آن    کیر یاهد افزایش ییدا  از تیمار

واکشییدل  الییاف و    ةاتیج جداسازی ذرات مرکب در

ذرات مرکیب و   ةفعا  لییای  بیه ییبک   ةدسترس  ماد

[. در بین تیمارهای 15 ؛3] استااحلا  چسب مرکب 

C ،رویین    ةروین  مربو  بیه درجی   ةبیشترین درج

بییوده  3Cو  2Cخمیرکاغییذهای حاصییل از تیمارهییای 

ست که دلیل آن افیزایش واکشییدل  الییاف بیر اثیر      ا

افزایش مییزان   ةاتیج محیط واکنش در pHبیشتر یدن 

 ة. درجی اسیت درصد استفاده از هیدروکسیید منییزیم   

تفییاوت  Bروییین  خمیرکاغییذ حاصییل از تیمییار    

 ادایته است. 3Cو  2Cداری با تیمارهای  معنا

واریاار اشیان   ةاتایج آزمون تجزیزردی:  ةدرج

زردی خمیرکاغیذهای حاصیل از    ةکه بیین درجی   داد

درصد 99تیمارهای م تی  آزمایش در سطا اطمینان 

داری وجود دارد. آزمیون دااکین مقیادیر     اختلاف معنا

لیروه لیرار داده    3یده را در  لیری زردی اادازه ةدرج

زردی خمیرکاغیذهای   ةکه بیین درجی   طوری به ؛است

داری  معنیا اخیتلاف   3Cو  1C ،2Cحاصل از تیمارهای 

دهد که  (. اتایج اشان م 5  )یکل مشاهده اشده است

زردی خمیرکاغذ را در مقایسه با تیمار  ةدرج Bتیمار 

 ةدرجی  Cکه تیمارهای  حال  در ؛دهد یاهد افزایش م 

زردی خمیرکاغذ را در مقایسه با تیمار یاهد تغیییری  

اداده که دلیل آن لدرت لییای  متوسیط هیدروکسیید   

محیط واکنش در طو  تیمار  pHمتر بودن منیزیم و ک

 [.6] استییمیای  با استفاده از هیدروکسید منیزیم 

واریاار اشیان داد کیه    ةاتایج آزمون تجزیماتی: 

بین مات  خمیر کاغذهای حاصل از تیمارهای م تی  

داری  درصد اختلاف معنا99آزمایش در سطا اطمینان 

یده  لیری دازهوجود دارد. آزمون دااکن مقادیر مات  اا

کیه بیین میات      طوری به ؛لروه لرار داده است 3را در 

و  B، و 1Cو  Aخمیرکاغذهای حاصیل از تیمارهیای   

2C (.6 )یکل داری مشاهده اشده است اختلاف معنا 
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 زردی خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای مختلف ةتغییرات درج .5 شکل

 

 
 تیمارهای مختلفتغییرات ماتی خمیرکاغذهای حاصل از  .6 شکل

 

میییات  خمیرکاغیییذهای حاصیییل از تیمارهیییای 

یده اسبت به مات  خمیرکاغذ حاصیل از تیمیار    ااجام

یاهد کاهش یییدا کیرده اسیت کیه دلییل آن کیاهش       

ی ش اور در ض امت کاغذ به عیت کاهش حجیم  

یدن الیاف طی  تیمیار    ر اثر واکشیدل  و لهیدهبکاغذ 

[. در 15 ؛3 ؛2]اسیییت یییییمیای  در حضیییور لیییییا 

یده با هیدروکسید منیزیم، با افیزایش   تیمارهای ااجام

درصید   5/1به  1میزان مصرف هیدروکسید منیزیم از 

معاد  با مات  خمیر کاغیذ   مات  کاهش یافته و تقریباً

ییده اسیت کیه دلییل آن کیاهش       Bحاصل از تیمار 

افیزایش واکشییدل  و    ةاتیج حجیم  کاغذ حاصل در

محیط واکینش بیا    pHاثر افزایش ر بیدن الیاف  لهیده

. بیا افیزایش   استافزایش مصرف هیدروکسید منیزیم 

درصید،   2به  5/1میزان مصرف هیدروکسید منیزیم از 

افزایش حجیم  کاغذ کمی    ةاتیج مات  خمیرکاغذ در

افزایش یافته است. لزارش یده است که جذب یون 

منیزیم بیر سیطا الییاف مییزان واکشییدل  الییاف را       

بیا   رسید کیه احتمیالاً    [. به اظر م 16دهد ]  کاهش م
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 2به  5/1افزایش میزان مصرف هیدروکسید منیزیم از 

درصد، واکنش هرچیه بیشیتر بیه سیمت تولیید ییون       

اتیجه مقدار یون منیزیم بییش   ده و دریمنیزیم متمایل 

ده و با جذب ییون منییزیم بیر    کراز حد افزایش ییدا 

افتیه و  یش سطا الیاف واکشیدل  الییاف کمی  کیاه   

اتیجه کاهش اتصا  بین الیاف و افیزایش حجیمی     در

کاغذ، ی ش اور در ض امت الییاف افیزایش یافتیه و    

[ اییز  6] و همکیاران  زینیی  مات  افزایش یافته است. 

 CMPبری خمیرکاغیذ   هیدروکسید منیزیم را در راگ

داری بیین   ااد که تفیاوت معنیا   استفاده و لزارش کرده

یده با هیدروکسید منییزیم و   ریب مات  کاغذهای راگ

 هیدروکسید سدیم وجود ادارد.

 

 
 تغییرات حجیمی خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای مختلف .7 شکل

 

 های فیزیکی ویژگی
وارییاار اشیان داد کیه     ةاتایج آزمون تجزیحجیمی: 

بییین حجیمیی  خمیرکاغییذهای حاصییل از تیمارهییای 

درصد اختلاف   99م تی  آزمایش در سطا اطمینان 

داری وجود دارد. آزمون دااکین مقیادیر حجیمی      معنا

 ؛لییروه لییرار داده اسییت  3یییده را در  لیییری ااییدازه

که بیین حجیمی  خمیرکاغیذهای حاصیل از      طوری به

داری  اخییتلاف معنییا  2Cو  B، و 1Cو  Aتیمارهییای 

(. حجیم  خمیرکاغذهای 7 مشاهده اشده است )یکل

اسیبت بیه حجیمی     ییده   حاصل از تیمارهای ااجیام 

ده کیر خمیرکاغذ حاصل از تیمار یاهد کیاهش یییدا   

یدن الییاف طی     است که دلیل آن واکشیدل  و لهیده

کمتیرین   [.15، 3]سیت  تیمار ییمیای  در حضور لییا

بیوده   Bحجیم  مربو  به خمیرکاغذ حاصل از تیمیار  

یدن بیشتر الییاف   است که دلیل آن واکشیدل  و لهیده

محیط واکنش ط  تیمار ییمیای   pHر اثر بیشتر بودن ب

. در تیمارهییای اسییتدر حضییور هیدروکسییید سییدیم 

یده بیا هیدروکسیید منییزیم، بیا افیزایش مییزان        ااجام

درصد حجیم   5/1به  1مصرف هیدروکسید منیزیم از 

معیاد  بیا حجیمی  خمیرکاغیذ      کاهش یافته و تقریبیاً 

آن افیزایش   ییده اسیت کیه دلییل     Bحاصل از تیمیار  

محیط  pHر اثر افزایش بیدن الیاف  واکشیدل  و لهیده

 .  استواکنش با افزایش مصرف هیدروکسید منیزیم 
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با افزایش میزان مصیرف هیدروکسیید منییزیم از    

درصد، حجیم  خمیرکاغیذ کمی  افیزایش     2به  5/1

با افزایش میزان  رسد که احتمالاً یافته است. به اظر م 

درصیید،  2بییه  5/1یییزیم از مصییرف هیدروکسییید من

واکنش به سمت تولید یون منیزیم متمایل ییده و بیا   

جذب یون منیزیم بر سطا الییاف واکشییدل  الییاف    

اتیجه کاهش اتصا  بین الیاف،  افته و دریکم  کاهش 

و همکیاران   لاسم حجیم  کاغذ افزایش یافته است. 

بیییری  [ ایییز هیدروکسییید منیییزیم را در راییگ    10]

ااید کیه بیا     استفاده و لزارش کیرده  CMPخمیرکاغذ 

 2به  5/1هیدروکسید منیزیم از  ةافزایش درصد استفاد

 یابد. درصد حجیم  افزایش م 

 های مکانیکی ویژگی
وارییاار اشیان    ةاتایج آزمون تجزی: یمقاومت کشش

داد که بین یاخش مقاومت به کشش خمیرکاغذهای 

حاصییل از تیمارهییای م تییی  آزمییایش در سییطا   

داری وجیود دارد.   اخیتلاف معنیا   درصید  99اطمینان 

آزمون دااکین مقیادیر ییاخش مقاومیت بیه کشیش       

 ؛لییروه لییرار داده اسییت  3یییده را در  لیییری ااییدازه

کییه بییین یییاخش مقاومییت بییه کشییش    طییوری بییه

و  B، و 1Cو  Aخمیرکاغذهای حاصیل از تیمارهیای   

2C (. 8 )ییکل  داری مشاهده اشده اسیت  اختلاف معنا

ییده ییاخش مقاومیت بیه      تیمارهای ییمیای  ااجام

کشش خمیرکاغذهای حاصیه را اسیبت بیه ییاخش    

مقاومت به کشش خمیرکاغذ حاصل از تیمیار ییاهد   

افزایش داده است کیه دلییل آن افیزایش واکشییدل ،     

حضور لییا در  ةاتیج یدن و اتصا  بین الیاف در لهیده

بیشترین ییاخش   [.15؛ 3] استیده  تیمارهای ااجام

  بیه خمیرکاغیذ حاصیل از    مقاومت به کشش مربیو 

بیوده اسیت کیه دلییل آن واکشییدل  و       Bتیمارهای 

محییط   pHر اثر بیشتر بیودن  بیدن بیشتر الیاف  لهیده

واکنش ط  تیمیار یییمیای  در حضیور هیدروکسیید     

ییده بیا هیدروکسیید     . در تیمارهای ااجاماستسدیم 

منیزیم، با افزایش میزان مصرف هیدروکسید منیزیم از 

درصد، یاخش مقاومت به کشیش افیزایش    5/1به  1

معاد  با ییاخش مقاومیت بیه کشیش      یافته و تقریباً

یده است کیه دلییل آن    Bخمیرکاغذ حاصل از تیمار 

و اتصیا  بیین الییاف     ،یدن افزایش واکشیدل ، لهیده

محیط واکنش با افزایش مصیرف   pHافزایش  هاتیج در

 با افیزایش مییزان   ،. همچنیناستهیدروکسید منیزیم 

درصیید،  2بییه  5/1مصییرف هیدروکسییید منیییزیم از  

یاخش مقاومت به کشش کاهش یافته است. به اظیر  

بییا افییزایش میییزان مصییرف   رسیید کییه احتمییالاً میی 

چه  درصد، واکنش هر 2به  5/1هیدروکسید منیزیم از 

ده و یی بیشتر به سیمت تولیید ییون منییزیم متماییل      

یییدا  اتیجه مقدار یون منیزیم بیش از حید افیزایش    در

اتیجه کاهش واکشیدل  الیاف، اتصا  بیین   ده و درکر

الیاف ایز کم ییده و مقاومیت بیه کشیش کاغیذ اییز       

[ ایییز 10و همکییاران ] لاسییم کییاهش یافتییه اسییت. 

 CMPبری خمیرکاغیذ   هیدروکسید منیزیم را در راگ

ااید کیه بیا افیزایش درصید       استفاده و لیزارش کیرده  

درصیید  2 بییه 5/1اسییتفاده هیدروکسییید منیییزیم از  

و همکیاران   زینیی  یابد.  مقاومت به کشش کاهش م 

های کاغذ حاصیل از   [ اتایج مشابه  برای مقاومت6]

برلیان بیا هیدروکسیید     یهین  CMPبیری خمییر    راگ

 ااد. دهکرمنیزیم و هیدروکسید سدیم لزارش 

واریاار  ةاتایج آزمون تجزیمقاومت به ترکیدن: 

بیا مقاومیت بیه    مقاومت به ترکیدن ایز اتایج مشابه  

کشش کاغذها اشان داده و از روایدی مشیابه تبعییت    

 (.9 د )یکلکن م 
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 ةمیون تجزیی  اتیایج آز شیدن:   مقاومت بیه پیاره  

 بییه مقاومییتواریییاار اشییان داد کییه بییین یییاخش 

خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای م تیی    یدن یاره

درصیید اخییتلاف   99آزمییایش در سییطا اطمینییان   

داری وجود ادارد. آزمون دااکن مقیادیر ییاخش    معنا

لروه  یکلیری یده را در  اادازه یدن یاره به مقاومت

اومییت بییه (. یییاخش مق10 )یییکل لییرار داده اسییت

تک الیاف و اتصا  بین الیاف  یدن به مقاومت تک یاره

رفییت کییه تیمارهییای  [. ااتظییار میی 15بسییتگ  دارد ]

الییاف و افیزایش سیطا     لیه کیردن  یده به دلیل  ااجام

 ؛یدن را افزایش دهند ها مقاومت به یاره اتصا  بین آن

مشیاهده   8یی 4 های لواه که در یکل که همان حال  در

ییدن بیین الییاف     مقاومیت بیه ییاره    یود، افزایش م 

تیمار، اتصیا  بیین الییاف     دادن . با ااجامیستدار اامعن

دلیل ااحیلا    هاما مقاومت ذات  فیبر ب ،یابد افزایش م 

 ةلیگنییین و کربوهیییدرات و همچنییین کییاهش درجیی 

الییاف   ةهای موجیود در دییوار   بسرارش کربوهیدرات

یین  دار ابیودن ا  و ییاید عییت معنیا    یابید  می  کاهش 

یده با تیمیار ییاهد، اثیر     مقاومت در تیمارهای ااجام

روی مقاومیت بیه    متقابل و معکوس این دو عامل بیر 

 .بایدیدن  یاره
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 گیری نتیجه
هدف اصی  این تحقییق، بررسی  امکیان جیایگزین      

سیییید سیییدیم بیییا هیدروکسیییید منییییزیم در هیدروک

زدای  م یو  کاغذهای روزاامه و مجیه باطیه،  مرکب

زدایی    یسیاب در مرکیب   CODبه منظور کاهش بیار  

یییده سییبب  بییوده اسییت. تیمارهییای ییییمیای  ااجییام

هییای اییوری و مقییاومت  خمیرکاغییذ  افییزایش ویژلیی 

یده اسبت به خمیرکاغذ حاصل از تیمیار   زدای  مرکب

ااید کیه دلییل آن حیذف ذرات مرکیب از       یاهد یده

اتیجیه   ییدن الییاف در   سطا الییاف و افیزایش لهییده   

. مزیت اصی  استواکشیدل  الیاف در محیط لییای  

استفاده از هیدروکسید منیزیم اسبت بیه هیدروکسیید   

یسیییاب حاصیییل از از کمتیییر  CODسیییدیم بیییار 

تیمارهاست، کیه دلییل آن اییز لیدرت لیییای  کمتیر       

نیزیم اسیبت بیه هیدروکسیید سیدیم و     هیدروکسید م

 ،هاست. همچنیین  ااحلا  کمتر لیگنین و کربوهیدرات

هیای ایوری و    ویژلی   عددی با توجه به اینکه مقادیر

م تیی    تیمارهای از مکاایک  خمیرکاغذهای حاصل

ااید، در بیین تیمارهیای     بیوده  متفیاوت  هم با آزمایش 

ییییده بیییا هیدروکسیییید منییییزیم،  یییییمیای  ااجیییام

درصید،   2و  5/1 کاغذهای حاصل از تیمارهیای خمیر

دارای اتایج بهتری اسیبت بیه خمیرکاغیذ حاصیل از     

ااد که اشان  یده با هیدروکسید سدیم بوده تیمار ااجام

درصد هیدروکسید منیزیم )بیر   5/1توان از  دهد م  م 

مبنای وزن خشک خمیر کاغذ(، جهت جیایگزین  بیا   

 د.کراده زدای  استف هیدروکسید سدیم در مرکب
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