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 چکیده
هٌفگٖ  اثشّگإ  دس اثگش هٌْگِ ؿگذى هااگزّإ تاصٗگافتٖ ٍ تـگذٗذ        تگش  سًگ   اٖٗتا تَخِ تِ افضاٗؾ هقذاس هصشف هَاد ؿ٘و٘ 

 ش٘تگثث پظٍّؾ حاضش تا ّذف تشسػگٖ  . ضشٍسٕ اػتهٌفٖ اثشّإ هاّؾ اٗي  ّٕا سٍؽ ، تشسػٖهح٘غٖ ًاؿٖ اص آى صٗؼت

تا  ؿذُٕ تش سً ٍ  ؿذُ ٖٗصدا هشهة ٔتاعل ٔهدلسٍصًاهِ ٍ  ٕهاازّاًَسٕ ٍ هقاٍهتٖ هخلَط  ّٕاٖ ظگٍٗعث٘ؼٖ تش  ٕػاص هٌِْ

 پگٌح  هذت تِ داخلٖ چاج افؼت ٔتاعل ٔهدلهااز سٍصًاهِ ٍ  ّٕا ًوًَِ .گشفت اًداماهؼاٗـٖ ٍ هاّـٖ  ٕتش سً اػتفادُ اص 

ٖ  ٕػاص هٌِْهاُ  ٖ صدا هشهگة  ،ٕؿٌاٍسػگاص سٍؽ  تَػگظ  ٍ ًذؿگذ  عث٘ؼگ ٍ  (2O2H) ىّ٘گذسٍط  پشٍهؼگ٘ذ  تگا اػگتفادُ اص  ٍ  ٗگ

ػگثة  ، عث٘ؼٖ ٕػاص هٌِْ ؿذًذ. ٕتش سً  ٕا دٍهشحلٍِ تَالٖ  ٕا هشحلِ تک( دس دٍ حالت FASفشهاه٘ذٗي ػَلفٌ٘٘ک اػ٘ذ )

 ٕهااگزّا هقگاٍهتٖ دس هقاٗؼگِ تگا     ّٕا ؿاخصهاّؾ توام  ً٘ضصسدٕ ٍ  ٔدسخهاتٖ ٍ  ٔدسخؾ سٍؿٌٖ ٍ افضاٗ ٔدسخهاّؾ 

ػگثة  (، 2O2H)اهؼاٗـگٖ   ٕتگش  سً دس هقاٗؼِ تا  (FAS)هاّـٖ  ٕتش سً ، يّ٘وچٌ. ؿذ ،ٕػاص هٌِْتاصٗافتٖ تاصُ ٍ تذٍى 

تْتش  ػثة هؼة ًتاٗح 2O2Hتؼذ اص  FAS، اػتفادُ اص ٕا دٍهشحلِ ٕتش سً . دس ؿذهااز ًَسٕ ٍ هقاٍهتٖ  ّٕاٖ ظگٍٗتْثَد 

داسإ هشهگة  تاصٗگافتٖ   ٕهااگزّا  ٕتگش  سً هِ تشإ  گشفت  دًِ٘ت تَاىٖ هدس هدوَع  ًَسٕ ٍ هکاً٘کٖ ؿذ. ّٕاٖ ظگٍٗدس 

ِ  تگک  ٕتش سً اهؼاٗـٖ دس ّش ٗک اص ػول٘ات  ٕتش سً هاّـٖ دس هقاٗؼِ تا  ٕتش سً چاج افؼت، اػتفادُ اص  ٗگا   ٕا هشحلگ

 ذ.اًداه٘حاصل خَاّذ  ٕهاازّاًَسٕ ٍ هقاٍهتٖ  ّٕاٖ ظگٍٗ اص ًظشًتاٗح تْتش  هؼة تِ ،إ هشحلِدٍ

 .ٖٗصدا هشهة عث٘ؼٖ، ؿذى  هٌِْ ،هاّـٖ ٕتش سً اهؼاٗـٖ،  ٕتش سً  :کلیدی‌های‌واشه
‌

 مقدمه

تاصٗافتٖ ػثة افگضاٗؾ هقاٍهگت    ٕهاازّا عث٘ؼٖ 1هٌِْ ؿذى

سفتِ دس آًْا دس هقاتگل   هاس تِهَخَد دس هشهة چاج  ّٕا يٗسص

ِ  ٕهاازّا دس ًت٘دِ،ٍ  ؿَدٖ ه ٖٗصدا هشهة فشاٌٗذ ، ؿگذُ  هٌْگ

، تگا هقگذاس هشهگة    ؿگذُ  چگاج تگاصُ   ٕهااگزّا دس هقاٗؼِ تگا  

 هٌْگِ ؿگذى  . دس اثگش  ؿگًَذ ٖ هگ  ٕتش سً  ٔهشحلت٘ـتشٕ ٍاسد 

هَخگَد دس  هشهة سصٗي ّ٘ذسٍهشتي  ّٕا هَلکَلچاج،  هااز

                                                           


 24811281142 5مسئًل، تلفه ِؤًسىد *
Email: Monir.Imani@aalto.fi 
1. Aging  

ِ هشهة چاج افؼت دس دسٍى تافت هااگز تگا ّگن     اص  ٕا ؿگثک

هِ دس هقاتگل هگَاد ؿگ٘و٘اٖٗ     هٌٌذٖ هاٗداد  2ػشضٖ پًَ٘ذّإ

ٍ تگا افگضاٗؾ    اػگت هقگاٍم   ٕتش سً ٍ ً٘ض  ٖٗصدا هشهةػاهل 

. تؼگتِ تگِ   ؿَدٖ ه، تش اٗي هقاٍهت افضٍدُ ؿذُ چاجػي هااز 

کگي اػگت اًگَاػٖ اص ػگاٗش     ، هوؿذُ ًَع سٍؽ افؼت اػتفادُ

ِ سًٍگذ.   هاس تًِ٘ض  لک٘ذٕآ ّٕا يٗسص هثگال، دس سٍؽ   ػٌگَاى  تگ

ٖ  ّٕگا  سٍاي، 3افؼت ػشد چگاج   هشهگة هَخگَد دس   4هؼگذً

ِ ٍ  ّگا  يٗگ سصٍ  ؿگًَذ  هٖػشػت خزب هااز  تِ  ّٕگا  سًگذاًگ

                                                           
2. Cross-linkages 

3. Coldset offset 

4. Mineral oils 
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، 1. دس سٍؽ افؼگت گگشم  چؼگثٌذ ٖ ههشهة سٍٕ ػغح هااز 

ٍ  ؿگًَذ ٖ هگ ة چاج تثخ٘ش هؼذًٖ هَخَد دس هشه ّٕا سٍاي

ٍ تگِ ػگغح هااگز     ؿًَذ هٖلک٘ذٕ هَخَد، رٍب آ ّٕا يٗسص

تگش   افگضٍى . دس چگاج افؼگت تگا ه٘ف٘گت هشاگَب،      چؼثٌذٖ ه

ٖ  خگزب هؼگذًٖ   ّٕگا  سٍاي  ٓؿگًَذ  خـگک ، تشه٘ثگات  ؿگذً

2اهؼاٗـٖ هثل سٍاي تضسک
لک٘ذّإ چشب ً٘گض  آ ّٕا يٗسصٗا  

ٍخَد داسًذ هِ تا خزب اهؼ٘ظى اص َّإ آصاد، اهؼ٘ذ ؿگذُ ٍ  

تگضس  ٍ   ّٕگا  لکگَل َهتا اٗداد پًَ٘گذّإ ػشضگٖ دس آًْگا،    

اص . ؿگًَذ ٖ هگ هقاٍهت هکاً٘کٖ خ٘لٖ صٗاد تـک٘ل  ًاهحلَل تا

چگاج   ّٕگا  هشهگة اٗي گًَگِ   ٕتش سً ٍ  ٖٗصدا هشهة سٍ اٗي

اًگَاع هشهگة    دٗگشاص  تش ػختؿذُ تِ سٍؽ اهؼاٗؾ  خـک

 چاج افؼت اػت.  

ٍ  داس ي٘گٌگگ٘ل ٕهااگگزّاًگگَع هااگگز چگگاج تاصٗگگافتٖ )  

تذٍى ل٘گٌ٘ي( ً٘گض ػاهگل هْگن دٗگگشٕ دس ه٘ف٘گت       ٕهاازّا

. ؿگَد ٖ هگ آًْگا هحؼگَب    ٕتش سً ٍ  ٖٗصدا هشهةّإ فشاٌٗذ

 داس ي٘گٌگ ٘ل ٕهاازّاهاًذُ دس تافت  ٍخَد ٍ هقذاس ل٘گٌ٘ي تاقٖ

تش ه٘ف٘گت   ٕا هٌٌذُ تؼ٘٘ي ش٘تثث، اًذ ؿذُهِ دچاس هٌْگٖ عث٘ؼٖ 

آًْا داسد. تا گزؿت صهگاى ٍ   ٕتش سً ٍ  ٖٗصدا هشهةػول٘ات 

ش ػَاهل هح٘غٖ هثل دها، ًَس ٍ پشتَّگإ فگشاتٌفؾ،   دٗگ ش٘تثث

اص ل٘گٌ٘ي دس اٗگي   ًاؿٖ 3)هشٍهَفش( ػاص سً  ّٕا گشٍُهقذاس 

ٍ تگش اثگش    آًْاهِ تِ ٌّگام خو٘شػاصٕ  تذاٖٗ ههاازّا افضاٗؾ 

ت٘شگگٖ   ٓپذٗگذ ٍقگَع   ػثةقل٘ا دس هح٘ظ ػَػپاًؼَ٘ى  ٍخَد

 .[1]ٍ تشگـت سً  آًْا خَاّذ ؿذ  4ٖٗقل٘ا

عث٘ؼگٖ هااگز    هٌْگِ ؿگذى  دس صٌؼت تاصٗافت هااگز،  

 دس ًت٘دِ ٍ اػت ؿذُ ؿٌاختِ إ هشٍس صهاى پذٗذُ تِچاج 

هٌفگگٖ آى دس آثگگاس هختلفگگٖ تگگشإ هگگاّؾ  ّٕگگا پگگظٍّؾ

اٗگي هااگزّا اًدگام     ٕتگش  سًگ  ٍ  ٖٗصدا هشهةٌٗذّإ افش

ٍ  هِ گفتِ ؿگذ،   گًَِ ّواى .[2-8] اػت گشفتِ   ػگي هااگز 

ػَاهل هح٘غٖ هثل دها، سعَتت، تشه٘ثگات ؿگ٘و٘اٖٗ    دٗگش

 هٌْگِ ؿگذى  هَخَد دس َّا ٍ پشتَّگإ فگشاتٌفؾ ً٘گض دس    

                                                           
1. Heatset offset 
2. Linseed oil 
3. Chromophore  
4. Alkaline darkness  

ؿاهل  هٌِْ ؿذى ًٓذ. تِ ت٘اى دٗگش، پذٗذهؤثشهشهة چاج 

 ت٘ي هااز ٍ ػَاهل هختلف هح٘غٖ اػت. هٌؾ تشّن

ػگثة   االگة ؿگذُ   چگاج  ٕهااگزّا  هٌِْ ؿگذى ٌٗذ افش

ِ   ٕعَس تِ، ؿَدٖ هًَسٕ آًْا  ّٕاٖ ظگٍٗتضؼ٘ف   ٔدسخگ  هگ

، دس دٍ حالگت  ؿذُ ٖٗصدا هشهةسٍؿٌٖ ٗک ًَع هااز چاج 

 اٗگضٍ تگا   ٍاحذ 10 حذٍد ٓاًذاص تِؿذُ،  هٌِْؿذُ ٍ  چاج تاصُ

تگش   افگضٍى هااگز چگاج،    هٌِْ ؿگذى ّن تفاٍت داسد. دس اثش 

هااگز   اٖٗهقگاٍهتٖ ٍ دٍام ؿگ٘و٘   ّٕاٖ ظگٍٗسٍؿٌٖ،  ٔدسخ

دل٘گل اٗگي پذٗگذُ، تخشٗگة ٍ      يٗتش هْن. اتٌذٖٗ هً٘ض هاّؾ 

 هٌِْ ؿذى عث٘ؼٖ ػلَلض هَخَد دس تافت هااز اػت.  

تخشٗگگة ٍ هٌْگگِ ؿگگذى عث٘ؼگگٖ ػگگلَلض  ّٕاػگگاصٍهاس

 ّٕاػگگاصٍهاس .1: اًگگذ دػگگتِهَخگگَد دس تافگگت هااگگز دٍ  

ٕ ؿگاهل ّ٘گذسٍل٘ض، اهؼگاٗؾ،     اٖٗتخشٗة ؿگ٘و٘   پًَ٘گذّا

    ٖ  -ػشضٖ، تخشٗگة ه٘کشٍتَ٘لگَطٗکٖ ٍ تخشٗگة هکگاً٘ک

تخشٗگگة ف٘ضٗکگگٖ ؿگگاهل   ّٕاػگگاصٍهاس .2ٍ  ؛ؿگگ٘و٘اٖٗ

ؿگذى ػگلَلض هَخگَد دس تخگؾ      هشٗؼتالٖ ؿذى ٍ ػؼت

عث٘ؼٖ  هٌِْ ؿذىهِ  ؿَدٖ هدس هدوَع، دٗذُ  آهَسف آى.

هتـگگکل اص ػَاهگگل هختلگگف خگگاسخٖ    ٌٕٗگگذافش ،هااگگز

)سعَتت، دها، آلَدگٖ َّا ٍ ًَس( ٍ داخلٖ )ًگَع ال٘گاف ٍ   

 .[9، 4] هااز( اػت ٔاػ٘ذٗتهقذاس 

ٖصد هشهةدس ػول٘ات  گذٗذ  داس ي٘گٌل٘چاج  ٕهاازّا اٗ ، تـ

ظ ٍ پاساهتشّگگإ هت ٘گگش   گگذؿگگشاٗ گٌگگ٘ي تگگش   افگگضٍى فشاٌٗ تگگش ل٘

ِ هَخگَد ٍ   ٕذّاٗػاهاسٖ پل گض     تگ لَض ً٘ هخگشب   ش٘تگثث ٍٗگظُ ػگل

ذ داؿت. دس ػول تلاؽ  اَّ ظ     ؿگَد ٖ هگ خ تگا اػگتفادُ اص ؿگشاٗ

ذهؼتذل  ٖصد هشهة فشاٌٗ گٌگ٘ي سا اص    اٗ ـتشٗي هقگذاس هوکگي ل٘ ، ت٘

گٌ٘ي تاقٖ اَلهاًذُ سا دس  تافت هااز خاسج ٍ ل٘  ٕتگش  سً  ّٕاٖ ت

و٘گگت  تگگِ. هگگشدحگگزف  گگل اّ گگذدل٘  ٕتگگش سًگگ  ػگگاصٍهاسٍ  فشاٌٗ

ٖ ٍ هاّـٖ(  دس  إ گؼگتشدُ هختلگف ٍ   ّٕگا  پگظٍّؾ )اهؼاٗـ

ي  دام  صهٌِ٘اٗ ص ّن دس حال اخشاػتاً  .گشفتِ اػت ٍ ٌَّ

دس تشسػگگگٖ قاتل٘گگگت  ،(1390قاػگگگو٘اى ٍ آسٗگگگا ٖ )

ؿذُ دس هقاٗؼگِ   چاج تاصُ ّٕا سٍصًاهِآًضٗوٖ  اٖٗصد هشهة

دسٗافتٌگذ هگِ    ؿذُ غٗتؼشتِ سٍؽ  ؿذُ هٌِْ ّٕا سٍصًاهِتا 
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ًگَسٕ ٍ ف٘ضٗکگٖ اٗگي دٍ گگشٍُ هااگز       ّٕگا ٖ ظگگ ٍٗت٘ي 

، آًگضٗن ػگلَ ص دس   ػلاٍُ تِتاسصٕ ٍخَد داسد.  ّٕا تفاٍت

   ٖ ػگثة اٗدگاد ت ٘٘گشات     ؿگذُ،  ّش دٍ گگشٍُ هااگز تشسػگ

ًگَسٕ ٍ ف٘ضٗکگٖ    ّٕگا ٖ ظگگ ٍٗآهاسٕ دس هقادٗش  داسٖ هؼٌ

ؿگاّذ )تگذٍى    ًٔوًَگ دس هقاٗؼگِ تگا    ػگاص  دػت ٕهاازّا

 Cernic Letnar ّٕا پظٍّؾًتاٗح  .[10] ( ؿذٖٗصدا هشهة

ٍ  Barbaric-Mikocevic [11]( 2003ٍ ّوکگگگگاساى )

( 2014ٍ ّوکگگگاساى ) Julietaٍ  [12]( 2009ّوکگگگاساى )

ًگَسٕ ٍ هکگاً٘کٖ    ّٕگا ٖ ظگگ ٍٗحاهٖ اص هاّؾ ً٘ض  [13]

ِ . اػگت هااز دس اثش هٌْگٖ  سٍؿگٌٖ   ٔدسخگ هلگٖ،   عگَس  تگ

 ؿگذُ  هٌِْ ٕهاازّاحاصل اص  ؿذُ ٖٗصدا هشهةخو٘شهااز 

هوتش اص خو٘شهااگز دػگت اٍل اػگت. دس ًت٘دگِ ً٘گاص تگِ       

 فاقگذ . اص هَاد ؿگ٘و٘اٖٗ  [1] ؿَدٖ هآًْا احؼاع  ٕتش سً 

 .ؿگَد ٖ هتاعلِ اػتفادُ  ٔهدلسٍصًاهِ ٍ  ٕتش سً هلش تشإ 

 تگگش سًگگ ، H2O2) ّ٘گگذسٍطى پشٍهؼگگ٘ذدس اٗگگي تحق٘گگ  اص 

 تگش  سًگ  ، FAS) فشهاه٘ذٗي ػگَلفٌ٘٘ک اػگ٘ذ  اهؼاٗـٖ( ٍ 

خذاگاًِ(  صَست تِ) ٕا هشحلِ تک ٕتش سً هاّـٖ( تشإ 

ٖ  2O2H .اػت  ؿذُ، اػتفادُ ٕا هشحلِدٍ  ٕتش سً ٍ   ًگَػ

اخ٘گش   ّٕگا  ػالاػت هِ دس  ٕتش سً ؿ٘و٘اٖٗ االة  ٓهاد

ٕ  ٕتگش  سًگ  اػتفادُ اص آى تشإ  هااگز تاصٗگافتٖ    خو٘شّگا

ِ ٗگؼگتشؽ    ٕ( پگَدس CAS 1758-73-2) FAS .اػگت   افتگ

هگِ دس   اػگت ػف٘ذ، تذٍى تَ ٍ تا قگذست هاٌّگذگٖ صٗگاد    

( ٕتگش  سًگ  هح٘ظ قل٘اٖٗ تِ ٗگَى ػگَلفٌ٘ات )ٗگَى فؼگال     

ّگذف تحق٘گ  حاضگش، تشسػگٖ      .[15 ،14] ؿَدٖ هتثذٗل 

ًگَسٕ ٍ   ّٕگا ٖ ظگگ ٍٗسٍؽ عث٘ؼٖ تگش   تِ ٕػاص هٌِْ ش٘تثث

 ٔتاعلگگ ٔهدلگگسٍصًاهگگِ ٍ  ٕهااگگزّاهقگگاٍهتٖ هخلگگَط  

فشهاه٘گذٗي  آى تگا اػگتفادُ اص    ٕتش سً ٍ  ؿذُ ٖٗصدا هشهة

ّ٘گگذسٍطى دس دٍ حالگگت   ػگگَلفٌ٘٘ک اػگگ٘ذ ٍ پشٍهؼگگ٘ذ 

ًَسٕ ٍ  ّٕاٖ ظگٍٗ تَد. ٕا دٍهشحلٍِ تَالٖ  ٕا هشحلِ تک

هگزهَس   تش سً ادٓ هتَػظ دٍ  ؿذُٕ تش سً  DIPهقاٍهتٖ 

ِ  تگک  ّٕگا ٖ تگَال دس ّگش ٗگک اص     ٕا دٍهشحلگگٍِ  ٕا هشحلگ

 ،تشإ ًخؼت٘ي تاس دس هـگَس  .اًذ ؿذٍُ هقاٗؼِ  ٕش٘گ اًذاصُ

ٕ  ٕتش سً  تشإ FASاػتفادُ اص  ٖ   خو٘شّگا  هااگز تاصٗگافت

  .ؿذتشسػٖ  دس اٗي پظٍّؾ

‌‌ها‌روش و مواد

تاعلگِ چگاج افؼگت     ٔهدلگ هااز سٍصًاهگِ ٍ   ّٕا ًوًَِ :مواد

 30ٍ سعَتگت  گگشاد   دسخٔ ػاًتٖ 25هاُ دس دهإ  پٌح هذت تِ

ٍ  2O2H عث٘ؼگٖ قگشاس گشفتٌگذ.    ٕػگاص  هٌِْدسصذ دس هؼشض 

FAS  هِ ؿشهتاص  ٖ  )ّ٘ذسٍهؼگ٘ذ  دٗگگش  شک ٍ هگَاد ؿگ٘و٘اٗ

ّإ هؼتثش داخلگٖ   اص ؿشهت (DTPAػذٗن، ػ٘ل٘کات ػذٗن، 

 خشٗذاسٕ ؿذ.  

 ها‌روش

ِ هااز سٍصًاهِ ٍ  :خمیرسازی‌مجدد ِ  هدلٔ تاعلگ  صگَست  تگ

ِ ٍ  10تا دسصذ خـکٖ قغؼات هَچک  تگا ًؼگثت   تشت٘گة   تگ

قگگشاس  دس آب دس دهگگإ هحگگ٘ظاػت ػگگ 24هگگذت  تگگِ، 30:70

ِ  ػگپغ گشفتٌگذ.    ػگاص  پشاهٌگذُ  دػگتگاُ  داخگل  دس ّگا  ًوًَگ

اص ّگن   ْاٍ ال٘اف آً ٌذگشفتدق٘قِ قشاس  10هذت  تِآصهاٗـگاّٖ 

 خذا ؿذًذ.

ٖ صدا هشهگة  تشإ :ییزدا‌مرکب ِ  ،اٖٗؿگ٘و٘  ٗگ  ّٕگا  ًوًَگ

ٖ  ّٕگا  ؼِ٘هدس عث٘ؼٖ  ٓؿذ هٌِْخو٘شهااز  ٍ دسٍى  پلاػگت٘ک

اػگاع ؿگشاٗظ    تگش  گشاد دسخٔ ػاًتٖ 50ٕدهاتا  گشم آب حوام

 دق٘قگگِ، 20 صهگگاى ،8خـگگکٖ  : دسصگگذگشفگگتصٗگگش اًدگگام 

(، دسصگذ 1) ّ٘گذسٍطى  پشٍهؼ٘ذ (،دسصذ1) ػذٗن ّ٘ذسٍهؼ٘ذ

هثٌگإ   تگش  .(دسصگذ  3/0) DTPA(، دسصذ 2) ػذٗن ػ٘ل٘کات

 دسصگذ  تگا  ٕؿٌاٍسػاص فشاٌٗذ دس اداهِ ٍصى خـک خو٘شهااز

ل٘تگش(   20 ظشف٘گت  )تگا  ٕؿٌاٍسػگاص  ػلَل داخل دس 2خـکٖ 

ٖ  ّٕگا  ٌذُٗآ  دٗگش ٍ رسات هشهة ٕخذاػاص ٕتشا  هاًگذُ  تگاق

 دسصگذ 2/0ٍ  هلؼگ٘ن  هلشٗگذ دسصگذ   3/0افگضٍدى   تگا  ّوگشاُ 

 دس ،ٍصى خـک خو٘شهااگز  تشپاٗٔهِ ّش دٍ  80 ػَستات پلٖ

دق٘قگِ ٍ   تش ل٘تش 6ٕ دق٘قِ ٍ ػشػت خشٗاى َّا 20 صهاى هذت

دق٘قگِ سٍٕ   10هگذت   تِتا آب هؼوَلٖ  ّا ًوًَِؿَٕ ٍ ؿؼت

 .  گشفتاًدام  8-9 حذٍد  pHٍ 200الک تا هؾ 
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‌یبر‌رنگ

‌‌یا‌مرحله‌تک‌یبر‌رنگ

اهؼاٗـگگٖ( ٍ  تگگش سًگگ ، 2O2H) ّ٘گگذسٍطى پشٍهؼگگ٘ذاص 

هاّـگٖ( تگشإ    تش سً ، FAS) ػَلفٌ٘٘ک اػ٘ذفشهاه٘ذٗي 

 ٕا دٍهشحلِخذاگاًِ( ٍ  صَست تِ) ٕا هشحلِ تک ٕتش سً 

ِ  تگک  ٕتش سً  .ؿذاػتفادُ   2O2Hتگا اػگتفادُ اص    ٕا هشحلگ

ٍFAS  ِگشفگت خذاگاًِ ٍ دس ؿشاٗظ صٗش اًدام  صَست ت: 

، 5/0م؛ هقذاس هَاد ؿگ٘و٘اٖٗ تگِ تشت٘گة    گش 10 ًوًٍَِصى 

؛ دها (ال٘اف خـک ٍصى هثٌإ تش)دسصذ  2ٍ  5/1، 1، 75/0

دق٘قگِ ٍ دسصگذ    60؛ صهاى  گشاد دسخٔ ػاًتٖ 95ٍ  70 ، 45

دسصذ فقظ دس  2اص ػ٘ل٘کات ػذٗن ) ي٘چٌّو. 10خـکٖ 

دسصگگذ فقگگظ دس  5/0(، ّ٘ذسٍهؼگگ٘ذ ػگگذٗن )2O2Hهگگَسد 

اػگتفادُ ؿگذ. ػگپغ،     دسصگذFAS ) DTPA (2/0 )هگَسد  

دس ّگَإ  ٍ  ؿگذُ   ؿؼتِآب هقغش  تاخو٘شهااز  ّٕا ًوًَِ

ًگگَسٕ ٍ  ّٕگا ٖ ظگگ ٍٗهحگ٘ظ آصهاٗـگگاُ خـگک ؿگگذًذ.    

ِ حاصگل اص اٗگي    ػگاص  دػگت  ٕهااگزّا هقاٍهتٖ   ّگا  ًوًَگ

هصگشفٖ،   تگش  سًگ  اػاع ّش ٗک اص هگَاد   تشٍ  ٕش٘گ اًذاصُ

اص ًظگش هدوگَع    ؿگذُ ٕ تگش  سًگ  خو٘شهااز  ًٔوًَتْتشٗي 

ٖ   ًَسٕ ٍ هقاٍهتٖ ا ّٕاٖ ظگٍٗ  ًتخگاب ٍ اص آًْگا دس تگَال

 اػتفادُ ؿذ ٕا دٍهشحلِ

‌یا‌دومرحله‌یبر‌رنگتوالی‌

 ٕتگش  سً دس دٍ حالت: الف(  إ هشحلِدٍ ٕتش سً تَالٖ 

تگا   ٕتگش  سًگ  ، ب( (P-F)تَالٖ  FASٍ ػپغ تا  2O2Hتا 

FAS  2ٍ ػگگپغ تگگاO2H (َالٖتگگ F-P)  ّٕگگا ؼگگِ٘هٍ دس 

ّگش ٗگک اص   دس  .گشفتپلاػت٘کٖ دس حوام آب گشم اًدام 

خو٘شهااگز   ٔتٌْ٘گ  ّٕگا  ًوًَِگشم اص  10اص اٗي دٍ حالت، 

ِ  تگک  ٕتگش  سًگ   دس ؿذُٕ تش سً   اػگتفادُ ؿگذ.   ٕا هشحلگ

تگا آب هقغگش    ٕتگش  سً دس ت٘ي ّش ٗک اص هشاحل  ّا ًوًَِ

 60دٍ تگَالٖ   اص هشحلِ دس ّش ٕتش سً صهاى ؿؼتِ ؿذًذ. 

ٖ   95ٕ دها، 10دق٘قِ، دسصذ خـکٖ  ٍ  گگشاد  دسخگٔ ػگاًت

َ   2 تگش  سًگ  هقذاس ّش ٗک اص هگَاد ؿگ٘و٘اٖٗ    د. دسصگذ تگ

ٍ تؼگذ  خـگک   ،هح٘ظ آصهاٗـگاُ خو٘شهااز دس ّٕا ًوًَِ

 ّٕاٖ ظگٍٗ ٕش٘گ اًذاصُتا صهاى  اص سػ٘ذى تِ سعَتت تؼادل

  ؿذًذ.پلاػت٘کٖ ًگْذاسٕ  ّٕا ؼِ٘هًَسٕ ٍ هقاٍهتٖ دس 

دس ّگش ٗگک اص    :خمیرکاغا ‌‌یهاا‌‌یصگیو‌یریگ‌اندازه

ِ  تک ٕتش سً ػول٘ات  ِ دٍٍ  ٕا هشحلگ  ٕهااگزّا  ،إ هشحلگ

2m/gٔ پاٗتا ٍصى  ػاص دػت
هگاس   دػگتَس اػگاع   تش 5/0±60  

1ٔ ًاهگ  يٗگ٘ آ T205 sp-02 ٓؿگواس اػتاًذاسد 
TAPPI   ِػگاخت

سٍؿگگٌٖ  ٔدسخگگًگگَسٕ آًْگگا ؿگگاهل  ّٕگگاٖ ظگگگٍٗؿگگذُ ٍ 

ٖ  ٔدسخ (،om-02- T452 د)اػتاًذاس  T425)اػگتاًذاسد   هگات

om-01 ٍ )صسدٕ ٔدسخگگ (T524 om-94 ٍ )ٍّٕٗگگاٖ ظگگگ 

(، T404 om-92هقاٍهتٖ ؿاهل هقاٍهت تِ هـؾ )اػتاًذاسد 

( ٍ هقاٍهگت تگِ   T414 om-04هقاٍهت تِ پاسگٖ )اػتاًذاسد 

 ٍ ثثت ؿذًذ.  ٕش٘گ اًذاصُ( T403 om-02تشه٘ذى )اػتاًذاسد 

 ٕتش سً ػول٘ات  ّش ٗک اص‌دس:‌آماری لیوتحل‌هیتجس

 هااگز  ّٕاٖ ظگٍٗ ٕش٘گ اًذاصُ، ٕا دٍهشحلٍِ  ٕا هشحلِ تک

ٔ . گشفگت دس ػِ تکگشاس اًدگام    دس  ٕآهگاس هحاػگثات   ّوگ

اػگاع   تگش ٍ  SAS افگضاس  ًگشم تگا اػگتفادُ اص    هشاحل هزهَس

 تگش  سً  ٓهادػاهلِ ؿاهل: الف( الظت  ػِ فاهتَسٗل آصهَى

دسصگذ(، ب( دهگا دس    2ٍ  5/1، 1، 75/0، 5/0ػغح ) 5دس 

 ٓهادٍ ج( ًَع  (گشاد دسخٔ ػاًتٖ 95 ٍ 70 ،45)ػِ ػغح 

   .گشفت اًدام( 2O2H ٍFAS) تش سً 

‌بحث و نتایج

‌یا‌مرحله‌تک‌یبر‌رنگ

 نوری‌یها‌یصگیو

ٖ  [16] ٖوگاً ٗاقاػگو٘اى ٍ   تحق٘ ًتاٗح  قاتل٘گت   دس اسصٗگات

ِ  هخلَطؿ٘و٘اٖٗ  اٖٗصد هشهة ِ ٍ  سٍصًاهگ تگاصُ   ّٕگا  هدلگ

 ٔدسخگ هگِ   ًـاى داد FAS   ٍ2O2Hتا  (70:30) ؿذُ چاج

حاصل اص خو٘شهااز تاصٗگافتٖ   ػاص دػت ٕهاازّاسٍؿٌٖ 

ٖ صدا هشهةتؼذ اص  ؿذُ چاج تاصُ ٔهدلسٍصًاهِ ٍ  )تگذٍى   ٗگ

ِ  ٖ دسحگال  ،تگَد  دسصگذ  ISO 48 شاتشت (ٕتش سً  ًتگاٗح   هگ

 ًٔوًَگگگ سٍؿگگگٌٖ ٔدسخگگگحاضگگگش ًـگگگاى داد  تشسػگگگٖ
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 ISO  38(ٕتگش  سًگ  )تذٍى  سٍؽ عث٘ؼٖ تِ ؿذُٕ ػاص هٌِْ

 ٔدسخگ هااز ػثة هگاّؾ   هٌِْ ؿذى سٍ اص اٗيتَد.  دسصذ

اثگگش . ؿگگَدٖ هگگافگگضاٗؾ ضگگشٗة خگگزب ًگگَس   ٍسٍؿگگٌٖ 

 ٕشهااگزّا ٘خوًگَسٕ   ّٕگا ٖ ظگگ ٍٗعث٘ؼٖ تش  ٕػاص هٌِْ

تگا  . ؿَدٖ هدٗذُ  1ؿکل  دس سٍصًاهِ ٍ هدلِ ٓؿذٕ تش سً 

ٖ   95تگِ   45اص  ٕتش سً افضاٗؾ دهإ  ، گگشاد  دسخگٔ ػگاًت

 دسسٍؿگٌٖ   ٔدسخگ افضاٗؾ ٗافگت. ت٘ـگتشٗي   سٍؿٌٖ  ٔدسخ

ٍ  تگش  سًگ   ٓهگاد دسصگذ   2تا  ؿذُٕ تش سً  ٕشهاازّا٘خو

هگِ هقگذاس آى دس   هـاّذُ ؿگذ   گشاد دسخٔ ػاًتٖ 95دهإ 

 دسصگذ  ISO  47ٍ 49تشت٘گة   تِ FAS   ٍ2O2Hتا ٕتش سً 

 تگش  سً  ٓهاد، تا افضاٗؾ الظت ٗؼٌٖ؛ (الف -1ؿکل ) تَد

افگضاٗؾ ٗافگت. ّوچٌگ٘ي    سٍؿٌٖ  ٔدسخ، ٕتش سً ٍ دهإ 

 ،)دهگا ٍ صهگاى(   ٕتگش  سًگ  ش ٗکؼاى ػَاهل هت ٘دس ػغح 

FAS ( ًؼگگثت تگگِ   تگگش سًگگ )ٖ2هاّـگگO2H ( تگگش سًگگ 

َ ػولکشد هوٖ اهؼاٗـٖ(،  ِ  ٍ ٕ داؿگت تگش ٕ قگ  ػثگاست  تگ

پشّ٘ذسٍهؼگ٘ل دس خگشٍج    َى٘آًدٗگش، آًَ٘ى ػَلفٌ٘ات اص 

 .تَد هؤثشتش ًؼثت ، تِػاص سً  ّٕا گشٍُ

حاصگگل اص خو٘شهااگگز تاصٗگگافتٖ  ٕهااگگزّا ٖهگگاتدسخگگٔ 

 ISO 2/98 ،[16] ٖوگاً ٗاتَػگظ قاػگو٘اى ٍ    ؿگذُ  چگاج  تاصُ

ِ  دّگذ ٖ هگ ًتاٗح تحق٘  حاضش ًـاى  ٍگضاسؽ ؿذ دسصذ   هگ

ٖ  ٕػگاص  هٌِْتؼذ اص   تـگک٘ل  تگَد. دسصگذ   ISO 3/103 عث٘ؼگ

 چؼگة ) ّ٘گذسٍهشتي  ّٕگا  يٗگ سصدس  ٖػشض پًَ٘ذّإ ٔؿثک

 ػگثة  ادٗگ ص ٕدهاّگا  دس اثش (چاج هشهة ػاختاس دس هَخَد

ِ ٘صه هااگز  ٍ هشهة ي٘ت ًَٕذّا٘پ تٗتقَ ٍ  [17، 10] ؿگذُ  ٌگ

 دگاد ٗا ؿگذى  خگذا  شقاتل٘ا هشهةاص  ٕـتش٘ت شٗهقاد ،دًِ٘ت دس

 .[10] اػگت  هااگز هاتٖ  ٔدسخ افضاٗؾ ٖاصل ػلت هِ ؿَدٖ ه

ِ  ؿذُ هٌِْ ٓؿذٕ تش سً  ٕهاازّا هاتٖ ٔدسخ سٍؽ عث٘ؼگٖ   تگ

ِ . ؿَدٖ ه دٗذُ ب -1دس ؿکل  ٔ  ٖهلگ  عگَس  تگ ٖ  دسخگ دس  هگات

د 2O2Hهوتش اص   FASؿذُ تإ تش سً  ػاص دػت ٕهاازّا    .تَ

ٔ دس تحق٘  دٗگشٕ  حاصگل اص   ٕهااگزّا  صسدٕ دسخگ

 اى٘گ ت دسصگذ  ISO 14 ؿگذُ  چگاج تاصُ خو٘شهااز تاصٗافتٖ 

تؼذ  صسدٕ سا دسخًٔتاٗح تحق٘  حاضش، هقذاس  ٍ ]16 [ؿذ

. افگضاٗؾ  ًـگاى داد دسصگذ   ISO3/21 عث٘ؼٖ ٕػاص هٌِْ اص

ٔ دس  تگَاى ٖ هسا  ٕػاص هٌِْهااز دس اثش  صسدٕ دسخٔ  دسخگ

دس هااگز ٍ ّوچٌگ٘ي تگِ     هاًگذُ ٖ تگاق اٍل تِ هقذاس ل٘گٌ٘ي 

ِ  ٕهااگزّا دس  هاًذُٖ تاقهقذاس ت٘ـتش هشهة  دس  ؿگذُ  هٌْگ

 ػگاص  سً  ّٕا گشٍُ. ٍخَد هقاٗؼِ تا هااز تاصُ، ًؼثت داد

، ػثة تشگـت سً  هااز هاًذُٖ تاقفؼال ًَسٕ دس ل٘گٌ٘ي 

 ٕهااگگزّا صسدٕ دسخگگٔ. ؿگگَدٖ هگگٍ افگگضاٗؾ صسدٕ آى 

 ج -1تگِ سٍؽ عث٘ؼگٖ دس ؿگکل     ؿذُ هٌِْ ؿذُٕ تش سً 

ِ  .ؿگَد ٖ هگ  دٗذُ ٔ  ٖهلگ  عگَس  تگ  ٕهااگزّا دس  صسدٕ دسخگ

 ؿذ. هـاّذُ 2O2 Hهوتش اص   FASتا ؿذُٕ تش سً 

‌مقاومتی‌یها‌یصگیو

 ،هـگؾ هقگاٍهتٖ )  ّٕگا ٖ ظگگ ٍٗعث٘ؼٖ تگش   ٕػاص هٌِْاثش 

دس ؿگکل   ؿذُٕ تش سً  ٕشهاازّا٘خو تشه٘ذگٖ( پاسگٖ ٍ

هقاٍهگت تگِ   ؿاخص قثلٖ  ّٕاٖ تشسػدس  .ؿَدٖ هدٗذُ  2

ٖ صدا هشهگة تؼگذ اص   ؿگذُ  چاج تاصُ ٕهاازّادس  هـؾ  ،ٗگ

Nm/g 3/16 ًتاٗح تحق٘  حاضش ًـاى  ٍ ]16[ گضاسؽ ؿذ

ٖ  ٓؿگذ  هٌِْ ٕهاازّادس اٗي ؿاخص  داد هِ  Nm/g عث٘ؼگ

ِ  هقذاس ت٘ـتشٕ اص ؿذُ هٌِْ ٕهاازّا دس تَد. 13  ّٕگا  لکگ

 ي٘تگ  پًَ٘ذّإ دادٗا هاًغداسًذ هِ  ٍخَد ًـذُ خذا هشهة

حدگن ٍ دس ًت٘دگِ،    ٍ ضگخاهت  ؾٗافگضا  ٍ ػثةاًذ  اف٘ال

. [13] ؿگگًَذٖ هگگ هااگگزّاهقگگاٍهتٖ  ّٕگگاٖ ظگگگٍٗهگگاّؾ 

 پًَ٘گگذّإػگگثة ؿکؼگگتِ ؿگگذى ٍ ًگگَس ً٘گگض  ٕػگگاص هٌْگگِ

ٍ ٍصى  DPگل٘کَصٗذٕ هَخَد دس صًد٘ش ػلَلض ٍ هگاّؾ  

ٍ دس ًت٘دگگِ، هگگاّؾ هقاٍهگگت ال٘گگاف ٍ هَلکگگَلٖ ػگگلَلض 

دس ؿکل . [15، 7 ،6] ؿًَذٖ ه هاازّاهقاٍهتٖ  ّٕاٖ ظگٍٗ

 ؿگاخص سٍٕ  تش سً  ٓهادت ٘٘شات دها ٍ الظت  ،الف -2

 FAS   ٍ2O2Hتا ؿذُٕ تش سً  ٕهاازّا هـؾهقاٍهت تِ 

. تا افگضاٗؾ دهگا ٍ الظگت، هقگادٗش ؿگاخص      ؿَدٖ هدٗذُ 

ت٘واسّگگإ حاصگگل اص  ٕهااگگزّا دس هـگگؾهقاٍهگگت تگگِ 

 ٍ دس Nm/g 6/18تگِ  Nm/g 15اص  FASتگا   ؿگذُ ٕ تش سً 

 اص 2O2Hتگا   ؿگذُ ٕ تش سً ت٘واسّإ حاصل اص  ٕهاازّا

Nm/g8 /14  ِتNm/g 9/17 .سػ٘ذ 
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 )الف، ب و ج ( 3O3H و FASبا  یبز رنگطبیعی بعد اس  شده کهنهنوری کاغذهای  یها یژگیو .2شکل 

دس  ٖپگگاسگهقاٍهگگت تگگِ ؿگگاخص دس تشسػگگٖ گزؿگگتِ، 

ٖ صدا هشهگة تؼذ اص  ؿذُ چاجتاصُ  ٕهاازّا  g/،ٗگ
2

 mN.m2/4 

 دس ،هقذاس آى دس اٗگي تحق٘گ    هِ  ٖدسحال، ]16[ ًـاى دادُ ؿذ

 g/ٖعث٘ؼ ٓؿذ هٌِْ ٕهاازّا
2

mN.m 3 د  ب، -2ؿگکل  دس  .تَ

هقاٍهگت تگِ   سٍٕ ؿاخص  تش سً  ٓهادت ٘٘شات دها ٍ الظت 

 هـگاّذُ  FAS  ٍ 2O2Hتگا  ؿگذُ ٕ تگش  سًگ   ٕهااگزّا  ٖپاسگ

هقاٍهگت تگِ   تا افضاٗؾ دها ٍ الظت، هقادٗش ؿاخص . ؿَدٖ ه

تگا   ؿگذُ ٕ تگش  سًگ  ت٘واسّگإ   حاصل اص ٕهاازّادس  ٖپاسگ

FAS  اص/g 
2

 mN.m3/4 ِتگگ/g 
2

 mN.m4/6  ٕهااگگزّاٍ دس 

g/اص  2O2Hتگا   ؿذُٕ تش سً ت٘واسّإ حاصل اص 
2

mN.m 3/4 

 g/تِ
2

mN.m 6   .سػ٘ذ 

 ٕهااگگگزّادس  ٖذگ٘گگگتشههقاٍهگگگت تگگگِ  ؿگگگاخص

ٖ صدا هشهگة تؼگذ اص   ؿگذُ  چگاج  تگاصُ   g/،ٗگ
2

 kPam7/0 دس ،

دس اٗي تحق٘گ  هقگذاس آى   ؛ ]16[تحق٘قات پ٘ـ٘ي اسا ِ ؿذ 

 g/ عث٘ؼٖ ٓؿذ هٌِْ ٕهاازّا دس
2

kPam 5/0 .دس ؿگکل  تَد

سٍٕ ؿگاخص   تگش  سًگ   ٓهادت ٘٘شات دها ٍ الظت  ج، -2

 ٍ  FASتگا   ؿگذُ ٕ تش سً  ٕهاازّا ٖذگ٘تشههقاٍهت تِ 

2O2H  ُتگا افگضاٗؾ دهگا ٍ الظگت، هقگادٗش      ؿگَد ٖ هگ دٗذ .

تگا   ؿگذُ ٕ تگش  سً  ٕهاازّا ٖذگ٘تشههقاٍهت تِ ؿاخص 

FAS ٍ 2O2H    ٕدس  داؿگت سًٍگذ صگؼَد ٍFAS  اص /g
2

 

kPam76/0ِت/g 
2

kPam 98/0   2ٍ ّوچٌگ٘ي دسO2H اص /g 

2
kPam 70/0ِت/g 

2
 kPam92/0 ت ٘٘ش ٗافت  .  

 ٕهااگزّا هقاٍهتٖ دس  ّٕاٖ ظگٍٗافضاٗؾ  ،ٖهل عَس تِ

خگشٍج   .1: ؿگَد ٖ هگ دس اثش دٍ ػاهل اٗدگاد   ؿذُٕ تش سً 

ّگش  خشٍج هقذاس صٗاد هشهة چاج.  .2 ؛ل٘گٌ٘ي هقذاس صٗاد

 پًَ٘گگذّإهگگاًغ تشقگگشاسٕ اٗدگگاد    ،رهشؿگگذُ ػاهگگلدٍ 

خگشٍج   سٍ اص اٗگي ، ؿًَذٖ هّ٘ذسٍطًٖ ت٘ي ال٘اف ػلَلضٕ 

ّ٘گذسٍطًٖ تگ٘ي    پًَ٘ذّإآًْا اص تافت هااز ػثة تقَٗت 

 ٕدس هااگگزّاهقگگاٍهتٖ  ّٕگگاٖ ظگگگٍٗال٘گگاف ٍ افگگضاٗؾ  

 .ؿَدٖ هؿذُ ٕ تش سً 
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 ( ج)الف، ب و  3O3H و ‌FASبا یبز رنگطبیعی بعد اس  ۀشد کهنهمقاومتی کاغذهای  یها یژگیو .3شکل 

‌‌یا‌دومرحله‌یبر‌رنگ

‌نوری‌یها‌یصگیو

ِ  ٕتگش  سً تَالٖ  : گشفگت دس دٍ حالگت اًدگام    ٕا دٍهشحلگ

، ب( (P-F)تگَالٖ   FASٍ ػپغ تا  2O2Hتا  ٕتش سً الف( 

ٖ ) 2O2Hٍ ػپغ تگا   FASتا  ٕتش سً  ت ٘٘گشات   (.F-P تگَال

 ّٕگا ٖ تگَال حاصل اص  ػاص دػت ٕهاازّا ًَسٕ ّٕاٖ ظگٍٗ

ِ  .ؿگَد ٖ هگ دٗگذُ   1خذٍل دس  ٕا دٍهشحلِ ٕتش سً   عگَس  تگ

ٔ عث٘ؼگٖ ػگثة هگاّؾ     ٕػگاص  هٌِْ ،ٖهل دس سٍؿگٌٖ   دسخگ

 هقگذاس آى  هِ  ٕعَس تِؿذ؛  ٖتَالحاصل اص ّش دٍ  ٕهاازّا

 ISO 8 /63 اص P-Fتگَالٖ   تگا  ؿگذُ ٕ تگش  سًگ   ٕهااگزّا دس 

تگشإ  دسصگذ   ISO3/52 تِ  ]16[ُ تاص ٕهاازّاتشإ  دسصذ

تگشإ  دسصگذ   ISO  5/62اص F-Pٍ دس تگَالٖ   هٌِْ ٕهاازّا

 ٕهااگزّا تگشإ  دسصگذ   ISO 2/51تگِ   ]16[ُ تاص ٕهاازّا

ٔ دس هدوگَع،  . هاّؾ ٗافگت  هٌِْ  ٕهااگزّا سٍؿگٌٖ   دسخگ

 تَد.    F-Pت٘ـتش اص تَالٖ P-Fتا تَالٖ  ؿذُٕ تش سً 

ٔ  عث٘ؼٖ ػثة افضاٗؾ ٕػاص هٌِْ اص دٗگش ػَٕ،  دسخگ

 هِ ٕ عَس تِؿذ؛  ٖتَالحاصل اص ّش دٍ  ٕهاازّادس  هاتٖ

تگا   ؿگذُ ٕ تش سً  ٕهاازّادس  دس تحق٘قات قثلٖ هقذاس آى

 ]16[ُ تگاص  ٕهااگزّا تشإ دسصذ  ISO5/90  اص P-Fتَالٖ 

ٍ  )دس اٗي تحق٘گ (  هٌِْ ٕهاازّاشإ ت دسصذ ISO93 تِ 

ُ تگاص  ٕهااگزّا تگشإ  دسصگذ   ISO  5 /89اص F-P تَالٖدس 

افضاٗؾ ٗافت.  هٌِْ ٕهاازّاتشإ  دسصذ ISO  91تِ ]16[

-Pتا تَالٖ  ؿذُٕ تش سً  ٕهاازّا هاتٖ دسخٔ دس هدوَع،

F ٖت٘ـتش اص تَالF-P    .تَد 

 صسدٕ دسخٔعث٘ؼٖ ػثة افضاٗؾ  ٕػاص هٌِّْوچٌ٘ي، 

هقذاس  هِٕ عَس تِؿذ؛  ٖتَالحاصل اص ّش دٍ  ٕهاازّا دس

 ISO  6/6اص P-Fتگَالٖ  تگا   ؿذُٕ تش سً  ٕهاازّاآى دس 

تگشإ  ISO دسصگذ   3/10تگِ   تگاصُ  ٕهااگزّا تشإ دسصذ 

ِ  ٕهااگزّا  ٖ ٍ دس  هٌْگ تگشإ  ISO دسصگذ   7اص  F-P تگَال

ِ  ٕهااگزّا تگشإ  ISO دسصذ  5/12تِ  تاصُ ٕهاازّا  هٌْگ
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 ٕهااگگزّا صسدٕ دسخگگٔدس هدوگگَع، افگگضاٗؾ ٗافگگت.  

 تَد.    F-Pاص تَالٖ هوتش P-Fتا تَالٖ  ؿذُٕ تش سً 

 ؿگَد ٖ هگ ًَسٕ دٗگذُ   ّٕاٖ ظگٍٗدس هَسد  ٖهل عَس تِ

ت٘ـتشٕ تش ه٘ف٘گت ػولکگشد    ش٘تثث  Pتؼذ اص Fاػتفادُ اص  هِ

هاّـٖ تگا اػگتفادُ    ٕتش سً  ٗؼٌٖ ،داؿت ٕتش سً  فشاٌٗذ

اهؼاٗـگٖ تگا اػگتفادُ اص     ٕتگش  سًگ  دس هقاٗؼِ تا  FAS اص

2O2H . ّٕگا ٖ ظگگ ٍٗ ػثة تْثَد ت٘ـگتش  ٕ  ٕهااگزّا  ًگَس

 ٘گَى آً هِ ؿَدٖ هٗگش، دٗذُ د ت٘اى تِ گشدٗذ. ؿذُٕ تش سً 

 َى٘گگگآًدس هقاٗؼگگگِ تگگگا   FASاص  حاصگگگل ٌ٘اتػگگگَلف

 ٕتشٕ قَ ًؼثت تِػولکشد ، 2O2Hحاصل اص  ٘ذسٍهؼ٘لپشّ

ًَسٕ دس  ّٕاٖ ظگٍٗت ٘٘شات تشٕ هاازّا داؿت.  سً دس 

اٍل تِ هقذاس خگشٍج ل٘گٌگ٘ي    دسخٔدس  ٕتش سً  فشاٌٗذاثش 

اص تافت هااز ٍ ّوچٌ٘ي تِ هقگذاس خگشٍج هشهگة چگاج     

ل٘گٌ٘ي ٍ هشهگة ػگثة   تؼتگٖ داسد. افضاٗؾ هقذاس خشٍج 

اٗگي   هقذاسًَسٕ هااز ً٘ض خَاّذ ؿذ ٍ  ّٕاٖ ظگٍٗتْثَد 

 .  تَد F-Pتَالٖ ت٘ـتش اص  P-Fتْثَد دس تَالٖ 

‌مقاومتی‌یها‌یصگیو

حاصگل   ػگاص  دػت ٕهاازّاهقاٍهتٖ  ّٕاٖ ظگٍٗت ٘٘شات 

ِ دٍ ٕتگش  سًگ   ّٕگا ٖ تَالاص  دٗگذُ   1دس خگذٍل   إ هشحلگ

ِ  ،ٖهلگ  عَس تِ. ؿَدٖ ه عث٘ؼگٖ ػگثة هگاّؾ     ٕػگاص  هٌْگ

حاصل اص ّگش دٍ   ٕهاازّادس  هـؾهقاٍهت تِ ؿاخص 

 ٕهااگگزّادس  هقگگذاس آى هگگِ  ٕعگگَس تگگِؿگگذ؛  ٖتگگَال

 ٕهااگزّا تشإ  Nm/g2/29 اص  P-Fتَالٖ  تا ؿذُٕ تش سً 

ِ  ٕهااگزّا تگشإ   Nm/g 22ِ تگ  ؿگذُ  چاج تاصُ ٍ دس  هٌْگ

 ؿگذُ  چگاج  تگاصُ  ٕهاازّاتشإ  Nm/g  5/28اص F-Pتَالٖ 

 هاّؾ ٗافت.   هٌِْ ٕهاازّاتشإ  Nm/g  5/21تِ

عث٘ؼگگٖ ػگگثة هگگاّؾ  ٕػگگاص هٌْگگِاص دٗگگگش ػگگَٕ، 

حاصگل اص ّگش دٍ    ٕهاازّادس  ٖپاسگهقاٍهت تِ  ؿاخص

 ٕهااگگزّاهقگگذاس آى دس  هگگِ  ٕعگگَس تگگِؿگگذ؛  ٖتگگَال

P-F /gتَالٖ تا  ؿذُٕ تش سً 
2

 mN.m7/12  ٕٕهاازّاتشا 

g/تاصُ تِ 
2

 mN.m8/9  ٕتَالٍٖ دس  هٌِْ ٕهاازّاتشا  F-

P اص/g
2

 mN.m8/11  ٕتاصُ تِ  ٕهاازّاتشا/g
2

 mN.m6/8 

 دس هدوگَع، ؿگاخص  هاّؾ ٗافگت.   هٌِْ ٕهاازّاتشإ 

 P-Fتگا تگَالٖ    ؿگذُ ٕ تش سً  ٕهاازّا تِ پاسگٖهقاٍهت 

 تَد.    F-Pت٘ـتش اص تَالٖ

ِ  عث٘ؼٖ ػثة هاّؾ ؿگاخص هقاٍهگت   ٕػاص هٌِْ  تگ

ؿگگذ؛  ٖتگگَالحاصگگل اص ّگگش دٍ  ٕهااگگزّاتشه٘گگذگٖ دس 

تگَالٖ  تگا   ؿذُٕ تش سً  ٕهاازّاهقذاس آى دس  هِ  ٕعَس تِ

P-F صا/g 
2

kPam 7/2   ٕتگاصُ  ٕهااگزّا تگشا  ِ  g/تگ
2

kPam 

g/اص F-P تَالٍٖ دس  هٌِْ ٕهاازّاتشإ  4/1
2

 kPam9/1 

 g/ِت تاصُ ٕهاازّاتشإ 
2

kPam 3/1  ٕٕهاازّاتشا  ِ  هٌْگ

 ٖذگ٘گ تشههقاٍهگت تگِ   دس هدوَع، ؿاخص . هاّؾ ٗافت

ٖ   P-Fتا تَالٖ  ؿذُٕ تش سً  ٕهاازّا   F-Pت٘ـگتش اص تگَال

 حاصل ٌ٘اتػَلف َ٘ىآً هِ ؿَدٖ ه ٗذُد ٗگش،د ٘اىت تِتَد. 

دس  2O2H ٘ذسٍهؼگگ٘لپشّ َى٘گگآً دس هقاٗؼگگِ تگگا  FAS اص

 .اسدد ًؼثت ت٘ـتشٕ ، تثث٘ش تِ ػاص سً  ّٕا گشٍُخشٍج 

 یا دومزحله یبز رنگدر نوری و مقاومتی  یها یژگیو ۀمقایس. 2جدول 

F-P توالی   P-F توالی  نوری و مقاومتی یها یژگیو    

77/18  97/17  (ISO %ريضىٓ ) درجّ 

22/48  27/49  (ISO %مبتٓ ) درجّ 

71/82  12/87  (ISO %سردْ ) درجّ 

21/78  27/77  (Nm/g) کطصضبخع مقبيمت ثٍ  

11/3  21/4 g/) ٓپبرگضبخع مقبيمت ثٍ  
7

mN.m) 

71/8  22/8 g/) ٓدگٕتزکضبخع مقبيمت ثٍ  
7

kPam) 

c

 

a 

F-P 

F-P 

P-F 
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‌‌یریگ‌جهینت
 هٌْگِ ؿگذى  ًتاٗح اٗگي پگظٍّؾ ًـگاى داد هگِ      ،ٖهل عَس تِ

چگاج   ٔهدلگٔ تاعلگ  سٍصًاهگِ ٍ  تاصٗگافتٖ   ٕهااگزّا عث٘ؼٖ 

ػگثة  آًْگا،   ٕتگش  سًگ  ٍ  اٖٗصد هشهةقثل اص افؼت داخلٖ 

سٍؿٌٖ ٍ افگضاٗؾ هگاتٖ ٍ صسدٕ ٍ ّوچٌگ٘ي     دسخٔهاّؾ 

، ؿگاهل  ػاص دػت ٕهاازّاهقاٍهتٖ  ّٕاٖ ظگٍٗ ّؤهاّؾ 

ِ  ، هقاٍهگت تگِ هـگؾ   هقاٍهگت  ّٕگا  ؿاخص پگاسگٖ ٍ   تگ

ٗافتٖ تگاصُ ٍ  تاص ٕهاازّاتشه٘ذگٖ دس هقاٗؼِ تا  تِ هقاٍهت

تؼ٘اس اّو٘ت داسد هِ تگا   سٍ اص اٗي. ؿَدٖ ه ٕػاص هٌِْتذٍى 

خلَگ٘شٕ  تاصٗافتٖ ٕهاازّاحذ اهکاى اص هٌِْ ؿذى عث٘ؼٖ 

تَخگِ دس پگظٍّؾ حاضگش    ؿاٗاى  ًٔکتاص عشف دٗگش،  ؿَد.

ِ  FASاػت هِ اػتفادُ اص اٗي   تگش  سًگ   ٓهگاد ٗگک   ػٌگَاى  تگ

ِ  2O2Hهاّـٖ دس هقاٗؼِ تگا    تگش  سًگ   ٓهگاد ٗگک   ػٌگَاى  تگ

ٔ ت٘ـتشٕ تگشإ   ٓتْثَددٌّذٍ  هٌٌذُ تٗتقَاثش  اهؼاٗـٖ  ّوگ

داسد. تگِ   ػگاص  دػگت  ٕهاازّاًَسٕ ٍ هقاٍهتٖ  ّٕاٖ ظگٍٗ

هاّـٖ )تا اػگتفادُ اص   ٕتش سً ت٘اى دٗگش، اػتفادُ اص ػ٘ؼتن 

FAS) اهؼاٗـٖ )تگا اػگتفادُ    ٕتش سً ، دس هقاٗؼِ تا ػ٘ؼتن

 ّوگگًٔتگگاٗح تْتگگش دس هگگَسد دػگگت٘اتٖ تگگِ  ػگگثة، (2O2Hاص 

ٖ صد هشهگة  ٕهااگزّا ًَسٕ ٍ هقاٍهتٖ  ّٕاٖ ظگٍٗ  ؿگذُ  اٗگ

 ٕتگش  سً  ّٕاٖ تَال، دس صَست ً٘اص تِ ػلاٍُ تِخَاّذ ؿذ. 

 ّٕگگاٖ ظگگگٍٗ 2O2Hتؼگگذ اص  FAS، اػگگتفادُ اص ٕا دٍهشحلگگِ

حاصگگل اٗدگگاد  ٕهااگگزّاًگگَسٕ ٍ هکگگاً٘کٖ تْتگگشٕ سا دس 

 احتوگا ا هگِ   گشفگت   دًِ٘ت تَاىٖ هدس هدوَع،  .هشدخَاّذ 

هااگز   خو٘شّإحاصل اص تاصٗافتٖ  ٕهاازّا ٕتش سً تشإ 

هکاً٘کٖ داسإ هشهة چگاج افؼگت،    -اٖٗهکاً٘کٖ ٗا ؿ٘و٘

هاّـگٖ دس هقاٗؼگِ تگا ػ٘ؼگتن      ٕتش سً اػتفادُ اص ػ٘ؼتن 

 ّٕگا ٖ ظگٍٗاهؼاٗـٖ تِ هؼة ًتاٗح تْتش دس هَسد  ٕتش سً 

اص خَاّگذ ؿگذ.   هٌدگش  حاصگل   ٕهااگزّا ًَسٕ ٍ هقاٍهتٖ 

ٖ  ًتاٗح اٗي تحق٘  ِ  تگَاى  هگ هٌاػگثٖ دس صگٌؼت    صگَست  تگ

 .فادُ هشداػتچاج تاعلِ  ٕهاازّا ٖٗصدا هشهةتاصٗافت ٍ 
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ABSTRACT 
Regarding the increase of the bleaching chemicals usage which caused by aging of the recycled papers 

and intensifying the negative environmental effects, it is detrimental to investigate the proper methods 

for decreasing these negative effects. Thus, the present study was aimed to investigate the effect of 

natural aging on the optical (brightness, yellowness, opacity) and strength properties (tensile, burst and 

tear indices) of the mixed old newspaper (ONP)/and old magazine (OMG) deinked pulps and also 

bleached with oxidative and reductive bleaching agents. Local offset-printed ONP and OMG were 

naturally aged for five months, then deinked by flotation and bleached with hydrogen peroxide (H2O2) 

and formamidine sulfinic acid (FAS) in both single-stage and two-stages bleaching operations. Result 

showed that the natural aging decreased the brightness and all strength indices, but the opacity and 

yellowness increased compared to those of the newly recycled papers without aging. In addition, 

reductive bleaching (using FAS) was found more effective than oxidative bleaching (using H2O2) in 

improving all optical and strength properties of the hand-sheets. In addition, in two stages bleaching 

sequences, it was observed to be most appropriate to use FAS as the latter bleaching chemical after 

H2O2. Therefore, it can be totally concluded that the application of the reductive bleaching system (by 

FAS) is apparently more effective and efficient than oxidative bleaching system (by H2O2) in both 

single-stage and two-stages bleaching operations of the deinked pulps from offset-printed of wood-

containing recycled papers in terms of the optical and mechanical properties. 
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