
 مقاله پژوهشی

 

 DOI):) 10.22092/ijwpr.2023.360204.1733شناسه دیجيتال  نشریه علمی تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران

 20.1001.1.17350913.1402.38.2.6.0 (:DORشناسه دیجيتال ) (1402) 155-169، صفحه 2شماره  38جلد 

 

  ای کهنهکنگرهکارتنحاصل از بازیافت کاغذخمیرریز چسبناک موادکنترل 

 منتخب های شیمیایی و فیزیکیروش با

 

 5زادهسیدمجید ذبیح و4، امید رمضانی3، حسین کرمانیان2، قاسم اسدپور*1پورزهرا رزم

  ،كشاورزی و منابع طبيعی ساری، ایراننویسنده مسئول، دانشجوی دكتری صنایع خمير و كاغذ، دانشگاه علوم  -*1 

 pa.razmpour@gmail.comالکترونيک: پست      

 سلولزی، دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبيعی ساری، ایران هایوردهافردانشيار، گروه صنایع چوب و  -2

 نوین و مهندسی هوا و فضا، دانشگاه شهيد بهشتی، ایران هایفناوریسلولزی، دانشکده  هایوردهافردانشيار، گروه صنایع چوب و  -3

 نوین و مهندسی هوا و فضا، دانشگاه شهيد بهشتی، ایران هایفناوریسلولزی، دانشکده  هایوردهافراستادیار، گروه صنایع چوب و  -4

 دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبيعی ساری، ایرانسلولزی،  هایوردهافردانشيار، گروه صنایع چوب و  -5

      

 1140 بهمنتاریخ پذیرش:                  1140 مهرتاریخ دریافت:         

 

 چکیده 
پژوهش این  های اخير است. درمواد چسبناک یکی از موضوعات مورد توجه پژوهش سازیخنثیمؤثر در حذف یا  راهکارهای
شيميایی و فيزیکی در كنترل این مواد آلاینده بررسی و مقایسه شدند. كنترل مواد چسبناک ریز های راهبردترین برخی از متداول

شناورسازی، -شستشو، شستشوبا استفاده از چندین روش فيزیکی ) (OCC) كهنه یاكارتن كنگره افتیبازحاصل از  كاغذخمير
 -نيوم كلرایديآلومپلی -)آلوم كنندهتيتثبپليمر كاتيونی  4شيميایی با استفاده از  هایشستشو و شناورسازی( و برخی روش–شناورسازی 

 ییكارا. برای ارزیابی شدبررسی  ركاغذيخمبراساس وزن خشک  (درصد 1 و 5/0 ،1/0سطح )كاتيونی( در سه  نشاسته –دادمک پلی
 و محلول و كلوئيدی مقدار مواد، ميزان كدورت، روش مورد استفاده در حذف مواد چسبناک ریز، فاكتورهای هدایت الکتریکی، سختی

يزیکی ف روش درو مقایسه شدند. نتایج نشان داد كه كمترین مقدار هدایت الکتریکی و سختی  یريگاندازهخواهی شيميایی نياز اكسيژن
بود. كمترین مقدار كدورت در مرحله  درصد 1شيميایی مربوط به نشاسته كاتيونی  روش درشستشو و  –رسازی مربوط به مرحله شناو

مواد چسبناک ثانویه در مرحله شستشو در كمترین حالت  ظرفيتشناورسازی و شستشو مشاهده شد. همچنين، احتمال وجود  -شستشو
سطوح مختلف از عوامل  ميانه خود اختصاص داد. در را ب مرحله شناورسازی بالاترین حد احتمال مواد چسبناک ثانویه كهیدرحال ،بود
درصد  1/0با سطح مصرف  دادمکپلی كنندهتيتثب، كمترین ميزان كدورت و مواد محلول و كلوئيدی مربوط به عامل ذكرشده كنندهتيتثب

شيميایی و هم فيزیکی ميزان كدورت و مقدار مواد  روش درهم  .بود درصد از آلوم 5/0در سطح  هیثانوو كمترین ميزان مواد چسبناک 
 فيزیکی روش دردرصد و  1شيميایی با نشاسته كاتيونی با سطح مصرف  روش در .خنثی بودpH  از بيشتر pH 4=محلول و كلوئيدی در

 .آمد به دستخواهی شيميایی شناورسازی كمترین ميزان نياز اكسيژن-با مرحله شستشو 

 

 .مواد كلوئيدی ،مواد چسبناک، كدورت، شناورسازی ،بازیافت: کلیدی یهاواژه
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 مقدمه
والی و مت طوربهاز كاغذ بازیافتی  یبرداربهرهبازیابی و 

 استافزایش  های اخير در سراسر دنيا در حالدر طی دهه
بازیافت كاغذ  .مشهود ادامه خواهد داشت طوربهو این روند 

حفاظت از ، پذیر چوبمنابع تجدید ییجوصرفهبرای باطله 
 و كاهشو مسائل مربوط به مدیریت ضایعات  زیستمحيط
 ،ای كهنههای كنگرهكارتنهای توليد مفيد است و هزینه

  است اغذـافت كـبازیعت ـاتی صنـزای حيــکی از اجـی 
(2020 et al.,Liu یکی .)  از مشکلات مربوط به استفاده از

های مختلف به سيستم الياف بازیافتی ورود آلاینده
مواد ها ای از این آلایندهبه بخش عمده. استكاغذسازی 

های غير سلولزی آلاینده عنوانبهشود كه چسبناک اطلاق می
های گیكه دارای ویژد نشوموجود در كاغذ باطله تعریف می
 .( et al.,Holbery 2000)چسبندگی و الاستيک هستند 

مشکل اساسی این است كه تعریف درستی از مواد چسبناک 
دهنده آن و مشکلاتی كه تشریح مواد مختلف تشکيلبرای 

 این منشأ. وجود ندارد كندیمایجاد  بازیافت در صنعت
 ،پيشين كاغذسازیفرایندهای ، ی چسبناکهاآلاینده

باشند یم پس از مصرف كاغذ و اتفاقات تبدیل هایندیفرا
2005) et al., Negro) .مواد چسبناک از  ،شيميایی نظر از

تركيبات آلی با وزن ای از تركيبات شامل طيف بسيار گسترده
مولکولی بالا و پائين و پليمرهای طبيعی و مصنوعی تشکيل 

منبع  از یکنه مواد چسبناک (. Leclerc ,2000) اندشده
، هرجوبقایای ، هاچسببلکه از تركيبی از  ،آلاینده منفرد
و رزین  ییجوهرزدامواد شيميایی ، دهندهمواد پوشش

 آیندمی تــبه دسوب ـچ اتـو مشتق ترتـمقاوم

 (2000Leclerc, ). با توليد كاغذ از الياف بازیافتی، 
 یبر روها از این آلاینده حاصل با رسوببيشتر ها كارخانه

، این رسوباتتجهيزات مختلف ماشين كاغذ روبرو هستند و 
مشکلاتی را در قابليت گذر ماشين كاغذ و ميزان سهولت 

مختلف ماشين كاغذ ایجاد  هایقسمتعبور ورقه كاغذ از 
شوند نهایی می در محصولهایی كرده و باعث بروز لکه

(Huo, 2002). ها در محصول نهایی مواد علاوه بر ایجاد لکه
یجاد موجب ا ،اندچسبناكی كه به تجهيزات فرایندی چسبيده

. وندشدر شبکه ليفی شده یا باعث پارگی ورقه میهایی حفره
تيمار مناسبی برای كنترل مواد چسبناک انجام  كهیدرصورت

سازی در فرایند و عمليات كاغذ یراحتبهاین مواد . نشود
پراكنده جابجا شده و هنگام تماس با یکدیگر  صورتبه

ای شدن یا دلمه شدن و تودهدوباره به هم چسبيدن ظرفيت 
مختلف  هایقسمتتوان در رسوبات را میرو ازاین .را دارند
برخی توان به می كهیطوربه، كرد مشاهده كاغذسازیفرایند 
 وانتقالنقلهای لوله در این زمينه شاملمربوط  یهااز مثال

ر فشا یهاغلتک، هاتسمهفلت و ، توری ماشين كاغذ، خمير
. ( et al.,Hubbe 2006) اشاره كردهای اتوزنی و غلتک
در طی استفاده از  چسبناكی كهمواد  كنترل نکهیباوجودا

ان تواما می؛ مشکل است، آیندمی به وجودالياف بازیافتی 
 مواد چسبناکگروه به دو  های مختلفحسب اندازهرا بر آنها

یک بخش كوچک از مواد . كرد یبندميتقس زیر درشت و
 كهمربوط به مواد محلول و كلوئيدی است  ریزچسبناک 

محيط مواد  pH، برش، غلظت، تغييرات ناگهانی دمادليل به
بر این اساس یک  و شودمی ثباتیبناپایدار و  ،شيميایی

و یک ماده شده  نينشتهبخش از مواد حل شده ممکن است 
و بخشی از مواد كلوئيدی ممکن  كندكلوئيدی جدید ایجاد 

جمع شده و متراكم گردد  تربزرگاست درون یک بخش 
(2006 et al.,Wang )ًاز  . مواد محلول و كلوئيدی عمدتا

ها و مواد مرتبط با ليگنان، مواد استخراجی، همی سلولز
از خمير خارج شده و در آب  شوند وليگنين تشکيل می

تجمع مواد محلول و . گردندمیفرایند حل یا پراكنده 
بسته شدن  ليبه دل كاغذسازیكلوئيدی طی عمليات 

مخرب مختلفی بر فرایند اثرهای ، آب فرایند یهاستميس
، كندكاغذسازی و محصولات كاغذی حاصل از آن ایجاد می

 ورمنظبهبنابراین حذف یا كنترل مواد محلول و كلوئيدی 
 روریست ـا ضـفی آنهـمن راتيأثـتاهش ـا كـبه یـغل 
(2013 et al.,Miao ) . مختلف دو شيوه های راهبرداز ميان

يزیکی كه فگيرند قرار می استفاده موردفيزیکی و شيميایی 
 یدهبرسوسازی و بر مبنای حذف و شيميایی بر مبنی خنثی

هدف  سبناک معمولاًحذف مواد چ. باشدمی مواد چسبناک
كم ای بر، چسبناکات رسوب سازیخنثیو  ابتدایی و كنترل
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وانند تزیان مواد چسبناكی است كه نمی ضرر وثيرات أكردن ت
های روش. ( et al.,Chakrabarti 2011شوند )حذف 

 تبلور انجمادی و غربال ،تبخيرمحلول  شناورسازی با هوای
اد موبرای حذف بخشی یا همه كه  فيزیکی هستند یهاروش

خش د و با چرنشوآب سفيد استفاده می كلوئيدی ازمحلول و 
 وارد شده به سيستممواد محلول و كلوئيدی آب سفيد مقدار 

 ،های فيزیکیروشميان  در .دندهمی را كاهش كاغذسازی
روش حذف مواد چسبناک باقی نیترجالبشناورسازی 

هدف شناورسازی حذف مواد  نیمهمتر .مانده از خمير است
و یک روش متداول از سوسپانسيون خمير  ریزچسبناک 

زدایی در كارخانهبرای تصفيه آب فرایند در عمليات جوهر
تواند مواد جامد ثر میؤم طوربهو  های كاغذ روزنامه است

یک واحد شناورسازی هوای  ییكارااما . كندحذف  معلق را
محلول در حذف اجزای مواد محلول و كلوئيدی بسيار پایين 

-دیگر بهبود سيستم روش مهم. (2013et al.,  Miao)است 

 یهاهنیهزبا توجه به افزایش  اینوجودبا ،تشو استهای شس
تصفيه آب و این واقعيت كه بيشتر موادی كه از طریق شستشو 

محلول مانند  مضر موادمواد كلوئيدی  یجابه، شوندحذف می
های فيزیکی شاید تنها روشهستند. ها ها و پکتينسلولزهمی

محلول و  ادحذف مو یبراتيمار تيمار یا پسعنوان پيشبه
 باشند كلوئيدی مطرح بوده 

(2013 et al.,Miao .)  گزارش شده كه كاغذهای مختلف
حت ت غربال كردنكه مواد چسبناک با اندازه كوچک دارند با 

 یرا طحذف  ییكارا بهترین و اندقرار نگرفتهثير أت
 .( et al.Chakrabarti ,2011)اند دادهنشان شناورسازی 

رهای بازیافتی و واد محلول و كلوئيدی موجود در خميم
ه ك گيردمیخميرهای بازده بالا طيف وسيعی از مواد را دربر

شامل مواد افزودنی شيميایی بلکه دارای اجزای مواد  تنهانه
رزین و  ،ليگنين اكسيد شده ،سلولزاوليه از قبيل همی

 هایزبالهو دارای بار منفی بوده و  باشندمیاسيدهای چرب 
 هایزباله. ( et al.,Xiu 2014) شوندمیيونی تعریف آن

 و ماندگاری كمتر، آبگيریآنيونی منجر به افزایش زمان 
آب سفيد  (COD) شيميایی خواهیافزایش بار نياز اكسيژن

و زباله آنيونی  یهااستفاده از گيرندهشوند. می

ی برای شيميایی كنترلراهبرد یک  ییايميش یهاكنندهتيتثب
ک و مواد چسبنا های آنيونیحداقل رساندن اثر منفی زباله به

های زباله آنيونی گيرنده. محلول و كلوئيدی خواهد بود
 پليمرهای خطی با بار مثبت هستند (هاكنندهتيتثب) یمعمول

انعقاد و ، سازی باربر اساس خنثی و عملکردشان معمولاً
 هاكنندهتيتثب .( et al.,Wang 2014)است سازی لخته

كم  اًبه پليمرهای آلی یا معدنی با جرم مولکولی نسبت معمولاً
كه برای تثبيت  شودیمو چگالی بار كاتيونی بالا اطلاق 

تركيبات آنيونی مواد كلوئيدی و محلول بر روی الياف و 
دن تميز ش كاغذ وآنها از سيستم ماشين  خارج كردنفيلرها و 

در حال (.  et al.,Wang 2006روند )كار میبهدستگاه كاغذ 
 :شوندبه سه دسته تقسيم می هاكنندهتيتثبحاضر 

پلی –نيوم سولفاتيمعدنی شامل آلوم هایكنندهتثبيت -1
 لنياتیپل-آمينپلیتركيبات آلی شامل  -2، نيوم كلرایديآلوم

پلی دی اليل دی متيل آمونيوم  -پلی ونيل امين  -ایمين 
تركيبات نيمه سنتزی بر پایه پليمرهای طبيعی  -3و  كلراید
وار صمغ گ-كاتيونی با درجه استخلاف بالا  نشاستهشامل 

 با هاكنندهتثبيت(.  et al.,Wang 2014)بسيار كاتيونی 
 یهاكارخانههزینه كم و سازگاری خوب برای ، بالابازدهی 

از دو روش پژوهش در این هستند. مطلوب  كاغذسازی
 ،یشناورساز شستشو، –شناورسازی  ،)شستشو فيزیکی
نوع  4و روش شيميایی )استفاده از  (شناورسازی - شستشو
پلی –نيوم كلراید يآلومپلی –آلوم ؛ كنندهتيتثبو  گيرنده

وش ثير این دو رأنشاسته كاتيونی( استفاده شد و ت -دادمک 
 حاصل از بازیافت ركاغذيخم زیربر كنترل مواد چسبناک 

OCC یهاآزمون با انجام Hp ،هدایت الکتریکی، سختی ،
 .شدخواهی شيميایی بررسی كدورت و نياز اكسيژن

 

 هاروشمواد و 
 رکاغذیخمتعیین مشخصات اولیه 

به  بعدكيلوگرم )خشک( از كاغذ باطله توزین و  5مقدار 
ل رسيدن به رطوبت تعاد منظوربه .شدقطعات كوچک تقسيم 

 48قطعات كاغذی ، یکسان و مشروط سازی در محيط
 .آزمایشگاه قرار گرفت ساعت در سطحی صاف در محيط
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پس از سپری شدن زمان لازم و اطمينان از عدم نوسان 
 هایكيسهو درون  شدهآوریجمعقطعات كاغذ ، رطوبت

رصد دسپس مخلوطی با  .اری شدندپلاستيکی ضخيم نگهد
  سازپراكندهدرصد تهيه شد كه توسط دستگاه  1 یخشک

(Disintegrator) به سوسپانسيون یکنواخت تبدیل گردید، 
سی از این یس 100حدود برای تهيه نمونه شاهد 

كه  آبی وشد ریخته  400الک با مش  یبر روسوسپانسيون 
 كاغذ درآب زیر صافی خمير عنوانبهزیر الک خارج گردید 

از  فيزیکیبرای انجام روش . شدآوری داخل فالکون جمع
شناورسازی و  -شستشو شناورسازی،  ،مراحل شستشو

 یوتشـشس .ردیدـفاده گـتشو استــشس –ازی ـاورسـشن
یطوربه. شد انجام 400 مش با الک یرو بر هاكاغذريخم
 بر ونيسوسپانس از (سیسی 100گرم )یک  نوبت هر در كه
 عملآب  یسیس 400 توسط و شد ختهیر مذكور الک یرو

 یور بر ماندهيباق افيال نوبت در هر. گردید انجام شستشو
آب زیر  و شد آوریجمع شدهرفتهیپذ افيال عنوانبه الک

شناورسازی خمير با هوا  مرحله. گردید یآورجمعنيز صافی 
 توئين كمک ماده فعال سطحی با نام تجاری با
(80 Tween) شدیک درصد انجام ميزان مصرف و به 
 2005) et al.,Kanhekar (. پمپ باد  تزریق هوا از طریق

ر د ركاغذيخم، شناورسازی انیدر پا. مين شدأآزمایشگاه ت
 در هر. ندآوری گردیدگانه جمعجدا و كف هم جدا یسطل

 رفتهیپذ افيال عنوانبه الک یرو بر ماندهيباق افيال ،نوبت
دو  شد. یآورجمعآب زیر صافی نيز  و آوریجمع شده

یند شستشو و اكيب فرتر صورتبهمرحله دیگر كه 
ه بایستی ب. شدد نيز به همين صورت انجام شناورسازی بو

يبی ترك كه آب زیر صافی آخرین مرحله این نکته اشاره كرد
های برای انجام روشهمچنين  گردید. آوریجمع نيز

یپل –آلوم( نيوم سولفات )يماده پليمری آلوم 4 شيميایی از
 -پلی دی آليل دی متيل آمونيوم كلراید  -نيوم كلراید يآلوم

در سه سطح  05/0نشاسته كاتيونی با درصد استخلاف 
كه مشخصات شدند استفاده  درصد( 1و  5/0 ،1/0)مصرف 

 تيمارها،انجام این برای  .آورده شده است 1در جدول  آنها

سی 200 را داخل خشک كاغذخمير گرم پنجاز مخلوطی 
دقيقه دور بر  350تال يهمزن دیج ریخته و با دور سی آب
 اغذكخمير كهدرحالی. همچنين دقيقه تهيه گردید 10 به مدت

ماده شيميایی را به آن  خوردن بود به هم در حالزیر همزن 
خوردن  به همدقيقه از  10گذشت بعد از  اضافه كرده و

آب و  آبگيری كرده 400با مش روی الک آن را  كاغذخمير
 مواد غلظت شیافزا منظوربه .آوری شدجمعزیر صافی 

آب زیر صافی تمامی ( افيال نرمه و یمعدن مواد) معلق جامد
ه و جداگان طوربههای فيزیکی و شيميایی گفته شده روش

هبداخل فالکون آزمایشگاهی ریخته شد و شده  یكدگذار
 وژیفسانتر دستگاه در g500 گرانش در دقيقه و 15 مدت
 ابلق ،عیما و جامد مرحله دو در ونيسوسپانس تاگرفت  قرار

 ،هدایت الکتریکی ،pHمرحله  نیبعدازا .باشد یجداساز
آب )مایع مرحله كدورت  وخواهی نياز اكسيژن ،سختی

 طوربههر روش  (مواد جامد معلقزیرصافی عاری از 
 گيریگيری كدورت و اندازهاندازهگيری شد. اندازهجداگانه 
 و همکاران Sarjaمواد چسبناک ثانویه طبق روش ظرفيت 

پس از . قابل مشاهده است 1كه در شکل شد انجام  (2004)
  قطرهقطرهافزودن با  ،كدورت آب زیر صافیثبت 

 آب pH عدد، در حال هم زدن ،مولار 5/0 کیدسولفورياس
اختلاف  شد.كدورت گرفته دوباره و شد كاهش داده  4تا 

مواد چسبناک ثانویه ناميده ظرفيت ، بين عدد دوم و عدد اول
روش از محلول و كلوئيدی  گيری مقدار مواداندازه شود.می

در این  .انجام شد Soong (2002) روشمطابق سنجی وزن
داخل آون و سی از آب زیرصافی نمونه در سی 20راستا 
گراد خشک شد و وزن حاصل درجه سانتی 105دمای 

 .مقدار مواد محلول و كلوئيدی یادداشت گردید عنوانبه
و شد  انجام TAPPI T509 مطابق استاندارد pHگيری اندازه

 ،2در جدول  فيزیکینتایج آن برای هر دو روش شيميایی و 
بر اساس استاندارد  COD یريگاندازه .قابل مشاهده است

06-ASTM D1252  مقایسه ميانگين تيمارهای  .شدانجام
انجام  SPSS افزارنرمدر  ANOVAاین پژوهش با روش 

 .انجام گردیدنتایج حاصل با روش دانکن  یبندگروهشد و 
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 مصرفسطح و  کنندهتیتثبپلیمرهای مشخصات  –1جدول 

essagdoand  polymersfixing Characteristics of  -Table 1  
 درصد(مصرف )سطوح 

(percent) dosage 

 وزن مولکولی

Molecular Weight 

 وضعیت

Condition 

 درصد خلوص

Purity 

 عنوان

Title 
 پودر زرد - 1-0.5-0.1

Yellow 

powder 

 نيوم كلرایديآلومپلی 80

Polyaluminum chloride 

 پودر سفيد - 1-0.5-0.1

white 

powder 

 نيوميسولفات آلوم 17.59

Aluminum sulfate 

 مایع بيرنگ 300000-200000 1-0.5-0.1

colorless 

liquid 

 پلی دی آليل دی متيل آمونيوم كلراید 20

Polydiallyl dimethyl ammonium 

chloride 
 پودر سفيد - 1-0.5-0.1

white 

powder 

 05/0با درجه استخلاف  كاتيونینشاسته  99

(DS:0.05) Cationic starch 

 

 

 
 (مواد چسبناک ثانویه ظرفیتکدورت و اختلاف کدورت ) گیریاندازهروش  -1شکل 

potential secondary stickies)The method of measuring turbidity and turbidity difference ( -Figure 1 
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 و شیمیایی فیزیکیدر روش  Hpتغییرات  -2جدول 

and chemical methods physicalpH changes in  -Table 2 
Hp- سه سطح مصرف 

pH -dosageThree  

 (کنندهتثبیتروش شیمیایی )

)fixingchemical method ( 

Hp  فیزیکیروش 

method Physical 

1 0.5 0.1 

 نيوم كلرایديآلومپلی 7.25 7.23 6.85

chloridePolyaluminum  

 شستشو 7.3

ingWash 

 نيوم سولفاتيآلوم 7.13 6.97 6.86

Aluminum sulfate 

 –شستشو   7.36

 شناورسازی

flotation -Washing  

 پلی دی آليل دی متيل آمونيوم كلراید 6.8 7.24 7.31

Polydiallyl dimethyl ammonium 

chloride 

 شناورسازی 7.2

flotation 

 كاتيونی نشاسته 7.21 6.85 7.33

Cationic starch 

 شستشو –شناورسازی  6.63

washing -Flotation  

 

 نتایج
 سختی و هدایت الکتریکی آب زیر صافی

گيری تغييرات هدایت الکتریکی و سختی آب نتایج اندازه
نشان  2در شکل  فيزیکیزیر صافی در دو روش شيميایی و 

 روند هدایتشکل نمودارها با توجه به نتایج و  .داده شده است
 اگرچه سختی و هدایت. مشابه هم هستندالکتریکی و سختی 

آنها وجود  بين مستقيمرابطه یک الکتریکی یکی نيستند ولی 
سختی شامل مجموع ذرات جامد حل شده در آب و . دارد

هرچه لبته ا هدایت الکتریکی توانایی انتقال الکتریسيته است.
ونه شاهد نم است.ن ذرات بيشتر باشد ميزان رسانایی بالاتر ميزا

بالاترین ميزان هدایت و  (ppm343) یسختبالاترین ميزان 
بين ، فيزیکیروش  در .دارد( را us/cm5/574) الکتریکی

 ،شناورسازی ،مراحل شستشوهدایت الکتریکی و سختی 
یعنمشناورسازی اختلاف -شستشو و شستشو -شناورسازی 

م )آلو كنندهتثبيتنوع  4شيميایی با  روش در. داردوجود  یدار
 3و  (نشاسته كاتيونی -دادمک پلی –نيوم كلراید يآلومپلی –

 درصد 1/0در سطح مصرف  1 و 5/0، 1/0سطح مصرف 
در حالت استفاده از نشاسته كاتيونی و پلیكه شد مشاهده 
و  حباقی سط و دروجود نداشت  یداریمعناختلاف دادمک 

در هدایت  شدهمشاهده راتييمقدار تغكننده تثبيت عوامل
ر دارای نسبت به یکدیگ كنندهتثبيتالکتریکی و سختی مواد 

تغييرات مقدار هدایت الکتریکی و . بودنددار اختلاف معنی
كه  دهدیمدرصد نشان  5/0 و 1سختی در سطح مصرف 

در این  كنندهتثبيت یهامادهبين تمامی  یداریمعناختلاف 
کتریکی و لا تیمقدار هداكمترین . وجود دارد مصرف حوسط

یمو شستش–شناورسازی مربوط به  فيزیکی روش درسختی 
 نیترنیيپادارای  %1شيميایی نشاسته كاتيونی  روش و در باشد

 .استمقدار هدایت الکتریکی و سختی 
 

اختلاف کدورت )ظرفیت مواد  –کدورت آب زیر صافی 
 (چسبناک ثانویه

استفاده از  در حالتتغييرات ميزان كدورت را  3شکل 
و خنثی  pH =4در دو حالت  فيزیکیشيميایی و  یهاروش

طور كه در با توجه به نتایج و همان .دهدیمنشان  (2)جدول 
در مقایسه مراحل  فيزیکی روش درشود، نمودارها دیده می

شناورسازی و شناورسازی -شستشو  شناورسازی، شستشو،
 ر حالتد جزبهشستشو با یکدیگر در تغيير ميزان كدورت  –

مراحل  یدر باقشناورسازی  -شستشو  با شستشو در مقایسه
شيميایی با توجه به  روش دروجود دارد.  داریمعناختلاف 

 ومينيآلومپلی ،)آلوم كنندهتثبيتعامل  4نتایج، استفاده از 
 1/0مصرف  با سطح (نشاسته كاتيونی ،دادمکپلی، كلراید

 دار در مقادیر كدورت شده است. درصد موجب اختلاف معنی
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 و شیمیایی فیزیکیتغییرات هدایت الکتریکی و سختی در روش  -2شکل 

and chemical methods physicalin  TDSlectrical conductivity and Ein  Changes - Figure 2 

 

 كنندهتثبيتدرصد از عوامل  5/0و  1در سطوح مصرف 
لیپ شود كه بين نشاسته كاتيونی در مقایسه بامشاهده می

اختلاف آلومينيوم كلراید و آلوم در مقایسه با پلیدادمک 
مذكور در سطح  هاحالتداری وجود ندارد و در باقی معنی

كدورت معياری از مواد كلوئيدی  دارد.دار وجود اختلاف معنی
مشاهده  فيزیکیروش  3شکل  در نموداركاغذ است. در خمير

 دررا لازم  ییكارا ییتنها بهشناورسازی شود كه مرحله می
كاهش ميزان كدورت ندارد و ميزان مواد محلول و كلوئيدی 

حالت استفاده از  و درآب زیر صافی آن ميزان زیادی است 
شستشو كمترین ميزان كدورت مشاهده  –ناورسازی مرحله ش

شيميایی با افزایش سطح مصرف عوامل  روش در. شودمی
نيوم كلراید ميزان كدورت كاهش يآلومآلوم و پلی كنندهتثبيت

 .یابدمی
درصد كمترین ميزان  1/0همچنين در سطح مصرف 

و با است دادمک پلی كنندهتثبيتكدورت مربوط به عامل 
سطوح مصرف این ماده با افزایش كدورت روبرو افزایش 

یم ريتأثبر حلاليت مواد محلول و كلوئيدی  pH. هستيم
اسيدی شدن باعث  ،ابدییم كاهش pH كهیهنگام ؛گذارد

 به pHتغيير  ليبه دلشود كه مواد محلول و كلوئيدی می
 .یابدكدورت آب زیر صافی افزایش  و درآمدهشکل جامد 

 یخنث pHمقایسه با  در pH =4ميزان مواد كلوئيدی در 
اختلاف ميزان كدورت در حالت  .باشدیمبيشتر  (2جدول )

Hp  خنثی وpH =4 است.قابل مشاهده  4 و 3جدول  در 
pH گذاردمی ريتأثحلاليت مواد محلول و كلوئيدی  بر .
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كاهش یابد كدورت آب افزایش یافته و  pH كهیهنگام
كه تحت عنوان  شوندمحلول قابل مشاهده می یهاندهیآلا

نسبت به بقيه  كهطوریه؛ بدارندمواد چسبناک بالقوه نام 
 ،باشد یتربزرگ دارای ميزان تيمارها هر چه عدد اختلاف

محلول و كلوئيدی  مواد این است كه آن دسته از دهندهنشان
این يت ظرف ،اندشدهنكه هنوز به مواد چسبناک ثانویه تبدیل 

را با افزایش عدد ظرفيت این  كهیطوربه. دارندكار را 
نشان می pH=4خنثی و  pHاختلاف كدورت در حالت 

بالاترین حد  شناورسازی مرحلهفيزیکی، روش  در دهند.
رین تبالقوه و شستشو پایين ثانویه مواد چسبناک احتمال

 روش در دهند.را به خود اختصاص میحد احتمال 
درصد كمترین ميزان  5/0شيميایی آلوم در سطح مصرف 

نشاسته  درصد 1 مصرف در سطحمواد چسبناک بالقوه و 
كاتيونی بالاترین ميزان احتمال وجود مواد چسبناک ثانویه 

 .داراستبالقوه را 

 
 نسبت به کدورت اولیه فیزیکیروش  در( چسبناک ثانویهمواد  ظرفیتتغییرات اختلاف کدورت محاسبه شده ) -3جدول 

method compared  physical) in the potential secondary stickiesChanges calculation turbidity difference ( -Table 3
to the primary turbidity 

 (NTU) اختلاف کدورت

difference turbidity 

 (NTU)رت وکد

turbidity 

 فیزیکی یهاروش

methods Physical 

  Washing شستشو 1.03 0.23

   flotation -Washing شناورسازی –شستشو  0.83 0.70

  flotation شناورسازی 4.1 1.46

   washing -Flotation شستشو –شناورسازی  0.3 0.83

 
 روش شیمیایی نسبت به کدورت اولیه در( مواد چسبناک ثانویه ظرفیتتغییرات اختلاف کدورت محاسبه شده ) -4جدول 

method  chemical) in the potential secondary stickiesChanges calculation turbidity difference ( -4Table 
compared to the primary turbidity 

 سطح مصرف -(NTUاختلاف کدورت )

dosage  -) NTUturbidity ( Difference

%)( 

 مصرف سطح -(NTUکدورت )

turbidity(NTU)-dosage(%) 
 (کنندهتثبیتروش شیمیایی )

)chemical method (fixing 
1 0.5 0.1 1 0.5 0.1 

0.66 0.7 3.23 1.7 3.3 48.3 

  Polyaluminum نيوم كلرایديآلومپلی

chloride 

 

1.4 0.46 4.13 2.43 1.83 42.43 
  Aluminum sulfate نيوم سولفاتيآلوم

 

3.93 1.1 1.43 20.73 17.96 2.6 
 پلی دی آليل دی متيل آمونيوم كلراید

Polydiallyl dimethyl ammonium 

chloride 

6.93 1.23 3.2 20.7 20.86 54.86 
  Cationic starch نشاسته كاتيونی
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 و شیمیایی فیزیکیهای تغییرات میزان کدورت در روش -3شکل 

and chemical methods physicalChanges turbidity in  -Figure 3 

 
 مقدار مواد محلول و کلوئیدی آب زیر صافی

نتيجه تغييرات مقدار مواد محلول و كلوئيدی در اثر 
 ،(2جدول ) یخنثو  pH =4در  فيزیکیتيمار شيميایی و 

 در روش ،با توجه به نتایج .نشان داده شده است 4در شکل 
 2/1) مقدار مواد محلول و كلوئيدی ترینپایين فيزیکی

مرحله مربوط به  pH =4و  خنثی pHدر حالت  (گرمميلی
بوده و همان طور كه مشاهده می شستشو -شناورسازی

حالت شستشو در مقایسه با شستشو  بين خنثی pHدر  شود
 سطوح در .داری وجود ندارداختلاف معنیشناورسازی  -

-مشاهده می كنندهتثبيتدرصد از عوامل  5/0 و 1مصرف 

دادمک و آلوم پلی شود كه بين نشاسته كاتيونی در مقایسه با
داری وجود نيوم كلراید اختلاف معنیيآلومدر مقایسه با پلی

داری بين مقادیر اختلاف معنی، با توجه به نتایج. ندارد

قابل  درصد 1/0ميانگين بدست آمده در سطح مصرف 
 3/1) یديكلوئكمترین ميزان مواد محلول و  .است مشاهده

 كنندهتثبيتبا عامل و خنثی  pH =4حالت  در (گرمميلی
 بدست آمد. درصد 1/0دادمک در سطح مصرف پلی

 
 خواهی شیمیایینیاز اکسیژن
 یخواهی شيميایتغييرات ميزان نياز اكسيژن 5در شکل 

ان داده نشآب زیر صافی در اثر تيمار فيزیکی و شيميایی 
خواهی شيميایی آب زیر صافی نياز اكسيژن شده است.

بر ليتر بالاترین  گرمیليم 26/1069نمونه شاهد با مقدار 
ادیر داری بين مقتوجه به نتایج، اختلاف معنی با .مقدار است

فيزیکی قابل مشاهده است  روش در آمدهدستبهميانگين 
 واهی شيمياییخو بهترین عملکرد در كاهش نياز اكسيژن
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 شناورسازی-شستشو  در مرحلهبر ليتر(  گرمیليم 1/64)
شيميایی در هر سه سطح  روش دراست.  آمدهدستبه

 1/0سطح مصرف  جزبهكننده تثبيت مصرف از عوامل
جود دار واختلاف معنی( آلومينيوم كلرایدآلوم و پلیدرصد )

 درصد ميزان 1در حالت استفاده از سطح مصرف داشت. 
بر  گرمیليم 31/48) یونيكاتخواهی نشاسته نياز اكسيژن

 ترین سطح بود.در پایين (ليتر

 

 

 
 فیزیکیهای شیمیایی و روش تغییرات مقدار مواد محلول و کلوئیدی در -4شکل 

methods physicalin chemical and  DCS)substances (dissolved and colloidal Changes  -Figure 4 
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 شیمیایی و فیزیکیهای روش در شیمیایی خواهیتغییرات میزان نیاز اکسیژن -5شکل 

methods and chemical physicaldemand in  oxygenchemical of  Changes -Figure 5 

 
 بحث

مختلفی انجام ی هاراهبردبر پایه كنترل مواد چسبناک 
نجام ابرای و شيميایی  فيزیکیدر این پژوهش از روش شود، می

ال بحذف را دنراهبرد كه  فيزیکیروش  .این كار استفاده گردید
رسازی شناو ،شناورسازی –شستشو  ،به حالت شستشو ،كندمی

برای ممانعت از رسوب . انجام شد شستشو -و شناورسازی 
پلی –ی پليمری )آلوم هاكنندهتثبيتاز  ماندهیباقمواد چسبناک 

 .استفاده شد (دادمک و نشاسته كاتيونیپلی –نيوم كلراید يآلوم
ص مشخ فيزیکیطور كه در بخش نتایج مربوط به روش همان

 در مرحلههدایت الکتریکی ، سختی شد كمترین ميزان
 درریکی الکت تیهدا و بيشترین سختی،شستشو  -شناورسازی 

 یمنطق مشاهده شد. این نتایج، ییتنهابهشناورسازی  روش
خش ب عنوانبهعامل آب  حضور در فرایندهای فيزیکی، .هستند

بر  مستقيمی ريتأثاصلی دو فرایند شستشو و شناورسازی 
كاهش این دو ویژگی دارد. همچنين فرایندهایی كه از دو سيستم 

ند به اتركيبی استفاده كرده صورتبهشناورسازی و شستشو 
 در .انددادهدو فاكتور را نشان  كمترین مقادیر این ذكرشده دليل

است ده شفرایند شناورسازی ثبت  مقدار در بيشترینمقابل نيز 
. كنداستفاده میكه نسبت به فرایند شستشو از آب كمتری 

و شناورسازی  -كمترین مقدار كدورت در مرحله شستشو
 رحلهدر ممواد چسبناک ثانویه ظرفيت حتمال وجود او  شستشو

و مرحله شناورسازی بالاترین  بودحالت  نیدر كمتر شستشو
اد زی به خود اختصاص داد.را ناک بالقوه حد احتمال مواد چسب

مواد چسبناک ثانویه در مرحله ظرفيت بودن كدورت و 
به دليل عدم توانایی این روش در حذف  احتمالاً شناورسازی،

مواد شناورسازی در حذف  هرچند. استریز  یهاندهیآلا
انجام شده نشان  هایپژوهشاما  .است مؤثربسيار  چسبناک

كه كارایی شناورسازی برای حذف مواد چسبناک به  دهدیم
 های سطحیپارامترهای مختلف از قبيل شکل، اندازه و ویژگی
 .وابسته استمواد چسبناک و پارامترهای هيدرودیناميکی 

2011) al., etChakrabarti (. مواد در این بخش، یطوركلبه 
 یهاچسبمانند ذرات  و كلوئيدی مواد محلول، چسبناک ثانویه

هنوز به مواد كه  هستندلاتکس و مواد استخراجی چوب 
 د راو تغيير شکل به جام شدن یدياس ،اندچسبناک تبدیل نشده

 در .( 2006et al., Sarja) دندهافزایش كدورت نشان می با
 -مرحله شستشو شيميایی نيز خواهیاكسيژن ازين مورد

مواد  .شناورسازی كمترین مقدار را به خود اختصاص داد
 ،مانند همی سلولزها یآل یاجزامحلول و كلوئيدی شامل 

ز اها هستند كه عوامل اصلی نيها و ليگنينليگنان، هاپکتين
كه  دهنده این استو این نشان باشندمی خواهی شيمياییاكسيژن

سازی شناور -در مایع زیر صافی حاصل از شستشو و شستشو 
شستشو نسبت به مرحله شناورسازی ميزان -و شناورسازی 
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ر داین حالت  است وآلی مواد محلول و كلوئيدی كمتر  ایاجز
این  ،داراست خود راشناورسازی كمترین مقدار  – شستشو

. وجود شودیمفسير نتيجه همانند نتایج هدایت الکتریکی ت
فرایند شستشو در تمامی تيمارهای ذكر شده به معنای رقيق 
شدن آب زیر صافی است. این بدان معناست كه در آزمون 

 ریمقادخواهی در حجم مشخصی از آب زیرصافی اكسيژن
در  نیا اجزای آلی محلول و كلوئيدی وجود دارد. از یكمتر

 یدر جداساز .حالی است كه در شناورسازی این گونه نيست
تنها بخشی از مواد چسبناک  فيزیکیمواد چسبناک به روش 

برای حذف ذرات ميکرو و  ژهیوبهها شود و این روشجدا می
ل های كنترثر نبوده و از روشؤكافی و م ییتنهابهكلوئيدی 

يدی بهتر مواد كلوئكنترل  ایبرشيميایی در كنار این فرایندها 
كه  نندهكتثبيتمواد پليمری  ،در بين این مواد ،شوداستفاده می

تند و پایين هس اًدارای شارژ كاتيونی بالا و وزن مولکولی نسبت
ی سازی شارژ منفی تركيبات محلول و كلوئيدخنثیبيشتر برای 

یک . وندشاستفاده می روندو تثبيت آنها بر روی الياف بکار می
كارآمد بایستی ذرات كلوئيدی را قبل از اینکه با  كنندهتتثبي

برای  .روی الياف تثبيت كنندر ب ( شوند)دلمهیکدیگر آگلومره 
كننده مناسب و استفاده از آن در استفاده از تثبيت ،این منظور

استفاده از مواد  .مناسب بسيار مهم است سطح مصرف
كاملاً  به دليل قيمت آنهاویژه بهبالاتر  یهاغلظتدر  كنندهتثبيت
ه نوع ببا توجه كننده مقدار بهينه تثبيتنيست و افزودن  موجه

شيميایی  روش در .((Lancour, 1986است آن متفاوت 
 الکتریکی و تیمقدار هداترین دارای پایين %1نشاسته كاتيونی 

ا در هافزودنی ییايميساختار شرسد . به نظر میباشدیمسختی 
نشاسته  جزبه هایافزودنباشند. تمام  رگذاريتأثثبت این نتایج 

فلزی و ساختارهای  یهاونیكاتيونی از ساختارهای حاوی 
 برند كه در محيط آب بيشتر ساختاربهره می تركوچکمولکولی 

 ند.دهیونی را تشدید كرده و هدایت الکتریکی را افزایش می
يوم بيانگر نيمنعقد كننده سولفات آلومنتایج حاصل از استفاده از 

و یک  5/0در دو سطح مصرف  pHآن است كه با كاهش 
نيوم در حذف كدورت افزایش يكارایی سولفات آلوم، درصد
اتفاق  pH  6-7 آلوم در منعقد كنندهبهترین شرایط برای  .یافت

بعد از نشاسته . یابدآن كدورت هم كاهش می دنبالبهفتد كه امی

در حالتی  CODمقدار  نیكمتر ،%1با سطح مصرف  كاتيونی
. شوددرصد استفاده می 5/0مصرف سطح آلوم با است كه از 

 5/0ه مصرف آلوم در سطح مصرف توان گفت بهينمیبنابراین 
كه در این حالت كمترین ميزان كدورت و كمترین  ددرصد بو

 شود.مشاهده می COD ومواد چسبناک ثانویه ظرفيت ميزان 
نتایج  ،نيوم كلرایديلومآارتباط با كاربرد منعقد كننده پلیدر 

 كه با افزایش سطح مصرف با كاهشدارد از آن حکایت حاصل 

pH ،ت كدور كاهش ميزان، افزایش سختی و هدایت الکتریکی
 مواد چسبناکظرفيت و مقدار مواد كلوئيدی و محلول و كاهش 

از لحاظ كدورت و نيترین حالت از بهينه .ثانویه روبرو هستيم
 نيوم كلرایديآلومدر هنگام استفاده پلیشيميایی  خواهیاكسيژن

 منعقد كننده حساسيتاین  .باشدسطح مصرف یک درصد می در
نتایج مربوط به استفاده از پلی. دارد pHيرات يكمتری به تغ

 pHمقدار  ،سطح مصرفبا افزایش  دهد كهدادمک نشان می
و تفاوت  افتهیشیافزا زينكدورت  ميزان روند افزایشی داشت،

در سطح  .و یک درصد وجود داشت 1/0زیادی بين سطح 
و كدورت در  خنثی pHدر  درصد ميزان كدورت 1/0مصرف 

pH =4  و مقدار مواد كلوئيدی و محلول و ميزانCOD  در
كمترین حالت خود نسبت به دو سطح مصرف دیگر قرار داشتند 

مواد چسبناک ثانویه ظرفيت درصد  5/0و تنها در سطح مصرف 
دادمک مواد چسبناک را دربرگرفته و بار آنها را پلی .كم بود

 صورتبهدادمک شکل پلی، در حضور الياف .كندخنثی می
شود ه مینشان دادفلاكولانت و  ماده چسبنده، الياف

)2013Husovska, ( . نشاسته در مصرف  سطوحبا افزایش
 هدایت الکتریکی و، مشاهده شد pHكاتيونی روند نامنظمی در 

مواد محلول و  مقدار وميزان كدورت  ،سختی كاهش یافت
مقدار  یافت.در سطح مصرف یک درصد كاهش كلوئيدی 

COD  مقدار خود را در نیترنیيپادر سطح مصرف یک درصد 
ميزان كدورت مایع زیر صافی . سه سطح مذكور داشتميان 

 اغذركيخممعياری از مواد كلوئيدی و محلول در سوسپانسيون 
 ثبات الکتروستاتيکی ذرات كلوئيدی اثر بر pHمقدار . است

 شودیمگذاشته و افزایش آن موجب پایداری ذرات 
(2010 al., etGantenbein ).  شيميایی و هم  روش درهم

= pHكدورت و مقدار مواد محلول و كلوئيدی در فيزیکی ميزان



 167         2، شماره 38فصلنامه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران، جلد 

 

حلاليت مواد محلول و  بر PH بود.خنثی  pH ازبيشتر  4
حلاليت  pHافزایش  با كهیطوربه ،گذاردمی ريتأثكلوئيدی 

مواد چسبناک حاصل از مشتقات تركيبات چوبی و دارای 
مواد محلول افزایش میساختار كربوكسيلی افزایش و مقدار 

در حالت   pH كهدر حالتی  جهيدرنت .( 2004et al., Sarjaیابد )
 مواد كلوئيدی در محلول كم بوده و ، ميزانخنثی یا قليایی باشد

 افتهیكاهش  pH كهرا نسبت به حالتی  یكمتركدورت عدد 
مواد محلول  ،یابدكاهش  pHدر حالتی كه  .دهدیمباشد نشان 

و  دیآیدرمبه شکل جامد  pHو كلوئيدی در آب به دليل تغيير 
ین حالت در ا ،شوندمیمحلول قابل مشاهده  یهاندهیآلا

-در مورد روش .,Arthur Lee) 2012(یابد كدورت افزایش می

محلول و كلوئيدی در آب زیر  مقدار موادهای شيميایی افزایش 
 نندهكتثبيتاین است كه عامل  دهندهنشان ، این موضوعصافی

اثر كمی بر روی تثبيت مواد چسبناک كلوئيدی به الياف داشته 
و افزایش  و باعث پراكندگی دوباره مواد محلول و كلوئيدی

ميزان  شیافزادنبال آن مقدار مواد محلول و كلوئيدی و به
مواد چسبناک .  et al.,(Azadfallah (2018 شودكدورت می

آن دسته از مواد محلول كلوئيدی هستند كه هنوز به مواد  ،بالقوه
رند. این را دا این كارظرفيت اما  ،اندچسبناک ثانویه تبدیل نشده

كاغذ باطله یا مواد  یهاندهیآلا عنوانبهمواد ممکن است 
 یهاچسبو  ذسازیغكاشيميایی مورد استفاده در فرایند 

باشند كه  استخراجی چوب مواد و لاتکس ،پراكنده در آب
به كنترل  pHافزایش  رونیازا .شوندمیباعث افزایش كدورت 

 كندیمچسبناک و كاهش ميزان كدورت كمک  رسوب
 )2010 Ni, & (Dai. در اسيدی بودن محيطبه توجه  با 
4=pH   ذرات ناپایدار بوده و تمایل به دلمه شدن و رسوب

 et al.,Sarja ) ابدییمحلاليت افزایش  pH د و با افزایشندار

ر توانایی آن د، از معيارهای پليمر كاتيونی خوب (. یکی2004
فتاده ا به دامتجمع و جداسازی مواد چسبناكی است كه در شبکه 

ذرات چسبناک دارای بار . از سيستم است آن یسازخارجو 
ا بر برخورد كنند ت باهمكافی  اندازه بهاگر دو ذره  .منفی هستند

ا تجمع ت نیو ادهد تجمع رخ می ،دافعه متقابل خود غلبه كنند
كاهش  آب و كدورت شودیم ثباتیبكند كه رشد می یانقطه

 ط متلاطمیدر شرا آب رایک افزودنی خوب  رونیازا .ابدییم

شده و باعث كه باعث افزایش برخورد بين ذرات  دهدقرار می
 معياری از عنوانبه تواندیم یسازشفافو  شفافيت آب گردد

. ( et al.,Gupta 1998)افزودنی استفاده شود  یاثربخشارزیابی 
حذف ذرات آلی با بار منفی است كه  دهندهنشان CODكاهش 

در این مرحله باید توجه  ،با تعریف مواد مضر مطابقت دارد
چوب )حتی به مقدار بسيار  یداشت كه حذف مواد استخراج

كاهش كند. كمک می CODقابل توجهی به كاهش  طوربه كم(
این  .حذف مواد آلی كلوئيدی است دهندهنشان CODمقدار 

 ليگنين ،غلظت اسيدهای رزینی گيریاندازهنتایج همراه با نتایج 
كربوهيدرات كل مطابق با پيشنهاد برخی نویسندگان است كه  و

اجزا روی سطح ذرات كلوئيدی قرار دارند این  كه كنندیمادعا 
مر باید این ا ،ها حذف شوندكنندهتثبيتاگر ذرات كلوئيدی با  و

كربوهيدرات كل و اسيدهای  -ليگنين منجر به كاهش غلظت 
كه بيان شد مبحث استفاده از  طورهمان یطوركلبه .رزینی شود

چسبناک درون  یهاندهیآلاتركيبات شيميایی در تثبيت 
 ارژش لياز قببه فاكتورهای متعددی وابسته است.  ركاغذيخم

رجه د ،یمريپلريغ ای یمريپل ییايميمواد ساختار ش  نیبار ا
 نیا شدت هم زدن و اختلاطبه  ،یمريپل باتيترك ونيزاسیمريپل

 یحال اختلاط مواد نیوابسته است. با ا ونيمواد در سوسپانس
کرد از عمل دیشد  یدر دورها دیكلرا ومينيآلوم یآلوم و پل رينظ

شدت  شیمواد چسبناک كاسته و افزا ترلمواد در كن نیا حيصح
و كاهش  بیمواد را تخر نیاتصال مواد چسبناک با ا هم زدن،

بعکس عملکرد مواد پليمری مانند نشاسته كاتيونی كه  . دهدیم
زنی برای اتصال مواد چسبناک استفاده میزنی یا پلاز وصله

اتصال  یراحتبههم زدن زیاد بهتر بوده و  یهاشدتدر د ننك
وابسته قبيل مواردی از این به و  شودینمتخریب  جادشدهیا

ی حذف مواد اتثبيت یک روش كارآمد بر ،درمجموعاست. 
حذف پایين مواد بازدهی . مضر از آب فرایند كاغذسازی است

توضيح داد كه این دو  گونهنیا توانیممحلول و غيرمحلول را 
اما عوامل ، پارامتر هم شامل مواد آلی و هم غيرآلی هستند

 دنكنمواد مضر آلی را حذف می اًدتـكننده عمتــتثبي
 2003) al., et(Ravnjak . 
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Abstract 
Efficient approaches to eliminate or neutralize stickies is one of the topics of recent research. 

In the current study, some of the most conventional chemical and physical strategies in controlling 

these contaminants were compared. Control of micro-stickies originated from recycling of OCC 

using some selected physical approaches (washing, washing-flotation, flotation-washing and 

flotation) and some selected chemical methods by four fixing agents (Alum-PAC-pDADMAC-

Cationic Starch) at 0.1-0.5-1 % dosing levels based on oven-dry weight of pulp were investigated. 

Electrical conductivity, TDS, turbidity, dissolved and colloidal substances (DCS) and COD were 

measured and compared to evaluate the efficiency of each approaches of micro- stickies removal. 

The results indicated that the lowest value of electrical conductivity and TDS in the physical 

methods was related to the flotation-washing stage and in the chemical methods was related to 

cationic starch (1%). The lowest value of turbidity in the physical methods was observed in the 

washing and washing-flotation. Furthermore, the potential of secondary stickies was the lowest 

in the washing stage, while the flotation method had the highest potential of secondary stickies. 

Among the different dosing levels of the fixing agents, the lowest level of turbidity and DCS was 

determined for pDADMAC with 0.1% addition level, and the lowest potential of secondary 

stickies was observed for Alum with 0.5% dosage. Both in the physical and chemical methods, 

turbidity and DCS at pH4 was more than neutral pH. In the chemical approach with cationic starch 

dosage at 1% and in the physical method with the washing-flotation stage, the lowest amount of 

COD was reached 
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