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 كيدهچ
بررسي شده است و بـا نتـايج   ذهاي بازيافتي كاغبر خصوصيات   در مراحل مختلف خميرسازي و شناورسازي      پروپانل در اين تحقيق اثر   

وهرزدايي در يـك سـلول شناورسـازي    عمليات ج. است مقايسه قرار گرفته  پراكسيد هيدروژن مورد    روش معمول   از بكارگيري  حاصل
 نيـز بـر روي    جوهر باقيمانده در كاغـذ  )لکه های  ( تعداد ذرات   ميزان روشنايي و   دماي محيط انجام گرفته و     و در     آزمايشگاهي ناپيوسته

 نتايج نشان ميدهد كه بكارگيري پروپانل بجاي پراكسيد هيدروژن در مراحل خمير سازي و .غذهاي بازيافتي اندازه گيري شده است     كا
 . باعث بهبود قابل ملاحظه دو خاصيت فوق ميشود بطور همزماننيز و يي به تنهاشناو سازي

 
 يي روشنا;زي شناورسا;جوهرزدايي ;خمير كاغذ: واژه هاي كليدي

 
 

 مقدمه
 در توليد كاغذ است،  اساسياگرچه چوب درختان ماده اوليه

در اوليه  هد محدوديت و فوايد زيادي كه اين مابا توجه به اما
بكارگيري ،  كاغذافزونز و نيز مصرف رودطبيعت دار

 از جمله بازيافت ،روشهاي ديگري براي توليد كاغذ
  حفظاين امر علاوه بر.  استرياجتناب ناپذ ،كاغذهاي باطله

 محيطي  زيستسلولزي در محيط، كاهش آلودگي مواد اوليه
از . اه خواهد داشت را بهمرناشي از تجمع كاغذهاي باطله

 به روش متداولترين روشهاي بازيافت كاغذهاي باطله، ميتوان
 اين روش. ]١[  اشاره نمود)Flotation (شناورسازي
 كه در رطوبت دوستي  زماني بكار گرفته ميشودجداسازي

 تفاوت وجود )مايعدر فاز ( اجزاي موجود در يك مخلوط
معمولا جرياني از هوا به شكل حبابهاي ريز در . داشته باشد

رات آبدوست تمايل ، ذسلول شناورسازي پراكنده ميشود
دارند در سوسپانسيون آبي باقي بمانند و ذرات آبگريز به 

سطح سلول صعود  به اي هوا چسبيده، همراه آنحبابه
ميكنند و در سطح به شكل يك لايه كف مانند از سيستم 

 از آنجايي كه ذرات جوهر نسبت به الياف. خارج ميشوند
بگريزتر هستند از اين روش براي  كاغذ آسلولزي

 جهت بهبود .سازي آنها از سيستم استفاده ميشودجدا
راندمان جداسازي ذرات حين شناورسازي از مواد شيميايي 

تلف از جمله جمع كنندها، اصلاح كنندها، گزينش مخ
 .]٢[گرها وكف سازها استفاده ميشود 

 
 بخش تجربي

خوراك اوليه كاغذ روزنامه با چاپ سياه و سفيد بعنوان 
با درصد خشكي   كاغذعمليات خميرسازي. انتخاب شد

 درجه سانتيگراد ٤٠-٤٥در درجه حرارت متوسط % ٧خمير 
  اليافدر اين مرحله.  انجام شد دقيقه٢٠و در مدت حدود 

 ذرات تعدادی ازوكامل از هم جدا شده نسبتاً كاغذ بطور 
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 و حتي به ذرات  خارج گرديده سلولزیجوهر از لابلاي الياف
از مواد شيميايي نظير سود به . ته ميشوند شكس نيزكوچكتر

آب  ( خشك كاغذ، پراكسيد هيدروژناز وزن% ٥/١ميزان 
بسته به نوع  (قطره ٦ به ميزان هر کدام پروپانل و )ژنهسياک

 ١٥ حدود  حاصل خميرسپس به.  استفاده شده است)شيآزما
 ذرات  تا مواد شيميايي بطور كامل برزمان ماند داده شددقيقه 

 ليتر ١پس از شستشوي خمير باحدود .  الياف اثر بگذارندو
 كه از لابلاي الياف خارج شده  ذرات جوهريقسمتي از آب،

 سپس. دگردمي، از سيستم دفع بصورت محلول درآمدهست و ا
به حجم يك به يك سلول شناورسازي ناپيوسته حاصله خمير 

  ليتر بر دقيقه١ ثابت جريان هوا با دبي. دمنتقل گرديو نيم ليتر 
 پس از عبور از يك حبابساز به شكل حبابهاي  اتمسفر١ و فشار

. اكنده ميشودريز وارد سلول شناورسازي ميشود و در سلول پر
داشتن سازي هوا درون خمير و پايدار نگهعمل پراكنده 

 با دور كند  از نوع پداليسوسپانسيون به عهده يك همزن
 مدت زمان  درجه سانتيگراد و٢٠-٢٥دما در حدود . است

 كه در لايه كف مانندي . دقيقه انتخاب گرديد١٠شناورسازي 
اشده از  جدسطح سلول تشكيل ميشود و حاوي ذرات جوهر

رحله در م. د ميباشد بصورت دستي از سيستم دفع ميگردالياف
% ١ از مواد شيميايي نظير صابون كلسيمي به ميزان شناورسازي
 با مقادير اغذ خشك، پراكسيد هيدروژن و پروپانلاز وزن ك

به منظور ارزيابي آزمايشات انجام  .مختلف استفاده شده است
 ز خمير جوهرزدايي شده، بصورت دستي، ا كاغذ، مجدداًشده

 يا براقيت  روشناييساخته شد و دو خصوصيت
(Brightness)انده در  جوهر باقيم)لکه های ( تعداد ذرات و

منظور از . ند شد و شمارشگيري  اندازهبي به ترتكاغذ
ميباشد كه توسط روشنايي ميزان انعكاس نور از سطح كاغذ 

ميزان  دستگاه اين. اندازه گيري ميشوددستگاه انعكاس نور 
 چوب و كاغذ ١١١٧ دارد شمارهبر اساس استانروشنايي را 

د ذرات جوهر باقيمانده در شمارش تعدا.  گزارش ميدهدايران
 با بزرگ نمايي  يك دستگاه ميكروسكوپ اينورتكاغذ با

 .بسيار بالا صورت گرفت

 

 نتايج
از وزن كاغذ % ٥/١در سري اول آزمايشات از سود به ميزان 

از وزن كاغذ % ٣پراكسيد هيدروژن به ميزان خشك و 
خشك در مرحله خميرسازي استفاده شده است و در مرحله 

% ١همراه ب  مقادير مختلفي از پراكسيد هيدروژنشناورسازي
 )١(نتايج را در جدول . صابون كلسيمي، استفاده شده اند

 با افزايش مقدار مشاهده ميشود كه. ميتوان ملاحظه كرد
پراكسيد هيدروژن، روشنايي افزايش و تعداد ذرات جوهر 

 .باقيمانده در كاغذ كاهش يافته است
 
 

  پراكسيد هيدروژنحاصل از اثر نتايج -١جدول
پراكسيد 
 هيدروژن

pH تعداد ذرات  روشنايي
 جوهر

 ISO1/cm2% - درصد وزني

٨٢٧٣٦ ١٢/٤٨٠/٥٦ ٢٢/٢ 
٧٨٩٨٦ ١٢/٤٠٥/٥٨ ٣٣/٣ 

٧١١٤٢ ١٢/٤١٥/٦١ ٤٤/٤ 

٦٦٦٤٩ ١٢/٤٠٥/٦٢ ٥٥/٥ 

٦٦٢٨٦ ١٣/٤٢٥/٦٢ ٦٦/٦ 

٦٥٥٦٠ ١٣/٤٤٠/٦٢ ٧٧/٧ 

 
 

از سود   پروپانل انجام گرفتاولين آزمايشاتي كه بادر 
% ٣هيدروژن  از وزن خشك كاغذ و پراكسيد% ٥/١بميزان 

تفاده شد و در از وزن خشك كاغذ در مرحله خميرسازي اس
صابون % ١همراه بپروپانل  رسازي مقادير مختلفمرحله شناو

اين نتايج با نتايج حاصل از . كلسيمي به سيستم اضافه شدند
در  "پروپانل به تنهايي" و "پراكسيد و صابون"بكارگيري 

 نتايج حاصله را )١(شكل . مقايسه شدندمرحله شناورسازي 
 .نشان ميدهد
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  شناورسازي مرحله پروپانل در اثر-١شكل

 
 الكل به تنهايي در مرحله شناورسازي طابق شكل هنگاميكهم

 پايدار و مناسبي، استفاده شده است بدليل ايجاد كف نسبتاً
جوهر به ميزان زيادي از سيستم دفع شده و بيشترين مقدار 

زماني كه الكل همراه صابون . روشنايي حاصل شده است
بون كلسيمي به سيستم اضافه شده است، كلسيم موجود در صا

كشش سطحي آب را افزايش ميدهد بنابراين وجود كلسيم 
  تا حدودیمنجر به انهدام تعدادي از حبابهاي هوا شده و كف

همانطور . از بين ميرود، لذا دفع جوهر از حالت قبل كمتر است
كه در شكل ديده ميشود زمانيكه پراكسيد و صابون در 

ت آمده شناورسازي استفاده شده اند مقادير روشنايي بدس
 .كمتر از دو حالت فوق است
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با  اندهيمباقجوهررات  تغييرات تعداد ذ-٢شكل

 پروپانل مقدار

نتايج اثر افزايش پروپانل بصورت تغييرات ) ٢(در شكل
شود که با يمشاهده م. تعداد ذرات جوهر ارائه شده است

ا دپيی تعداد ذرات جوهر کاهش يايميش درصد مواد شيافزا
حداقل و برای انل پروپ برای  بدست آمدهريمقاد .کرده است

 .حداکثراستپراكسيد هيدروژن 
 
  پروپانل بجاي پراكسيد آزمايشات ازيسري بعددر

ه در مرحل.  در مرحله خميرسازي استفاده شده استهيدروژن
پروپانل و در مرحله % ٤/٢سود و % ٥/١خميرسازي 
 صابون %١همراه مقادير مختلف پروپانل بشناورسازي 

 با نتايج  بدست آمده نتايج.به سيستم اضافه شده اند ميكلسي
پراكسيد و % ٣ سود و% ٥/١حاصل از زمانيكه در خميرسازي 

پانل  پرو صابون كلسيمي و مقادير مختلف%١در شناورسازي 
نتايج را ميتوان در .  انداستفاده شده است، مقايسه گرديده

 شودديده مي )٣(در شكل. د ملاحظه نمو)٤( و )٣(اشكال
پروپانل بجاي پراكسيد در مرحله  با بكارگيري که

د افزايش  واح٣ حدود بطور متوسط خميرسازي، روشنايي
 پروپانل در اين مرحله، مكانيزم انحلال مكانيزم عمل. يابدمي

است، الكل جوهر را در خود حل كرده و از آن اشباع 
 به جايگاه اوليه شان جوهرذرات ميشود و اجازه نميدهد 

 .ردندبازگ
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در مرحله   مقايسه اثر پروپانل و پراكسيد-٣شكل

 خميرسازي بر ميزان روشنايي
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 را زمانيكه   ماندهي باق تعداد ذرات جوهر   كاهش   نيز )٤(در شكل 
 . پروپانل استفاده شده ميتوان ملاحظه كرداز
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مرحله   مقايسه اثر پروپانل و پراكسيد در-٤شكل

 خميرسازي بر تعداد ذرات جوهر
 
 
 ثبح

 هيچگونـه    پروپانل بعنوان يك حلال آلي كـه       در اين تحقيق از   
ــر منفــي و ــافاث ــي روي الي ــلولزي مخرب ــدارد س خــواص   و ن

 ، بعنـوان جـايگزين پراكسـيد    مكانيكي كاغذ را كاهش نميدهد    
 با توجه به نتايج ارائه شده مشاهده. ه شده است استفادهيدروژن

پانل همـراه  رويكه پهنگاممقادير روشنايي كاغذ حاصل    ،ميشود
ه با مقايس  اضافه ميشود درصابون كلسيمي به سلول شناورسازي

ــه تنهــازمانيكــه پراكســيد  ــالاتر اســتاســتفاده ميشــود، ييب .  ب
را از زيادي  بكارگيري پروپانل به تنهايي در اين مرحله، جوهر

استفاده از پروپانل در مرحلـه خميرسـازي   . سيستم خارج ميكند 
 را ه پراكسيد ارائه ميدهد، علت اين امر    بهم نتايج بهتري نسبت     

پروپانل بـه پـر اكسـيد         حلاليت جوهر در    بالاتر  به ميزان  ميتوان
خاصيت جمـع كننـدگي خاصـيت       پروپانل علاوه بر  . نسبت داد 
 پراكسيد هيدروژن فقـط نقـش       كه، درصورتي  نيز دارد  كفسازي

 آزمايشـات بدسـت     .]٣[ پراكنده سازي جوهر را به عهده دارد      
 نيـز   ، در کاغـذ   تعداد لكه هاي جـوهر باقيمانـده       اساس   آمده بر 

 .دننتايج فوق را تائيد ميكن
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