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  1چكيده
 و كاهش عمر مفيد  سديمسيليكاترسوب دليل مشكلات موجود در رابطه با  بهدر اين پژوهش 

 از كمپلكس آلي با استفادهه باطله  كاغذهاي روزنامشيمياييزدايي  مركبها و تجهيزات،  دستگاه
در جاي سيليكات سديم  به) Sulvy-xاري با نام تج( هيدروكسيل آكريليك اسيد و نمك سديم پلي

 درصد 9/0 و 7/0، 5/0، 3/0  سطح4در  Sulvy-x .مورد بررسي قرار گرفتبندي مواد شيميايي  فرمول
تأثير درصدهاي  .زدايي شيميايي انجام شد ه و مركبكار گرفته شد براساس وزن خشك كاغذ باطله به

در مقايسه با خميركاغذ زدايي شده   مركبكاغذرهاي نوري و فيزيكي خمي بر ويژگي Sulvy-x مختلف
بررسي شده و ميزان مصرف بهينه )  درصد سيليكات سديم2خميركاغذ روزنامه بازيابي شده با ( شاهد

هاي ساخته شده نشان داد هاي نوري كاغذ  از مقايسه ويژگيدست آمده نتايج به .دگردياين ماده تعيين 
 و  يافته افزايش ايزو درصد9/50روشني كاغذ تا درجه  ،درصد 9/0تا  Sulvy-x كه با افزايش مصرف

 3/0(مصرفي  Sulvy-x تر همچنين درصدهاي كم. يابد مي كاهش  ايزو درصد9/11 زردي تا درجه
 از مقايسه دست آمده بهنتايج .  را نتيجه داده است) درصد6/98 (ماتيدرجه ترين   بيش)درصد
 ضخامت ، درصد9/0تا Sulvy-x  با افزايش درصد مصرف هاي فيزيكي كاغذها نشان داد كه ويژگي

 ،زدايي در مركب Sulvy-x تر بيشمقادير  و ميكرومتر كاهش يافته 8/109كاغذ به حداقل مقدار 
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با مترمكعب  گرم بر سانتي 546/0 ترين دانسيته بيش.  است دادههنتيج راتر  كاغذهاي با دانسيته بيش
با استفاده از باطله روزنامه كاغذ زدايي  همچنين مركب .هده شدمشا Sulvy-x  درصد9/0استفاده از 

 CSF  ،9/447ترين درجه رواني بيشخميرهاي كاغذ با طور مشابه  به Sulvy-x درصد 7/0 و 3/0
در مقايسه با خميركاغذ شاهد  Sulvy-x كلي استفاده از مقادير مختلفطور به. نتيجه دادرا ليتر  ميلي

 به توجهبا . تر را نتيجه داده است تر و ضخامت كم  مشابه، درجه ماتي بيشكاغذهاي با درجه روشني
توان كاغذهاي  ميزدايي  در فرآيند مركب Sulvy-x درصد 9/0 استفاده ازبا اشاره شده در بالا، نتايج 

  . توليد كرديماتي مطلوبدرجه تر و  زردي كمدرجه  ،تر روشني و دانسيته بيشدرجه با 
  

هاي نوري،   ويژگي،Sulvy-x  كمپلكس آليزدايي شيميايي، ركبروزنامه باطله، مكاغذ  :هاي كليدي واژه
  كيهاي فيزي ويژگي

  
  مقدمه

كاغذ يا، چالش مهمي براي صنايع خميردر كشورهاي مختلف دنكمبود ماده اوليه سلولزي امروزه 
 كاهش فشار مصرف همچنينمين ماده اوليه سلولزي مورد نياز خود و براي تأاين صنايع باشد و  مي

 توسعه صنعت بازيافت الياف . جايگزين باشند ليگنوسلولزي در جستجوي ساير منابعبايد چوب،
در بسياري از كشورهاي جهان به دلايل مختلف مثل افزايش مصرف سرانه كاغذ، كمبود سلولزي 

غذسازي و كاكاغذ و گذاري زياد براي ايجاد صنايع جديد خمير فزاينده چوب و نياز به سرمايه
ناپذير  وان يك ضرورت اجتنابعن اندازي اين گونه واحدها، به محيطي ناشي از راه مشكلات زيست

اي كه در رابطه با محدوديت سطح  در ايران با توجه به مشكلات عمده. )1989جلال،  (باشد مطرح مي
ه مورد نياز از اين ها وجود دارد، تأمين مواد اولي هاي شمال كشور و افزايش روند تخريبي آن جنگل
كارهاي مختلفي براي جبران اين كمبود   ضرورت دارد كه راهبنابراين. پذير نبوده است ها امكان جنگل

بنابراين .  فني و اقتصادي مناسب باشند، مورد استفاده قرار گيرنداز نظركه  ه شود و در صورتييارا
دايي كاغذهاي باطله امري بسيار ضروري ز توجه و بررسي امكان استفاده از فرآيند بازيافت و مركب

  ).2006 قاسميان و همكاران، (است
اين عمده هدف . باشد مركب از كاغذ باطله ميذرات  سازي زدايي فرآيند زدودن و خارج مركب

هاي  ويژگي سفيدي و محصول ازكه اين  طوري ، بهمحصول كاغذي با كيفيت مطلوب است توليدفرآيند 
آيند صنعتي رو به عنوان يك فر زدايي كاغذهاي باطله به اهميت مركب. ر باشدمقاومتي خوبي برخوردا
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 كشورها به اهميت بازيافت و تر بيش نرخ بازيافت، پي بردن دليل اصلي سير فزاينده. افزايش است
زدايي كاغذهاي باطله از مواد  براي مركب .)2001ميرشكرايي،  (استفاده از حداكثر منابع سلولزي است

، پروكسيد هيدروژن، هيدروكسيد سديم:  شاملها ترين آن شود كه مهم ي مختلفي استفاده ميشيمياي
  .باشند  مي1ساز سطحي كننده و مواد فعال ليت سيليكات سديم، عوامل كي

كننده موجب نرم شدن مركب چاپ شده و با جذب عنوان يك عامل بافر سيليكات سديم به
؛ 2006،  و همكارانقاسميان (دهد يدروژن را افزايش ميهاي فلزي، ميزان تأثير پروكسيد ه يون
نشست تركيبات  دليل كاهش مشكلات مربوط به رسوب و ته به تازگي به. )1991كيني و هاچه،  مك

 بري خميرهاي جاي سيليكات سديم در رنگ هاي آلي به استفاده از كمپلكسها،  سيليكاتي در دستگاه
جايگزيني مواد شيميايي   با.ه پيشنهاد شده استاي باطلزدايي كاغذه  بكر و همچنين مركبكاغذ

 گونه غان با پروكسيد قليايي CTMP2 كاغذخميربري  رنگ فرآيندجاي سيليكات سديم در  مختلف به
  درصد3 و 2، 5/1، 1 ،0و  سود سوزآور  درصد5/1 ، پروكسيد هيدروژن درصد2با استفاده از 

  ايزودرصد 1/71 و 68، 5/64 ،62 ،3/58، 6/51شني رودرجه ترتيب مقادير  سيليكات سديم، به
 در )3با نام تجاري پاف( هاي معدني كمپلكس آلي آكريليك اسيد و نمكماده شيميايي . اند دست آمده به

 معرفي شده  سيليكات سديمعنوان بهترين جايگزين كار گرفته شده به هساير مواد شيميايي ببا مقايسه 
 7/68 روشني درجهبري با پروكسيد قليايي،   پاف در رنگ درصد8/0 همچنين با استفاده از .است

 سفيد كاغذروشني خميردرجه دست آمده است كه اين مقدار در شرايط مشابه بيش از  ه بدرصد ايزو
 درصد 5 با استفاده از CTMP  كاغذبري خميرهاي در رنگ. باشد  سيليكات سديم مي درصد2شده با 

تر   رسيد كه بسيار نزديك درصد ايزو6/69روشني درجه توان به  مي پاف درصد 8/0سيليكات سديم و 
 .)2004 دهقاني، (باشد  سيليكات سديم ميدرصد 3 از دست آمده به كاغذروشني خميردرجه به 

جاي  به) 4 گلاناپون استببا نام تجاري(  معدني فسفونيك اسيد و نمكجايگزيني كمپلكس آلي
برگان نشان  داخلي تهيه شده از مخلوط پهن CMP  كاغذهايبري خمير سيليكات سديم در رنگ

بري با پروكسيد هيدروژن، با  دهد كه در صورت حذف كامل سيليكات سديم از مواد شيميايي رنگ مي
روشني مشابه درجه ترتيب به حداكثر  توان به از اين ماده مي درصد 5/1 و يا درصد 7/0استفاده از 

                                                 
1- Surface Active Agents 
2- Chemi-Thermo Mechanical Pulp 
3- Paf 
4- Glanapone Stab 
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 در  كهاين در حالي است.  رسيد درصد ايزو6/21 و 8/21 زردي درجه و حداقل  درصد ايزو5/65
 ،گلاناپون درصدهاي مختلف  باطور ثابت  به سيليكات سديمدرصد 7/0صورت استفاده از اختلاط 

داري بين  اختلاف معنيباشد و  هاي نوري بهينه مي  ويژگياز نظر گلاناپون درصد 5/0استفاده از 
. نشده استمشاهده گلاناپون  از ماده درصد 5/1 و 1، 7/0 تلف مخدر درصدهايهاي نوري  ويژگي

 شرايط مورد نظر از دو حالت بدون سيليكات سديم و همههمچنين درصد سود و پروكسيد بهينه در 
افزايش زمان .  تعيين شددرصد 5 و 5/2ترتيب حدود  به گلاناپونشرايط اختلاطي از سيليكات سديم و 

 تر شده است زردي كمدرجه تر و  روشني بيشدرجه  به توليد كاغذهاي با  دقيقه منجر120بري تا  رنگ
  ).a2008 اكبرپور و رسالتي،(

 با نام تجاري(هيدروكسيل آكريليك اسيد و نمك سديم   پليبا جايگزيني كمپلكس آليهمچنين 
Sulvy-x(كاغذخميرهايبري   در رنگجاي سيليكات سديم  به  CMP1 يد برگان با پروكس مخلوط پهن

نشان داد   ساخته شدهكاغذهايزردي درجه روشني و درجه دست آمده از مقادير  هنتايج بهيدروژن، 
 نوري مطلوب و يا حتي بهتر هاي ويژگيكاغذهاي با  توان مي Sulvy-xبا جايگزيني كمپلكس آلي كه 

سطوح در  Sulvy-xبا نام تجاري   و استفاده از ماده شيمياييحذف كامل سيليكات سديمبا . توليد كرد
 مشاهده شده است كه Sulvy-x  درصد5/0 زردي بادرجه ترين  روشني و كمدرجه  ترين بيشمختلف، 
 5/0 تا Sulvy-x  مصرفبا افزايش درصد .باشند مي  درصد ايزو8/21 و 1/66ترتيب   بهاين مقادير

  درصد3/67 به 2/61 از روشني كاغذهادرجه  ،سيليكات سديم درصد 7/0 درصد همراه با مقدار ثابت
سازي در با افزايش زمان سفيد. يافت درصد كاهش 4/21 به 6/24زردي از درجه   افزايش يافته وايزو

طور  روشني كاغذ بهدرجه ، Sulvy-x درصد 5/0حالت بدون سيليكات سديم همراه با جايگزيني 
  درصد8/21داري تا  نيطور مع  زردي آن نيز بهدرجه افزايش يافته و  ايزو درصد1/66داري تا  معني
افزايش  سيليكات سديم، درصد 7/0و  Sulvy-x درصد 5/0كه با اختلاط  در حالي.  كاهش يافتايزو

تر  زردي كمدرجه تر و  روشني بيشدرجه  دقيقه منجر به توليد كاغذهاي با 120 تا سفيدسازيزمان 
  ).b2008 اكبرپور و رسالتي، (شده است

جاي سيليكات سديم در بخش  هاي آلي به با استفاده از كمپلكسي در رابطه تا به حال پژوهش
 در پژوهشتوان گفت كه اين مطالعه اولين  در واقع مي. زدايي كاغذهاي باطله انجام نشده است مركب

                                                 
1- Chemi-Mechanical Pulp 



   و همكارانعلي قاسميان
 

 93

كه ماده شيميايي  دليل اين به. باشد هاي آلي در بازيافت كاغذهاي باطله مي زمينه استفاده از كمپلكس
 در نتيجه ،شده خوردگي و ايجاد رسوب در دستگاه و تجهيزات  موجبصنعتسيليكات سديم در 

ايي مورد يشده از مواد شيم ماده ياد پژوهش در اين  بنابراين دستگاه را در پي دارد،كاهش عمر مفيد
از مواد شيميايي با حذف كامل سيليكات سديم . زدايي شيميايي حذف شد مصرف در مركب

 درصد براساس 9/0و  7/0 ،5/0 ،3/0 سطح 4 در Sulvy-x با نام تجاري زدايي، ماده شيميايي مركب
هاي  بر ويژگي Sulvy-xتأثير درصدهاي مختلف  .غذ باطله مورد استفاده قرار گرفتوزن خشك كا

خميركاغذ روزنامه ( كاغذهاي ساخته شده ارزيابي شد و سپس با خميركاغذ شاهدنوري و فيزيكي 
 در پايان .مورد مقايسه قرار گرفت ) سيليكات سديمدرصد 2 يي در حضوربازيابي شده با مواد شيميا
  .كاغذهاي روزنامه باطله تعيين شدزدايي   در مركبSulvy-x ميزان مصرف بهينه ماده

  
  ها مواد و روش

عنوان  در صنايع خميركاغذ به Sulvy-xكمپلكس آلي با نام تجاري  :Sulvy-xكمپلكس آلي 
 اين ماده .گيرد  مورد استفاده قرار ميزدايي  و مركببري رنگ ن در بخشژدروپروكسيد هي كننده تثبيت

 ساخته درصد 10 با غلظت  و معمولاًباشد هيدروكسيل آكريليك اسيد و نمك سديم مي از مشتق پلي
هاي فيزيكي و  ويژگي. است  رنگ آن زرد روشن و كمي بودار وصورت مايع  شكل اين ماده به.شود مي

  . آمده است1 جدول در Sulvy-xكس آلي شيميايي كمپل
  

  .Sulvy-xهاي فيزيكي و شيميايي كمپلكس آلي   ويژگي-1جدول 
pH)  8-9  )گراد درجه سانتي 20در دماي  

  100  )گراد درجه سانتي(نقطه جوش 
  3/1-26/1  گراد  درجه سانتي20دانسيته نسبي در دماي 

  پذير كاملاً انحلال  پذيري درآب انحلال
  عملي نيست  1عالنقطه اشت

  
مركزي فروش روزنامه خريداري كاغذهاي روزنامه همشهري از دفاتر  :آوري كاغذ روزنامه باطله جمع
  دقيقه با تعداد دور10مدت  ساز به در دستگاه پراكندهكاغذهاي روزنامه سازي مجدد كاغذخمير. ندشد

                                                 
1- Flash Point 
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 بر گيري و الياف پس از آب ذرات مركب داراي كاغذ خمير. انجام شد درصد5 و درصد خشكي 26500
  .زدايي شدند مركبتحت شرايط مورد بررسي ، با استفاده از مواد شيميايي 200 مش روي غربال با

سازي شيميايي كاغذهاي روزنامه باطله با استفاده از مواد شـيميايي           كاغذخمير:  شيميايي سازيكاغذخمير
 15 گـراد و مـدت زمـان        درجه سانتي  50±1، درجه حرارت    درصد 10 تحت شرايط ثابت درصد خشكي    

 1: خميرسـازي شـيميايي عبارتنـد از       مورد اسـتفاده در      ترين مواد شيميايي   مهم. دقيقه صورت گرفته است   
) 80سـوربات    پلي(ساز سطحي    فعالماده    درصد 15/0 پروكسيد هيدروژن،     درصد 1 ،آور سود سوز  درصد

در . Sulvy-x  درصـد  9/0 و   7/0،  5/0،  3/0  مختلـف   سطح 4و   DTPA1 ساز ليت  عامل كي   درصد 3/0و  
 تحت شرايط ثابت فرآيندي و با استفاده از مواد شيميايي         از كاغذهاي روزنامه باطله      خميركاغذ شاهد    ابتدا

سـوربات   پلـي (سـاز سـطحي     ماده فعال درصد15/0 پروكسيد هيدروژن،  درصد1آور،  سود سوز   درصد 1
سـپس در  .  درصد سيليكات سديم سـاخته شـد  2 در حضور DTPA ساز ليت  عامل كي درصد 3/0و  ) 80

تيمارهاي بعدي، سيليكات سديم از تركيب مواد شيميايي حذف شـده و كمـپلكس آلـي بـا نـام تجـاري                      
Sulvy-x سـاخت  مـواد شـيميايي مـورد اسـتفاده در          . كار گرفته شـد    هجاي آن ب    سطح اشاره شده به    4 در

هـاي   ه تيمارهاي شيميايي در داخـل كيـسه       هم .ندا هاضافه شد  اساس وزن خشك كاغذ باطله     بر كاغذخمير
 قبـل   ي كاغـذ   اوليه و نهايي خميرها    pHلازم به يادآوري است كه       .يكي در حمام آب گرم انجام شد      پلاست

 تيمار شـده بـا مـواد شـيميايي در درصـدهاي              كاغذ خميرهاي. دگرديگيري   و بعد از تيمار شيميايي اندازه     
فرآيند شستشو بر روي غربال با اندازه       . زدايي شدند  ستفاده از فرآيند شستشو مركب    ، با ا  Sulvy-xمختلف  

 سـاز   كاغـذهاي دسـت    . در زير شير آب انجـام شـد         دقيقه تحت فشار آب يكنواخت     10مدت    به 60مش  
∑ استانداردشماره  مطابق با گرمي 1±60 −Π 95205T نـوري  هاي گيويژ .ندا هتهيه شد 2نامه تاپي ينيآ 

02452 استانداردشماره   مطابق با    زرديدرجه  ني و    درجه روش  مانندكاغذ   −μoT مطـابق   ماتيدرجه   و
02452 شماره با −μoT درجـه روانـي  ماننـد هاي فيزيكي   ويژگي همچنينري، وگي اندازه نامه تاپي نييآ  

ــذخمير ــاكاغ ــابق ب ــتاندارد مط ــماره اس 04227  ش −μoT  ــخامتو ــذض ــتاندارد  كاغ ــا اس ــابق ب   مط
05411 −μoT مطابق با روابط بين ضخامت و      نيز   كاغذها    و دانسيته  حجيميمقادير  . ندا  هگيري شد  اندازه

هـاي نـوري و فيزيكـي كاغـذهاي سـاخته شـده در               پس از مقايسه ويژگي    .وزن پايه كاغذ محاسبه شدند    
كاغـذهاي روزنامـه    زدايي شـيميايي     در مركب  مادهاين  بهينه  ميزان مصرف    ،Sulvy-xدرصدهاي مختلف   

  .تعيين شدباطله 
                                                 
1- Diethylene Triamine Penta Acetic Acid 
2- TAPPI 
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  نتايج و بحث
دست آمده از درصدهاي  هروشني بدرجه  از آزمون تجزيه واريانس مقادير دست آمده بهنتايج 
 با در مقايسههاي روزنامه باطله دايي كاغذز جاي سيليكات سديم در مركب به  Sulvy-xمختلف

افزايش . داري بر درجه روشني كاغذ دارد تأثير معني  Sulvy-xاستفاده از  كهنشان دادخميركاغذ شاهد 
روشني كاغذ نشان نداده درجه ر افزايش مقدار داري ب  درصد، تأثير معني3/0-5/0 از Sulvy-x مصرف

درجه  را در افزايش داري  درصد، تأثير معني9/0اين ماده تا  حالي است كه افزايش مصرف  اين درو
ترين  بيشتوان به  مي Sulvy-x  درصد9/0 نشان داده است و با استفاده از درصد 1روشني در سطح 

روشني درجه آزمون دانكن مقادير . خميركاغذ شاهد رسيددرجه روشني مشابه با و درجه روشني 
 با استفاده از  درصد ايزو9/50 روشني درجهحداكثر . گروه مجزا قرار داده است 3  را دردست آمده به
 استفاده با  درصد ايزو4/46 روشني درجه حداقل  همچنين خميركاغذ شاهد وو Sulvy-x درصد 9/0
كاغذهاي با درجه Sulvy-x  تر  درصدهاي بيشكليطور به. مشاهده شده است  Sulvy-xدرصد 3/0 از

دست  هزردي بدرجه س مقادير همچنين آزمون تجزيه واريان. )1 شكل(داد  تيجهتري را ن روشني بيش
 درصدهاي كاغذهاي ساخته شده باخميركاغذ شاهد و زردي درجه  آن است كه بين بيانگرآمده 

آزمون دانكن مقادير . مشاهده شده است درصد 1در سطح داري  اختلاف معني Sulvy-x مختلف
در اي ساخته شده زردي كاغذهدرجه ترين  ترين و كم  بيشو گروه مجزا قرار داده 3زردي را در 

 دارد كه اين مقادير اختصاص Sulvy-x درصد 5/0 و 7/0ترتيب به  به Sulvy-x درصدهاي مختلف
  ).2 شكل( باشند  مي ايزو درصد6/11 و 4/13ترتيب  به
  

  
  

  . بر درجه روشني خميرهاي كاغذ روزنامه بازيافتيSulvy-x تأثير -1شكل 
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  .ميرهاي كاغذ روزنامه بازيافتي خ بر درجه زرديSulvy-x تأثير -2شكل 
  

 داري بين مقادير دست آمده نشان داد كه اختلاف معني هماتي بدرجه آزمون تجزيه واريانس مقادير 
 .شده استنمشاهده  خميركاغذ شاهد وSulvy-x   درصد9/0  و7/0، 3/0 ماتي در درصدهاي درجه

جاي سيليكات  به Sulvy-x صدهاي مختلفاما در مجموع در مقايسه با خميركاغذ شاهد، استفاده از در
 3/0 به تيمار  ايزودرصد 6/98 ماتي درجهترين  بيش.  شده است منجر به بهبود درجه ماتيسديم
 باشد مي مربوط Sulvy-x درصد 7/0  شاملبه تيمار  درصد ايزو97 ماتي درجهترين  و كم درصد

  ).3 شكل(
  

  
  

  .ي كاغذ روزنامه بازيافتيي خميرهامات بر درجه Sulvy-x تأثير -3شكل 
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 بازيافتي روزنامه  كاغذدست آمده از آزمون تجزيه واريانس مقادير درجه رواني خميرهاي هنتايج ب
داري بين   اختلاف معني در مقايسه با خميركاغذ شاهد،نشان داد كهSulvy-x  در درصدهاي مختلف

.  مشاهده شده است درصد1 سطحدر  Sulvy-x  درصد9/0 و 5/0 ،3/0درجه رواني تيمارهاي شامل 
 و 3/0 تيمارهاي شاملخميرهاي كاغذ در  درجه رواني داري بين اين در حالي است كه اختلاف معني

 3 دست آمده را در هآزمون دانكن مقادير درجه رواني ب. مشاهده نشده استSulvy-x  درصد 7/0
 7/0 و 3/0طور مساوي به  بهليتر  يميل CSF1 ،92/447 ترين درجه رواني  بيشوار داده گروه مجزا قر

به تيمار ليتر  ميلي CSF ،72/385 ترين درجه رواني كه كم در حالي. اختصاص دارد Sulvy-x درصد
  ).4 شكل (باشد مي مربوط درصد 9/0شامل 

  

  
  

  .بر درجه رواني خميرهاي كاغذ روزنامه بازيافتي Sulvy-x تأثير -4شكل 
  

 آن است بيانگرجزيه واريانس مقادير ضخامت كاغذهاي ساخته شده  از آزمون تدست آمده بهنتايج 
  ازدست آمده به كاغذهاي داري بين ضخامت اختلاف معنيدر مقايسه با خميركاغذ شاهد، كه 

جاي سيليكات  به Sulvy-x استفاده از درصدهاي مختلف. وجود دارد Sulvy-x درصدهاي مختلف
در بين تيمارهاي .  شددذ در مقايسه با خميركاغذ شاهضخامت كاغدار  معنيسديم منجر به كاهش 

 همچنين ضخامت  و درصد7/0 با 3/0 بين مقادير ضخامت كاغذهاي ساخته شده با انجام شده،
 مشاهده درصد 1داري در سطح  اختلاف معني Sulvy-x  درصد9/0  و7/0  ازدست آمده بهكاغذهاي 

                                                 
1- Canadian Standard Freeness 
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 گروه مجزا قرار داده 3ساخته شده را در آزمون دانكن مقادير ضخامت كاغذهاي . نشده است
 9/0  ازدست آمده بهخميركاغذ شاهد و كاغذهاي ترتيب به  ترين ضخامت به ترين و كم كه بيش طوري به

 ند هست ميكرومتر8/109 ميكرومتر و 4/165ترتيب  اين مقادير به. باشند مربوط مي Sulvy-x درصد
  ).5 شكل(
  

  
  

  . خميرهاي كاغذ روزنامه بازيافتيمتضخابر  Sulvy-x تأثير -5شكل 
  

باطله  زدايي كاغذهاي روزنامه كاغذهاي ساخته شده از مركب آزمون تجزيه واريانس مقادير دانسيته
در مقايسه با خميركاغذ شاهد نشان  جاي سيليكات سديم بهSulvy-x  با استفاده از درصدهاي مختلف
دانسيته كاغذ در مقايسه با  دار  افزايش معنيموجبSulvy-x  مختلف داد كه استفاده از درصدهاي

داري بين مقادير دانسيته  در بين تيمارهاي مختلف انجام شده، اختلاف معني. شود خميركاغذ شاهد مي
 .مشاهده نشده است Sulvy-x درصد 9/0 با 7/0و همچنين Sulvy-x  درصد 7/0 با 3/0كاغذ با 

ترتيب به  ترين دانسيته كاغذ به  كموگروه مجزا قرا داده  3آزمون دانكن مقادير دانسيته كاغذ را در 
 گرم 362/0ترتيب   بهاين مقادير. باشد مربوط ميSulvy-x  درصد 5/0خميركاغذ شاهد و تيمار شامل 

ترين دانسيته  اين در حالي است كه بيش .باشند ميمترمكعب   گرم بر سانتي452/0مترمكعب و  بر سانتي
مترمكعب   گرم بر سانتي546/0 برابر با دست آمده كه مقدار آن هب  Sulvy-xددرص 9/0از  با استفاده

كاغذهاي با دانسيته  Sulvy-xتر  درصدهاي بيش دست آمده، هكلي با توجه به نتايج بطور به. باشد مي
  ).6شكل (تر را نتيجه داده است  بيش
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  .فتي خميرهاي كاغذ روزنامه بازيادانسيتهبر  Sulvy-x تأثير -6شكل 
  

  گيري نتيجه
زدايي  هاي نوري كاغذهاي ساخته شده از مركب دست آمده از مقايسه ويژگي هارزيابي نتايج ب

جاي سيليكات سديم، با افزايش  بهSulvy-x  جايگزيني كاغذهاي روزنامه باطله نشان داد كه در اثر
 ايزو و درجه زردي  درصد8/50، درجه روشني كاغذ به حداكثر مقدار درصد 9/0تا Sulvy-x مصرف 

، Sulvy-x درصد 5/0 و 3/0 تر همچنين در درصدهاي كم. رسيده است  درصد ايزو96/11به حداقل 
افزايش و يا كاهش . بين مقادير درجه روشني و ماتي كاغذ مشاهده نشده است داري اختلاف معني

.  بازيابي شده نسبت دادتوان به كاهش و يا افزايش ظرفيت تشكيل اتصالات در الياف درجه ماتي را مي
در نتيجه نور . يابد ها نيز كاهش مي كه با كاهش اتصالات بين الياف، سطح تقابل نوري بين آن طوري به
كه هنگام خروج از فيبر اول وارد فيبر ديگر شود وارد فضاي خالي بين الياف شده و در اثر  جاي اين به

  .يابد  ماتي افزايش ميكاهش تقابل نوري و افزايش شكست نور، مقدار كاغذ
ن هاي فيزيكي كاغذهاي ساخته شده نشان داد كه با افزود ه ويژگي از مقايسدست آمده بهنتايج 

اختلاف  9/0 و 7/0صدهاي  و در دراي ساخته شده كاهش يافته ضخامت كاغذه،Sulvy-x درصد
خامت كاغذ را افزايش ض . و ضخامت و دانسيته مشاهده نشده استحجيمير داري بين مقادي معني
ظرفيت تشكيل اتصال در الياف فاصله و اتصالات بين الياف و همچنين كاهش توان به كاهش  مي

 روي تمام  برتقريباًو  دنباش مي  كاغذمهم  فيزيكيهاي  ويژگياز و دانسيته حجيمي. نسبت داد
 حجيمي .دنشبا ثر ميؤپذيري كاغذ م  فيزيكي، مكانيكي، الكتريكي و نيز قابليت چاپهاي ويژگي
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. باشد ميكاغذ وزن پايه ثابت متناسب با ضخامت  در گرم كاغذ 1توسط  اشغال شده حجمعنوان  به
در وزن پايه  كاغذ حجيمي، مقدار در اثر كاهش اتصالات بين اليافكه با افزايش ضخامت  طوري به

تر و  انسيته بيشكاغذهاي با دSulvy-x تر   درصدهاي بيشپژوهشدر اين . خواهد يافتافزايش ثابت 
 اتصال Sulvy-xدهنده آن است كه ماده  دست آمده نشان هنتيجه ب. تر را نتيجه داده است ضخامت كم

دست آمده نشان  ههمچنين نتايج ب. شود بين الياف را بهبود بخشيده و منجر به افزايش دانسيته كاغذ مي
 درجه دست آمده به سديم، خميركاغذ جاي سيليكات  بهSulvy-x درصد7/0 و 3/0داد كه با استفاده از 

هيدروكسي   كمپلكس آلي از پليSulvy-xكه ماده  با توجه به اين. تري را نتيجه داده است رواني بيش
 هاي  در اثر واكنش افزايشي، تعداد گروهرسد نظر مي باشد، به ك سديم ميآكريليك اسيد و نم

 ضخامت ،بين اليافهيدروژني ت تعداد اتصالا در نتيجه با افزايش، هيدروكسيل سلولز افزايش يافته
  تركيبهاي سديم موجود در همچنين احتمالاً در اثر واكنش افزايشي يون. يابد كاغذ كاهش مي

Sulvy-x ،كه اين  طوري باشد بهمده وجود آ ي بهيك تركيب پايداررسد كه  نظر مي به به الياف سلولزي
. باشد سلولز هاي هيدروكسيل زنجير گروه بين 1كننده عنوان عامل جفت بهتواند  ميپايدار تركيب 

دليل   را بهSulvy-x اثر جايگزيني ماده ضخامت و افزايش دانسيته كاغذ در توان كاهش همچنين مي
دانست چون كه  Sulvy-x  مادههاي كربوكسيل موجود در تركيب شيميايي ظرفيت پيونديابي گروه

هاي هيدروكسيل سلولز جايگزين شده در نتيجه  سيد با گروههاي كربوكسيل موجود در آكريليك ا گروه
ر نتيجه ديابد  قابليت پيوند بين الياف سلولزي بهبود ميهاي هيدروكسيل،  دسترس بودن گروه دليل در به

در ي كه تا به حال پژوهش دليل اين به. يابد كاهش ميكاغذ  حجيميافزايش و ميزان مقدار دانسيته كاغذ 
توان  نمي انجام نشده است،زدايي كاغذهاي باطله  هاي آلي در مركب اده كمپلكسبا استفارتباط 

را در بهبود اتصال بين الياف تعيين نمود و تشخيص دقيق  Sulvy-x كمپلكس آليمكانيسم دقيق 
 دست آمده به به نتايج  توجهركلي باطو به. باشد  مييتر  بيشهاي پژوهشنيازمند ياد شده مكانيسم ماده 

ساخته شده از بازيافت كاغذهاي روزنامه باطله هاي نوري و فيزيكي كاغذهاي  ايسه ويژگياز مق
، با زدايي  از مواد شيميايي در بخش مركبفت كه در صورت حذف كامل سيليكات سديمتوان گ مي
درجه تر،  روشني بيشدرجه توان كاغذهاي با  مي Sulvy-x كمپلكس آلياز   درصد9/0ده از ااستف

اين در حالي است كه . تر توليد كرد تر و دانسيته بيش  كمماتي مطلوب، ضخامتدرجه تر،  زردي كم
  .استتيجه داده ن واني را حداكثر درجه ر، Sulvy-x درصد3/0 و 7/0 از دست آمده به كاغذ خمير

                                                 
1- Coupling Agent 
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Abstract1 

Due to the problems of deposition of sodium silicate on the equipment and 
decrease of the service age of implements, deinking of old newspaper was 
accomplished using organic complex of Sulvy-x in place of sodium silicate.  
Sulvy-x was used at four levels of 0.3, 0.5, 0.7 and 1% on the basis of oven dry 
waste paper and chemical deinking was done. The effect of various charges of 
Sulvy-x was investigated and on optical and physical properties of deinked pulp 
compared with those of control sample (ONP recycled using 2% sodium silicate) 
and its optimum usage was determined. The results of optical properties showed 
that the brightness of paper increased to 50.8 %ISO and the yellowness decreased 
to 11.96 %ISO by increasing of Sulvy-x charge up to 0.9%. Also, lower charge of 
Sulvy-x (0.3%) resulted the highest opacity of 98.63 %ISO. The results of physical 
properties indicated that the caliper of paper reduced to a minimum value of 109.8 
µm. Higher charges of Sulvy-x in deinking process resulted the paper with the 
higher density. The highest density of 0.546 g/cm3 was observed using 0.9% 
Sulvy-x. Also, deinking of old newspaper with 0.3% and 0.7% Sulvy-x resulted the 
pulps with the highest freeness as 435 ml, CSF. In general, using different amount 
of Sulvy-x in place of sodium silicate resulted the papers with similar brightness, 
higher opacity and lower caliper compared to those of control sample. However, 
the paper with higher brightness and density, lower yellowness and desirable 
opacity could be produced using 0.9% Sulvy-x in chemical deinking of old 
newspaper. 
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