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دهيچك

و كنترل آن از موضوعات ذر گيري بار اندازه ات خمير

و مورد علاقه كاغذسازان مي  ه بـه افزايش توجـ. باشدمهم

و تغييـرات آن در نتيجـه گيـري بـار ذر اندازه  تحـول ات

به. كاغذسازي بوده است فناّوري وجود آمده در به با توجه

الي  و خميرهـاي افزايش مصرف مواد پركننده، اف بازيافتي

هاي كاغذ، حضور مـواد مكانيكي با راندمان بالا در ماشين 

س4مزاحم با بار آنيوني  يابد كه تأثير افزايش مي امانه نيز در

و كاغذ خواهد گذاشت منفي بر ويژگي  در اين. هاي خمير

گيـريه به ضرورت اندازه اين است، با توج مقاله سعي بر 

 گيري بـار هاي مختلف اندازه روش ات خمير كاغذ، بار ذر

و از آنجـايي نيـز ات خميـر كاغـذ ذر  كـه معرفـي گـردد

س زباله ورا از بـين مـي امانههاي آنيوني تعادل يوني برنـد

 س مشكلات جد  نتايج مربـوط،كنند ايجاد مي امانهي را در

هـاي كننـده زبالـه عنوان خنثي به5دادمكبه استفاده از پلي

مي براي كاهش اثرات مضر اين زبالهآنيوني .شودها ارائه

و كاغـذ، دانـشگاه علـوم-1 دانشجوي كارشناسي ارشـد صـنايع خميـر

و منابع طبيعي گرگان  كشاورزي

)Akbari_moghadase@yahoo.com:نويسنده مسئول*(

و منـابع-2 و كاغذ، دانشگاه علـوم كـشاورزي استاد گروه صنايع خمير

 طبيعي گرگان

و منابع طبيعي گرگان-3  دانشيار دانشگاه علوم كشاورزي

4- Anionic charge 
5- Dadmk poly 

 

 هاي كليدي واژه

ــا ــاف، پتانــسيل زت ــار الي ، روش7 الكتروفــورز، روش6ب

و .8 تيتراسيون كلوئيديپتانسيل جرياني

 مقدمه-1

حـداقل گيرانـه بـراي بـه محيطـي سـخت قوانين زيست

سبه بسته رساندن مصرف آب، منجر فامانهشدن رآينديآب

و افزايش استفاده مجد كارخانه د از آب شده هاي كاغذسازي

آب تازه، بستهبر اثر مثبت علاوه. است شـدن كاهش مصرف

آب در فرآيند كاغذسازي اثرات منفـي نيـز دارد كـهي حلقه

. تجمع مواد مزاحم در آب فرآيندي است،هايكي از آن

ب امانههـاي انباشـته شـده در س ـاين آلاينده ازيـافتيآب

و   اصـطلاحو يـا بـه9كلوئيـدي كاغذسـازي، مـواد محلـول

امــروزه خميرهــاي. شــوند ناميــده مــي10هــاي آنيــونيزبالــه

و مكانيكي پربازده به  طور گسترده در توليـد كاغـذ روزنامـه

همچنين در ساخت كاغـذهاي بـا كيفيـت، ماننـد كاغـذهاي 

و تحرير مورد استفاده قرار مي  نين اسـتفاده همچ. گيردچاپ

به  عنوان يك راهكار مناسب جهت مـصرف از الياف بازيافتي

و در  نتيجه تخريـب ضايعات كاغذي، كاهش مصرف چوب

و حفظ هرچه بيشتر محيط تر جنگل كم و كـاهش ها زيـست

 
6- Zeta 
7- Elctrophoresis 
8- Colloidal titration 
9- Colloids 
10- Anionic 

 بهبودو ات گيري پتانسيل زتاي ذرهاي مختلف اندازهروش
و كاغذ ويژگي از باCMPهاي خمير هاي سازي زباله خنثي استفاده

 آنيوني
3 محمدرضا دهقاني،2 حسين رسالتي،*1 مقدسه اكبري امري

 1391ماه آبان: مقالهتاريخ دريافت

 1391ماهدي: تاريخ پذيرش مقاله
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ه قرار شديد مصرف انرژي در كارخانجات بازيافت مورد توج

با. گرفته است و هم خميرهاي ،زيـافتي هم خميرهاي پر بازده

 بــه خميرهــاي شــيمياييهــاي آنيــوني بيــشتري نــسبتزبالــه

.اول دارندشده دستبريرنگ

 موجــب كــاهش،هــاتجمــع بــيش از حــد ايــن آلاينــده

1ماندگاري، افزايش رسوب، افزايش كف، فعاليت بيولـوژيكي

و خوردگي مي كه اثر منفي بر توليـد كاغـذ دارنـد بيشتر . شود

ب اين آلاينده زننـده خصوصيات فيزيكي كاغذ نيز آسيب مي ها

 ـول نهايي را از طريق حضور آلـودگيو كيفيت محص  ه يـالكّ

. دهندسوراخ كاهش مي

ــه و ب ــا ــواع خميره ــراي برخــي از ان ــراي ب خــصوص ب

كه با پراكسيد هيدروژن  اند، رنگبري شده2خميرهاي مكانيكي

بـه بخـش مربـوط، خميـر3خـواهي درصد كاتيون80حدود 

) CMP(4 مكـانيكي-در خمير شيمايي. باشدوني محلول مي آني

هـاي آنيـوني در مراحـل بري شده با پراكسيد، هم زبالـه رنگ

مي و حل .)7(شودمختلف فرآيند پراكنده

ات خمير كاغـذ در صـنعت گيري بار ذر اندازه،در نتيجه

كه در بخش اول اين كاغذ از اهميت ويژه  اي برخوردار است

م  هـاي آنيـوني باعـث بـرهم از طرفي زباله. شوديمقاله ارائه

س  در مـي امانهزدن تعادل يوني و مـشكلات زيـادي را شـود

از ايجــاد مــيامانهســ  كنــد كــه در ايــن مقالــه تــأثير اســتفاده

به عنوان خنثي پلي هاي آنيوني مورد بررسي كننده زباله دادمك

.گيردقرار مي

1-1-در منشأ بار ذر  هاي كاغذسازيامانهسات خمير

تركيب مواد بـه كـار گرفتـه شـده در كاغذسـازي شـامل

و5سوسپانسيوني و تركيبات ديگر با خـواص فيزيكـي آب  از

در. باشـد شيميايي متفاوت مي تركيـب اصـلي مـواد مـصرفي

و مواد پركننده6هاي الياف كاغذسازي شامل الياف سالم، نرمه 

اات بزرگ مـي اين ذر. باشدمي ز طريـق مكـانيكي بـر تواننـد

1- Biological 
2- Peroxide hydrogen 
3- Cation pro 
4- Chemical pulp - Mechanical 
5- Suspension 
6- Fines 

روي صفحه كاغذي تشكيل شـده در ماشـين كاغـذ جـذب 

و مـواد محلـول علاوه. شوند بر اين مواد، تركيبات كلوئيدي

و نيز تركيبـات يـوني آنيوني با نام عمومي زباله  هاي آنيوني

ــگ  ــشاسته، رن ــي، ن ــارزني داخل ــل از آه ــواد حاص ــا، م  ه

و خش دهنده مقاومت افزايش و مواد كمـك هاي تر ك خمير

در. دارنده نيـز وجـود دارنـد نگه اكثـر كلوئيـدهاي موجـود

7يـونيزه شـدن. كاغذسازي، داراي بار منفـي هـستند امانهس

ايجاد سطوح با بار منفـي باعث8 كربوكسيلي هاي اسيد گروه

و نرمه  كه در نتيجه در يك محـيط در الياف هاي الياف شده

ــه  و كلوئيــدي، يــك لاي  دوگانــه الكتريكــي را ايجــاد آبــي

).1(نمايندمي

1-2-ات سوسپانسيونلايه دوگانه الكتريكي ذر 

آب قـرار كه در يك مايع قطبـي نظيـر  مواد جامد وقتي

و يا جذب يـون مي هـا گيرند، به دليل يونيزه شدن سطوح

اليــاف. شــوندتوســط ســطوح، داراي بــار الكتريكــي مــي

و اكثر   مواد پركننده مـورد مـصرف در خميرهاي شيميايي

).4(منفي هستند كاغذسازي، در محيط آبي داراي بار

هـاي اسـيدي بار منفي الياف خمير ناشي از وجود گروه

و يـا در9و سولفونيكي كربوكسيلي  بر روي سطوح اليـاف

 محلـول توسـط 11سـلولزو همـي 10 جذب ليگنيني نتيجه

د پركننـده، بار الكتريكي سطوح موا. باشدسطوح الياف مي

و يا در نتيجه جـذب مـواد در نتيجه يونيزه شدن اين مواد

ــي  ــر همــ ــاردار نظيــ ــشاستهبــ ــلولزها، نــ وســ ــا هــ

).5(آيدمي وجود، به12هاالكتروليتپلي

در وضعيت الكتريكي سطح يك ذر)1(شكل ه باردار را

م. دهدسوسپانسيون آبي نشان مي جـاور لايـه منفـي اوليـه

 ايـن. كنـد هاي مثبت را به خود جذب مـي ه، يون سطح ذر

و اين لايهيون  13، لايه اشترنها داراي بار مخالف بوده

7- Ionization 
8- Carboxy 
9- Sulfonic 
10- Lignin 
11- Cellulose, hemi 
12- Polyelectrolyte 
13- Stern 
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بر روي لايه اشترن، يك لايه با نظم كمتـر. شودناميده مي

 لايـه اشـترن. قرار دارد1 چاپمن–و پراكنده، به نام لايه گاي 

 مجموعاً يك لايـه دوگانـه را بـر رويبه همراه لايه پراكنده،

بهسطح ذر ميه ).5(آورندوجود

 پتانسيل زتاي ذرات-2

ــه اشــترن، از طريــق نيروهــاي يــون هــاي موجــود در لاي

 در مجاورت سطح ذرات قرار3 واندروالسيو2الكترواستاتيكي

به همراه ذر و ميهات جاب گرفته هاي موجـود در يون. شوندجا

و مستحكم بـا سـطوح ذرچا–لايه گاي  ات پمن، ارتباط قوي

و لايه پراكنده، يك صفحه برشي. باردار ندارند بين لايه اشترن

پتانسيل الكتروشـيميايي موجـود. وجود دارد4هيدروديناميكي

6 پتانـسيل زتـاو يـا5، پتانسيل الكتروسينتيكي در صفحه برشي 

و متـداول انـدازه روش. شودناميده مي  بـار گيـري هاي معمول

الكتريكي سطوح، در واقع مقادير مربـوط بـه پتانـسيل زتـا را

.دهندنشان مي

1- Gouy-Chapman 
2- Electrostatic 
3- Van der waals 
4- Hydro dynamic 
5- Electrocinetique 
6- Zeta potential 

 

و همچنين فاصله لايـه شد و قدرت بار الكتريكي هـا،ت

 ات را مـشخص مقادير نيروهـاي الكتـرو اسـتاتيكي بـين ذر 

. نمايدمي

بهات كلوئسطح ذر وسـيله دو لايـه مـشخص يـوني يدي

و شامل يـون. شود مي پوشيده هـاي بـا لايه اشترن ثابت بوده

لايــه بيرونــي داراي. باشــدبــار مخــالف ســطوح اليــاف مــي

و داراي يـون  و منفـي پراكندگي بيـشتري بـوده  هـاي مثبـت

پتانسيل زتا، اختلاف پتانـسيل الكتريكـي بـين لايـه. باشدمي

بيـشتر بـودن. باشـد هـاي محلـول مـي اشترن با ساير بخـش 

كه جهتل زتا به مفهوم افزايش نيروي دافعه ذر پتانسي ه بوده

به ماندگاري پايدار، بايد بر اين نيروي دافعه غالـب دستيابي

ات كلوئيـدي تـأثير زيـادي بـر نيروهـاي بار سطحي ذر. شد

دافعه الكترواستاتيكي داشته كـه ايـن نيروهـاي دافعـه، مـانع 

و در نتيجـه تـه  و ايجاد لختـه  ـنزديك شدن الياف شيني بـر ن

مي  به طـور. شوندروي توري ماشين كاغذ مقدار بار سطحي

 توانـد از طريـق گيـري نبـوده ولـي مـي مستقيم قابـل انـدازه 

هـاي مكانيـسم. گيري پتانـسيل زتـا نمـايش داده شـود اندازه

در بــستگي كامــل بــه بــار ســطحي ذر،مانــدگاري مــواد ات

).6و5(سوسپانسيون دارد

ه باردار ذر لايه دوگانه الكتريكي-1 شكل
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تعروش-3  يين بار ذراتهاي

 اندازه گيري پتانسيل زتا-3-1

 غيـر مـستقيم دانـسيته بـار سـطحييهپتانسيل زتا، انداز

مي ذر گيري پتانسيل زتـا بـر اسـاس اندازه. باشدات كلوئيدي

و جنبـشي ارتباط بين پديده  )1الكتروسـينيتيك(هاي الكتريكي

ميسامانه .باشدهاي كلوئيدي

ل زتـــا بـــا روش گيـــري پتانــسي انــدازه-3-1-1

)2(الكتروفورز

ق مايع به وسـيله جريـانات معلّ حركت ذر يا2الكتروفورز

كه در آن، سرعت حركـت الكتريكي، بر اساس پديده اي بوده

به سمت الكترودهاي با بار مخالف، متناسـب ذر ات كلوئيدي

ات كلوئيـدي گيري تحرك ذر با اندازه. باشدبا پتانسيل زتا مي

) mm/s/v/cm(متـر بر ثانيه بر ولت بر سانتي متربرحسب ميلي 

كه بيانمي ات است با كننده بار سطحي ذر توان پتانسيل زتا را

و بـا در اختيـار3اسمولوچووسـكي-استفاده از رابطه هلموتز

-بطه هلمـوتزرا. داشتن تحرك الكتروسينيتيكي محاسبه نمود

بـراي محاسـبه پتانـسيل زتـا)10-1رابطه(اسمولوچووسكي

ازعب :ارتند

1ζرابطه = Π VE /ЄrЄoE

ζ: پتانسيل زتا

VE:تحرك الكتروسينيتيك

ЄrЄo:الكتريكضرايب ثابت دي

E: مقاومت ميدان مغناطيسي

 VE/E:4تحرك الكتروفورتيك

بار سطحي ذر و ات، شد ت نيروي يوني، هدايت الكتريكي

ات پــذيري ذر از عوامــل مــؤثر بــر حركــت،درجــه حــرارت

.دي هستندكلوئي

1- Electrophoresis 
2- Electrophorus 
3- Helmholtz-Smoluchowski 
4- Electrophoretic 

 

و معايب اندازه-3-1-1-1 گيري پتانسيل زتـا بـا مزايا

 روش الكتروفورز

:مزايا

ــدازه- ــري خــواص ذران و گي ــه ــه طــور جداگان ات ب

؛اختصاصي

-اتبهترين روش براي تعيين علامت بار ذر.

:معايب

ــه- ــاف از نمون ــازي الي ــزوم جداس ــع ل ــا در موق  ه

؛گيرياندازه

؛5گيري با ميكروسكوپن اندازهمشكل بود-

و بررسي فقط براي- به دليـل ذر امكان مطالعه اتي كه

 دهند؛اندازه بزرگشان، در برابر نور واكنش نشان مي

-ات بـر تأثير ساير عوامل عـلاوه بـر بـار سـطحي ذر

؛اتك ذرتحرّ

و يا توقّ- گيري پتانسيل زتاف حساسيت اندازه كاهش

؛لادر هدايت الكتريكي با

.هاي آنيوني محلولگيري بار زبالهعدم اندازه-

گيري پتانسيل زتا بـا روش پتانـسيل اندازه-3-1-2

)1(جرياني

 در نتيجـه جريـان فـاز مـايع از روي6پتانسيل جريـاني

به ذر اين حركت فـاز مـايع. آيدوجود مي ات كلوئيدي ثابت

 هاي با بار مخالف در قسمت ديگر جريـان باعث تجمع يون 

و پتانـسيل جريـاني ايجـاد مـي مقـدار پتانـسيل. شـود شده

به جرياني براي اندازه  شـود كار گرفته مـي گيري پتانسيل زتا

).2شكل(

5- Microscop 
6- Streaming potential 
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:عوامل مؤثر در مقدار پتانسيل جرياني عبارتند از

-و در نتيجه پتانسيل زتاي ذر ؛اتبار سطحي

نمك- و هـدايت الكتريكـي غلظت ت زيـاد غلظـ. ها

هـا شـده، ها باعث كاهش ضخامت لايه دوگانه يون يون

ها در نتيجـه حركـت نتيجه تمايل به تغيير شكل يون در

و پتانسيل جرياني ايجاد شده نيز  جرياني مايع كمتر شده

؛كم است

هاي بـا ظرفيـت يون. سامانههاي موجود در نوع يون-

و كم كـردن لايـه دوگانـه  و در بالا باعث منقبض  شـده

نتيجه مقادير پتانسيل جرياني، به مقـدار زيـادي كـاهش

؛يابدمي

 درجه حـرارت بـالاتر باعـث كـاهش.درجه حرارت-

؛شودايجاد پتانسيل جرياني مي

 هرچه سرعت جريان محلـول.سرعت جريان محلول-

.باشدبيشتر گردد، پتانسيل جرياني ايجاد شده بيشتر مي

ا  سـتفاده از رابطـه زيـر محاسـبه مقدار پتانـسيل زتـا بـا

:شودمي

2ζرابطه =(SP)(C)η/Є∆P

ζ: پتانسيل زتا

 SP: پتانسيل جرياني

الهدايت الكتريكي سي:C

η:ال سي1ويسكوزيته

الثابت دي الكتريك سي:Є

ال در دوطرف ستون خميراختلاف فشار سي :∆P

و معايب اندازه-3-1-2-1 بـا گيري پتانـسيل زتـا مزايا

 روش پتانسيل جرياني 

:مزايا

؛گيري پتانسيل تمامي نمونه خميراندازه-

به طور غيرمستقيم نـشان- به دست آمده دهنـده نتايج

؛ات هستندبار سطحي ذر

-؛ات، روش مناسبي استبراي تعيين نوع بار ذر

مي- به صورت پيوسته به كـار گرفتـه اين روش تواند

.شود

:معايب

گيري شده نمـايش داده هاي اندازه داده فقط ميانگين-

؛شودمي

-ات ريز به دليل عدم جذب توسـط لايـه خميـري ذر

گيـري ايجاد شده در تـوري، دخـالتي در نتـايج انـدازه

؛ندارند

-ات پتانسيل جرياني فقط مربوط بـه بـار سـطحي ذر

به عوامل ديگر نيز بستگي دارد و ؛نبوده

گيـريي آنيـوني انـدازههادر اين روش، مقادير زباله-

.شوندنمي

 هاي آنيوني زباله-4

 هاي آنيوني ماهيت زباله-4-1

به عبارت ديگر زباله و يا آنيوني، هاي تركيبات مزاحم

و محلـول تركيبات كلوئ  سـ)DCS(2يدي  امانه موجـود در

كه در شيمي آب و كاغـذ سفيد هستند تر سـاخت خميـر

و معـدني توانـد ماهيـ مـي DCS. كننددخالت مي  ت آلـي

مواد غير آلـي يـا معـدني بـا مـواد شـيميايي. داشته باشد

 
1- Viscosity 
2- Dissolved and colloidal substances 

 منشأ ايجاد پتانسيل جرياني-2شكل
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و پركننده دهي بـر روي ها يا مواد شيميايي پوشش رنگبري

 مواد آلي هـستند DCSبيشتر. شوندماشين كاغذ معرفي مي 

دوسـت سلولز، مواد اسـتخراجي چربـيكه از ليگنين، همي

 بـه DCSات، ذربه محدوده اندازههبا توج. شوندايجاد مي 

بنـدي دسـته ) DS(2يا مـواد محلـول ) CS(1مواد كلوئيدي

µm22/0 تر از بزرگ دسته از مواد پراكنده آن CS. شوندمي

كه اين مواد در واكنش و هاي شيمي هستند تر نقش دارنـد

س به پيچيدگي در ميمنجر ).7(شودامانه

وبه CSمواد چسبناك آساني بـه تـوري دسـتگاه تـصفيه

و باعـث كـاهش ميـزان متـصل مـي3جهيـزات فيلتـرت شـوند

و انسداد فيلتراسيون  توانـد همچنـين مـي. شود مي4ماندگاري

و در نتيجه سـبب  به رسوب بر روي ماشين كاغذسازي منجر

وب تر شود  و ضعف اي هـستند مواد پراكنده DS. شكستگي

ازهــا كــمكــه انــدازه آن هــا عمــدتاًآن. اســت٠/µm22 تــر

و برخي پليمرهاي آنيـوني هـستند5هايدراتكربوهي  محلول

هاي كاتيوني كاغذسازي مانند عوامـل توانند با افزودني كه مي

و عوامل كمكنگه كمك .ي واكنش نشان دهندگيرآب دارنده

ف اين مواد كارا آب كـاهش6ترلييي  را با محدود كردن خروج

سـمي و باعث بدتر شـدن اوضـاع كـل  كاغذسـازي امانهدهد

).8(شوندمي

در-4-2  سامانه مشكلات ناشي از وجود زباله آنيوني

DCS ،شامل انواع زيادي از مواد ماننـد اسـيدهاي چـرب 

و شامل پليمرهاي چـوب بـه8ها يا استرول7اسيدهاي رزيني

و يا پكتين9ساكاريدهاعنوان مثال، پلي برخي. است 10، ليگنين

 شـود كـه نده مـي از اين مواد باعـث تـشكيل رسـوبات چـسب 

 در واقـع.پذيري ماشين كاغذ را كاهش دهد توانند حركتمي

1- Colloidal substances 
2- Dissolved substances 
3- Filter 
4- Filtration 
5- Carbohydrate 
6- Filter 
7- Resin 
8- Of sterol 
9- Polysaccharide 
10- Pectin 

به  كه مي مواد مضر شوند، منبـع طور كلي زباله آنيوني ناميده

از. پذيري ماشين كاغـذ اسـت اصلي كاهش حركت  بخـشي

هـا مواد استخراجي چوب تمايل بـه جـذب بـر روي نرمـه 

كه قدرت اتصال، خصوصيات مقا  ومتي كاغـذ كـاهش دارند

 11كـوبش/همچنين زباله آنيوني در فرآينـد پـالايش. يابدمي

آب اختلال ايجاد مي و تـشكيل ورقـه كند، ماندگاري،  گيري

و در نهايت ويژگي تر مي نامناسب هـاي كيفيتـي كاغـذ شود

مي  و غيره كاهش . يابدمانند مقاومت كششي، ماتي، سفيدي

 هــاي توليـد را افــزايش نـه ايـن اثــرات مـضر همچنــين هزي

مشكلات در تمام مراحل توليد خصوصاً وقتي كـه. دهندمي

و شود، بدتر مي هاي آب در ابعاد وسيعي بسته مي حلقه شود

. شـوند ها در مراحل مختلف توليد ايجـاد مـي اين ناخالصي 

دارنـده نگـه بـه عنـوان كمـك 12هاي كاتيوني الكتروليتپلي

و ذر شوند بين سـطح بـا بـار منفـي نرمـهمي استفاده ات هـا

كه تحتپركننده با الياف پل تشكيل مي هاي تأثير زباله دهند

و ايـن منجـر بـهميسفيد قرار آنيوني موجود در آب  گيرند

آنكاهش كارا مييي ).9(شودها

 كاهش اثرات مـضرو هاي آنيوني مقابله با زباله-4-3

 آن

هـاي گيري از اثـرات منفـي زبالـه ترين راه جلـو متداول

هـاي بـا الكتروليتها با استفاده از پلي سازي آن آنيوني، خنثي 

و قبل از استفاده از 13مولكولي كم ولي دانسيته وزن  بار زياد

مـواد. باشـد دارنـده كـاتيوني مـي نگـه مواد شيميايي كمـك

ــراي خنثــي ــهشــيميايي متــداول ب ــونيســازي زبال  هــاي آني

به 14 آلوم:ازندعبارت خـصوص بـراي فراينـدهاي اسـيديو

ــي ــازي، پل ــينكاغذس ــاآم ــي15ه ــا پل ــلديو ي ــلديآلي  متي

هاي براي تمامي دامنه Poly-DADMAC)( 16كلريدآلومينيوم

pHخــصوصو بــهpH بــراي. قليــايي مناســب اســت 

11- Beting 
12- Cation 
13- Density 
14- Alum 
15- Polyamine 
16- Poly-diallyldimethylammonium chloride 
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و كنترل زباله خنثي هاي آنيوني بهترين راه، تزريق مـواد سازي

ب  مثـل(ه جريان خمير حاوي اين تركيباتو پليمرهاي كاتيوني

.باشدمي) خمير برگشتي

و روش-4-3-1 ها مواد

ــأثير ــا ت ــاط ب ــق در ارتب ــن تحقي ــتفاده از محــدوده اي  اس

به عنوان خنثي پلي وني بـر ويژگـي هاي آني ـكننده زباله دادمك

و ماندگاري پركننده آب عوامل ثابت.و كل است گيري خمير

ــه ــر ب وو متغي ــه شــده در ايــن تحقيــق مــشخص  كــار گرفت

.هاي آن تعيين گرديده استمحدوده

 عوامل ثابت-4-3-1-1

كـاربه تركيب خمير بـههبا توج: نوع خمير كاغذ–الف

و شده در كارخانـه گرفته ، بـراي تهيـه كاغـذ صـنايع چـوب

و مقـاومتي كاغذهاي دست ساز جهت مطالعه خواص ظاهري

و مطالعات مربوط  گيـري مانـدگاري بـه انـدازه كاغذ روزنامه

و نيز قابليـت آب ذر و مواد پركننده گيـري از تركيـبات ريز

حاصـل ) CMP( مكـانيكي–ثابت مخلوط خميرهاي شيميايي 

ال  و خميـر يـاف بلنـد سـفيد از چوب پهن برگان شمال ايران

 درصـد وزن10 بـه60كرافت وارداتـي، بـا نـسبت اخـتلاط 

.خشك استفاده شد

براي تمـامي: رسوبي كلسيم ماده پركننده كربنات–ب

و نيـز تهيـه كاغـذهاي آزمايش هاي مربوط به بررسي خميـر

ساز روزنامه، به خمير حاصل از اختلاط خمير شيميايي دست

و خمير الياف بلنـد–  سـفيد كرافـت وارداتـي، بـه مكانيكي

ــدار ــر30مق ــي خمي ــد وزن ــدني درص ــده مع ــاده پركنن ، م

.اضافه گرديد) PCC(1كلسيم رسوبيكربنات

 عنـوان مـاده كمـك بـه:2آميد كـاتيوني اكريل پلي-ج

درصـد وزن خـشك، بـه2/0دارنـده پليمـري بـه مقـدار نگه

.سوسپانسيون اضافه گرديد

1- Calcium deposits 
2- Cationic polyacrylamide 

 

 وامل متغيرع-4-3-1-2

آن:هاي آنيوني هاي مختلف زباله كنندهخنثي جـا كـه از

به فرآينـد توليـده با توجCMP  مكانيكي–خمير شيميايي 

هـاي آنيـوني آن، اساساً داراي مقادير وزني زيادي از زبالـه

بـا) كلرايـد آمونيـوم متيلديآليلديپلي(دادمك بوده، از پلي 

 بـا سـطوح گرم در ليترMw2و با 100000جرم مولكولي 

درصد وزن خـشك خميـر بـه)025/0،05/0،1/0،15/0(

شدهاي زبالهكنندهعنوان خنثي . هاي آنيوني استفاده

و ترتيب اختلاط مواد شيميايي بـا خميـر-4-3-2  نحوه

 كاغذ

هـا، بـه خميـر حاصـل از اخـتلاط براي تمامي آزمايش

ال ) CMP( مكانيكي–خمير شيميايي  يـاف بلنـدو نيز خميـر

 درصد وزني خمير، ماده پركننـده30سفيد كرافت، به مقدار 

 درصـد وزن2/0سـپس. رسوبي اضافه شـد كلسيم كربنات

و مواد پركننده، پلـي آميـد بـه مخلـوط اكريـل مجموع خمير

. اضافه شد

و كم براي خنثي هـاي تر نمودن اثرات منفي زبالـه سازي

ــي ــوني، پل ــل آني ــسيون قب ــه سوسپان ــك ب ــزودن دادم  از اف

شدنگه كمك .دارنده اضافه

هاروش-4-3-3

 پالايش خمير كاغذ-4-3-3-1

ــر ــالايش خمي ــاپي پ ــتاندارد ت ــابق اس ــذ مط ــه3كاغ  ب

شد T248sp- شماره رواني مورد نظر در اين درجه. انجام

و بــراي ) CMP 350-400)CSF,mlتحقيــق بــراي خميــر 

 در نظر گرفتـه شـدهCSF,ml (550-500(خمير الياف بلند

. بود

3- Tappi 
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 رواني خمير كاغذيهگيري درجاندازه-3-3-3-2

 تـاپي بـاينـاه آئـين om T277-85يطبق استاندارد شـماره

به درصد خشكي خمير مورد نظـر، معـادل توج  خميـرg3ه

يو اليـاف آن توسـط دسـتگاه بازكننـده خشك توزين شـده

.الياف باز گرديد

 ساز تهيه كاغذ دست-4-3-3-3

 نامه آئين  T205 SP-02استاندارداز ساز دست كاغذ تهيه براي

 وزن بـا كاغذ عدد7-10 تعداد تيمارهردر.شد استفاده تاپي

 اينكـه بـههتوجـ بـاو شـد سـاخته مترمربـعبر گرم60 پايه

 اسـت، بـوده مترمربع سانتي200 كاغذ ساخت توري مساحت

 هـر سـاخت بـراي خشك خمير گرم2/1به بنابراين حداقل

 پـرس سـاز دسـت هـاي كاغـذ ساخت،از بعد. بود نياز كاغذ

 داخـلدر كاغـذها گـرفتن قـراربا روز2يا1 برايو شدند

.شدند خشك پلاستيكي هاي رينگ

 پرس كردن-4-3-3-4

 SCAN C 26:79عمل پرس كردن مطـابق بـا اسـتاندارد

ز. شودانجام مي  ثانيـه 300و120مـاني پرس طي دو مرحله

. گردد اعمال مي1 كيلو پاسكال345تحت فشار

آب اندازه-4-3-3-5  گيري از خميركاغذگيري زمان

 طبـق اسـتاندارد تـاپي بـه،گيري از خمير كاغذ زمان آب

شد اندازهT221 cm -99شماره .گيري

 تعيين پتانسيل زتاي محلول صاف شده-4-3-3-6

خ پتانسيل زتاي ذر كاغذ با دسـتگاه پتانـسيل زتـا ميرات

، موجــود در دانــشكده داروســازي دانــشگاه ZEN3600لمــد

شدتهران اندازه .)3شكل(گيري

اتذر اندازه آناليز-4-3-3-7

به كمك روش و مولكـول اندازه ذر2اين دستگاه هـاي ات

و تكرارپذير  به طور دقيق، قابل اطمينان موجود در محلول را

تانا6/0در مقياس  .كندمي ميكرومتر تعيين6نومتر

1- Kilo becquerel 
2- Non-Invasive back scatterNIBS 

 

 مقدار درصد خاكستر موجود در كاغذ-4-3-3-8

 ساز بر اسـاس هاي دست مقدار خاكستر موجود در ورقه

هـا تاپي با سوزاندن نمونـه نامه آئين T413om-93 استاندارد

ــا60تو بــه مــد525±25در كــوره بــا دمــاي  و ب  دقيقــه

در خاكستر باقي گيري مقدار اندازه و مانده پـس از سـوختن

شد اختيار داشتن وزن اوليه نمونه .ها، محاسبه

 دستاورد-4-3-4

 نتايج بررسي تأثير استفاده از سطوح مختلف-4-3-4-1

 بر پتانسيل زتا 100000دادمك پلي

اسـتفاده از سـطوح بـه تـأثير در اين بخش نتايج مربوط

شـده محلـول صـاف دادمك بر پتانـسيل زتـاي مختلف پلي 

و بعــد از افــزودن ســاير افزودنــي)FA(3سوسپانــسيون هــا

ــده خميـــر محلـــول صـــاف ــزودنCMPشـ  پـــس از افـ

هـا ارائـهو قبل از افزودن سـاير افزودنـي)BّF( دادمكپلي

.)1جدول(شده است

3- Suspension 

دستگاه پتانسيل زتا-3شكل
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 پتانسيل زتا-4-3-4-1-1

س بـه زيـاد بـودنهاي پايانه تر واقعي، با توجـهامانهدر

و حـضور مـواد مـزاحم  آب سفيد قابليت هدايت الكتريكي

آنيوني، افزايش پتانسيل زتا به سمت صفر با كندي صـورت 

 كننـده كـه از خنثـي تغييـرات پتانـسيل زتـا زمـاني. گيردمي

 بـر بـه حـالتي كـه عـلاوه نـسبت،تنهايي اسـتفاده شـده به

تـر كـم،دارنده هم استفاده شـده نگهكننده، عامل كمك خنثي

 اضـافه امانههـاي مختلـف بـه س ـكننـده وقتـي خنثـي. است

و صرف شدههاي آنيوني گرفتارشوند توسط زبالهمي

شده پس از افزودنهاي محلول صاف ويژگي-1جدول

 دادمكسطوح مختلف پلي

 سطوح مصرف

هاكنندهخنثي

پتانسيل

 زتاي تيمار
FB

پتانسيل

 زتاي تيمار
FA

-5/22-5/22 خمير شاهد

025/09/21-5/17-

05/03/20-2/11-
دادمك پلي

100000(%)  
1/03/17-4/10-

15/07/15-32/6-

 پتانسيل زتاي تيمار شاهد-1 نمودار

 دادمكپلي%15/0 با افزودنFA پتانسيل زتاي نمونه-2 نمودار
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مي خنثي در ايـن صـورتو گردندسازي اين مواد مزاحم

پس از افزايش دوز مصرف. كند نمي پتانسيل زتا چندان تغيير 

و وقتـي كننده، زباله خنثي  هاي آنيـوني بيـشتري خنثـي شـده

س اكريلپلي به مي امانهآميد  تغييرات پتانـسيل زتـا،شود اضافه

دادمـك بيـشتر خواهـد ها توسط پلي دليل خنثي شدن زباله به

و پلي  و1نمودار(اكريل آميد كارايي بهتري خواهد داشت بود

2(.

دادمـك استفاده از پليبه تأثير در اين بخش نتايج مربوط

.شودبر خواص خمير روزنامه ارائه مي

آب-4-3-4-2  گيري زمان

حد زيـادي بـه گيري از ورق كاغذ در حال تشكيل تا آب

و تركيبـات كلوئيـدي بـستگي دارد هاي الياف با نرمه دلمه . ها

آب زيـا اگر دلمه و متخلخل باشـند، دي را در خـود ها بزرگ

آب نگه مي  و موجب تـأخير در اگـر. شـوند گيـري مـي دارند

و متراكم باشـند، موجـب مـي دلمه آب ها كوچك شـوند كـه

و موجب افـزايش سـرعت تر از اطراف آن سريع ها عبور كند

مي آب سـازي ها با دو مكانيسم خنثـي كنندهخنثي. شوندگيري

و تجمع  آب،بار در. شـوند گيري مـي موجب افزايش سرعت

ات حالت اول، اين مـواد موجـب كـاهش پتانـسيل زتـاي ذر

درمي و  شوند، بدين ترتيب با نزديكي اين سطوح به يكديگر

و حجـم در دسـترس بـراي  نتيجه كـاهش سـطح كلـي

مينگه آب منجر .)3نمودار(شوندداري

مكانيسم دوم هم در زمينه بار است، ولي موجب تجمع

و زباله نرمه مي ها به سطوح الياف و بـدين هاي آنيوني شـود

به مدت طولاني منافـذ ورق در ترتيب اين ذرات نمي  توانند

آب شوند و مانع خروج .حال تشكيل را مسدود كنند

به عنـوان خنثـي با مصرف پلي و افـزايش دادمك كننـده

آب  به سمت صفر زمان . يابـد گيري كـاهش مـي پتانسيل زتا

و و متراكمـي را كننده، دلمـه اقع اين خنثي در هـاي كوچـك

كه آب زيادي را در خود نگه نمي تشكيل مي  دارند، در دهند

ي  و سطوح خروج آب افـزايش و در نتيجه فضا جـهينت افتـه

ازآب قابليت  يابـد بـدين طريـق خميـر افـزايش مـي گيري

و سرعت توليد را افزايش دادمي .توان سرعت آبگيري

كل-4-3-4-3 و  درصد پركننده، ماندگاري پركننده

ــذ ــود در كاغ ــستر موج ــدار خاك ــدار،مق ــابعي از مق  ت

و يك رابطه خطـي مـستقيم ماندگاري در گذر نخست بوده

و داراي الگـوي تغييـرات  بين اين دو ويژگـي وجـود دارد

.)4نمودار(باشندمشابه مي

آب اثر سطوح مختلف پلي-3نمودار  گيري از خميردادمك بر زمان
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دادمك با كاهش پتانسيل زتاي ذرات مانند يك مـادهليپ

مي  مي افزاينده ماندگاري عمل و موجب  شـوند كـه كنند

و دلمـه تـشكيل ذرات كلوئيدي به هـم نزديـك شـوند

. دهند

ات بـه اين تركيبـات موجـب كـاهش پتانـسيل زتـاي ذر

مي  كه باعـث بـه حـداكثر سمت صفر  رسـاندن جـذب شود

و پركننده نرمه و افـزايش مانـدگاري هـا بـه ها  سـطح اليـاف

و پركننــدهاليــاف، نرمــه(كــل ــا. شــوندمــي) هــا  همچنــين ب

كلدادمك بر زمان درصد پركننده باقي اثر سطوح مختلف پلي-4نمودار و  مانده در كاغذ، ماندگاري پركننده
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 باعـث بهبـود امانههاي آنيوني موجـود در س ـسازي زباله خنثي

مينگه كمك عملكرد عوامل .شوددارنده كاتيوني

يريگجهينت-5

و هاي بسياري جهت اندازه روش گيـري بـار وجـود دارد

بنابراين انتخاب بهترين روش براي يك كاربرد خاص سخت 

گيـري كاربردهـاي انـدازه،در بـسياري از منـابع. خواهد بـود 

و همچنين نياز كاتيوني توصيف شـده اسـت، بـا  پتانسيل زتا

ــان در خــصوص اينكــه هــر يــك از ايــن  ايــن حــال همچن

و ايـن اطّ لاعاتي ارائـه مـي ها چه اطّ گيري اندازه لاعـات كنـد

بهتـرين. ابهاماتي وجود دارد،چگونه مورد استفاده قرار گيرد 

. حل، اسـتفاده از هـر روش در شـرايط مناسـب آن اسـت راه

و يا بـه و كلوئيدي هـاي اصـطلاح زبالـه افزايش مواد محلول

س آنيوني با بسته  ك امانهشدن آب سفيد هـاي كاغـذ ارخانههاي

ت باعث نگراني است  سـكه بـر  تـأثير منفـي امانهعـادل يـوني

و باعث كاهش كـارايي عوامـل كمـكمي دارنـده نگـه گذارد

و همچنـين افـزايش  كاتيوني، افزايش مصرف مواد شـيميايي

غلظت زياد زباله آنيوني منبعي براي. شودهاي توليد مي هزينه

ها بـه خـصوصيات فيزيكـي اين آلاينده. رشد ميكروبي است 

و كيفيت محصول نهايي را از طريـق مي كاغذ نيز آسيب  زنند

 تجمـع. دهنـد حضور آلودگي، لكـه يـا سـوراخ كـاهش مـي 

 ـهاي آنيوني بـا اسـتفاده از عوامـل تثبيـت زباله ورياكننـده فنّ

. هاي آنيوني از صفحه كاغذ است اميدبخش براي حذف زباله 

به عنوان خنثي در اين تحقيق از پلي اي ه ـكننـده زبالـه دادمك

و نتايج نشان داد كه با كاهش پتانسيل زتا  آنيوني استفاده شده

آبمي،به سمت صفر  و توان گيري از خمير را بهبود بخـشيد

هـا سازي زبالـه همچنين با خنثي. سرعت توليد را افزايش داد 

و مانـدگاريهدارنـده بهبـود يافت ـنگـه عملكرد عوامل كمك 

و كل نرمه( تـوان مـصرفكه مـيبدياميافزايش) ها، پركننده

و هزينه .هاي توليد را كاهش دادمواد اوليه

 منابع-6

ا.1 بررسي امكان اسـتفاده از سيـستم". خسرواني،

 نـشاسته كـاتيوني بـه منظـور-نانوسيليكاي آنيوني
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