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������	
 8  ��
�������
����
�������������������������
� CTMP !�"���#�$�	%��&'���( 5 7 

    ��� 9 �, 
Conditions Q-stage 

DTPA 

(%)  

P1-stage 

 

(% as H2O2) 

Yield after 

P1-stage 

(%) 

QP1  

Brightness 

(% ISO) 

P2 -stage 

 

(% as H2O2) 

Yield after 

P2-stage 

(%) 

QP1 P2  

Brightness 

(%ISO) 

  1 99.49 38.98 1 99.10 54.12 

  2 98.92 42.92 2 98.57 55.52 

AS20-5 �,  0.1 3 98.40 45.43 3 98.19 57.45 

  4 98.22 48.96 4 97.16 58.63 

  5 97.29 51.87 5 96.01 60.25 

  1 98.73 35.71 1 97.39 50.54 

  2 98.12 39.68 2 97.72 52.71 

AS20-7 �,  0.1 3 97.97 42.54 3 96.55 54.88 

  4 96.53 45.83 4 94.41 56.39 

  5 96.39 49.04 5 94.01 57.42 

  1 98.74 35.92 1 97.50 51.76 

  2 98.44 40.27 2 97.19 53.22 

AS20-9 �,  0.1 3 97.53 42.83 3 96.60 55.27 

  4 96.76 44.95 4 96.00 56.62 

  5 96.12 48.36 5 95.46 58.60 

��������: P2 -stage !�"M�"���
� P1-stage �	
!�"'$��#NO'��M%����P��"#Q'P 5% 
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��	
�� 53  �������	����������������� H2O2 
���� !�"�������#�������#$���%�$ CTMP &$! 

   ' ��#�(��$�!��&$!��%�$ QP1 )*� QP1P2 #$�+� �����,' 3 ��(�$���  
 

5.  �����	
�	��
���
�����
 CTMP �
� 

 

-�!�������%�$ CTMP ' ��!�������$�*��+*.�*+&��
���� ������������� 20% ��+� �����,'
��(�$��� 5 7 )*� 9 �4 )*�
5�!��&$!��%�$' ��*5�'�"!��&$!��%�$' �� QP1P2 )* � �*%$!��%�$
��6���!��
&$!' ��+78'��-���$��$$!+.'� 5% .9�����������#��������%$ 60.25 57.42 )*� 58.60%ISO 
���*5�'�"��(�$��� 5 7 )*� 9 �4 ��
5�!��"'' �� PFI mill 
����'�"�$"!��"'����> !�� '����( 0 2000 
4000 )*� 6000 �$" �	%�$�5���
'�$"���������,�$����#$���%�$)*�
5�)6����%�$
'�$" �	%�$
�������������!������!��"'��%�$ 
'�$"��"���' ������)#?�)��)*�' ��
�@�@�����#$�)6��
��%�$
'�$" 6*!��
'�$"��"���#$���%�$&$! '��)�'��������
�� 9    
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�����
�� 9  ��"���
��&A��!��#$�)6����%�$
'�$"
�������!��6*����%�$ CTMP &$! -�!!�� 
    �B�"����"%($�� �' ��!�������$�*��+*.�*+&�� ��+� �����,'$��� 5 7 )*� 9 �4  

Conditions 

 

PFI 

 mill 

(rev.) 

Freeness 

 

(ml CSF) 

Thickness 

 

(mm) 

Density 

 

(g/cm3) 

Tensile 

index 

(Nm/g) 

Tear 

 index 

(mN.m2/g) 

Brightness 

 

(%ISO) 

Opacity 

 

(%) 

AS20-5 �,  0 715 0.228 0.27 10.61 2.12 57.59 92.07 

 2000 455 0.159 0.40 22.90 3.71 59.25 94.52 

 4000 286 0.156 0.39 25.03 5.69 57.07 92.01 

 6000 193 0.137 0.45 28.02 5.03 58.95 93.30 

AS20-7 �,  0 713 0.293 0.23 6.45 1.20 55.94 93.03 

 2000 449 0.167 0.38 19.65 2.87 57.27 93.27 

 4000 289 0.164 0.38 20.95 3.20 56.08 92.64 

 6000 234 0.176 0.34 20.39 3.06 56.90 92.92 

AS20-9 �,  0 698 0.248 0.26 8.23 1.56 56.11 92.00 

 2000 420 0.189 0.32 16.75 2.52 56.50 92.40 

 4000 290 0.168 0.37 23.16 3.38 58.38 93.42 

 6000 204 0.167 0.36 23.40 3.41 57.03 93.10 

 

5.1  ����������������������
��������������� !��
�����
 CTMP �
� 

         ��	
�� 54 ��(�� ��?���� ���������,�$����#$���%�$
��CD!"'-�*'*� ��%�$�$"#$�!��"'
' �� PFI mill �	���#9(� ��%�$	�-����$�
��	*#$�!��&$!��%�$��$!��"'��%�$ 	"���
����'�"���������,�
$����#$���%�$ 400 ��**�*��� (CSF) ��%�$&$!
�(� 3 ��(�$��� � $�!����'�"!��"'��%�$�!* �����!�� 8'�
-5�����$"��!��"'��%�$&$!������ 2000-3000 �$" )*�������� $�!����'�"��!��"'��%�$��5�
!�����%�$+��&$! .9��� $�!��-5�����$"��!��"'��%�$������ 4000-6000 �$"  



  

65 

R2 = 0.9915

R2 = 0.9940

R2 = 0.9932R2 = 0.9999

R2 = 1.0000
R2 = 0.9961
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��	
�� 54  �������	��������������������,�$����#$���%�$��$-5�����$"��!��"'��%�$ CTMP -�! 

   !�������$�*��+*.�*+&�� 
���� ������������� 20% #$�+� �����,'$��� 5 7 )*� 9 �4 
 

5.2  ������#������
����$� 

       -�!�����
�� 5 6 )*� 7 	"������'����!��� ��
��)��'9���%�$ CTMP +��&$! -�!
!�������$�*��+*.�*+&�� 
���� ������������� 20% $�D�������� 11.71-21.65 Nm/g ��#��
�����'����
!��� ��
��)��'9���%�$ CTMP &$! $�D�������� 6.45-28.02 Nm/g (�����
�� 9) ��	
�� 55 ��(�� ��?�
������'����!��� ��
��)��'9��	���#9(� ��%�$�	����$"#$�!��"'' �� PFI mill ��%�$	�-����$�
��	*
#$�!��&$!��%�$
����'�"���������,�$����#$���%�$ 400 ��**�*��� (CSF) 	"�����+� �����,'
�(� 3 ��(�
$��� !��&$!��%�$��6*�� ���'����!��� ��
��)��'9��D�#9(� 8'���+� �����,'$��� 5 �4 #$���%�$&$!
�� ���'����!��� ��
��)��'9��D�
����'������ 24 Nm/g �$�*���+' )!� +� �����,'$��� 7 )*� 9 �4 
���*5�'�" ���'����!��� ��
��)��'9������� 21 )*� 18 Nm/g  
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��	
�� 55  �������	��������������������,�$����#$���%�$��$'����!��� ��
��)��'9���%�$ CTMP  

   -�!!�������$�*��+*.�*+&�� 
���� ������������� 20% #$�+� �����,'$��� 5 7 )*� 9 �4 
 

5.3  ������#������
���&'���� 

       -�!�����
�� 5 6 )*� 7 	"������'����!��� ��
��)��I�!#�'��%�$ CTMP +��&$! -�!
!�������$�*��+*.�*+&�� 
���� ������������� 20% $�D�������� 1.61-3.85 mN.m2/g ��#��
�����
'����!��� ��
��)��I�!#�'��%�$ CTMP &$! $�D�������� 1.20-5.03 mN.m2/g (�����
�� 9) ��	
�� 56 
��(�� ��?�������'����!��� ��
��)��I�!#�'�	���#9(� ��%�$�	����$"#$�!��"'' �� PFI mill ��%�$
	�-����$�
��	*#$�!��&$!��%�$
����'�"���������,�$����#$���%�$ 400 ��**�*��� (CSF) 	"�����
+� �����,'
�(� 3 ��(�$��� !��&$!��%�$��6*�� ���'����!��� ��
��)��I�!#�'�D�#9(� 8'���+� �����,'
$��� 5 �4 #$���%�$&$!�� ���'����!��� ��
��)��I�!#�'�D�
����'������ 4-5 mN.m2/g �$�*���
+' )!� +� �����,'$��� 7 )*� 9 �4 ���*5�'�" ���'����!��� ��
��)��'9������� 3 )*� 2.3 
mN.m2/g  
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��	
�� 56  �������	��������������������,�$����#$���%�$��$'����!��� ��
��)��I�!#�'��%�$  

   CTMP -�!!�������$�*��+*.�*+&�� 
���� ������������� 20% #$�+� �����,'$��� 5 7  
   )*� 9 �4 
 

5.4  ����	
�)
�*+��,����������#������
����$����������#������
���&'���� 

        ��	
�� 57 )�'��������	��������������'����!��� ��
��)��'9�!�"'����!��
� ��
��)��I�!#�' .9���� ��!��	�-��������)#?�)��#$�!��'�J 	"���
�(� 3 ��(�$��� ��%�$'����
!��� ��
��)��'9��	���#9(� ���'����!��� ��
��)��I�!#�'-��	���#9(�' �� 8'�	"�����+� �����,'
$��� 5 �4�� ���'����!��� ��
��)��'9�!�"'����!��� ��
��)��I�!#�'�D�
����' �$�*���+' )!� +� 
�����,'$��� 7 )*� 9 �4 ���*5�'�"  
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��	
�� 57  �������	�����������'����!��� ��
��)��I�!#�')*�'����!��� ��
��)��'9���%�$ 
    CTMP &$! -�!!�������$�*��+*.�*+&�� 
���� ������������� 20% #$�+� �����,'$��� 5  

   7 )*� 9 �4 
 

5.5  ����,�������������,�� 

       -�!�����
�� 5 6 )*� 7 	"�������������)�����%�$ CTMP +��&$! -�!!�������$�*
��+*.�*+&�� 
���� ������������� 20% $�D�������� 0.33-0.42 g/cm3 ��#��
������������)�����%�$ 
CTMP &$! $�D�������� 0.23-0.45 g/cm3 (�����
�� 9) ��	
�� 58 ��(�� ��?��������������)���
�	���#9(� ��%�$�	����$"#$�!��"'' �� PFI mill ��%�$	�-����$�
��	*#$�!��&$!��%�$
����'�"�������
��,�$����#$���%�$ 400 ��**�*��� (CSF) 	"�����+� �����,'
�(� 3 ��(�$��� !��&$!��%�$��6*�� ���
�������)����D�#9(� 8'���+� �����,'$��� 5 )*� 7 �4 #$���%�$&$!�� ����������)����D�
�!* �����!�������� 0.4 g/cm3 �$�*���+' )!� +� �����,'$��� 9 �4 8'�����������)��������� 
0.33 g/cm3 ��#��
��������������%�$ CTMP +��&$! -�!!�������$�*��+*.�*+&�� 
���� ������
������� 20% $�D�������� 0.136-0.186 ��**�����  

       ������������%�$ CTMP &$! -�!������'���!�� $�D�������� 0.137-0.293 ��**����� 
(�����
�� 9) ��	
�� 59 ��(�� ��?��������������*'*� ��%�$�	����$"#$�!��"'' �� PFI mill ��%�$
	�-����$�
��	*#$�!��&$!��%�$
����'�"���������,�$����#$���%�$ 400 ��**�*��� (CSF) 	"�����
+� �����,'
�(� 3 ��(�$��� !��&$!��%�$��6*�� ������������5�*� 8'���+� �����,'$��� 5 )*� 7 �4 #$�
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��%�$&$!�� �����������D��!* �����!�������� 0.15 ��**����� �$�*���+' )!� +� �����,'$��� 9 �4 
8'����������������� 0.14 ��**����� 
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��	
�� 58  �������	��������������������,�$����#$���%�$��$�������)�����%�$ CTMP -�! 

   !�������$�*��+*.�*+&�� 
���� ������������� 20% #$�+� �����,'$��� 5 7 )*� 9 �4 
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��	
�� 59  �������	��������������������,�$����#$���%�$��$���������%�$ CTMP -�!!������� 

   $�*��+*.�*+&�� 
���� ������������� 20% #$�+� �����,'$��� 5 7 )*� 9 �4 
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5.6  ����������	�����
�����
 CTMP �
� 

       -�!�����
�� 5 6 )*� 7 	"����������#���������%�$ CTMP +��&$! -�!!�������$�*
��+*.�*+&�� 
���� ������������� 20% $�D�������� 29.09-32.64%ISO ��#��
���������#�������
��%�$ CTMP &$!$�D�������� 55-94-59.25%ISO (�����
�� 9) ��	
�� 60 ��(�� ��?�����������#�������
�!* �����!�� ��%�$�	����$"#$�!��"'' �� PFI mill ��%�$	�-����$�
��	*#$�!��&$!��%�$
����'�"���
������,�$����#$���%�$ 400 ��**�*��� (CSF) 	"�����+� �����,'
�(� 3 ��(�$��� !��&$!��%�$��6*�� 
�������#��������D�#9(� 8'���+� �����,'$��� 5 �4 #$���%�$&$! �� �������#��������D�!���+� 
�����,'$��� 7 )*� 9 �4 ������ 57%ISO 8'�+� �����,'$��� 7 )*� 9 �4 �� �������#�������
�!* �����!�������� 56%ISO 
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R2 = 0.4559 R2 = 0.4658
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��	
�� 60  �������	�����������������,�$����#$���%�$)*��������#�������#$���%�$ CTMP  

   -�!!�������$�*��+*.�*+&�� 
���� ������������� 20% #$�+� �����,'$��� 5 7 )*� 9 �4 
 

5.7  ��������$��	� 

       -�!�����
�� 5 6 )*� 7 	"����������
9")����%�$ CTMP +��&$! -�!!�������$�*��+*
.�*+&�� 
���� ������������� 20% $�D�������� 95.81-97.19% ��#��
���������
9")����%�$ CTMP 

&$!$�D�������� 92.00-94.52% (�����
�� 9) ��	
�� 61 ��(�� ��?�����������
9")���!* �����!��
�(� 3 
��(�$��� ��%�$�	����$"#$�!��"'' �� PFI mill ��%�$	�-����$�
��	*#$�!��&$!��%�$
����'�"�������
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��,�$����#$���%�$ 400 ��**�*��� (CSF) 	"�����+� �����,'
�(� 3 ��(�$��� !��&$!��%�$��6*�� ���
����
9")��*'*� 8'���+� �����,'$��� 5 �4 #$���%�$&$! �� �������
9")���D�!���+� �����,'$��� 
7 )*� 9 �4 ������ 94% �$�*���+' )!� +� �����,'$��� 7 )*� 9 �4 �� �������
9")�������� 93 
)*� 92% ���*5�'�" 
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��	
�� 61  �������	�����������������,�$����#$���%�$)*��������
9")����%�$ CTMP  

   -�!!�������$�*��+*.�*+&�� 
���� ������������� 20% #$�+� �����,'$��� 5 7 )*� 9 �4 
 

6.  /�����0��	�������0
��
����/�������
�������
�����
 CTMP 

 

-�!!��
'*$����(���(��%�$�5��������"�
��"!��"��!��6*����%�$ CTMP �������!��

'*$���� $��B�"���!�� )*�!��6*����8�����$�����!��� �����C������,���	���#$�!��
�*�$�#$�����*��(5�)*��D�"����!�@-�!!��6*����%�$ CTMP +� �����,'$��� 5 7 )*� 9 �4 '��)�'�
����	
�� 62  

 

 

 

 


