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  چكيده
كـاهش مقاومـت    همچنـين كاهش عمر مفيـد تجهيـزات و    درسيليكات سديم مربوط به مشكلات  در اين تحقيق با توجه به

-به اتيلن اكسيدپلي شده باپيوندزني )نمك سديم( آكريليك اسيدپليده از كمپلكس آلي كاغذ روزنامه باطله با استفا كاغذ، بازيافت

، 1، 7/0، 5/0، 3/0 مختلـف  حودر سطكمپلكس آلي . رد بررسي قرار گرفتبندي مواد شيميايي موجاي سيليكات سديم در فرمول
آلي  تأثير درصدهاي مختلف كمپلكس. ي انجام شدزدايكار گرفته شده و مركببه )براساس وزن خشك كاغذ باطله( درصد 3و  2

خميركاغـذ روزنامـه   (شـده در مقايسـه بـا خميركاغـذ شـاهد       زدايـي بك ـهاي فيزيكي و نوري خميركاغذ مربر ويژگي ذكر شده
ته هاي فيزيكي كاغذهاي سـاخ دست آمده از مقايسه ويژگينتايج به. ارزيابي شد) درصد سيليكات سديم 5/0شده با  زدايي مركب

 بيشـترين  و )ميكرومتـر  07/143(ضـخامت كاغـذ    درصد، كمتـرين  2تا  كمپلكساين مصرف  درصد شده نشان داد كه با افزايش
 در سـطوح مختلـف كمـپلكس    بيشترين و كمتـرين درجـه روانـي    همچنين. مشاهده شد )متر مكعب گرم بر سانتي 43/0(دانسيته 

درجـه روانـي خميـر شـاهد     مشاهده شد كه در مقايسه بـا  )   350CSF( ددرص 2و ) CSF 66/426( درصد 3در سطوح  ترتيب به
)6/466 CSF (هاي نوري كاغـذهاي سـاخته شـده نشـان داد كـه بـا افـزايش         دست آمده از مقايسه ويژگينتايج به .باشدكمتر مي

درصد ايزو رسيده  23/6درصد ايزو و زردي به حداقل  01/48درصد، درجه روشني كاغذ به حداكثر مقدار  1تا  مصرف كمپلكس
بـا  تـوان  مـي  دست آمده،بهطوركلي با توجه به نتايج به. كاهش يافته استكمپلكس   ميزان مصرف ماتي با افزايشهمچنين . است

فراينـد  در  اتـيلن اكسـيد  پلـي  پيونـدزني شـده بـا    )نمـك سـديم  ( آكريليك اسـيد پلي  درصد از كمپلكس آلي 7/0 -2استفاده از 
  . توليد كرد مناسب از كاغذ روزنامه باطله، زردي كمتر و ماتي بيشتردرجه روشني و غذهاي با دانسيته كا ،زدايي مركب
  
اتـيلن اكسـيد، مركـب    پلـي  پيوندزني شده با )نمك سديم(آكريليك اسيد ه، كمپلكس آلي پليكاغذ روزنامه باطل :هاي كليدي واژه

   .هاي نوريهاي فيزيكي، ويژگيزدايي شيميايي، ويژگي
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  مقدمه
 ضـايعات دهنـده  ترين جـزء تشـكيل  كاغذ باطله بزرگ

جامد است كه اثر مهمـي روي محـيط زيسـت و زنـدگي     
بازيافت كاغذ باطله بـا كـاهش جريـان    . روزانه مردم دارد

هـاي  به محـيط زيسـت و كـاهش هزينـه     كاغذي ضايعات
هـاي  اي آلـودگي طور قابـل ملاحظـه  مرتبط با دفع آنها، به

كـاهش بسـيار زيـاد    . دهـد طي را كـاهش مـي  زيست محي
مصــرف انــرژي در كارخانجــات توليــد كاغــذ و مقــوا بــا 
استفاده از الياف بازيافتي و ذخيره و حفظ منابع جنگلي، به 
كاهش آلودگي هوا و زمين و بهبود موازنه زيست محيطـي  

با بازيافـت هـر   ). 1998و همكاران،  ني(منجر خواهد شد 
 4100گـالن آب،   7000درخت،  17 تن كاغذ باطله تقريباً

ــره و    ــرژي ذخي ــاعت ان ــووات س ــان   60كيل ــد جري پون
موجـب  كـه   طـوري  بـه . كننده هوا حذف خواهد شـد  آلوده

. شـود آشغال مـي در دفع ضايعات و يارد مكعب  3كاهش 
امروزه بازيافت و استفاده مجـدد از اليـاف ثانويـه    بنابراين 

 بسـيار ، موضـوع  عنوان منبع ماده خام براي توليد كاغـذ به
 ;Nie etal., 1998; Basta et al., 1991(باشـد  مـي مهمـي  

Stanley, 1996; Sorenson, 1991; Claydon, 1990; 
Raysbro, 1991; Rathje, 1991)  ، . طـور بهبـود    همـين

تكنولوژي كنوني بازيافت براي استفاده كامل از ايـن منبـع   
مل آمـده  عهاي بهبينيمطابق با پيش. ضروريستليفي مهم 

درصـد در مـورد مصـرف     3ضـريب رشـد    2020تا سال 
كاغذهاي بازيافتي مطرح شده و اين نشانگر آن اسـت كـه   

صنعت كاغذسـازي بايـد بخـش عمـده     آينده هاي در سال
ــاز خــود  ــه مــورد ني ــوژي بازيافــت  مــواد اولي را از تكنول

). 1390قاسميان و اكبرپور، ( باطله برآورده سازدكاغذهاي 
اي كـه در رابطـه بـا    توجه به مشـكلات عمـده   در ايران با

هاي شمال كشور و افزايش رونـد  محدوديت سطح جنگل
تخريبي آنها وجود دارد تأمين مواد اوليه مورد نياز از ايـن  

پذير نبوده است، بنابراين ضرورت دارد كـه  ها امكانجنگل
راهكارهاي مختلفي براي جبران اين كمبود ارائه شود و در 

ز نظر فنـي و اقتصـادي مناسـب باشـد مـورد      ا كه يصورت
بنابراين توجه و بررسي امكان اسـتفاده  . استفاده قرار گيرند

زدايـي كاغـذهاي باطلـه امـري      بازيافت و مركبفرايند از 
  .)1385قاسميان و همكاران، ( بسيار ضروريست

سـازي ذرات  زدودن و خـارج فراينـد  بـه  زدايي، مركب
هـدف اصـلي   . شـود ق مياطلاباطله  مركب از الياف كاغذ

است،  مطلوب، توليد محصول كاغذي با كيفيت فراينداين 
مقاومتي هاي ويژگيو  سفيديكه اين محصول از طوريبه

براي . )1390قاسميان و همكاران، ( برخوردار باشدخوبي 
زدايي كاغـذهاي باطلـه از مـواد شـيميايي مختلفـي      مركب

پركسيد هيدروژن،  :آنها شامل ينتر مهمشود كه استفاده مي
كننده و ليتهيدروكسيد سديم، سيليكات سديم، عوامل كي

  .باشندمي 1ساز سطحيمواد فعال
عنوان يك عامل بافركننـده موجـب   سيليكات سديم به

هـاي فلـزي،   نرم شدن مركب چاپ شده و با جـذب يـون  
قاسميان (دهد ميزان تأثير پروكسيد هيدروژن را افزايش مي

). Hache ،1991  و Mckinney؛ 1385و همكـــــاران، 
تازگي به دليل كـاهش مشـكلات مربـوط بـه رسـوب و       به
هـا، اسـتفاده از   نشست تركيبـات سـيليكاتي در دسـتگاه    ته

بـري  هاي آلي به جاي سيليكات سـديم در رنـگ  كمپلكس
زدايـي كاغـذهاي   خميرهاي كاغذ بكر و همچنـين مركـب  

-ي مركـب برا گروهي از محققان .باطله پيشنهاد شده است

دار يـك نـوع آنيـوني از    از محلول آبزدايي الياف ثانويه، 
 زمـاني . متااكريليك اسيد استفاده كردنـد  -كوپليمر استايرن

سـاز سـطحي در   زدايي از ماده فعـال كه در عمليات مركب
كاغـذ  كـه   نتايج نشـان داد تركيب با كوپليمر استفاده شد، 

                                                            
1- Surface Active Agents  
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با اسـتفاده از  در مقايسه با كاغذ ساخته شده  ،ساخته شده 
زدايي شده بـا تنهـا كـوپليمر و يـا تنهـا مـاده       الياف مركب

ساز ساز سطحي در شـرايط عمليـاتي مشـابه، درجـه      فعال
و غلظـت مـؤثر جـوهر باقيمانـده كمتـري       بيشـتر روشني 
با جـايگزيني مـواد   البته ). 2002، هنگستو  نوين(داشت 

فراينــد جــاي ســيليكات ســديم در شــيميايي مختلــف بــه
گونـه غـان بـا پروكسـيد       CTMP 1بري خميركاغـذ   رنگ

 5/1درصـد پروكسـيد هيـدروژن،     2قليايي بـا اسـتفاده از   
ــيددرصــد ه ــديم  يدروكس درصــد  3و  2، 5/1، 1، 0و س

، 6/51ترتيـب مقـادير درجـه روشـني     سيليكات سديم، به
. انددست آمدهدرصد ايزو به 1/71و  68، 5/64، 62، 3/58

هـاي  ي آكريليـك اسـيد و نمـك   ماده شيميايي كمپلكس آل
در مقايسـه بـا سـاير مـواد     ) 2با نام تجـاري پـاف  (معدني 

عنـوان بهتـرين جـايگزين    كار گرفتـه شـده بـه   شيميايي به
همچنين بـا اسـتفاده از   . سيليكات سديم معرفي شده است

بري با پروكسـيد قليـايي، درجـه    درصد پاف در رنگ 8/0
كه اين مقدار  دست آمده استدرصد ايزو به 7/68روشني 

در شرايط مشابه بيش از درجه روشـني خميركاغـذ سـفيد    
بـري  در رنـگ . باشـد درصد سيليكات سديم مـي  2شده با 

 8/0درصــد و  5بـا اسـتفاده از     CTMPخميرهـاي كاغـذ  
درصـد ايـزو    6/69توان به درجـه روشـني   درصد پاف مي

تـر بـه درجـه روشـني خميركاغـذ      رسيد كه بسيار نزديك
باشــد درصــد ســيليكات ســديم مــي 3از  دســت آمــده بــه

فسفونيك اسيد جايگزيني كمپلكس آلي ). 2004دهقاني، (
جـاي  بـه ) 3با نام تجاري گلانـاپون اسـتب  (و نمك معدني 

  4CMPبـري خميرهـاي كاغـذ   سيليكات سـديم در رنـگ  
دهد كه در برگان نشان ميداخلي تهيه شده از مخلوط پهن

                                                            
1- Chemi-Termo Mechanical Pulp  
2- Paf  
3- Glanapone Stab  
4- Chemi-Mechanical Pulp 

واد شـيميايي  صورت حذف كامـل سـيليكات سـديم از م ـ   
درصد و  7/0با پروكسيد هيدروژن، با استفاده از بري رنگ

ترتيـب بـه حـداكثر    تـوان بـه  درصد از اين ماده مي 5/1يا 
درصـد ايـزو و حـداقل درجـه      5/65درجه روشني مشابه 

ايـن در حاليسـت   . درصد ايزو رسـيد  6/21و  8/21زردي 
درصـد سـيليكات    7/0كه در صورت اسـتفاده از اخـتلاط   

طور ثابت با درصدهاي مختلف گلاناپون، استفاده  يم بهسد
هـاي نـوري بهينـه    درصد گلاناپون از نظر ويژگـي  5/0از 
هـاي نـوري در   داري بين ويژگـي باشد و اختلاف معني مي

درصد از ماده گلانـاپون   5/1و  1، 7/0درصدهاي مختلف 
همچنين درصد سود و پروكسيد بهينه . مشاهده نشده است

يط مورد نظـر از دو حالـت بـدون سـيليكات     در همه شرا
سديم و شرايط اختلاطي از سيليكات سـديم و گلانـاپون   

افـزايش زمـان   . درصد تعيين شد 5و  5/2ترتيب حدود به
دقيقه منجر به توليد كاغـذهاي بـا درجـه     120بري تا رنگ

اكبرپور و رسالتي، (شده است كمتر روشني بيشتر و زردي 
1387.(  

هيدروكسـيل آكريليـك   پلكس آلي پليبا جايگزيني كم
بـري  جاي سيليكات سديم در رنگبه 5اسيد و نمك سديم

برگـان بـا پروكسـيد    مخلـوط پهـن   CMPخميرهاي كاغـذ 
دست آمده از مقـادير درجـه روشـني و    هيدروژن، نتايج به

زردي كاغذهاي ساخته شده نشـان داد كـه بـا جـايگزيني     
هـاي  ويژگـي  توان كاغذهاي بامي Sulvy-xكمپلكس آلي 

بـا حـذف كامـل    . نوري مطلوب و يا حتي بهتر توليد كرد
سيليكات سديم و استفاده از ماده شيميايي با نـام تجـاري   

Sulvy-x      در سطوح مختلـف، بيشـترين درجـه روشـني و
مشاهده شده اسـت   Sulvy-xدرصد  5/0كمترين زردي با 
 .باشنددرصد ايزو مي 1/28و  1/66ترتيب كه اين مقادير به

                                                            
5- Sulvy-x  
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درصد همراه بـا   5/0تا  Sulvy-xبا افزايش درصد مصرف 
درصد سـيليكات سـديم، درجـه روشـني      7/0مقدار ثابت 
درصد ايزو افزايش يافته و زردي  3/61به  2/61كاغذها از 

بـا افـزايش زمـان    . درصد كـاهش يافـت   4/21به  6/24از 
سفيدسازي در حالـت بـدون سـيليكات سـديم همـراه بـا       

، درجــه روشــني كاغــذ Sulvy-x درصــد 5/0جــايگزيني 
درصـد ايـزو افـزايش يافتـه و      1/66داري تـا  طور معني به

ايزو كاهش درصد  8/21داري تا طور معنيزردي آن نيز به
 7/0و  Sulvy-xدرصـد   5/0كه بـا اخـتلاط   درحالي. يافت

 120درصد سيليكات سديم، افزايش زمان سفيدسـازي تـا   
رجـه روشـني بيشـتر و    دقيقه منجر به توليد كاغذهاي با د

  ). 2008اكبرپور و رسالتي، (زردي كمتر شده است 
هيدروكسـيل  همچنين با جايگزيني كمپلكس آلـي پلـي  

جاي سيليكات سـديم در  آكريليك اسيد و نمك سديم  به
دست آمده از مقـادير  زدايي كاغذهاي باطله، نتايج بهمركب

درجه روشني و درجه زردي كاغذهاي ساخته شده نشـان  
تـوان  مـي  Sulvy-xاد كه بـا جـايگزيني كمـپلكس آلـي     د

با حذف . هاي نوري مطلوب توليد كردكاغذهاي با ويژگي
زدايـي و  كامل سيليكات سـديم از مـواد شـيميايي مركـب    

 9/0تـا   Sulvy-xاستفاده از ماده شيميايي بـا نـام تجـاري    
درصد ايزو افـزايش و   9/50درصد، درجه روشني كاغذ تا 

ــا ــاهش نشــان داد  9/11 درجــه زردي ت ــزو ك . درصــد اي
همچنــين بيشــترين درجــه مــاتي، بــا اســتفاده از كمتــرين 

دست آمده از نتايج به. دست آمدندبه Sulvy-xدرصدهاي 
ي سـاخته شـده نشـان    هاي فيزيكي كاغذهامقايسه ويژگي

درصـد،   9/0تـا   Sulvy-xداد كه با افزايش درصد مصرف 
ميكرومتر كاهش  8/109ضخامت كاغذها به حداقل مقدار 

زدايي، كاغـذهاي  در مركب Sulvy-xيافت و مقادير بيشتر 
طوركلي استفاده از مقـادير  به. با دانسيته بيشتر را نتيجه داد

در مقايسه با خميركاغذ شاهد كاغذهاي  Sulvy-xمختلف 
با درجه روشني مشابه، درجه ماتي بيشتر و ضخامت كمتر 

درصـد در   9/0تـا   Sulvy-xافزايش درصـد  . را نتيجه داد
زدايـي، موجـب توليـد كاغـذهاي بـا درجـه       مركبفرايند 

، درجه زردي كمتر و درجـه مـاتي   بيشترروشني و دانسيته 
  ).1390قاسميان و همكاران، (مطلوب شد 

در رابطــه بــا اســتفاده از    كنون پــژوهش كــافي تــا
جـاي سـيليكات سـديم در بخـش     آلـي بـه   هـاي  كمپلكس
اين مطالعه . شده استنه انجام زدايي كاغذهاي باطلمركب

در زمينـه اسـتفاده از    هاي انجـام شـده  جزء اولين پژوهش
 بـه  .باشدهاي آلي در بازيافت كاغذهاي باطله مي كمپلكس

كه سيليكات سديم در صنعت موجب خوردگي و ايندليل 
هـا شـده، در نتيجـه    ايجاد رسوب در تجهيزات و دسـتگاه 
در ايـن  بنابراين دارد،  كاهش عمر مفيد تجهيزات را در پي

زدايـي  پژوهش مـواد شـيميايي مـورد مصـرف در مركـب     
با حـذف كامـل سـيليكات سـديم از     . شيميايي حذف شد
اكريليـك  كمـپلكس آلـي پلـي   زدايي، مواد شيميايي مركب

اكسـيد در  اتـيلن پلـي  پيوندزني شده بـا  )نمك سديم( اسيد
درصد براسـاس   3و  2، 1، 7/0، 5/0، 3/0 سطوح مختلف

تـأثير  . وزن خشك كاغذ باطله مورد استفاده قـرار گرفـت  
هاي فيزيكي و بر ويژگياين كمپلكس  درصدهاي مختلف

ــا بعــد نــوري كاغــذهاي ســاخته شــده ارزيــابي شــد و   ب
خميركاغذ روزنامه بازيابي شده با مـواد  (خميركاغذ شاهد 

مقايسـه  ) درصد سيليكات سـديم  5/0شيميايي در حضور 
ــد ــزان  . ش ــان مي ــي   در پاي ــپلكس آل ــه كم ــرف بهين مص
پيونــدزني شــده بــا  )نمــك ســديم(اكريليــك اســيد  پلــي
زدايي كاغـذهاي روزنامـه باطلـه    اكسيد در مركباتيلن پلي

   .تعيين شد
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  مواد و روشها
ايـن مـاده تركيبـي از سـه مـاده      : P.S.P1كمپلكس آلي 

اكسـيد  اتـيلن اكريليك اسيد، نمك سـديم و پلـي  شامل پلي
رنـگ آن  و  جامد پـودري صورت به شكل اين ماده. است

ايـن  هـاي فيزيكـي و شـيميايي    ويژگي. سفيد تا زرد است
  . آمده است 1كمپلكس در جدول 

  
اي فيزيكي و شيميايي كمپلكس آلي هويژگي -1جدول 

P.S.P  
   C5H7NaO3                          فرمول شيميايي                        

  138/ 1                                     )گرم بر مول( وزن مولكولي 
   54/0    )گرم بر سانتيمتر مكعب( گراد يسانتدرجه  25دانسيته در دماي 

  
كاغـذهاي روزنامـه   : آوري كاغـذ روزنامـه باطلـه    جمع

. همشهري از دفاتر مركزي فروش روزنامه خريداري شدند
كاغـذهاي روزنامـه در دسـتگاه     با خمير كاغذسازي مجدد

و درصد  26500دقيقه با تعداد دور  10مدت ساز بهراكندهپ
پـس از   حاصـل خميـر كاغـذ   . درصد انجام شد 5خشكي 

، بـا اسـتفاده از مـواد    200گيري بر روي غربال با مش آب
  .شدند تيمار شيمياييرايط مورد بررسي شدر شيميايي 

خمير كاغذسازي شـيميايي  : خمير كاغذسازي شيميايي
در باطله بـا اسـتفاده از مـواد شـيميايي     كاغذهاي روزنامه 

 50±1درصـد، درجـه حـرارت     10شرايط ثابت خشـكي  
مـواد  . انجام شـد دقيقه  20گراد و مدت زمان درجه سانتي

: شيميايي مورد استفاده در خميرسازي شيميايي عبارتنـد از 
درصـد پروكسـيد هيـدروژن،     1درصد سـود سـوزآور،    1

و ) 80سـوربات  يپل ـ(ساز سـطحي  درصد ماده فعال 15/0
سـطح مختلـف    6و   DTPAليت سازدرصد عامل كي 3/0

                                                            
1- Poly Acrylic Acid- Sodium Salt grafted to Polyethylene 
Oxide  

ــد 3و  2، 1، 7/0، 5/0، 3/0 ــپلكس از درص در . P.S.P كم
در ابتــدا خميركاغــذ شــاهد از كاغــذهاي روزنامــه باطلــه 

 1و بـا اسـتفاده از مـواد شـيميايي     فراينـدي  شرايط ثابـت  
درصد پروكسـيد هيـدروژن،    1، هيدروكسيد سديمدرصد 

و ) 80سـوربات  پلـي (ساز سـطحي  درصد ماده فعال 15/0
 5/0در حضـور   DTPAليـت سـاز   درصد عامـل كـي   3/0

سـپس در تيمارهـاي   . درصد سيليكات سديم ساخته شـد 
بعدي، سيليكات سديم از تركيـب مـواد شـيميايي حـذف     

اشـاره شـده    مختلـف  حوسـط در  P.S.Pشده و كمپلكس 
ميايي مـورد  مـواد شـي  البتـه  . كار گرفتـه شـد  جاي آن به به

استفاده در ساخت خميركاغذ براساس وزن خشـك كاغـذ   
همـه تيمارهـاي شـيميايي در داخـل     . اندباطله اضافه شده

لازم بـه  . هاي پلاستيكي در حمام آب گرم انجام شدكيسه
اوليه و نهايي خميرهاي كاغذ قبل و  pHيادآوري است كه 

ذ خميرهـاي كاغ ـ . شـد گيـري  بعد از تيمار شيميايي اندازه
ــواد شــيميايي در درصــدهاي مختلــف   ــا م تيمــار شــده ب

زدايـي  شستشو مركبفرايند ، با استفاده از P.S.Pكمپلكس
به  200شستشو بر روي غربال با اندازه مش فرايند . شدند
دقيقه تحت فشار آب يكنواخت در زير شير آب  10مدت 

گرمـي مطـابق بـا     60±1سـاز  كاغذهاي دسـت . انجام شد
 هاي يژگيو. اندتهيه شده T205 om-88 TAPPIاستاندارد 

ــا       ــابق ب ــذ مط ــي خميركاغ ــه روان ــد درج ــي مانن فيزيك
و ضخامت كاغـذ مطـابق    T227 om-04 TAPPIاستاندارد

. شـدند  گيـري انـدازه  TAPPI T411 om-05 با اسـتاندارد 
دانسيته كاغذها نيز مطابق با روابط بين ضـخامت و  مقادير 

هاي نوري ن ويژگيهمچنيگرديد، وزن پايه كاغذ محاسبه 
كاغذ مانند درجـه روشـني و زردي مطـابق بـا اسـتاندارد      

TAPPI T452 om-02 استاندارد و ماتي مطابق با  TAPPI 

T425 om-02 پس از مقايسه ويژگـي . شدندگيري اندازه-
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هاي فيزيكي و نوري كاغذهاي ساخته شده در درصدهاي 
در  ، ميزان مصرف بهينه اين موادP.S.Pكمپلكس  مختلف 
   .زدايي شيميايي كاغذهاي روزنامه باطله تعيين شدمركب
در اين تحقيـق طـرح    :روش تجزيه و تحليل آماري   

از آزمـون  . كار گرفته شدآماري كاملاً تصادفي فاكتوريل به
F )منظــور بررســي اثــر مســتقل بــر بــه) تجزيــه واريــانس

هــاي فيزيكــي و نــوري كاغــذهاي توليــد شــده و  ويژگــي
هـاي  آزمون دانكن براي مقايسـه ميـانگين داده  همچنين از 

  .دست آمده استفاده شده استبه
 

 
 نتايج 

دست آمده از آزمون تجزيـه واريـانس مقـادير    نتايج به
دست آمـده از درصـدهاي مختلـف    ضخامت كاغذهاي به

زدايـي  جاي سيليكات سديم در مركـب به P.S.Pكمپلكس 
كاغـذ شـاهد   كاغذهاي روزنامه باطله در مقايسـه بـا خمير  

داري بـر  تـأثير معنـي   كمپلكس اين نشان داد كه استفاده از

در بين تيمارهاي انجـام شـده،   . مقادير ضخامت كاغذ دارد
، 5/0، 3/0بين مقادير ضخامت كاغذهاي سـاخته شـده بـا    

داري در تفـاوت معنـي   P.S.Pدرصد كمپلكس 3و  1، 7/0
. مشــاهده نشــده اســتدرصــد  99 اعتمــاد آمــاري ســطح

بـه  ، P.S.Pكمپلكس از درصد 2 تا 3/0ركلي مصرف طو به
كاهش ضخامت كاغذهاي ساخته شده منتج خواهد شـد و  

توان به كمترين مي ،كمپلكس از اين درصد 2با استفاده از 
همچنين بـين مقـادير ضـخامت در    . مقدار ضخامت رسيد

و خميـر كاغـذ    P.S.Pدرصـد كمـپلكس   3و  2درصدهاي 
آزمـون  . داري مشـاهده نشـده اسـت   شاهد اختلاف معنـي 

 3دانكن مقـادير ضـخامت كاغـذهاي سـاخته شـده را در      
كمتـرين  و بيشـترين   كـه  يطـور  بـه  ،گروه مجزا قـرار داده 

 2و  3/0دسـت آمـده از   ترتيب به كاغذهاي بهضخامت به
ايــن مقــادير . باشــندمربــوط مــي P.S.Pكمــپلكس درصــد

  ).1شكل (ميكرومتر هستند  07/143و  33/154ترتيب  به

 
  

  خميرهاي كاغذ روزنامه بازيافتي بر ضخامت P.S.Pتأثير سطوح مختلف كمپلكس  - 1شكل 
  

آمده از آزمـون تجزيـه واريـانس مقـادير      دستنتايج به
دانسيته كاغـذهاي سـاخته شـده بيـانگر آن اسـت كـه در       

بـين   داريمقايسه با خميـر كاغـذ شـاهد، اخـتلاف معنـي     
دسـت آمـده از درصـدهاي    مقادير دانسـيته كاغـذهاي بـه   

ت كـه   س ـاين در حالي. وجود دارد P.S.Pمختلف كمپلكس
 5/0داري بين مقادير دانسيته در درصـدهاي  اختلاف معني

و خمير كاغذ شـاهد مشـاهده    كمپلكساز اين درصد  2 تا
اما در مجموع در مقايسه با خمير كاغذ شـاهد  . نشده است
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جـاي سـيليكات   درصد بـه  2 تا 5/0از درصدهاي استفاده 
آزمـون دانكـن   . سديم منجر به افزايش دانسيته شده اسـت 

گــروه مجــزا قــرار داده و  3مقــادير دانســيته كاغــذ را در 
 5درصد و  3ترتيب به تيمار شامل دانسيته كاغذ بهكمترين 

ايــن مقــادير . باشــدمربــوط مــي P.S.Pدرصــد كمــپلكس 

 ـ 38/0ترتيب  به گـرم بـر    39/0مكعـب و  ر سـانتيمتر گرم ب
بيشـترين  ايـن در حاليسـت كـه    . باشندمكعب ميسانتيمتر

دسـت  كمـپلكس بـه   از ايـن درصد  2دانسيته با استفاده از 
گـرم بـر سـانتيمترمكعب     43/0آمده كـه مقـدار آن برابـر    

  ).2شكل (باشد  مي
  

0/41
0/39

0/41 0/41 0/42 0/43

0/38

0/3
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0/36
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شاهد 

0/3 0/5 0/7 1 2 3
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  ) 
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  بر دانسيته خميرهاي كاغذ روزنامه بازيافتي  P.S.Pتأثير سطوح مختلف كمپلكس - 2شكل 

 

  
  بر درجه رواني خميرهاي كاغذ روزنامه بازيافتي  P.S.Pتأثير سطوح مختلف كمپلكس  - 3شكل 
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دست آمده از آزمون تجزيـه واريـانس مقـادير    نتايج به
درجــه روانــي خميرهــاي كاغــذ بازيــافتي روزنامــه را در  

شـان داد؛ البتـه در   ن P.S.Pدرصدهاي مختلـف كمـپلكس   
داري بين درجه مقايسه با خمير كاغذ شاهد، اختلاف معني

درصد  99رواني خميرهاي حاصل در سطح اعتماد آماري 
آزمـون دانكـن مقـادير درجـه روانـي      . مشاهده شده است

گـروه مجـزا قـرار داده و بيشـترين      6دست آمـده را در   به
تيمار شاهد  ليتر بوده و بهميلي CSF  ،66/466درجه رواني

ليتـر  ميلي CSF ،350اختصاص دارد؛ كمترين درجه رواني 
  ).3شكل (باشد درصد مربوط مي 2به تيمار شامل 

دست آمده از آزمون تجزيـه واريـانس مقـادير    نتايج به
درجه روشني كاغذهاي ساخته شده بيانگر آن است كه در 

داري بين درجه مقايسه با خمير كاغذ شاهد، اختلاف معني
دسـت آمـده از درصـدهاي مختلـف     وشني كاغذهاي بـه ر

كمپلكس  اين افزايش مصرف. وجود دارد P.S.Pكمپلكس 
را بر افزايش مقـدار  داري درصد، تأثير معني 7/0تا  3/0از 

درجه روشني نشان داده و ايـن در حاليسـت كـه افـزايش     
داري بر افزايش درجـه  درصد، تأثير معني 2تا   آنمصرف 

نشـان نـداده    درصـد  99عتمـاد آمـاري   اروشني در سطح 

 P.S.Pدرصـد كمـپلكس    1بـا اسـتفاده از   بنـابراين  . است
توان به بيشترين درجه روشني رسيد كه در مقايسـه بـا    مي

داري بيشـتر  طـور معنـي  درجه روشني خميركاغذ شاهد به
دست آمـده  ير درجه روشني بهآزمون دانكن مقاد. باشدمي

حداكثر درجه روشـني  . است گروه مجزا قرار داده 3را در 
 P.S.Pدرصد كمـپلكس   1درصد ايزو با استفاده از  01/48

ــني    ــه روش ــداقل درج ــراي    79/45و ح ــزو ب ــد اي درص
همچنـين  ). 4شـكل  (خميركاغذ شاهد مشاهده شده است 

دست آمـده بيـانگر   آزمون تجزيه واريانس مقادير زردي به
آن اســت كــه بــين زردي خميركاغــذ شــاهد و كاغــذهاي 

ــپلكس  ســاخ ــا درصــدهاي مختلــف كم  P.S.Pته شــده ب
درصـد   99اعتمـاد آمـاري   داري در سـطح  اختلاف معنـي 

گروه مجزا  6آزمون دانكن مقادير زردي را در . وجود دارد
در را زردي كاغـذهاي سـاخته شـده    بيشترين قرار داده و 

درصد و كمترين  3به  P.S.Pدرصدهاي مختلف كمپلكس 
ــه زردي  ــه را درج ــد در 1و  7/0ب ــپلكس ص ــن كم  از اي

و  34/7ترتيـب  بيشترين و كمترين زردي به .داداختصاص 
  ).5شكل (باشند درصد ايزو مي 23/6

  

  
 بر درجه روشني خميرهاي كاغذ روزنامه بازيافتي  P.S.Pستأثير سطوح مختلف كمپلك - 4شكل 
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  دي خميرهاي كاغذ روزنامه بازيافتيبر زر P.S.Pتأثير سطوح مختلف كمپلكس  - 5شكل 

  
دست آمده از آزمون تجزيـه واريـانس مقـادير    نتايج به

ماتي كاغذهاي ساخته شده بيانگر آن است كه در مقايسـه  
ــي  ــذ شــاهد، اخــتلاف معن ــا خميركاغ ــاتي ب ــين م داري ب

دست آمده از درصـدهاي مختلـف كمـپلكس    كاغذهاي به
P.S.P  وجــود دارد درصــد 99اعتمــاد آمــاري  در ســطح .

گـروه مجـزا قـرار داده     6آزمون دانكن مقادير ماتي را در 

 3/0درصد ايزو بـا اسـتفاده از    71/93حداكثر ماتي . است
درصد ايـزو بـا    86حداقل ماتي و  P.S.Pدرصد كمپلكس 

. كمپلكس مشاهده شـده اسـت  از اين درصد  3استفاده از 
 كاغذهاي بـا  P.S.Pكمپلكس بيشتر طوركلي درصدهاي به

  ).  6شكل (دهد ماتي كمتري را نتيجه مي

  
  

 
  ماتي خميرهاي كاغذ روزنامه بازيافتيبر  P.S.Pتأثير سطوح مختلف كمپلكس  - 6شكل 
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  بحث
هـاي  دسـت آمـده از مقايسـه ويژگـي    ارزيابي نتـايج بـه  

فيزيكي كاغـذهاي سـاخته شـده نشـان داد كـه بـا افـزودن        
هاي درصـد، ضـخامت كاغـذ    2تـا سـطح    P.S.Pكمپلكس 

درصـد، بـين    1تـا  3/0ساخته شده كاهش يافته و با مصرف 
مقادير ضخامت و همچنـين بـين مقـادير دانسـيته اخـتلاف      

كـاهش ضـخامت كاغـذ را    . داري مشاهده نشده استمعني
توان به افزايش اتصالات بين الياف و همچنـين افـزايش   مي

دانسيته كاغـذ از  . ظرفيت تشكيل اتصال در الياف نسبت داد
هاي مهم فيزيكي در كاغذ بوده و تقريباً بر روي تمام يويژگ

هاي مكانيكي، فيزيكـي، الكتريكـي و نيـز جـذب و     ويژگي
با افزايش ضـخامت  . باشدپذيري كاغذ مؤثر ميقابليت چاپ

در اثر كاهش اتصـالات بـين اليـاف، مقـدار دانسـيته كاغـذ       
در ايـن پـژوهش درصـدهاي بيشـتر     . كاهش خواهد يافـت 

درصـد كاغـذهاي بـا ضـخامت      2تا سطح  P.S.Pكمپلكس 
رونـد تغييـرات   . را نتيجـه داده اسـت  بيشتر كمتر و دانسيته 

بـا  ) 1390(ضخامت و دانسيته با نتايج قاسميان و همكـاران  
كـه بـا    طوري به ،مطابقت دارد Sulvy-xاستفاده از كمپلكس 

ــي  9/0 - 3/0اســتفاده از  ، Sulvy-xدرصــد از كمــپلكس آل
نتيجـه  . دسـت آمـد   داكثر دانسـيته بـه  حداقل ضخامت و ح ـ

داد كــه اســتفاده از  دســت آمــده از ايــن پــژوهش نشــان بــه
درصد، اتصالات بـين اليـاف را    2تا سطح  P.S.Pكمپلكس 

با . بهبود بخشيده و منجر به افزايش دانسيته كاغذ شده است
ــه ايــن كــه در ســاختار شــيميايي ايــن كمــپلكس،  توجــه ب

اتـيلن اكسـيد وجـود    و پلـي  آكريليك اسيد، نمك سديم پلي
رسـد كـه در اثـر واكـنش افزايشـي، تعـداد       به نظر ميدارد، 
هاي هيدروكسيل سلولز افزايش يافتـه و در نتيجـه بـا    گروه

افزايش تعداد اتصـالات هيـدروژني بـين اليـاف، ضـخامت      
همچنـين احتمـالاً در اثـر واكـنش     . يابـد كاغذ كـاهش مـي  

ب اين كمپلكس بـه  هاي سديم موجود در تركيافزايشي يون
- رسد كه يك تركيب پايـداري بـه  نظر ميالياف سلولزي، به

- تواند بهكه اين تركيب پايدار ميطوري به ،وجود آمده باشد

هاي هيدروكسـيل زنجيـر   كننده بين گروه عنوان عامل جفت
سبب وجـود گـروه هـاي عـاملي     طور به همين. سلولز باشد

دانسـيته و كـاهش   كه افـزايش   شود يمكربوكسيل، استنباط 
هـاي هيدروكسـيل   ضخامت كاغذ، در اثر جـايگزيني گـروه  

هاي كربوكسيل موجود در ايـن تركيـب و در   سلولز با گروه
دليـل  نتيجه افزايش قابليت پيونـد بـين اليـاف سـلولزي بـه     

. هاي هيدروكسيل الياف بازيـافتي باشـد  دسترس بودن گروه
يد نيـز  اتـيلن اكس ـ هـاي اتـري موجـود در پلـي    وجود گروه

بنـابراين   .موجب افزايش پيوندهاي هيدروژني خواهـد شـد  
بـوده  جملـه افـزايش دانسـيته    فيزيكـي از  هاي يژگيوبهبود 
تاكنون پژوهش كافي در ارتباط بـا  با توجه به اين كه . است

هاي مختلف پليمري و اثربخشي آنها در استفاده از كمپلكس
نـابراين  بزدايي كاغذهاي باطلـه انجـام نشـده اسـت،     مركب

جملـه كمـپلكس مـورد    هـا از مكانيسم دقيق ايـن كمـپلكس  
توان در ارتباط با اتصال بين اليـاف مشـخص   بررسي را نمي

ــد    .نمــود ــاده نيازمن ــن م ــق مكانيســم اي ــابراين فهــم دقي بن
دست آمده از مقايسه نتايج به. باشدهاي بيشتري مي پژوهش
 ـ    ويژگي ا هاي نوري كاغذهاي سـاخته شـده نشـان داد كـه ب

درصد، درجه روشـني   1تا  P.S.Pافزايش مصرف كمپلكس 
درصـد ايـزو و زردي بـه     01/48كاغذ بـه حـداكثر مقـدار    

مـاتي بـا افـزايش    . درصد ايزو رسـيده اسـت   23/6حداقل 
قاســميان و . كــاهش يافتــه اســت P.S.Pدرصــد كمــپلكس 

نيز در اين زمينه و بـا اسـتفاده از سـطوح    ) 1390(همكاران 
نتيجه رسيدند كه بـا  اين ، به Sulvy-x مختلف كمپلكس آلي

افزايش درصد اين كمپلكس، درجه روشني، زردي و مـاتي  
ترتيب افـزايش، كـاهش و كـاهش    كاغذهاي ساخته شده به



  415                                                                                                      3، شمارة 28فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 

توان بـه كـاهش و يـا    افزايش و يا كاهش ماتي را مي. يافت
افزايش ظرفيت تشـكيل اتصـالات در اليـاف بازيـابي شـده      

اهش اتصالات بين الياف، سـطح  با ك كه يطور به. نسبت داد
جاي نور به يجهدر نت. يابدنيز كاهش ميآنها تقابل نوري بين 

كه هنگام خروج از فيبر اول وارد فيبـر ديگـر شـود وارد    اين
فضاي خالي بين الياف شده و در اثر كاهش تقابـل نـوري و   

. يابـد افزايش شكست نور، مقدار مـاتي كاغـذ افـزايش مـي    
دسـت آمـده از مقايسـه    بـه نتـايج بـه    طوركلي بـا توجـه   به

هـاي نـوري و فيزيكـي كاغـذهاي سـاخته شـده از        ويژگي
هـاي  بازيافت كاغذ روزنامه باطله و با در نظر گـرفتن جنبـه  

حــذف كامــل  در صــورتتــوان گفــت كــه اقتصــادي، مــي
زدايـي، بـا   سيليكات سديم از مواد شيميايي در بخش مركب

تـوان  مـي  P.S.Pآلـي  درصد از كمپلكس  7/0 - 2استفاده از 
كاغذهاي با ضخامت كمتر، دانسيته بيشـتر، درجـه روشـني    

همچنـين  . توليـد كـرد  را بيشتر، زردي كمتر و ماتي مطلوب 
درصـد   3و  1حداكثر درجه رواني خميركاغذ با استفاده  از 

پيشـنهاد   يـان در پا. دسـت آمـده اسـت    بـه  P.S.Pكمپلكس 
 .يرندشود تا تحقيقات زير مورد توجه قرار گ مي

زدايـي  هاي آلي در مركببررسي اثر ساير كمپلكس -1
  انواع كاغذهاي باطله

هاي مقاومتي كاغذهاي ساخته شـده  بررسي ويژگي -2
 هاي آليزدايي شده با كمپلكساز خمير مركب

هـاي  بررسي اثرات زيست محيطي استفاده از كمپلكس - 3
  له زدايي كاغذهاي باطجاي سيليكات سديم در مركبآلي به
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Abstract 

Considering the problems initiated by sodium silicate on reducing the life expectancy of 
processing equipments and paper strength, recycling of old newspaper using Poly (acrylic acid), 
Sodium Salt Grafted to Poly (ethylene oxide) complex were investigated. The organic complex 
was used at 0.3, 0.5, 0.7, 1, 2 and 3% levels (based on dry weight of waste paper) in deinking. 
The effect of various charges of the organic complex on the physical and optical properties of 
deinked pulp was studied and compared with the control (ONP deinked using 0.5% sodium 
silicate). The results of physical properties measurements showed that the lowest paper caliper 
(143.07 µm) and the highest density (0.43 g/cm3) were obtained by increasing the complex 
charge up to 2%. Also, the highest and lowest freeness was observed applying 3% (426.66 mL 
CFS) and 2% (350 mL CSF) organic complex respectively. These values were less than the 
freeness of the control sample. The results of optical properties analysis indicated that the 
brightness increased to 48.01% ISO and the yellowness was reduced to 6.23 % ISO by as the 
dosage of organic complex was increased up to 1%. The opacity of paper decreased as the 
organic complex charge increased. In general, the paper with higher density and brightness, 
lower yellowness and suitable opacity could be produced using 0.7- 2% Poly Acrylic Acid-
Sodium Salt grafted to Polyethylene Oxide complex in deinking of old newspaper. 
 
Key words: Old newspaper, poly acrylic acid-sodium salt grafted to polyethylene oxide 
complex, deinking, physical properties, optical properties. 

 


