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‌چکیده
افاضا٤ؾ شـا٥ٍٕش٢ ٤بفتاٝ    التلابد٢   ١كشفٚ  ٣غ٥ٔح ؼت٤ص ٢ٞب ٣ٍ٘شا٘ ٔتعذد٢ اص خّٕٝ ٤ُثٝ دلاثبص٤بفت وبغز  ،ٞب٢ اخ٥ش دس ػبَ

ٓ  تاثی٥ش  ٣٤خاٛٞشصدا  .ؿٛد ٌشفتٝ ٣ٔ وبس دس ٔشاحُ ٔختّف٣ ثٝ أٛاج فشاكٛت دس كٙعت وبغزػبص٢. اػت ٗ  ٚ ٟٔا  دس ا٢ وٙٙاذٜ  تع٥ا٥

ثاشا٢ ثٟجاٛد    ؿا٥ٕ٥ب٣٤  سٚؽ ٕٞاشاٜ  ثٝفشاكٛت  ت٥ٕبس ثب اػتفبدٜ اص پ٥ؾخٛٞشصدا٣٤ ا٤ٗ پظٚٞؾ،  ٞذف .داسد سٚص٘بٔٝ وبغز ثبص٤بفت

ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثب اػتفبدٜ اص پشاوؼ٥ذ ٥ٞذسٚطٖ، ٥ٞذسٚوؼا٥ذ   خٛٞشصدا٣٤. اػت ػِّٛض٢ ١ا٥ِٚ ٔبد٠ عٙٛاٖ ثٝ  وبغزٞب٢ سٚص٘بٔٝخٛاف ٘ٛس٢ 

دبْ  DTPA ٚ 80ػٛسثبت  پ٣ّ، ػذ٤ٓ، ػ٥ّ٥ىبت ػذ٤ٓ اص خّٕاٝ دٔاب٢ حٕابْ     فشاكاٛت ت٥ٕابس   ٟٔآ پا٥ؾ   ٢شٞب٥ٔتغ ش٥تثی. ٌشفتا٘

 ٔشوات  ٔجٙب٢ عشاحا٣  ثشػغح پبػخ  خٛٞشصدا٣٤ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ثبصدٜ ثشفشاكٛت لشاس٥ٌش٢ دس ٔعشم أٛاج  صٔبٖ ٚفشاكٛت 

 وبغاز  ثابصدٜ خاٛٞشصدا٣٤  ث٥ـاتش٤ٗ ٚ وٕتاش٤ٗ دسكاذ     حبكاُ،  ثبص٤بفت٣خ٥ٕشٞب٢ وبغز پغ اص ت٥ٕبس ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ؿذ.  ٣ثشسػ ٔشوض٢

ٝ ، ٔشثا   ٔتشٌشْ ثش  60ثب ٌشأبط  om 205T-88 اػتب٘ذاسداػبع  ثش ؿذٜ ػبختٝ ػبص دػت ٝ دسكاذ   45ٚ  88تشت٥اات   ثاا . ؿاذ  ٔحبػاج

آصٖٔٛ آ٘اب٥ِض  )ثبصدٜ خٛٞشصدا٣٤( ا٤دبد ؿذ.  پبػخ ش٥ٔتغٔؼتمُ ثب  ٢شٞب٥ٔتغ٘ـبٖ دادٖ ایش ٔتمبثُ  ٢ثشا ٢ثعذ ػٝػغح٣ ٚ  ٢ٞب ٣ٔٙحٙ

سٚؿاٙب٣٤ ٚ   ١دسخا ثٝ افاضا٤ؾ   ت٥ٕبس فشاكٛت پ٥ؾ .ػتوٙؾ ٔتغ٥شٞب تج٥٥ٗ ثشٞٓ ٢ثشا، ثٟتش٤ٗ ٔذَ ٕ٘ب٣٤وٝ ٔذَ  ٘ـبٖ داد ٚاس٤ب٘غ

ٛ٘ثبص٤بفت٣ حبكُ  ١سٚص٘بٔوبغز وبٞؾ ٔبت٣  دب٥ٔذ.  ١دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٕ٘ ٞش٤اه اص ٔتغ٥شٞاب دس ثابصدٜ     ش٥تثی ،آصٖٔٛ ٘تب٤ح ثشاػبعؿبٞذ ا٘

ٗ دػات٥بث٣ ثاٝ    ثشا٢ ١ث٥ٟٙ ؿشا٤ظ. ؿذٔعشف٣  عبُٔ تش٤ٗٔؤیش ،فشاكٛت ٚ صٔبٖ داس ثٛد صدا٣٤ ٔع٣ٙخٛٞش  خاٛٞشصدا٣٤  ثابصدٜ  ث٥ـاتش٤

   ؿذ. تع٥٥ٗ دل٥مٝ 31فشاكٛت  ٚ صٔبٖ ٌشاد دسخ١ ػب٘ت٣ 47فشاكٛت دٔب٢ حٕبْ  دسكذ( 95/86)

 عشح ٔشوت ٔشوض٢. ،سٚؽ ػغح پبػخ، سٚص٘بٔٝ ثبعّٝ، ٣٤خٛٞشصدا، فشاكٛتت٥ٕبس  پ٥ؾکلیدی:‌‌های‌هواص

‌

‌مقدمه

ثاٝ اػاتفبدٜ اص وبغاز ثبعّاٝ ثاشا٢       ٝ ٞب٢ اخ٥ش علال دس ػبَ

ٔتعذد اص خّٕٝ  ٤ُثٝ دلاٌٛ٘بٌٖٛ ت٥ِٛذ ٔحلٛلات وبغز٢ 

 ٔضا٤اب٢ اص  >.1= افضا٤ؾ ٤بفتاٝ اػات   ٣غ٥ٔح ؼت٤صا٥ٕٞت 

تاٛاٖ ثاٝ خب٘ـا٥ٗ واشدٖ      اػتفبدٜ اص وبغزٞب٢ ثبص٤بفت٣ ٣ٔ
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ؿذٜ ثذٖٚ افت و٥ف٥ت ٘ؼجت ثٝ وبغاز   ثبص٤بفتآػبٖ وبغز 

، تفبٚت آٟ٘ب ثب وبغزٞب٢ ػف٥ذ اص ٘ظاش ثٟذاؿات٣  ٘جٛد ، تبصٜ

 وابٞؾ ت٥ِٛذ وبغز اص عش٤ك  ٣غ٥ٔح ؼت٤صوبٞؾ آِٛد٣ٌ 

ؿاٟش٢ ٚ   ١صثبِوبٞؾ حدٓ ٚ ٚصٖ ، ٔلشف ٔٛاد ؿ٥ٕ٥ب٣٤

حُٕ  ،٢آٚس خٕ دس پ٣ آٖ وبٞؾ ٥٘بص ثٝ ص٥ٔٗ ٚ أىب٘بت 

 >.3، 2= ٚ دف  صثبِٝ اؿبسٜ وشد
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، ثىاش  شوبغز٥خٕت٥ِٛذ وبغز ثب ا٥ِبف ثبص٤بفت٣ دس ٔمب٤ؼٝ ثب 

دسكاذ وابٞؾ    75دسكذ ا٘شط٢ وٕتش،  25-75 ػجت ٔلشف

د٣ٌ ٞٛا ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔلشف آة  ، ؿاٛد  ٔا٣ وٕتاش  ٢ فشا٤ٙذآِٛ

َ  ثٝص٤شا ثخؾ ص٤بد٢ اص ا٘شط٢ ٔلشف٣   دس ثخاؾ  عٛس ٔعٕاٛ

واٝ ثاب اػاتفبدٜ اص     ؿاٛد  ٔا٣ )خ٥ٕشػبص٢( اػتفبدٜ  ٢وبغزػبص

. ذثا ب٤ ٣ٔا ا٥ِبف ثبص٤بفت٣ ٔلشف ا٘شط٢ دس ا٤ٗ ثخؾ وابٞؾ  

ثىاش   شوبغاز ٥خٕ اصپبلا٤ؾ وٕتش٢  ثبص٤بفت٣ ٥٘بصٔٙذ شوبغز٥خٕ

٘ظش حبفظبٖ ٔح٥ظ ص٤ؼات ٚ ٞآ     ٞٓ ،اػت. ػ٥ؼتٓ ثبص٤بفت

ٝ ٤ٞضوبٞؾ  د٥ُِ ثٝ٘ظش التلبددا٘بٖ سا  ثاشداس٢ ٚ   ثٟاشٜ  ٢ٞاب  ٙا

ا٥ٕٞت ث٥ـتش٢  آ٘چٝ ،حبِت دٚأب دس ٞش  وٙذ، ٥ٔ٣ٔٗ ثت٥ِٛذ ت

 >.5، 4= التلبد٢ اػت ١داسد خٙج

اذ افش وبغاز،  ثبص٤بفات  دس ص١ٙ٥ٔ اك٣ّ ٔـىُ ٤ٙ  ً  ثاش٢  س٘ا

٥ِٛااذ و٥ااذ آٖثت وااٝ اػاات  ٠ؿااذ خااٛٞشصدا٣٤ خ٥ٕشٞااب٢ ثااش ت

ُ  ،عٛس ٔشػْٛ ثٝ .اػت تش سٚؿٗ أٛ جاٛد    ذوٙٙذ٥ٜاوؼا ع ثاشا٢ ثٟ

ذ خٛٞشصدا٣٤ ٚ افش ٤ٙ ً ؿاذٜ   خاٛٞشصدا٣٤ خ٥ٕشٞاب٢   ثاش٢  س٘ا

ٛ٘ذ. دس ا٤اٗ ٥ٔابٖ ٔا٣     ٌشفتٝ ٔا٣  وبس ثٝ اٖٛ ثاٝ ٥ٞاذسٚطٖ     ؿا تا

ٗ    ، د٢اصٖپشاوؼاا٥ذ،  وّش٤اات ٚ فشٔب٥ٔااذ٤  اوؼاا٥ذ وّااش، ٥ٞرٛ

ِٛف٥ٙه    >.6= وشداػ٥ذ اؿبسٜ  ػ

اص خّٕاٝ  دس كٙب٤  ٔختّفا٣  ا٢  عٛس ٌؼتشدٜ ثٝأشٚصٜ 

ؿا٥ٕ٥ب٣٤ ٚ   ٢وبسثشدٞاب فبضلاة، كاٙب٤  غازا٣٤،    ١تلف٥

ٛ  اػاتفبدٜ ٔا٣  فشاكاٛت  أٛاج  اص كٙعت ػبخت ٔٛاد  دؿا

دس كٙعت وبغزػبص٢ دس ٔشاحُ ٔختّف٣ اص فشاكٛت  >.7=

ٞاب٢   ٌؼؼتٗ ص٘د٥شٜ ثش٢، خّٕٝ افضا٤ؾ خ٥ٕشػبص٢، سً٘

 ؿاٛد  ٌشفتاٝ ٔا٣   وبسٝ ث وبغزٞب٢ ثبعّٝ ٢ٚساػِّٛض٢ ٚ فش

 ٣٤خاٛٞشصدا  ص٥ٔٙا١  دس ٞاب٣٤  ثشسػ٥٘٣ض  تبص٣ٌ ثٝ >.8-11=

   .اػت ٌشفتٝ ا٘دبْفشاكٛت  أٛاج اص اػتفبدٜ ثب ثبعّٝ وبغز

Tatsumi ٖثااش فشاكااٛت ( ایااش أااٛاج 2000) ٚ ٕٞىاابسا

. دس ا٤اٗ پاظٚٞؾ   وشد٘اذ ا٥ِابف ثبص٤ابفت٣ سا ثشسػا٣     و٥ف٥ت

ٔخّٛط خ٥ٕش ا٥ِبف ثبص٤ابفت٣، لجاُ اص خاٛٞشصدا٣٤ ثاٝ سٚؽ     

ت٥ٕبس ؿذ. آٟ٘اب دس  فشاكٛت ، تٛػظ أٛاج ٔشػْٛؿٙبٚسػبص٢ 

ٞب٣٤ واٝ ا٥ِابف آٟ٘اب ت٥ٕابس     زوبغا  ٌشفتٙاذ ا٤ٗ پظٚٞؾ ٘ت٥دٝ 

ٞب٣٤ واٝ ا٥ِابف آٟ٘اب ثاب أاٛاج      ز٘ؼجت ثٝ وبغ ؿذ،فشاكٛت 

 ـشٍاب٣ِ  ،ت٥ٕابس ٘ـاذ  فشاكٛت  ـا٣ ٚ سٚؿا٣ٙ   ، ٔمبٚٔات و

( ثاٝ ثشسػا٣   2009ٚ ٕٞىابساٖ )  Parker >.12= داس٘ذث٥ـتش٢ 

فشاكاٛت  ثاٝ وٕاه أاٛاج     ٣٤خاٛٞشصدا  فشا٤ٙاذ ی٥ش دٔب ثش ثت

پشداختٙذ. دس ا٤ٗ سٚؽ وبغز ور٣ ػف٥ذ دس خٛٞش ػ٥بٜ خ٥غ 

 75ثعذ اص خـه وشدٖ ٚ سػ٥ذٖ ثٝ ٚصٖ یبثت دس دٔاب٢   .ؿذ

خاٛٞشصدا٣٤ دس ؿاشا٤ظ ع٥ّٕابت٣     فشا٤ٙاذ ٌاشاد   دسخ١ ػاب٘ت٣ 

 ١دسخا ثٟجاٛد   ػاجت فشاكاٛت   أاٛاج . ٌشفتٔتفبٚت ا٘دبْ 

ثاب   ٌاشاد  دسخ١ ػب٘ت٣ 15-45دٔب٣٤  ٠سٚؿ٣ٙ وبغز دس ٔحذٚد

ٖ  Xingٚ  >.6=ؿاذ   ٌاشاد  دسخ١ ػب٘ت٣ 35 ١دٔب٢ ث٥ٟٙ  ٕٞىابسا

 ٢شٞااب٥خٕثااش٢  ثااش س٘ااًفشاكااٛت ( ایااش ع٥ّٕاابت 2010)

دسخت كاٙٛثش ػاف٥ذ تش٤رّٛد٥اذ     (CMP)ٔىب٥٘ى٣  -ؿ٥ٕ٥ب٣٤

ً  وشد٘ذش٣ٙ٥ سا ثشسػ٣  ٝ  تاه ثاش٢   . لجاُ اص س٘ا ثاب   ٢ا ٔشحّا

دسكاذ ٚ   5/1خـاى٣   دس ٥ٞCMPذسٚطٖ پشاوؼا٥ذ، خ٥ٕاش   

 90٘ٛػبٖ  ١دأٙدل٥مٝ ثب  20ٔذت  ثٝ ٌشاد دسخ١ ػب٘ت٣ 50 دٔب٢

ا٤اٗ ؿاشا٤ظ    .لاشاس ٌشفات  فشاكاٛت  ع٥ّٕابت   تحت دسكذ

ٝ  سٚؿا٣ٙ  ١دسخا  افضا٤ؾ دس سا ایش تش٤ٗ ٔغّٛة  5/3 ٔماذاس  ثا

دسكاذ   2/80داد وٝ ثٝ ٔمذاس ٟ٘ب٣٤ ثشاثش ثاب   ٘ـبٖ ا٤ضٚ دسكذ

 >.13= ؿذٔٙدش ا٤ضٚ 

ٚ  ٢آٔابس  ٢ٞب سٚؽاص  ٢ا ٔدٕٛعٝ 1سٚؽ ػغح پبػخ

 ٣ٔؼابدّ  ٥ُٚتحّٝ ٤تدضٔذَ وشدٖ ٚ  ٢ثشااػت وٝ  ٣بض٤س

ٔؼاتمُ   ش٥ا ٔتغ ٤ٗشٙاذ  ش٥تاثی پبػخ تحات   ش٥ٔتغوٝ دس آٖ 

 ٢شٞاب ٥ٔتغوشدٖ  ٥ٝٙثٟٚ ٞذف اص آٖ  ثٛدٜ ذ٥ٔف بس٥ثؼ اػت

 ه٤ا اص  ؾ٥ثا  ٢وابسثشد ٔؼبدُ  ـتش٥ثدس  >.14= اػتپبػخ 

واٝ   ٔحلَٛ دخبِت داس٘ذ ه٤ٚ عّٕىشد  ت٥ف٥وعبُٔ دس 

ثاٝ سٚؽ ػاغح پبػاخ،     ٢ػبص ٥ٝٙثٟ. دس ؿٛ٘ذ ٣ثشسػ ذ٤ثب

 ف٤ااتعشٔؼااتمُ  ٢شٞااب٥ٔتغعٙااٛاٖ  ثااٝ ٢ٚسٚد ٢شٞااب٥ٔتغ

 ٣خشٚخاا ٢شٞااب٥ٔتغثااش  شٞااب٥ٔتغ ٤ٗااا ش٥تااثیٚ  ؿااٛ٘ذ ٣ٔاا

 ،سٚؽ ػغح پبػاخ  ٣اكّ ت٤ٔض .ؿٛد ثشسػ٣ ٣ٔ (ٚاثؼتٝ)

 ٢شٞاب ٥ٔتغ ٣بث٤اسص ٢ثشا ٞب ؾ٤آصٔب ٢تىشاسٞبوبٞؾ تعذاد 

 .>15=شٙذٌب٘ٝ ٚ سٚاثظ ٔتمبثُ آٟ٘بػت 

ت٥ٕابس   عٙاٛاٖ پا٥ؾ  ٝ ثفشاكٛت ت٥ٕبس اص  ،تحم٥كدس ا٤ٗ 

                                                           
1. Response surface methodology 
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ٝ  وبغزخٛٞشصدا٣٤ ؿ٥ٕ٥ب٣٤  لجُ اص اػاتفبدٜ  ثبعّاٝ   سٚص٘بٔا

ٝ  ٢ثاشا . ؿذٜ اػات   ٢شٞاب ٥ٔتغایاش   ٚ ثشسػا٣  ػابص٢  ث٥ٟٙا

عشح ٔشوت  ٔجٙب٢ ثش٢ اص سٚؽ پبػخ ػغح فشا٤ٙذٔختّف 

حبضاش دػات٥بث٣    پظٚٞؾ. ٞذف اك٣ّ ؿذٔشوض٢ اػتفبدٜ 

ثاشا٢  فشاكاٛت  ت٥ٕابس   پا٥ؾ وابس٥ٌش٢  ٝ ثا  ٥ٙ١ثٟؿشا٤ظ ثٝ 

ی٥ش ثاص عش٤ك آ٘ب٥ِض خغ٣ ٚ تا  ص٤بدداؿتٗ ثبصدٜ خٛٞشصدا٣٤ 

ٚ  (ٌاشاد  دسخا١ ػاب٘ت٣  دٔب٢ حٕبْ )یش ؤٞب٢ ٔٔتغ٥شٔتمبثُ 

ٝ ٔاذَ س٤بضا٣    .اػت)دل٥مٝ( فشاكٛت صٔبٖ   ٢ا شٙذخّٕا

ٝ ػاغح پبػاخ    ض٥آ٘بِٚاس٤ب٘غ ٚ  ض٥آ٘بِ، دْٚ ١دسخ  ٔٙظاٛس  ثا

خاٛٞشصدا٣٤    ٚ ثابصدٜ ٢ فشا٤ٙاذ ثا٥ٗ ٔتغ٥شٞاب٢    ١ث٥بٖ ساثغ

 .ؿذ ٥٥ٗتعتجذ٤ُ  ٥ٙ١ثٟٚ ؿشا٤ظ  ٜؿذ ٌشفتٝوبس ٝ ث

‌ها‌روشمواد‌و‌

‌مواد‌‌

دس ا٤ٗ تحم٥ك پشاوؼ٥ذ ٥ٞاذسٚطٖ،   وبسسفتٝ ثٝٔٛاد ؿ٥ٕ٥ب٣٤ 

، 80ػاٛسثبت   پّا٣ ٥ٞذسٚوؼ٥ذ ػاذ٤ٓ، ػا٥ّ٥ىبت ػاذ٤ٓ،    

DTPA
 آِاذس٤   -ٔشن ٚ ػ٥ٍٕبٞب٢  اص ؿشوتثٛد٘ذ وٝ  1

اػتفبدٜ ا٤ٗ ٔٛاد دس ٞش ت٥ٕبس یبثت ثاٛد.   ٔمذاسؿذ٘ذ. ت٥ٟٝ 

 ٕٞـٟش٢ ١سٚص٘بٔ وبغزٞب٢ اػتفبدٜ، ٔٛسد ثبعّٝ وبغزٞب٢

ٔشواض٢ فاشٚؽ سٚص٘بٔاٝ خش٤اذاس٢      ٞب٢اص دفتش وٝ اػت

 .  ثٛد سٚص 5 خٛٞشصدا٣٤ صٔبٖ دس آٟ٘ب ػٕٗٞچ٥ٙٗ  ؿذ.

 امواج‌فزاصوتتیمار‌با‌‌پیش‌وساسی‌خمیز‌‌آماده

 24ٔاذت   ثٝتجذ٤ُ ٚ  ٔتش ٣ػب٘ت 2-5ثٝ اثعبد سٚص٘بٔٝ  ٢وبغزٞب

 خاٛسدٜ  غ٥خا لغعابت وبغاز    ػبعت دس آة خ٥ؼب٘ذٜ ؿذ٘ذ.

 ؿاذ٘ذ. اص ٞٓ ثابص  دل٥مٝ  30ٔذت  ثٝػبص  پشاوٙذٜدسٖٚ دػتٍبٜ 

حب٢ٚ رسات ٔشوت ٚ ا٥ِبف س٢ٚ غشثبَ  شوبغز٥خٕدس ٟ٘ب٤ت 

حبكااُ دسٖٚ  شوبغااز٥خٕآث٥ٍااش٢ ؿااذٜ ٚ   200ثااب ٔااؾ  

تع٥ا٥ٗ دسكاذ سعٛثات ٍٟ٘اذاس٢      ثشا٢پلاػت٥ى٣  ٢ٞب ؼ٥ٝو

ٝ  ؿاذٜ  آٔابدٜ  خ٥ٕشوبغز اص ٣لٔـخ ٔمذاس .ؿذ  3 خـاى٣  ثا

 اص ٍٕٞٙا٣ ػٛػرب٘ؼا٥ٖٛ   ١ت٥ٟا  ثاشا٢ ٚ  ؿاذ  سػاب٘ذٜ  دسكذ

ضٖ ثاب دٚس  ثب دػتٍبٜ ٕٞ دل٥مٝ 10 ٔذت ثٝٔخّٛط  خ٥ٕشوبغز،

                                                           
1. Diethylenetriaminepentaacetic acid 

ػاابص ػااغح٣  فعاابَ ٠. دس ادأااٝ اص ٔاابدؿااذ ٞاآ صدٜ واآ،

اػابع ٚصٖ خـاه    ثشدسكذ  15/0ثٝ ٥ٔضاٖ  80ػٛسثبت  پ٣ّ

 ٞاب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ .ؿذٞب اػتفبدٜ  ت٥ٕبس ٕ٘ٛ٘ٝ ثشا٢خ٥ٕشوبغز سٚص٘بٔٝ 

ثشا٢ ٌشفتٙذ.  لشاس فشاكٛت أٛاج ی٥شثت تحت اثتذا وبغز ش٥خٕ

اص خّٕٝ صٔبٖ  فشاكٛتت٥ٕبس  ٞب٢ ٟٔٓ پ٥ؾٔتغ٥ش تثی٥شثشسػ٣ 

ٚ دٔاب٢ حٕابْ    )دل٥مٝ(فشاكٛت  دس ٔعشم أٛاج ٢ش٥لشاسٌ

( اص سٚؽ عشاح٣ ٔشوت ٔشواض٢  ٌشاد دسخ١ ػب٘ت٣)فشاكٛت 

 .  ؿذاػتفبدٜ ( 1)خذَٚ 

‌تیمار‌شیمیایی

تحت ت٥ٕبس  حبكُ ٣ثبص٤بفتخ٥ٕشٞب٢ وبغز ثعذ  ١ٔشحّ دس

  DTPAدسكذ  3/0. دس اثتذا ثٝ ٥ٔضاٖ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ لشاس ٌشفتٙذ

ٝ ( خ٥ٕشوبغاز  خـاه  ٚصٖ )ثشٔجٙب٢  30ٔاذت  ٝ ٚ ثا  اضابف

ٕٞضٖ  ثب  pH;5/5دس  ٌشاد دسخ١ ػب٘ت٣ 60دل٥مٝ دس دٔب٢ 

 ػارغ  ؿذ. ٞٓ صدٜدٚس دس دل٥مٝ  250ٔىب٥٘ى٣ ثب ػشعت 

 200ؿ٢ٛ تى٣ّ٥ٕ س٢ٚ اِه ثب ٔؾ ٚ اص ٤ه ٔشحّٝ ؿؼت

پشاوؼا٥ذ ٥ٞاذسٚطٖ، ٥ٞذسٚوؼا٥ذ    ٥ٌش٢ ؿذ. دس ادأٝ  ثٟشٜ

ٚ  1، 1تشت٥ت ٞش وذاْ ثٝ ٔمذاس  ثٝٚ ػ٥ّ٥ىبت ػذ٤ٓ  ػذ٤ٓ

 ثاب  وبغاز ثاٝ خ٥ٕش خ٥ٕاش   خـاه  ٚصٖ ٔجٙاب٢  دسكذ ثش 2

 ١و٥ؼا  ٚ ػارغ دس  ؿاذ اضابفٝ  دسكاذ   3 خـاى٣  دسكذ

 ه٤ٔذت ٝ ٚ ث ؿذ ٚسص دادٜ ٣خٛث ثٝپلاػت٥ى٣ لشاس دادٜ ٚ 

 ٌاشاد  دسخ١ ػاب٘ت٣  60دس ؿ٥ىش ا٘ىٛثبتٛس دس دٔب٢  ػبعت

شٙاذ   ؿذٜ صدا٣٤ ٤ٖٛٞب ثب آة  . پغ اص آٖ ٌٕ٘ٛ٘ٝشفتلشاس 

 pHتاب   ٘ذؿذؿٛ دادٜ ٚ ؿؼت 200اِه ثب ٔؾ  ٢سٚٔشتجٝ 

ْ  ٢ٕبسٞاب ٥تاص  >.16= ؿٛدخٙث٣ حبكُ  ٝ  ا٘داب  شٙاذ ، ٌشفتا

ٔغابثك ثاب    ٔشثا   ٔتاش ٌشْ ثش  60ػبص ثب ٌشأبط  وبغز دػت

 .ؿذػبختٝ TAPPI  ١٘بٔٗ ٥٤آ om 205T-88اػتب٘ذاسد 

‌جوهزسدایی ‌باسده ‌‌تعیین ‌‌یها‌یضگیوو و‌نوری

 ساس‌دست‌یکاغذهافیشیکی‌

 ٔماذاس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٌش٢  ا٘ذاصٜ ،ػبص دػت پغ اص ػبخت وبغز

 ثشاػاابعػاابص  دس وبغااز دػاات 2ٔب٘ااذٜ خاٛٞش ثاابل٣ رسات 

                                                           
2. Effective Residual Ink Concentration 
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. ٌشفات ا٘دابْ   TAPPI ١٘بٔٗ ٥٤آ om 567T-15 اػتب٘ذاسد

عٙٛاٖ عبٔاُ وابسا٣٤ ٔاٛاد     صدا٣٤ ثٝخٛٞش  ثبصد٥ٌٜش٢  ا٘ذاصٜ

ؿ٥ٕ٥ب٣٤ دس صدٚدٖ ٚ خشٚج رسات خٛٞش اص ػاغح وبغاز   

 >:17= ص٤ش ا٘دبْ ٌشفت ١ٔغبثك ساثغ

باسده جوهزسدایی( ) (1)   
     
  

     

Nb ; ٗدس ٔب٘ااذٜ  ثاابل٣رسات خااٛٞش  ٔماابد٤ش٥ٔااب٥ٍ٘

 (ppm) وبغز ؿبٞذ خ٥ٕش ػبص دػت وبغزٞب٢

Ns  ; ٗدس ٔب٘ااذٜ  ثاابل٣رسات خااٛٞش  ٔماابد٤ش٥ٔااب٥ٍ٘

 (ppm) ؿذٜ ٣٤خٛٞشصداوبغز  خ٥ٕش ػبص دػتوبغزٞب٢ 

ٞب٢ ٔٙتخت ٚ ؿابٞذ اص لج٥اُ    ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ٛس٢ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ

 om-01) ٔابت٣  ١دسخا  ٚ (om 452T-02سٚؿا٣ٙ )  ١دسخ

425T )١٘بٔااٗ ٤اا٥آ ٞااب٢ دػااتٛساِعُٕ ثشاػاابع  TAPPI 

، ضاخبٔت  ٢ظبٞش شٍب٣ِ ٥٥ٗتعٔٙظٛس  ثٝ .ؿذ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ

 ه٤ا ٛػظ ت om 411T-97 اػتب٘ذاسد ثٙبثشٞب  ٚسلٝ ٢ظبٞش

 ٔغابثك  ٞاب  ٚسلٝ ٤١پب ٚصٖ ٚ ٣ـٍب٤ٞآصٔب ىشٚٔتش٥ٔدػتٍبٜ 

ص٤اش   ١ساثغا . ؿاذ  ٢ش٥ا ٌ ا٘ذاصٜ om 410T-02اػتب٘ذاسد  ثب

 : ؿذظبٞش٢ اػتفبدٜ  ٣شٍبِ ١ٔحبػجثشا٢ 

(2) 
a

a

w

T
  

w َٔشث ( ٚ  ٌشْ ثش ٔتش -)ٌشأبط وبغز ٤١پب ٚصٖ ٔعبد

Ta   ٣شٍاابِ. اػااتضااخبٔت ظاابٞش٢ )٥ٔىااشٖٚ( وبغااز 

 ؿٛد. ث٥بٖ ٣ٔٔتش ٔشث   ٌشْ ثش ػب٘ت٣ ثشحؼتظبٞش٢ 

‌ها‌طزاحی‌آسمایش

ٝ  اػات  ٢آٔبس ٞب٢ سٚؽ اص ٢ا ٔدٕٛعٝسٚؽ پبػخ ػغح   وا

ٝ  سٚد ٣ٔ وبسٝ ث ٞب٣٤فشا٤ٙذ ٢ػبص ٥ٝٙثٟ دس  ٘ظاش  ٔاٛسد  پبػاخ  وا

 ٢ؿإب ٥ٌاشد.   ٔا٣  لاشاس  تثی٥ش تحتٔتغ٥شٞب  اص ٢تعذاد تٛػظ

 پبػاخ  سٚؽ ػاغح  ٠ٚاطتعش٤اف   ػجت س٤بض٣ ٔذَ ٌشاف٥ى٣

 وابٞؾ  ٞب آصٔب٤ؾ ، تعذاد٢آٔبس عشح ا٤ٗ وٕه ثب اػت. ؿذٜ

ُ  ایش دْٚ ٚ دسخٝ ٥ٖٛسٌشػ ٔذَ ضشا٤ت ١ٕٞ ٚ ٤بثذ ٣ٔ  ٔتمبثا

ٞاب٢ ٔختّاف عشاحا٣     سٚؽ ٞؼاتٙذ.  ؿاذ٣٘ ثشآٚسد ٞب، عبُٔ

ثاٙىٗ، سٚؽ  ثابوغ  عٙاٛاٖ ٔثابَ سٚؽ عشاحا٣    ٝ آصٔب٤ؾ، ث

 ٛ ، 14=داسد  دتبٌٛش٣، سٚؽ عشح ٔشوت ٔشوض٢ ٚ غ٥شٜ ٚخا

ُ  ٚ اكا٣ّ  آیبس ثشسػ٣ ،ا٤ٗ تحم٥ك ١ٔؼئّ ٤ٗتش ٟٔٓ >.15  ٔتمبثا

د ٞب عبُٔ  ثشاػابع سٚؽ  پبػخ ػغح ٢آٔبس عشح سٚٗ ٤ا اص ؛ثٛ

دس سٚؽ ؿاذٜ   ٔذَ اػاتفبدٜ  .ؿذ عشح ٔشوت ٔشوض٢ ا٘تخبة

ٝ  ١ساثغا  ،عشح ٔشوت ٔشوض٢ ا٤اٗ سٚؽ   دس .اػات  دْٚ دسخا

 ٚ اكا٣ّ  آیابس  وٝ ؿٛد ٣ٔ تعش٤ف ٔذ٣ِ ،ٚاثؼتٝ ٔتغ٥ش ٞش ٢ثشا

ٝ  ٔتغ٥اش  ٞاش  ثش سا ٞب عبُٔ ٔتمبثُ ب٘ا َ  .ٙاذ و ث٥ابٖ ٔا٣   خذاٌ  ٔاذ

 .اػت ص٤ش كٛست  ثٝ شٙذٔتغ٥شٜ

(3) 



k

i

k

ji

jiij

k

i

iii

k

i

ii XXXXY
11

2

1

0



 

Y  ؿذٜ ٥ٙ٣ث ؾ٥پث٥بٍ٘ش پبػخ ،k  ث٥بٍ٘ش تعذاد ٔتغ٥شٞب٢

ث٥بٍ٘ش  Xi  ٚXj( اػت. اػت 3ٔؼتمُ )دس ا٤ٗ تحم٥ك ثشاثش 

 βj  ٚβjj  ٚβijضش٤ت یبثات،   ٠دٞٙذ ٘ـبٖ β0ٔتغ٥شٞب ٞؼتٙذ. 

ضشا٤ت ایشات خغ٣، ایشات ٔشثعا٣ ٚ   ٠دٞٙذ ٘ـبٖتشت٥ت  ثٝ

 >.18= ٞؼتٙذایشات ٔتمبثُ 

حبضش، سٚؽ عشاح٣ آصٔب٤ؾ دٚ عبٔاُ ثاب دٚ    تحم٥كدس 

ػغح سٚؽ عشح ٔشوت ٔشوض٢ ثاشا٢ تحم٥اك ٚ ثشسػا٣ ثاش     

ٚ فشاكاٛت  ٚ صٔابٖ  فشاكاٛت  ٞب٢ دٔاب٢ حٕابْ   ٔتغ٥شس٢ٚ 

ٗ  ایش ثشسػ٣ ٢ثشاوبس ٌشفتٝ ؿذ. ٝ ٞب٢ ٔختّف ث ثشا٢ پبػخ  ا٤ا

ْ  تٛػاظ آصٔاب٤ؾ 13 خٛٞشصدا٣٤، ثبصدٜ ثش ٔتغ٥ش دٚ  افاضاس  ٘اش

ْ اص  .ؿاذ  عشاح٣  ثاشا٢  Design Expert V6آٔابس٢   افاضاس  ٘اش

اعلاعبت ٚ سػٓ ٕ٘ٛداسٞب٢ ٔشثاٛط ثاٝ سٚؽ    ٥ُٚتحّٝ ٤تدض

 ٔتغ٥شٞاب٢  ،1دس خاذَٚ   .ؿاذ عشح ٔشوت ٔشواض٢ اػاتفبدٜ   

ٞاب٢   ثاشا٢ آٟ٘اب واٝ دس آصٔاب٤ؾ     ؿاذٜ ٗ ٥٥تعٔؼتمُ ٚ حذٚد 

 .ؿذٜ اػت، آٚسدٜ ؿذٔمذٔبت٣ تع٥٥ٗ 

‌و‌بحثنتایج‌

ٚ  ٔتغ٥شٞب٢ ٔؼتمُی٥ش ثت حذثشا٢ ثشسػ٣  ANOVAآ٘ب٥ِض 

وابس ٌشفتاٝ ؿاذ    ٝ ثا اص عٛأاُ ت٥ٕابس   ٔتمبثُ ٞش ٤اه  تثی٥ش 

دس خاذَٚ   ؿذٜ اسادٝٞب٢  ٤ه اص عبُٔ ٞشتثی٥ش . (3)خذَٚ 

٘ـابٖ   ٣سٚؿاٙ  ثٝ. ٘تب٤ح ؿذثشسػ٣  F  ٚPتٛػظ ٔمبد٤ش  3

ٔتغ٥شٞاب٢  تاثی٥ش  خاٛٞشصدا٣٤ تحات    ثابصدٜ دٞٙاذ واٝ    ٣ٔ

 .اػتثشا٢ ا٤ٗ ٔغبِعٝ  ؿذٜ ا٘تخبة



 452 ريش سطح پبسخبب  ببطلٍ ّريسوبم کبغذ ضٕمٕبٔٓ ٔٓجًَزسدا بز فزاصًت تٕمبر پٕص ثزمؤ َبْمتغٕز سبسْ بُٕىٍ
 

تزاْ آوُا در ريش طزاحٓ مزکة مزکشْ ضذٌ هٕٕتعمستقل ي حذيد  متغٕزَاْ .1 جذيل  

 پارامتزَاْ مستقل عًامل
 حذيد متغٕزَا

α- α+ تالاحذ  حذ مٕاوٓ حذ پإٔه 

A 35 25 75 45 5 )دقٕقٍ(فزاصًت  سمبن 

B ْفزاصًت حمبم دمب (oC) 25 65 35 45 55 

 َا تا استفادٌ اس ريش طزاحٓ مزکة مزکشْ طزاحٓ آسمأص. 4 جذيل

‌

 طزاحٓ مزکة مزکشْجًَزسدأٓ تا کمک ريش  تاسدٌتزاْ  (ANOVA) آوالٕش يارٔاوس .3جذيل 

‌Pاحتمال‌ Fاحتمال‌ میانگین‌مزبعات‌آسادی‌ۀدرج‌مجموع‌مزبعات مىثع

A - 0004/0 57/40 68/245 1 68/245 )دقیقه(فزاصوت  سمان 

B - فزاصوت  حمام دمای(oC) 72/34 1 72/34 73/5 0478/0 

AB 00/4 1 00/4 66/0 4431/0 

A2 22/41 1 22/41 81/6 0350/0 

B2 02/79 1 02/79 05/13 0086/0 

 

 :اػتكٛست ص٤ش  ٌشفتٝ ثٝ كٛست ٞااب٢ آصٔااب٤ؾاص  ؿااذٜ اػااتخشاجٔااذَ ٕ٘ااب٣٤ ٟ٘ااب٣٤ 

(4) 2 2

-3

% 38.32963 1.88185 4.12622 0.032498 0.044998

2.5 10

A B A B

A B

Deinking efficiency X X X X

X X

      

   
Xi ٖ٠دٞٙذ ٘ـب   ُ  A ٚB ٞاب٢   ٔمبد٤ش ٚالع٣ ثاشا٢ عبٔا

ٔاٛسد ٘ظاش    عجبست ٞش ٤ه اص پ٥ؾ اص. علأت ٔثجت اػت

ٖ  ثت ٠دٞٙذ ٘ـبٖ  تاثی٥ش  ٠دٞٙاذ  ی٥ش ٔثجت ٚ علأت ٔٙفا٣ ٘ـاب

ٝ  ١اػابع ٔعبدِا   ثش. اػت عجبستٔٙف٣ آٖ  تاثی٥ش   ،ؿاذٜ  اسادا

ٖ ٚ  اػات داس  ٔؼتمُ ٞش ٤ه اص ٔتغ٥شٞب ثش ثبصدٜ ٔع٣ٙ  صٔاب

خغا٣ ٔثجات سا دس ثا٥ٗ ٔتغ٥شٞاب      تاثی٥ش ش٤ٗ ٥ـتثفشاكٛت 

ٖ   .داسد ْ  ٚ دٔاب٢ فشاكاٛت   ٕٞچ٥ٙٗ تمبثُ ثا٥ٗ صٔاب  حٕاب

)ٔغابثك ثاب    ؼات ٥٘داس  خٛٞشصدا٣٤ ٔع٣ٙ ثبصدٜثش فشاكٛت 

R) تع٥٥ٗثب تٛخٝ ثٝ ضش٤ت  .(Fٔمبد٤ش 
 9845/0ثشاثش ثاب  ( 2

ثشا٢ ٔذَ ٚ ثب اػتفبدٜ اص تح٥ّاُ ٚاس٤اب٘غ، ٔاذَ س٤بضا٣     

ثشا٢ تٛك٥ف سفتبس پبػخ  ؿذٜ اسادٝدسخٝ دْٚ  ٢ا شٙذخّٕٝ

 ثٙبثشا٤ٗ؛ ٥شٞب٢ ٚسٚد٢ ٔٙبػت اػتٔتغدس ٔمبثُ تغ٥٥شات 

 (%) جًَزسدأٓ تاسدٌ
)فزاصًت  حمام دماْ

o
C) ومًوٍ ِضمار )دقٕقٍ(فزاصًت  سمان 

ضذٌٓ ىٕت صٕپ  ياقعٓ 

6/82  78 55 25 DP-7 

8/79  87 35 25 DP-2 

9/65  67 65 45 DP-3 

4/58  58 25 45 DP-4 

2/49  53 65 5 DP-5 

6/45  45 25 5 DP-6 
8/78  5/77  45 75 DP-7 

8/85  86 45 25 DP-8 

2/86  84 45 35 DP-9 
8/85  87 45 25 DP-73 
8/85  5/86  45 25 DP-77 
8/85  88 45 25 DP-72 
8/85  6/87  45 25 DP-73 
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 دسكذ 45/98 وٝ وشد ایجبت ٘تب٤ح ا٤ٗ اص اػتفبدٜ ثب تٛاٖ ٣ٔ

 .دؿٛ ٣ٔ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ؿذٜ اسادٝ ١ٔعبدِ تٛػظ ٔمبد٤ش

ٝ  ٠ؿذ ٔحبػجٝ٘تب٤ح ثبصدٜ خٛٞشصدا٣٤  1ؿىُ  ٞاب   ٕ٘ٛ٘ا

دٞااذ.  ٘ـاابٖ ٔاا٣ 1 ١٘تااب٤ح حبكااُ اص ٔعبدِاا ثشحؼااتسا 

تدٕ  ٘مابط دس   ؿٛد، ٣ٔ  ٔـبٞذٜ 1دس ؿىُ  وٝ عٛس ٕٞبٖ

دٞذ وٝ ٘تاب٤ح آصٔب٤ـاٍب٣ٞ ثاب     اعشاف خظ ٚػظ ٘ـبٖ ٣ٔ

 ١ٔعبدِٚ  داسداص ٔعبدِٝ ٕٞخٛا٣٘ خٛث٣  آٔذٜ دػت ثٝ٘تب٤ح 

 دٞذ. خٛث٣ ٘تب٤ح سا پٛؿؾ ٣ٔٝ ث ؿذٜ اسادٝ

ٕ٘ٛداسٞاب٢   ،3دس خاذَٚ   ؿذٜ اسادٝٞب٢  ثش اػبع دادٜ

ؿاذٜ  آٚسدٜ  ٥ٔ2ب٥ٍ٘ٗ ٞش ٤اه اص ٔتغ٥شٞاب دس ؿاىُ    تثی٥ش 

ٛ  ٔا٣ ػ٥ؼاتٓ صٔاب٣٘ ث٥ٟٙاٝ     تحم٥ك،. دس ا٤ٗ اػت واٝ   دؿا

تش٤ٗ ٔمااذاس سا داسا ثبؿااذ. اص س٢ٚ ؿااىُ  ٥ـااخشٚخاا٣ ث

ٔثجات ثاش   تاثی٥ش  ٚضٛح ٔـخق اػت وٝ ٞش دٚ ٔتغ٥اش  ٝ ث

، ANOVA٘تاب٤ح آ٘اب٥ِض    ثشاػبع .خٛٞشصدا٣٤ داس٘ذثبصدٜ 

خاٛٞشصدا٣٤   ثابصدٜ  ٔؤیش ثشیشتش٤ٗ عبُٔ ٔؤ فشاكٛتصٔبٖ 

 .F  ٚ0004/0;P;57/40ثب اػت 

ثااب  ،اِااف( 2)ؿااىُ فشاكااٛت  حٕاابْدٔااب٢  ١دس ٔغبِعاا

ثبصدٜ خاٛٞشصدا٣٤ ٥٘اض    ٌشاد دسخ١ ػب٘ت٣ 45افضا٤ؾ ا٤ٗ دٔب تب 

 ٌاشاد  دسخا١ ػاب٘ت٣   65أب ثب افضا٤ؾ دٔاب تاب   ؛ ٤بثذ افضا٤ؾ ٣ٔ

افاضا٤ؾ دٔاب ػاجت تؼاش٤      . ؿاذ ٔـابٞذٜ   ٔتغ٥شوبٞؾ ا٤ٗ 

رسات  ٠دٔاب ثاش ا٘اذاص   اص عاشف د٤ٍاش    .دؿٛ تخش٤ت رسات ٣ٔ

دس ت٥ٕبسٞاب٣٤ ثاب دٔاب٢     وٝ  ٢عٛس ثٝخٛٞش تثی٥ش ثؼضا٣٤ داسد، 

ث٥ـاتش  دٔبٞاب٢   ٚ ؿاذٜ وٛشاه ت٥ِٛاذ   رس٠ تعذاد ص٤بد٢  وٓ،

ٛ  ٣ٔ تش ثضسي٘ؼجت  ت٥ِٛذ رسات ثٝ ػجت دس ا٤اٗ   .>19، 8= دؿا

 ٌاشاد،  دسخا١ ػاب٘ت٣   45اص  ثٝ ث٥ـاتش تحم٥ك ٥٘ض ثب افضا٤ؾ دٔب 

ٚ دس خ٥ٕشوبغاز   ٤بثاذ  ٣ٔدسٞٓ ؿىؼتٗ رسات خٛٞش وبٞؾ 

تاش داس٤آ ٚ دس    دسؿت ٠رسات خٛٞش٢ ثب ا٘ذاص ،ثبص٤بفت٣ ٟ٘ب٣٤

ٔمااذاس ث٥ـااتش٢ دس  ؿاا٥ٕ٥ب٣٤ ثااٝ ٣٤خااٛٞشصدا٘ت٥دااٝ پااغ اص 

  ٚ ا٤اٗ أاش ػاجت وابٞؾ ثابصدٜ      ٔب٘اذ  ٔا٣ ػبختبس وبغز ثبل٣ 

   .>6= ؿٛد ث٥ـتش ٣ٔخٛٞشصدا٣٤ دس دٔبٞب٢ 

فشاكاٛت  ثب ثشسػ٣ صٔابٖ لشاس٥ٌاش٢ دس ٔعاشم أاٛاج     

دل٥ماٝ   25دس اثتذا ثاب افاضا٤ؾ صٔابٖ تاب      ،ة 2ٔغبثك ثب ؿىُ 

ٚ دس  افتذ ٣ٔافضا٤ؾ ثبصدٜ خٛٞشصدا٣٤ ثب ؿذت ث٥ـتش٢ اتفبق 

 ٓ تاش٢ س    ادأٝ ثب افضا٤ؾ ا٤ٗ صٔبٖ وبٞؾ ثبصدٜ ثب ؿ٥ت ٔلا٤ا

 ٚ تخش٤ات  حاذ٢  تب سا خٛٞش رساتفشاكٛت  دٞذ. أٛاج ٣ٔ

ٗ  اتلبَ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ وشدٜحزف   ا٥ِابف  ػاغٛح  ثاب  سا آٟ٘اب  ثا٥

 سا ؿا٥ٕ٥ب٣٤  سٚؽتاثی٥ش   لذست تشت٥ت ثذ٤ٗ ٚ وٙذ‌٣ٔ ضع٥ف

 25 اص ت٥ٕبس صٔبٖ افضا٤ؾ ثب ثبصدٜ وبٞؾ د٥ُِثخـذ. ‌٣ٔ ثٟجٛد

 ٔداذد  ثشٌـات  ٚ ا٥ِبف ثب خٛٞش رسات ٠دٚثبس اختلاط ،45 تب

   >.6= اػت ا٥ِبف ؿجىٝ دسٖٚ ثٝ خٛٞش رسات

  
 جًَزسدأٓ تاسدٌتزاْ  ضذٌ ارائٍمقادٔز مذل  تزحسةمقادٔز آسمأطگآَ  .1ضکل 
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 جًَزسدأٓ تاسدٌتز )ب(  فزاصًتي سمان  )الف( فزاصًتدماْ حمام مٕاوگٕه  تأثٕز اثز مستقل .4ضکل 

  
 جًَزسدأٓ تاسدٌاثز متقاتل سمان ي دماْ حمام فزاصًت تز تزاْ  (ب) مىحىٓ مسطح( ي الف) ْتعذ سٍمىحىٓ سطح . 3ضکل 

 ١ثعذ٢ ٚ ػغح٣ پبػخ خشٚخ٣ ثاشا٢ ٔغبِعا   ٕ٘ب٢ ػٝ

وابس  ٝ ثش ثبصدٜ خٛٞشصدا٣٤ ثا  تحت ثشسػ٣،ی٥ش ٔتغ٥شٞب٢ ثت

ٗ  (. دس3ٌشفتٝ ؿاذ )ؿاىُ    ٗ  اص ضإ ُ  ا٤ا  ثاشا٢  ٞاب  ؿاى

ثاابصدٜ  ١ث٥ـاا٥ٙ ثااشا٢ ؿااشا٤ظ ثٟتااش٤ٗ وااشدٖ ٔـااخق

تاٛاٖ   دس ٟ٘ب٤ات ٔا٣   .وشد اػتفبدٜ تٛاٖ ٣ٔ ٥٘ض خٛٞشصدا٣٤

وٝ دس ٔمبد٤ش ٥ٔب٣٘ صٔبٖ فشاكٛت ٚ ٔمبد٤ش ٥ٔب٣٘  وشدث٥بٖ 

دٔب٢ حٕبْ فشاكٛت ث٥ـتش٤ٗ ٔمابد٤ش ثابصدٜ خاٛٞشصدا٣٤    

 افاضاس  ٘شْ تٛػظ ـٟٙبدؿذ٥ٜپ ١ث٥ٟٙ ؿشا٤ظ .ؿٛد ٣ٔٔـبٞذٜ 

ٗ  ثشا٢ ٝ  ٔماذاس  ثٟتاش٤  ثابصدٜ خاٛٞشصدا٣٤   ثاشا٢  ؿاذٜ  اسادا

ٝ  31فشاكٛت  صٔبٖ( دسكذ 95/86) ْ  دٔاب٢  ٚ دل٥ما  حٕاب

 .اػت ٌشاد دسخ١ ػب٘ت٣ 47فشاكٛت 

ٝ   ١ٞب٢ ٘ٛس٢ ٚ ف٥ض٤ى٣ ٕ٘ٛ٘ا  ٤ٚظ٣ٌ ٞاب٢   ؿابٞذ ٚ ٕ٘ٛ٘ا

سٚؿااٙب٣٤  ١دسخاا. ؿااذٜ اػااتآٚسدٜ  4دس خااذَٚ  ٔٙتخاات

ٓ عٙٛاٖ ٤ى٣ اص ٝ ث  وابسا٣٤ ، ثاشا٢ ث٥ابٖ   ٞاب  ؿابخق  ٤ٗتاش  ٟٔا

 ١دسخا  .>13= ؿاٛد  وابس ٌشفتاٝ ٔا٣    ثش٢ ثٝ خٛٞشصدا٣٤ ٚ سً٘

ت٥ٕابس فشاكاٛت    ؿابٞذ فبلاذ پا٥ؾ    ١ٕ٘ٛ٘ا سٚؿٙب٣٤ ٚ ٔابت٣  

ؿابٞذ   ١ٕ٘ٛ٘ا ص٤بد  ٣عّت ٔبت. اػتدسكذ  97ٚ  42تشت٥ت  ثٝ

 ٥ٗرسات خٛٞش دس ثا  ٕبس،٥تٍ٘شفتٗ ا٘دبْ  ٥ُدِ ثٝا٤ٗ اػت وٝ 

ػجت وابٞؾ تخّخاُ ٚ    ض٥عبُٔ ٘ ٤ٗا٘ذ وٝ ا حفظ ؿذٜ بف٥اِ

 عجاٛس ٘اٛس اص   ؿاذت عٛأاُ   ٤ٗا .ؿٛد ٣ٔخزة ٘ٛس  ؾ٤افضا

ٚ وابٞؾ   ٣ٔابت  ؾ٤ػغح وبغز سا وابٞؾ دادٜ ٚ ػاجت افاضا   

ؿذٜ دس ٔمب٤ؼٝ ثاب   ت٥ٕبسٞب٢  ٔبت٣ ٕ٘ٛ٘ٝ .ا٘ذ ؿذٜدسخٝ سٚؿ٣ٙ 

 ٕٔىاٗ اػات  ؿبٞذ وبٞؾ ٤بفتٝ اػت ٚ عّت ا٤ٗ أاش   ١ٕ٘ٛ٘

 .>٥ِ20بف ثبؿذ =وبٞؾ تفشق ٚ ؿىؼت ٘ٛس دس ث٥ٗ ا

   ٝ ت٥ٕابس   پا٥ؾ ٞاب٢ ثاب    اص دلا٤ُ وبٞؾ ٔابت٣ دس ٕ٘ٛ٘ا

ا٤داابد  اص ساٜػاات وااٝ أااٛاج فشاكااٛت ا فشاكااٛت ا٤ااٗ

ا٥ِابف دس ٔعاشم    ٠عٕذٞب٢  ٚ لشاس٥ٌش٢ لؼٕتاستعبؽ 

ؿُ ؿذٖ ٚ تاب حاذ٢ خاذا ؿاذٖ رسات      ػجتا٤ٗ أٛاج، 

مقادیز واقعی

(Co)حمام او تزاسونی   دمای:   

5 15 25 35 45

45

56

67

78

89

(min)سمان فزاصوت 

ی 
دای

زس
وه

 ج
ده

باس
) 

(
(ب)

مقادیز واقعی

(min)سمان او تزاسونی  :  

25 35 45 55 65

45

55/75

66/5

77/25

88

(Co)دمای حمام فزاصوت 

ی 
دای

زس
وه

ه ج
سد

با
) 

(

(ا  )
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 ػاجت خٛٞش اص ػغح ا٥ِبف ؿذٜ وٝ پغ اص ت٥ٕبس ؿ٥ٕ٥ب٣٤ 

ٛ  خشٚج ث٥ـتش ا٤ٗ رسات اص فضب٢ ث٥ٗ ٥ِف٣ ٔا٣  د. ا٤اٗ  ؿا

اص ا٤اٗ ا٥ِابف سا تغ٥٥اش     ؿذٜ ػبختٝاتفبق سفتبس ٘ٛس٢ وبغز 

ت خاٛٞش دس ثا٥ٗ ا٥ِابف،    وٝ وبٞؾ رسا عٛس٢ٝ ث ،دٞذ ٣ٔ

د٥ُِ وابٞؾ ٘اٛس   ٝ )ثة ٘ٛس تٛػظ خ٥ٕش وبٞؾ خز ػجت

ٚ دس ٘ت٥داٝ   ؿاٛد  ٣ٔتٛػظ رسات ػ٥بٜ خٛٞش(  ؿذٜ خزة

زف رسات خاٛٞش اص  حا ٤بثذ. ٕٞچٙا٥ٗ ثاب    ٔبت٣ وبٞؾ ٣ٔ

س٢ٚ ػغٛح ٚ ث٥ٗ ا٥ِبف، أىبٖ تٕبع ٔؼاتم٥ٓ ا٥ِابف ثاب    

ثاب افاضا٤ؾ ػاغح اتلابَ ثا٥ٗ      ٚ  ؿاٛد  ٣ٔث٥ـتش  ٍش٤ٕٞذ

ٚ دس  وٙاذ  پ٥اذا ٔا٣  فضب٢ خب٣ِ ث٥ٗ ا٥ِبف وابٞؾ   ،ا٥ِبف

ٚ ٘ٛس ثذٖٚ ٤بثذ  ٣ٔظبٞش٢ وبغز افضا٤ؾ  ٣شٍبِآٖ  ١٘ت٥د

ٔٙتماُ  عجٛس اص ٞٛا ٚ ؿىؼتٝ ؿذٖ، اص ف٥جش٢ ثٝ ف٥جش د٤ٍش 

دس ٘ت٥داٝ عجاٛس ٘اٛس اص     ،وٙاذ  ٚ اص وبغز عجٛس ٔا٣  ؿٛد ٣ٔ

٤بثاذ   ٔبت٣ وبٞؾ ٔا٣  ،عىغثشػغح وبغز افضا٤ؾ ٤بفتٝ ٚ 

=20 ،21<.   

 حازف  ٔٛخات  فشاكٛت أٛاج ؿذ روش وٝ عٛس ٕٞبٖ

ٖ  اص خٛٞش رسات ث٥ـتش ؛ ؿاٛد  ٔا٣  خ٥ٕشوبغاز  ػٛػرب٘ؼا٥ٛ

 ا٥ِابف  خ٥ٕاش،  ا٥ِبف ث٥ٗ اص س٣ٍ٘ خٛٞش وبٞؾ ثب ثٙبثشا٤ٗ

 سٚؿا٣ٙ  ١دسخ ٥٘ض ؿذٜ ػبختٝ وبغز ٚ خٛاٞذ ؿذ تش سٚؿٗ

ٝ  اص عشف٣ ثب .داؿت خٛاٞذ ث٥ـتش٢ ٝ  تٛخا ٖ  یبثات  ثا  ثاٛد

 افاضا٤ؾ  عّات  وبغازٞب،  ػبخت ثشا٢ ا٥ِبف ٔلشف ٔمذاس

َ  افاضا٤ؾ  ٔختّاف،  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشا٢ظبٞش٢  ٣شٍبِ  اتلاب

ٓ  وابٞؾ  ٚ تخّخُ وبٞؾ ا٥ِبف، ث٥ٗ ؛ اػات  وبغاز  حدا

ٝ  ،ث٥ـاتش ظابٞش٢   ٣شٍابِ  ثب ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ثٙبثشا٤ٗ ُ  ثا  د٥ِا

 سٚؿ٣ٙ ١دسخ خٛٞش س٣ٍ٘ رسات وبٞؾ ٚ ث٥ـتش فـشد٣ٌ

 .اػت ٤بفتٝ وبٞؾ ٔبت٣ ١دسخ ٚ افضا٤ؾ

 َاْ مىتخة ضاَذ ي ومًوٍ ّومًو ي فٕشٔکٓ َاْ وًرْ ئژگٓ .2جذيل 

 ماتٓ )%( ّدرج ريضىٓ )%( ّدرج (gr cm-3)ظاَزْ کاغذ  ٓچگال ومًوٍ ِضمار

 97 42 462/3 ضبَد
 85 52 485/3 تٕمبر ضٕمٕبٔٓ -ضبَد

DP-9 538/3 65 78 
DP-7 523/3 54 83 
DP-5 536/3 53 83 

‌

‌گیزی‌نتیجه
ٝثا وٙتشِا٣ ٟٔآ دس    ٔتغ٥اش دٚ تثی٥ش ا٤ٗ تحم٥ك ثب ٞذف ثشسػ٣ 

ت٥ٕبس فشاكاٛت دس سٚؽ خاٛٞشصدا٣٤ ؿا٥ٕ٥ب٣٤     پ٥ؾ وبس٥ٌش٢

 حٕاابْ دٔااب٢ ٚ فشاكااٛت ٤عٙاا٣ صٔاابٖ ،ثبعّااٝ ١سٚص٘بٔااوبغااز 

٤ٚظ٣ٌ فشاكٛت ثش ثبصدٜ ٞاب٢ ٘اٛس٢ ٚ ف٥ض٤ىا٣     خٛٞشصدا٣٤ ٚ 

پبػخ ػغح ثشٔجٙاب٢ عاشح ٔشوات ٔشواض٢      ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ

دبْ  اٚثؼاتٝ ثشاػابع     .ٌشفتا٘ ٔذَ دسخٝ دْٚ ثشا٢ ث٥بٖ ٔتغ٥اش 

ٓ  ذ. ؿٔتغ٥شٞب٢ ٔؼتمُ اسادٝ  واٙؾ ٔتغ٥شٞاب    ثشسػ٣ ٘تاب٤ح ثاشٞ

بٖ داد وٝ   دٔب٢ حٕابْ فشاكاٛت   ٚ فشاكٛت صٔبٖ ٞب٢ عبُٔ٘ـ

ٝ   ثش ٛ٘ا ٖ  ٚ داس٘اذ  داس ٣ٔعٙا  ی٥شثتا  ٞاب  ثبصدٜ خاٛٞشصدا٣٤ ٕ٘  صٔاب

تش٢ دس ٔمب٤ؼٝ ثاب دٔاب٢    وٙتش٣ِ ٟٔٓ عبُٔدس ا٤ٗ ث٥ٗ فشاكٛت 

 ثشاػابع  .اػات  ثشسػا٣  تحات  ٠ٔحاذٚد حٕبْ فشاكاٛت دس  

ٝٙ٥  ؿاٛد  ٔا٣  ٥ٌاش٢  ٘ت٥دٝ ػغح، پبػخ سٚؽ ثٝ ٔتغ٥شٞب ػبص٢ ثٟ

٥ٙٝ  وٝ ٝ  31فشاكاٛت   صٔبٖثشا٢ ٔمبد٤ش ثٟ ْ  دٔاب٢  ٚ دل٥ما  حٕاب

خاٛٞشصدا٣٤ دس   ٚ ثابصدٜ  اػات  ٌاشاد  دسخ١ ػب٘ت٣ 47 فشاكٛت

خٝ ثٝ ٘تب٤ح ٣ٔ آٔذ. دػت ثٝدسكذ  95/86ا٤ٗ ٔمبد٤ش  اٖٛ   ثب تٛ تا

دس  ، تاثی٥ش ٟٕٔا٣  ت٥ٕبس فشاكٛت پ٥ؾوبس٥ٌش٢ ثٝوٝ  ث٥بٖ داؿت

د  جٛ ٛٝ٘ ٣شٍبِسٚؿ٣ٙ ٚ  ١دسخثٟ ٞاب٢   ظبٞش٢ وبغز ٘ؼجت ثٝ ٕ٘

ب  ،ؿبٞذ داؿت  وبٞؾ ٤بفت.   ٣ٔبت ١دسخأ

‌پاسگشاریس

ٚ٘ت اص ٍبٜ پظٚٞـ٣ ٔعب  عج٥عا٣  ٔٙابث   ٚ وـابٚسص٢  عّاْٛ  دا٘ـ

 عااشح ا٤ااٗ اص ٔعٙاا٢ٛ ٚ ٔاابد٢ ٞااب٢ حٕب٤اات د٥ِااُ ثااٝ ػابس٢ 

ااىش ،(04-1396-05: عااشح وااذ) پظٚٞـاا٣ ٣ ٚ تـ  لااذسدا٘

 .دؿٛ ٣ٔ



 421 ريش سطح پبسخبب  ببطلٍ ّريسوبم کبغذ ضٕمٕبٔٓ ٔٓجًَزسدا بز فزاصًت تٕمبر پٕص ثزمؤ َبْمتغٕز سبسْ بُٕىٍ
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ABSTRACT 
Recently, paper recycling has been significantly increased for several reasons such as environmental 

concerns and coast-saving. Ultrasound is used in the paper industry at various stages. Deinking has an 

important and determinant role in the recycling of newspapers. The aim of this study was to conduct 

the process of deinking in order to improve the optical properties of newspaper as a cellulosic material 

by using ultrasonic pretreatment combined with chemical method. The hydrogen peroxide, sodium 

hydroxide, sodium silicate, poly sorbent 80, and Diethylenetriaminepentaacetic acid were utilized for 

chemical deinking. Effect of important parameters of ultrasonic pretreatments such as ultrasonic bath 

temperature and sonication time on deinking efficiency was investigated by using response surface 

methodology based on central composite design. After chemical treatment of obtained recycled pulps, 

maximum and minimum efficiency of deinking for hand sheet papers with 60 gsm grammage 

according to standard T 205om-88 were calculated about 88 and 45% respectively. Surface and 3D 

curves were created to show the interactions of the independent variables with response one (deinking 

efficiency). Based on the ANOVA test, the quadratic model presented the best explanation of variables 

interaction. Ultrasonic pretreatments increased brightness and decreased opacity of obtained recycled 

newspaper compared to the control ones. According to the statistical analysis, the effect of each 

variable on deinking efficiency was significant and sonication time was introduced as the most 

effective factor. In addition, 47 
o
C ultrasonic bath temperature and 31 min sonication time were 

determined as the optimal conditions for maximum deinking efficiency (86.95%). 

 
Keywords: Central composite design, Deinking, Old newspaper, RSM, Ultrasonic pretreatment. 
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