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 چکیده

ام د در دستمال کاغذی حاصل انجتاثیر تیمار های جوهر زدایی و شستشو بر نوع و درصد عناصر و یون های فلزی موجواین تحقیق با هدف      

آرد نمونه ها و درصد خاکستر  TAPPIبه همین منظور نمونه های آزمونی از خط تولید کارخانه لطیف انتخاب و طبق آزمون های استاندارد . شد

درصد و به مدت یك ساعت عناصر معدنی موجود در خاکستر انحلال وجداسازی شد و  50اندازه گیری شد. سپس باکمك اسید نیتریك  آنها

تر نتایج نشان داد که بیشترین درصد خاکس جذب اتمی نوع و درصد عناصر معدنی موجود در خمیر و کاغذ حاصل تعیین گردید. سنج طیفبا 

سازی مجدد و کمترین آن در دستمال کاغذی نهایی مشاهده شد. در اثر شستشو و جوهر زدایی درصد خاکستر موجود  در نمونه های بعد از خمیر

و پتاسیم در نمونه های حاصل از شستشو و کمترین آن  بیشترین میزان جذب یون های آهن، مس، منگنز در نمونه های خمیر کاهش یافته است.

در اثر شستشو و جوهر زدایی مقدار جذب یون های  موجود در نمونه های خمیر کاهش یافته است. بیشترین در دستمال کاغذی نهایی مشاهده شد. 

میزان جذب یون منیزیم در نمونه های حاصل از خمیر سازی مجدد و کمترین آن در دستمال کاغذی نهایی  مشاهده شد. تجزیه و تحلیل نتایج 

، منگنز، منیزیم، مس و پتاسیم نمونه های خمیر و دستمال کاغذی حاصل تفاوت معنی داری وجود نشان داد که بین میانگین جذب یون  های آهن

 دارد.

 
.جذب اتمیطیف سنج خمیر کاغذ، دستمال کاغذی، جوهرزدايی، يون های فلزی و  کلیدی: واژه های

  . مقدمه0

جهانی  عنوان ماده اولیه جدید در سطحه بدوباره درصد این کاغذ های باطله  14زیادی کاغذ باطله تولید می شود که حدود  رسالیانه مقادی     

 ،یر سازیمراحل خم برای تولید کاغذ مورد استفاده قرار می گیرد. در این ارتباط در کشور ما، ایران ، بخشی از این کاغذ های باطله  نیز بعد از

لیاف ا مجدد، شستشو و جوهر زدایی، مجددا به دستمال کاغذی سفید و مورد تقاضا برای مصرف کنندکان تبدیل می گردد. برای جوهرزدایی از
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شود  یمعمولاً از مواد شیمیایی به همراه گرما و انرژی مکانیکی استفاده می شود و آنگاه ذرات جوهر با شستشو یا شناورسازی به بیرون رانده م

 .به طوری که جوهرزدایی و حذف آلودگی ها مهم ترین موانع موجود در بازیافت کاغذ هستند، بخصوص تونرها که به سختی حذف می شوند.

جوهرهای لیزری و زیراکس برخلاف جوهرهای پخش شونده که در کاغذهای روزنامه وغیره استفاده می شوند ، پخش نمی شوند . جوهر 

باقیمانده روشنی کاغذ حاصل را کاهش می دهد و ذرات تونر باعث ایجاد یك زمینه مشخصی در کاغذ حاصله می شوند . لذا با توجه به تاثیرو 

سازی، شستشو و جوهر زدایی بر کیفیت دستمال کاغذی تولیدی، در این تحقیق ضمن شناسایی و مقایسه عناصرواجزای  اهمیت مراحل خمیر

شیمیایی مواد معدنی موجود در خمیر و کاغذ حاصل، مهمترین اجزای باقیمانده و موثر این مواد درطی مراحل مختلف تولید دستمال کاغذی  

ز را بررسی کردند. نتایج نبرای کاهش تجزیه پروکسید در اثر منگ DTPAاستفاده از  ،کیو و همکارانن ارتباط شناسایی و معرفی خواهد شد. در ای

کارتر  با بررسی تغییر رنگ خمیرهای . [5]اثر مثبتی بر رنگبری خمیر دارد  2Mn+به خمیر حاوی  DTPAنشان داد که اضافه کردن  آنها تحقیق

های و آلاینده Fe+2Ca ,3+، که تحت تأثیر نور، حرارت، رطوبت و همچنین حضور یونهای فلزی فعال مانند حاوی مقدار زیاد لیگنین بیان کرد

بعد از چند سال و در اثر اکسیداسیون و فتواکسیداسیون گروههای موجود در کاغذ و ایجاد گروههای جدید،   2SOو 2NO گازی بخصوص

برگان شمال مخلوط پهن CMPتأثیر یونهای فلزی بر شفافیت خمیر کاغذ  ،کرایی و عبدالخانی[. میرش1یابد]بدرنگی و زرد شدن کاغذ افزایش می

فاده لیت ساز و رنگبری با پراکسید هیدروژن، با استایران را بررسی کردند. به طوری که پس از تیمار با خمیر کاغذ مقدارهای مختلف عامل کی

تهیه کردند. نتایج  و آب شیر، ورقهای کاغذ دست ساز Fe+3, Fe+2, Cu+3Al ,2+از آب بدون یون، آب حاوی یونهای فلزی مختلف نظیر یونهای

شوند. از این نظر، های کاغذ مینمونه K/Sو افزایش ضریب  ISOحاصل نشان داد که یونهای فلزات واسطه سبب تسریع در کاهش روشنی 

ب بر روی سطح کاغذ سب DTPAلیت ساز بیشترین تاثیر درکاهش روشنی را دارد. همچنین نتایج نشان داد که اسپری کردن عامل کی 2Fe+یون

های فیزیکی و شیمیایی الیاف و رسالتی و همکاران، تعیین ویژگی [.5شود]می ISOای بر روشنی کاهش چشمگیر اثر منفی یونهای فلزی واسطه

، 44/1-0/1های مورد بررسی و گزارش دادند که میانگین جرم ویژه بحرانی نمونه اندخمیر سودای سرشاخه ارقام خرما در ایران را بررسی کرده

درصد  7/7تا  0/4ها بسیار بالا و از درصد بوده است. میزان خاکستر نمونه 05تا  05ها بسیار بالا و از یزان مواد استخراجی محلول در آب نمونهم

 های مختلف نخل خرما را مورد بررسی قرار داد. نتایج تجزیهروند تغییرات عناصر غذایی در برگدر پژوهشی دیگر، [. 1نوسان داشته است]

 %0های مختلف برگ درتاج درخت در سطح دهد که غلظت، پتاسیم، کلسیم ، منیزیم، آهن ، منگنز، مس در ردیفها نشان میواریانس داده

های مختلف برگ در تاج درخت با هم تفاوت غیر قابل اغماض دارند ولی میزان دار دارند یعنی میزان این عناصر درردیفباهم اختلاف معنی

های داری از خود بروز ندادند میزان ازت در قسمتهای مختلف برگ درتاج درخت با هم تفاوت معنیاز لحاظ آماری در ردیففسفر و روی 

 از پوست کاج به عنوان جاذب یون های فلزی نظیر روی،، واسگواز و همکاران [.0دار دارند]با هم اختلاف معنی %0مختلف درخت در سطح 

محققین در پژوهشی دیگر،   .[01]گزارش دادن که پوست کاج جاذب بسیار خوبی برای پاك سازی فاضلاب است مس و سرب استفاده نمودند و

و کمترین آن (  %17/01)با بررسی یون های معدنی موجود در کاج و چنار گزارش دادند که بیشترین درصد خاکستر مربوط به پوست چنار

با پوست و  برگ خاکستر کمتری دارد. و گزارش دادند چوب کاج و چنار کمترین  اهمیت مشاهده شد. چوب در مقایسه (  %47/0)درچوب چنار

درجذب عناصر سنگین را نشان دادند. حتی جذب عناصر با اهمیت مانند سرب در چوب صفر بوده، درصورتی که اهمیت پوست در جذب سرب 

 [.1]بیشرین مقدار می باشد

 

 ها. مواد و روش4
 آزمونیتهیه نمونه های . 4-7

کیلوگرم نمونه آزمونی  به صورت تصادفی بعد ازمراحل خمیر سازی مجدد، شستشو، جوهرزدایی و دستمال کاغذی 01جهت انجام این تحقیق 

 آماده سازی شد.  TAPPIکرج انتخاب و بر اساس آزمون استاندارد-نهایی تولیدی کارخانه لطیف در هشتگرد
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 روش اندازه گیریو دستگاه ها . 1-4

مجهز به اتمایزرهای شعله، کوره  Spectra A.A 200مدل  Varianبرای اندازه گیری عناصر از اسپکتروسکوپی جذب اتمی ساخت کمپانی      

 و پمپ خلاء.   Sartriousگرم از شرکت  1110/1دستگاه های دیگر استفاده شده شامل: ترازوی دیجیتال با دقت  .گرافیتی استفاده شد

ابتدا از نمونه های  ،TAPPI  استاندارد  om - 107 T-10، ابتدا طبق آزمون شماره  موجود در نمونه ها گیری ترکیبات شیمیاییبرای اندازه  

 .]5[انجام گرفت TAPPIاستاندارد   om - 100 T-10آزمونی خمیر و کاغذ آرد تهیه شـد. سپس اندازه گیری مقدار خاکسترطبق آزمون شماره 

 
 مونه ها برای شناسايی عناصر معدنیآماده سازی ن. 4-3

 11میلی لیتر قرار داده و 011گرم خاکستر در یك بشر  0به منظورجداسازی عناصر معدنی آردهای نمونه های آزمونی خمیر و کاغذ ، مقدار      

آرامی هم زده شد . بعد از مدت یك مرتبه مخلوط محتوی بشر به  1-1دقیقه  00درصد بر روی خاکستر ریخته شد و هر  50سی سی اسید نیتریك

سی سی آب 11سپس انحلال حاصل از خاکستر برروی کاغذ صافی با  .ذرانده شدساعت خاکستر و اسید نیتریك محتوی بشر از یك صافی گ

در دستگاه  .جذب اتمی منتقل شدطیف سنج مقطر شستشو داده شد. عناصر معدنی حل شده در اسید نیتریك به صورت محلول حاصل به دستگاه 

 رموردنظ معدنیجذب اتمی با کمك سوزاندن محلول مذکور و گذراندن بخارات حاصل در دستگاه و در معرض لامپ های عناصر طیف سنج 

 [.1و0عناصرشناسایی و معرفی گردید] میزان و به کمك آشکارساز،

 
 یجذب اتم طیف سنج شناسايی عناصر معدنی نمونه های آزمونی با کمک دستگاه. 4-2

-ma 1پس از آماده کردن دستگاه جذب اتمی،  لامپ کاتدی پتاسیم ، منیزیم، منگنز، مس و آهن را به ترتیب در محل قرار داده وجریان بین      

. محلول های استاندارد به وصل گردیدانتخاب و کپسول های استیلن و هوا  mm1/110تنظیم شد.  با تنظیم شکاف تکفام سازخط رزونانسی  1

طول موج های جذب آن ها در و  ها تزریق در آخر محلول نمونهبار اندازه گیری انجام و نتایج یادداشت شد.  1داخل شعله وارد و برای هر یك 

عیین جذب یون سپکاتو از شرکت یاریان جهت ت111از دستگاه اسپکتروفوتومتری جذب اتمی مدل  در این آزمایش. مشخص اندازه گیری شد

از داخل محیطی محتوی ذرات تك اتمی در حالت  Visیا  Uvهای فلزی توسط چوب، پوست و برگ درختان استفاده می شود. عبور تابش 

گازی ) بخار ( باعث جذب معدودی از فرکانس ها شده و انتقال بین ترازهای مجاز الکترونی برای الکترون های والانس رخ می دهد و طیف 

 [.0و1و باریك)طیف خطی( می باشد] مل خطوط مجزاحامل شا

 

 . نتايج و بحث3
 مقايسه درصد خاکستر موجود دستمال کاغذی .3-7

(  %17/1)و کمترین آن در دستمال کاغذی نهایی (  %15/00) نتایج نشان داد که بیشترین درصد خاکستر در نمونه های بعد از خمیر سازی مجدد

جوهر زدایی درصد خاکستر موجود در نمونه های خمیر کاهش یافته است. تجزیه و تحلیل داده ها نشان داد که بین مشاهده شد. در اثر شستشو و 

 (0میانگین جذب یون آهن نمونه های خمیر و دستمال کاغذی حاصل تفاوت معنی داری وجود دارد)شکل
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 .اثر جوهرزدايی و شستشو بر میزان خاکستر موجود دستمال کاغذی .7شکل

 

 اثر شستشو و جوهرزدايی بر میزان يون آهن موجود دستمال کاغذی  .3-4

( مشاهده ppm 11/1( و کمترین آن در دستمال کاغذی نهایی )ppm 51/1بیشترین میزان جذب یون آهن در نمونه های حاصل از شستشو)     

یافته است. تجزیه و تحلیل داده ها نشان داد که بین میانگین شد. در اثر شستشو و جوهر زدایی مقداریون آهن موجود در نمونه های خمیر کاهش 

 ( 1جذب یون آهن نمونه های خمیر و دستمال کاغذی حاصل تفاوت معنی داری وجود دارد)شکل

 
 .اثر جوهرزدايی و شستشو بر میزان يون آهن موجود دستمال کاغذی .4شکل

 

 اثر شستشو و جوهرزدايی بر میزان يون پتاسیم موجود دستمال کاغذی  .3-3

( مشاهده ppm 51/1( و کمترین آن در دستمال کاغذی نهایی )ppm 11/0بیشترین میزان جذب یون پتاسیم در نمونه های حاصل از شستشو)     

اهش یافته است.. تجزیه و تحلیل داده ها نشان داد که بین شد. در اثر شستشو و جوهر زدایی مقداریون منیزیم موجود در نمونه های خمیر ک

 ( 1میانگین جذب یون منیزیم نمونه های حاصل تفاوت معنی داری وجود دارد)شکل
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 .اثر جوهرزدايی و شستشو بر میزان يون پتاسیم موجود دستمال کاغذی .3شکل

 
 اثر شستشو و جوهرزدايی بر میزان يون مس موجود دستمال کاغذی  .3-2

( مشاهده ppm 117/1( و کمترین آن در دستمال کاغذی نهایی )ppm 045/1بیشترین میزان جذب یون مس در نمونه های حاصل از شستشو)     

است. تجزیه و تحلیل داده ها نشان داد که بین میانگین شد. در اثر شستشو و جوهر زدایی مقداریون مس موجود در نمونه های خمیر کاهش یافته 

 (4جذب یون مس نمونه های خمیر و دستمال کاغذی حاصل تفاوت معنی داری وجود دارد)شکل

 
 .اثر جوهرزدايی و شستشو بر میزان يون مس موجود دستمال کاغذی حاصل .2شکل

 

 دستمال کاغذیاثر شستشو و جوهرزدايی بر میزان يون منیزيم موجود  .3-5

 ppm( و کمترین آن در دستمال کاغذی نهایی )ppm 10/1بیشترین میزان جذب یون منیزیم در نمونه های حاصل از خمیر سازی مجدد)     

ن ا( مشاهده شد. در اثر شستشو و جوهر زدایی مقداریون منیزیم موجود در نمونه های خمیر کاهش یافته است. تجزیه و تحلیل داده ها نش010/1

 ( .0داد که بین میانگین جذب یون منیزیم نمونه های خمیر و دستمال کاغذی حاصل تفاوت معنی داری وجوددارد)شکل
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 .اثر جوهرزدايی و شستشو بر میزان يون منیزيم موجود دستمال کاغذی حاصل .5شکل

 
 اثر شستشو و جوهرزدايی بر میزان يون منگنز موجود دستمال کاغذی .3-6

( مشاهده ppm 11/1( و کمترین آن در دستمال کاغذی نهایی )ppm 111/1بیشترین میزان جذب یون منگنز در نمونه های حاصل از شستشو)     

نگین اشد. در اثر شستشو و جوهر زدایی مقداریون منگنز موجود در نمونه های خمیر کاهش یافته است. تجزیه و تحلیل داده ها نشان داد که بین می

 (5جذب یون منگنز نمونه های خمیر و دستمال کاغذی حاصل تفاوت معنی داری وجوددارد)شکل

 
 .ر میزان يون منگنز موجود دستمال کاغذیاثر جوهرزدايی و شستشو ب .6شکل

 

 مقايسه میانگین مشخصه های کمی در بین تیمارها   .3-1

میانگین مشخصه های مواد استخراجی،خاکستر و عناصر معدنی  در بین  گونه ها براساس آزمون دانکن مورد بررسی قرار گرفت .نتایج نشان      

 %50ماد سطح اعتموجود دردستمال کاغذی حاصل و درداد که بین میانگین کلیه مشخصه های خاکستر و یون های فلزی) بجزجذب یون مس( 

 (.0وجود دارد)جدولاختلاف معنی داری 
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 .دستمال کاغذی تولید واريانس يک طرفه يون های فلزی در طی فرآيندتجزيه  .7جدول

 

 

 . نتیجه گیری2

این تحقیق با هدف تاثیر تیمار های جوهر زدایی و شستشو بر نوع و درصد عناصر و یون های فلزی موجود در دستمال کاغذی حاصل انجام      

نین همچ وجود دارد.دستمال کاغذی نهایی  و کمترین آن دراز خمیر سازی مجددنمونه های بعد شد . نتایج نشان داد بیشترین خاکستر در 

 بیشترین میزان جذب یونتیمارهای خمیر سازی، شستشو و جوهر زدایی باعث کاهش خاکستر موجود در دستمال کاغذی حاصل شده است.

غذی نهایی  مشاهده شد. در اثر شستشو و جوهر زدایی آهن، مس، منگنزو پتاسیم در نمونه های حاصل از شستشو و کمترین آن در دستمال کا

مقدار جذب یون های موجود در نمونه های خمیر کاهش یافته است.  بیشترین میزان جذب یون منیزیم در نمونه های حاصل از خمیر سازی مجدد 

زیم موجود در نمونه های خمیر کاهش یافته و کمترین آن در دستمال کاغذی نهایی  مشاهده شد. در اثر شستشو و جوهر زدایی مقداریون منی

است. تجزیه و تحلیل نتایج نشان داد که بین میانگین جذب یون  های آهن، منگنز، منیزیم، مس و پتاسیم نمونه های خمیر و دستمال کاغذی 

  2SOو  2NOهای گازی بخصوصیندهو آلا Fe+2Ca ,3+با توجه به این که حضور یونهای فلزی فعال مانند .حاصل تفاوت معنی داری وجود دارد

بعد از چند سال و در اثر اکسیداسیون و فتواکسیداسیون گروههای موجود در کاغذ و ایجاد گروههای جدید، بدرنگی و زرد شدن کاغذ افزایش 

بعنوان پایدار کننده مطالعه شد. نتایج  DTPAدرتجزیه پراکسیدهیدروژن با بکارگیری  2Mn+و  Mn+3 [. همچنین اثر یونهای فعال فلزی1یابد]می

تحت شرایط اسیدی  DTPAاست. سدیم بوروهیدرات و  Mn+3، موثرتر از خمیر حاوی 2Mn+به خمیر حاوی DTPAنشان داد که اضافه کردن 

های کاغذ نمونه K/Sو افزایش ضریب  ISO[. یونهای فلزات واسطه سبب تسریع در کاهش روشنی 5مؤثر می باشد ] 2Mn+به  Mn+3در تبدیل

بر  DTPAلیت ساز بیشترین کاهش روشنی را دارد. همچنین تحقیقات قبلی نشان داد که اسپری کردن عامل کی 2Fe+شوند. از این نظر، یونمی

  [.5شود]می ISOای بر روشنی روی سطح کاغذ سبب کاهش چشمگیر اثر منفی یونهای فلزی واسطه
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