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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

The application of chelating agents to increase the efficiency of hydrogen peroxide is 

important in various related processes. Synthetic chemicals such as 

ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) are commonly used in these processes. The 

feasibility of using natural and environmentally friendly products instead of synthetic 

materials is an important and interesting subject. In this study, the performance of 

hydrogen peroxide in the deinking process was considered and the use of chitosan as 

a natural chelating agent in the deinking process of waste newspapers was 

investigated. The results showed that hydrogen peroxide bleaching along with the 

deinking process had a positive impact on the optical properties and reduced the 

burst and tear indices with no effect on the tensile and fold strengths. Chitosan, 

similar to the EDTA chelating agent, improved brightness, whiteness, dirt removal, 

and metal ion absorption in comparison with the treatment without a chelating agent. 

EDTA performs better than chitosan in removing ink from the pulp. Furthermore, in 

comparison to the treatment without a chelating agent, both chelating agents 

improved tear and burst indices, but had no effect on the fold and tensile strengths. 

The current research can be a small but promising step in using natural materials, 

such as chitosan biopolymers, instead of synthetic chelating agents, such as EDTA. 
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کاغذ حاصل از بازیافت زدایی از خمیرکننده در مرکبلیتعنوان کیاستفاده از کایتوزان به
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 مثرتبط ینثدهايفرآدر  مهث از مباحث   دروژنیه دیپراکس يیکارا شيافزا منظوربه هاکنندهتیلیک از استفاده
 دیاسثکیاست تترا نیآمیدلنیات مانند یسنتز یهاکنندهتیلیک از استفاده ندهايفرآ نيدر ا یطورکلبه. باشدیم
(EDTA )داردوسثت یعثیطب کنندةتیلیک با یسنتز باتیترک گونهنيا ینيگزيامکان جا یبررساست.  متداول 

 نثديآدر فر دروژنیدهیابتثدا عللکثرد پراکسث مطالعثه، نيا دراست.  یتوجه قابلمه  و  موضوع ستيز طیمح
 رکاغذیخل از يیزدامرکب نديفرآدر  توزانيکا پلیلر زيستی یکنندگتیلیک ریتأث سپس شد یبررس يیزدامرکب
در  دروژنیه دینشان داد که حضور پراکس جيقرار گرفت. نتا مطالعه مورد باطله ةکاغذ روزنام افتيباز از حاصل
 شدن پاره به مقاومت و دنیترک به مقاومت بر و مثبت ریتأث ینور یهایژگيو شتریب بر یشناورساز نديفرآکنار 
بثوده اسثت.  ریتثأث بثدون کشثش بثه مقاومت و خوردن تابر مقاومت به  نی. هلچناست داشته یکاهش ریتأث
 در لکثه تعثداد کاهش ،یدیشاخص سف ،یروشن ةموجب بهبود درج EDTAهلانند  توزانيکا یکنندگتیلیک

 شثده کننثدهتیثلیکث بدون لاریت با سهيمقا در یافتيباز یرکاغذهایاز خل یفلز یهاوني جذب و سطح واحد
. اسثت هعلثل نلثود تثرموفق توزانياز کا EDTA کنندةتیلیک مرکب،حذف  زانیمورد م در نیهلچناست. 
 پاره به مقاومت یهاشاخص بهبود سبب کننده،تیلیک بدون لاریت با سهيمقا در کنندهتیلیک دو هر نیهلچن
 یقثدم توانثدیمث حاضر قیتحق. اندنداشته کشش و خوردن تا به مقاومت بر یریتأث اما شدند، دنیترک و شدن

 سثتيز طیمحث داردوسثت یعیطب ارزشلند محصولات از استفادهو  ینيگزيجا یراستا در دبخشیام و مناسب
 باشد. EDTAمانند  کنندةتیلیک یصنعت یهافرآورد یجابه توزانيکا مانند

 کلیدواژه:
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 مقدمه. 1
مانند منابع اولیه کاهش جلله مختلف از  تحت تأثیر عوامل های اخیر سلولزی که طی ساللیگنومین مواد اولیه أت محدوديت در

تلاش برای کاهش مصرف ، افزايش تقاضای محصولات لیگنوسلولزی الیاف بکر،از  محصولاتافزون تولید هزينة روز، هاجنگل
 .[5، 1] یردمورد توجه قرار گسبب شده است تا فرآيند بازيافت کاغذهای باطله هرچه بیشتر در جهان  آب و انرژی

سازی از يابد. امروزه در صنعت کاغذجريان بازيافت کاغذ کاهش میهای مه  کاغذ است که در خواص نوری از ويژگی
هیدروژن از جلله مواد متداول و مه  در بخش  پراکسیدشود. میهای نوری کاغذ استفاده ويژگیترکیبات مختلفی جهت بهبود 

و ذرات مرکب را به ذرات های مرکب چاپ را شکسته های موجود در شبکهپیونداز يک طرف تواند زدايی است که میمرکب
رنگبر بسیار مادة  عنوان يکبه، از طرف ديگر [3] کندمعلق در سوسپانسیون خلیرکاغذ تبديل و به جداسازی آن از الیاف کلک 

 [.0] دکنکه به افزايش روشنی کاغذ کلک میشناخته شده است متداول در صنعت خلیرکاغذ 
Li ( 5911و هلکاران)،  کاغذخلیرعنوان رنگبر در بهاز پراکسید هیدروژن در محیط قلیايی CTMP که درجة  کردند استفاده

 و هیدروژن پراکسید از ،(5992) هلکاران وRahmaninia  [.1] افزايش يافت ISO درصد CTMP 1/1خلیرکاغذ روشنايی 
مطالعة  نتايج. نلودند استفاده (CMP) مکانیکی-شیلیايی باطله روزنامة بازيافتی خلیرکاغذ از زدايیمرکبفرآيند  در کنندهلیتکی
 [.7] اندنلوده علل موفق شده کهنه باطله هایکاغذ از زدايیمرکب و رنگبری در ترکیبات اين که داد نشانها آن

 فلزات اين انواع حاوی بازيافتی هایکاغذخلیر در ويژهبه خلیرکاغذ سوسپانسیون که دهندمی نشان مختلف گزارشات
وقوع  ،تجهیزاتخوردگی تسريع در قبیل مس، آهن، روی و منگنز ملکن است باع  های فلزی ازحضور يون[. 1] باشدمی

هرچه تشکیل  ، با، اين فلزات3Oو  2O2Hبری با گرن ةمرحلد. در نتغییر رنگ محصول شوحتی و کاهش -های اکسايشواکنش
های فلزی بر ثیر يونأبرای جلوگیری از ت. [6] شوندمیعوامل رنگبری  ةتجزيسلولز الیاف و  باع  تخريب، OHراديکال بیشتر 

ها ترکیباتی هستند که دارای عناصری کنندهلیتشود. کیاستفاده می کنندهلیتکیعللکرد پراکسید هیدروژن از موادی به نام 
يونی قابلیت ايجاد پیوند ها يا جذب الکترونباشند و از طريق به اشتراک گذاشتن جفت با جفت الکترون آزاد يا بار منفی می
ن در محیط آبی است و از طريق پساب به محیط آزاد آعلده کاربرد های فلزی را دارند. کوئوردينانسی يا پیوند يونی با يون

عنوان پلیلرهای به( DTPA) آمین پنتا استاتاتیلن تریدیيا ( 1)شکل   EDTAاستفاده از پلیلرهای سنتزی .[2، 6] شودمی
هیدروژن در بسیاری از تحقیقات پراکسید عللکرد  ةکنندتخريبهای با قابلیت مهار يونهلراه سیلیکات سدي  بهسنتزی 

های کنندهلیتترين کیشدهعنوان يکی از شناختهبه  EDTAمکانیس  علل، 5شکل  [.2] استقرار گرفته گذشته مورد توجه 
 دهد.سنتزی را نشان می

  زيستیدنبال ايجاد تطابق با مسائل محیطزيستی سبب شده تا بسیاری از فرآيندهای صنعتی بهها و فشارهای محیطنگرانی
دم عتواند مورد توجه باشد. محققین مختلفی بهکنندة طبیعی میلیتباشند، بنابراين در اين بخش نیز استفاده از پلیلرهای کی

 [.0، 6اند ]اشاره داشته DTPAو   EDTAنظیربودن پلیلرهای سنتزی زيستدار محیطدوست

 
 (EDTAآمین تترا استیک اسید )ساختار اتیلن دی. 1شکل 
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 (يون فلزی استنلايندة  EDTA( )Mآمین تترا استیک اسید )کنندگی اتیلن دیلیتمکانیس  کی. 2شکل 

 ،منظور حذف انواع فلزاتبهپساب تصفیة ويژه بهپذير طبیعی است که در صنايع مختلف گزينش هایجاذباز جلله يتوزان اک
کیتین ساکاريد طبیعی يعنی دومین پلی شده زدايیمشتق استیلاين محصول  .[19]( 3)شکل  مورد توجه قرار گرفته است

دار است و به آسانی از پوست خرچنگ نیتروژن و پذيرانعطاف فید، سخت، غیرسپلیلر ترويک هکه  کاريد آمینیاسترين پلیفراوان)
 هایمتشکل از مونومرمتنوع مولکولی  هایخطی با وزن کايتوزان پلیلر [.11]باشدمی( آيدمی دستهيا میگو و قارچ میسلیا ب

β(1→4)-linked 2-amino-2-deoxy-β- D-glucose پذيری زيستیتجزيهسازگاری، زيستکه خواص ضد میکروبی،  باشدمی ،
مادة عنوان يک بهاستفاده از کايتوزان  .[11] استها افزوده ن بر اهلیت کاربرد آنآبودن، ارزان و فراوان بودن  سلی غیر

در آهاردهی و مؤثر کننده به آبگیری و ماندگاری، خصوص الیاف بازيافتی، کلکبههای تر و خشک کاغذ کننده مقاومتتقويت
  [.10-15] کردن سطوح کاغذ در تحقیقات مختلفی مورد توجه قرار گرفته استضد باکتری 

 
 پلیلر کايتوزانزيستگستردة ساختار . 3شکل 

مورد  ها ويژه پساببههای آبی در محیط جذب انواع فلزاتات مختلفی عللکرد کايتوزان برای طور که بیان شد در مطالعهلان
 [.10-11] توجه بوده است

از الیاف زدايی مرکبکننده در فرآيند لیتعنوان کیبهی ای در مورد استفاده از اين محصول ارزشلند طبیعمطالعهراستا در اين 
رسد کايتوزان بتواند در فرآيند جذب عناصری که بر نظر میبهد ندهبراساس آنچه مطالعات نشان مینشده است. ارائه بازيافتی 

کايتوزان قبلی، تحقیقات  با توجه بههلچنین ثیرگذار باشد. أت ،منفی دارنداثر زدايی مرکبفرآيند عللکرد پروکسید هیدروژن در 
قرار بررسی مورد کنندگی آن نیز لیتدهندگی آن در کنار نقش کیمقاومتکاغذ است، عللکرد ورقة دهنده به مقاومتيک 
زدايی مرکبفرآيند کننده طبیعی در لیتکیعامل عنوان يک بهن بررسی عللکرد کايتوزا ،حاضرمطالعة هدف از بنابراين  گیرد.می
 .بودبازيافتی روزنامه  کاغذخلیراز 

 پژوهش شناسیروش. 2
کاغذ مازندران تهیه  و چوبکارخانة  (CMP) مکانیکی-خلیرکاغذ شیلیايیاز که بشیر مازندران روزنامة در اين تحقیق، از کاغذ 

ساعت در آب تصفیه  50مدت بهباطله روزنامة خیساندن کاغذ باشد. روزنامه از نوع افست سرد میچاپ اين . شدشود، استفاده می
سازی و پالايش مخلوط . سپس پراکندهانجام گرفتدرصد وزن خشک خلیرکاغذ  يکمیزان بهبه هلراه هیدروکسید سدي  
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. در انجام شد CSF ml529تا حدود  [59] اندارداساس استبرآزمايشگاهی کوبندة توسط اول مرحلة منظور خلیرسازی بهحاصل 
ذخیره گرديد. سپس مواد شیلیايی گراد سانتیدرجة  سهدمای در اتاق خنک در درصد  1/1کاغذ با درصد خشکی خلیر ،بعدمرحلة 

کرد  دیکأنکته ت نيبر ا ديبا. به خلیرکاغذ بازيافتی افزوده شد ؛اندارائه شده 5و 1های جدولتحت شرايط ثابت و متغیری که در 
ثیر آن بر تیلارهای تحقیق نقش مهلی دارند. از آنجا که در خلیرکاغذ بازيافتی تنوعی از أهای فلزی در اين تحقیق و تيونکه 
بر   یتصل تر نتايج،و تحلیل دقیق انسيحذف واربرای بنابراين  ،وجود دارند ومینیمس، آلوم ،یآهن، روهای فلزی مانند يون

جهت  ایندهيعنوان نلابه( IIIآهن ) ونيو افزودن  متریبر سانت لنسيکروزیم 59 یکيالکتر تيبا هدا هیآب تصفاستفاده از 
 در اين مرحله رکاغذی( به خلتریدر هر لppm7/9 حدود  ی( )حاوIIIآهن ) ديمنظور کلرنيبدگرفته شد.  تیلارهاعللکرد  یبررس

کاغذ حاصل به سلول خلیر ،گرفت. پس از اين مرحلهصورت ماری )حلام آب( بندر دستگاه دوم مرحلة خلیرسازی  .دياضافه گرد
انجام شد. در ( 3با در نظر گرفتن فاکتورهای ثابت فرآيند )جدول شناورسازی منتقل و فرآيند حذف مرکب به روش شناورسازی 

ه قرار داده شد (هابرای نگهداری نرمه)مش  099مش که در زير آن غربال  599زدايی شده بر روی غربال جوهر کاغذخلیر ،ادامه
توسط دستگاه ساخت کاغذ [ 51]ساز نیز براساس استاندارد های دستآوری گرديد. کاغذ؛ آبگیری و برای ساخت کاغذ جلعاست
و شاخص زردی روشنی، ماتی، شاخص  تعداد لکه در واحد سطح کاغذ،های نوری کاغذ شامل ويژگی تهیه شدند. 1سازدست
 FRANK- PTI  های نوری ساخت شرکتگیری ويژگیاندازهبه کلک دستگاه  [51 -55] های مربوطهطبق استانداردیدی سف

و  ترکیدن، شاخص مقاومت به پاره شدن شاخص مقاوت به کشش، شاخص مقاومت بههای مقاومتی شامل ويژگیو  اتريش
ی فلزی به کلک هاهلچنین بررسی وضعیت يون گیری شدند.اندازه [50-57استاندارد ]با مطابق  نیزکاغذ خوردن مقاومت به تا

 انجام گرديد.[ 39اساس استاندارد ]میزان مرکب حذف شده برگیری اندازه و 5MS-ICPروش جذب اتلی و دستگاه 

 یرسازیعوامل ثابت در مرحله خل .1 جدول

 مقدار یسازریخم یرهایمتغ

 EDTA 505 g/mol یمولکول وزن

 متوسط توزانيکا یمولکول وزن
 * درصد 1  يسد کاتیلیس
 *درصد 1/1  يسد دیدروکسیه

  *درصد 0 دروژنیه دیپراکس
 تریل هر در ppm7/9  (III) آهن ديکلر

 *1/1 گرم آب حلام رد  دوم ةمرحل یرسازیخل یخشک درصد
  گراددرجه سانتی 69  گرم آب حلام در دوم ةمرحل یرسازیخل یدما
 ساعت 0 گرم آب حلام در  دوم ةمرحل یرسازیخل کل زمان

 * براساس وزن خشک خلیرکاغذ

 قیتحق نيا در شده اعلال یلارهایت  .2 جدول     

 تیمار

 زدايی نشده(شاهد )مرکب
 کنندهلیتکیبدون هیچگونه 

 EDTAدرصد  51/9
 درصد کايتوزان 51/9

 

  

                                                           
1- Handsheet maker 

5- Inductively coupled plasma-mass-spectrometry 
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 یشناورساز ةمرحلعوامل ثابت در  .3 جدول

 مقدار متغیرهای شناورسازی
 *درصد 1 سورفاکتانت

 5/9 درصد خشکی شناورسازی

 گراددرجه سانتی 51 دما شناورسازی
 دقیقه 59 زمان شناورسازی

 * براساس وزن خشک خلیرکاغذ

درصد  01در سطح  داریرسی و در صورت معنیبر ،تصادفی و آزمون تجزيه واريانس دست آمده براساس طرح کاملاًهنتايج ب
 SASافزار نرماز  هابرای تجزيه و تحلیل .شد بین تیلارها انجامدانکن براساس آزمون بندی و گروهها میانگینمقايسة ، اطلینان

 استفاده شد. 0 ةنسخ

  و بحث های پژوهشیافته. 3

 روشنی و شاخص سفیدی درجة . 3-1

دوم )عدم افزوده شدن مرحلة علت حضور مرکب در ساختار الیاف و عدم انجام خلیرسازی بهتیلار شاهد ، 0شکل  نتايج براساس
باشد. هلچنین تیلارهای دارای روشنی و سفیدی میدرجة دارای کلترين  ،شناورسازیانجام نیافتن و مواد شیلیايی( 

(، تا EDTAکننده )کايتوزان يا لیتضور کیرسد با حنظر میبهاند. روشنی و سفیدی را نشان دادهدرجة بیشترين  کنندهلیتکی
هیدروژن در هنگام  پراکسید ،به احتلال زيادگرفته است. در نتیجه صورت با موفقیت  (IIIهای فلزی آهن )حدودی جذب يون

مرکب از ويژه در لیگنین و کلک به جداسازی بیشتر بهساز های رنگخلیرسازی ثبات بیشتری داشته است و با حذف بیشتر گروه
، در مقايسه با کنندهلیتکیبدون  است. در ضلن، تیلار داشتهروشنی و سفیدی کاغذ نهايی درجة افزايش نقش مؤثری در  ،الیاف

شناورسازی با قابلیت  فرآيندچرا که  ،رسدنظر میبهاست. اين نتیجه بديهی  روشنی و سفیدی بیشتر بودهدرجة تیلار شاهد دارای 
در مقايسه با اين تیلار قابل توجه آن است که نکتة اند. های نامبرده شدهز مرکب از الیاف، باع  بهبود ويژگیجداسازی قسلتی ا
حضور کايتوزان و بهتوان علت آن را می احتلالاًکه  اند؛داشتهروشنی و سفیدی کلتری درجة  ،کنندهلیتکیتیلارهای دارای 

EDTA و ثبات علل بیشتر هیدروژن پراکسید نسبت داد.   کنندهلیتکیعنوان به 
 

 

 و تیلار شاهد هکنندتلییکروشنی و شاخص سفیدی در سطوح مختلف مقايسة درجة  .4 شکل
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 ماتی و درصد حذف مرکب. 3-2

حذف  فرآيندگونه  علت اينکه هیچبهاين خلیرکاغذ ماتی را نشان داد. درجة شاهد بیشترين  ،کاغذخلیر، 1 شکلنتايج براساس 
دارای بیشترين مقدار مرکب و بنابراين استفاده نشده است، آن تیلار در شیلیايی مادة گونه از هیچی را تجربه نکرده و هلچنین مرکب

نتیجه جذب نور از کاغذ حاصل از اين تیلار بیشتر  رساز و رنگدانه( بوده و دهای رنگهلچنین لیگنین )يعنی بیشترين مقدار گروه
 کنندهلیتکیتیلارهای حاوی ، ترتیب به دلايل فوق. بدين[31] باشدخواهد بود و ماتی اين کاغذها دارای بالاترين مقدار می

فرآيند ها خلیرکاغذ در آنرود؛ هر سه تیلاری که طور که انتظار میهلان اند.( کلترين ماتی را دارا بودهEDTA)کايتوزان و 
از نظر  EDTAدرصد  51/9تیلار دهند. اما طور طبیعی نسبت به تیلار شاهد حذف جوهر را نشان میبهاند شناورسازی را تجربه کرده

، باع  حفظ بیشتر پراکسید و حذف کنندهلیتکیاين ترکیب  عددی و آماری حذف بیشتری از مرکب را تجربه کرده است. احتلالاً
  نشان داده است.  EDTAکايتوزان در اين بخش عللکردی کلتر از البته است. شده ذرات مرکب بر اثر شناورسازی  ترمناسب

 

 
 کننده و شاهدلیتمقايسة ماتی و درصد حذف مرکب در سطوح مختلف کی .۵شکل 

 شاخص زردی. 3-3

عدم حضور بهتوان تیلار شاهد کلترين زردی را نسبت به ساير تیلارها نشان داده است. اين نتیجه را می (،7براساس نتايج )شکل 
تیرگی قلیايی و عدم زردی نسبت پديدة شیلیايی به ويژه هیدروکسید سدي  در تیلار شاهد و در نتیجه عدم وقوع مادة گونه هیچ

 است. شده حضور هیدروکسید سدي  تا حدودی باع  وقوع ناخواسته زردی  ،که در ساير تیلارهاحالیداد. در 
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 کننده و تیلار شاهدلیتمقايسة شاخص زردی در سطوح مختلف کی. ۶شکل 

 تعداد لکه در واحد سطح. 3-4

شود، طور که مشاهده می. هلانارائه شده است 0در جدول های مرکب در سطح بالای توری وضعیت شلارش چشلی تعداد لکه
طور بهها بیشترين تعداد لکه ،اند. براساس نتايجبندی شدهدسته ،( از نظر اندازه11/9-3/9و بین  1/9ها در دو گروه ) زير لکه

نجام شناورسازی، با خلیرسازی و فقط امرحلة شیلیايی در مادة شوند. بدون اعلال هیچ گونه طبیعی در تیلار شاهد مشاهده می
ويژه پراکسید هیدروژن بهيابد. با اعلال مواد شیلیايی ها در هر دو گروه کاهش چشلگیری میتعداد لکهعنوان شده، فرآيند کلک 

پراکسید هیدروژن و هیدروکسید سدي  در جداسازی از جلله ثیر ترکیباتی أيابد که علت آن تدر خلیرسازی، روند کاهشی ادامه می
های غیرقابل مشاهده با چش  شناورسازی يا ريز شدن ذرات مرکب به اندازهفرآيند مرکب از روی الیاف و حذف در ذرات 

تنها نقش  دباي يابد. در اينجا احتلالاًتری ادامه میملاي  شدتها اين کاهش با کنندهلیتباشد. در ادامه با حضور کیغیرمسلح می
 (شده در سوسپانسیونهای آهن افزوده)در کنترل يونها کنندهلیتکیتر پراکسید هیدروژن با کلک حضور پررنگبهاصلی را 

های روشنی، سفیدی بهتر علل نلوده است که اين نتايج با نتايج ويژگی EDTAکايتوزان تا حدودی از  راستا،نسبت داد. در اين 
 خوانی داشته است.ه 

 های مختلف در کاغذهای تیلارشدهدازهها در انبررسی تعداد لکه .4 جدول

ماریت  (mm2) < ۰/1 (2mm )3/۰- 1۵/۰ 

 50 30 شاهد

دهخلیرکاغذ فقط شناورسازی ش  13 2 

کنندهلیتکیبدون   6 1 

درصد(  51/9)  EDTA 1 5 

درصد( 33/0کایتوزان )  3 0 

 

 شاخص مقاومت به ترکیدن و پاره شدن. 3-5

های مقاومت به ترکیدن و پاره شدن از روند يکسانی برخوردار دهند، دو ويژگی شاخصمینشان  2و  6های طورکه شکلهلان
دهد و در مقابل تیلارهای حاوی پراکسید هیدروژن مقادير تیلار شاهد بالاترين مقدار را نشان می ،هاباشند. در اين ويژگیمی

پراکسید هیدروژن به ساختار تجزية حاصل از  هایراديکالة حللاين کاهش بر اثر  اند. احتلالاًهخود اختصاص دادبه کلتری را
تیلار شده با  های بازيافتیکاغذ. در میان خلیر[35] استشده ويژه سلولز بوده است که سبب کاهش اين دو مقاومت بهالیاف، 

کننده لیتبتوان عدم حضور کیشود. شايد میمشاهده  کنندهلیتکیهای مقاومتی در تیلار بدون مواد شیلیايی، کلترين ويژگی
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جای انجام وظايف اصلی بهفعال دانست که در ادامه  هایراديکالتر پراکسید هیدروژن به سريععامل تجزية در خلیرکاغذ را 
 کنندهلیتکی. حضور هر دو [33]ها شده است با حلله به الیاف باع  کاهش اين مقاومت ،و جداسازی مرکب از الیاف( رنگبری)

رسد کايتوزان نظر میبه است که در اين میان کايتوزان نتايج بهتر داشته است.شده ها ، باع  بهبود اين ويژگیEDTAتوزان و کاي
باع  ، مؤثرهای پراکسید هیدروژن به راديکالتجزية خیر انداختن أهای آهن معلق در سوسپانسیون، با به تبا حذف يون EDTAو 

  خوانی دارد.اند که با نتايج نوری ه زدايی شدهها در رنگبری و مرکببهینه از اين راديکالو استفاده فرآيند کنترل 

 
 و تیلار شاهد کنندهلیتکیشاخص مقاومت به ترکیدن در سطوح مختلف مقايسة . ۷شکل                    

 
  شاهد لاریو ت کنندهتیلیکدر سطوح مختلف  شدنپاره به مقاومت شاخص سةيمقا .۸ شکل 

 خوردنشاخص مقاومت کشش و مقاومت به تا. 3-6

ثیر خاصی نداشته و تفاوت آماری أشده بر اين دو ويژگی تتعريفدهند، تیلارهای نشان می 19و  0های طورکه شکلهلان
 چندانی مشاهده نشده است. 
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 و تیلار شاهدکننده لیتکیشاخص مقاومت به تاخوردن در سطوح مختلف مقايسة  .۹شکل 

 

 و تیلار شاهد کنندهلیتکیشاخص مقاومت به کشش در سطوح مختلف مقايسة  .1۰شکل 

 آزمون جذب اتمی. 3-7

تیلار کايتوزان  ،شودطور که مشاهده می. هلاندهدرا نشان میغلظت يون آهن باقیلانده در خلیرکاغذ پس از تیلار  11شکل 
علت دارا بودن بهرود کايتوزان ايفا نلايد. احتلال میکنندگی خود را بهتر لیتوظايف کی EDTAتوانسته است نسبت به تیلار 

 0)که فقط دو عنصر نیتروژن و  EDTAمولکول پلیلری )که هر مونومر آن حاوی يک گروه آمینی است(، در مقابل مولکول 
 های واکنش دارد( عللکرد بهتری ارائه دهد.عنوان مکانبهگروه کربوکسیلی 
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 و تیلار شاهد کنندهلیتکیوضعیت غلظت يون آهن  باقیلانده در سطوح مختلف مقايسة  .11شکل 

 و پیشنهادها گیرینتیجه. 4
عنوان توانايی کايتوزان بهزدايی و سپس يند مرکبآدر ابتدا عللکرد پراکسید هیدروژن در فردر تحقیق حاضر تلاش شد تا 

مورد بررسی و تجزيه و روزنامة بازيافتی کاغذ  کاغذزدايی از خلیربازيافت و مرکبفرآيند در  EDTAکننده در رقابت با لیتکی
روشنی، سفیدی، ماتی، زردی و میزان حذف مرکب( نشان داد درجة های نوری )تحلیل قرار گیرد. نتايج حاصل از بررسی ويژگی

ثیر خود بر أثیر خواهد داشت، اما حضور پراکسید هیدروژن نیز تأها تبر اين ويژگی خودی خودبهشناورسازی فرآيند که هرچند 
نتايج اين از  EDTAکايتوزان، هلانند پلیلر پراکسید هیدروزن در حضور زيست عللکرد مناسبباشد. های فوق را دارا میويژگی

لکة ورقة و کاهش تعداد  روشنی و سفیدیدرجة بر و کايتوزان  EDTA کنندهلیتحضور هر دو کی ،در اين میان .پژوهش است
کننده متداول در لیتعنوان يک کیبه EDTAهلانند است کايتوزان توانسته  در واقعدار و مثبت بوده است. معنی کاغذ نهايی

دوستدار پلیلر زيستی، اين بنابراين  نلايد.علل خوبی بههای آهن موجود در سوسپانسیون خلیرکاغذ( )در کنترل يونصنعت 
زدايی و رنگبری با پراکسید هیدروژن ايجاد مرکبفرآيند جای ساير ترکیبات سنتزی در بهامیدواری برای جايگزينی  ،محیط زيست
هلچنین نتايج نشان داد که استفاده از پراکسید هیدروژن باع  کاهش دو شاخص مقاومتی پاره شدن و ترکیدن  نلوده است.

ويژه بهحاصل از تجزيه پراکسید هیدروژن به ساختار الیاف،  هایراديکالحللة رسد اين کاهش بر اثر نظر میهبگرديده است. 
ها را دارا بوده است. احتلال کننده کلترين مقاومتلیتسلولز بوده است. هلچنین در میان کاغذهای تیلار شده، تیلار بدون کی

 ،که در ادامه شودفعال های راديکالتر پراکسید هیدروژن به سريعتجزية ذ سبب کننده در خلیرکاغلیترود عدم حضور کیمی
 کنندهلیتکیها شده است. حضور هر دو با حلله به الیاف باع  کاهش اين مقاومت ،ويژه رنگبریبهجای انجام وظايف اصلی به

هلچنین نتايج  کايتوزان نتايج بهتری داشته است. ،است که در اين میانشده ها ، باع  بهبود اين ويژگیEDTAکايتوزان و 
بررسی وضعیت  اند.نبودهمذکور ثیر تیلارهای أچندان تحت ت ،نشان داد که دو ويژگی مقاومت به کشش و مقاومت به تا خوردن

خوبی وظايف بهتر علل نلوده و نیز موفق EDTAها حتی از ( نشان داد که کايتوزان در حذف اين يونIIIجذب يون فلز آهن )
  کنندگی خود را انجام داده است.لیتکی
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