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Abstract 
Different types of pollutants contaminated waste paper and various methods are used for removing these compounds. One of the most 

important of these pollutants is printing ink. Deinking of waste paper is done in different ways and also the research on new methods is 

ongoing. Among various printing techniques, electrophotography technique (LaserJet printers and photocopiers) because of the toner 

mixing with paper tissue during the fixation process which is combined with high temperatures the traditional deinking methods are nor 

useful. Therefore, research are and are necessary to use newer. Deinking method for papers printed by electrophotography methods is 

done by using enzymes, alkaline process, free radicals, radiation, UV, ultrasound. The purpose of this article is to explain the methods and 

also their efficacy is comparable. 
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بهاره قنبزساده 

 مقذمه -1
گشدؽ ؿدتبثبى چشهدِ كدٌقت دس كـدَسّبی هختلدی اص یدا عدشا ٍ        

هحذٍدیت هٌبثـ هَخَد ثش سٍی كشُ هبكی اص عشا دیگش ػجت ؿذُ اػت 

ّب ثدش ػدش    تشیي دغذغِ كِ تبهیي هَاد اٍلیِ دس كٌبیـ هختلی یکی اص هْن

ّبی اهیش ههْدَم تَػدقِ پبیدذاس اّویدت       ساُ تَػقِ كٌبیـ ثبؿذ. دس ػب 

ّبی هْن  اػت. یکی اص خٌجِ یبفتِوبفی اص لحبػ ػیبػی ٍ اخت ثؼیبسی سا

پزیش ٍ ثبصیبفتی  جض ٍ اػتهبدُ اص هَاد صیؼت تخشیتتَػقِ پبیذاس، كٌقت ػ

صیؼت ٍ هلشا آة ٍ اًشطی سا كبّؾ  ت هٌهی سٍی هحیظاػت كِ تأثیشا

>. كٌقت چَة ٍ كبغز ًیض اص ایي قبفذُ هؼتثٌی ًجدَدُ ٍ ایدي   1دّذ = هی

هَسد ایي كٌقت خٌجِ لبدتشی ثِ هدَد گشفتدِ چدشا كدِ ایدي       هؼئلِ دس

كٌقت ثب هـکلات گًَبگًَی اص خولدِ فـدبسّبی خْدبًی خْدت كدبّؾ      

هدَاد ؿدیویبیی ٍ ّویٌدیي اػدتهبدُ اص كبغدزّبی       ،هلشا آة ، اًدشطی 

ّب پیؾ  ّویي اهش هَخت ؿذُ اػت كِ اص هذت .>1= ػتا ثبصیبفتی سٍثشٍ

اًدذاصّبی خذیدذی خْدت     ثِ چـدن  دػت اًذسكبساى كٌقت چَة ٍ كبغز

 تْیِ ٍ تبهیي هَاد اٍلیِ ثیبًذیـٌذ.

-1ص:كِ فجبستٌدذ ا دس ایي ساػتب دٍ خبیگضیي ثؼیبس هْن هغشح ؿذُ اػت 

، ػدبقِ ثدشًح،   2چَثی ّویَى ثبگدبع  غیش 1اػتهبدُ اص الیبا لیگٌَػلَلضی

 -2گٌذم ٍ یب الیبا چَثی هثل الیبا دسهت كٌَثش، اكدبلیپتَع ٍ پبلًَیدب   

ّدبی اهیدش ثدب تَخدِ ثدِ       >. عی ػب 2ػتهبدُ هدذد اص كبغزّبی ثبعلِ =ا

كبّؾ سٍصافضٍى هٌبثـ خٌگلی، ثبصیبفت كبغزّبی ثبعلِ ثِ فٌَاى یکدی اص  

ّبی تبهیي هَاد اٍلیِ ػلَلضی هٌبػت ثشای كدٌبیـ كبغزػدبصی ثدِ     سٍؽ

عَس خذی هدَسد تَخدِ قشاسگشفتدِ اػدت. اص ًیودِ دٍم قدشى ثیؼدتن دس        

ـَسّبی دًیب ثِ د یل گًَدبگَى اص خولدِ هحدذٍدیت هٌدبثـ     ثؼیبسی اص ك

اٍلیِ ػلَلضی، هلشا سٍصافدضٍى هحلدَ ت كبغدزی، هـدکلات صیؼدت      

ّبی صیبد هشثَط ثِ تَلیذ كبغز  ّب ٍ ّضیٌِ ًبؿی اص ثشداؿت خٌگل هحیغی

ٍ هقَا اص هَاد هبم ػلَلضی ٍ اًشطی هلشفی دس فشآیٌذ تَلیذ كبغز )اًشطی 

دسكدذ، كوتدش اص اًدشطی     60تدب   28كبغدز دس لدذٍد    هلشفی دس ثبصیبفت

ٍ ّویٌدیي پیـدشفت فشآیٌدذ     >3= ثبؿدذ(  هلدشفی دس تَلیدذ كبغدز هدی    

صدایی ، اػتهبدُ اص فٌبٍسی ثبصیبفت سا ثِ كَست گؼتشدُ هَسد تَخِ  هشكت

اػت. دس ایي صهیٌِ تقشیجب ثخؾ قبثل هلالؾِ ای اص كوجَد هَاد  دادُ قشاس

یش ٍ كبغز خجدشاى ؿدذُ اػدت. ًدشز ثبصیبفدت      هبم ػلَلضی دس كٌبیـ هو

كبغزّبی ثبعلِ دس ّش كـَس ثِ ٍضقیت هٌبثـ الیبا ٍ كٌبیـ كبغزػدبصی  

ثبؿذ، ثِ عَسی كِ ًدشز هتَػدظ ثبصیبفدت كبغدز ثبعلدِ دس       آى هشثَط هی

تدب   1991ّدبی   دسكذ دس فبكلِ ػدب   55دسكذ ثِ  37 هقیبع خْبًی اص

ػدیَى  ظ كٌهذسائدِ ؿدذُ تَػد   افضایؾ یبفتِ اػت ٍ عجق آهدبس اسا  2000

دسكدذ دس ػدب     8/40كٌقت كبغز اسٍپب، ًشز ثبصیبفدت كبغدز دس اسٍپدب اص    

 1992دس ػدب   .>4سػدیذُ اػدت =   2015دسكذ دس ػب   5/71ثِ  1991

هیلیَى تي ثَدُ اػدت   6/245هلشا كلی هویش ٍ كبغز دس خْبى لذٍد 

ل تَلیدذ  دسكدذ كد   67هیلیَى تي یقٌی  164كِ اص ایي هقذاس تَلیذ تٌْب 

دسكدذ اص هدَاد    33ثبؿدذ ٍ ثیـدتش اص    هشثَط ثِ تَلیذ هویش كبغز ثکش هی

 

                                                                 
1 Lignocellulose 
2 Bagasse 

اٍلیِ سا كبغز ثبعلِ دس ثشداؿتِ كِ دس ایي ػب  هلدشا كبغدز ثبعلدِ ثدِ     

هیلیددَى تددي  3/359 هیلیددَى تددي سػددیذُ اػددت. اص هقددذاس  64لددذٍد 

هیلیَى تي آى هویشكبغدز   6/181 ،2009هویشكبغز تَلیذ ؿذُ دس ػب  

 33) هیلیَى تي هویدش ؿدیویبیی چدَة    7/118دسكذ(،  6/50) تیثبصیبف

هیلیَى  2/9، دسكذ( 9/7هیلیَى تي هویش هکبًیکی چَة ) 5/28 ،دسكذ(

هیلیَى تي هویدش لدل    6/3 دسكذ(، 5/2) تي هویش چَة ًیوِ ؿیویبیی

دسكذ( تـکیل  5هیلیَى تي هویش الیبا دیگش ) 8/17 دسكذ(، 1ؿًَذُ )

دس خْبى  2009 ى اػتهبدُ اص هویشكبغز دس ػب هیضا 1. ؿکل3دادُ اػت

 >.5، 6دّذ = سا ًـبى هی

ای كِ دس ساثغِ ثدب هحدذٍدیت ػدغح     دس ایشاى ثب تَخِ ثِ هـکلات فوذُ

ّبی ؿوب  كـَس ٍ افضایؾ سًٍذ تخشیجی آًْدب ٍخدَد داسد، تدبهیي     خٌگل

 پزیش ًجَدُ اػدت. لدزا ضدشٍست    ّب اهکبى هَاد اٍلیِ هَسد ًیبص اص ایي خٌگل

داسد كِ ساّکبسّبی هختلهی ثدشای خجدشاى ایدي كوجدَد اسائدِ ؿدَد ٍ دس       

كَستی كِ اص لحبػ فٌی ٍ اقتلبدی هٌبػت ثبؿدٌذ، هدَسد اػدتهبدُ قدشاس     

گیشًذ. دس ٍاقـ اًَاؿ هختلی كبغزّبی ثبعلِ اداسی، كبغز ّبی سٍصًبهدِ ٍ  

صدایدی اص   فتَكپی یا هٌجـ سٍ ثِ سؿذ ثشای ثبصیبفت كبغز اػت كِ هشكت

>. ثٌدبثشایي  3ًْب ثِ ًَؿ الیبا كبغز، هشكت ٍ فشآیٌذ چبح ثؼدتگی داسد = آ

ّدبی   صدایی كبغز تَخِ ٍ ثشسػی اهکبى اػتهبدُ اص فشآیٌذ ثبصیبفت ٍ هشكت

ّبی هشكت ٍ كن ثَدى دسخدِ   ثبعلِ، اهشی ثؼیبس ضشٍسی اػت. ٍخَد لکِ

ٍ  تدشیي تهدبٍت الیدبا ثبصیدبفتی     دس هویشّبی ثبصیبفتی اص هْدن  4سٍؿٌبیی

اكغلالی اػت كدِ ثدشای تَكدیی     5صدایی ثبؿذ. هشكت هویشّبی ثکش هی

ّبی چبح اص الیبا خْت ثْجدَد هدَاف    یٌذ خذاػبصی ٍ لزا هشكتآفش

صدایی یقٌی صدٍدى هشكت اص  >. هشكت2سٍد = ًَسی هویش ٍ كبغز ثِ كبس هی

كِ اًتخبة ػیؼتن  ّبی ؿیویبیی ٍ هکبًیکی دٍغبة الیبا ثب تشكیت سٍؽ

صدایی ؿذُ ثؼدتگی   ایی ثِ ًَؿ كبغز ٍ هلشا ًْبیی الیبا هشكتصد هشكت

  .ؿَد هی اًدبمصدایی ثِ دٍ سٍؽ ػٌتی ٍ آًضیوی  داسد. ثِ عَسكلی هشكت
 

 
 

 .62009هیضاى اػتهبدُ اص هویش كبغز دس ػب   -1 ؿکل

 

                                                                 
 (هَاسثبس ٍ كـبٍسصی هلل هتحذ ػبصهبى) FAOػبصهبى تَػظ آهبسافلام ؿذُ  3

4 Brightness 
5 Deinking 

6 FAO
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  سدایی کاغذهای چاپ شده به روش الکتزوفتوگزافیمزکب

 >:7ّب ؿبهل هشالل صیش اػت = ثِ عَس هلاكِ توبم سٍؽ

 ؿَد. با خذا هی: دس ایي هشللِ هشكت اص الی1پخت -1

گدشی،   ّدبی ؿؼتـدَ، غشثدب     ٍؽسصدٍدى هشكت خذا ؿذُ اص لیی ثدب  -2

 .ؿٌبٍسػبصی ٍ غیشُ

 

 هبي چبپ روش -2
اصعشیدق  ( یب ثؼتش دیگش)چبح ثِ فٌَاى فشآیٌذ اًتقب  خَّش ثش سٍی كبغز 

ّب ثؼیبسی  دس عَ  قشى. یا كهحِ چبپی لبهل تلَیش، تقشیی ؿذُ اػت

 تَاى دس یدا  ّبی چبح سا هی اًذ اهب سٍؽ یبفتِ ّبی چبح تَػقِ اص فٌبٍسی

 >.8، 9تقؼین كشد = 2كَست ؿکل ثٌذی كلی ثِ عجقِ

ّبی خذیذ چبپی ثَخَد آهذًذ كدِ   قشى ثیؼتن، فٌبٍسی دٍم دس آغبص ًیوِ

ِ  چدبح غیدش   ّدبی  فٌدبٍسی اهشٍص ثِ فٌَاى  یدب دیدیتدب  ؿدٌبهتِ    2ای ضدشث

لیـِ ٍ یب لبهل تلدَیش(  ؿًَذ. ثب ایي فٌبٍسی خَّش هؼتقیوب )ثذٍى ك هی

ؿَد. چبپگشّبی خَّش افـبى ٍ چبپگشّبیی كِ  ثش سٍی صیشآیٌذ هٌتقل هی

. دس ایدي  >10=گیشًدذ   كٌٌذ، دس ایي دػتِ قدشاس هدی   ثش اػبع تًَش كبس هی

ؿدَد كدِ ؿدبهل پلیوشّدبی      اػدتهبدُ هدی   گشهبًشمگشّب اص تًَشّبی  چبح

 سًٍذ. كبسهیؿذًی اػت، كِ ثِ فٌَاى خَّش چبح ثِ  پخؾهلٌَفی 

 

 
 >.8، 9=ّبی فوذُ چبح  سٍؽ -2ؿکل 

 

 

                                                                 
1 Pulping 
2Non-impact printing  

ٍ دادُ ایي خَّش دس اثش لشاست ثب  ثِ كَست فیضیکی ثب ثبفت كبغز پیًَذ 

صدایی ػٌتی، خَّش ثِ ػختی خذا  ّبی هشكت ثِ ّویي دلیل دسسٍؽ

ّبی  ؿذُ ، فشآیٌذ ثؼیبس گشاى ٍ ثبصدّی كوتشی داسد ٍ  صم اػت اص سٍؽ

. چبح دیدیتب  اهکبى چبح ػشیـ دس تیشاط >11= ددخذیذتش اػتهبدُ گش

كن سا فشاّن آٍسدُ ٍ اهکبى تغییش عشح ٍ هحتَیبت آى دس ّش ثشگ چبپی 

ّویٌیي دس چبح دیدیتب  كشفِ خَیی دس ًیشٍی  .گزاسد سا دس اهتیبس هی

ّبی چبح دیدیتب  دس ثب  ثشدى  اًؼبًی ٍ تَاى سٍ ثِ گؼتشؽ هبؿیي

ّضیٌِ توبم ؿذُ چبح ّش ثشگ چبپی ٍ كیهیت چبح، پبییي آهذى 

دس چبح دیدیتب  ثِ ایي هقٌبػت كِ چبح دیدیتب   ؿوبسگبىسفتي  ثب 

 >.12، 13= دس لب  سقبثت ثب چبح ػٌتی ٍ لتی پیـی گشفتي اصآى اػت
 

 چبپ الكتزوفتوگزافي -2-1
كٌٌذ خبیگبُ هبكی سا دس فشآیٌذ چدبح   چبپگشّبیی كِ ثش پبیِ تًَش كبس هی

اػدتهبدُ اص ایدي    ،ؿدذُ  ٍ ثِ دلیل هضایدبی ركدش  اًذ  هتلبف دادُثِ هَد ا

چبپگشّب دس هَاسد ؿخلی، دفتشی ٍ لتی دس ثؼیبسی اص هَاسد كٌقتی، سٍ 

ؿَد  ایدبد تلَیش هٌدش هیثِ گؼتشؽ اػت. ثؼتِ ثِ ًَؿ فشآیٌذی كِ ثِ 

ؿًَذ  ثٌذی هی الکتشٍگشافی، هگٌتَگشافی ٍ آیًََگشافی تقؼین  ثِ ػِ دػتِ

توبػی ثدش   ّبی غیش  یکی اص پشكبسثشد تشیي چبح3بح الکتشٍفَتَگشافیكِ چ

 .ٍسی ًدَسی اػدت  بكٌؾ هکدبًیکی، الکتشیکدی ٍ فٌد    پبیِ اػتهبدُ اص ثشّن

كٌٌدذ یکؼدبى    اكَ  هشالل چبح دس چبپگشّبیی كِ ثش پبیِ تًَش كبس هدی 

ّدبیی   ایدبد تلَیش ثش سٍی غلتا لبهل تلَیش تهبٍتثَدُ ٍ تٌْب دس ًحَُ 

یدب دػدتگبُ   4>. اص آغبص فشآیٌذ چبح دس یا چبپگش لیدضسی  10= داسد ٍخَد

ایي هشالدل  . تب چبح ًْبیی سٍی صهیٌِ، ّهت هشللِ ٍخَد داسد 5فتَكپی

ؿبهل ؿبسط ثبس الکتشیکی، آؿکبسػبصی تلَیش، ؽَْس، اًتقدب ، تویضكدشدى،   

ثقدذ اص هشللدِ اًتقدب      .>14= تخلیِ ثبس الکتشیکی ٍ تـکیل فیلن ّؼدتٌذ 

هشكت چبح الکتشٍفتَگشافی(، رسات تًَش هـا ثِ كَست هَقت ثدش  )6تًَش

سٍی كبغز چؼجیذُ تب اهکبى اًتقب  ثِ هشللِ ًْبیی تـدکیل فدیلن ثدشای    

اًشطی افوب  ؿدذُ دس ایدي هشللدِ    . تثجیت ًْبیی ٍ دائوی سا داؿتِ ثبؿٌذ

ؿذى، گؼتشؽ ٍ ًهدَر تدًَش دس كبغدز     ای ثبؿذ تب اهکبى ًشم  ثبیذ ثِ اًذاصُ

فشآیٌذ تـکیل فیلن ثِ عدَس كلدی   . ؿذُ ٍ تلَیش ًْبیی چبح گشدد هیؼش

ؿذى رسات تًَش، چؼجیذى رسات ثِ یکدذیگش، پخدؾ ٍ    ؿبهل رٍة ٍ ًشم 

عَس كِ اؿبسُ ؿدذ فبهدل ایددبد     ّوبى .>15ًهَر ثِ داهل صیشآیٌذ اػت =

تًَشی كدِ اهدشٍصُ دس كدٌقت     .تلَیش دس چبح الکتشٍفتَگشافی، تًَش اػت

داسای رساتدی ثددب قغددش   ،گیددشد هدَسد اػددتهبدُ قددشاس هدی   چدبح ٍ فتددَكپی 

فبهدل   ٍ هتـدکل اص سًگذاًدِ،  اػدت   gr/cm3 5/1-1هیکشٍى ٍ چگدبلی 20

كٌتش  ثبس الکتشیکی ٍ غبلجب ثؼتِ ثِ ًَؿ ػبهبًِ چبپگش ٍ سًگ تًَش هقبدیش 

اخضا دس   ثبؿذ كِ ایي هتهبٍتی اص یا هبدُ هغٌبعیؼی ًؾیش اكؼیذ آّي هی

یبیی هبف دس كٌبس یکدذیگش  ش ثب هَاف لشاستی ٍ ؿیوثؼتشی اص یا پلیو

 

                                                                 
3Electrophotography 
4Laser jet printer 
5Photocopy 
6Toner 

 اًَاؿ چبح

ِ ای  چبح ضشث

(Impact) 

 اػکشیي

(Screeen) 

Letterpress) 

 لیتَگشافی

(Flexography) 

 گشاٍس

(Geraver) 

 فلکؼَگشافی

(Lithography)   

ِ ای  چبح غیش ضشث

(Non-impact) 

 الکتشٍفتَگشافی

(Electrophotography) 

 یًََگشافی

(Ionoghraphy) 

 هگٌتَگشافی
(Magnetography) 

 خَّشافـبى

(Inkjet) 

 تلقیذی
(Thermoghraphy) 
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بهاره قنبزساده 

اكدشیلات، اػدتبیشى   -ؿبهل كَپلیوش اػتبیشىگشهبًشم گیشًذ )سصیي  قشاس هی

اد افضٍدًی خْت ثْجدَد  دی اى، سصیي پلی اػتش یب اپَكؼی اػت(، هَ ثَتب

غلتا لبهل تلَیش ثِ  پزیشی ٍ تؼْیل دس خذاػبصی تًَش اص هَاف خشیبى

ایي تشكیجبت ثِ آػبًی دس عی  >.10( =1ؿًَذ )خذٍ   هیایي هَاد افضٍدُ 

ؿدًَذ ٍ ثدب    فشآیٌذ هویشػدبصی هددذد ثدِ سٍؽ هتدذاٍ  پشاكٌدذُ ًودی      

ؿًَذ ٍ هشكت صدایی اص ایدي كبغدزّب    ؿٌبٍسػبصی ٍ یب ؿؼتـَ هبسج ًوی

ٍخَد ّویي هـکلات ٍ اسصاى ثَدى  دلیل ثِ .>16یا چبلؾ ثضسگ اػت =

ی ثشای ایي صدای ّبی ًَیي هشكت سٍؽ ،ت تًَشّبی ثبصیبفتی ؿبهل رسا كبغز

 ؿَد. سٍؽ چبپی اػتهبدُ هی

 

 سدايي هبي مزکب انواع روش -3

 سدايي به روش شستشو مزکب -3-1

فشآیٌذ ّیذسٍلیکی اػت كِ ثِ ٍػیلِ آى آة اص دٍغبة هویش گشفتِ  1ؿؼتـَ

ٍ ؿَد، دس ایي سٍؽ دٍغبة هحتَی الیبا ٍ هشكت سا ثِ عَس هتَالی سقیق  هی

كٌٌذ ٍ دس ّش هشللِ تغلیؼ، الیبا تَػظ تَسی خذا ؿذُ ٍ هشكت ٍ  غلیؼ هی

هبًذُ هشكت ثشخبی  هبسج كشدُ ٍ الیبا ٍ ثخؾ ثبقی ػبیش رسات سیض سا

هبًذ. دس ٍاقـ ایي سٍؽ ؿبهل ؿؼتـَی هویش دس لضَس هَاد ؿیویبیی  هی

ایي سٍؽ كٌٌذُ ٍ دس هشللِ ثقذ آثگیشی اص آى اػت. ثبصدُ  كٌٌذُ ٍ پبک پخؾ

ثبؿذ  دسكذ هی 90تب  75ثِ ًَؿ تدْیشات ٍ كیهیت كبغز ثؼتگی داسد ٍ ثیي 

ّبی  ، غشثب 2ّب كٌٌذُ >. تدْیضات هختلی ؿؼتـَ فجبستٌذ اص: تغلیؼ2=

 >.18( =3ّبی پییی ٍ تَسی )ؿکل  ػبیذّیل، پشع

، ٍ دس μm10صدایی ثب سٍؽ ؿؼتـَ ثشای صدٍدى رسات هشكت ثب اثقبد  هشكت

 5تب  5/0ّب ٍ هَاد چؼجٌبک ٍخَد داسًذ ٍ اثقبد رسات ثیي  پشكٌٌذُ هَاسدی كِ

صدایی ثب سٍؽ ؿؼتـَ دس  ثبؿذ. ّویٌیي هشكت هیکشٍى ثبؿذ، ثؼیبس ههیذ هی

دٍػت فولکشد هغلَثی داسد. سٍؽ ؿؼتـَ دس هَسد رسات  هَسد رسات آة

ؿًَذ ًیض هٌبػت اػت.  هشكت چبح افؼت ٍ لتشپشع كِ ثِ هَثی پخؾ هی

 بصدُثصدایی ثب سٍؽ ؿؼتـَ كبّؾ كبسایی ٍ  تشیي هقبیت هشكت اص ثضسگیکی 

 تش ّؼتٌذ.  آى دس هَاققی اػت كِ رسات هشكت دسؿت

 ثبصدُتش ثبؿٌذ ثِ هشاتت   صدایی دسؿت ّشچِ رسات هشكت دس هشكت

یبثذ. ؿوبیی اص هشالل ایي سٍؽ  صدایی ثب سٍؽ ؿؼتـَ ًیض كبّؾ هی هشكت

 >.18= ُ اػتًـبى دادُ ؿذ 4ؿکل  دس

 :صدایی ثب ؿؼتـَ هضایب ٍ هقبیت هشكت

 ٌِفشآیٌذكن ّضی 

 قیوت گشّبی اسصاى اػتهبدُ اص ٍاكٌؾ 

 اتلاا صیبد پشكي 

 ثبصیبثی كن 

 ًِّب اتلاا صیبد سیضدا 

 تلهیِ پیییذُ آة ثبصگـتی 

 ّبی پبیِ آثی هٌبػت ثشای هشكت 

 

                                                                 
1 Washing 
2 Thickener 

 يبه روش شنبورسبس ييسدا مزکب -3-2

اػت كِ دس آى  ضیگش صدٍدى رسات آة یسٍؽ ثشا يیثْتش یؿٌبٍسػبص

كَست اػت  يیثِ ا . سٍؽ كبسچؼجبًٌذ یَّا ه یّب رسات هَد سا ثِ لجبة

 70تب  40 یٍ دهب 9تب  7 يیث pHدس كذ،  ای یثب دسكذ هـک شیكِ هو

كٌٌذُ َّا  هبدُ كی ای. دسلضَس ؿَد یٍاسد دػتگبُ ه گشاد یدسخِ ػبًت

ؿذُ ٍ  قیدس لب  چشهؾ تضسٍ  شیػِ ثشاثش لدن هو ٍدثِ ًؼجت لذ

ٍ اهتلاط  ضیس یّب ثِ لجبة یٍسٍد یؿذى َّا پشٍاًِ ػجت ؿکؼتِ ای

َّا رسات هشكت سا ثب هَد لول  یّب لجبة يی. اؿَد یآى ثب دٍغبة ه

ؿذُ، دس  ذیفبكلِ كی تَل ٍ ثشًذ یه یلوبم ؿٌبٍسػبص یكشدُ ٍ ثِ ثب 

. چْبس هشللِ ؿَد یدٍغبة صدٍدُ ه غحپبسٍ اص ػ ایقؼوت تَػظ  يیا

 یػبص ٍ كی قیسػَة هدذد، تقل ،یؿبهل خذاػبص ییصدا هشكت یکیهکبً

ّبی هٌبػت  ًکتِ كلیذی دس ایي فشآیٌذ اػتهبدُ اص ؿَیٌذُ >.19اػت =

كشدى هشكت اص الیبا ٍ تـکیل یا كی هٌبػت اػت كِ عی  ثشای خذا

 فشآیٌذ ؿٌبٍسػبصی اص الیبا خذا ؿَد.

 
 .>17= ُ تًَشدٌّذ تشكیجبت تـکیل -1 خذٍ 

 

 ًقؾ ٍ ٍؽیهِ هبدُ ؿیویبیی تشكیجبت

 دّی سًگ سًگضاهبدُ سًگذاًِ یب  دٌّذُ فَاهل سًگ

 پلیوش

هخلَط هًََهشّب: 

 اكشیلات اػتبیشى،

اػتشّب،  پلی

 اپَكؼی ّبی سصیي

 پیًَذُ

 فَاهل كٌتش  ثبس

ّبی ًَؿ چْبسم  ًوا

 ّب،  آهًَین، ػَلهًَبت

 ّبی سٍی كوپلکغ

ٍاػتبتیا ایدبد ثبس الکتش

  صم ثشای ؽَْس رسات تًَش

 

 
 

 .]12[صدایی ثِ سٍؽ ؿؼتـَ  فشآیٌذ هشكت -3ؿکل 

 

 
 

 صدایی ثِ سٍؽ ؿؼتـَ. ؿوبیی اص هشالل هشكت -4 ؿکل

 ؿیویبیی ؿٌبٍسػبصی ؿؼتـَ

 رسات الیبا ٍ خَّش دس داهل آة

 گشیضرسات آة

 ػبصّبكشدى پشاكٌذُاضبفِ

 

 ؿذُالیبا ؿؼتِ
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  سدایی کاغذهای چاپ شده به روش الکتزوفتوگزافیمزکب

ؿذى رسات ا دّذ ٍ ثبفث خذ دس ٍاقـ ؿَیٌذُ هَاف ػغحی سا تغییش هی

ّبی خذیذ  ؽؿَد. دس سٍ ّبی َّا هی ّب ثِ لجبة گشیض هشكت ٍ اتلب  آى آة

ؿَد، ثِ خبی ایٌکِ اص قجل ثب  هی افـبًؾؿٌبٍسػبصی ، ؿَیٌذُ سٍی ػغح 

ّبی هْوی دس  هویش كبغز هخلَط ؿَد. دٍ سٍؽ ؿؼتـَ ٍ ؿٌبٍسػبصی سٍؽ

ؿًَذ دس ٍاقـ  صدایی ّؼتٌذكِ هقوَ  ثِ دًجب  ّن اػتهبدُ هی فشآیٌذ هشكت

هَاد ؿیویبیی كِ ؿَد كِ  ػبصی اص سٍؽ ؿؼتـَ اػتهبدُ هی قجل اص ؿٌبٍس

. چَى ایي هَاد ؿیویبیی ػبصی تأثیش هٌهی داسًذ خذا ؿًَذ سٍی ؿٌبٍس

رسات  ،ؿًَذ. دس سٍؽ ؿٌبٍسػبصی هبًـ هْبخشت عی ؿٌبٍسػبصی هی

ؿًَذ، كِ هقوَ   تشی ًؼجت ثِ سٍؽ ؿؼتـَ خذاػبصی هی هشكت دسؿت

هی اص ثبؿٌذ. ثش هیکشٍهتش هی 250 تب 10داهٌِ اثقبد رسات قبثل خذاػبصی 

 500ّبی ؿٌبٍسػبصی لتی تَاًبیی صدٍدى رساتی ثب قغش ثب ی  ػیؼتن

هیکشٍهتش سا ًیض داسا ّؼتٌذ. هَثشتشیي فولکشد ؿٌبٍسػبصی صهبًی اػت 

هیکشٍى ثَدُ ٍ صاٍیِ توبع ثیي  40الی  20كِ اًذاصُ رسات هشكت ثیي 

 دسخِ ثبؿذ ثِ فجبست دیگش دس ؿٌبٍسػبصی ًیبص ثِ 90آة ٍ رسات هشكت 

ّبی چبح افؼت، لتشپشع ٍ گشاٍس كِ  ثبؿذ. رسات هشكت گشیض هی رسات آة

ثب سٍؽ ؿٌبٍسػبصی لزا كبسآهذ گشیض ّؼتٌذ ثِ عَس هَثش ٍ  آة

ؿًَذ. ثشای هَفقیت ؿٌبٍسػبصی ثبیذ رسات هشكت لختِ ؿًَذ ٍ  هی

گشیض ایي رسات تَدُ ؿذُ  تشی سا تـکیل دٌّذ. ػغح آة ّبی ثضسگ تَدُ

دٍػت  كٌٌذُ ػغح ثِ كَست آة یب ػبیش هَاد فقب ّب  تَػظ كبثَى

  >.20ؿًَذ = دسآهذُ ٍ اص الیبا كبغز خذا هی

تَاى ثب سٍؽ  ّؼتٌذ سا ًوی دٍػت آةرساتی كِ ثِ كَست راتی 

ثبؿذ. ایي  ؿٌبٍسػبصی خذا ٍ لزا ًوَد كِ ایي خضء هقبیت ایي سٍؽ هی

ثب آة، ثِ  دٍػت ٍ صاٍیِ توبع كهش دسخِ گًَِ رسات ثب داؿتي ػغح آة

هبًذ. رسات  هَثی هیغ ؿذُ ٍ دس ایي لبلت دس هبیـ هویش ثبقی هی

خذا ؿذى اص الیبا، ثِ ثشهلاا هیکشٍى،  10تش اص  هشكت ثب اًذاصُ كَچا

ٍػیلِ سٍؽ ؿٌبٍسػبصی قبثل لزا ًیؼتٌذ. صیشا ثِ دلیل اًذاصُ كَچا 

س ّب د ّبی ػلَلی الیبا سػَة كشدُ ٍ لزا آى هَد هدذدا دسٍى لهشُ

ایي لبلت ثؼیبس هـکل اػت. ثبثت ؿذُ اػت كِ ثب كبّؾ اًذاصُ هشكت، 

ّبی ػلَلی افضایؾ  ّب سٍی الیبا ٍ دسٍى لهشُ هقذاس سػَة هدذد آى

 >.20( =5یبثذ )ؿکل  هی
 

 
 

 >.19صدایی ثِ سٍؽ ؿٌبٍسػبصی = فشآیٌذ هشكت بیؿو -5ؿکل

 

 : صدایی ثب ؿٌبٍسػبصی هضایب ٍ هقبیت هشكت

 ٍ قیوت گش گشاى اكٌؾاػتهبدُ اص 

 اتلاا كن پشكي 

  ثبصیبثی ثب 

 ًِّب اتلاا كن سیضدا 

 تلهیِ ػبدُ آة ثبصگـتی 

 ّبی سٍغٌی. هٌبػت ثشای هشكت 

 

 سدايي شيميبيي مزکب -3-3

ّب  ای اص هشكت قلیبیی ثشای عیی گؼتشدُ pHدس  1صدایی ؿیویبیی هشكت

ی ؿیویبیی صدای گیشد. هشٍج رسات هشكت دس هشكت هَسد اػتهبدُ قشاس هی

دس گیشد.  ثب اػتهبدُ اص هَاد ؿیویبیی، لشاست ٍ اًشطی هکبًیکی كَست هی

pH ،11-5/9 ّبی فیضیکی ٍ ؿیویبیی هشكت ثب الیبا  ثب تَخِ ثِ تهبٍت

صدایی  ایي سٍؽ هشكت كشد.خذا كبغز اص الیبا سا هشكت  تَاى كبغز، هی

ی كبغز ؿبهل ثشداؿتي هشكت اص ػغح كبغز ثَػیلِ هویشػبصی هکبًیک

كٌٌذُ ػغح  ٍ دس لضَس یا هبدُ فقب  pH); 5/9-11)دس ؿشایظ قلیبیی 

ّب سا  اػت. ّیذسٍكؼیذ ػذین الیبا ػلَلض سا هتَسم ػبهتِ ٍ سصیي

ًوبیذ.  صدایی سا تؼْیل هی كٌذ كِ اهش هشكت هی آثکبفتكبثًَی یب 

ّبی ػغح ثِ فول صدٍدُ ؿذى رسات ٍاقـ دس ػغح كوا  كٌٌذُ فقب 

دس ًْبیت تحت اهتلاط ثب ػشفت ثب  هشكت ثِ رسات سیض كٌٌذ.  هی

 ،ؿَد كِ ػَْلت ایي اًهلب  هٌهلل تجذیل ؿذُ ٍ اص ػغح هبسج هی

 >.20ثؼتگی ثِ هَاف فیضیکی ٍ ؿیویبیی سصیي داسد =

ّب،  اص هقبیت سٍؽ ؿیویبیی هلشا هَاد ؿیویبیی صیبد اص قجیل ػیلیکبت

ّب گبّی اٍقبت  ثب  ػیلیکبتثبؿذ. ثشای ه ّیذسٍكؼیذ ػذین ٍ غیشُ هی

ػبصی  ّبی ًبهغلَة دس ػیؼتن كبغز ثبفث ایدبد سػَة ٍ یب تِ ًـؼت

ثب ،  pHهی ؿًَذ. ّویٌیي صسد ؿذى الیبا هویشّبی هکبًیکی دس 

كبّؾ سٍؿٌبیی كبغز ٍ ًیض ثب  ثَدى قیوت هَاد ؿیویبیی هَسد اػتهبدُ 

كؼیذ تیوبس ثب ّیذسٍآیٌذ. ّویٌیي  دس ایي سٍؽ اص هَاًـ آى ثِ ؿوبس هی

ؿَد ٍ دس  ّب ٍ لیٌگٌیي هَخَد دس الیبا هیػلَلض  ػذین ػجت تدضیِ ّوِ

دس ػیؼتن پؼبة  (BOD)2ؿیویبیی ًتیدِ هیضاى اكؼیظى هَاّی ثیَ

یبثذ. دس ًْبیت اػتهبدُ ثیؾ اص اًذاصُ اص هَاد  كبسهبًِ افضایؾ هی

ل اػیذ، كٌٌذُ ػغحی ػجت اهتلا  دس فول آّبسصًی كبغز، تـکی فقب 

هَسدگی تدْیضات ٍ كبّؾ فوش آًْب ٍ ایدبد كی دس كبغزػبصی ٍ 

 .>21= ؿَد  ػیؼتن تیوبس پؼبة هی

 

 سدايي آنشيمي مزکب -4
ّددبی ثبعلددِ اداسی هـددکل ػددبصتشیي هددبدُ هددبم ثددشای    كبغددز هخلددَط

ُ       صدایی هی هشكت ّدبی   ثبؿذ. ایي كبغدزّب ثدِ عدَس فودذُ تَػدظ دػدتگب

دٌّذ، چدبح   هشكت سا ثِ الیبا خَؽ هی فتَكپی ٍ چبپگشّبی لیضسی كِ

 

                                                                 
1Chemical deinking 
2 Biochemical oxygen demand
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بهاره قنبزساده 

ّدبی   ّدب ثدب سٍؽ   ؿذُ ٍ ایدي اهدش ثبفدث ػدختی صدٍدى هشكدت اص آى     

ؿیویبیی هتذاٍ  گشدیذُ اػت. دس ٍاقـ كبغزّبی ثبعلِ اداسی هٌجقی اص 

الیبا ثب كیهیت ّؼتٌذ كِ فشآیٌذ چبح سٍی آًْب اًدبم ؿذُ اػت ٍ اگش 

تَلیدذ كبغدزّبی ثدب اسصؽ ٍ     ّب ثدشای  تَاى اص آى صدایی ؿًَذ، هی هشكت

اًَاؿ هختلی هحلَ ت فیجدشی اػدتهبدُ كدشد. فدلاٍُ ثدش ایدي صدٍدى       

ثبؿٌذ، ثِ فلدت   ّبی تًَش كِ كَپلیوشّبی اػتبیشى ٍ اكشیلات هی هشكت

ؿَد، لتدی   اتلب  قَی آًْب كِ عی فشآیٌذ چبح ٍ تحت گشهب ایدبد هی

سٍؽ ؿیویبیی گیشی هشالل ؿٌبٍسػبصی ٍ ؿؼتـَی اضبفِ دس  ثب ثِ كبس

ّدب   ّبی اهیش ًـبى دادُ اػت كِ آًدضین  كبسآسایی پبییٌی داسًذ. پظٍّؾ

صدایی اص كبغدزّبی   هٌؾَس هشكت خبیگضیي هَثی ثشای هَاد ؿیویبیی ثِ

صدایدی هتدذاٍ ، هدَاد     ّبی هشكدت  یٌذآ>. دس فش22ثبعلِ اداسی ّؼتٌذ=

ؿیویبیی صیبدی اص خولِ ػذین ّیذسٍكؼیذ، ػذین ػیلیکبت، ّیذسٍطى 

ؿَد كدِ اػدتهبدُ اص    ػبص اػتهبدُ هی لیت پشاكؼبیذ ٍ هَاد ؿیویبیی كی

ؿدَد پؼدبة    آًْب ثِ لحبػ هحیظ صیؼتی هغشًبک ثدَدُ ٍ هَخدت هدی   

 ِ ؿدَد   پؼدبة هدی   لبكل اص آى آلَدُ ثَدُ ٍ ّضیٌِ صیبدی كشا تلدهی

صدایدی   صدایی ؿیویبیی، هشكت هقبیت هشكت ثشعشا ؿذى ثشهلاا>. 3=

صیبدی سا ثِ هَد خلت كشدُ اػت، چدشا كدِ دس ایدي     ّبی آًضیوی تَخِ

  ِ یبثدذ.   عدَس قبثدل تدَخْی كدبّؾ هدی      سٍؽ هلشا هَاد ؿدیویبیی ثد

صدایی آًضیوی كوتدش اػدت ٍ    ّویٌیي هقذاس لدي تَلیذ ؿذُ دس هشكت

دّذ.  ّب ثشای اص ثیي ثشدى لدي سا كبّؾ هی آلی، ّضیٌِ یشكبّؾ هَاد غ

ثٌبثشایي، ایي سٍؽ اص لحبػ قیوت ٍ ّضیٌِ ثِ كشفِ ثدَدُ ٍ ػدبصگبس ثدب    

ثذٍى  ،هحیظ صیؼت اػت. ایي فشآیٌذ هی تَاًذ رسات هشكت سا اص الیبا

عَس  تَاًٌذ ثِ آصاد كشدى صیبد هَاد آ یٌذُ هبسج كٌذ، تشكیجبت آًضین هی

ی  یِ ّبی ثیشًٍی الیبا ػلَلضی سا خْت آصاد كدشدى هشكدت اص   اًتخبث

ِ هدَد هشكدت یدب ثدِ     ّب ث كٌٌذ. دس ایي سٍؽ آًضین آثکبفتػغح الیبا 

فودذُ ایدي فودل هجتٌدی ثدش       ػبصٍكبسؿًَذ ٍ  ٍس هی ػغح الیبا لولِ

كشدى اتلب ت رسات هشكت ٍ الیبا ٍ لزا رسات سیض ٍ فیجشیدل   ػؼت

 .>23ثبؿذ = هی

اًذ كِ آًضین ّب هقبٍهت كبغز ػبهتِ ؿذُ اص الیبا  ًـبى دادُتحقیقبت 

ٍ ثب ثخـٌذ  آثگیشی هویش سا ثْجَد هی ثبصیبفتی سا افضایؾ دادُ ٍ هیضاى

دسكددذ ، دس هقبیؼددِ ثددب سٍؽ  5/11كددبّؾ صهددبى آثگیددشی دس لددذٍد 

یبثذ  ثْجَد هی  6/24یی دس لذٍد صدا هشكت ثبصدُصدایی ؿیویبیی،  هشكت

دسكدذ ثْجدَد    7/2، دس لذٍد  1هبًٌذ ؿبهق كــی هَاف فیضیکیٍ 

صدایدی آًضیودی    تشیي فَاهل تبثیشگدزاس ثدش هشكدت    >. اص هْن21یبثذ = هی

ًَؿ آًضین، هَاد ٍسٍدی ثِ ػیؼتن، غلؾت تشكیجبت  ،pHتَاى ثِ دهب،  هی

>. 23ػبصی ًبم ثدشد =  كبغز، صهبى ٍاكٌؾ ٍ فول هکبًیکی دس عی هویش

، 1991هٌتـدش ؿدذُ دس ػدب     ّدبی  ب گدضاسؽ ّبی ػلَ ص هغبثق ث آًضین

ّبی هقوَ  اص كبغز ّدبی سٍصًبهدِ    ًـبى دادًذ كِ دس خذاػبصی هشكت

ّبی هیکشٍثی  دٌّذ كِ آًضین ثبؿذ. ّویٌیي تحقیقبت ًـبى هی هَثش هی

دّدذ. ثدِ فٌدَاى     هقذاس خذاػبصی تًَش سا اص كبغزّبی ثبعلِ افضایؾ هی

 

                                                                 
1 Tensile index 

بی ػدلَ ص ٍ صایلاًدبص دس یدا    ّد  هثب  اػتهبدُ اص هقذاس كودی اص آًدضین  

كي دس هَسد كبغزّبی چدبح ؿدذُ فلکؼدَگشافی، رسات تدًَش سا      هخلَط

تدش كدشدُ    هبسج ًوَدُ ٍ هشالل ثقذی ؿٌبٍسػبصی ٍ ؿؼتـدَ سا آػدبى  

ّب دس هقبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذی كِ تٌْدب ثدب آة تیودبس ؿدذُ      اػت. آًضین

تی هدبسج ًودَدُ   دسكذ رسات تًَش سا اص الیبا ثبصیدبف  95اػت، ثیـتش اص 

ّبی ػلَ ص دس هویش كبغزّب ثبیذ ثِ دقت اًددبم   اػت. اػتهبدُ اص آًضین

ؿدوبیی اص   .>23ؿَد تب اص تدضیِ صیبد صًدیشُ ػدلَلض خلدَگیشی ؿدَد =   

دس ایدي سٍؽ   .ًـدبى دادُ ؿدذُ اػدت    2هشالل ایدي سٍؽ دس ًودَداس   

 ،5، آهددیلاص4، لیپددبص3، سصیٌبًددبص2ّددبی هتقددذدی چددَى: ػددلَ ص   آًددضین

ثددِ  10، ٍ هبًبًددبص9، ثتبصایلَصیددذاص8، صایلاًددبص7ػددلَ ص ، ّوددی6اًدذٍگلَكبًبص 

ٍ دٍ سٍؽ كلی دس  ػبصٍكبسؿًَذ. دس خذاػبصی هشكت دٍ  كبسگشفتِ هی

 ّب ٍخَد داسد: اػتهبدُ اص آًضین

هحذٍد ػغَح  آثکبفتاػتهبدُ اص ػلَ ص، صایلاًبص ٍ پکتیٌبص ثشای  -1

 .لیبا اػتثیشًٍی الیبا ٍ هشٍج هشكت اص ػغح ا

هحول پبیِ سٍغٌی هشكت  آثکبفتسٍؽ دیگش اػتهبدُ اص لیپبص ثشای  -2

 .اػت

 فجبست اػت اص:  صدایی هشكتثِ عَس كلی فَاهل هَثش ثش 

 ًَؿ آًضین )هقبیؼِ ػلَ ص ٍ لیپبص( -1

2-pH  

 هذت صهبى هویشػبصی -3

 ؿٌبٍسػبصی -4

 >.22دهب = -5

 

 سدايي هبي مختلف مزکب مقبيسه روش -5
دّذ.  صدایی سا ًـبى هی ّبی هختلی هشكت ای اص سٍؽ هقبیؼِ 2خذٍ  

ًیبص هتذاٍ  ّبی  ص لحبػ هَاد ؿیویبیی هلشفی، هشكت صدایی ثب سٍؽا

 صدایی ثِ هَاد ؿیویبیی ثیـتشی داسد ٍ ثب اػتهبدُ اص سٍؽ هشكت

ؼت صی آًضیوی، اػتهبدُ اص ایي هَاد ؿیویبیی دس خْت لهؼ هحیظ

ًؼجت صدایی آًضیوی اقتلبدی ثَدى آى  ی هشكتیبثذ. اص هضایب كبّؾ هی

ثیـتش صدایی هتذاٍ  ؿیویبیی، هقشٍى ثِ كشفِ ثَدى ٍ كبسایی  ثِ هشكت

تَاى ثِ ثبصدُ ثیـتش،  صدایی آًضیوی هی اص دیگش فَایذ هشكتثبؿذ.  آى هی

كشفِ ثَدى آى اؿبسُ كشد.  تخشیت كوتش كبغز ثبصیبفتی ٍ هقشٍى ثِ

صدایی آًضیوی ثِ دلیل صیؼت  تّویٌیي پؼبة لبكل اص هشك

هحیغی  ّبی هتذاٍ  اص آلَدگی صیؼت پزیش ثَدى، ًؼجت ثِ سٍؽ تخشیت

 >.24كوتشی ثشهَسداس اػت =

 
                                                                 

2 Cellulase 
3 Resinanase 
4 Lipase 
5 Amylase 
6 Endoglucanase 
7 Hemicellulase 
8 Xylanase 
9 Beta xylosidase
10 Mananas 
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 سدایی کاغذهای چاپ شده به روش الکتزوفتوگزافیمزکب

 
 >.24صدایی = ّبی هختلی هشكت هقبیؼِ سٍؽ -2خذٍ  

 

 معبيب مشايب ويضگي روش

 ؿؼتـَ

 فشآیٌذ ّیذسٍلیکی 

  هیکشٍى 10-15لزا رسات ثیي 

 بح افؼت ٍ لتشپشعقبثلیت اػتهبدُ ثشای چ 

 ثؼتگی كبسایی ثِ اًذاصُ رسات 

 دٍػت لزا رسات آة 

 

 ُدسكذ 85تب  75 ثبصد 

 هٌبػت ثشای لزا رسات سیض 

 ُّبی كلَئیذی لزا آ یٌذ 

 كبسثشد دسدسكذ هـکی هتَػظ 

  ِهَاف ًَسی ٍ هقبٍهتی ثْتشی ًؼجت ث

 ؿٌبٍسػبصی

  هشٍج هَاد هقذًی قبثل كٌتش 

 فذم لزا رسات دسؿت 

 دهلشا آة صیب 

 لدن صیبد پؼبة 

 ًیبص ثِ تدْیضات ٍ هکبى اضبفی 

  ِكیهیت چبح كوتش ًؼت ث

 ؿٌبٍسػبصی

  ِثبصدُ كوتش ًؼجت ث

 ؿٌبٍسػبصی

 ؿٌبٍسػبصی

 هکبًیکی -فشآیٌذی اػت ؿیویبیی 

 دهیذى َّا ثِ داهل ػَػپبًؼیَى 

 گشیضكشدى رسات هشكت  صم ثِ آة 

 گشیض لزا رسات آة 

  هیکشٍى 250 -10لزا رسات ثیي 

  ّبی سٍتَگشاٍس، افؼت ٍ  ثشای چبحهٌبػت

 لتشپشع

  ُدسكذ 85 – 90ثبصد 

 قبثلیت لزا رسات دسؿت 

 َثیـتش ثَدى ثبصدُ ًؼجت ثِ ؿؼتـ 

 تش ثَدى هَاد ؿیویبیی هلشفی اسصاى 

 هـکلات پؼبة كوتش 

 َهلشا آة كوتش ًؼجت ثِ ؿؼتـ 

 لؼبػیت كوتش ثِ اًذاصُ رسات 

  قبثلیت لزا رسات هیلی سیض

 سا ًذاسد

 ثیـتشی ًؼجت ثِ  لضٍم فضبی

 ؿؼتـَ

  هَاف ًَسی ٍ هقبٍهتی ًؼجت

 ثِ ؿؼتـَ كوتش

 ؿذى هٌبفز تَسی  هؼذٍد

 هبؿیي كبغز

 آًضیوی

 لزا هشكت ثب اػتهبدُ اص آًضین 

  دّذ  ٍاكٌؾ هی كبغز ٍ یب ثب هشكتآًضین ثب الیبا 

 تشیي فَاهل تبثیشگزاس:  هْنpH ًَؿ آًضین، هَاد ،

فول  كٌؾ،ٍسٍدی، غلؾت تشكیجبت كبغز، صهبى ٍا

 هکبًیکی دس عی هویشػبصی

 آلَدگی ثؼیبسكن 

 فذم ًیبص ثِ تدْیضات ٍ فضبی اضبفی 

 قبثل اػتهبدُ دس هویشػبص 

 گیشی اص هویش ثْجَد هقبٍهت كبغز ٍ آة 

 هلشا كوتش هَاد ؿیویبیی 

 

 تخشیت الیبا كبغز 

 كشدى رسات تب لذی كِ ثب سیض 

 ؿًَذ ػبصی لزا ًوی ؿٌبٍس

 سػَة الیبا ّوشاُ ثب رسات 

 

سدايیي بیزاي کبغیذهبي     هبي معمول مزکب کبرايي روش -6

 چبپ شذه به روش الكتزوفتوگزافي
صدایی ثِ سٍؽ هتذاٍ  اص هَاد فقب  كٌٌذُ ػغحی خْت ؿٌبٍس  دس هشكت

هٌؾَس  ؿذى آًْب اص الیبا ٍ اص دسخِ لشاست صیبد ثِ ػبهتي تًَش ٍ خذا

بد ٍ ّویٌیي كشدى رسات تًَش ٍ خلَگیشی اص پخؾ ٍ پشاكٌؾ صی خوـ

ؿَد. اكثش هَاد ؿیویبیی دس  ثشای كبّؾ اًذاصُ رسات آًْب اػتهبدُ هی

ّضیٌِ ٍ ثِ هلشا  صدایی ٍ هشالل پخؾ ٍ پشاكٌؾ رسات هشكت، پش هشكت

اًشطی صیبدی ًیبص داسد. هشللِ پشاكٌؾ ثب اًشطی هلشفی صیبد ثِ لحبػ 

لِ گزاسی ٍ هلشا اًشطی، پشّضیٌِ اػت. ّویٌیي ایي هشل ػشهبیِ

تَاًذ عَ  الیبا سا ًیض كبّؾ دّذ ٍ ثبفث هبكؼتشی ؿذى كبغز  هی

اص لحبػ یبثذ. تًَش  ؿَد ٍ دس ًْبیت سٍؿٌبیی كبغز كبّؾ هی ثبصیبفتی هی

ثِ عَسی  ،كٌذ اهتضاج پیذا هیالیبا  بلشاست ثب  ث ٍخَد ثِ دلیل فیضیکی

اػت.  قیوت دؿَاس ٍ گشاى ّبی ؿیویبیی هقوَلی لزا تَػظ سٍؽ كِ

اص هَاد  صیبدی هشػَم ًیبص ثِ هقذاس صدایی هشكتّبی  سٍؽؼیبسی اص ث

ؿیویبیی، هبًٌذ ّیذسٍكؼیذ ػذین، كشثٌبت ػذین، ػیلیکبت ػذین، 

هقشسات  فلت سفبیتِ ػغحی داسد ٍ ث كٌٌذُ هَاد فقب  ٍ پشاكؼیذ ّیذسٍطى

ؿَد.  یِ پؼبة افضٍدُ هیهّبیی خْت تل ًیض ّضیٌِ هحیغی صیؼت

ؿذى  تکِ یي تًَش ٍ الیبا پغ اص خذا ؿذى هٌدش ثِ تکِپیًَذّبی قَی ث

ؿًَذ. ایي  ؿَد ٍ دس پبیبى رسات هشكت هبًٌذ آلَدگی دیذُ هی الیبا هی

خزة دٍػت هَد،  ثب تَخِ ثِ اًذاصُ كَچا ٍ عجیقت آةرسات 

ؿٌبٍس هی هبًٌذ ٍ التوب   . ثٌبثشایي،ؿًَذ ًویّبی پشاكٌذُ َّا  لجبة

ّبی َّا ضقیی اػت. ثٌبثشایي ثشای  لجبة تَػظآًْب آٍسی  خوـ

ّبی چٌذتبیی كوا  صدایی كبغزّبی چبح ؿذُ ثب ایي چبح اص سٍؽ هشكت

 >.25ؿَد = گشفتِ هی

 پشداصؽ پشتَ فشاثٌهؾ صدایی آًضیوی ثب هشكت -1

ؿذُ ٍ اثقبد  تًَش تخشیت سصیي ّبی هَسد اػتهبدُ دس UVثب اػتهبدُ اص تبثؾ 

 تیدِ خذاػبصی رسات دس هشللِ ؿؼتـَ ٍیبثذ ٍ دس ً رسات تًَش كبّؾ هی

 >.21= گیشد تش كَست هی ؿٌبٍسػبصی سالت
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بهاره قنبزساده 

 
 

 ػبصی صدایی آًضیوی ثبپشداصؽ قلیبیی قجل اصپشاكٌذُ هشكت -2

 >.21= ؿَد كشدى كبغز دس قلیب قجل اص تیوبس آًضیوی ثبفث ثْجَد دس پشاكٌذُ ػبصی رسات ٍ خذاػبصی ثْتش تًَش اص الیبا كبغز هی هیغ

 
 

 فشاكَتصدایی آًضیوی ٍ پشداصؽ  هشكت -3

ؿَد اهب ثبیذ تَخِ داؿت كِ اگش صهبى تیوبس فشاكَت ثیؾ اص لذ ثبؿذ رسات تًَش هیلی سیض ؿذُ ٍ سٍی ػغح الیبا  ؿذى رسات تًَش هی تیوبس فشاكَت ثبفث سیضتش

 >. 21=  تش اص ثبصدّی لبكل اص هشكت صدایی آًضیوی اػتكٌذ. ثبصدُ سٍؽ ّبی لبكل اص تشكیت هشكت صدایی فشاكَت ٍ آًضیوی كوی ثب سػَة هی

 
 

 سٍؽ سادیکب  آصاد -4

ّب، الیبا ػلَلض سا تخشیت كٌٌذ. ًتبیح ًـبى  ، ایي تَاًبیی سا داسًذ كِ ؿجیِ ثِ ثشهی آًضین(●HO)ّبی آصاد سادیکب  هبًٌذ سادیکب  ّیذسٍكؼیل  سادیکب 

 >.21= ؿیویبیی هقوَلی اًدبم ؿَد تَاًذ ثْتش اص هَاد یکبلْبی آصاد هیدّذ تحت ؿشایظ كٌتش  ؿذُ، تیوبس ثب ساد هی

 
 گيزي نتيجه -7

ّبی  ثِ فٌَاى یکی اص سٍؽ اهشٍصُ اػتهبدُ هدذد اص كبغزّبی ثبصیبفتی 

تبهیي هَاد اٍلیِ ػلَلضی هٌبػت ثشای كٌبیـ هویش ٍ كبغز هَسد تَخِ 

ّب ٍ   هبًٌذ چؼت ّبیی ثِ دلیل ٍخَد آ یٌذُ. خذی قشاس گشفتِ اػت

ای  ّبی ًَسی كبغزّبی ثبصیبفتی ثِ عَس قبثل هلالؾِ هشكت چبح، ٍیظگی

تَاى اص افت  صدایی هی یبثذ، ٍلی ثِ كوا سٍؽ هشكت كبّؾ هی

 ّبی هختلی چبح، دس دس ثیي سٍؽ .ّبی هزكَس خلَگیشی كشد ٍیظگی

ثِ ( ّبی فتَكپی چبپگشّبی لیضس خت ٍ دػتگبُ) سٍؽ الکتشٍفتَگشافی

بم تثجیت هشكت ثب كوا ؿذى هشكت ثب ثبفت كبغز دس ٌّگ لیل آهیختِد

ثبؿٌذ ٍ  صم اػت  گَ ًوی صدایی ػٌتی خَاة ّبی هشكت ، سٍؽلشاست ثب 

صدایی كبغزّبی چبح ؿذُ ثِ  هشكت. ّبی خذیذتش اػتهبدُ گشدد اص سٍؽ

 ّبی ّب، پشداصؽ قلیبیی، سادیکب  آًضین سٍؽ الکتشٍفتَگشافی ثب اػتهبدُ اص

 .گیشد پشداصؽ فشاكَت كَست هی ٍپشتَ فشاثٌهؾ آصاد، 

 

 
 

وبس آًضیویتی  UVتبثؾ ضبیقبت كبغز  هـا كشدى كبفی ؿٌبٍسػبصی 
اًذاصُ گیشی  
 سٍؿٌبیی

ضبیقبت  
 كبغز

هیؼبًذى  
 دس قلیب

پشاكٌذُ  
 ػبصی

 هـا كشدى كبفی ؿٌبٍسػبصی تیوبسآًضیوی
اًذاصُ گیشی 
 سٍؿٌبیی 

ضبیقبت 
 كبغز

هیؼبًذى 
 دس آة

پشاكٌذُ 
 ػبصی

 تیوبسآًضیوی
تیوبس 
 فشاكَت

 هـا كشدى كبفی ؿٌبٍسػبصی
ًذاصُ گیشی ا

 سٍؿٌبیی 

هیؼبًذى دس  ضبیقبت كبغز
 آة

پشاكٌذُ 
 ػبصی

تیوبس ثب 
 هـا كشدى كبفی ؿٌبٍسػبصی سادیکب  ّبی آصاد

اًذاصُ گیشی 
 سٍؿٌبیی
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