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 مجتمع کردن مواد منظور به ييايميب مواد شي عملکرد دو نوع ترکيبررس
 چسبناک قبل از غربال

 
 ۳ييرشکرايداحمد مي س و۲يباريلت احمد جهان، ۱*ير خسروانيام

  دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، ايران دانشجوي دکتري علوم و صنايع چوب و کاغذ،۱
 ، ايرانواحد کرج ، مي استاديار دانشگاه آزاد اسلا۲

 ، ايران دانشگاه پيام نوراستاد ۳

 )۱۵/۱۱/۸۴: ، تاريخ تصويب۱۱/۱۱/۸۳: تاريخ دريافت(

 
 دهيچک

 بخـش   هـا   ه خميرکاغذ بازيافتي، عمليات مختلـف جداسـازي آلاينـد         يورا مختلف فر  يها يند بازيافت کاغذهاي باطله و در بخش      ا در فر 

نـد، در صـورت جـدا       ا  لول در آب موجود درکاغذ بازيـافتي      چسبناک که در واقع مواد افزودني نامح      مواد   .دهد مي را تشکيل    ها  هعمده هزين 

چسبند و حتـي بـر روي محصـول نهـايي ظـاهر            ميکن   ن کاغذ، نمد پرس و سيلندرهاي خشک      توري ماشي  نشدن بر روي شبکه تر الياف،     

کننـده    مجتمـع  ييايب جداگانه از مواد شم    ي افزودن دو ترک   بان مواد   ي ا يدر اين تحقيق،جداساز   .كنند مي و مشکلات فراواني ايجاد      شوند  مي

بـه عنـوان يکـي از        (دار  لعـاب  کهنه با لايه رويي      اي  ه کنگر هاي  ن و کارتن  ي با پوشش پاراف   هاي  هنگام عمليات خميرکاغذسازي از کارتن     در

 ن موفـق بودنـد  ي ذرات درشـت پـاراف  ي در جداسـاز ياحد ساده ت  يها  که غربال  ندنتايج نشان داد   .شد ي بررس )عوامل ايجاد مواد چسبناک   

ن و يز پارافي جدا کردن ذرات ربراي ي ول،)بوددرصد  ٧ن حدود ي پارافيرکاغذ حاوي و در خم  درصد ٥/٣رکاغذ شاهد   ي وازده درخم  مقدار(

ش ي، در افـزا   ند قابل تـوجهي نداشـت     يفمن ساز اثر  غذ دست ي کا ها  مقاومتکننده بر    اگرچه مواد مجتمع  . زم را ندارند   لا ييمواد چسبناک کارا  

 طور کلـي در هـر سـه نـوع خميـر کاغـذ       هب. ند نشان نداداري معنيز اثر   ي جدا کردن مواد چسبناک و پارافين ن       براي ساده   هاي  کارايي غربال 

ده اسـت، هرچنـد     ي ـشده گرد   ي کاغذ توليد  ها  مقاومتش  ي کاهش درصد وازده و افزا     موجبم  يد سد يدروکسي استفاده از ه   اي  هکارتن کنگر 

 .بازيافتي بستگي دارد گذاري آن به نوع خمير کاغذ مقدار اثر
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 …   بررسي عملکرد دو نوع ترکيب مواد شيميايي به منظور                                       ۹۹۰

 

 مقدمه

مشـتقات   (يع ـي از مـواد طب    يعيمواد چسبناک دامنه وس ـ   
 مـواد چسـباننده   ( ي مـواد مصـنوع    بـويژه و  ) حاصل از چوب  

را در بــر ) هــا چســب چــاپ و انـواع  يهــا، جوهرهــا پوشـش 
 يكـي از    ،مقابله با مواد چسـبناك و كنتـرل آنهـا         . رنديگ مي

 زيـرا از  اسـت، ترين مسائل در بازيافت كاغذهاي باطله      عمده
 يـا   ، كنتـرل  انـد   يي كه همراه اليـاف بازيـافتي      ها بين آلاينده 

هـاي بيشـتري     تر و با هزينه    استخراج مواد چسبناک مشكل   
ت اين موضوع با بررسي مشكلات ناشي از        ياهم. همراه است 

ارنـد بيشــتر  اي كـه در پــي د  مـواد چسـبناك و بــار هزينـه   
 . شود ميمشخص 

راهكارهاي متفـاوتي بـراي حـل ايـن مشـكل ارائـه شـده               
هـاي متفـاوتي بـه      و هزينـه    ز كـارايي  ي و هر کدام ن    )۱(است

گيـري بايـد نـوع       تصميممنظور    رو به   از اين  ،)۲ (همراه دارند 
كاغـذ باطلـه    محصول توليدي و كيفيت مورد نياز آن، نـوع          

ط  موجود در خ ـ   يها يندهسازي آلا  مصرفي و تجهيزات خارج   
ســه بــا ارزش ي در مقانهايــتدر توليــد را در نظــر گرفــت و 

هـايي كـه بـه دنبـال دارد، يكـي از             افزوده حاصله و هزينـه    
 .دكر از آنها را انتخاب اي ه يا مجموعها روش

گـذاري و      بـه سـرمايه    هايي كـه    روش شود  مي سعي   اغلب 
هـاي    از غربـال    استفاده مانند ، دارند  نياز هزينه جاري زيادي  

ساز، تعـديل شـوند و نقـش         هاي پراكنده  دار و دستگاه  شكاف
تـر    استفاده از مواد شيميايي پـر رنـگ        چونهاي ديگر    روش
ــذهاي جــوهرزدايي . )٣،٦(دشــو ــه خميرکاغ شــده و  در تهي

 يهـا  گيـري از انـواع روش      كاغذهاي با وزن پايه كـم، بهـره       
 توليـد    ولـي در   ،ناپـذير اسـت     اجتنـاب  يکي و مکان  ييايميش

هـاي ميـاني     در مورد لايه  بويژه  كاغذهاي با وزن پايه بيشتر      
 مقدار رو از اين. ها، اين حساسيت وجود ندارد مقواها و كارتن

 .شود بررسي بيشتر، بايد يياثرگذاري مواد شيميايي به تنها
اي كهنه و توليد مقوا و كاغذهاي  هاي كنگره بازيافت كارتن

دوم، بـيش از      از اليـاف دسـت     يساز تنمورد استفاده در كار   
بـدين لحـاظ    . بازيافت ساير انواع كاغـذ در ايـران رواج دارد         

 قابل تحمل در سيستم و نحوه        ماده چسبناك  مقداربررسي  
 مـواد شـيميايي در مراحـل         يا بررسـي اثـر     سازي آنها  خارج

اي پيـدا    وري اين نوع خمير كاغذ، جايگـاه ويـژه        امختلف فر 

 .كند مي
 بـراي تركيبات مختلفـي را     ) ١٩٩٩(ن   و همكارا  ١سورتسن
هـاي   ها در هنگام فرآوري كـارتن      سازي بهتر آلاينده   پراكنده
انـد   اي را ارائـه كـرده       و تركيب بهينه    اي كهنه آزموده   كنگره

از (اثر تعداد زيادي از مـواد افزودنـي         ) ٢٠٠٢ (٢فريلند. )٦(
) ميکات سد يلين و متاس  يموني ل ‐يم، د يجمله سولفات پتاس  

 خميرسازي يا به مخزن پـس از        استفاده در  در صورت    را كه 
ن از  ي خارج شـدن بهتـر پـاراف       موجبتوانند    مي يخميرساز

 و با در    كرده بررسي   ،ندشواي كهنه    هاي كنگره  خمير كارتن 
 تعـدادي از     كاغـذ حاصـل    هاي  نظر گرفتن اثر آنها بر ويژگي     

ن مـواد  اي  هوي معتقد است ك   . تر دانسته است   آنها را مناسب  
ــوع    در ــن ن ــرآوري اي ــين ف ــبناك در ح ــواد چس ــروج م  خ

از لحـــاظ توســـعه . )٣( دارنـــداثـــر مثبتـــي  خميرکاغـــذ
ــت ــا مقاومـ ــانيهـ ــاگول،زي نيکي مکـ ــر ) ١٩٩٥(٣گورنـ اثـ

اف ي و متورم کردن ال    يساز دهيم را بر واکش   يسد ديدروکسيه
دنشده يدشده و سف  ينشده سف  شي کرافت پالا  يرکاغذهايخم

و رابطـه     کرده يبررس) ٢٥ کمتر از    يبا عددکاپا (با بازده کم  
 ـ ،مشاهده نکرده است  داري    معني بـر   ن مـاده را   ي ـ اثـر ا   يول
 ير کاغـذها  ي و خم  يکيرکاغذ مکان ي خم يها  مقاومت شيافزا

جـه  ي نت تي ـنهادر  کنـد و     مـي  يابي ـاد، مثبـت ارز   يبا بازده ز  
 يرکاغـذ بسـتگ   ين ماده به نوع خم    ي ا يگذار اثررد که   يگ مي
 .)٥( دارد
 

 ها وشمواد و ر

 در حـين    ييايميدر اين تحقيق اثر افزودن دو تركيـب ش ـ        
رسـان،    مجتمع کردن دو نوع ماده آسـيب       برايخميرسازي،  

ن يــ ااغلــبکــه ( مقــواي رويــي ٤ چســباننده پوشــش‐الــف
 PVAcا  ي ـلات  يل آکـر  ي ـني و ي، پل ـ SBR از   هـا   هچسبانند

 پـارافين موجـود در خميرکاغـذ        ‐ و ب  ))١(انـد   هل شد يتشک
ش و امكان جداسازي آنهـا      ي آزما )اي كهنه  ههاي كنگر  كارتن

 .دشبر روي غربال بررسي 
                                                 

‐۱  Severtson 
 ‐۲ Freeland  

‐۳  Gornagul 

‐۴  Coating binder 
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ه ي ـب مجزا ته  يکننده مورد استفاده در دو ترک      مواد مجتمع 
ــين تركيــب شــيميايي شــامل ســولفات پتاســيم  . شــد اول

)K2SO4 (   درصـد و هيدروكسيدسـديم بـه        ٢٥/٠به مقدار 
مقدار دو درصد نسبت به وزن خشك خميركاغذ و تركيـب           

 بـه همـراه   ١ درصـد دي ـ ليمـونين   ١٢٥/٠ز حـاوي  دوم ني
 درصــــد متاســــيليكات ســــديم و دو درصــــد    ٢٥/٠

 .بود) نسبت به وزن خشك خمير كاغذ(هيدروكسيدسديم 
طور جداگانه يـك تيمـار بـدون         براي هر نوع كارتن نيز به     
و يك تيمار نيـز فقـط بـا         ) شاهد(استفاده از مواد شيميايي     

 .سديم، انجام شد هيدروكسيد
ز ي ـ موجود در چاپخانه ن    ٢ فلوت ‐يي ا يها  ضايعات كارتن  از
دار  اي كهنه داراي لايه رويـي پوشـش        عنوان كارتن كنگره   به

منظور فراهم شدن امكان مقايسـه نتـايج بـا            به .دشاستفاده  
ز بـه عنـوان     ي ـن، كارتن با پوشش پارافيني ن     يشيقات پ يتحق

يـن  شـده در ا    خمير كاغذهاي تهيه  . گر انتخاب شد  متغير دي 
 درصد کارتن با    ١٠كارتن معمولي و    درصد ٩٠حالت حاوي   

ايعات كارتن پنج لايه كارتن معمولي، ض. پوشش پارافين بود  
سـازي البـرز و همگـي مربـوط بـه يـك نـوع                شركت كارتن 

 .بودند) يكسان(سفارش 
از يدار مورد ن    درصد كارتن پارافين   ١٠سازي   منظور آماده  به

مو به پـارافين   له قلم يوس ه ب ، كارتن معمولي  تيمارهاي مربوط 
د ضـخامت لايـه پـارافين در همـه          ش ـمذاب آغشته و سعي     

از آن نيـز از     ي ـپـارافين مـورد ن    . هـا يكنواخـت باشـد      قسمت
در خميرکاغـذ    پـارافين    مقدار. دششركت كارتن البرز تهيه     

 . درصد در نظر گرفته شد٣نشده معادل  فرآوري
 شده از شـركت      كارتن معمولي تهيه    از به عنوان شاهد نيز   

. دش ـكارتن البرز كه فاقد پوشش و پـارافين بـود، اسـتفاده             
 مـورد   هـاي   يژگ ـيط و و  يب شـرا  ير، ترک يخلاصه عوامل متغ  

 .ک آورده شده استي در جدول يبررس
 شـش درصـد، حجـم    ي با درصد خشـک يرسازيند خم يافر
وس ي درجه سلس٥٢ يقه و در دماي دق ٤٥تر، زمان   يست ل يب
 يع ـيوجـود در دانشـکده منـابع طب       سـاز م   ري ـله خم يوس ـ هب

، داشـت داشـتن دمـا را       نگه ت ثابت يدانشگاه تهران، که قابل   

                                                 
‐۱  d- limonene  

‐۲  E-flute 

  .دشانجام 
ک از  ي ـرکاغـذ در هـر      ي خم pH،  يرسازيپس از عمل خم   

 ـ  .  شـد  گيـري   اندازه  هشد ط اعمال يشرا  از  ييهـا   هسـپس نمون
ر يــرات مقــدار خمييــشــده انتخــاب و تغ هيــرکاغــذ تهيخم
 هاي  از غربال . شد يمختلف بررس ط  ي غربال در شرا   ٣زده پس

   يمتـر يليک م ي ـ هـاي   بـا سـوراخ    موجود   يشگاهيساده آزما 
 بـراي  ،پـاش تحـت فشـار     ک آب ي ـز بـه همـراه      ين)  مش ١٨(

 بـه   منظـور   بـه . زده اسـتفاده شـد     رکاغذ پس يجداسازي خم 
ده سعي شـد    ز  تغييرات در مقدار پس    مقدارحداقل رساندن   

بـال بـاقي بمانـد و       زده بر روي غر    كه تا حد امكان فقط پس     
.  به حداقل برسـد ي انسانيالياف از آن جدا شوند تا اثر خطا       

صورت نسـبت وزن     هزده ب  ر پس ي است درصد خم   شايان ذكر 
ه، محاسـبه  ي ـزده به وزن خشـك خميرکاغـذ اول     خشک پس 

 .شد
زده و    مقدار مـواد چسـبناک موجـود در پـس          براي بررسي 

زده باقيمانده   س، پ تغييرات آن در اثر افزودن مواد شيميايي      
آوري، خشـک شـدن در اتـوو و           غربال پس از جمـع     بر روي 
  اسـتاندارد  براسـاس  استخراج با دي کلرومتـان       برايتوزين،  

om-88 T204 Tappi   بـا توجـه    . گرفـت  عمل قرار مورد
هــا،  اينكــه دي كلرومتــان حــلال مناســبي بــراي چســب بــه

جوهرها و ديگر مواد مشـابه پليمـري کـه در ترکيـب مـواد               
، از ايـن حـلال اسـتفاده        )٤(است  شوند،    سبناک يافت مي  چ
 ذکر است بـا توجـه بـه منشـا مـواد چسـبناک،               شايان. دش

دار   لعـاب هاي با رويه      احتمال حضور اين مواد فقط درکارتن     
زده حاصل از     فقط پس  علتن  وجود داشت، بدي  ) دار پوشش(

خمير اين نوع کارتن مـورد اسـتخراج بـا حـلال آلـي قـرار                
 .گرفت
هاي   منظور بررسي اثر مواد شيميايي بر مقاومت       ه علاوه به  ب

هاي مقاومت بـه ترکيـدن و مقاومـت بـه پـاره              کاغذ، آزمون 
-T 414 omشدن که به ترتيب با شـماره اسـتانداردهاي   

 انجام براي. باشند، انجام شدند  ميT 403 om-97و   98
ا وزن  ـاز ب ـس تـها، براي هر تيمار شش کاغذ دس       اين آزمون 

 . دش گرم بر متر مربع تهيه ١٢٠پايه 

                                                 
‐۳  Reject 
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 گرفتـه در اين تحقيق از طرح آماري کاملا تصـادفي بهـره            
هـاي گروهـي نيـز از روش ضـرايب             انجام مقايسه   براي .شد

ها و    ميانگينمنظور مقايسه    ن به همچني. دشمتعامد استفاده   

دامنه دانکن مورد اسـتفاده قـرار         آنها آزمون چند   بندي طبقه
 .گرفت

 
 هشد  تركيب شرايط و تيمارهاي اعمال‐١جدول 

وطکد تيمار مرب ماده شيميايي اي سه نوع کارتن کنگره
هاي مورد  ويژگي

 بررسي
 A0  بدون ماده شيميايي)0د ک

 NaOH A1فقط ) ۱د ک
  کارتن بدون پوششNaOH+K2SO4 A2 (A) )۲کد

 + NaOH) ۳کد
Na2SiO3 
d-limonen + 

A3 

 B0  بدون ماده شيميايي)0 کد
 NaOH B1فقط ) 1 کد
  کارتنNaOH+K2SO4 B2 (B) )۲کد

  + NaOH) ۳کد )دار لعاب( دار پوشش
Na2SiO3 
d-limonen + 

B3 

 C0  بدون ماده شيميايي)0 کد
 NaOH C1قط  ف)1 کد
  کارتن با پوشش پارافينNaOH+K2SO4 C2 (C) )۲کد

 + NaOH) ۳کد
Na2SiO3 
d-limonen + 

C3 

 زده  درصد پس‐
 

مقدار مواد چسبناک در  ‐
 زده پس

 
  مقاومت به ترکيدن‐

 
 

  مقاومت به پاره شدن‐
 
 

‐ pHخمير کاغذ  

 

 نتايج

pHخميرکاغذ  

دهنده چگونگي   نشانمحيط غلظت يون هيدروكسيد در
 كه واكشيده شدن بهتر الياف بازيافتي را استشرايطي 

 .فراهم کرده است

pHاي بدون پوشش و با  هاي كنگره  خميركاغذ كارتن
يعني (درحالت بدون مواد شيميايي ) هر دو( رافينپوشش پا

C0 و A0 ( و ٥/٨برابر با pHدار لعابكارتن   خمير 
بقيه  در . شدگيري اندازه ٥/١٠درحالت بدون مواد شيميايي 

 )٢جدول. ( بود٥/١١ مربوطه pHشرايط 

 
  خمير کاغذ درنتيجه تيمارهاي مختلف pH ‐٢جدول 

 هاساير تيمار A0 B0 C0 کد تيمار

pH٥/١١ ٥/٨ ٥/١٠ ٥/٨  خمير کاغذ 
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 زده غربال و مواد چسبناک موجود در آن مقدار پس

ر زده در هر تيما ن پسهاي گروهي ميانگي نتيجه مقايسه
مشاهده كه  طور همان.  خلاصه شده است٣در جدول 

ر دهند كه اث هاي گروهي نشان مي  مقايسهشود، مي
ر هر سه نوع زده د هيدروكسيدسديم بر كاهش درصد پس

 دار معني α% = ١اي كهنه در سطح  خميرکاغذ كارتن كنگره
 موجباز سوي ديگر، هرچند سولفات پتاسيم . بوده است

زده   کاهش جزيي مقدار پسسبب ليمونين ‐افزايش و دي

ولي  ،شود دار مي  و پارافيندار لعابهاي  در خميركاغذ كارتن
زده خمير  پسطوركلي درصد  هب. يستدار ن  معنيهااين اث

زده خميركاغذ  از درصد پس) C(كاغذ حاوي پارافين 
 هاي بدون پوشش ساده و كارتن )B( دار لعابهاي  كارتن

)A ( استدار  معني% ١بيشتر و اين تفاوت در سطح. 
حاوي مواد  (دار لعابخميرکاغذ حاصل از كارتن با رويه 

زده بيشتري نسبت   پسداري صورت معني هنيز ب) چسبناك
 . خمير كاغذ حاصل از كارتن بدون پوشش داردبه

 
 ) است هيمارها در رديف اول جدول ذکر شدکد ت(ها در تيمارهاي مختلف زده  پس مقايسه گروهي–٣جدول 

 

 اي با تيمارهاي شيميايي مختلف هاي کنگره زده خمير کارتن  نمودار ميانگين درصد پس‐١شکل 

 
 بـه روش دانكـن نيـز        هـا   ميـانگين نتايج حاصل از تفكيك     

 دهنـد  اين نتايج نشان مـي    .  آمده است  ۱ و شکل  ۳ درجدول
هاي حاصـل از    زده را خميرکاغـذ    كه كمتـرين درصـد پـس      

 )A3,A2,A1(هاي بدون پوشش درشـرايط قليـايي          كارتن
زده   و بيشـترين پـس     انـد    واقع شده  f چنانکه در گروه   ،دارند

دار بدون تيمـار     ه خميركاغذ حاصل ازکارتن پارافين    مربوط ب 

A0 A1 A2 A
3 B0 B

1 B2 B3 C0 C
1 C2 C

3 
نتيجه 

 ** )1 با 0مقايسه تيمارهاي با کد (زده  پس اثر سود بر کاهش ‐١
 NS )2 با 1مقايسه تيمارهاي داراي کد( ا ثرسولفات پتاسيم بر پس زده ‐٢
 NS )3 با 1مقايسه تيمارهاي داراي کد(زده قدار پسم اثر متاسيليکات سديم و دي ليمونين بر ‐٣
 ** )C با Aمقايسه تيمارهاي داراي کد(زده  مقدار پس وجود آلاينده پارافين بر  ا ثر‐٤
 ** )B با Aمقايسه تيمارهاي داراي کد(زده  مقدار پس  ا ثروجود آلاينده چسبناک بر‐٥
اثر متقابل مقايسه يک و (دار  نش با پارافيزده کارتن بدون پوش سه اثر سود بر کاهش پسمقاي‐٦
 NS )چهار

 NS )اثر متقابل مقايسه يک و پنج(دار  زده کارتن بدون پوشش با لعاب ود بر کاهش پس مقايسه اثر س‐٧
  %١ تفاوت آماري در سطح **

NS آماريدار معني تفاوت نبود   

b b b
a

e de de
c

f f f
d

01
23
45
67
8

A0A1A2A3B0B1B2B3C0C1C2C3
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 a دانکـن در دسـته       بندي  گروهاست که در    ) C0(ي  شيمياي
ه کـارتن   در هر سه نـوع خميـر کاغـذ ازجمل ـ         . گيرد  قرار مي 

زده  م مقـدار پـس    سـدي  د با افزودن هيدروکسي   ،)B( دار  لعاب
 ).۱شکل ( داري داشته است کاهش معني

 

  مجتمع کردن مواد چسبناکبراي اثر مواد شيميايي – ۴جدول 

 B0 B1 B2 B3 کد تيمار
 ٦/٣ ٦ ٥ ٥/٤ )mgr/gr( کلرومتان دي ميانگين مواد قابل حل در

 
زده غربال اختلاف   در پساز لحاظ تجمع مواد چسبناك

 و به نشدمشاهده  بين تيمارهاي شيميائي داري معني
 يازا ه مقدار مواد قابل حل در دي كلرومتان ب،عبارت ديگر

 است ثابت نسبت بهزده غربال،  پس)وزن خشك( هرگرم
 ). ٤جدول (

 
 مقاومت به تركيدن

دهند كه افزودن هيدروكسيدسديم  ها نشان مي داده
داري در افزايش   خميرکاغذسازي اثر معنيدرهنگام عمل

شاخص تركيدن خميركاغذ حاصل از هرسه نوع ماده اوليه 
)C, B, A (داشته است)كه   درحالي،)٥مقايسه يک، جدول

كننده به هيدروكسيدسديم   تركيبات مجتمعكردناضافه 
داري را در شاخص تركيدن كاغذ حاصل از  اختلاف معني

 ولي تركيب ،كنند افيني ايجاد نمي و پاردار لعابهاي  كارتن
 سببسديم  همراه متاسيليكات هشيميايي دي ليمونين ب

هاي بدون  كاهش اين شاخص دركاغذ حاصل از كارتن
که شاخص مقاومت به  طوري ه ب،)٢شکل(دشو پوشش مي

داري   کاهش معنيA1 نسبت به تيمار A3ترکيدن تيمار 
 . گرفته است  قرارa در گروهA1 و dدر گروه A3 داشته و

دار  اومت به تركيدن خميركاغذ پارافينمقايسه شاخص مق
)C1 ( با خميركارتن بدون پوشش)A1 :که هر دو ) شاهد

دهد كه وجود پارافين   نشان مي،اند تحت تيمار قليايي بوده
داري را  سديم نيز، کاهش معني دحتي در حضور هيدروکسي

ه مقايس. در شاخص تركيدن آنها ايجاد كرده است
دهد كه ميانگين شاخص مقاومت به   نشان ميها ميانگين

 بيش از (B)دار لعابهاي  تركيدن كاغذهاي حاصل از کارتن
ها   بدون پوشش و کارتنهاي کاغذهاي حاصل از کارتن

قابل توجه است كه  ).٥مقايسه  ،٥جدول(دار است  پارافين
سديم بر شاخص تركيدن خميركاغذ  اثر هيدروكسيد

هاي  دون پوشش بيشتر ازخميركاغذ كارتنهاي ب كارتن
و اين تفاوت از ) A1- A 0> B 1- B 0(است  دار لعاب

 .)٧، مقايسه ٥جدول (  بوده استدار معنيلحاظ آماري 
 

 مقاومت به پاره شدن

و همچنين ) ٦جدول ( هاي گروهي با توجه به مقايسه
سديم  د كه افزودن هيدروکسيشود مي مشخص ،٣ شکل

داري را در شاخص  ازي افزايش معنيدرهنگام خميرس
هاي  مقاومت به پاره شدن خميركاغذ حاصل از كارتن

دار ايجاد   پارافينهاي يا كارتن  بدون پوششاي كنگره
كه برشاخص مقاومت به پاره شدن خمير   درحالي،كند مي

چنداني   اثردار لعابهاي با رويه  كاغذهاي حاصل از كارتن
صورت  ه بB0 ن تيمارهرچند شاخص پاره شد. ندارد

 ولي با افزايش ، بيشتر استA0مشخصي از 
د و تفاوت شو هيدروكسيدسديم اين كمبود جبران مي

 وجود ندارد و A3, A2 ,A1 B1 ,B2 ,B1چنداني بين
  a  به روش دانكن در گروهها ميانگين بندي گروههمگي در 
 ).٣شکل (گيرند  قرار مي
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 ومت به ترکيدن درتيمارهاي مختلف مقايسه گروهي شاخص مقا‐٥جدول 

 

 نگين شاخص مقاومت به ترکيدن در تيمارهاي مختلفا مي‐٢شکل 

 هاي گروهي شاخص مقاومت به پاره شدن بين تيمارهاي مختلف  مقايسه‐٦جدول 

A0 A1A2A3 B0 B1 B2 B3 C0 C1 C2 C3  نتيجه
 ** )1 با 0مقايسه تيمارهاي با کد (اثر سود بر شاخص پاره شدن  ‐١
 NS )2 با 1مقايسه تيمارهاي داراي کد(ولفات پتاسيم بر شاخص پاره شدن  ا ثرس‐٢
 NS )3 با 1مقايسه تيمارهاي داراي کد( اثر متاسيليکات سديم و دي ليمونين بر شاخص پاره شدن ‐٣
 ** )C با Aمقايسه تيمارهاي داراي کد(وجود آلاينده پارافين بر شاخص پاره شدن   ا ثر‐٤
 ** )B با Aمقايسه تيمارهاي داراي کد(ينده چسبناک بر شاخص پاره شدن وجود آلا  ا ثر‐٥
 NS )٤ و١اثر متقابل مقايسه (دار  نمقايسه اثرسود برشاخص پاره شدن خمير کارتن بدون پوشش با پارافي‐٦
 ** )٥ و ١اثر متقابل مقايسه (دار   مقايسه اثر سود بر شاخص پاره شدن خمير کارتن بدون پوشش با لعاب‐٧
  %١تفاوت آماري در سطح  : **

NS : آماريدار معني تفاوت نبود   

A0 A1 A2 A
3 B0 B

1 B2 B3 C0 C
1 C2 C3 

نتي
 جه 

 ** )1 با 0مقايسه تيمارهاي با کد ( اثر سود بر شاخص مقاومت به ترکيدن ‐١
 NS )2 با 1مقايسه تيمارهاي داراي کد(سولفات پتاسيم بر شاخص مقاومت به ترکيدن   ا ثر‐٢
 NS )3 با 1مقايسه تيمارهاي داراي کد(ي ليمونين بر شاخص مقاومت به ترکيدن  اثر متاسيليکات سديم و د‐٣
 C( NS با Aمقايسه تيمارهاي داراي کد(وجود آلاينده پارافين بر شاخص مقاومت به ترکيدن   ا ثر‐٤
 ** )B با Aمقايسه تيمارهاي داراي کد(وجود آلاينده چسبناک بر شاخص مقاومت به ترکيدن   ا ثر‐٥
اثـر متقابـل مقايسـه يـک و       (دار   نقايسه اثر سود بر شاخص مقاومت به ترکيدن کارتن بدون پوشش بـا پـارافي              م‐٦
 NS )چهار

 NS )اثر متقابل مقايسه يک و پنج(دار   مقايسه اثر سود بر شاخص مقاومت به ترکيدن کارتن بدون پوشش با لعاب‐٧
  %١تفاوت آماري در سطح  : **

NS : آماريدار يمعن تفاوت نبود   

bcd ab bcd
f

a abc ab cd d bcd
a

e

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4
1.6
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ه  ليمونين ب‐ اثر سولفات پتاسيم و همچنين ديالبته
 دار معنيشاخص پاره شدن  همراه متاسيليكات سديم بر

 .)٦ جدول ، ٣و٢مقايسه (نبوده است 
 كاهش شاخص پاره شدن كاغذ موجبوجود پارافين نيز 

اين نتيجه حتي درمورد خمير . دشو د شده ميبازيافتي تولي
 صدق ،اند وري شدهاشرايط قليايي فر كاغذهايي كه در

 .)٦ جدول ،٤، مقايسه C با Aمقايسه تيمارهاي (كند  مي

 

  نمودار ميانگين شاخص مقاومت به پاره شدن در تيمارهاي متفاوت‐٣شکل 

 

 بحث

 نآ زده غربال و مواد چسبناك موجود در مقدار پس

ا اثر ، تنهه نشان داده شد٣درجدولکه  گونه همان
 بوده دار معنيزده غربال  هيدروكسيدسديم بر مقدار پس

اينكه قابليت نفوذ بين   هيدروكسيدسديم با توجه به. است
الياف و سست كردن پيوندهاي بين الياف كاغذ را دارد و 

 كه شود مي سبب رو از ايند، شو  واكشيدگي الياف ميموجب
ند شواف در اثر نيروي مكانيكي خميرساز به راحتي جدا الي

هاي اليافي كه ممكن است برروي   دستهمقدارو درنتيجه از 
ند و يا شوزده  مقدار پس افزايش موجبغربال باقي بمانند و 

به همين دليل . ها كاسته شود زده از اليافي كه متصل به پس
 كه درهرسه نوع خميركاغذي كه از شود ميديده 

 در اثر حضور اين ماده درصد ،هاي مختلف تهيه شده ارتنك
 علاوه بر كاهش ،يابد و در واقع زده غربال كاهش مي پس

زده غربال، كارايي جداسازي غربال نيز از لحاظ  مقدار پس
 .يابد ها، افزايش مي جداسازي بهتر آلاينده

ميرکاغذ حاوي بين اين سه نوع خميرکاغذ كارتن، خ در
 زيرا ،كند زده را برروي غربال ايجاد مي رين پسپارافين بيشت
اي برروي كارتن قرارگرفته است که  صورت پوسته هپارافين ب

در هنگام تهيه خميرکاغذ از كارتن در دمايي زيرنقطه ذوب 
 كه شود ميصورت ذرات درشتي جدا  هپارافين، اين ماده ب

قابل ذکر است كه . هستندتوسط غربال قابل جداسازي 
بردماي كم، درصد خشكي زياد خميركاغذ، ضخامت علاوه 

زياد پوسته پارافين و سرعت چرخش كم همزن خميرساز 
 افزايش قابليت موجب دارند و مسئله اثرنيز بر اين امر 

البته . شوند جداسازي اين آلاينده توسط غربال مي
هاي مشابه  پارافين يا آلاينده   مقدار کميفقطكه  صورتي در

 ،ذرات ريز درخميركاغذ وجود داشته باشدصورت  هديگر ب
 يعني با دماي ،د كه عكس اين عمل انجام شودشو سعي مي

اين ذرات تا حد ممكن زياد و تحت عمل مكانيكي شديد 
 يا ١ساز  سپس توسط مواد شيميايي پراكنده،ريزتر شوند

 اين ذرات جدا از هم باقي بمانند و ٢سازي  منفعلهاي روش
 .)٤( نشوندبه دور يكديگر جمع 

 نيز دار لعابهاي با رويه  زده خميركاغذ كارتن مقدار پس
هرچند از مقدار ، هاي بدون پوشش بيشتر بوده ازكارتن
هاي با پوشش پارافين كمتر  زده خمير كاغذ كارتن پس

                                                 
‐۱  Dispersants 

‐۲  Passivation  methods 

bc b bc
d

a a a a a a a
c

0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5

A0A1A2A3B0B1B2B3C0C1C2C3

کد تيمارها 

دن 
شـ

ره 
 پا
 به
مت
او
مق

ص 
اخ
ش

(m
N

m
2 /g

) 



 ۹۹۷                                                                                 ۹۹۹ تا ۹۸۹ از صفحه ،۱۳۸۶، مهر ماه ۳شماره ، ٦٠كده منابع طبيعي، دوره نشريه دانش

 مشهود بود كه قسمتي از ها طور كلي طي آزمايش هب. است
هاي ساده  هاي چسبناك به همراه الياف توسط غربال آلاينده

 .قابل جداسازي هستند
طور خلاصه، امكانات موجود غربال كردن خمير کاغذ با  هب

بر ) پارافين و لعاب(ها   بودن اثر آلايندهدار معنيتوجه به 
توانند تا  رسد مي نظر مي  بههاي ساده، زده غربال مقدار پس

 اينكه كارايي بسيار زياد دليل ولي به ،حدي مفيد باشند
ها به اثبات رسيده  دار درجداسازي آلاينده شكافهاي غربال

ها در مراحل بعدي  كارگيري اين نوع غربال هاست، ب
 مواد چسبناك كه ابعاد ويژهها، ب جداسازي آلاينده

هاي درشت و   كوچكي از غربالدليلتري دارند و به  كوچك
 از ، اينكه جرم ويژه نزديك به يك دارنددليلبه 

 .استكنند، ضروري  بور ميها نيز ع تميزكننده
كننده، در  ي مجتمعي مواد شيميا،طوركه بيان شد همان

ها به حدي كه قابل جداسازي با  درشت كردن ابعاد آلاينده
باشند، اثر قابل توجهي ) ١٨مش (غربال يک ميليمتري

اين مورد كه اثر آنها بر   بنابراين با توجه به. اند نداشته
به اثبات رسيده و اثر آنها جداسازي هرچه بهتر پارافين 
اين اثر در  احتمالبه ، استبرمواد چسبناك نيز مورد انتظار 

اثر " كه واقعا طوري ه ب،پذيرد تري صورت مي ابعاد كوچك
دار كه شكاف ريزتري  شكافهاي كارايي غربال مثبتي بر

کننده بر  به هرحال اثر مواد شيميايي مجتمع. دارنددارند، 
 .شودها بايد بررسي  الن نوع غربکارايي اي

مقدار مواد قابل حل در  گيري اندازهنتيجه حاصل از 
 را تائيد مذكورزده نيز نظر  كلرومتان موجود در پس دي
ازاي  ه اين مواد بمقدار داري در  زيرا اختلاف معنيكند، مي

كننده   قبل و بعد از افزودن مواد مجتمعزده، هرگرم پس
زده  به کم بودن مقدار پسلبته باتوجه ا. حاصل نشده است

 .استخطاي استخراج مواد چسبناک با حلال آلي زياد 
 

 ي خميرکاغذها مقاومت

هيدروكسيدسديم شاخص مقاومت به تركيدن هر سه نوع        
ــن  خميركا ــزايش داده و در اي ــذ را اف ــهغ ــر زمين ــيار اث  بس
ي كاغـذ   ها  مقاومتطور كلي    ه زيرا ب  ، داشته است  داري  معني

تعـداد و   ) مقاومت اليـاف و ب    ) الف: داردبه دوعامل بستگي    

اعتقـاد بـر ايـن اسـت كـه          . مقاومت پيوندهاي بـين اليـاف     
 اليـاف   ١ كاهش اسـتخواني شـدن     موجبهيدروكسيدسديم  

 و  )٧(شـود   مي) كه در اثر خشك شدن كاغذ رخ داده است        (
 كـه امكـان      را دن الياف، تعداد نقـاطي    كراز طريق واكشيده    
 موجـب دهد و همين عامل       ش مي  افزاي د،برقراري پيوند دارن  

 ـ     .دشو ها مي  توسعه مقاومت  دليـل   ه ولـي سـولفات پتاسـيم ب
 اثـر قابـل   يسـت، اينكه مـانعي درجهـت تشـكيل پيونـدها ن        

 انتظـار   ،از سـوي ديگـر    . هـا نـدارد    بـر مقاومـت   توجهي نيز   
 بر توسعه است،گريز  آباي  ليمونين كه ماده ‐رفت كه دي    مي

 درشـاخص تركيـدن     مسئلهن  اي  پيوندها اثر منفي بگذارد كه    
مشـهود  به خوبي   خميركاغذ حاصل از كارتن بدون پوشش،       

 ولي اثر آن برخميركاغذ ،)A1, A3تفاوت بين تيمار(است 
 نبـوده   دار  معنـي دار   افتي حاوي مواد چسبناك و پارافين     بازي
 اينکه اثر منفـي بـر توسـعه         با وجود شايد بتوان گفت    . است

جدا كردن پـارافين و      ولي با    ،گذارد  پيوندهاي بين الياف مي   
گريز از سطح اليـاف بـه برقـراري هرچـه بهتـر             ديگر مواد آب  

نهايت اين دو اثـر  در  كه  كند  پيوندهاي هيدروژني كمك مي   
 .اند الشعاع قرار داده يكديگر را تحت

 مشخص ،ي بر شاخص تركيدنيدر بررسي اثر مواد شيميا
داشته سديم وجود  دشد حتي در تيمارهايي كه هيدروکسي

داري را ايجاد كند   پارافين توانسته است كاهش معنيزني
ي كاغذ ها مقاومتكه ناشي از شدت تاثير پارافين بركاهش 

سديم به نوع الياف  دالبته اثرگذاري هيدروکسي. است
اين ماده بر  داري بين اثر بستگي دارد، زيرا تفاوت معني

رکاغذ که حاوي مقداري خمي(دار لعابهاي با رويه  كارتن
هاي بدون پوشش وجود  و كارتن) استشيميايي سفيدشده 

 چون مقدار ،از سوي ديگر). B1-B0 <A1-A0(دارد 
 دار لعابالياف حاصل از فرايند شيميايي دركارتن با رويه 

)B ( طور كلي مقاومت به تركيدن  ه برو  از اين،استبيشتر
 .آن نيز بيشتر است

مقاومت ذاتي  ي بري اثريرسد که مواد شيميا نظر مي به
 شده در  ايجادهاي بنابراين تفاوت .الياف نداشته باشند

 كه حاوي  راشاخص مقاومت به پاره شدن تيمارهايي

                                                 
‐۳ Hornification 



 ...                                             بررسي عملکرد دو نوع ترکيب مواد شيميايي جهت  ۹۹۸

توان بازهم به توسعه   مي،هيدروكسيدسديم هستند
 زيرا اگر ارتباط بين الياف ،پيوندهاي بين الياف ارتباط داد

 ديواره الياف  پاره شدن كاغذ در اثر بريده شدن،قوي نباشد
از ساختار كاغذ  بلكه با بيرون كشيده شدن الياف يست،ن

اين اصل منافاتي با سالم بودن    البته،همراه خواهد بود
 كه وجود شود ميهمين اساس ديده  بر .ديواره الياف ندارد

د، شو پارافين كه مانع تشكيل پيوندهاي بين الياف مي
 شود ميافتي  كاهش شاخص پاره شدن در كاغذ بازيموجب

ن همچنان كار رود، اثر آ هو حتي اگر هيدروكسيدسديم نيز ب
 .)A با Cمقايسه تيمارهاي(ماند  باقي مي
 ، هم بيان شدپيشتر و دهد نشان مي ٣نمودار كه  طور همان

هاي با رويه  كارتن شاخص پاره شدن كاغذ حاصل از
سديم افزايش چنداني پيدا  د با افزودن هيدروکسيدار لعاب

 که B0كند و شاخص مقاومت به پاره شدن در تيمار مين
وري ا كه تحت فرB1سديم بوده با تيمار دفاقد هيدروکسي

اين . شوند  در يک گروه واقع مي،قليايي قرار گرفته است
 اثرگذاري مقدارمسئله بازهم تاكيدي بر رابطه 

 .استسديم با نوع خميرکاغذ  دهيدروکسي

ه اثرگذاري تيمارهاي  كه نحوشود ميطوركلي ديده  هب
 تقريبطور  بهه شدن شيميائي برشاخص مقاومت به پار

  و توجيهبودهمشابه اثر آنها بر شاخص مقاومت به تركيدن 
 .است شبيه يكديگر اين اثرات نيز نسبتاً 

 هر چند تجهيزات گفتتوان   ميمذكوربا توجه به مباحث 
چسبناک و سازي مواد   خارجدرساده غربال کردن نيز 

اي از اين مواد که  ولي بخش عمده ندپارافين تا حدي موثر
ند و مواد كن اند، از تجهيزات مذکور عبور مي خرد شده
تمع کردن آنها به نحوي که بر کننده نيز در مج مجتمع

، يستندگذار باشد، موفق و موثر نهاي ساده اثر يي غربالاکار
با شکاف  شکافدار هاي ولي به احتمال زياد استفاده از غربال

 .است مفيد ريز
راحتي در بين   که بهاي عنوان ماده سديم نيز به هيدروکسيد
کند و با واکشيده کردن الياف، نفوذ آب را نيز  الياف نفوذ مي

 و شود مي جدا شدن بهتر الياف موجبسازد،  تر مي راحت
 با ،دهد و از سوي ديگر زده را کاهش مي درصد پس

 را نيز هاي کاغذ حاصل تمقاومواکشيده ساختن الياف، 
 .بخشد بهبود مي
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Abstract  
Removing contaminants is the most costly step in recycling waste paper and processing recycled 

pulp. Adhesive materials are insoluble additives found in the water in recycled papers. If not removed, 
these adhesive materials may adhere to wet-web, wire, felts, dryer cylinders and even appear in the 
final product and cause numerous problems. This research considers using two chemicals for removing 
adhesive materials from corrugated containers coated by paraffin and old corrugated containers 
covered by coating binders that release adhesive materials. The results show that simple screening 
could remove large particles of paraffin (the amount of rejects was %3.5 for simple corrugated 
container but increased to %7 for containers coated with paraffin) but screening was inefficient in 
removing small particles or adhesive materials. Although agglomerating compounds did not have 
negative effect on the strength of the handsheets but were not able to improve the efficiency of simple 
screening significantly. Generally, the addition of sodium hydroxide reduced screen reject in all three 
types of OCC and improved burst and tear indices. Of course, its effect depends on the type of 
recycled pulp. 
 
Key Words: Stickies, OCC, Paper Recycling, Agglomerating Chemicals, Screening   
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