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 مقدمه

ع کارتن،  درصد کاغذهاي بازيافتي از سه منب۸۰حدود 
 ۲۰ کمتر از .ندآي به دست ميروزنامه و کاغذهاي اداري 

 در توليد دوباره شده درصد کاغذهاي بازيافتي جوهرزدايي
 به کار و ساير کاغذهاي سفيد کاغذ بهداشتيروزنامه، 

اين آمار گوياي اهميت فراوان کاغذ ). ۲ ( شوند ميگرفته 
 براي و ضرورت پژوهش استروزنامه و کاغذهاي اداري 

 .کند مي زيادفرآوري اين مواد اوليه را 
 ميليون تن روزنامه در سراسر جهان ۳۲، ۱۹۹۱ در سال 

بوده  ميليون تن آن ازالياف بازيافتي ۵/۸ه کتوليد شده 
 که سهم شود مي بيني پيش مورددر همين ). ۱۱ (است

 به سه ۲۰۰۵الياف بازيافتي در توليد کاغذ روزنامه تا سال 
 ).۱۲ (  ميليون تن برسد۳۰برابر يعني 

 توليد خمير با کيفيت  برايکاغذهاي باطله مخلوط اداري 
 شوند مي گرفته به کاربه عنوان جايگزين خمير شيميايي 

  درصد۷۰ تا ۶۰بازده بازيافت در حدود  که در اين حالت
شرکت صنايع کاغذي لطيف فقط در ايران، ). ۶ ( است

 توليد برايناورسازي کاغذهاي باطله اداري را به روش ش
 .كند ميدستمال کاغذي جوهرزدايي و بازيافت 

 جوهرزدايي که در آن از حلال آلي استفاده فراينداولين 
 که در آن از امولسيون آبي است ۱۹۳۰ مربوط به دهه ،شد

). ۸ ( استفاده شده بودکلردارشده هاي هيدروکربن
ود  مواد رزيني جوهر را در خکلردارشده هاي هيدروکربن

توان  مي ن اينبا وجود). ۹ و ۳،۴،۵ (کنند ميحل و دفع 
 را در خود حل ها ه همه آلايندها حلالن اي  هانتظار داشت ک

بر  . جوهرزدايي شوندفرايندند و جايگزين کامل آب در کن
 از .Riverside Paper Coهمين اساس شرکت 

 داغ براي دفع موم و پلي اتيلن از کلردارشدهي ها حلال
د و عمليات توليدي کن مي استفاده شده رنگبري مقواي

البته ذکر اين نکته ضروري  ).۵ (موفقي نيز داشته است
 خاصي را جوهرزدايي شده چاپ کاغذهاي ها حلالاست که 

 معمول جوهرزدايي از هاي روشکنند که با استفاده از  مي
خمير حاصل از اين روش کاملا . يست نپذير امکانآنها 

علاوه بر . است و قابل انتقال يا انبار کردن خشک خواهد بود
 الياف طي کشيدگي هماين آلودگي آب را در پي ندارد و 

 ها حلال). ۱ ( درصد خواهد بود۱۰ کمتر از فراينداين 
 که کاغذ داراي دهند ميبهترين تاثير را وقتي از خود نشان 

پوشش بهتري باشد و کمترين اثر را در فرآوري کاغذهاي با 
کم که جوهر در آنها نفوذ بيشتري کرده است، پوشش 

 .دهند مينشان 
 

 مواد و روشها

 )کاغذهاي باطله (مواد اوليه 

باطله استفاده شد که  در اين مطالعه از دو نوع کاغذ
 :عبارتند از

 ١کاغذهاي روزنامه باطله) ۱

. ندشد از دفتر مرکزي روزنامه اطلاعات تهيه ها هاين روزنام
 انتشار ۱۳۷۹ و ۱۳۸۰، ۱۳۸۱ هاي سالر  دها هاين روزنام

 و يک ساليافته بودند و سن چاپ آنها به ترتيب شش ماه، 
طبقه زيرزمين موسسه  (دو سال بود که در اتاق آرشيو

 در معرض نور آفتاب وشدند  نگهداري مي) مرکزي اطلاعات
 .نبوده و رطوبت و دماي نامطلوب بر آنها اعمال نشده بود

 

 ٢ مخلوط اداريکاغذهاي باطله) ۲

اين کاغذها از مواد اوليه شرکت صنايع کاغذي لطيف که 
 ، و در خط جوهرزدايي موجود بودندمحوطه کارخانهدر 

ن کاغذها دقت کامل اعمال شد تا اي هدر تهي. دندشتهيه 
 انتخاب شوند که دقيقا داراي ها آزمايشکاغذهايي براي 

اين .  و دو سال باشنديک سالسن چاپ برابر شش ماه، 
 شامل کاغذهاي باطله اداري وزارت کشاورزي، ها هنمون

شهرهاي  ميادارات کشاورزي نواحي مختلف، نيروي انتظا
 هاي شرکتمختلف، ادارات بيمه، ادارات منابع طبيعي و 

 .خصوصي مختلف بودند
 

 

 

                                                 
۱‐  Old Newsprint(ONP) 

۲‐  Mixed Office Waste(MOW) 
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 مواد شيميايي

 ) C6H4 (CH3)2 ( زايلن ‐۱
 )CH2Cl2 ( دي کلرو متان ‐۲
 ي مواد فعال سطح‐۳

   سولفونات بنزن لوريل سديم‐۱ :آنيوني •

)C6H6) C11H23 (H2ArSO3Na)( 
 سولفات دودسيل سديم ‐۲

)NaCH3 (CH2)10CH2SO4( 

 
تري متيل آمونيوم ‐N‐N‐N‐ستيل‐N:کاتيوني •

 N-Cetyle  (CH3)3 (يدابرم

(NH3)Br( 

 

 ها سازي نمونه  آماده‐ج

 هاي شاهد نمونه

 روزنامه و کاغذهاي هشد چاپي شاهد از قسمت ها هنمون
 cm ۵/۱×cm۵/۱اداري تهيه و با دست به قطعاتي به ابعاد

تبديل شدند و پس از آن ميزان ماده خشک و رطوبت 
 بدون هيچ تيمار شيميايي ها ه اين نمون.دش تعيين ها هنمون

 . از آنها تهيه گرديدساز دست هاي ورقخميرسازي و 
 

 هاي اصلي نمونه

 کاغذهاي روزنامه و مخلوط شده پچا از بخش ها هاين نمون
 cm ۵/۱×cm۵/۱اداري تهيه و با دست به قطعاتي به ابعاد

ميزان ماده خشک و رطوبت نمونه در ابتدا . تبديل شدند
 کاغذ درصد ۱۰۰ :ي اصلي شاملها هنمون. دشتعيين 

 کاغذ درصد ۵۰ کاغذ باطله اداري و درصد۱۰۰روزنامه، 
 . بودندکاغذ باطله اداريدرصد۵۰ ‐روزنامه

 

  جوهرزداييفرايند ‐د

 جوهرزدايي با زايلن و فرايند، ها هپس از آماده سازي نمون
 :زير انجام شددي کلرو متان  و مواد فعال سطحي به شرح 

 

 )ماندگاري (  مرحله خيساندن‐۱

 در محلول ماده فعال سطحي ها هدر اين مرحله نمون
 و ۴۰، ۲۰ ساعت و در دماي ۴ و ۲، ۱آنيوني به مدت 

◦C۶۰ و pHبدين ترتيب که ابتدا .  خنثي قرار داده شدند
وزن شده و ) معادل وزن خشک ( گرم۱۰ به ميزان ها هنمون

در محلول از پيش آماده شده ماده فعال سطحي آنيوني قرار 
. دش درصد تنظيم ۵/۳داده شدند و درصد خشکي در حد 

 در حمام آب گرم به مدت مشخص در ها هسپس اين نمون
 . معين قرار گرفتنددماي

 

  افزودن مواد فعال سطحي کاتيوني‐۲

معادل وزن خشک  ( ماده فعال سطحي کاتيونيدرصد ۳/۰
به هم  ميوزن شده و به محلول افزوده شد و به آرا) الياف

 .زده شد تا کاملا حل شود و محلول يکنواخت گردد
 

  افزودن حلال‐۳

ايلن يـا دي   زميلي ليتر ۵۰پس از پايان مرحله ماندگاري،   
 دقيقـه بـه     ۵کلرو متان به سيستم افزوده شـد و بـه مـدت             

 بـه هـم زده شـد تـا حـلال           شدت  به اي  هوسيله همزن شيش  
 در تماس باشد و جـوهر را در         ها  ه کامل با سطح نمون    طور  به

در اين مرحله پس از چند بـار بـه هـم زدن             . دکنخود حل   
ل ح ـدهنده    نشانملاحظه شد که حلال سياه رنگ شده که         

 .استشدن جوهر در آن 
 

  جداسازي حلال و آب ‐۴

 پس از هم زدن، تا هنگام دو فاز شدن وبالا آمدن حلال
به دليل کمتر بودن جرم ويژه حلال نسبت به آب، حلال (

، محلول در حالت سکون قرار )گيرد ميدر سطح آب قرار 
بدين ترتيب که ميزان . گرفت و سپس جداسازي انجام شد

يستم افزوده شد و پس از آن حلال کاملا از معيني آب به س
براي کسب اطمينان از . آب و الياف جدا شده و سرريز شود

زدن مخلوط و سرريز شدن  جداسازي کامل حلال،  عمل هم
 .حلال به مدت كافي ادامه داده شد

 



 ...بررسي امکان جوهرزدايي کاغذهاي روزنامه باطله و                                          ٤٦٠

 خميرسازي ‐۵

  خـانگي  کـن   مخلـوط  با استفاده از     شده  جوهرزداييمحلول  
)Sunny Blender (درصـد  . لول خميرتبـديل شـد  به مح

 حدود  خميرسازيزمان  . دش تنظيم    درصد ۵ خشکي در حد  
 مطلـوب بـا     خميرسـازي زمان   (  دقيقه در نظر گرفته شد     ۷

 ).ش دقيقه تعيين ۷ چند آزمايش ابتدايي
 
        روشــنيگيــري انــدازه و ســاز دســت ســاخت ورق ‐۶

ر  گرم بر مت۶۰ با وزن پايه ساز  دست هاي  ورقدر اين مرحله    

  سـطح هـاي رويـي و تـوري         روشـني مربع ساخته شـدند و      
)ISO دش گيري اندازه) درصد. 

 

  طرح آزمايشات و روش تجزيه و تحليل آماري‐و 

در اين مطالعه از طرح کاملا تصادفي با آزمـون فاکتوريـل            
 افزارهاي  نرماختلاط ناقص استفاده شد و نتايج با استفاده از          

SAS و SPSS  روش تجزيــه واريــانس GLM آنــاليز و 
ي مختلـف بـا اسـتفاده از روش مقايسـه ميـانگين             هـا   هنمون

 .مورد ارزيابي واقع شدند) درصد ۵در سطح  (دانکن 
 :ه است آمد۱تغيرهاي اين مطالعه و سطوح آنها در جدول م

 
  متغيرها و سطوح آنها در اين مطالعه‐۱جدول 

 واحد نوع متغير
تعداد 
 سطوح

 سطوح

 ۲ ۱ ۵/۰ ۳ سال سن چاپ
 C ۳ ۲۰ ۴۰ ۶۰◦ دما

 ۴ ۲ ۱ ۳ ساعت زمان ماندگاري
 ٣ ONP ٢ MOW-ONP ١ MOW ۳ ‐ ماده اوليه

   
 ).۵/۷حدود (pHو)  درصد۴/۰درصد و ۳/۰به ترتيب  ( ثابت عبارتند از ميزان مواد فعال سطحي آنيوني و کاتيونيمتغيرهاي

 

 

                                                 
  درصد کاغذهاي مخلوط اداري۱۰۰ ‐۱

  درصد کاغذ روزنامه باطله۵۰ ‐ درصد کاغذهاي مخلوط اداري۵۰ ‐۲

  درصد کاغذ روزنامه باطله۱۰۰ ‐۳
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 تايج ن

 زسا دستدر کاغذ  که است ويژگي کاغذ ترين مهم روشني
 زيرا طي ،شود مي گيري اندازهدر سطوح رويي و توري 

، ساز ورق و در اثر مکش دستگاه ساز دستساختن ورق 
 به سطح ها هپرکنندالياف ريز، ذرات ريز جوهر باقيمانده و 

 را نسبت به سطح رويي تا روشنيوند و ش توري منتقل مي
در اين تحقيق نيز نتيجه مشابهي . دهند ميحدي کاهش 

 ).۲جدول  ( شود مي ملاحظه
 

 براي GLM خلاصه نتايج جدولهاي تجزيه واريانس ‐۲ دولج

  مستقل و متقابل فاکتورهااثرهايمقايسه 

 روشني

 فاکتورها
 سطح رويي

سطح 

 توري

t ١ ** زمان ** 

T دما ns ٢ ns 

aسن چاپ  ** ** 

اثر 

مستقل

pنوع کاغذ  ** ** 

t×T ns ns 

t×a *٣ * 

t×p ns ns 
T×a ns ns 
T×p ns ns 
a×p ** ** 

اثر 

 متقابل

t×T×a×p ns ns 
 

 سطوح رويي و روشني مقادير GLMنتايج آناليز واريانس 
 که ملاحظه طور همان . آمده است۲توري در جدول 

 اثر مستقل زمان، سن چاپ و نوع کاغذ و اثر ،شود مي
نوع کاغذ در سطح يک درصد و اثر ×متقابل سن چاپ

 دار معني درصد ۵سن چاپ در سطح ×ل زمانمتقاب
 .باشند مي

                                                 
 نادار در سطح يک درصد مع‐۱

  معنادار نيست۲

  درصد۵ معنادار در سطح ‐۳

هـاي شـاهد از بخشـهاي     د، نمونـه ش ـ که ذکـر   طور  همان  
 تيمـاري   گونه  هيچهاي مختلف تهيه و بدون        نمونه شده  چاپ

شـده و     سـاخته  ساز  دست هاي  ورقدند و   شفقط خميرسازي   
ايـن  . دش ـگيـري      سطوح رويي و تـوري آنهـا انـدازه         روشني

 تعليـق   فراينـد  مقايسه و تخمين عملکرد      رايبها صرفا    داده
. دندشدر محيط آبي در جوهرزدايي کاغذهاي باطله تعيين         

 . آمده است۳ در جدول ها هن داداي هنتايج مربوط ب
 

سطح رويي و توري ) درصد ISO ( روشنيقادير م ‐۳جدول

 ي شاهد مختلفها هنمون

 نوع نمونه
روشني 
 سطح رويي

روشني 
 سطح توري

 ۵۵/۴۳ ۰۰/۴۶ باطلهروزنامه 
مخلوط 

 اداري‐روزنامه
۰۰/۶۵ ۳۵/۶۲ 

 ۰۰/۸۸ ۰۰/۸۹ اداري
 

 اثر مستقل

  اثر مستقل زمان ماندگاري

 ساعت  به بالاترين حد خود در سطوح ۴ در زمان روشني
 ساعت ۲ در زمان روشنيعلت افت . رسد رويي و توري مي

 ). ۱شکل (يستکاملا مشخص ن

66
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 اثر مستقل زمان ماندگاري بر روشني سطوح رويي و ‐۱شکل 

 توري
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 چهار ساعت بيشترين در طيدر منابع گزارش شده که 
 ساعت تفاوت چنداني ۲ و ۱ و زمان به دست آمده روشني

 ۴همچنين نشان داده که در زمان بيش از . با هم ندارند
) ساز رنگ( کروموفور هاي گروه پديد آمدن دليلساعت به 

 ).۱۰ (يابد مي کاهش روشني
 

 اثر مستقل دما

 هاي واکنش که در شروع و تسريع عواملييکي از 
در اين مطالعه، اثر اين فاکتور  .ست دما،ثر استؤشيميايي م

 ).۲جدول (يستدر آناليز آماري معنادار ن
 درجـــه ۴۰ و ۲۰ حاصـــل در دماهـــاي روشـــني بـــين 

 درجه  ۴۰ در دماي     ديده نشد و   تفاوت معناداري گراد    سانتي
يابد که علـت آن      مي اي  ه افت غير منتظر   روشني گراد  سانتي

 ).۲شکل (نامشخص است
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  اثر مستقل دما بر روشني سطح رويي و توري‐۲شكل 

 

 اثر مستقل سن چاپ يا کهنه شدن

 ماه ۶ در سن چاپ بيش از روشنيدر اين تحقيق افت 
 قبل از آن صورت گرفته روشني کاهشبيشتر و  بوده کمتر
 در سن روشني که تفاوت شود مي ملاحظه از اين رو. است

 ۸۴/۳ و درصد ۰۹/۴چاپ يک سال نسبت به شش ماه  
 ).۳ شکل  (است به ترتيب در سطوح رويي و توري درصد
د ايـن اسـت کـه       شـو له ديگري که بايد در اينجا ذکر        مسئ

 مختلف چاپ بيشتر بـه       در سنين  روشنيعلت بيشتر بودن    
 .شود مي بودن روش تعليق در محيط آبي مربوط کارامد
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  اثر مستقل سن چاپ بر روشني سطح رويي و توري‐۳شکل 

 

نتيجه مشابهي در منابع گزارش شده که عمده کهنه شدن    
گيرد و پـس از آن تفـاوت         مي ماه پس از چاپ صورت       ۵در  

 ).۱۰ ( شود مي ملاحظه نروشنيي در قابل توجه
 

 اثر مستقل نوع کاغذ

 کاغـذهاي اداري بيشـترين      ،رفـت  مي که انتظار    طور  همان
  دهنـد  مـي  را نشـان  روشني و کاغذ روزنامه کمترين   روشني

 مربوط بـه    روشني با مقادير    ها  هن داد اي   هبا مقايس ). ۴شکل(
  کـه بهبـود    شـود   مـي  ملاحظه   ۲ي شاهد در جدول     ها  هنمون

 بـه ترتيـب در       درصـد  ۶۸/۲و   ۷۵/۴،  ۲۵/۶ازه  اند  ه ب روشني
اداري و باطله اداري روي ‐کاغذهاي روزنامه، مخلوط روزنامه 

 .دهد را نشان مي آکواسل فرايندعملکرد که داده است 
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  اثر مستقل نوع کاغذ بر روشني سطوح رويي و توري‐۴شکل 

 



 ٤٦٣        ۱۳۸۵، سال ۲، شماره ۵۹مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 فاکتورهااثرهاي متقابل 

 مختلف با استفاده از عواملمتقابل هاي براي بررسي اثر
. دش جهت رسم نمودارهاي لازم استفاده SAS افزار نرم

 و در برخي موارد استتفسير نتايج بسيار پيچيده و مشکل 
 کامل از عهده تفسير نتايج برنيامده و فقط به طورن الفؤم

نمودارهاي سه براي فهم بهتر از . ندکن مينتايج را ارائه 
 به صورتد و روند آنها شبعدي جهت ارائه نتايج استفاده 

نکته ديگري که در مورد نمودارها .  نشان داده شداي هصفح
 اين است که فاکتورها در سه سطح مورد ،دشوبايد ذکر 

 .اند همطالعه قرار گرفت
 

 اثر متقابل زمان ماندگاري و دما  

 که اثر اند عواملي ترين مهمزمان ماندگاري و دما از جمله 
.  بر خواص کاغذ حاصله دارنديمستقيم و قابل توجه

 بيشترين مقادير ،آيد مي بر۶ و۵ هاي  شکل که از طور همان
 حاصل C۶۰◦ و ۲۰ ساعت و دماي ۴ در زمان روشني

 ۲ و زمان  C۴۰◦ و کمترين مقادير در دماي شوند مي
تر و در دماهاي بالا). مشخص نيستعلت آن  (استساعت 
 مواد فعال سطحي فرصت بيشتري براي تر طولانيزمان 

رات ف و واکشيده کردن آنها و خيساندن ذنفوذ به درون اليا
جوهر دارند که موجب گسسته شدن اتصال الياف و ذرات 

 و در نهايت تيمار حلال به راحتي ذرات شود ميجوهر 
که ذرات جوهر  درصورتي .دکن ميجوهر را حل نموده و دفع 

 به طور جوهر ، الياف به نحو موثري جدا نشده باشنداز
 زيرا سطح کمتري براي تماس ،شود ميناقص در حلال حل 

ي جوهر خواهند ها هبا حلال دارد؛ در نتيجه الياف داراي لک
 .دکر افت خواهد به شدت روشنيبود و 

 

 

 
  اثر متقابل زمان و دما بر روشني سطح رويي‐ ۵شكل

 

 

 
 بل زمان و دما بر روشني سطح تورياثر متقا ‐۶شكل 

 

 اثر متقابل زمان ماندگاري و سن چاپ 

تواند اثر نامطلوب  مي تر طولانياز آنجا که زمان ماندگاري 
 در اين ،سن چاپ بر جوهرزدايي را تا حدي کاهش دهد

 .شد بررسي عاملتحقيق اثر همزمان اين دو 
 به ترتيب کاهش روشني ،با افزايش سن و زمان ماندگاري

 ساعت و سن ۲ که در زمان تفاوت با اين ،يابد ميو افزايش 
 که شود مي ملاحظه اي هچاپ دو سال پديده غير منتظر

 ).۸ و ۷هاي  شکل (مشخص نيستدلايل آن 
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  اثر متقابل زمان و سن چاپ بر روشني سطح رويي‐۷شکل 

 

 
 ري اثر متقابل زمان و سن چاپ بر روشني سطح تو‐۸شکل 

 

 اثر متقابل دما و سن چاپ 

تواند اثر منفي سن چاپ بر  ميي است که عواملدما نيز از 
 . جوهرزدايي را تا حدي پوشش دهد

 و گراد سانتي درجه ۲۰ در دماي روشنيبالاترين مقادير 
 و سن گراد سانتي درجه ۶۰سنين چاپ مختلف و در دماي 

  ها مشخص نيست علل اين پديده. استو سال  دچاپ
 ).۱۰ و ۹هاي  شکل(

 
  اثر متقابل دما و سن چاپ بر روشني سطح رويي‐۹شکل 

 
 

 
  اثر متقابل دما و سن چاپ بر روشني سطح توري‐۱۰شکل 

 

 اثر متقابل دما، سن چاپ و نوع کاغذ

 و براي اثر متقابل دارداز آنجا که نوع کاغذ ماهيت حرفي 
 ، نداشتآن و زمان، دما و سن چاپ امکان رسم گراف وجود

 يادشده در هر يک از انواع عوامل اثر متقابل به همين دليل
 .شود مي جداگانه بررسي به طورکاغذ 

در کاغذ باطله اداري افزايش همزمان دما و سن چاپ به 
). ۱۱شکل  (شود مي روشنيترتيب موجب افزايش و کاهش 

 مستقل مورد بحث واقع هاي در بخش اثرمسئلهعلل اين 
 .دش

وزنامه باطله نيز افزايش همزمان دما و سن چاپ در کاغذ ر
شکل  (شود مي روشنيبه ترتيب موجب افزايش  و کاهش 

 مستقل مورد بحث هاي در بخش اثرمسئلهعلل اين ). ۱۲
 .دواقع ش

روزنامه باطله و کاغذ باطله اداري افزايش  در مخلوط کاغذ
  شود  ميروشنيهمزمان دما و سن چاپ موجب کاهش 

 با افزايش سن چاپ در روشنيعلل کاهش ). ۱۳شکل (
 با افزايش روشنيد و علل کاهش ش مستقل بحث هاي بخش
 .مشخص نيستدما نا

  شود ميدر سطح توري نيز نتيجه مشابهي ملاحظه 
 ).۱۶ و ۱۵،۱۴هاي  شکل(

 
 
 
 
 
 



 ٤٦٥        ۱۳۸۵، سال ۲، شماره ۵۹مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 

 
 اثر متقابل دما و سن چاپ در کاغذ باطله اداري بر ‐۱۱  شکل     

 روشني سطح رويي

 

 

 
 اثر متقابل دما و سن چاپ در کاغذ روزنامه باطله بر ‐۱۲کل ش

 روشني سطح رويي

 

 

 
 اثر متقابل دما و سن چاپ در مخلوط روزنامه و باطله ‐۱۳شکل 

 اداري بر روشني سطح رويي

 

 
 

 اثر متقابل دما و سن چاپ در کاغذ روزنامه باطله بر ‐۱۴شکل 

 روشني سطح توري

 

 

 

 
دما و سن چاپ در کاغذ باطله اداري بر  اثر متقابل ‐۱۵شکل 

 روشني سطح توري

 

 

 

 
 اثر متقابل دما و سن چاپ در مخلوط روزنامه و باطله ‐۱۶شکل 

 اداري بر روشني سطح توري
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 اثر متقابل زمان و سن چاپ با توجه به نوع کاغذ

در کاغذ باطله اداري افزايش همزمان زمان و سن چاپ به 
شکل  (شود مي روشنيو کاهش ترتيب موجب افزايش  

 .بررسي شد مستقل هايعلل اين امر در بخش اثر). ۱۷
در کاغذ روزنامه باطله نيز افزايش همزمان دما و سن چاپ 

شکل ( شود مي روشنيبه ترتيب موجب افزايش و کاهش 
 مستقل مورد بحث هاي در بخش اثرمسئلهعلل اين ). ۱۹

 .دشواقع 
 کاغذ باطله اداري افزايش در مخلوط کاغذروزنامه باطله و

همزمان دما و سن چاپ  به ترتيب موجب افزايش و کاهش 
 با افزايش روشنيعلل کاهش ). ۲۱شکل ( شود مي روشني

 و شد مستقل مورد بحث واقع هايسن چاپ در بخش اثر
 .مشخص نيست با افزايش دما روشنيعلل کاهش 

  شود مي در سطح توري نيز نتيجه مشابهي ملاحظه
 ).۲۲ و ۲۰،۱۸هاي  شکل(

 

 
اثر متقابل زمان و سن چاپ در کاغذ روزنامه باطله بر  ‐۱۷شکل 

 روشني سطح رويي

 

 

 
اثر متقابل زمان و سن چاپ در کاغذ روزنامه باطله بر  ‐۱۸شکل 

 روشني سطح توري 

 

 

 
 

اثر متقابل زمان و سن چاپ در کاغذ باطله اداري  بر  ‐۱۹شکل 

 روشني سطح رويي

 

 

 
اثر متقابل زمان و سن چاپ در کاغذ باطله اداري بر  ‐۲۰ شکل

 روشني سطح توري

 

 

 

 

 
اثر متقابل زمان و سن چاپ در در مخلوط روزنامه و  ‐۲۱شکل 

 باطله اداري بر روشني سطح رويي
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اثر متقابل زمان و سن چاپ در مخلوط روزنامه و  ‐۲۲شکل 

 باطله اداري بر روشني سطح تور

 

 بل دما وزمان ماندگاري با توجه به نوع کاغذاثر متقا
 

در کاغذ باطله اداري افزايش همزمان دما و زمان 
 روشنيماندگاري به ترتيب موجب افزايش و کاهش 

 هاي در بخش اثرمسئلهعلل اين ). ۲۳شکل  (شود مي
 .دشمستقل بحث 

 دماي بيشتر و تر کوتاه هاي زماندر کاغذ روزنامه باطله در 
 را در روشني دماي کمتر بيشترين تر طولاني يها زماندر 

 مستقل هايعلل اين امر در بخش اثر). ۲۵شکل  (پي دارد
 .دشمورد بحث واقع 

در مخلوط کاغذروزنامه باطله و کاغذ باطله اداري افزايش 
روشني کاهش  همزمان دما و زمان ماندگاري موجب

 با افزايش سن روشنيعلل کاهش ). ۲۷شکل ( دشو مي
د و علل کاهش ش مستقل بحث اثرهاير بخش چاپ د
 .است ناشناخته روشني

  شـود   مـي در سطح تـوري نيـز نتيجـه مشـابهي ملاحظـه             
 ).۲۸ و ۲۶، ۲۴هاي  شکل(

 

 
اثر متقابل زمان و دما در کاغذ روزنامه باطله بر  ‐۲۳شکل 

 روشني سطح رويي

 
 اثر متقابل زمان و سن چاپ در کاغذ روزنامه باطله بر ‐۲۴شکل 

 روشني سطح توري

 

 
اثر متقابل زمان و دما در کاغذ باطله اداري بر روشني  ‐۲۵شکل 

 سطح رويي

 

 
اثر متقابل زمان و دما در کاغذ باطله اداري بر روشني  ‐۲۶شکل 

 سطح توري

 

 
اثر متقابل زمان و دما درمخلوط کاغذ روزنامه باطله و  ‐۲۷شکل 

 باطله اداري بر روشني سطح رويي
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اثر متقابل زمان و دما درمخلوط کاغذ روزنامه باطله و  ‐۲۸ شکل

 باطله اداري بر روشني سطح توري

 

 بحث و نتيجه گيري 

 زمان ماندگاري

توان بـه افـزايش نفـوذ آب و مـواد فعـال              مياين پديده را    
و واکشيده کردن آنها از يک ) الياف (سطحي به د اخل کاغذ

 اليـاف از طـرف    شدن پيونـدهاي جـوهر و   تر  ضعيفطرف و   
 . ديگر نسبت داد

 

 دما

 سـازي   پراکنـده دما بر سرعت خيساندن و ليفـي کـردن و           
افـزايش دمـا موجـب      .  تـاثير دارد   هـا   هجوهر و ساير آلاينـد    

د و سـرعت نفـوذ آب را بـه          وش ـ مـي كاهش ويسكوزيته آب    
 زمـان   ،هر چه دما افزايش يابد    . دهد ميشبکه الياف افزايش    

به شبکه الياف   آب بسرعت   زيرا  يابد،   مي کاهش   خميرسازي
 اشاره شده که طي همـه       زمينهدر همين   ). ۷ (کند  نفوذ مي 

 روشـني  بهتـرين    گراد  سانتي درجه   ۶۰مراحل دماي نزديک    
 دهد مي درجه ساتنتيگراد    ۲۵ و   ۹۵را در مقايسه با دماهاي      

)۱۰.( 

 گـراد   سانتي درجه   ۹۵ در دماي    روشنييافتن  کاهش  علت  
 شـدن،   اي  ه دما از دمـاي نقطـه شيش ـ       افزايشتوان به    ميرا  
Tg

از . نسبت داد ) گراد  سانتي درجه   ۶۴در حدود    (، جوهر ١٥
 لذا در دمـاي     رو  است، ازاين آنجا که جوهر خود نوعي پليمر       

توان مانند دماي زير     مي شدن ديگر ن   اي  هبالاتر از نقطه شيش   
در واقع پـس از     . آن نقطه از جوهر انتظار رفتار عادي داشت       

                                                 
۱‐  Tg=Glass Transition Temperature 

 شدن، پليمر حالـت پلاسـتيکي و نـرم پيـدا            اي  هنقطه شيش 
 .د کرتوان آن را از الياف جدا ميکند و به راحتي ن مي

 

 سن چاپ يا کهنه شدن

کهنه شدن به صورت مدت زمان مابين زمان چاپ و زمان           
و مدت زمان مابين توليد کاغـذ و        ) در مورد جوهر   (آزمايش

چـه   و هـر     شـود   مـي تعريـف   ) در مورد کاغذ   (زمان آزمايش 
. شـود   مـي  تـر   سـخت  جـوهرزدايي    ،کهنه شدن بيشتر باشد   

ايـن  افـت   روشـني  که با افزايش سـن چـاپ   رفت ميانتظار  
 يهـا   رزيـن  بيشتر به تشکيل پيوند هاي عرضي بين         مسئله

 شـدن   تـر   سـخت آلکيدي جوهر و الياف کاغذ روزنامه و نيز         
ات جوهر کپي و الياف در کاغذ مخلـوط اداري          پيوند بين ذر  

 فراينـد کاغذهاي روزنامه با اسـتفاده از       . شود  ميه  نسبت داد 
ند دارجوهرهاي افست مقاديري رزين     . شوند  ميافست چاپ   

 شـامل   هـا   رزيـن ايـن   . شـوند   ميکه با اکسيداسيون خشک     
 که براي اکسيد    است گياهي   هاي  روغن آلکيدي يا    يها  رزين

. نـد کن مـي شدن و تشکيل پيوندهاي عرضي از هوا استفاده         
 تـر   محکـم  موجـب چسـبيدن      هـا   رزيـن ونده  بخش اکسيدش 

بــدين ترتيــب . شــوند مــي جــوهر بــه اليــاف هــاي پيگمنــت
 .شود مي تر مشکلجوهرزدايي از نظر شيميايي و مکانيکي  

 

 نوع کاغذ

 کاغذهاي باطله اداري موجود در شرکت لطيف عمدتا 
ت  چاپ افسهاي کتابند و بخش ناچيزي ا چاپ ليزر و کپي

در کاغذهايي که . اند پي و کاربنو کاغذهاي اداري خودک
 داراي هاي عدلبراي اين مطالعه مورد استفاده قرار گرفتند، 

تواند  ميحلال ن. بودند)  دستخط با کاربن (چاپ کاربن
جوهرهاي چاپ ليزر و کپي را در خود حل كند، به همين 

 بهبود در کاغذهاي مخلوط اداري ۶۸/۲دليل فقط در حدود 
 بهبود در پي حل شدن ذرات جوهر  و اينشود ميملاحظه 

بيشترين بهبود در . و ساير مواد آلاينده به دست آمده است
کاغذهاي روزنامه حاصل شده که چاپ افست با پايه روغني 

روزنامه، بيشترين ‐در مخلوط اداري. است اين پديده علت
 کاغذهاي روزنامه روشني مربوط به بهبود روشنيبهبود 

 .است



 ٤٦٩        ۱۳۸۵، سال ۲، شماره ۵۹مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 با شده رنگبرياري از خمير شيميايي کاغذهاي مخلوط اد
 و کاغذهاي روزنامه از خمير مکانيکي با مقدار زياد روشني

 تفاوت شديد بين از اين رو. شوند ميليگنين زياد ساخته 
 کاغذهاي مخلوط اداري و روزنامه توجيه روشنيمقادير 

 .شود مي
ي در ا روشنيمخلوط کاغذهاي باطله اداري و روزنامه 

به بيان ديگر، مخلوط دو کاغذ . دهد مي درصد۷۰حدود 
 و رقم قابل شود مي کاغذ روزنامه روشنيموجب بهبود 

 .دهد ميدست ه قبولي ب
 :توان نتيجه گرفت که  مياز اين تحقيق 

 هابهترين تيمار ‐۱
با توجه به آزمون مقايسه ميانگين دانکن بهترين تيمارهـا          

 :عبارتند از
 ۵/۰، سن چاپ رادگ سانتي درجه ۶۰ ساعت، دماي   ۴زمان  

 .سال و روزنامه باطله
افزايش مستقل زمان مانـدگاري و دمـا و کـاهش سـن              ‐۲

 .شوند ميچاپ هر کدام موجب بهبود خواص نوري 
افزايش همزمان زمان ماندگاري ودما  و کاهش سـن          با   ‐۳

 .يابد مي افزايش روشنيچاپ 
افتد و پس از     مي ماه اول اتفاق     ۶ عمده کهنه شدن در      ‐۴

 .دهد ميکاهش  مي را به مقدار کروشني آن کهنه شدن
توان براي دفـع جـوهر کاغـذهاي         مي از روش آکواسل     ‐۵

 .استفاده کردچاپ کاربن 
 ۲۰حـدود    ( افزايش زمان ماندگاري در دماهاي پـايين       ‐۶

 . نداردروشنيتاثير قابل توجهي بر ) گراد سانتيدرجه 
نکه مخلوط کاغـذ باطلـه اداري و روزنامـه          اي  ه با توجه ب   ‐۷

 از  کـرده،  توليد   درصد ۵/۶۹ي در حدود    ا  روشنيه  باطل
توان براي کاغذهاي با کيفيـت متوسـط       ميترکيب آنها   
 .استفاده کرد

تــوان در روش آکواســل  مــي از حــلال دي کلرومتــان ن ‐۸
زيرا جداسازي آن بـا تجهيـزات معمـولي         . دکراستفاده  

امکانپذير نيست و بـراي اسـتفاده از آن بايـد دسـتگاه             
 . و ساخته شود طراحياي هويژ

 روش آکواسل براي کاغذهاي زيراکس و کپي و چاپ و     ‐۹
 ،نـد ا  کـه حـاوي مـواد چسـبناک       ) اداري (تحرير باطلـه  

 .شود ميتيمار توصيه  پس و به عنوان استمناسب 
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Abstract 
  A quasol process was used to deink ONP (Old Newsprint) and MOW (Mixed Office Waste). 

Aqua-solvent and surfactants mixture was applied to dissolve, disperse and remove ink. The 
efficient dislodge of ink requires optimized conditions of retention time, temperature, solvent 
type and print age (i.e. aging). Finally, the contaminants, ink particles in particular, were 
removed along with the solvent by decantation. The results indicated that maximum brightness 
was achieved using 4 hours of retention time, 60◦C temperature, with a print age of 6 months for 
either of ONP or MOW. Xylene is preferred to dichloromethane; and dichloromethane cannot be 
applied through conventional devices. A simultaneous increase in retention time and 
temperature, and a decrease in print age will bring about an increase in brightness. Besides, 
separate increase of either retention time or temperature increased the brightness phenomenon. 
The lower the print age, the higher the final brightness achieved throughout the process. In this 
respect, a substantial part of brightness loss occurred during the first 6 months after printing and 
later the effect of aging on brightness becoming less significant. The interactive and independent 
influences of variables have been discussed illustratively and thoroughly. 
 
Keywords: Aquasol, Deinking, Print age, Old Newsprint, Mixed Office Waste, Surfactant, 

Organic solvent, Aging 
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