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 يافتي بازيمخلوط کاغذها
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  چكيده

اف ي غالب جهاني براي حذف جوهر از كاغذ باطله و استفاده مجدد از اليفرايند جوهرزدايي کاغذ باطله به روش شناورسازي يك فناور
 ي، کاغذ روزنامه چاپ رنگ (Mixed Office Waste) ييايمي و شيکي از مخلوطي از کاغذ باطله مکانييدر اين مطالعه جوهرزدا. است

(Old Newsprint) وکاغذ مجله باطله (Old Magazine) عوامل متغير . ، به روش شناورسازي انجام شدي درصد وزن۳۰:۳۰:۴۰ به نسبت
 يافتن ،ب در پنج و دو سطح انتخاب شده و هدفيبه ترت) NaOH(م يد سديدروکسيو ه) H2O2(د هيدروژن يشامل مصرف پراکس

، ي شده، روشنيي جوهرزداير کاغذهايسه خمي و مقايبه منظور بررس.  بودييوهرزدان كارآيي نسبت اين دو ماده در مرحله جيبهتر
گيري شده اندازهي ها ويژگيگذاري ارزش تيمارها از طريق يسپس، رتبه بند. گيري گرديداندازه دست ساز يکاغذهازردي و تعداد لكه 

ن ماده نه تنها يش ايپس از آن افزا اما شود مي يش روشنيث افزا باعيدروژن تا حديد هيش پراکسي كه افزاندج نشان دادينتا. انجام شد
شتر از ي استفاده بيده به واسطه اثر منفين پداي هرسد کميبه نظر .  دارديز در پي، بلكه کاهش آن را نشود مي نيش روشنيباعث افزا

دروژن به يدهيده از نسبت مناسب پراکساستفا. ن باشديگني ساختار ليدروژن رويد هيت واکنش پراکسيم و محدوديد سديدروکسيه
 كارآيي توان مي دارد به نحوي كه با استفاده از قلياي كمتر ييات جوهرزداي عمليي در کارااي هر قابل ملاحظيم تأثيدسديدروکسيه
ات ي عملييکارآش ي مورد استفاده الزامأ باعث افزاييايميزان مواد شيش مياين تحقيق نشان داد كه افزا. دست آورده را بيشتريب

  . دارديادترير زي تأثييايمي، بلکه انتخاب نسبت مناسب مواد شگردد مي نييجوهرزدا
 

  ، زردي، لكهيم، روشنيد سديدروکسيدروژن، هيد هيجوهرزدايي شناورسازي، بازيافت كاغذ باطله، پراکس: ي كليديها هواژ
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  مقدمه
 از ضايعات جامد اي هامروزه كاغذهاي باطله بخش عمد

بر محيط ترديد   و اين ضايعات بيدهند ميرا تشكيل 
بازيافت ضايعات . گذار هستندزيست و زندگي مردم تاثير

كاغذي نقش مهمي در كاهش آلودگي از طريق کنترل 
. ي انهدام آنها داردها ه هزينجريان ضايعات و كاهش

همچنين، كاهش در مصرف انرژي در ساخت كاغذ و ديگر 
ي فيبري و كاهش در برداشت از منابع جنگلي ها هفراورد

هاي اقتصادي، باعث كاهش آلودگي آب و مزيتعلاوه بر 
 ,.Nie et al) گردد هوا و بهبود تعادل زيست محيطي مي

 ي سه مرحله اساسفرايند بازيافت كاغذ شامل. (1997
؛ جداسازي الياف و پراكنده سازي جوهر يرسازيخم) الف

 و حذف ي؛ جداسازييجوهرزدا) ها بآلودگيو ديگر 
رنگبري؛ حذف ) رکاغذ و جيون خميجوهر از سوسپانس

 Costaرکاغذ است ي و روشن کردن خمي رنگيساختارها

& Rubio (2005).  
 شامل ييدا با سه فن متداول جوهرزييات جوهرزدايعمل

 به روش يي جوهرزدا‐۲ به روش شستشو يي جوهرزدا‐۱
در . شود مي انجام يبي ترکيي جوهرزدا‐۳ و يشناورساز

 ‐ن آنها جوهرزدايي شناورسازي يك فرايند شيميايييب
ون يمكانيكي است كه در آن به داخل سوسپانس

هاي هوا حباب. شود ميده ي هوا دميهاحبابخميرکاغذ 
 اند هي مي چسبند كه بر اثر آب تر نشدترجيحا به ذرات

و سپس به واسطه وزن سبک در سطح آب ) ذرات جوهر(
آب گريزي ذرات جوهر با استفاده از مواد .  شونديشناور م

اين مواد . يابد ميآوري كننده تحقق جمعشيميايي 
ليايي اسيدهاي چرب و انواع هاي ق  از قبيل نمكيتركيبات
 هستند كه بر روي سطح ذرات ت دوگانهيها با ماه صابون

ات يدر عمل). Mirshokraei, 2001(جوهر مي نشينند 
ل قليا ي از قبي مواد شيميايي مختلف،ييجوهرزدا

، پراكسيد هيدروژن، صابون، )ميد سديدروکسيه(
، مورد (DTPA) ليت کننده يسيليكات سديم و مواد ك

ژه و يک از آنها نقش وي رند که هريگمياستفاده قرار 
نسبت . (Mc Cormick, 1990)  را به عهده دارنديملمک

ژه نسبت ين مرحله به ويمواد شيميايي مورد استفاده در ا

 ييم در کارآيدسديدروکسيدروژن به هيپراكسيد ه
نه يرا نسبت بهيار مهم است، زي بسييات جوهرزدايعمل
رکاغذ يک طرف از زرد شدن خميتواند از  يها م آن

 از يگر امكان استفاده اقتصاديدجلوگيري کرده و از طرف 
  .(Holik, 2006)پراكسيد را فراهم آورد 

ست است يط زي سازگار با محاي هدروژن ماديد هيپراکس
 يژگين ويا. شود ميه يژن تجزي به آب و اکسيراحت و به

 جذاب کرده يافتياف بازي اليبررنگآنرا جهت استفاده در 
 پربازده يغذهاکاري خميبررنگ ين ماده اغلب برايا. است

 روزنامه و يکاغذهارياما در مورد خم. شود مياستفاده 
 مشابه يبررنگ، )ONG و ONP(مجله کهنه 

 يافتياف بازيشتر اليالبته ب.  استيکي مکانيکاغذهاريخم
ک ين پاسخ آنها به ي و بنابرااند ه شديبررنگاز قبل 
  .ستياف بکر ني الزامأ همانند اليبررنگمرحله 

 Ackermann و Renders (1995)ظر بر اساس ن

ه يدروژن به واسطه تجزيدهي پراکسيبررنگ، اثر (2000)
ل يدروکسيون پرهيوم و يدرونيون هيآن در آب به شکل 

  . است۱طبق رابطه 
  
۱     ( H3O+  +   HOO-              + H2O     H2O2 
 
    
 عمل يبررنگل به عنوان عامل يدروکسيون پرهيآن
 رنگ ييش کارآيش غلظت آن باعث افزايفزاکند و ا مي
ش غلظت يق افزايد از طرتوان مين امکان يا. گردد مي يبر

م بر اساس يد سديدروکسيدروژن و افزودن هيدهيپراکس
  .سر گرددي م۲رابطه 

  
۲(               H2O2  + OH-                   H2O + HO2

- 

                             
دروژن و يدهين پراکسيبت غلظت بن، نسيبنابرا

 موثر ي رنگ بريي کارآيد روتوان ميم يدسديدروکسيه
در غلظت کم ). Helming et al., 1985(باشد 

دروژن يد هي پراکسيبررنگع يم، مايدسديدروکسيه
، يياياد قليط غلظت زيدر شرا.  را نداردي کافيرگذاريتأث
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 ي در روشنيم کاهشيد سديدروکسيبه واسطه وجود ه

 ي زردشدگيهاش واکنشيل آن افزايافتد که دلمياتفاق 
م با يدسديدروکسي هي اضافيهاونين يجاد شده بيا

اگر نسبت .  استيکياف مکانين اليگني ليساختارها
 انتخاب يم به نحويد سديدروکسيدروژن به هيدهيپراکس

ط ين شراينه گردد، در اي بهيگردد که عمل رنگ بر
زان ي با ميبررنگ يزان واکنشهاين مينسبت ب

خواهد ت قرار ين وضعي در بهتري زردشدگيها واکنش
  ).  Bajpai, 2005( داشت

دروژن به يد هيز پراکسي ني شناورسازييدر جوهرزدا
، چون شود مي مصرف يمنظور ثابت نگه داشتن روشن

 يرين ماده با جلوگي و اشود ميا زرد يرکاغذ در اثر قليخم
 يري جلوگير از افت روشن کروموفوهاي هل گروياز تشک

، McCormick, 1990 .()1993( Van lierop(کند مي
دروژن يد هي پراکسيگزارش کرده است که اثرگذار

اف يزان آن در الي مانده و مين باقيگني به ساختار ليبستگ
د يدروکسيزان مناسب هيد از مين منظور بايدارد و بد

د به ي باييات جوهرزداين عمليبنابرا. م استفاده شوديسد
د ي بر اساس نسبت مناسب پراکسي و اقتصاديل فنيدلا

ش از حد يش بيافزا. م انجام شوديدسديدروکسيبه ه
. گردد ميند ي در آب فراCOD١ش يت باعث افزاييايقل

 يژه هنگاميوهب. ت مهم استيياين حفظ حداقل قليبنابرا
ا ين يگنيت لي، حلالشود مي استفاده يکياف مکانيکه از ال

 يش روشنيبه علاوه افزا. يابد ميش يسلولزها افزا يهم
دروژن يد هيرا پراکسيست، زيد نامحدود نيتوسط پراکس
، Bajpai(کند  يرها واکنش مو از کروموفيتنها با بعض

2005.(  
ه يع در تجزيد باعث تسرتوان ميت بالا يياين، قليهمچن
 يزردشدگ.  آن گرددييدروژن و کاهش کارآيدهيپراکس

 به واسطه عدم حضور ييهنگام جوهرزدا در ييايقل
 يي بعد از جوهرزدايبررنگ بادروژن توسط يد هيپراکس
 که گزارش شده است که افزودن يبه طور. شود ميانجام 
.  استي ضرورييدروژن در مرحله جوهرزدايد هيپراکس
 در کاغذ يکياف مکاني که نسبت اليطيژه در شرايبه و

                                                 
1 Chemical Oxygen Demand  

د ي پراکسيزان کميمط ين شرايدر ا. اد باشديباطله ز
  گردديت روشنيد باعث تثبتوان ميدروژن يه
)Ackermann, 2000.(  

Rahmaninia et al., (2004) ر سطوح مختلف يتاث
استفاده از هيدروكسيد سديم را بر قابليت جوهرزدايي 

نتايج کار آنها نشان داد كه . اندكاغذ روزنامه بررسي كرده
ني و كاهش  باعث افزايش روشNaOHافزايش مصرف 

  .گردد ضريب جذب نور در كاغذ بازيافتي مي
 چاپ شده يافتي بازي از کاغذهايبخش قابل توجه

ت يفي با کيکاغذهاريد خمي تولين برايهستند و بنابرا
نوع کاغذ، نوع جوهر و .  استيخوب، حذف جوهر ضرور

ات ي عمليي در کارآاي هر قابل ملاحظيند چاپ تاثيفرا
، Ruzinsky & Bennington (2005). دن دارييجوهرزدا

 ياف در کاغذهاينشان دادند كه نيروي اتصال جوهر به ال
ها و كاغذهاي چاپ شده به روش آگهيمجله كهنه و 

  .  بيشتر از روزنامه استاي ه، به طور قابل ملاحظيروگرافيز
 شونده يي جوهر زدايکاغذهاريخم موجود در يهاجوهر

 که به ييجوهرها: م کردي به دو دسته تقستوان ميرا 
 شوند مانند جوهر کاغذ روزنامه و ي پراکنده ميآسان

شوند مانند مي پراکنده ي خشک که به سختيجوهرها
 ,Mirshokraei (نترها ي و پري کپي کاغذهايتونرها

2001.(  
 به H2O2اين مطالعه به منظور يافتن نسبت بهينه 

NaOH در فرايند جوهرزدايي شناورسازي در خط توليد 
 از يب متفاوتيط استفاده از ترکيرکت لطيف، در شراش

ن کاغذها با يمخلوط ا.  باطله انجام شديکاغذهاانواع 
ط ياز جمله شرا (NaOH به H2O2 مختلف يها نسبت

 با ها نسبتن ي اييکارآ. جوهرزدايي شدند) کارخانه
 روشني، زردي و مقدار لكه يژگي ويريگ استفاده از اندازه

  .ل مورد ارزيابي قرار گرفت کاغذ حاصيرهايخم
  

  ها     مواد و روش
  مواد

ق پراكسيد ين تحقيمواد شيميايي مورد استفاده در ا
 و DTPAهيدروژن، هيدركسيد سديم، سيليكات سديم، 
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مار ين مواد در هر تيزان استفاده اغلب ايم. صابون بودند

 درصد وزن ۴/۱ و NaOH) ۲/۱زان يثابت بود به جز م
 ۱/۱ و ۰ ،۳۵/۰ ،۷/۰ ،۹/۰ ( H2O2 و )خشک کاغذ باطله

  .ر بوده استيکه متغ) درصد وزن خشک کاغذ باطله
ب كاغذ باطله مورد استفاده مخلوط کاغذ باطله يترک
،کاغذ روزنامه چاپ (MOW)) ييايمي و شيکيمکان (يادار
 بود که به (OMG) وکاغذ مجله باطله (ONP)يرنگ

ستفاده  اي درصد وزن۳۰ و۴۰،۳۰ي ها نسبتترتيب با 
  . ندشد

                
  يرسازيخم

ب يترک) وزن خشک( گرم ۲۰ش مقدار يدر هر آزما
 ۵۰۰رساز آزمايشگاهي با حجم ي در خمها هکاغذ باطل

 درصد به مدت ۴ يميلي ليتر وارد شده و با درصد خشک
 درجه ۴۵ ي، در دما)زمان خميرسازي( دقيقه ۵

  .  شدنديرسازيگراد خم سانتي
  

  ييجوهرزدا

 وارد سلول   يرسازي حاصل از مرحله خم    يير کاغذها خم
ات شناورسازي  ي ليتر شده و عمل    ۵/۲شناورسازي به حجم    

 درصـد و دمـاي      ۸/۰ دقيقه در درصد خشكي      ۱۵به مدت   
  .  درجه سانتي گراد انجام شد۴۵
نـسبت و درصـد     . ندمارها با سه تكرار انجام شـد      يه ت يکل

رکت لطيـف   مواد شيميايي مورد استفاده در خط توليد ش       
بـه  ) دروژنيد ه يپراکس% ۹/۰م و   يد سد يدروکسيه% ۴/۱(

 تيمارهـا در    عنوان تيمار شاهد در نظر گرفته شـد و بقيـه          

شتر و کمتر از آن و با هدف يافتن نسبت بهينه   يمحدوده ب 
 H2O2 بهNaOHطرح ريزي شد .  

  
  ها يريگ اندازه

 هـر   ير کاغـذها  يپس از پايان مرحله جوهرزدايي، از خم      
  برگ كاغذ دسـت سـاز طبـق اسـتاندارد    ۱۰ تعداد ماريت

TAPPI T205 om-88يزان روشـني و زرد ي ـم.  تهيه شد 
 TAPPI T452 دست ساز بر اسـاس اسـتاندارد   يکاغذها

om-98   ــتگاه ــتفاده از  دسـ ــا اسـ  Elrepho 2000 و بـ
-ISO5350تعداد لكه بر اساس استاندارد      .  شد يريگ اندازه

متـر در  يلي م۳۹/۰ تـا  ۱۵/۰ با اندازه هاي  ه لک ي و برا  2:06
 کاغذ دست سـاز شـمارش شـد و سـپس بـر              ييسطح رو 
رکاغذ خشک  يلوگرم خم يک ک ي موجود در    هاي  هاساس لک 

  .  ديمحاسبه و ارائه گرد
  

  تجزيه و تحليل آماري
 يهاميانگين ي مختلف رويمارهاي تيدار معنياثر 
ه يق تجزي کاغذها از طريها ويژگي شده يريگاندازه

ق ي آن ها از طريسه و گروه بندي و مقايررسانس بيوار
  .آزمون دانکن انجام گرفت

  

  نتايج 
 و ي، زردير روشنيانس مقاديه واريج حاصل از تجزينتا

 آمده ۱ شده در جدول يير کاغذ جوهرزدايتعداد لکه خم
 . است

 
 

  لکه خمير كاغذ و تعداد ي، زردي بر مقادير روشنييايميب مواد شير ترکي تجزيه واريانس تأث‐۱جدول 

 فاکتور تعداد Pمقدار 
 لکه

 فاکتور Pمقدار 
 يزرد

 فاکتور Pمقدار 
 يروشن

 منبع تغييرات

۳۲۹/۰ ns ۰۰۰/۰ ** ۰۰۰/۰  پراكسيد هيدروژن **
۹۰۴/۰ ns ۱۷۵/۰ ns ۷۱۵/۰ ns هيدروكسيد سديم 

۴۳۸/۰ ns ۰۰۱/۰ ** ۰۰۱/۰ ** 
هيدروكسيد × پراكسيد هيدروژن 
 سديم 

 درصد ۹۹ش از ي بيسطح اعتماد آمار در دار معني **       
       ns ستي ندار معني  
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دروژن و يد هي که اثر مستقل پراکسدنده ميج نشان ينتا

م در يد سديدروکسيدروژن و هيد هياثر متقابل پراکس
 است دار معني ي روشني درصد رو۹۹ يسطح اعتماد آمار

 .ستي ندار معنيم يد سديدروکسي اثر هيول
 نشان داده ۱ در شکل يد بر روشنياثر مستقل پراکس

دروژن از يد هياد شدن مقدار پراکسيدر اثر ز. شده است
 يدار معنيطور هر کاغذ بي خميروشن درصد ۳۵/۰صفر به 

 يد، روشنيشتر پراکسيش بي با ادامه افزايافته وليش يافزا
د ين سطح پراکسيشتري نداشته و در بيدار معنير ييتغ
 ي حتدار معنيه صورت  درصد، ب۱/۱ يعنيدروژن يه

د ين مسئله در اثر متقابل پراکسيا. افته استيکاهش 
شکل  (شود ميز مشاهده يم نيد سديدروکسيدروژن و هيه
م، يد سديدروکسي درصد ه۴/۱ و ۲/۱در هر دو سطح ). ۲

 ۳۵/۰افته و در يش ي افزايد روشنياد شدن پراکسيبا ز

وباره ده و پس از آن ديدرصد به حداکثر مقدار خود رس
  . يابد ميکاهش 
دروژن در يد هيزان مصرف پراکسي حاصل از ميروشن

البته بدون ( کمتر ۳۵/۰ و ۷/۰کارخانه نسبت به دو سطح 
ن يانگر ايجه بين نتيا. باشد مي) ي آماردار معنياختلاف 

دروژن يد هي برابر پراکس۵/۲زان يقت است که با ميحق
  . افتي دست ي به همان سطح روشنتوان ميکمتر 

م بر يد سديدروکسيدروژن و هيد هياثر متقابل پراکس
دست آمده هط بين شراي که بهتردهد مي نشان يروشن

% ۳۵/۰دروژن يد هيو پراکس% ۲/۱م يد سديدروکسيه
د يزان پراکسيش مين، افزايهمچن. باشد ميدرصد 

 اي هش قابل ملاحظي درصد افزا۳۵/۰دروژن از صفر به يه
 درصد ۴/۱سه با يا در مقاي درصد قل۲/۱ با يدر روشن

 بالاتر يي حاصل نموده است که نشان دهنده کاراييايقل
  ).۲شکل (ا است يقلدرصد  ۲/۱د در يپراکس
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   خمير كاغذي اثر مستقل پراكسيد هيدروژن بر روي روشن‐۱شکل 

  
  

 
 

شرايط كارخانه
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  ي اثر متقابل پراكسيد هيدروژن و هيدروكسيد سديم بر روي روشن‐۲شکل 

  
ر کاغذ ي خمير زرديانس مقاديه واريج حاصل از تجزينتا

د ي که اثر مستقل پراکسدنده مي شده نشان ييجوهرزدا
د يدروکسيدروژن و هيد هيدروژن و اثر متقابل پراکسيه

 است دار معني درصد ۹۹ يم در سطح اعتماد آماريسد
با . ستي ندار معنيم يد سديدروکسي اثر مستقل هيول

 يدار معني به طرز يژن، زرددرويد هيافزودن پراکس

 به ين ماده، زردي اما با ادامه افزودن ايابد ميکاهش 
  ).۴ و شکل ۳شکل (رود ميش ي رو به افزادار معنيصورت 

 ـ يزان زرد ي ـن م ينکه کمتـر  اي  هبا توجه ب   دسـت آمـده    ه ب
سه آن  ي ـد است، بـا مقا    يپراکس% ۷/۰مربوط به استفاده از     

د ي داشـت کـه بـا پراکـس         اظهار توان  ميط کارخانه   يبا شرا 
)  کمتـر  يزرد(جـه بهتـر     ي بـه نت   تـوان   ميدروژن کمتر   يه

  ).۳شکل (افت يط کارخانه دست ينسبت به شرا
  

شرايط كارخانه
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   اثر مستقل پراكسيد هيدروژن بر روي زردي خمير كاغذ ‐ ۳شکل
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  اثر متقابل پراكسيد هيدروژن  و هيدروكسيد سديم بر روي زردي خميركاغذ ‐۴شکل 

  
رکاغذ ير لکه خميانس مقاديه وارياز تجزج حاصل ينتا

چکدام از ير هي که تأثدنده مي نشان ييپس از جوهرزدا
ست ي ندار معني ي از لحاظ آماريعوامل مورد بررس

  ). ۶ و ۵ يها شکل(
  

شرايط كارخانه
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  )ستي ندار معني( ر کاغذي تعداد لکه خمي اثر مستقل پراكسيد هيدروژن  بر رو‐۵شکل 
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شرايط كارخانه
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  )ستي ندار معني(ل پراكسيد هيدروژن  و هيدروكسيد سديم بر روي تعداد لکه خميركاغذ   اثر متقاب‐۶شکل 

 
  مار برترين تييتع

 در ي مورد بررسيها ويژگي که تعداد يدر موارد
 و ير عددي باشد و مقاديکيش از ي دست ساز بيکاغذها

مار يک تير يز از تأثيگر متفاوت باشد و نيکديواحد آنها با 
د، ياين مقدار به دست ني بهترها ويژگيمه  در هيشيآزما

 ي از روش ارزش گذارتوان ميمار برتر يتتعيين جهت 
مار ي تياستفاده نمود و با استفاده از محاسبات نرمال ساز

ق به منظور ين تحقين در ايبنابرا. نمود مشخصبرتر را 
ن روش استفاده يمارها از اي تيبندرتبهمار برتر و ين تييتع

 (C) و لکه (B) ي، زرد(A) ي روشنيها ويژگيبه . ديگرد
ن يا( درصد داده شد ۳۰ و ۱۰، ۶۰ب ارزش يبه ترت

ها در شرکت  يژگين ويت ايدرصدها بر اساس اهم
پس ). ف در نظر گرفته شده استي لطيمحصولات کاغذ
ن کل آن يانگي بر مقدار ميژگيت هر وياز آن درصد اهم

). ۳رابطه ( به دست آمد يژگيب هر ويم شد و ضريتقس
ب مربوطه ي در ضريژگي که از مجموع ضرب هر ويعدد

شود يمار محسوب مي آن تي برايازيد، امتيآيحاصل م
 توان مي آنها يازها و رتبه بنديسه امتيبا مقا). ۴رابطه (
 که ييلازم به ذکر است از آنجا. ن نموديينه را تعيمار بهيت

ر چه مقدار  هيعنير معکوس دارند ي و تعداد لکه تاثيزرد
ر آنها در ين مقادي آنها کمتر باشد بهتر است، بنابرايعدد

  .  در نظر گرفته شديمعادله منف
  
  يژگيب ويضر=يژگيت ويدرصد اهم/يژگي وين کليانگيم ) ۳
  
۴  ()C  ۰۰۲۱۷/۰‐) + (B۰۱۷۷۸/۰‐ + (A۰۰۹۴۷/۰ = Y       

  
 ۱۰شود تيمار   مشاهده مي۳ و۲طور که در جداول  همان

) هيدروکسيد سديم% ۴/۱پراکسيد هيدروژن و % ۱/۱(
صفر درصد پراکسيد هيدروژن  (۱بالاترين امتياز و تيمار 

. کمترين امتياز را داراست) هيدروکسيد سديم% ۲/۱و 
 با مواد مصرفي کمتر از شرايط ۷ و ۶، ۵، ۴، ۳تيمارهاي 

از طرفي . اند هتيمار کارخانه، داراي امتياز بيشتري شد
 با مصرف قليايي کمتر امتياز بهتري ۷ و ۵، ۳تيمارهاي 

  . اند هداشت
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  )باشد ي م۸مار شماره يت" ط کارخانهيشرا"مار شاهد يت (يمارها بر اساس آزمون نرمال سازياز تي امت‐۲جدول 

 ازهايامت  ماريشماره ت
د يدروکسيه

 (%)م يسد
د يپراکس

 (%)دروژن يه
٢/١ ‐١٦٩٥/٠ ١ 
٤/١ ‐١٥٦٤/٠ ٢ 

٠ 

٢/١ ٢١٣٩/٠ ٣ 
٤/١ ٣١١٧/٠ ٤ 

٣٥/٠ 

٢/١ ٢٤٥٩/٠ ٥ 
٤/١ ٢١٠٠/٠ ٦ 

٧/٠ 

٢/١ ٤٠٧٣/٠ ٧ 
٤/١ ٠٩٣٥/٠ ٨ 

٩/٠ 

٢/١ ٣٦٥١/٠ ٩ 
٤/١ ٤٧٨٤/٠ ١٠ 

١/١ 

  
  )باشد مي" شرايط کارخانه"، تيمار شاهد ۸تيمار (بندي تيمارها بر اساس امتياز کسب شده در آزمون نرمال سازي   رتبه‐۳جدول 

تيمارشماره  امتيازها  
٤٧٨٤/٠  ١٠ 

٤٠٧٣/٠  ٧ 

٣٦٥١/٠  ٩ 

٣١١٧/٠  ٤ 

٢٤٥٩/٠  ٥ 

٢١٣٩/٠  ٣ 

٢١٠٠/٠  ٦ 

٠٩٣٥/٠  ٨ 

١٥٦٤/٠‐  ٢ 

١٦٩٥/٠‐  ١ 

  

  گيري  و نتيجهبحث
   يروشن

 در يبررنگت يدروژن به علت خاصيد هياز پراکس
 ييايط قلين ماده در شرايا. شود مي استفاده ييجوهرزدا

ه شده که يتجز) -HOO(ليدروکسي پرهيهاآنيونبه 
بر اساس ). ,Hipolit 1992( است يبررنگعامل فعال 

 يد تا حديش پراکسيق، افزاين تحقيج حاصل در اينتا
ش ي و پس از آن افزاشود مي يش روشنيباعث افزا

 نشده، بلكه کاهش يش روشنيد نه تنها باعث افزايپراکس

ه ده بين پداي  هرسد کميبه نظر .  دارديز در پيآن را ن
 و عدم يبررنگد در مرحله ي پراکسييعلت کاهش کارا

 باشد مي و رنگساز ينونيبات کي آن در حذف ترکييتوانا
  ).Garver, 2000 (شود مي يي نهايکه باعث افت روشن

د يدروکسيدروژن و هيد هي اثر متقابل پراکسيدر بررس
% ۲/۱ن است که با استفاده از اي  هم، نکته جالب توجيسد

 به دست آمده است که يجه بهتريم نتيسدد يدروکسيه
ر ي خميا و کاهش در روشني قلينشان دهنده اثر منف
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شتر يم بيد سديدروکسيط استفاده از هيکاغذ در شرا

   .است
  

   يزرد
 مشاهده شد که ي زرديرها بر روير متغيدر رابطه با تاث

 يدار معني به طرز يدروژن، زرديد هيبا افزودن پراکس
 ين ماده تنها زرديا با ادامه افزودن ا اميابد ميکاهش 
ش ي رو به افزادار معني بلکه به صورت يابد ميکاهش ن

زان يش مي با افزاFerguson (1992)بر اساس نظر . رود يم
 که عامل -HOO رنگبر هاي هدروژن گرويد هيپراکس
ت خود باعث ي که با فعالدنشو ميل ي هستند تشکيبررنگ

د يشتر پراکسيش بيفزااما ا.  شوندي ميکاهش زرد
جاد يل ايک مقدار مشخص به دليش از يدروژن به بيه

شتر از يبه واسطه استفاده ب(د ي شدييايط قليشرا
بات رنگساز يل ترکي، باعث تشک)ميد سديدروکسيه

 را در يش زردين مسئله برگشت رنگ و افزااي  ه کشود مي
ن ي استفاده شده در اين کاغذهايهمچن.  خواهد داشتيپ

زان ي مي و حاويکي مکانيشتر از نوع کاغذهايق بيقتح
 مانده ين باقيگني که ليياز آنجا. اند بوده يادين زيگنيل

 حساس است، pHش ي به شدت به افزايکياف مکانيدر ال
 ي در آن اتفاق افتاده و ساختارهايياي قليره شدگياثر ت
 ي را در پيش زرديل شده که افزاين تشکيگني در ليرنگ

  . تداشته اس
  

  لکه

تعداد لکه نشان دهنده تعداد ذرات جوهر است که پس 
د يدروکسيه. اند هرکاغذ خارج نشدي از خميياز جوهر زدا

وند ياف باعث سست شدن پيده کردن اليم با واکشيسد
ش ي افزاياز طرف. شود ميبر و جوهر و جداشدن جوهر يف

ل يز با شکستن اتصالات شبکه جوهر باعث تبديد نيپراکس
ن ينکه در ااي هبا توجه ب. شود ميز ي جوهر به ذرات رذرات
 نبود، به نظر دار معنيرات ييچکدام از تغيق هيتحق
. فتاده باشدي اتفاق نيرسد خروج ذرات جوهر به خوبمي

 بوده که فقط باعث ي به حدي شناورسازييدر واقع کارا
  .خرد شدن آنها شده است

  مار برتريت

 بار يکه از لحاظ اقتصادنيا علاوه بر ايمصرف کمتر قل
ف تر ي ضعييايط قلي را در بر دارد، بلکه شراي کمتريمال

واره حل شده و ي از دي کمتريبري که ماده فشود ميباعث 
ه پساب ين صورت در مرحله تصفيوارد پساب شود که در ا

. م بودي مواجه خواهينه و مشکلات کمتريز با هزين
 ۳مار ي گفت تتوان مي ۴ و ۳ن براساس جداول يبنابرا
 يياي و مصرف مواد شميمار به لحاظ اقتصادين تيترارزان

ط کارخانه را يمار شراياز تي از امتياز بالاترياست که امت
ط را به لحاظ ين شراي بهتر۷مار يت. کسب کرده است

ن ينکه دوميل اي، به دلباشد مي دارا يفي و کياقتصاد
ت به  نسبي کمترياياز را کسب کرده و مصرف قليامت
 هم يايزان قلي  با م۶ و ۴ يمارهايت. ط کارخانه دارديشرا

د يزان پراکسي با ميط کارخانه و حتي شرايايسطح قل
ت ين مسئله اهمي، ااند هدست آورده را بياز بهتريکمتر امت

 کاغذ ييد را در جوهرزدايدروکسيد و هينسبت پراکس
  .دهد ميباطله نشان 

  
  يري گ نتيجه

گيري کرد كه نسبت نتيجه توان ميبا توجه به نتايج 
ستم يپراكسيد هيدروژن به هيدروكسيد سديم در س

 به روش يافتي بازيجوهرزدايي مخلوط کاغذها
 برخوردار است به اي ه از اهميت فوق العاديشناورساز

 با توان مين دو ماده ي که با انتخاب نسبت مناسب اينحو
 مورد يفي کياه ويژگي از آنها به ياستفاده از مقدار کمتر

 در يروشن. افتي دست يير کاغذ نهاينظر در خم
دروژن کمتر تفاوتي با مقدار يتيمارهاي با پراكسيد ه

ن يدر ا .شاهد ندارد، حتي در مواردي بيشتر نيز هست
نکه از ي، علاوه بر اباشد ميا کمتر يط چون مصرف قليشرا

 مقرون به صرفه است، احتمال حفظ يلحاظ اقتصاد
اف يجه بازده بالاتر الياف و در نتيواره اليبات ديشتر ترکيب
نه و مشکلات يه پساب هزين تصفيهمچن. ز وجود داردين

ت ين مسئله اهمين ايبنابرا.  را خواهد داشتيکمتر
م را يد سديدروکسيدروژن و هيد هيپراکسمناسب نسبت 
  .کندميد يي کاغذ باطله تاييند جوهرزدايدر فرا



  ١٦٧                                      ١٦٨ تا ١٥٧، از صفحه ١٣٩١، تابستان ٢، شماره ٦٥هاي چوب، مجله منابع طبيعي ايران، دوره  نشريه جنگل و فرآورده
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Abstract 
Flotation deinking is the prominent technology for ink removal from waste paper. In this study, 

flotation deinking was carried out applying two levels of sodium hydroxide and five levels of 
hydrogen peroxide on a mixture of waste papers consisting of: 30, 30 and 40 weight percent OMG, 
ONP and MOW, respectively. The deinking efficiency was evaluated based on brightness, 
yellowness and dirt count of hand sheets. The results showed that increasing hydrogen peroxide 
dosage can increase hand sheets brightness, however, at higher hydrogen peroxide levels, the 
brightness was reduced probably due to the presence of more NaOH and the limitation of hydro 
peroxide efficiency for chromophore elimination. Optimal ratio of H2O2/NaOH, significantly 
increase the efficiency of deinking at lower alkali usage. This research showed that higher deinking 
efficiency may not be necessarily reached applying more chemicals, but optimal chemicals ratio 
plays an important role in deinking efficiency.   
 
Keywords: Flotation deinking, Waste paper recycling, Hydrogen peroxide, Sodium hydroxide, 

Brightness, Yellowness, Dirt count 
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