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  25/1/89:  ؛ تاریخ پذیرش19/12/87: تاریخ دریافت
  دهیچک

تـفاده  ریتـأث  ویی  ایمیش ـ متـداول  روش بـه  باطلـه  روزنامـه  کاغـذ یـی   ازد مرکـب  تیقابل پژوهش نیا در  از اس
 شـده  سـاخته ي کاغـذها ي ظـاهر  وي نـور ي هـا  یژگیو بری بیترک و مجزا طور بهي شناورساز شستشو،ي  ندهایفرآ

 بـا  کـه  داد نـشان  شـده  ساختهي کاغذهاي ظاهر وي نوري ها یژگیوي ریگ اندازه از دست آمده  به جینتا. شدی  بررس
 ـا درصد 9/50ی روشن درجه حداکثر شستشو، مرحله ک ی از استفاده و قهیدق 20 ییایمیش ماریت  درجـه  حـداقل  زو،ی

 mm2/m2 مرکـب  ذرات سـطح  و 507 کبرم ذرات تعداد ،زویا درصد 6/97 یمات درجه ،زویا درصد 8/14ي  زرد
 99 بـه ی  مـات  درجـه  شد، تفادهاسیی  زدا مرکب جهتي  شناورساز ندیفرآ از فقط که یزمان. شود  حاصل می  5/2205

 ذرات سـطح  و تعـداد ي  زرد درجه و کمتری  روشن درجهي  دارا آمده دست بهي  کاغذها اما افت، ی بهبود زویا درصد
ي تـور  سـمت  دو در مرکـب  ذرات سطح و تعدادي  ریگ اندازه از دست آمده   به جینتا نیهمچن. بودندي  شتریب مرکب

 مرکـب  ذرات سـطح  و شتریب مرکب ذرات تعداد کاغذهاي  تور سمت هک داد نشان دست آمده   بهي  کاغذهایی  رو و
 ـ شـواهد  بـه  توجه با. دارندي  کمتر  از شـده  سـاخته ي کاغـذها ي ظـاهر  وي نـور ي هـا  یژگ ـیو از آمـده  دسـت  هب

 وی  اثربخـش  مرکـب  ذراتي  جداسـاز  مرحلـه  در شستـشو  ندیفرآ از استفاده باطله، روزنامهي  کاغذهایی  زدا مرکب
  .باشند یم برخورداري تر مطلوبي ظاهر وي نوري ها یژگیو از حاصلي کاغذها و ارددي شتریب کارآمدي

  
ي ها یژگیو ،يشناورساز ندیفرآ شستشو، ندیفرآ ،ییزدا کبرم باطله، روزنامه کاغذ :يدیکلي ها واژه
  يظاهري ها ژگییو ،ينور

                                                             
   iman.ak2010@gmail.com: مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
 که شود یم محسوب باطلهي کاغذها افتیبازي آور فن دری لیتکم مرحله ک یعنوان بهیی زدا کبرم

 عوامل ،یمعدن مواد ها، چسب مانند آن در موجودي ها یناخالص ریسا و ندهیآلا ذرات آنی ط در
 استفادهي برا خالص نسبت بهی افتیبازي سلولز افیال و شوند یم حذف ها کیپلاست و ها دهنده اتصال
 هانو، و چسنیگول ؛1991 هاچه، کینی و ؛ مک2003قاسمیان، ( دیآ یم دست به کاغذ ساخت در دوباره
بعضی از . ، فرآیند چاپ و نوع الیاف بستگی داردکبرم به نوع کبرمسهولت و سختی زدودن  ).2000

هاي بر پایه روغن تا حدودي به آسانی با  کبرمکاغذها مانند کاغذهاي روزنامه چاپ شده با 
ه روش غیر تماسی به سختی شوند اما کاغذهاي چاپ شده ب زدایی می کبرمفرآیندهاي متداول 

 درصد 5/5 که نیا به توجه با 1باطله روزنامه کاغذ ).1998باجپاي،  ؛1998 ولت،(ند گرد زدایی می کبرم
 نسبت به بکر رکاغذیخم با هیاول ماده ک یعنوان به تواند یم اما شود، یم شامل راي شهري ها زباله از

  ).1994 همکاران، و وودوارد (شود نیگزیجا بکر کاغذ ریخم درصد 100 با یا و 50/50
زدایی کاغذهاي ساخته شده در ایران با کاغذهاي  کبرمدست آمده از مقایسه قابلیت  نتایج به

 DEM2زدایی  کبرمروزنامه ساخته شده در کشورهاي آمریکا و تایلند در دو مقیاس فاکتور قابلیت 
برگان و یا خمیرهاي  برگان و سوزنی مخلوط خمیرکاغذ پهن(نشان داد که کاغذهاي روزنامه ایران 

زدایی در  کبرمزدایی را در مقیاس فاکتور قابلیت  کبرمبیشترین فاکتور قابلیت ) برگان کاغذ پهن
هاي  روزنامه(برگ  کاغذهاي ساخته شده از خمیرکاغذ سوزنی. اند  نشان داده3مقیاس آزمایشگاهی

زدایی متوسط  کبرمترتیب داراي فاکتور قابلیت   بهو خمیرهاي کاغذ بازیافتی مربوط به تایلند) آمریکا
 نشان داد که 4زدایی در مقیاس رنگی لب کبرمچنین نتایج مربوط به فاکتور قابلیت  هم. و کم بودند

هاي آمریکا داراي بیشترین  زدایی کاغذهاي روزنامه ایران متوسط، تایلند کم و روزنامه کبرمقابلیت 
عمل آمده از تأثیر  هاي به بررسی. )2005پور و همکاران،  فائزي(باشند  زدایی می کبرممیزان قابلیت 

 ،صفر سطح هیدروکسید سدیم 5 ماه و 12  و8 ،4 ،0 سطح احتمال4کهنگی کاغذ روزنامه اطلاعات در 
 صفر ویژه از  آن است که افزایش کهنگی کاغذ بهبیانگرزدایی  کبرم درصد بر قابلیت 2 و 5/1 ،1 ،5/0
جب افت شدید درجه روشنی، طول پارگی و مقاومت به تاخوردگی و افزایش ضریب  موماه 4 تا

                                                             
1. Old Newspaper 
2. DeinkbarkeitsmaBZahl 
3. DEMw 
4. DEMLab 
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  صفر ازNaOHاین در حالی است که افزایش مصرف . شود جذب نور کاغذ بازیافتی و جذب آب می
 موجب افزایش درجه روشنی، درجه زردي، طول پارگی و مقاومت به تاخوردگی و کاهش درصد 2به 

نتایج ). 2007نیا و همکاران،  رحمانی(ازیافتی و جذب آب شده است ضریب جذب نور در کاغذ ب
زدایی کاغذهاي باطله با چاپ لیزري و زیراکس تحت شرایط مختلف هوادهی  کبرمدست آمده از  به

 کبرمتر باشد، حذف ذرات  هاي هوا کوچک در فرآیند شناورسازي نشان داد که هر چه اندازه حباب
با .  کاغذهاي نهایی از درجه روشنی بیشتري برخوردار خواهند بوددر شناورسازي بیشتر شده و

زدایی افزایش یافته و افزایش دبی  کبرم لیتر در دقیقه کارآیی 3افزایش دبی هواي ورودي به سیستم تا 
همچنین با افزایش .  شده استکبرمهواي ورودي بیش از حد بهینه تعیین شده منجر به کاهش ذرات 

 درصد افزایش یافت و 80 به حدود کبرم دقیقه کارآیی حذف 8بی ثابت تا آستانه زمان هوادهی در د
. زدایی در فرآیند شناورسازي شد کبرمافزایش بیش از حد زمان هوادهی منجر به کاهش کارآیی 

زدایی کاغذهاي باطله چاپ لیزري در مقایسه با چاپ زیراکس تحت شرایط مختلف  کبرمکارآیی 
دست  ج بهینتا ).2007راد و همکاران،  امینی(درصد بیشتر مشاهده شده است  10 شناورسازي حدود

هاي بر پایه  کبرمدهد که  زدایی کاغذ روزنامه باطله نشان می کبرمآمده از تأثیر ناقل و کهنگی در 
هاي بر پایه روغن گیاهی از خمیرکاغذ بازیافتی  کبرمتوان در مقایسه با  روغن معدنی را به سختی می

  ).2007پان و نگوئن، ( کرد خارج
عنوان  هاي اخیر با توجه به کاهش روزافزون منابع جنگلی، بازیافت کاغذهاي باطله به طی سال

طور جدي مورد توجه  ه سلولزي مناسب براي صنایع کاغذسازي بهیهاي تأمین مواد اول یکی از روش
ده از روش متداول شیمیایی در این پژوهش کاغذهاي روزنامه باطله با استفا. قرار گرفته است

کاغذ شاهد  هاي نوري و ظاهري کاغذهاي تولید شده در مقایسه با خمیر زدایی شده و ویژگی کبرم
  .مورد مقایسه قرار گرفتند) خمیرهاي کاغذ روزنامه بازیافتی بدون اضافه شدن مواد شیمیایی(

  
  ها روش و مواد
 کاغذهاي روزنامه همشهري :باطله روزنامهي غذهاکا 1مجدد کاغذسازي سازي و خمیر ، آمادهيآور جمع

این کاغذها به هیچ وجه در معرض نور آفتاب و دماي . از دفاتر مرکزي فروش روزنامه خریداري شدند
هاي آزمونی به  نمونه.  روز گذشته بود5از زمان چاپ کاغذهاي روزنامه . نامطلوب قرار نگرفته بودند

                                                             
1. Re-Pulping 
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هاي آزمونی بر اساس وزن  مقدار مشخصی از نمونه نییتع از پس .ه شدندمتر تبدیل و تهی  سانتی2-5ابعاد 
روش متداولی که در صنعت با استفاده (زدایی با استفاده از روش متداول شیمیایی  کبرمخشک، فرآیند 

 از پس شده هیتهی آزموني ها نمونه. انجام شد) شود از مواد شیمیایی براي بازیافت کاغذها استفاده می
 و 26500 دور تعداد با قهیدق 10 مدت به ساز پراکنده دستگاه در ساعت، 24 مدت به آب در شدن سیخ

 هیاولي ها شیآزما انجام با مجددي کاغذساز ریخم زمان مدت. شدند برهیدف درصد 5ی خشک درصد
ي ریگ آب 200 مش با غربالي رو بر افیال و کبرم ذراتي حاو کاغذ ریخم. است شده نییتعی متوال
  .شد انجام گرم آب حمام در مجزای کیپلاستي ها سهیک داخل دریی ایمیش ماریت سپس و شده

 رسازیخم دستگاه در دوبارهي کاغذساز ریخم مرحله دریی زدا کبرم عمده بخش :1ییایمیش ییزدا مرکب
 ریخم ا یماریت. شود یم شکسته افیال و کبرم ذرات نیبی کیزیف اتصال آنی ط در که افتد یم اتفاق

 با باطله روزنامهي کاغذها مورد در باطلهي کاغذها افتیباز در متداول روش عنوان بهیی ایمیشي غذسازکا
 15/0 م،یسد کاتیلیس درصد 2 دروژن،یه دیپروکس درصد 1 م،یسد دیدروکسیه درصد 1 از استفاده
 اساس بر DTPA2 ساز تیل یک عامل درصد 3/0 و) 80 سوربات یپل( یونیریغی سطح ساز فعال درصد

 درجه 50±1 حرارت درجه ،درصد 10 یخشک درصد ثابت طیشرا تحت باطله کاغذ خشک وزن
. شد انجام گرم آب حمام دری کیپلاستي ها سهیک در قهیدق 30 و 10،20 مختلفي ها زمان و گراد یسانت
 طیشرا با همراهیی ایمیش ماریت زمان ریتأث. اند شده اضافه باطله کاغذ خشک وزن اساس بریی ایمیش مواد

 دري شناورساز و شستشو ازی بیترک حالت وي شناورساز شستشو، از پسی عنیی یزدا کبرم مختلف
 و هیاول pH که استي ادآور یبه لازم. شدندی بررس شده دیتولي کاغذهاي ظاهر وي نوري ها یژگیو

 مواد با شده ماریتي کاغذها ریخم. شدندي ریگ اندازهیی ایمیش ماریت از بعد و قبل کاغذها ریخمیی نها
. شدندیی زدا کبرمی بیترک و جداگانه طور بهي شناورساز و شستشوي ندهایفرآ از استفاده با ،ییایمیش

 آب ریش ریز در کنواخت یآب فشار تحت قهیدق 10 مدت به 60 مش با غربالي رو بر شستشو ندیفرآ
 همراه قهیدق 20 مدت بهي سازشناور سلول داخل دري شناورساز ندیفرآ که یحال در است، گرفته صورت

 و 33/0 زانیم به بیترت به) 80 سوربات یپل( یونیریغی سطح ساز فعال ماده و میکلس دیکلر کردن اضافه با
گراد  درجه سانتی 50±2 حرارت درجه ،pH 5/8-8 محدوده در رکاغذیخم خشک وزن درصد 15/0

 ماریت کاغذي رهایخمي شناورساز از پسي شناورساز نهیبه زمان که استي ادآور یبه لازم. شد انجام
                                                             
1. Chemical Deinking 
2. Dietylene Triamine Penta Acetic Acid 
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 ساز دستي کاغذها. است شده نییتع قهیدق 30 و 20 ،10 مختلفي ها زمان دریی ایمیش روش به شده
 جهت دست آمده بهي کاغذها. شدند ساخته om 250T- 88  با شماره1 مطابق با استاندارد تاپییگرم 60

 و گراد یسانت درجه 23±1 دمایی ویژه شرایط با 2خشک شدن کامل و یکنواخت در اتاق ویژه کلیما
ي زرد درجه وی روشن درجهی عن یکاغذي نوري ها یژگیو .شدند داده قرار درصد 50±2 ینسب رطوبت
 om- 91 استاندارد شماره با مطابق زین کاغذی مات درجه و om 452T- 92 استاندارد شماره با مطابق
425T ذرات سطح و تعدادی یعن کاغذهاي ظاهري ها یژگیوي ریگ اندازه. شدي ریگ اندازه نامه تاپی آئین 

 انجام نامه تاپی آئین om 537T- 96 استاندارد شماره با مطابق ییرو وي تور سمت دو در کاغذها کبرم
  .شدند سهیمقا گرییکد باي ظاهر وي نوري ها یژگیو لحاظ به شده دیتولي کاغذها انیپا در. گرفت

 وي نوري ها یژگیو بر مستقلي فاکتورها اثری بررس منظور به پژوهش نیا در: يآمار لیتحل و هیتجز
 سطح در انسیوار هیتجز آزمون ازی افتیباز روزنامه کاغذي رهایخم از شده دیتولي کاغذهاي ظاهر

ی تمام در. است شده استفاده دانکن آزمون از ها داده نیانگیم سهیمقا جهت و درصد 99ي آمار اعتماد
  .است بوده تکرار 5 با ماریت هر در شده ساختهي کاغذها تعداد شده، انجامیی ایمیشي مارهایت

  
  جینتا
  یافتیباز روزنامه کاغذ يرهایخم ينور يها یژگیو بر ییزدا مرکب مختلف طیشرا و ییایمیش ماریت زمان ریتأث

مچنین هاي مختلف تیمار شیمیایی و ه دست آمده از تأثیر زمان نتایج به: درجه روشنی و درجه زردي
طورکلی در  طور مجزا و ترکیبی نشان داد که به مقایسه فرآیندهاي مختلف شستشو و شناورسازي به

داري را درسطح   دقیقه تأثیر معنی30 به 10 کاغذ شاهد، افزایش زمان تیمار شیمیایی از مقایسه با خمیر
ر درجه روشنی خمیرهاي بین مقادی. درصد در مقادیر درجه روشنی کاغذها ایجاد کرده است 99اعتماد 

 دقیقه با فرآیندهاي شستشو، شناورسازي و ترکیب شستشو و 20کاغذ تیمار شده در زمان تیمار 
 دقیقه با فرآیندهاي شناورسازي و 30 شناورسازي و همچنین خمیرهاي کاغذ تیمار شده در زمان

  در مقایسه با خمیرطورکلی به.  نشده استمشاهدهداري  ترکیب شستشو و شناورسازي اختلاف معنی
کاغذ شاهد روزنامه، در صورت استفاده از فرآیندهاي شستشو، شناورسازي و یا ترکیب شستشو و 

داري را در مقادیر درجه   دقیقه، تأثیر معنی30 به 10شناورسازي، افزایش مدت زمان تیمار شیمیایی از 

                                                             
1. TAPPI 
2. Conditioning Room 
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دست آمده از  هروشنی بآزمون دانکن مقادیر درجه . روشنی کاغذهاي ساخته شده داشته است
 گروه مجزا قرار داده است 6تیمارهاي مختلف شیمیایی انجام شده در مورد کاغذ روزنامه باطله را در 

 20 درصد ایزو به خمیرهاي کاغذ تیمار شده در زمان 9/50میزان  که حداکثر درجه روشنی به طوري به
کاغذ شاهد و  ترتیب به خمیر هحداقل درجه روشنی ب. با فرآیند شستشو اختصاص دارد دقیقه

 دقیقه با فرآیندهاي شناورسازي و ترکیب شستشو و 30خمیرهاي کاغذ تیمار شده در زمان 
افزایش مدت زمان تیمار شیمیایی و استفاده از فرآیندهاي مختلف . شناورسازي اختصاص دارند

داري را در   تأثیر معنیکاغذ شاهد طور مجزا و ترکیبی در مقایسه با خمیر شستشو و شناورسازي به
دست آمده از خمیرهاي کاغذ تیمار  هبین مقادیر درجه زردي ب. مقادیر درجه زردي ایجاد کرده است

 دقیقه با فرآیندهاي شستشو و یا ترکیب شستشو و شناورسازي و همچنین خمیرهاي 30شده در زمان 
یب شستشو و شناورسازي با  دقیقه با فرآیندهاي شناورسازي و ترک20مدت  کاغذ تیمار شده به

همچنین . داري دیده نشده است  دقیقه با شستشو اختلاف معنی30مدت  خمیرهاي کاغذ تیمار شده به
 دقیقه با فرآیند ترکیبی 20 و 10دست آمده از خمیرهاي کاغذ تیمار شده در زمان  هبین درجه زردي ب

در . درصد دیده نشده است 99 داري در سطح اعتماد آماري شستشو و شناورسازي اختلاف معنی
داري در   دقیقه تأثیر معنی20 به 10صورت استفاده از فرآیند شستشو، افزایش زمان تیمار شیمیایی از 

اختلاف )  دقیقه30(که در زمان بیشتر  مقادیر درجه زردي کاغذهاي ساخته شده داشته، در حالی
 د شستشو و یا ترکیب شستشو ودر صورت استفاده از فرآین. نشده است مشاهدهداري  معنی

داري در مقادیر درجه زردي کاغذ   دقیقه تأثیر معنی30شناورسازي، با افزایش زمان تیمار شیمیایی تا 
  .)2 و 1 هاي شکل(دیده نشده است 

  

  
  )دقیقه(زمان تیمار شیمیایی 

  .هاي کاغذ روزنامه بازیافتی بر درجه روشنی خمیرزدایی مرکب تأثیر زمان تیمار شیمیایی و شرایط مختلف -1شکل 
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  )دقیقه(زمان تیمار شیمیایی 

  .ي خمیرهاي کاغذ روزنامه بازیافتیدرز بر درجه زدایی مرکب تأثیر زمان تیمار شیمیایی و شرایط مختلف -2شکل 
  

 از  دقیقه و همچنین استفاده30 به 10دست آمده از تأثیر افزایش زمان تیمار شیمیایی از  نتایج به: درجه ماتی
طور جداگانه و ترکیبی بر روي ماتی کاغذهاي ساخته شده نشان داد که در مقایسه با  فرآیندهاي مختلف به

هاي مختلف تیمار شیمیایی و استفاده از فرآیندهاي شستشو و شناورسازي تأثیر  کاغذ شاهد، زمان خمیر
بین مقادیر درجه ماتی .  است درصد در مقادیر درجه ماتی ایجاد کرده99داري را در سطح اعتماد  معنی

دقیقه با فرآیند شناورسازي و  10 زدایی شده در زمان کبرمدست آمده از خمیرکاغذ شاهد و خمیرکاغذ  هب
 دقیقه با فرآیند 30زدایی شده در زمان  کبرمیا ترکیب شستشو و شناورسازي با خمیرهاي کاغذ 

همچنین بین درجه .  نشده استمشاهدهداري  شناورسازي و یا ترکیب شستشو و شناورسازي اختلاف معنی
 دقیقه همراه با فرآیند شستشو و یا ترکیب شستشو و 20زدایی شده در زمان  کبرمماتی خمیرهاي کاغذ 

 دقیقه با فرآیند شستشو و یا شناورسازي 30زدایی شده در زمان کبرمشناورسازي با خمیرهاي کاغذ 
دست آمده از کاغذهاي ساخته  هن دانکن مقادیر درجه ماتی بآزمو.  نشده استمشاهدهداري  اختلاف معنی
هاي مختلف با استفاده از  کاغذ شاهد روزنامه و کاغذهاي روزنامه خمیرسازي شده در زمان شده از خمیر

بیشترین درجه .  گروه مجزا قرار داده است4طور مجزا و ترکیبی را در  هاي شستشو و شناورسازي به فرآینده
 دقیقه با استفاده از فرآیند شناورسازي و کمترین درجه ماتی به 20ر شیمیایی انجام شده در زمان ماتی به تیما

 دقیقه با استفاده از فرآیند شستشو اختصاص دارد که این مقادیر 10تیمار شیمیایی انجام شده در زمان 
دهاي شستشو و شناورسازي  از مقایسه فرآیندست آمده بهنتایج . باشند  درصد ایزو می1/96 و 99ترتیب  به

زدایی کاغذهاي روزنامه باطله نشان داد که در صورت استفاده از فرآیند شستشو، افزایش زمان  کبرمدر 
که در  داري را در مقادیر درجه ماتی نشان داد، در حالی  دقیقه دقیقه تأثیر معنی20 به 10 تیمار شیمیایی از
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کاغذ شاهد با استفاده از  همچنین در مقایسه با خمیر. ه استداري دیده نشد  دقیقه اختلاف معنی30 زمان
 دقیقه تأثیر 30فرآیند شناورسازي و یا ترکیب شستشو و شناورسازي، افزایش زمان تیمار شیمیایی تا 

  ).3 شکل( داري را در مقادیر درجه ماتی کاغذ نداشته است معنی
  

  
  )دقیقه(زمان تیمار شیمیایی 

  . خمیرهاي کاغذ روزنامه بازیافتیماتی بر درجه زدایی مرکبار شیمیایی و شرایط مختلف  تأثیر زمان تیم-3شکل 
  
  یافتیباز روزنامه کاغذ يرهایخم يظاهر يها یژگیو بر ییزدا مرکب مختلف طیشرا و ییایمیش ماریت زمان ریتأث

 کاغذ ریخم با سهیمقا در قهیدق 30 به 10 از ییایمیش ماریت زمان شیافزا: مرکب ذرات تعداد یابیارز
 يکاغذها يتور سمت کبرم ذرات تعداد بر درصد 99 يآمار اعتماد سطح در را يدار یمعن ریتأث شاهد

 ندیفرآ از استفاده ودقیقه  30 به 10 از ییایمیش ماریت زمان از استفاده صورت در. است داشته شده ساخته
 تعداد بر درصد 99 اعتماد سطح در يدار یمعن اختلاف يشناورساز و شستشو بیترک ای و يشناورساز

 شستشو، از استفاده با که است یحال در نیا است، نشده دهید کاغذها يتور سمت در کبرم ذرات
 يتور سمت کبرم ذرات تعداد ریمقاد يدار یمعن کاهش به منجردقیقه  20 به 10 از ماریت زمان شیافزا

 3/591 تعداد به کبرم ذرات حداقل. است نشده دهید يدار یمعن اختلاف قهیدق 30 زمان در و شده کاغذ
 از استفاده و قهیدق 30 به 10 از ماریت زمان شیافزا با نیهمچن. است شده مشاهده قهیدق 20 زمان در
 کبرم ذرات تعداد از آمده دست به ریمقاد ،یبیترک و مجزا طور به يشناورساز و شستشو يندهایفرآ

 دست هب ریمقاد دانکن آزمون. ندادند نشان را يدار یمعن فاختلا کاغذها ییرو سمت در شده شمارش
 انجام ماریت ياستثنا به و داده قرار مجزا گروه 3 در را کاغذها ییرو سمت کبرم ذرات تعداد از آمده
 ییایمیش مارهايیت ریسا نیب در يدار یمعن اختلاف شستشو، ندیفرآ با همراه قهیدق 20 زمان در شده
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 زمان در 505 تعداد به کاغذها ییرو سمت در کبرم ذرات نیکمتر متوسط طور به. است نشده مشاهده
 قهیدق 20زمان در شده انجام ییایمیش ماریت و است شده مشاهده شستشو مرحله کی با همراه قهیدق 20

دست  به جینتا یکل طور به. دارد قرار دوم مرتبه در کبرم ذرات تعداد لحاظ به يشناورساز ندیفرآ با همراه
 شده ساخته يکاغذها يتور و ییرو سمت در موجود کبرم ذرات تعداد به مربوط يریگ اندازه از آمده
 کبرم ذرات تعداد مجموع در شده انجام ییایمیش يمارهایت یتمام در کاغذ يتور سمت که داد نشان

  ).5و 4 يها شکل (باشد یم يکمتر کبرم ذرات تعداد يدارا کاغذ ییرو سمت و شتریب
  

  
  )دقیقه(زمان تیمار شیمیایی    

 خمیرهاي کاغذ روزنامه مرکبتعداد ذرات  بر زدایی مرکب تأثیر زمان تیمار شیمیایی و شرایط مختلف -4شکل 
  . در سمت توريبازیافتی

 

 
  )دقیقه(زمان تیمار شیمیایی 

رهاي کاغذ روزنامه  خمیمرکبتعداد ذرات  بر زدایی مرکب تأثیر زمان تیمار شیمیایی و شرایط مختلف -5شکل 
  .رویی در سمت بازیافتی

کب
 مر

 
کب

 مر
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 نشاني تور سمت در کبرم ذرات سطحی ابیارز از آمده دست به جینتا: مرکب ذرات سطحی ابیارز
 ریتأث دقیقه 30 به 10 ازیی ایمیش ماریت زمان شیافزا روزنامه، شاهد کاغذ ریخم با سهیمقا در که داد
 سطح ریمقاد دانکن آزمون. است داشته شده اختهسي کاغذها کبرم ذرات سطح در راي دار یمعن

 از بعد کبرم ذرات سطح نیشتریب و داده قرار مجزا گروه 5 در را کاغذهاي تور سمت در کبرم ذرات
 و شستشو ندیفرآ با همراه قهیدق 30 زمان در شده انجامیی ایمیش ماریت به شاهد کاغذ ریخم

 به مربوط بیترت به کبرم ذرات سطح نیکمتر. تاس mm2/m2  5170 معادل که باشد یمي شناورساز
 بیترت به ریمقاد نیا. باشد یم شستشو ندیفرآ یک با همراه قهیدق 10 و 20ي رسازیخمي ها زمان

mm2/m2 5/2205 و mm2/m2 3238 ي کاغذهاي تور سمت کبرم ذرات سطح ریمقاد نیب. باشند یم
 و شستشو بیترک ا یوي شناورسازي ندهایفرآ با همراه مشخص ماریت زمان در شده ساخته

ی حال در نیا. است نشده مشاهده درصد 99ي آمار اعتماد سطح دري دار یمعن اختلافي شناورساز
 30 به 10 از ماریت زمان شیافزا ،ییزدا کبرم بخش در شستشو ندیفرآ از استفاده صورت در که است

 نیهمچن. است کرده جادیا کاغذي رتو سمت کبرم ذرات سطح ریمقاد در راي دار یمعن ریتأثدقیقه 
 تایی ایمیش ماریت زمان شیافزا با که داده نشان کاغذهایی رو سمت کبرم ذرات سطح ریمقادی ابیارز
 سطح ،يشناورساز و شستشو بیترک ا یوي شناورساز شستشو،ي ندهایفرآ از استفاده و قهیدق 30

یی رو سمت کبرم ذرات سطح ریمقاد دانکن آزمون .افتند یکاهشي دار یمعن طور به کبرم ذرات
 ریخم روزنامهي کاغذها شده، انجامي مارهایت نیب در و داده قرار مجزا گروه 6 در را کاغذها

یی رو سمت در کبرم ذرات سطح نیکمتري دارا قهیدق 10 و 20ي ها زمان در شدهي کاغذساز
 ذرات سطح نیشتریب. ندهست mm2/m2 5/394 و mm2/m2 25/3521 بیترت به ریمقاد نیا. باشند یم
 در شدهي کاغذساز ریخم روزنامهي کاغذها به بیترت به باطله روزنامه شاهد کاغذ ریخم از بعد کبرم

 نیا. باشد یم مربوطي شناورساز و شستشو بیترک وي شناورسازي ندهایفرآ با همراه قهیدق 30 زمان
ي شناورسازي ندهایفرآ از استفاده با. باشند یم mm2/m25840 و mm2/m2 25/6283 بیترت به ریمقاد

 قه،یدق 20 ا یو 10 ثابت ماریت زمان دریی زدا کبرم مرحله دري شناورساز و شستشو بیترک ا یو
 دست هب شواهد. است نشده دهید کاغذهایی رو سمت کبرم ذرات سطح ریمقاد دري دار یمعن اختلاف

 باطله، روزنامه کاغذهاي از دوباره زيکاغذسا ریخم صورت در که است آن انگریب پژوهش نیا از آمده
یی نهایی زدا کبرم مرحله دري شناورساز و شستشو بیترک ا یوي شناورسازي ندهایفرآ از استفاده
 کبرم ذارت سطح و تعدادي دارا آنها از آمده دست بهي کاغذها و ستین کارآمد و ثرؤم کاغذها

 ا یوي شناورساز با سهیمقا در شستشو مرحله ک یاز استفاده. باشند یمیی رو وي تور سمت دري شتریب



 ایمان اکبرپور و همکاران 
 

 83

 تعداد باي کاغذها دیتول به منجر کبرم ذراتیی نهاي ساز خارج جهتي شناورساز و شستشو بیترک
 و تعداد سهیمقا از آمده دست به جینتا. است شدهیی رو وي تور سمت دري کمتر کبرم ذرات سطح و

یی ایمیشي مارهایتی تمام در شده اختهسي کاغذهایی رو وي تور سمت دو در کبرم ذرات سطح
ي کمتر سطح شتر،یب کبرم زیر ذرات تعداد داشتن با کاغذهاي تور سمت که دهد یم نشان شده انجام

 و زیر ذرات کمتر تعداد داشتن با کاغذهایی رو سطح و داشته کاغذهایی رو سطح با سهیمقا در را
  ).7 و 6ي ها شکل( باشند یمي شتریب سطحي دارا کبرم درشت ذرات شتریب تعداد

  

  
  )دقیقه(زمان تیمار شیمیایی 

 خمیرهاي کاغذ روزنامه مرکب ذرات سطح بر زدایی مرکب تأثیر زمان تیمار شیمیایی و شرایط مختلف -6شکل 
  .يروت در سمت بازیافتی

  

  
  )دقیقه(زمان تیمار شیمیایی 

 خمیرهاي کاغذ روزنامه مرکب ذرات سطح بر ییزدا مرکب تأثیر زمان تیمار شیمیایی و شرایط مختلف -7شکل 
  . در سمت روییبازیافتی

ب
مرک

 
ب

مرک
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  يریگ جهینت و بحث
 دریی ایمیش متداول روش از استفاده با شدهي آور جمع باطله روزنامهي کاغذها پژوهش نیا در

 و شستشوي ندهایفرآ از استفاده با سپس و شده لیتبد کاغذ ریخم به قهیدق 30 و 20 ،10ي ها زمان
 و انسیوار هیتجز آزمون از آمده دست به نتایج. شدندیی زدا  کبرمی بیترک و مجزا طور بهي رسازشناو

 از استفاده و قهیدق 20 ییایمیش ماریت زمان با که داد نشان کاغذهاي ظاهر وي نوري ها یژگیو دانکن
 8/14ي زرد درجه حداقل ،زویا درصد 9/50 یروشن درجه حداکثر به توان یم شستشو مرحله کی

 سطح حداقل و 507 کبرم ذرات تعداد حداقل ،زویا درصد 6/97 یمات درجه حداقل ،زویا درصد
ی دگیواکشي رو بر مثبت ریتأث داشتن بر علاوه سوزآور سود. دیرس mm2/m25/2205  کبرم ذرات

 طور به تواند یم سوزآور سود. است داشتهی اثربخش کبرم ذراتي جداساز و کیتفکي رو بر اف،یال
 و آزودو (شود کبرم شدن پخش و ختنیگس موجب تینها در و کند عمل کبرم لمیفي بررو میستقم

 شتریب ریتأث لیدل به قهیدق 20 از شتریب ماریتي ها زمان  در ).1996 ک،یپا ونیه و میک سک ؛1999 چ،یدرل
ي ها بخش ا یو افیال سطح بر ذرات نیا دوباره رسوب امکان و کبرم ذرات ابعادي رو بر سود

 باطله روزنامهي کاغذهایی ایمیشیی زدا کبرم. است شدهی روشن درجه کاهش به منجر افیال متخلخل
 تواند، یم آن عمده لیدل که شده کاغذهاي زرد درجه شیافزا به منجر شاهد کاغذ ریخم با سهیمقا در

 چون). 2000 هانو، و چسنیگول (باشد نینیگیل در موجود ساز رنگي ها گروه دوباره شدن ظاهر
 نیگنیلي دارا زینی کیمکان کاغذ ریخم و شده ساختهی کیمکان کاغذ ریخم از روزنامهي کاغذها

 ممکن نیگنیل در موجود ساز رنگي ها گروه ،ییزدا کبرم در شده گرفته کار هب طیشرا طبق باشد، یم
 درجه باطله روزنامه شدهیی زدا کبرم کاغذي رهایخم لیدل نیهم به باشند شده لیتشک دوباره است
ی ط در چرا که مسأله نیا لیتحلي برا. اند داده نشان شاهد کاغذ ریخم با سهیمقا در راي شتریبي زرد

 کاغذي رهایخم از حاصلي کاغذهاي زرد درجه وی روشن درجه باطله، روزنامهي کاغذهایی زدا کبرم
 لیپتانس رسد یم نظر به هک گفت توان یم افتند، یشیافزا شاهد کاغذ ریخم با سهیمقا در شده ماریت

 آنی روشن درجه کاهش از شتریب و توانمندتر کبرم ذرات حذف لیدل به کاغذی روشن درجه شیافزا
 در کبرم ذرات حذف ریتأث گرید عبارت به باشد، نیگنیل در موجود ساز رنگي ها گروه لیتشک لیدل به

ی روشن درجه کاهش در نیگنیل ساز نگري ها گروه ریتأث از شتریب مراتب به کاغذی روشن درجه شیافزا
 شده، ماریت کاغذ ریخم در مجموع در شاهد، کاغذ ریخم با سهیمقا در لیدل نیهم به. است بوده کاغذ
 ندیفرآ از که یوقت. است شده مشاهده کاغذي زرد درجه شیافزا کنار دری روشن درجه شیافزا
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 99 به دست آمده بهي کاغذهای مات درجه ده،ش استفادهیی زدا کبرم مرحله در مجزا طور بهي شناورساز
 و تعداد وي زرد درجه و کمتری روشن درجهي دارا شده ساختهي کاغذها اما افت، یبهبود زویا درصد
 ا یو کبرم ذرات ازی بخش مجدد رسوب دهنده نشان بالا جهینت. باشند یمي شتریب کبرم ذرات سطح

 ذرات دوباره رسوب اثر در که استي شناورساز بخش در افیالي رو بر کاغذ ریخمی رنگ باتیترک
. است شده افزوده کاغذی مات درجه به و افته یکاهش کاغذی روشن درجه ،یرنگ باتیترک ا یو کبرم

 بخش در شدهیی زدا کبرم کاغذ ریخم شتریب نور جذب تیقابل به توان یم را کاغذی مات درجه شیافزا
 افته یشیافزا کاغذی مات درجه کاغذ، نور جذب تیقابل نافزود با که يطور به داد نسبتي شناورساز

 با سهیمقا در مشخص ماریت زمان ک یدریی زدا کبرم مرحله در شستشو مرحله ک یاز استفاده. است
 باي کاغذها شود، استفادهي شناورساز و شستشو بیترک ا یوي شناورسازي ندهایفرآ از کهی حالت

 بخش در که گفت توان یم جهینت نیا با. است داده جهینت اري تر مطلوبي ظاهر وي نوري ها یژگیو
 و اند شده خارج رکاغذیخم ازی رنگ باتیترک و ها پرکننده ،کبرم زیر ذرات اعظم بخش شستشو
 استی حال در نیا شده، کاغذی روشن درجه بهبود به منجری رنگ باتیترک و کبرم ذرات شتریب خروج

 بر دوباره کبرم ذراتي شناورساز و شستشو بیترک ا یو يشناورساز بخش در رسد یم نظر به که
 را کاغذی روشن درجه ،یمات درجه شیافزا با ذرات نیا دوباره رسوب و اند داده رسوب افیالي رو

 ذرات سطح و تعدادی عن یکاغذهاي ظاهري ها یژگیوي ریگ اندازه از آمده دست به جینتا. دادند کاهش
 از استفاده و قهیدق 20 ماریت زمان که داد نشان شده ساختهي غذهاکایی رو وي تور سمت دو در کبرم
 نیهمچن. شد خواهد کمتر کبرم ذرات سطح و تعداد باي کاغذها دیتول به منجر شستشو مرحله کی

 در کاغذي تور سمت در کبرم ذرات تعداد که است آن انگریب پژوهش نیا از آمده دست به شواهد
 از کمتر کاغذهاي تور سمت در کبرم ذرات سطح اما است شتریب کاغذهایی رو سمت با سهیمقا

 ساز، ورقه دستگاه مکش عمل اثر در که است آن نشانگر جهینت نیا .است شده مشاهدهیی رو سمت
 ییرو سطح يرو بر شتریب کبرم تر درشت ذرات و بوده شتریب يتور سمت در کبرم زیر ذرات تجمع
ي شناورسازي ندهایفرآ از استفاده سهیمقا از حاصل جینتا). 2005 ،وهمکاران پور يفائز( اند افتهی تجمع

 روزنامهي کاغذها از کبرم ذراتیی نهاي جداساز مرحله دري شناورساز و شستشو بیترک ا یو
 دري دار یمعن اختلافي ظاهري ها یژگیو لحاظ به حاصلي کاغذها که داد نشان شدهي رسازیخم

ي شناورساز و شستشوی بیترک ندیفرآ از استفاده با که نیا به جهتو با. ندارند درصد 99 اعتماد سطح
 سطح و تعداد ،يزرد درجه و کمتری روشن درجه باي کاغذها ،کبرم ذراتیی نهاي جداساز جهت
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 باطله روزنامهي کاغذهایی زدا کبرم در که گفت توان یم است،دست آمده  به يشتریب کبرم ذرات
 بر علاوه شستشو مرحله ک یاز استفاده و نداردی مطلوبی اثربخش وی یکارآ بالاي ها یتوال از استفاده

 سطح و تعداد باي کاغذها دیتول به منجر کمتري زرد درجه و شتریبی روشن درجه باي کاغذها دیتول
  .شد خواهد کبرم ذرات کمتر

  
 منابع

1.Aminirad, H., Jabari, H. and Rashtchian, D. 2007. Deinking from waste papers 
using flotation column method. Chem. and chem. Eng. J. Iran. 26:2. 1-11. (In 
Persian) 

2.Azevedo, M.A.D. and Drelich, J.C. 1999. The effect of pH on pulping and 
flotation of mixed office waste paper. J. Pul. and Pap. Sci. 25:9.317-320. 

3.Bajpai, P. 1998. Biotechnology for Environmental Protection in pulp and paper 
Industry. Germany springer. Pp: 91-107. 

4.Faezipour, M., Khalafi, A., Mirshokraei, A., Mohammadnezhad, M. and 
Lohrasbi, A. 2005. Investigation of ONP type on deinkability. J. Iran. Nat. Res. 
58:4. 887-897. (In Persian) 

 5.Ghasemian, A. 2003. Study on the properties of local ONP/OMG deinked pulp 
in comparison with local CMP pulp. J. Iran. Nat. Res. 57:3. 537-550. (In 
Persian) 

6.Gullichsen, J. and Hannu, P. 2000. Recycled fiber and deinking. Pp: 241-263. 
7.Mckinney, T. and Hache, M. 1991. Technology of paper recycling. Blackie 

Academic and Professional, UK, 401p. 
8.Pan, J. and Nguyen, K.L. 2007. Energy required for detachment of inks from 

printed newsprint in fiber slurry-effects of vehicles and aging. Colloids and 
Surfaces A: Physicochemistry. Eng. Aspects, 302:354-359. 

9.Rahmaninia, M., Latibari, A., Mirshokraei, A. and Azadefallah, M. 2007. The 
influence of newspaper aging on optical properties of its de-inked pulp. Turkish 
J. Eng. Env. Sci. 32:35-39. 

10.Sek Kim, Y. and Hyon Paik, K. 1996.The effect of offset ink formulation on 
deinking of old newspaper. J. Kore. Ind. and Eng. Chem. 7:4. 787-793. 

11.Welt, T. 1998. Enzymatic deinking effectiveness and mechanisms. Ph.D. Thesis. 
The Institute of Paper Science and Technology. Atlanta, Georgia. 126:9. 396-
407. 

12.Wilkins, T. 2006. Old newspaper recycling summary for 2005. Statistic of paper 
recycling. Access 2008, Pp: 1-3. 

13.Woodward, Jonathan., Koran, L.J. and Stephan, L.M. 1994. Development of a 
novel and environmentally method for the separation of non-inked and inked 
cellulose fibers in waste paper. J. Pul. and Pape. Scie. 25:1. 311-318. 

 



 ایمان اکبرپور و همکاران 
 

 87

 
 

J. of Wood & Forest Science and Technology, Vol. 17(2), 2010 
www.gau.ac.ir/journals 

 

Investigation on The Deinkability of Old Newspaper 
 

*I. Akbarpour1, H. Resalati2 and A.R. Saraeian3 
1M.Sc. Graduate, Dept. of Pulp and Paper Industries, Gorgan University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources, 2Associate Prof., Dept. of Pulp and Paper Industries, 

Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 3Assistant Prof., Dept. 
of Pulp and Paper Industries, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources 

 
Abstract  

In this study, deinkability of old newspaper by conventional method and the 
effect of washing, flotation and combined washing/flotation processes were 
investigated on optical and superficial properties of the produced papers. The 
results from measuring of the optical and superficial properties indicated that using 
chemical treatment time of 20 minute and one stage washing resulted the papers 
with the highest brightness degree of 50.9% ISO and the lowest yellowness degree 
of 14.8% ISO, opacity degree of 97.8% ISO, dirt count of 507 and dirt area of 
2205.5 mm2/m2. When the flotation process applied solely to deinking, opacity 
degree was improved to 99% ISO while the papers produced had lower brightness 
and higher yellowness, dirt count and dirt area. Also, the results obtained from 
distribution and the area of ink particles on both wire and felt sides of the papers 
showed that wire side of papers contained the higher ink count and ink area. With 
regard to the results obtained from optical and superficial properties of the made 
papers from deinking of old newspaper, application of washing process has more 
efficiency for removing of ink particles compared to flotation or combined washing 
and flotation processes, and the made papers have more desirable optical and 
superficial properties. 
 
Keywords: Old Newspaper, Deinking, Washing Process, Flotation Process, Optical 
Properties, Superficial Properties 
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