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  :چکیده

 بري رنگبراي هیدروژن پراکسید به جاي سدیم تیونیتديبررسی امکان استفاده از به منظور این تحقیق 

انجام  )نامه باطلهروز/مجله باطله-30/70(مخلوط کاغذ روزنامه و مجله باطله زدایی شدهمرکبخمیرکاغذ 

در . شدبري رنگاي حلهرو مدو یک بريروش رنگزدایی شده با در این تحقیق خمیرکاغذ مرکب. شد

 تیونیتدرصد دي 1و  75/0، 5/0از زدایی شده با استفاده از خمیرکاغذ مرکباي مرحله یک بري رنگروش 

اي خمیرکاغذ دو مرحله بري رنگش در رو. رنگبري شددقیقه 90هیدروژن به مدت پراکسید و  سدیم

موددر مرحله اول و در مرحله  دقیقه90هیدروژن به مدت پراکسید درصد  1زدایی شده با استفاده از مرکب

. شد بريرنگقیقه د120هیدروژن به مدت پراکسید تیونیت و درصد دي 75/0و  5/0با استفاده از  بري رنگ

 هاآن شیمیایی خواهیاکسیژن رآوري شده و باجمع بري رنگهاي حاصل ازپساب بري رنگدر پایان 

پالایش شده و پس از ساخت  CSF300تا درجه روانی حدود نیز خمیرکاغذهاي حاصل  و مشخص شد

در مجموع نتایج نشان داد که .ها تعیین شدآنمکانیکی هاي نوري و ها، ویژگیساز از آنکاغذ دست

بهتري  مکانیکیتیونیت سدیم خواص نوري و هیدروژن در مقایسه با ديپراکسید اي با مرحلهیک بري رنگ

 بري رنگپساب حاصل ازشیمیایی خواهی اکسیژن رباولی کرده استایجاد زدایی شده خمیرکاغذ مرکب در

براي ساخت  سدیم تیونیتشده با دي بري رنگخمیرکاغذ درجه روشنی وبیشتر بوده هیدروژنپراکسید با 

بري رنگبراي به جاي پراکسید هیدروژن تیونیت سدیم از دي توانبنابراین میکند، اغذ روزنامه کفایت میک

در مجموع نشان داد که اي مرحلهدو بري رنگنتایج همچنین . نموداستفاده زدایی شدهخمیرکاغذ مرکب

هیدروژن و پراکسید بااي رحلهدو م بري رنگهیدروژن در مقایسه با پراکسید با شده  بري رنگخمیرکاغذ

خواهی ولی میزان بار اکسیژن برخوردار بوده استهاي نوري و مقاومتی بهتري از ویژگی ،تیونیت سدیمدي

هاي نوري ویژگی .بیشتر بوده استهیدروژن پراکسید اي با دو مرحله بري رنگپساب حاصل از شیمیایی 

براي ساخت تیونیت سدیم هیدروژن و ديپراکسید با اي دو مرحله بري رنگشده با  بري رنگخمیرکاغذ 

پراکسید اي با دو مرحله بري رنگبا استفاده از توانمی، بنابراین کندروزنامه کفایت میبالاتر درجات 

بري رنگزدایی شده را صرف هزینه کمتر تصفیه پساب، خمیرکاغذ مرکببا و تیونیت سدیم هیدروژن و دي

  . کردنوري محصول تولیدي را تامین  هاينموده و ویژگی

  .باطلهمجله ، باطلهروزنامه ، زداییمرکبتیونیت سدیم، دي،هیدروژنپراکسید ، بري رنگ:کلمات کلیدي
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  مقدمه و کلیات - 1

  مقدمه 1- 1

امروزه با کاهش منابع جنگلی دنیا به عنوان ماده اولیه مورد نیاز براي ساخت کاغذ و مقوا، کاغذ 

-بخش عمده. نیاز براي ساخت این کاغذها تبدیل شده است بازیافتی به بخش ثابتی از ماده اولیه مورد

سهم کاغذ روزنامه بسیار (دهدباطله تولید شده در سطح دنیا را روزنامه و مجله تشکیل میاي از کاغذ 

انواع ها، براي تولید بري شده مخلوط آن زدایی شده و رنگکه از خمیرکاغذ مرکب) باشدبیشتر می

 قاسمیان؛1380میرشکرایی، (شوداستفاده میاغذهاي بهداشتی با کیفیت کم درجات کاغذ روزنامه و ک

ماده اولیه مورد استفاده ). 1390، خلیلی و قاسمیانو  1386و همکاران،  لتیباري؛1383و همکاران،

TMP1(مکانیکی-هاي شیمیایی و شیمیاییبراي ساخت کاغذ روزنامه و مجله با استفاده از روش
 ،

SGW2
زدایی شده حاصل از مخلوط این کاغذهاي باطله نیز تولید شده و خمیرکاغذ مرکب) و غیره 

همچون خمیرکاغذ مورد استفاده براي ساخت روزنامه و مجله، حاوي مقادیر زیادي لیگنین بوده و در 

 ؛2006سیگستا، (شودبري آن استفاده می بري با حفظ لیگنین براي رنگ صنعت از روش رنگ

و لتیباري و همکاران،  1382میرشکرایی،  ؛1999گالیسون و هانا  ؛1990کارمایکل،  ؛1380ایی، میرشکر

تیونیت سدیم بوده و بري این خمیرکاغذها پراکسید هیدروژن و دي دو ماده متداول براي رنگ. )1386

تصفیه بري و  هاي بازیافت در دنیا با توجه به درجه روشنی محصول تولیدي و هزینه رنگکارخانه

توالی (و یا در دو مرحله )ايیک مرحله بري رنگ(بر در یک مرحله پساب، از این دو عامل رنگ

 بري رنگدر  بري رنگهزینه و پیچیدگی فرآیند (کننداستفاده می بري براي رنگ) ايبري دو مرحله رنگ

خواهی شیمیایی اکسیژن باربوده و به دلیل کمتر بودن سدیم تیونیت بیشتر از دي پراکسید هیدروژنبا 

(پساب
3COD(  هزینه ، میزان پراکسید هیدروژندر مقایسه با  سدیم تیونیتبا دي بري رنگحاصل از

و  لتیباريو  1380میرشکرایی، ()باشدکمتر میسدیم تیونیت بري با دي تصفیه پساب در رنگ

).1386همکاران، 

  کلیات 2- 1

  کاغذ کشوروتامین ماده اولیه صنایع خمیراهمیت و نقش بازیافت کاغذ در  2-1- 1

                                                          
1 . Thermomechanical Pulping
2 . Stone Groundwood
3. Chemical Oxygen Demand
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افزون منابع جنگلی در سطح دنیا، استفاده مجدد از کاغذ باطله و  هاي اخیر با کاهش روز طی سال

هاي تامین مواد اولیه سلولزي مناسب براي صنایع خمیر و  ها به عنوان یکی از روش بازیافت آن

ها از مخلوط الیاف بازیافتی  بسیاري از کارخانهکاغذسازي مورد توجه جدي قرار گرفته است و 

هاي مختلف چوبی، به عنوان ماده اولیه براي تولید کاغذ  کاغذهاي باطله و خمیر بکر حاصل از گونه

در کشور ایران نیز صنایع )1383و قاسمیان و همکاران،  1390قاسمیان و خلیلی، (کنند استفاده می

زیست براي جنگلی و محدودیت اعمال شده توسط سازمان محیط کاغذ به دلیل کمبود منابعوخمیر

بر اساس نتایج آنالیز . دنباشقطع درختان جنگلی، براي تامین ماده اولیه خود با مشکل روبرو می

ها را کاغذ و مقوا تشکیل درصد از زباله 9/10هاي شهري در ایران، به طور متوسط حدود فیزیکی زباله

 100هاي تولیدي، سالانه درصد کاغذ و مقواي موجود در زباله 25با بازیافت  توانفقط می کهدهد می

و  ،اصله درخت در سال 1700000هزار تن کاغذ بازیافتی بدست آورد که این به مفهوم تداوم حیات 

). 1387و همکاران،رسا (باشدتامین بخش قابل توجهی از ماده اولیه صنایع خمیر و کاغذ کشور می

ضر بازیافت کاغذ در کشور ما در مقایسه با سایر کشورهاي صنعتی و پیشرفته از وضعیت در حال حا

هاي مناسب توان با انجام اقداماتی مفید و موثر مانند اعمال روشباشد، ولی میمناسبی برخوردار نمی

هاي مردمی و گسترش فرهنگ بازیافت در سطح جامعه، بازیافت کاغذ را به یک مدیریت؛ مشارکت

  .کاغذ کشور تبدیل نمودووش مناسب جهت تامین بخشی از مواد اولیه سلولزي صنایع خمیرر

  الیاف بازیافتی و انواع آن 2-2- 1

باشند که حداقل یک بار چرخه دوم یا همان الیاف بازیابی شده، شامل تمام مواد لیفی می الیاف دست

خرده خمیرکاغذها . گیرندبازیابی قرار میفرآیند کاغذسازي را طی نموده و براي استفاده مجدد تحت 

 توان جزو الیاف دستده را نیز میش هاي خمیرکاغذهاي حاصل از عملیات کاغذسازي و طاقهو خرده

را معمولا به عنوان الیاف دست دوم  ايهاي درون کارخانهدوم به حساب آورد؛ ولی در عمل بازیابی

).1380میرشکرایی، (کنندبندي نمیدسته

-هاي جمعآوري کاغذ باطله روش استاندارد مشخصی نداشته و روشبندي و جمعرجهد

اداره تجارت آمریکا انواع کاغذ باطله را به پنج . باشدآوري کاغذ باطله در حال توسعه و گسترش می

  ):1380میرشکرایی، (دسته زیر تقسیم نموده است

-هاي کارخانهکاغذهاي باطله اداري، جعبه، بریده ها شاملاین کاغذ: کاغذ مخلوط با کیفیت متغییر -1

  .باشندبندي میاي و کاغذهاي باطله بسته
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ONP1(کهنهکاغذ روزنامه  -2
(.  

(اي کهنهمقواي کنگره -3
2OCC(.  

-این کاغذها شامل کاغذ و مقواي چاپ نشده بدون پوشش، انواع کارت: هاي خمیرکاغذجایگزین -4

  .باشندها میبريي شده، پوشال و لبهبر رنگها، کاغذهاي سفید و نیمه 

  .زدایی شده با کیفیتکاغذهاي مرکب -5

  زداییمرکب 2-3- 1

وزن مرکبی که پس از چاپ در . باشنداکثر کاغذهاي موجود در میان کاغذهاي باطله چاپ شده می

ولی تاثیر آن بر روي افت درجه روشنی کاغذ چاپ شده قابل  بودهماند بسیار کم کاغذ باقی می

درصد وزن کل روزنامه را  002/0باشد؛ به عنوان مثال، وزن مرکب در کاغذ روزنامه فقط ملاحظه می

بنابراین در . دهدواحد کاهش می 19ها میزان درجه روشنی را تا شود، اما وجود همین مرکبشامل می

از خمیرکاغذ حاصل اي چون روزنامه، حذف مرکب ذهاي باطله چاپ شدهصورت تولید کاغذ از کاغ

در صنعت بازیافت براي حذف مرکب از . باشداین کاغذها در طی فرآیند بازیافت ضروري می

زدایی مرکب. شودزدایی استفاده میخمیرکاغذهاي حاصل از کاغذهاي باطله چاپ شده، از مرکب

توسط  الیاف، و سپس حذف آن از سوسپانسیون خمیرکاغذشامل جداسازي ذرات مرکب از سطح 

هایی مرکب. )1999و گالیسون و هانا،  1383قاسمیان و همکاران، (باشدمی شستشو و یا شناورسازي

ها ها و چسبدانه، حامل گیرند از سه عامل رنگکه براي چاپ انواع کاغذ مورد استفاده قرار می

شوند و یا فرار بوده و تبخیر اي چاپ مختلف یا جذب کاغذ میهها در روشحامل. اندتشکیل شده

- زدایی عمدتا غیر محلول در آب میهاي مورد استفاده براي مرکبچسب(هاشوند و سپس چسبمی

دانه را به الیاف کاغذ   دانه به کاغذ را بر عهده دارند پلیمر شده و رنگ که وظیفه اتصال رنگ) باشند

دانه از سطح  آسانی نبوده و جداسازي رنگ جداسازي مرکب از سطح الیاف کاربنابراین . چسبانندمی

در صنعت . باشدها به سطح الیاف میدهنده آنهاي اتصالالیاف مستلزم تخریب و انحلال چسب

دانه به سطح الیاف از تیمار شیمیایی و  هاي اتصال دهنده رنگبازیافت براي تخریب و انحلال چسب

هاي جدا شده از سطح الیاف، توسط روش هايدانه ه کرده و در مرحله بعد، رنگمکانیکی استفاد

-شستشو از سوسپانسیون خمیرکاغذ حذف می -شناورسازي، شستشو و یا روش ترکیبی شناورسازي

                                                          
1 . Old Newsprint
2 . Old Corrugated Containers
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هاي شناورسازي، شستشو و ترکیبی تا حدودي با هم مواد شیمیایی مورد استفاده براي روش(شوند

.)1383یان و همکاران، قاسم()کنندفرق می

ترین این شود که متداولزدایی استفاده میهاي مختلفی براي مرکبدر صنعت بازیافت در دنیا، از روش

  :باشدها، شامل موارد زیر میروش

  شناورسازي - 1

فرآیند شناورسازي شامل جداسازي و پراکنده نمودن مرکب در سوسپانسیون خمیرکاغذ توسط تیمار 

خمیرکاغذ، و سپس حذف مرکب موجود در سوسپانسیون خمیرکاغذ از طریق کانیکی و مشیمیایی 

فرآیند شناورسازي مناسب و مطلوب . باشدهاي هوا از میان سوسپانسیون خمیرکاغذ میعبور حباب

و همکاران،  لتیباري؛1383و همکاران، قاسمیان(باشدمیجهت جداسازي مرکب داراي سه فاز اصلی 

):1999و گالیسون و هانا،  1380یی، میرشکرا؛1386

  .جداسازي ذرات مرکب از سطح الیاف )1

  .ذرات مرکب بر روي حباب هاي هوا چسباندن) 2

  .از سلول شناورسازي حذف کف و ذرات مرکب چسبیده به سطح آن) 3

عامل انحلال (هیدروکسید سدیمدر فاز اول کاغذ باطله در حضور مواد شیمیایی چون 

کسید اکننده فلزاتی که سبب تخریب پر عامل بافر کننده و غیر فعال(سیلیکات سدیم، )چسب

عاملی که جلوي زرد شدن خمیرکاغذ در حضور هیدروکسید ( کسید هیدروژناپر، )شوندهیدروژن می

DTPA1، )گیردسدیم را می
-کسید هیدروژن میاکننده فلزاتی که سبب تخریب پر عاملی غیر فعال(

وامل فعال در سطحعو ) شوند
2

-هاي جدا شده از سطح الیاف، این عوامل میدانه رنگکننده ر عامل ت(

در خمیرساز دفیبره شده و ذرات مرکب از سطح الیاف جدا شده ) زا باشندکف یا غیرزا و توانند کف

ا و زشوند، سپس در فاز دوم و سوم خمیرکاغذ تهیه شده به همراه مواد کفدر فاز آبی پراکنده می

کننده به سلول شناورسازي افزوده شده و در طی فرآیند شناورسازي، لایه کف حاوي ذرات جمع

  .شوندمرکب از سلول شناورسازي حذف می

به وسیله این . یک عامل مهم در فرآیند شناورسازي، اندازه ذرات و سایر مواد آلاینده است

موثرترین . رومتر را به خوبی حذف نمودمیک 10-250هاي بین توان ذرات مرکب با اندازهروش می

                                                          
1 . Diethylenetriamine Pentaacetic Acid
2 . Surfactant
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درجه باشد، به عبارت  90کارآیی شناورسازي زمانی است که زاویه تماس بین آب و ذرات مرکب 

ذرات مرکب چاپ افست، لترپرس و روتوگراور . باشدگریز میدیگر در شناورسازي نیاز به ذرات آب

ها چاپ توان مرکب کاغذهایی که با این روشیباشند، بنابراین به راحتی مگریز میداراي ماهیتی آب

  ).1383قاسمیان و همکاران، (داند را با روش شناورسازي حذف نموشده

  

  شوتشس - 2

فرآیند شستشو شامل جداسازي و پراکنده نمودن ذرات مرکب در سوسپانسیون خمیرکاغذ 

و سپس حذف مرکب موجود در سوسپانسیون خمیرکاغذ  خمیرکاغذ،و مکانیکی توسط تیمار شیمیایی 

فرآیند شستشو مناسب و مطلوب جهت جداسازي مرکب . باشداز خمیرکاغذ می گیري آباز طریق 

  :)1999و گالیسون و هانا،  1383قاسمیان و همکاران، (باشدمیفاز اصلی  2داراي 

.جداسازي ذرات مرکب از سطح الیاف )1

  .گیري آبطریق از حذف ذرات مرکب از سوسپانسیون خمیرکاغذ ) 2

عامل انحلال (هیدروکسید سدیمدر فاز اول کاغذ باطله در حضور مواد شیمیایی چون 

در سوسپانسیون  مرکب موجودساز ذرات عامل بافر کننده، پراکنده(سیلیکات سدیم، )چسب

کسید هیدروژناپر، )شوندکسید هیدروژن میاکننده فلزاتی که سبب تخریب پر خمیرکاغذ و غیر فعال

عاملی (DTPA، )گیردعاملی که جلوي زردن شدن خمیرکاغذ در حضور هیدروکسید سدیم را می(

عامل (عوامل فعال در سطحو ) شوندکسید هیدروژن میاکننده فلزاتی که سبب تخریب پر غیر فعال

در خمیرساز دفیبره شده و ذرات مرکب از سطح الیاف ) هاي جدا شده از سطح الیافدانه رنگکننده تر

از  گیري آبشوند، سپس در فاز دوم ذرات مرکب از طریق جدا شده در فاز آبی پراکنده می

  . شوندسوسپانسیون خمیرکاغذ حذف می

 دوست آب ه ، به ویژه هنگامی ک)میکرومتر 30زیر (این روش براي زدودن ذرات بسیار ریز

ذرات ، هاها، پرکنندهشوند شامل نرمهیذراتی که در فرآیند شستشو حذف م. هستند کارآمدتر است

با توجه به این که فرآیند شستشو یک فرآیند هیدرولیکی بوده . باشندمواد چسبناك میبرخی مرکب و 

روش شستشو، در مورد شود، بنابراین گیري از خمیرکاغذ انجام میو حذف مرکب به وسیله آب

شوند مناسب هایی مانند  مرکب چاپ افست و لترپرس که به خوبی در سوسپانسیون پخش میمرکب

  ).1383قاسمیان و همکاران، (باشدمی
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باشند، هاي خاص خود میبه دلیل این که هر کدام از دو روش شناورسازي و شستشو داراي مزیت

اما با توجه به این که اصول کار . روش هاي ترکیبی مورد توجه قرار گرفته شده است اخیرا استفاده از

و مواد شیمیایی مورد استفاده در هر دو روش متفاوت است، در استفاده از این دو روش به صورت 

 30دوست با ابعاد زیر  آب در شستشو، هدف حذف ذرات مرکب . آیدترکیبی تا حدي مشکل پیش می

گریز با ابعادي در ت، در حالی که در فرآیند شناورسازي هدف، حذف ذرات مرکب آبمیکرون اس

کننده، مشکل جمع –ساز ساز سطحی پراکندهبا ابداع مواد فعال. باشدمیکرون می 10-250حدود 

دوست هستند که ذرات مرکب را ضمن  آب این مواد آن قدر . ناسازگاري دو فرآیند رفع شده است

اي است که ذرات هاي هوا به اندازهه نمایند، در حالی که چسبندگی بین ذرات و حبابشستشو پراکند

)1380میرشکرایی، و  1386و همکاران،  لتیباري(مرکب را در فرآیند شناورسازي حذف نمایند

در مرحله . شودمعمولا ابتدا مرحله شستشو و سپس مرحله شناورسازي به کار گرفته می

علاوه بر این، مشخص شده . هاي الیاف حذف می شوندها و نرمهب، پرکنندهشستشو ذرات ریز مرک

هاي هوا در مرحله است که برخی از مواد موجود در خمیرکاغذ که از چسبیدن مواد آلاینده به حباب

در عملکرد  کنند، در مرحله شستشو حذف شده و این امر سبب بهبودشناورسازي جلوگیري می

اي، در مرحله شناورسازي مواد آلاینده سبک وزن و ذرات در سیستم دو مرحله. شودشناورسازي می

لتیباري و  ؛1383قاسمیان و همکاران، (شوندمیشوند، به خوبی حذف مرکبی که به سختی پراکنده می

  .)1999و گالیسون و هانا،  1380میرشکرایی،  ؛1386همکاران، 
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زدایی شده در تولید انواع کاغذ، خمیرکاغذ حاصل از توجه به افزایش استفاده از خمیرکاغذ مرکب با

یکی از نیازهاي کیفی مهم . بازار را برآورده نماید ينیازهاي تجار کاغذ باطله باید بتواند از نظر کیفی،

بنابراین در . باشدی میو تعیین کننده در محصولاتی مانند کاغذ روزنامه و چاپ و تحریر، درجه روشن

-زدایی شده از میزان مطلوب، خمیرکاغذ مرکبصورت کمتر بودن درجه روشنی خمیرکاغذ مرکب

لتیباري  ؛1383قاسمیان و همکاران، (بري شود رنگزدایی شده باید جهت ساخت فرآورده مورد نظر 

اي توجه به کاغذ باطله زدایی شده باخمیرکاغذهاي مرکب. )1380و میرشکرایی،  1386و همکاران، 

مانند خمیرکاغذ (شده شیمیایی زداییشوند به دو دسته خمیرکاغذهاي مرکبکه از آن تولید می

زدایی شده حاصل خمیرکاغذ مرکبمانند (و مکانیکی) زدایی شده حاصل از کاغذ باطله اداريمرکب


