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  چكيده
ي باطله مورد بررسي قرار ها و صابون بر جوهرزدايي كاغذ )سورفكتانت(عامل فعال سطحي مقدار تركيب ثير أتدر اين تحقيق 

 يول. است كرده جاديا را يمات زانيم نيكمتر و يروشن درجه نيشتريب صابون% 25/0دهد كه استفاده از  مي نشاننتايج . است گرفته
 مصرف. است آورده بوجود ييجوهرزدا كاغذ در را دنيترك به مقاومت و كشش به مقاومت نيشتريب صابون، %75/0 مصرف مقدار

 و يروشن درجه نيشتريبعامل فعال سطحي  %75/0 از استفاده كه داد نشان نتايج همچنين. دارد را لكه شاخص نيكمتر صابون% 5/0
عامل % 5/0با  شده ييجوهرزدا يكاغذها دنيترك و كشش به مقاومت. كند مي جاديا را يمات زانيم نيكمترعامل فعال سطحي  25/0

اثر متقابل دو عامل . بودعامل فعال سطحي % 5/0 مصرف سطح در لكه مقدار نيكمتركه  طوري به. دارد را مقدار نيبالاترفعال سطحي 
 بوجود يافتيباز يها كاغذ در يروشنكمترين  صابون 25/0 و عامل فعال سطحي %75/0 از استفاده با كهمورد بررسي نيز نشان داد 

 شاخص نيشتريبكه  نحوي به. است بوده صابون بدون و عامل فعال سطحي %25/0 مصرف به مربوط يماتميزان  نيكمتر. است آمده
. است آمده بدست صابون %75/0 و عامل فعال سطحي% 5/0 مصرف سطح در دنيترك به مقاومت شاخص و كشش به مقاومت
 نيمهمتر از يكي كه يروشن مقداريشترين ب صابون% 25/0 و عامل فعال سطحي% 75/0 بيترك كه گرفت جهينت توان مي نيبنابرا

 در دنيترك به مقاومت شاخص و كشش به مقاومت نيادتريزالبته . كند ايجاد مي را است ريتحر و چاپ يها كاغذ در ينور يها يژگيو
  . است آمده بدست صابون% 75/0 و عامل فعال سطحي% 5/0 از استفاده اثر
  
  مقاومت ،عامل فعال سطحي صابون، باطله، كاغذ ،يشناورساز ،ييجوهرزدا :يديكل هاي هواژ

  
  مقدمه

 و ياجتمـاع ، يفرهنگ ـ توسعه در كاغذ تياهم به باتوجه
 شـده  يكاغذسـاز  نـد ايفر به يا ژهيو توجه همواره، ياقتصاد
 هياول ماده نيتأم و هياول ماده يساز آمادهدر اين زمينه . است
. است يكاغذسازهاي نديفراتوسعه  در مهم موارد از يسلولز

 كاغذ ديتول يبرا ركاغذبكريخم از كاغذ عيصنا كه يوجود با

 ـال از اسـتفاده  امـروزه  يول كند مي استفاده  از دوم دسـته  افي
 ـال از اسـتفاده  توسـعه . اسـت  برخـوردار  ياديز تياهم  افي
 ـ 20 قرن دوم مهين به كاغذ صنعت در يافتيباز  و گـردد يبرم
ــ ــال يط ــولاني  انيس ــال ازط ــباز افي ــه يافتي ــكل دو ب  ش

از . اسـت  شده استفاده ييجوهرزدا بدون و شده ييجوهرزدا
با توجه به اهميت استفاده از الياف بازيافتي در تأمين اين رو 
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هـاي   بررسـي  ،زيست ماده اوليه سلولزي و حفاظت از محيط
هاي بازيافت  و فناوريفرايندها نسبتاً قابل توجهي در توسعه 

 در ،)2009( همكـاران  و  Spence. انجام شـده اسـت  كاغذ 
عامل فعـال   يريبكارگدر زمينه شده هاي انجام  بررسي مرور

 ركاغذيخم ديتول و ييجوهرزدا در قندها هيپا بر يها سطحي
عامـل فعـال    از توان مي كردند كه عنوان باطله كاغذ از ديسف

 يبـرا ) هـا  نيپروتئ و ها قند( ريپذديتجد مواد هيپا بر سطحي
 يشناورسـاز  روش بـه  ييجـوهرزدا  نديفرا در جوهر حذف
  . كرد استفاده

Kim در عامل فعال سـطحي  اثر ،)2007( همكاران و 
 افـت يباز روزنامـه  كاغذ يميآنز زيدروليه و يفراور شيپ

 كـه  داد نشانآنان  جينتا. اندداده قرار يبررس مورد را شده
 ـ عامل فعـال سـطحي   عنوان به -20NPميآنز ريثأت  10 نيب

. بـود  Tween-80 و -20Tween ميآنـز  از شـتر يب% 20تـا 
 رد عامل فعال سـطحي  اثرات يابيارز يبرااينكه علاوه  به

 باطلـه  روزنامه كاغذ، آن متعاقب يميآنز زيدروليه مرحله
 حضـور  در آن از پس و شد يفراور شيپ 20TW با ابتدا
20TW 80 ايTW عامـل فعـال    اثرالبته . ديگرد زيدروليه

 شده يفراور شيپ روزنامه كاغذ زيدروليه يرو بر سطحي
ــل ــه قاب ــود ملاحظ ــاران و Zhenying. ب  ،)2009( همك

 مـافوق  اشـعه  از اسـتفاده  بـا  يبيترك ييجوهرزدافناوري 
ــوت، ــابش ص ــاروش و UV ت ــيآنز يه ــديفرا در يم  ن
 كـم  ق،يتحق هدف بارا  HP يزريل چاپ كاغذ ييجوهرزدا

 ـقل بـدون  ندايفر شيپ يحت اي و ييايقل مصرف كردن  يياي
 اثـرات . انـد  را بكار برده ستيز طيمح از حفاظت منظور به

 ـ سـلولاز،  ميآنز از استفاده با ييجوهرزدا  و پـاز يل لاز،يآم
 يهـا ميآنـز  كـه  داد نشان جينتا و شد سهيمقا آنها مخلوط

 را ييجـوهرزدا  عملكـرد  نيبهتـر  لازيآم و سلولاز يبيترك
. اســت كــرده جــاديا را يروشــن در شيافــزا ٪12 و دارد

Sameer و Vivek )2011(، در يعلم ـ مقالات از يمرور 
 ـ توسـعه  هـدف را با  ييجوهرزدا يندهاايفر با رابطه  كي
 در. انـد  هداد انجـام  مؤثر ييجوهرزدا يبرا شاخص روش

عامـل فعـال    و هاميآنز نقش به ياژهيو بررسي توجه نيا
 ـ. اسـت  شده ييجوهرزدا ندايفر در هاسطحي  بـه  نيهمچن

 نـد ايفر شـرفت يپ يچگـونگ  بـه  نسبت يكل نشيب و درك
 در ييجـوهرزدا  در عامـل فعـال سـطحي    نقش و يميآنز
 و Oh. اسـت شـده   پرداختـه  يسـاز  كاغـذ  مـدرن  عيصنا

 عامل فعـال سـطحي   اثرات يبررس در، )1996( همكاران
 بـه  ييجـوهرزدا  و سـلولاز  تيفعال يداريپا در يوني ريغ

 با عامل فعال سطحي كه كنند مي عنوان يشناورساز روش
 ـ و يآبدوسـت  موازنه  ـز HLB(1( يدوسـت  يچرب  يبـرا  ادي

 زمـان  ماننـد  يعـوامل . هسـتند  مناسـب  سـلولاز  يداريپا
يي كـارا  در توانديم كف حجم و HLB زانيم ،يرسازيخم

عامل فعـال   كم HLB زانيم. باشد داشته اثر جوهر حذف
 مطلـوب  يشناورساز نديفرا در جوهر حذف يبرا سطحي
ــم كــه اســت شــده عنــوان از ايــن رو. اســت  HLB زاني
 يشناورسـاز  روش از اسـتفاده  با جوهر ذرات كهيهنگام
. شود مي گرفته نظر در مهم عوامل از يكي بود، شده حذف

- عامل فعـال سـطحي   مناسب HLB زانيم مطالعه، نيا در
  . شد گزارش 4/10 معادل يونيريغ يها

Hache باطلـه  كاغذ ييجوهرزدا )1993( همكاران و 
 ،دادنـد  قرار يبررس مورد ميسد تيدروسولفيه با را يادار
 يامـاده  تيدروسـولف يه كـه  داد نشان آمده دست به جهينت

ــ ــ اريبس ــت ثرؤم ــوال و اس ــ يت ــه ديپروكس  و دروژني
 يكاغـذها  اغلـب  بـود  خواهـد  قادر ميسد تيدروسولفيه
  . كند يرنگبر را يادار اطلهب

Borchardt يبــرا را روش دو) 1997( همكــاران و 
 قـرار  شيآزمـا  مـورد  يادار باطله يها كاغذ ييجوهرزدا

 در و كننـده  پراكنـده  ييايميش ماده از روش كي در. دادند
. كردنـد  استفاده كننده متراكم ييايميش ماده از گريد روش

 ـا بـا  كـه  يادار باطله يها كاغذ كه دادند نشان هاآن  دو ني
 ـتول يبرا مناسب اند هشد ييجوهرزدا روش  يهـا  كاغـذ  دي
 ـ ،باشـند  مي يبهداشت  مرحلـه  كـه  گرفتنـد  جـه ينت نيهمچن
 در موجـود  خاكستر يمحتوا در را ياديز كاهش شستشو
 كاغـذ  ريخم يروان درجه و كرده جاديا يافتيباز يها كاغذ
  . دهد مي شيافزا شده ادي روش دو هر در را

                                                            
1 - Hydrophilicity Lipophilicity Balance (HLB) 
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Pala ثرؤم يفاكتورها يبررس به ،)2006( همكاران و 
ــر ــوط اداري  ييجــوهرزدا ب ــه مخل  )MOW(كاغــذ باطل

 ،ييجـوهرزدا  بـه  كننـده  كمك مواد ريثأت آنها. اند هپرداخت
 كاغـذ  ييجـوهرزدا  بـر  را كـردن  مخلوط و شستشو شيپ

MOW ـا از حاصـل  جينتـا . دادنـد  قـرار  يبررس مورد   ني
 بـر  يساز ريخم يط در نديفرا طيشرا كه داد نشان قيتحق
 ييجـوهرزدا  سـازوكار  در جـه ينت در و ركاغـذ يخم تيفيك
 نديفرا كاغذ ريخم يشستشو شيپ و گذاشت خواهد ريثأت

 و كيتيسلول يها ميآنزالبته . كند مي ليتسه را ييجوهرزدا
 قابـل  جـوهر  يجداسـاز  در ييجـوهرزدا  ييايميش ـ مواد
  . هستند سهيمقا

با توجه به اين كه در فرايند جوهرزدايي شناورسـازي  
صابون به طور همزمان يا از دو ماده عامل فعال سطحي و 

اين بررسي بـا  از اين رو ، شود به طور جداگانه استفاده مي
هدف شناخت تأثير توأم دو ماده فوق و رسيدن به تركيب 

  . مناسبي از اين دو ماده انجام شده است
  

  هاروش و مواد
  وادم - 1
  :باطله كاغذ - 

 يكاغذها انواع از يبيترك صورت به يادار باطله كاغذ
 600مدل  Toshibaيبردار يكپ دستگاه توسط شده چاپ

E-estudio اسـتفاده  مـورد  جوهر نوع. است شده انتخاب 
  . باشد مي TOSHIBA Toner دستگاه نيا در
  :صابون - 

 روغـن ، پالم روغن يحاو پاكسان شركت ديتول صابون
 . ATTA و كيپدرافد، نيپاراف، كرنل

  :عامل فعال سطحي - 
 فرمـــــول بـــــا لاتياتوكســـــ فنـــــل ليـــــنون

C15H23(OCH2CH2)nOH عامـل فعـال سـطحي    عنوان به 
 ـا مشخصـات . اسـت  شـده  استفاده  ـ مـاده  ني  شـرح دين ب

 يدمـا  درگرانـروي   ،oC1،  pH3/6 ذوب نقطـه  :باشد يم
  . آب در حل قابل و 240گراد يسانت درجه 25
  

  ها روش - 2
  :يكاغذساز ريخم - 

 يدمـا  بـا  آب دررا  خشـك  باطله كاغذ گرم 40 ابتدا
 بعـد  و خيس كـرده  قهيدق 5 مدت به گراد يسانت درجه 45

 قـه يدق 20 مـدت  بـه  يشگاهيآزما همزن با يساز پراكنده
 معـادل  يكاغذسـاز  ريخم يخشك درصد. است شده انجام

  . است شده انتخاب 5/3%
، DTPA 2/0% :شـامل  ييجـوهرزدا  ثابـت  طيشـرا  - 

H2O2 5/1% ،Na2SO3 5/1% ،NaOH 1% ،ــان  20 زمـــ
  . %1 يخشك درصدو  گراد يسانت درجه 40- 45 دما، قهيدق
  :شامل ييجوهرزدا ريمتغ طيشرا - 

 كاغـذ  خشك وزن %75/0- %5/0- %25/0- % 0 :صابون
  باطله

 وزن %75/0- %5/0- %25/0- % 0: عامل فعال سطحي
 باطله كاغذ خشك

  
  :جوهرزدايي - 

 بـه  ييايميش ـ مواد افزودن از پس ركاغذيخم ونيسوسپانس
 مواد با ييايميش مواد واكنش براي و افتهي انتقال بشر كي درون
 23 يدما در و شگاهيآزما طيمح در قهيدق 20 مدت به يسلولز
پس از آن عمليات جوهرزدايي . شد داده قرار گراد يسانت درجه
 يشناورسـاز  سلول كي ازبراي جوهرزدايي . استشده انجام 
. اسـت  شـده  استفاده تريل 8 حدوداً سلول حجم با يشگاهيآزما

 انتقـال  يشناورسـاز  سـلول  داخـل  به ركاغذيخم ونيسوسپانس
 داخل در سپس. داد كاهش% 1 به را آن يخشك درصد و افتهي

 قـرار  يهواده معرض در قهيدق 20 مدت به يشناورساز سلول
 داخـل  به پمپ كي توسط هوا يها حباب مدت نيا در. گرفت
 محلول داخل در ميملا يتلاطم حركت كي و شده وارد سلول

 سـطح  در جـوهر  بـا  همـرا  هـوا  يهـا  حباب. است شده جاديا
 پمپ كي لهيبوس كف و شده جمع كف صورت به ونيسوسپانس

  . است شده جدا خلأ
به مـدت   كوتاه مرحله كي، ييجوهرزدا مرحله از پس
ــدود  ــثان 10ح ــو هي ــر شستش ــال يرو ب ــا غرب ــدازه ب  ان
 ـملا آب بـا  و مـش  200 يهـا  سوراخ  ـخم يرو بـر  مي  ري
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 ـال از يريآبگ آن از پس. است شده انجام ييجوهرزدا  افي
 و دربسـته  يكيپلاسـت  سهيك كي داخل افيال و شده انجام
ــدون ــادل ب ــوبت تب ــا يرط ــدار طيمحــ ب ــد هشــد ينگه . ان
  . است شده انجام تكرار دو در ييجوهرزدا يها شيآزما

  
  كاغذ ريخم يها يژگيو يريگ اندازه - 

 ـگ انـدازه  و سـاز  دست كاغذ ساخت  يهـا  يژگ ـيو يري
 يتـاپ  نامه نييآ با مرتبط يها دستورالعمل طبق ركاغذيخم

، T205sp-06سـاز؛  دسـت  كاغـذ  ساخت :است شده انجام
 شـدن؛  پـاره  بـه  مقاومـت ، T410om-88 كاغذ؛ هيپا وزن
88 -T414om ،ــت ــه مقاومـ ــترك بـ ، T403om-91دن؛يـ

ــت ــه مقاومــ ــش؛ بــ ــخامت، T494om-96 كشــ  ضــ
ــم،  T551om-98كاغــذ؛ ــخم يروشــن زاني   كاغــذ؛ ري

T452om-08 كاغذ؛ يمات زانيموT425om-06  .  
  :لكه نيتخم

گيـري و تخمـين    با استفاده از شابلن مخصوص انـدازه 
 ابتـدا  لكه زانيم يريگ اندازه منظور به. استشده لكه انجام 

 ميترس 2×2 ابعاد با مربع 3 شده ساخته يكاغذها يرو بر
 مقـدار  و لكـه  تعـداد  شمارش شابلون از استفاده با و شده

  . ديگرد شمارش 100 كنتراست با لكه
  
  يآمار ليتحل و هيتجز

 از اسـتفاده  بـا  آمـده  بدسـت  يها داده ليتحل و هيتجز
 شـده  انجام يتصادف كامل طرح قالب در ليفاكتور آزمون

 دانكـن  يبند گروه ،ها نيانگيم شدن دار يمعن صورت در و
  . است شده انجام

  
  جينتا

 بيترك در سطحيعامل فعال  و صابونچند تركيب  اثر
 بـر اسـتفاده شـده و تـأثير آن     ييجـوهرزدا  ييايميش ماده
 ـ و ينـور  و يمقـاومت  يهـا  يژگيو  ـخم بـازده  نيهمچن  ري

 1 يهـا  شكل(تعيين شده است  شده ييجوهرزدا يها كاغذ
عامـل فعـال    و صابون مقدار ريثأت يابيارز منظور به. )7 تا

 ـتجز ،يبررس ـ مـورد  يهـا  يژگيو بر سطحي  ـتحل و هي  لي
 و مستقل ريثأت يدار يمعن سطح و شده انجام جينتا يآمار

 شـده  خلاصه كي جدول در يبررس مورد عامل دو متقابل
  . است

  
  خمير كاغذ بازيافتي هاي بر ويژگي عامل فعال سطحي و صابون مقدار متقابل و مستقل ريثأت انسيوار هيتجز - 1 جدول

  )داري و سطح معني Fمقدار ( 
  عامل متغير

 ويژگي     
  ماده فعال سطحي*صابون  ماده فعال سطحي  صابون

  ns848/2 ns317/1  *470/3 بازده
  ns776/2 **653/4  ns123/1  دنيترك به مقاومتشاخص
  ns921/0 ns353/1  ns776/0  شدن پاره به مقاومتشاخص

  461/2*  274/10** 822/11** كشش به مقاومتشاخص
  05/181**  501/102** 186/80**  يروشن
  169/12**  491/8** 467/11**  يمات

  534/13**  144/3* 146/3*  04/0 اندازه بالكه
  938/7**  094/03* 094/9**  15/0 اندازه بالكه
  ns800/0  **571/8 114/4* 4/0 اندازه بالكه

  . دار نيست معني: ns، %95داري  معنيسطح *:  ،%99داري  سطح معني** 
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عامل  و صابون مقدار متقابل اثر يآمار ليتحل و هيتجز
 شده ييجوهرزدا كاغذ ريخم يها يژگيو بر فعال سطحي

 بازده بر يبررس مورد عامل دو متقابل ريثأت كه دهد مي نشان
 در شده ييجوهرزدا كاغذ ريخم كشش به مقاومت شاخص و

 دو بر آن ريثأت و شده دار يمعن% 95 يآمار اعتماد سطح
 به مقاومت شاخص و دنيترك به مقاومت شاخص يژگيو

 مورد عامل دو متقابل ريثأت. است نشده دار يمعن شدن پاره
و 15/0 ،04/0 سطح با لكه مقدار و يمات ،يروشنبر  يبررس

 دار يمعن% 99 يآمار اعتماد سطح در مربع متر يليم 4/0
  . است شده

عامل  و صابون عامل دو متقابل ريثأت دانكن يبند گروه
 1شكل شده ييجوهرزدا كاغذ ريخم بازده بر را فعال سطحي

 كاغذ ريخم بازده نيانگيم ريمقاد .است شده داده نشان
 بازده نيادتريز. گرفتند قرار گروه سه در شده ييجوهرزدا

% 5/0 از استفاده با% 8/80 مقدار به ييجوهرزدا ركاغذيخم
 و است آمده بدست عامل فعال سطحي %25/0 و صابون
% 5/0 از استفاده با% 7/70 معادل بازده مقدار نيكمتر

  . )1 شكل( است بوده عامل فعال سطحي% 5/0 و صابون
عامل فعال  و صابون ريمتغ دو متقابل ريثأت ،2شكل

. دهد مي نشان كشش به مقاومت شاخص بر را سطحي
 يها كاغذ ريخم كشش به مقاومت شاخص يها نيانگيم

كه  طوري به. گرفتند قرار گروه 5 در شده ييجوهرزدا
 مقدار به مربوط كشش به مقاومت شاخص نيانگيم نيشتريب

 باشد مي عامل فعال سطحي% 5/0 با صابون% 75/0 مصرف
 با شده ييجوهرزدا ركاغذيخم به مربوط نيانگيم نيكمتر و

عامل فعال  از استفاده بدون و صابون% 5/0 از استفاده
  .باشد مي سطحي
 درجه بر عامل فعال سطحي و صابون ريمتغ دو متقابل اثر
 دو متقابل ريثأت دانكن يبند گروهدار شده و  معني يروشن
 ها نيانگيم كاغذ، ريخم يروشن درجه بر يبررس مورد عامل

 درروشني  نيانگيم نيادتريز. است داده قرار گروه 8 در را
 و عامل فعال سطحي بدون و صابون% 25/0 مصرف سطح
عامل فعال % 75/0 و% 25/0 صابون سطح در نيهمچن

. دارند قرار گروه كي در آنها دو هر كه شود مي دهيد سطحي
 و صابون مصرف بدون شاهد نمونه به نيانگيم مقدار نيكمتر

  ). 3شكل(  شود مي مربوط عامل فعال سطحي
  

  
 

 
  شده ييجوهرزدا ركاغذيخم بازده بر عامل فعال سطحيو  صابون متقابل اثر -1 شكل
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  شده ييجوهرزدا ركاغذيخم كشش به مقاومت شاخص بر عامل فعال سطحيو  صابون متقابل اثر -2 شكل

  
 شده ييجوهرزدا ركاغذيخم يروشن درجه بر عامل فعال سطحيو  صابون متقابل اثر -3 شكل

 
 در ييجوهرزدا كاغذ ريخم يمات يها نيانگيم يبند گروه

 را ها نيانگيم ،عامل فعال سطحي و صابون دوعامل رييتغ اثر
 با نيانگيم نيشتريب. )4شكل( است داده قرار گروه 5 در

 و عامل فعال سطحي% 5/0 و صابون %75/0 مصرف
 و عامل فعال سطحي %25/0 مصرف سطح در مقدار نيكمتر
  . باشد مي صابون بدون

 را عامل فعال سطحي و صابون ريمتغ دو متقابل ريثأت 5 شكل
 يبند گروه. دهد مي نشان مربع متر يليم 04/0 اندازه با لكه بر

 نيانگيم نيشتريب. است داده قرار گروه 7 در راها  نيانگيم دانكن
صابون و % 75/0جوهرزدايي شده با مصرف  يها نمونه در لكه
 نيكمترايجاد شده است و  و نمونه شاهدعامل فعال % 75/0
  . گيري شده است جوهرزدايي شده اندازه نمونه نيانگيم
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  شده ييجوهرزدا ركاغذيخم يمات بر عامل فعال سطحيو  صابون متقابل اثر -4 شكل

  
 

  
   شدهيي جوهرزدا كاغذ ريخم mm²04/0 اندازه با لكه بر عامل فعال سطحيو  صابون متقابل اثر -5 شكل
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  شدهيي جوهرزدا كاغذ ريخم mm²15/0 اندازه با لكه بر عامل فعال سطحيو  صابون متقابل اثر - 6شكل

  
  

 

  
  شدهيي جوهرزدا كاغذ ريخمmm² 4/0 اندازه با لكه بر عامل فعال سطحيو  صابون متقابل اثر -7 شكل
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 لكه بر عامل فعال سطحي و صابون ريمتغ دو متقابل ريثأت
 شـده  داده نشـان  6شـكل  در مربـع  متر يليم 15/0 اندازه با

. گرفتند قرار گروه 8 درها  نيانگيم ،6شكل به توجه با. است
متـر در نمونـه    ميلـي  15/0بيشترين ميـزان لكـه بـا سـطح     

عامل فعال سـطحي و  % 25صابون و  بدونجوهرزدايي شده 
صابون % 75/0هاي جوهرزدايي شده با  كمترين آنها در نمونه

  . شده است عامل فعال سطحي تعيين% 5/0و 
 لكه بر عامل فعال سطحي و صابون ريمتغ دو متقابل ريثأت
. است شده داده نشان 7 شكل در مربع متر يليم 4/0 اندازه با
عامـل فعـال    و صـابون بدون  متقابل اثر به نيانگيم نيشتريب

عامـل   و صـابون  بـدون  نيهمچن و %25/0 سطح با سطحي
 قـرار  گـروه  كي در دو نيا كه باشد مي) شاهد( فعال سطحي

 ـم نيكمتر. ندارند هم با يدار يمعن تفاوت و اند گرفته  نيانگي
عامـل   %75/0و  صـابون  از اسـتفاده  بـدون  نمونه به مربوط

عامل فعـال  % 25/0صابون و % 5/0و همچنين  فعال سطحي
  . سطحي است

 
  بحث

به روش شناورسازي يـك فراينـده پيچيـده     ييجوهرزدا
نـوع  . است و عوامل زيادي بر كارايي آن تأثيرگذار هسـتند 

شيمي  همچنينالياف و جوهر مورد استفاده در چاپ كاغذ و 
حـذف جـوهر    جوهرزدايي قادر است اثر مثبت و منفـي بـر  

بنابراين عنـوان   .)Sameer and Virvek, 2011(داشته باشد 
شده است كه يك فراينـد جـوهرزدايي از سـه زيـر فراينـد      

مؤثر اتصال  -2جداسازي ذرات جوهر از الياف،  -1 :شامل
جداسازي كف و  -3هاي هوا و  ذرات جوهر بر سطح حباب

، كـه عوامـل   تشكيل شده ذرات جوهر از سلول شناورسازي
. دارنـد زيرفراينـد  فعال سطحي اثر مثبت و منفي بر هر سـه  

آزاد كـردن ذرات  هـاي عامـل فعـال سـطحي      وظيفه سيستم
مجتمع كـردن  در نهايت جوهر از الياف و پايدار كردن آنها و 

هـاي سـطح ايـن ذرات اسـت      ذرات پراكنده و تغيير ويژگي
)Zhao, et al. , 2004( .  

هـاي   ان داده اسـت كـه الكـل   مطالعات انجـام شـده نش ـ  
فرايندهاي زا در  عنوان عامل كف اتوكسيلاتي كارايي خوبي به

ب رجوهرزدايي به روش شناورسازي دارند و اسـيدهاي چ ـ 
آوري  عنـوان جمـع   توانند بـه  هاي كلسيم مي فعال شده با يون

كننده ذرات جوهر در فرايندهاي شناورسازي مورد اسـتفاده  
  . )Drelich, et al., 2001(ر گيرند قرا

در اين بررسي تأثير توأم عامل فعال سطحي و صابون در 
جداسازي جوهر از كاغذ چـاپ شـده مـورد بررسـي قـرار      

صابون همراه % 5/0و % 25/0در اثر استفاده از . گرفته است
. با عامل فعال سطحي بازده جوهرزدايي افزايش يافته اسـت 

عامـل فعـال    در اثر زياد شدن ميزان مصـرف اينكه به علاوه 
در حـالتي كـه از   امـا  . سطحي نيز بازده افزايش يافته اسـت 

عامل فعال سطحي استفاده شـده اسـت،   % 5صابون و % 5/0
زيرا وقتي از صابون و عامل . ايم مواجه با كم شدن بازده شده

شـود، ذرات جـوهر از روي اليـاف     فعال سطحي استفاده مي
شـده و بـه    عامل فعال سـطحي پايـدار  آزاد شده و به كمك 

بدين ترتيـب  . كند طرف بالاي سلول شناورسازي حركت مي
هـاي اليـاف حـذف شـوند، جـوهر جـدا        بدون اين كه نرمه

 ,.Drelich et al., 2001; Beneventi, et al( گـردد  مـي 

2003Spence et al., 2009( . ولي در مقادير زيادتر صابون
 سـازي ايـن مـواد در    و عامل فعال سطحي، توانايي مجتمـع 
هاي الياف را نيز بـه   سلول شناورسازي افزايش يافته و نرمه

هـا از محـيط واكـنش     كند و اين نرمه ذرات جوهر متصل مي
 ,.Drelich et al(انجامـد   افت بازده ميبه شوند و  خارج مي

2001( .  
اگر صابون حـاوي اسـيدهاي چـوب قـادر بـه فعاليـت       

يكي هـاي مكـان   هيدروليتيكي باشد، باعث كم شدن مقاومـت 
ولـي  . )Pala et al., 2006(شـود   مي ،كاغذ جوهرزدايي شده

هاي مكانيكي كاغذ جوهرزدايي  در اين بررسي افت مقاومت
هـا بـه    بلكه افزايش كمي نيز در مقاومـت . شده مشاهده نشد
توان بـه دليـل تـأثير     اي را مي چنين پديده. وجود آمده است

ي در توأم دو عامل مورد بررسي و نقش عامل فعـال سـطح  
  . جداسازي بدون تأثير هيدروليتيكي در نظر گرفت

حذف جوهر و افزايش روشـني كاغـذ ازجملـه اهـداف     
در اين بررسي روشني كاغذ با زياد شدن . جوهرزدايي است

مقدار دو ماده عامل فعال سطحي و صـابون افـزايش يافتـه    
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. است كه متأثر از حذف كارآمد ذرات جوهر از الياف اسـت 
تواند به دليـل بـاقي    ز افزايش يافته است كه ميماتي كاغذ ني

ماندن ذرات خيلي ريز جوهر بر روي الياف و داخـل اليـاف   
اي را در كاغـذ جـوهرزدايي    بوده كه در نتيجه آن سايه تيره

جوهرزدايي از يـك  فرايندهاي اصولاً در . كند شده ايجاد مي
هيدروژن بعد از مرحلـه حـذف   بري با پروكسيد  مرحله رنگ

. اسـت نشـده  شود كه در اين مطالعه انجام  جوهر استفاده مي
اگر فرايند رنگبري در جوهرزدايي استفاده شود، روشني البته 

كاغذ جوهرزدايي شده افزايش يافتـه و مـاتي كـاهش پيـدا     
  . كند مي

در اثر مصرف زيادتر ماده عامل فعال سـطحي و  بنابراين 
كـاهش يافتـه    هاي مختلـف  اندازههاي جوهر با  صابون، لكه

دهنده كارآمدي ايـن سيسـتم در حـذف ذرات     است كه نشان
  . هاي مختلف است جوهر با اندازه

  
  يريگ جهينت

 و صابونمناسب  مصرف مقدار نييتعبا هدف  قيتحق نيا
 و باطلـه  كاغـذ  ييجـوهرزدا  در عامـل فعـال سـطحي   ماده 
نتـايج  . اسـت شـده  انجـام   ماده دو عملكرد سهيمقا نيهمچن

اند كه در اثر مصرف توأم صـابون و عامـل فعـال     نشان داده
سطحي جداسازي ذرات جوهر از روي الياف و حـذف ايـن   

هاي الياف كمتـري حـذف    و نرمهشده ذرات به خوبي انجام 
از هر % 5/0يا % 25/0به طوري كه با مصرف توأم . شوند مي

كدام از دو ماده مورد بررسي بازده جوهرزدايي افزايش يافته 
با زياد شدن بيشتر مقدار مصرف دو مـاده بـازده    است، ولي

  . كاهش يافته است
استفاده تـوأم دو مـاده مـورد بررسـي تـأثير منفـي بـر        

هاي مقاومتي كاغذ جوهرزدايي شده نداشـته و حتـي    ويژگي
دهنـده   انـد كـه نشـان    ها به طور جزئي افزايش يافته مقاومت

  . باشد كارايي دو ماده مي
رزدايي شده افـزايش يافتـه و   روشني و ماتي كاغذ جوه

متـر   ميلـي  40/0و  15/0، 04/0هـاي بـا انـدازه     مقدار لكه
كارآمـد ذرات جـوهر   كاهش يافته اسـت كـه مؤيـد حـذف     

  . باشد مي
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Abstract 
     The influence of different dosages of surfactant and soap in the deinking of wastepaper is 
investigated. The results showed that the dosage of 0.25% soap generated highest brightness and 
lowest opacity. However, the dosage of 0.75% soap produced highest tensile and burst strength 
and 0.5% soap produced the lowest spec (dirt) index. In the case of surfactant application, the 
dosage of 0.75% surfactant produced highest brightness and 0.5% surfactant generated lowest 
opacity. Application of 0.5% surfactant showed highest tensile and burst strength and lowest 
dirt index. The combined effect of both chemicals showed that the combined dosage of 0.75% 
surfactant and 0.25% soap produces highest brightness but the dosage of 0.25% surfactant 
without soap produced lowest opacity. Highest tensile and burst strength was related to pulp 
deinked using 0.5% surfactant and 0.75% soap. The results indicated that the combination of 
0.75% surfactant and 0.25% soap generated highest brightness which the important property of 
the writing and printing paper. The highest tensile and burst strength was measured in deinked 
pulp produced using 0.5% surfactant and 0.75% soap. 
  
Keywords: Floatation, wastepaper, soap, surfactant, strength.  
 


