
مقدمه

کاغذ یک کالاي استراتژیک بوده و نقش حیاتی در توسعه فرهنگی به عهده دارد. این فرآورده هنوز نیز 

    در فرآیند ارتباطات نقش کلیدي داشته و در آینده نیز همچنان از جایگاه مهمی برخوردار خواهد بود.

دهد رقابت این تنوع به کاغذ امکان میشوند و هاي کاغذي به صورت هاي بسیار گوناگونی ساخته میفرآورده

هاي مشابه حفظ نموده و از این طریق بتواند به تقاضاهاي روز افزون پذیري خود را در مقایسه با سایر فرآورده

  کاربرد وسیع خود پاسخ مناسب بدهد. در رابطه با

      ه و مجله ویژه کاغذهاي چاپ روزنامآمارهاي موجود در دنیا حاکی از افزایش مصرف کاغذ به

توان به گسترش روزافزون باشند. عوامل چندي بر این افزایش مصرف مرتبط هستند که از آن جمله میمی

جمعیت و توسعه فرهنگی جوامع اشاره نمود. مصرف سرانه کاغذ در هر جامعه به عنوان شاخصی از رشد و 

در شرایطی که هر دو عامل افزایش جمعیت و  شودشود. لذا دیده میتوسعه فرهنگی آن جامعه در نظر گرفته می

توسعه فرهنگی به صورت توأم تاثیر بگذارند، رشد مصرف سرانه کاغذ نیز به صورت تصاعدي خواهد بود. 

ویژه کاغذهاي روزنامه و هاي اخیر، افزایش مصرف کاغذ بهکشور ما نیز از این قاعده مستثنی نبوده و در سال

  .خوردار بوده استمجله از نرخ رشد بالایی بر

   هاي اخیر به دلیل کاهش منابع چوبی، افزایش تقاضا براي محصولات کاغذي، افزایش در سال

هاي شهري، هاي زیست محیطی ناشی از تولید کاغذهاي بکر و حجم بالاي کاغذ موجود در زبالهنگرانی

ز مراحل مهم در فرآیند بازیافت شود. یکی اضرورت امر بازیافت منابع کاغذ موجود بیش از پیش احساس می

       المللی به سويهاي اخیر توجه محققین در سطح  بینزدایی است. در سالکاغذ و استفاده مجدد از آن، مرکب



ویژه مرکب از کاغذهاي باطله معطوف شده ها بههاي جدید در زمینه زدودن آلایندهسازي و یافتن راهبهینه

درصد از کل کاغذ حاوي مرکب توسط کارخانجات  22میلادي،  1998سال  طبق آمارهاي موجود در.است

 31به  2001تولید کننده کاغذهاي روزنامه و چاپ و تحریر بازیافت شده، در صورتی که این مقدار در سال 

درصد افزایش یافته است. سهولت و یا سختی زدودن مرکب در ابتدا به نوع مرکب، فرآیند چاپ و نوع الیاف 

هاي از جنس روغن نسبتاً به آسانی با هاي چاپ شده با مرکبی دارد. برخی از انواع کاغذ مانند روزنامهبستگ

شده به روش غیر تماسی به سختی شوند. اما کاغذهاي چاپزدایی میفرآیندهاي متداول شیمیایی مرکب

م کل کاغذ بازیافت شده شوند و این در حالی است که مقدار چنین کاغذهایی نسبت به حجزدایی میمرکب

  .پیوسته در حال افزایش است

هاي اخیر علاوه بر ویژه کاغذهاي روزنامه و مجله در سالجهت پاسخگویی به مصرف داخلی کاغذ به

اند. به دلیل ارزبري واردات کاغذ، تلاش ها عمدتاً از طریق افزایش واردات تامین شدهتولید داخلی، این فرآورده

  که تا حد امکان از طریق افزایش تولید داخلی نسبت به تامین کمبودها اقدام شود. استبر این بوده

هاي مناسب تندرشد از رغم اقدامات مختلف براي توسعه کشت و پرورش گونهدر حال حاضر علی

جمله صنوبر براي تامین ماده اولیه مورد نیاز، باز هم کمبود مواد اولیه سلولزي مناسب به عنوان یک مشکل 

هاي شمال کشور و افزایش شود. به دلیل محدودیت سطح جنگلعمده در صنایع چوب و کاغذ محسوب می

پذیر نیست و ها امکانهاي اخیر، تامین تمامی مواد اولیه مورد نیاز از این جنگلروند تخریبی آنها طی سال

در صورتی که از نظر فنی و هاي مختلف جهت جبران این کمبود بررسی شده و حلبنابراین ضرورت دارد راه

  .اقتصادي مناسب باشند، مورد استفاده قرار گیرند



هاي تامین مواد اولیه سلولزي مناسب براي صنایع کاغذسازي، که طی سالیان اخیر در یکی از روش

سطح جهانی مورد توجه جدي قرار گرفته است، بازیافت کاغذهاي باطله
1

باشد. در نیمه دوم قرن بیستم در می 

هاي سیاري از کشورهاي دنیا به دلایل مختلف از جمله محدودیت منابع سلولزي، مصرف روزافزون فرآوردهب

کاغذي، مشکلات زیست محیطی، هزینه بالا و روزافزون تولید کاغذ و مقوا از مواد خام سلولزي، هزینه بالاي 

جه قرار گرفته است و در آستانه قرن انرژي و غیره، استفاده از فناوري بازیافت به صورت بسیار جدي مورد تو

بیست و یکم، توسعه استفاده از الیاف بازیافتی به عنوان ماده اولیه سلولزي در صنعت کاغذسازي، قادر است 

اي از کمبودهاي مواد خام سلولزي در این صنعت را به صورت رضایت بخشی جبران بخش قابل ملاحظه

  .نماید

  غذسازيجایگاه بازیافت کاغذ در صنعت کا

 365کنند. سالانه حدود امروزه کاغذ و محصولات کاغذي نقش مهمی در زندگی روزمره ایفا می

هاي بسیار گوناگونی عرضه شوند. این محصولات به شکلمیلیون تن محصولات کاغذي تولید و مصرف می

هاي مشابه مقایسه با سایر فرآوردهپذیري خود را در دهد تا رقابتشوند و این تنوع به کاغذ این امکان را میمی

حفظ کند. آمارهاي جهانی از افزایش روزافزون مصرف کاغذ حکایت دارد. عوامل زیادي در افزایش مصرف 

  .توان به گسترش روز افزون جمعیت و توسعه فرهنگی جوامع اشاره نمودکاغذ نقش دارند که از آن جمله می

میلیون  786از براي تامین مصرف جهانی کاغذ، سالانه به حدود اکنون براي تهیه ماده اولیه مورد نیهم

باشد و صنعت کاغذ براي تامین این مقدار ماده اولیه با چالش روبرو است، این در حالی اصله درخت نیاز می

                                                          
1 Waste Paper Recycling



درصد از این مواد  38هاي دفن شده یعنی حدود است که کاغذ و محصولات کاغذي بیشترین سهم را در زباله

  .دهدل میرا تشکی

آید. آن گونه شمار میکاغذ باطله یک کالاي جهانی است و ماده خام حیاتی براي تولید کاغذ و مقوا به

که عده زیادي معتقدند بازیافت کاغذ باطله فعالیت جدیدي نبوده، بلکه فعالیتی رو به گسترش است. در گذشته، 

دادند، اما به تدریج تاثیرهاي سیاسی و زیست ار میکاغذ باطله را صرفاً به دلایل اقتصادي مورد استفاده قر

هاي دفن زباله و تامین اند. بازیافت کاغذ علاوه بر کاهش حجم مواد ورودي به زمینمحیطی نیز اهمیت یافته

مزایاي دیگري را نیز ماده اولیه مورد نیاز براي تولید بخشی از تقاضاي رو به ازدیاد جهانی محصولات کاغذي، 

  باشد.دارا می

درصدي  55جویی استفاده از کاغذهاي بازیافتی براي تولید کاغذ نسبت به الیاف بکر موجب صرفه

هاي هوا نسبت به درصدي در میزان انتشار آلاینده 74شود. کاهش درصدي مصرف انرژي می 70منابع آب و 

یافت است. در مجموع بازیافت هاي دفن زباله و یا سوزاندن آن نیز از مزایاي دیگر بازارسال کاغذ به زمین

برداري از شود. بازیافت موجب کاهش بهرهها میها و در عین حال کاهش انتشار آلایندهموجب کاهش هزینه

شود که خمیر مستقیماً حاصل از زایی بیشتري نسبت به حالتی میدرختان شده و در عین حال باعث اشتغال

  .شودچوب تهیه می

درصد از ماده اولیه  25ط اداره محیط زیست ایالات متحده جایگزینی طبق آمار ارائه شده توس

 14درصدي در مصرف انرژي، کاهش  10کارخانجات تولید کاغذ روزنامه با الیاف بازیافتی موجب کاهش 



شود. تمام عوامل درصد کاهش در انتشار مواد زائد جامد می 13اي و خانهدرصدي در انتشار گازهاي گل

  .سوي بازیافت محصولات کاغذي شده استاقتصادي فوق موجب تغییر گرایش جهانی به محیطی وزیست

هاي مناسب تامین مواد اولیه عنوان یکی از روشدر کشور ما نیز ضرورت استفاده از فناوري بازیافت به

شود. گسترش این صنعت در کشور علاوه بر کاهش مقدار ارز خروجی از کشور جهت سلولزي احساس می

زایی گسترده و کند نمودن روند تواند موجب اشتغالمین کاغذ و محصولات کاغذي مورد نیاز داخلی میتا

هاي بزرگ خمیر و کاغذ و پویایی و تحرك مطلوب در صنایع هاي طبیعی توسط مجتمعبرداري از جنگلبهره

  .خمیر و کاغذ کشور گردد

زداییمرکب
1

بازیافت کاغذهاي باطله محسوب شده و طی آن به عنوان یک مرحله تکمیلی در فناوري 

-ها، عوامل اتصال دهنده، پلاستیکهاي چاپ و سایر مواد موجود در کاغذهاي باطله مثل چسببا حذف مرکب

عنوان مواد آلایندهها و غیره، که در این مرحله به
2

شوند، الیاف سلولزي بازیافتی به صورت نسبتاً تلقی می 

توان گفت که آیند. در واقع میدست میزاحم براي استفاده مجدد در ساخت کاغذ بهخالص و عاري از مواد م

زدایی یکی از عوامل مهم افزایش مصرف کاغذهاي بازیافتی در سطح دنیا بوده هاي مرکبتوسعه و بهبود روش

  .است

صنایع چوب  در مجموع با توجه به مشکلات موجود در رابطه با تامین مواد اولیه سلولزي مناسب براي

زدایی کاغذهاي باطله بسیار ضروري و و کاغذ در سطح کشور، بررسی امکان استفاده از فرآیند بازیافت و مرکب

مهم است.

                                                          
1 Deinking
2 Contaminants



  هاي استفاده از الیاف بازیافتیمزایا و محدودیت

  که  طور کلی استفاده از الیاف بازیافتی براي تولید کاغذ از جمله کاغذ روزنامه مزایاي زیادي داردبه

  .توان آنها را به شرح زیر بر شمردطور خلاصه میبه

هاي ویژه  جنگلها بهرویه جنگلجویی در مصرف چوب براي تولید کاغذ و جلوگیري از قطع بیصرفه

ارزشمند شمال کشور.

هاي ارزي براي واردات کاغذ.جویی در هزینهصرفه

تولید خمیرکاغذ.جویی در مصرف انرژي و مواد شیمیایی براي صرفه

هاي تمام شده تولید.کاهش هزینه

عنوان کاغذ باطله هاي مکانیکی کاغذهاي حاصل در صورت استفاده از کاغذ درجه بالاتر  بهبهبود ویژگی

عنوان مثال استفاده از کاغذ مجله باطله براي تولید کاغذ روزنامه.تر، بهبراي تولید کاغذ درجه پایین

ي زیست محیطی در محیط زندگی از طریق جلوگیري از ورود کاغذهاي باطله به هاکاهش خطر آلودگی

چرخه زباله و دفع آن در محیط زیست.

هاي زیست محیطی تولید کاغذ از طریق کم کردن مصرف مواد شیمیایی.کاهش آلودگی

.کاهش حجم و وزن زباله شهري

آوري و حمل و دفع زبالهکاهش نیاز به زمین و امکانات جمع.

هاي موجود بین الیاف خمیر بازیافتی و خمیر بکر موجب محدود شدن مصرف از طرف دیگر، تفاوت

شود. از جنبه تئوري، فرآوري کاغذهاي باطله صورت خالص یا مخلوط با خمیر بکر میالیاف خمیر بازیافتی به

ن درجه کاغذ اولیه را ساخت. به اي شود که با استفاده از آن بتوان همابایستی منجر به تهیه خمیربازیابی شده



حاصل از کاغذ روزنامه باطله بایستی بتوان مجدداً کاغذ روزنامه ساخت، ولی بنا  DIPعنوان مثال با استفاده از 

شدن نیست. اغلب اوقات استفاده از خمیر بازیافتی بایستی به دلایل مختلف این اصل تئوري کاملاً قابل پیاده

تر شود. این به معناي کم شدن درجه کاغذ باطله است که دلایل آن نیز درجه پایینمحدود به ساخت کاغذي با 

  :باشندبه شرح زیر می

 کیفیت الیاف یا حذف مواد آلاینده در فرآیند بازیافت در حدي نیست که اجازه استفاده مجدد از خمیر

بازیافتی براي تولید کاغذ اولیه را بدهد.

 شده باشد، وجود الیاف با کیفیت کمتر در از انواع مختلف کاغذهاي چاپاگر کاغذ باطله مصرفی مخلوطی

شود. در چنین موردي کاغذهاي مخلوط کاغذها موجب محدودیت استفاده نهایی از خمیر بازیافتی می

کنند.باطله با درجه برتر نیز تنزل درجه پیدا می

توان براي تولید کاغذي با درجه کمتر مصرف نمود تا کمبودهاي ناشی از کاغذ باطله درجه برتر را می

، اغلب از مقادیر DIPسایر اجزاي خمیر جبران شود. به عنوان مثال تولیدکنندگان کاغذ روزنامه بر پایه 

زدایی و نیز درجه شفافیت خمیر حاصل کنند تا کارایی مرکبمشخصی کاغذ مجله باطله نیز استفاده می

پیدا کند. بهبود

سفید شده حاصل از کاغذهاي مجله باطله  DIPدر مجموع استفاده از درجات مختلف اختلاط خمیر 

تواند روش مناسبی براي تولید کاغذ روزنامه باشد. تجربه جهانی با خمیر بکر حاصل از مواد خام سلولزي می

حاصل به صورت مخلوط با خمیر بکر DIPنیز نشان داده است که بازیافت کاغذ مجله باطله و استفاده از 

حاصل از مواد خام سلولزي( به عنوان مثال خمیر مکانیکی پربازده حاصل از چوب) براي تولید کاغذ از نظر 



هاي زیادي در دنیا بر این اساس پذیر بوده و کارخانهفنی، اقتصادي، زیست محیطی و مصرف انرژي توجیه

  .باشندمشغول تولید می

  اي باطلهانواع کاغذه 

شان به چند دسته تقسیم  ها کاغذهاي باطله را بسته به کیفیت و میزان آلودگیها و شرکتاغلب بنگاه

هاي توان به فرآورده یا فرآوردهکنند. البته این کار بسیار ضروري است زیرا هر نوع کاغذ باطله را صرفاً میمی

شوند با آوري میطور معمول شناسایی و جمعباطله بهنوع مختلف از کاغذهاي  50خاصی تبدیل نمود. بالغ بر 

بندي نوع عمده دسته 5نوع به  50این وجود براي تسهیل در گزارشات و نگهداري آمار در بخش تجارت این 

  :شوند که عبارتند ازمی

هاي خمیرجایگزین
١

هاي تبدیلی از ارخانهدست آمده از کاین دسته شامل کاغذهاي داراي کیفیت بالا، تمیز و چاپ نشده به

     هاي مختلف تبدیلی است. این دسته ازکاري در بخشهاي کاغذي و برشبندي و تولید پاکتقبیل بسته

  د.شوشده و از آنها کاغذهاي ظریف ساخته میدرصد بازیافت می 90هاي گذشته تا حدود سال

  

  

                                                          
1 Pulp Substitutes



زدایی شده با کیفیتکاغذهاي مرکب
١

  

هاي رنگی، کاغذ شده و کاغذهاي رنگی از قبیل پوششتمیز، کمی چاپاین بخش شامل کاغذهاي 

هاي فتوکپی است. در سال شده با چاپگرهاي لیزري و دستگاهدفاتر رسمی، خمیر کاغذ کتاب و کاغذهاي چاپ

اند. این مقدار زدایی شده خوب در ایالت متحده بازیافت و صادر شدهمیلیون تن از کاغذهاي مرکب 9/2، 1990

درصد از منابع در دسترس این دسته است و این دسته از کاغذهاي باطله حاوي الیاف با  40بیانگر حدود 

کیفیتی است که با تکنولوژي جدید در زمینه مرکب و فرآیندهاي چاپ آلوده شده اند. چاپ لیزري نمونه جدید 

در این بخش از بازار با سرعت خوبی است و تکنولوژي چاپ و مرکب در آینده به ایجاد و گسترش مواد خام 

تري نسبت به روش هاي رایج زیادي ادامه خواهد داشت. این نوع از مواد خام با تکنولوژي هاي پیشرفته

زدایی اي براي بهبود تکنولوژي مرکبزدایی نیازمندند و در حال حاضر نیروي پیش برندهامروزي براي مرکب

  .می باشند

اي کهنهمقواهاي کنگره
2

  

     آوري شده از هاي) جمعاي (کارتنهاي کنگرهاي هستند که از جعبهسته کاغذهاي باطلهاین د

آیند. این دسته ترکیبی دست میکنندگان بهها و مصارف صنعتی و برخی از مصرفها، تجارت خانهفروشیخرده

مقواي مواج دانسیته درصد  40تا  20برگ الیاف بلند و بري نشده سوزنیدرصد خمیر رنگ 60- 80از حدود 

باشد. این دسته منبع متوسط بازده بالاي داراي الیاف کوتاه است و اغلب داراي مقادیر بالاي الیاف بازیافتی   می

  .شوددرصد بازیافت می 50هاي بالاي بزرگی از الیاف محکم است و در حال حاضر با نسبت

                                                          
1 High- Grade Deinked Papers
2 Old carogated Containeres



هاي باطلهروزنامه
١

درصد از  15شود. یاف باطله در هر سال در ایالات متحده را شامل میمیلیون تن ال 15این دسته بالغ بر 

- مانده در جعبهدرصد مقادیر باقی 10شود و حدود شده مجدداً به کاغذ روزنامه تبدیل میهاي بازیافتروزنامه

زباله را هاي دفن درصد از فضاي زمین 5/5گیرد. این ترکیب به تنهایی حدودهاي مقوایی مورد استفاده قرار می

  .ها به بازیافت این دسته اختصاص دارداي از تلاش شهرداريکند و بنابراین بخش عمدهاشغال می

  

کاغذهاي مخلوط
٢

شده و شود که عبارت است از کاغذهاي گوناگون چاپکاغذهاي مخلوط یک دسته وسیع را شامل می

مخلوط منبع بزرگی از الیاف هستند که شود. کاغذهاي باشد. این دسته در سطوح کم بازیافت میغیره می

باشد، اما استفاده از آن نیازمند تکنولوژي جداسازي پیشرفته و یا هاي خوبی را براي بازیافت دارا میپتانسیل

باشد. معمولاً این پذیر نمیتفکیک از مبدا است که در حال حاضر در دسترس نبوده و یا از نظر اقتصادي امکان

  .گیردکاغذهاي ساختمانی و در لایه داخلی مقواهاي چند لایه مورد استفاده قرار می دسته اغلب در طبقه

کاغذهاي مجله باطله
3

  

ها و انواع مختلف موارد تبلیغاتی از انواع کاغذهاي اندودشده و نشده براي چاپ مجلات، کاتالوگ

شود. حاوي خمیر مکانیکی و کاغذهاي روزنامه بهبود یافته استفاده می LWCو  SCعمدتاً از کاغذهاي نوع 

                                                          
1 Old Newspapers
2 Mixed Papers
3 Old Magazines



زدایی گردد. معمولاً مرکبهاي چاپ روتوگراور و افست استفاده میبراي چاپ کاغذهاي مجله از روش

کاغذهاي اندود شده نسبت به کاغذهاي اندود نشده مشکلات کمتري دارد. در کاغذهاي اندود شده، مرکب 

زدایی کاغذهاي اندود نشده شوند. در مقابل، قابلیت مرکبرات ماده اندود از الیاف کاغذ جدا میهمراه با ذ

شده روي هاي انجامتحت تاثیر میزان جذب مرکب درون کاغذ تا حدي کم و زیاد خواهد شد. نتایج بررسی

تر اغذهاي اندود شده بیشزدایی کزدایی کاغذهاي مجله اندود شده و نشده نشان داد که قابلیت    مرکبمرکب

  .زدایی کاغذهاي اندود شده و نشده موثر استباشد.نوع خمیر نیز بر قابلیت مرکباز کاغذهاي اندود نشده می

  

  

  زداییمرکب

عنوان زدایی آشناست، و هر روزه بر اهمیت آن بهسال پیش با فن مرکب 50صنایع کاغذ و بازیافت از 

کارخانه  400میلیون تن الیاف توسط  11شود. امروزه در سطح جهان، بیش از یک فرآیند صنعتی افزوده می

  شود.زدایی میبازیافت مرکب

شده گونه که از نام آن پیداست، فرآیند زدودن و خارج کردن مرکب از کاغذ چاپزدایی، همانمرکب

اي براي تولید عنوان ماده اولیهترین مرحله براي استفاده مجدد از کاغذهاي بازیافتی بهزدایی مهماست. مرکب

کاغذهایی از قبیل کاغذ چاپ و تحریر، کاغذ روزنامه و مجله، کاغذهاي بهداشتی و یا لایه رویی مقواهاي 

چندلایه
١

زدایی از کاغذهاي باطله و الیاف بازیافتی شود. در اثر مرکببا صفحه رویی سفید محسوب می 

                                                          
1 Chipboard



هاي  مقاومتی خوبی ه از سفیدي، میزان شفافیت و ویژگیآید کدست میمحصولی با کیفیت مطلوب به

  .برخوردار است

هاي اتصال آنها به کاغذ هستند. کنندهها و تسهیلهاي غیرقطبی، حاملدانهها حاوي رنگمعمولاً مرکب

زدودن هاي تونر) هستند، بنابراین هاي نامحلول در آب و یا پلیمرها (مثل مرکباین عوامل معمولاً شامل روغن

ها زدایی هستند، سایر روشاي نیست. شستشو و شناورسازي دو روش بسیار متداول مرکبآنها فرآیند ساده

زدایی مغناطیسی هنوز در هاي آلی و    مرکبزدایی بر پایه حلالزدایی گرمایی، پرتوافکنی، مرکبمانند رنگ

.مرحله آزمایشگاهی قرار دارند

ترین مهمشود.یی در مراحل مشخصی انجام میزدای فرآیند مرکبزدودن مرکب از کاغذ باطله ط

سازي ذرات مرکب و خارج نمودن مرکب از سوسپانسیون مرحله، جداسازي مرکب از الیاف است، پراکنده

زدایی به نوع مرکب باشند. تجهیزات و مواد شیمیایی مورد استفاده براي مرکبالیاف نیز مراحل بعدي فرآیند می

ها به کمک عمل مکانیکی خمیرسازي به سهولت از الیاف جدا کاغذ باطله بستگی دارد. برخی مرکب موجود در

زدایی از یک اند. طی فرآیند   مرکبها نسبت به چنین تیمارهایی مقاومکه سایر مرکبشوند، در حالیمی

 - شود. عمل برشیمی کردن کاغذ و جدا نمودن ذرات مرکب از الیاف مورد استفادهخمیرساز براي دفیبره

شود که کاغذ به الیاف جدا تبدیل شود، در نتیجه این عمل ذرات مرکب که به دو یا چند فیبر مکانیکی سبب می

  .شونداند به داخل سوسپانسیون رها میمتصل شده

کاغذ باطله در حضور هیدروکسید سدیم، سیلیکات سدیم، هیدروژن پراکسید و پایدار ساز پراکسید با 

شود. جداسازي مرکب از سطح لیف از طریق ) به خمیر تبدیل میDTPAتري آمین پنتا استیک اسید (نام 



شود. افزودن هیدروکسید سدیم به خمیر حاوي الیاف مکانیکی واکشیدگی لیف تحت شرایط قلیایی تسهیل می

پدیده تیرگی قلیایی شود، این هاي رنگی لیگنین میمکانیکی سبب زردگی و تیرگی خمیر به علت تشکیل گروه

شود. به قلیایی افزوده می PHبري عوامل رنگی تولید شده در شود پراکسید هیدروژن براي رنگنامیده می

  .کنددهد که پراکسید، آزادسازي انواع خاصی از مرکب را از سطح فیبر تسهیل میعلاوه، مطالعات اخیر نشان می

هاي فلزات سنگین مورد د هیدروژن توسط یونسیلیکات سدیم براي جلوگیري از تخریب پراکسی

هاي تجزیه پراکسید هیدروژن به ها در مقادیر زیاد باعث تسریع واکنشگیرد. وجود این یوناستفاده قرار می

رود کنند.گمان می) جلوگیري میHO2هاي فعال پرهیدروکسیل (اکسیژن غیر فعال و آب شده و از تشکیل یون

هاي فلزات سنگین باشد، بنابراین موجب جلوگیري از اثر ختار کلوئیدي با یونسیلیکات مسئول تشکیل سا

  .شودشود. علاوه بر این سیلیکات سدیم سبب پراکنده شدن ذرات مرکب آزاد شده نیز میها میکاتالیزي آن

نیز به عنوان عاملی براي جلوگیري از تخریب پراکسید هیدروژن توسط  DTPAدر فرآیند شیمیایی، 

گیرد. دیگر مواد شیمیایی مهم مورد هاي فلزات سنگین (عامل کی لیت ساز) مورد استفاده قرار میکمپلکس یون

براي  ها و مواد کمک کنندهکنندهسازها، جمعزدایی، مواد فعال ساز سطحی از قبیل پراکندهاستفاده در مرکب

گیرند. این مواد معملاً ذرات جلوگیري از رسوب مجدد ذرات مرکب بر روي الیاف مورد استفاده قرار می

که تا حدودي در آب حل طورياند،   بهدوست اصلاح شدههاي  آبروغنی هستند که از طریق اتصال گروه

گذارند، سه نوع از این مواد در میساز سطحی بر کشش سطحی بین مایعات و جامدات اثر شوند. مواد فعالمی

  زدایی کاربرد بیشتري دارند.مرکب

ها: براي خارج ساختن مرکب از الیاف.کنندهپاك  



ها روي الیاف.ها: براي پراکنده نگهداشتن ذرات مرکب و جلوگیري از رسوب مجدد آنکنندهپخش  

کیل شده.زا: براي کاستن از کشش سطحی آب و افزایش مقدار کف تشعوامل کف  

سایر مواد شیمیایی از قبیل سود سوزآور، سیلیکات سدیم و بوراکس براي تشدید اثر مواد فعال سطحی 

کند چه نوع ماده فعال سطحی مورد استفاده قرار گیرد، روند. عوامل زیادي وجود دارد که مشخص میبه کار می

سازي زدایی از طریق شستشو عمل پراکندهزدایی است. براي مثال در مرکبیکی از این عوامل فرآیند مرکب

  .رودکار میبراي نگهداري ذرات آزاد مرکب در سوسپانسیون به

دوست دوگانه دوست گریز و آبساز سطحی غیر یونی اغلب به دلیل داشتن دو بخش آبمواد فعال

   ها در شناورسازي براي کنندهگیرند. جمعکننده مورد استفاده قرار میبوده و به عنوان مواد شیمیایی جمع

    گیرند.گریز مورد استفاده قرار میاي بزرگ آبآوري ذرات پراکنده مرکب از سوسپانسیون و ایجاد تودهجمع

توانند از ها میکنندهشوند. جمعها همچنین براي ایجاد یک کف پایدار طی شناورسازي افزوده میکنندهجمع

هاي اسیدهاي چرب و یا از مواد سنتزي از قبیل کوپلیمراتین اند مانند صابونطور طبیعی ایجاد شدهموادي که به

  .شونداکسید/ پلی پروپیلن اکسید ساخته می

زدایی و نوع مرکب مورد استفاده براي چاپ و انتخاب نوع فرآیند جداسازي به نوع فرآیند مرکب

  .کیفیت مورد نظر براي خمیر نهایی بستگی دارد

  

  



روش شستشوزدایی به مرکب
1

  

     شستشو یک فرآیند هیدرولیکی است که طی آن آب حاوي ذرات مرکب از دوغاب خمیر گرفته

کننده و در مرحله کننده و پاكشود. فرآیند شستشو شامل شستشوي خمیر در حضور مواد شیمیایی پخشمی

که این ویژه هنگامیمیکرومتر)، به30گیري از آن است. این روش براي زدودن ذرات بسیار ریز (زیر بعد آب

ها و مواد ها و برخی از مرکبها و پرکنندهدوست هستند کارآمد خواهد بود. این ذرات شامل نرمهذرات آب

هنگام شوند.بهطور موثري خارج میمیکرومتر به 5تا  5/0چسبناك هستند. باید توجه نمود ذرات مرکب بین 

هایی کنند. بنابراین، روش شستشو در مورد مرکبین توده الیاف گیر میخارج کردن آب، ذرات درشت مرکب ب

  .شوند مناسب استهاي چاپ افست و لترپرس که به خوبی پخش میمانند مرکب

زدایی به روش شناورسازيمرکب
2

  

هاي شناورسازي یک فرآیند فیزیکی شیمیایی است که پیش از این، در صنعت براي جداسازي سنگ

ها از طریق عبور گرفته است. شناورسازي شامل زدودن مرکب و سایر آلایندهستفاده قرار میمعدنی مورد ا

گریز، که هاي هوا از میان خمیر در حضور مواد شیمیایی ویژه است. این روش براي زدودن ذرات آبحباب

تري که بزرگهاي هوا دارند مناسب است. در شناورسازي نسبت به شستشو ذرات تمایل به اتصال به حباب

هاي شناورسازي شوند. برخی از سیستممیکرومتر قرار دارند، جداسازي می 250تا  10معمولاً  در دامنه ابعاد 

 1ساز در شکلاي از یک سلول شناورمیکرومتر را نیز بزدایند. نمونه 500حتی قادرند ذرات داراي قطر بیش از 

  نشان داده شده است.

                                                          
1 Washing Deinking
2 Flotation Deinking



  

  سلول شناورسازي آزمایشگاهی.اي از یک : نمونه1شکل

شود. گراد وارد دستگاه میدرجه سانتی 70تا  40و دماي  9تا  PH7و  1خمیر عموماً با درصد خشکی 

شدن دستگاه تزریق شده و یک پروانه سبب شکستهبرابر حجم خمیر در حال چرخش به 3نسبت حدود هوا به

شود. کف تولیدشده در دستگاه نیز انسیون الیاف میهاي ریز و اختلاط آن با سوسپهواي ورودي به حباب

اند از: زدایی عبارتشود. چهار مرحله مکانیکی مرکبتوسط یک پارو از سطح سوسپانسیون زدوده می

  .سازيجداسازي، رسوب مجدد، تعلیق و کف

جداسازي اغلب طی خمیرسازي، یعنی هنگامی که نیروي برشی ناشی از واکشیدگی حاصل از سود و 

افتد. رسوب مجدد یک شود، اتفاق میشدن اتصال مرکب و جداسازي آنها از الیاف میافزایش دما سبب شکسته

دلیل واکشیدگی قلیایی، پدیده نامطلوب است که ممکن است در حین خمیرسازي اتفاق بیافتد و مرکب به

ناپذیر است و با اجتنابجذب سطح و یا وارد حفره الیاف شود. رسوب مجدد مرکب طی خمیرسازي تقریباً 

یابد. طی شناورسازي ذرات جوهر در فاز آبی رها افزایش زمان خمیرسازي و درصد خشکی خمیر افزایش می



شوند و یا ارتباط ضعیفی با الیاف خواهند داشت، این مرحله تعلیق نام دارد. اهداف این مرحله شامل می

شدن از سوسپانسیون از طریق اتصال به آن براي زدوده جلوگیري از رسوب مجدد مرکب بر روي الیاف و اجازه

باشد. مخلوطی از مواد شیمیایی گوناگون که معمولاً طی خمیرسازي و یا بلافاصله قبل از هاي هوا میبه حباب

  .دهندشوند این اعمال را انجام میشناورسازي افزوده می

  روش ترکیبی

هاي هاي خاص خود را دارند، اخیراً روشتشو مزیتاز آنجا که هرکدام از دو روش شناورسازي و شس

که اصول کار و مواد شیمیایی مورد استفاده در دو روش اند. اما با توجه به اینترکیبی مورد توجه قرار گرفته

 15آید. در شستشو، هدف خردکردن ذرات مرکب تا کمتر از متفاوت است، تا حدي مشکل سازگاري پیش می

راحتی پراکنده شوند و این در حالی است که در فرآیند شناورسازي، دوست بهذرات آبمیکرون است تا این 

ساز سطحی میکرون باشند. با ابداع مواد فعال 60تا  30اي در حدود گریز و درشت با اندازهذرات باید آب

دوست هستند که قدر آبجمع کننده،  مشکل ناسازگاري دو فرآیند رفع شده است. این مواد آن –ساز پراکنده

هاي هوا به قدري که چسبندگی بین ذرات و حبابذرات مرکب را ضمن شستشو پراکنده نگهدارند، در حالی

  .شوندهاي ذرات مرکب شناور میاست که توده

شود. در مرحله شستشو ذرات کار گرفته میمعمولاً ابتدا مرحله شستشو و سپس مرحله شناورسازي به

شوند. علاوه بر این مشخص شده است که بعضی از مواد هاي الیاف حذف میها و نرمهریز مرکب، پرکننده

   هاي هوا در مرحله شناورسازي جلوگیريحبابموجود در خمیر که از چسبیدن مواد آلاینده حذف شده به

 شود. در سیستم دوشوند که سبب بهبود عملکرد شناورسازي میکنند نیز در مرحله شستشو حذف میمی



هایی که به سختی قابل پراکنش هستند، عملکرد و اي، مرحله شناورسازي روي حذف بعضی مرکبمرحله

.شوندنتیجه بهتري دارد. همچنین مواد آلاینده سبک وزن نیز در این مرحله به خوبی حذف می

  زدایی شیمیاییمعایب مرکب

گیرد. با می ها مورد استفاده قرارز مرکباي اقلیایی براي طیف گسترده PHزدایی شیمیایی در مرکب

ها گاهی اوقات باعث ایجاد باشد. براي مثال سیلیکاتزدایی شیمیایی معایبی نیز دارا میوجود این مرکب

شوند، همچنین زردشدگی الیاف خمیرهاي هاي نا مطلوب در سیستم کاغذسازي میها و یا ته نشسترسوب

بالا و نیز مواد شیمیایی گران قیمت مورد استفاده در این فرآیندها از موانع جدي مورد استفاده  PHمکانیکی در 

  .آیندشمار میدر این فرآیندها از موانع جدي به

شود و در نتیجه سلولزها و لیگنین موجود در الیاف میتیمار با هیدروکسید سدیم سبب تجزیه همی

ساز یابد. و در نهایت استفاده بیش از اندازه مواد فعالیستم پساب افزایش میخواهی شیمیایی در سمیزان اکسیژن

سطحی سبب اختلال در عمل آهارزنی، تشکیل اسید، خوردگی و کف اضافی در کاغذسازي و سیستم تیمار 

خنثی یا  PHساز غیر یونی در شود. به علت وجود این معایب یک روش جایگزین براساس مواد فعالپساب می

اند اما با هاي انجام گرفته در محیط خنثی کم هزینهزداییسیدي مورد بررسی قرار گرفت. هرچند اغلب مرکبا

تر در مرحله خمیرسازي هاي قابل دید و قابلیت دفیبره شدن ضعیفمانده و لکهمقادیر بیشتر ذرات مرکب باقی

ی غربال مقدماتی و یا از دست دادن انرژي به اند. این نتایج به از دست رفتن مقادیر زیادي الیاف در طهمراه

  .شوندعلت زمان خمیرسازي طولانی منجر می

  



  زداییعوامل موثر بر فرآیند مرکب

صورت خلاصه توان آنها را بهزدایی کاغذهاي باطله موثر هستند که میعوامل مختلفی بر فرآیند مرکب

  :بندي نمودبه شرح زیر تقسیم

  نوع و سن کاغذ

دلیل خواص متفاوت خود، مختلف کاغذ مثل کاغذهاي روزنامه، مجله، نوشتنی، کپی و غیره بهانواع 

ها زدایی آنشده نیز عامل موثري در   مرکبزدایی دارند. سن کاغذهاي چاپتاثیرات متفاوتی بر فرآیند مرکب

تر دایی آنها در این حالت مشکلزشوند و مرکبرود زیرا این گونه کاغذها در اثر مرور زمان کهنه میشمار میبه

  .خواهد بود

  فرآیند خمیرسازي

اي که کاغذ چاپ از آن تهیه شده است( مثلاً خمیرهاي شیمیایی، مکانیکی و نوع و منشأ خمیر اولیه

زدایی این خمیرها موثر هستند. خمیرهاي شیمیایی و مکانیکی در هر دو حالت اندودشده غیره) در فرآیند مرکب

زدایی داشته و خواص نوري و مکانیکی خمیرهاي کاغذ بازیافتی ده تأثیرات متفاوت بر فرآیند مرکبو اندود نش

زدایی کاغذهاي اندودشدهعنوان مثال، مرکبحاصل نیز تغییرات مختلفی خواهند کرد. به
1

معمولاً موثرتر از  

کاغذهاي اندود نشده
2

  .باشدمی

  

                                                          
1 Coated paper
2 Uncoated paper



  

  نوع مرکب و روش چاپ

ها و شود و این تنوع   روشهاي چاپ استفاده میچاپ از انواع مختلف مرکبهاي مختلف درروش

اي دارد. در واقع روش چاپ و کنندهشده تأثیرات تعیینزدایی کاغذهاي چاپهاي چاپ بر کیفیت مرکبمرکب

 هايعنوان مثال، حذف مرکبزدایی است. بهکننده روش مرکبنوع مرکب مصرفی یکی از عوامل مهم تعیین

شدن کاغذ و تقویت اتصالات الکید هاي چاپ افست بعد از کهنهچاپ لترپرس آسان است. در مورد مرکب

  .تر استزدایی مشکلمرکب، مرکب

  زداییروش مرکب

زدایی، کیفیت جداسازي و حذف ذرات مرکب چاپ و سایر برحسب روش مورد استفاده براي مرکب

عنوان مثال روش شناورسازي یافتی حاصل، متفاوت خواهند بود. بههاي نهایی خمیر بازمواد آلاینده و ویژگی

    میکرون و بالاتر و روش شستشو براي ذرات مرکب  40تا  20گریز با ابعاد براي حذف ذرات مرکب آب

  .میکرون مناسب هستند 30تر از دوست با اندازه کوچکآب

  زداییشرایط فرآیند مرکب

زدایی و نوع کاغذ باطله مختلفی وجود دارند که بر اساس روش مرکب زدایی متغیرهايدر فرآیند مرکب

  :اندازترین این متغیرها عبارتشوند. مهممصرفی تنظیم می

  



  

  

PH نهایی

PH شود زیرا محیط قلیایی سبب واکشیدگی الیاف نهایی در مرحله خمیرسازي در محدوده قلیایی تنظیم می

شدنصابونی هايشود. همچنین واکنشي آنها میپذیردر اثر جذب آب و افزایش انعطاف
1
-رزین   یا هیدرولیز  

براي خمیرسازي مجدد کاغذهاي  PHافتد. دامنه مناسب اتفاق می PHهاي مرکب چاپ نیز در این محدوده 

  .شودزیاد منجر به زردشدن رنگ خمیر میPHباشد. مقادیر می 5/10تا  5/9باطله بین 

درصد خشکی

هاي نهایی خمیر کاغذ اي روي ویژگیخمیر در مرحله خمیرسازي اثر قابل ملاحظهدرصد خشکی 

جویی در مصرف انرژي حرارتی، مواد شیمیایی و بازیافتی دارد. استفاده از درصد خشکی زیادتر سبب صرفه

     شود.گاهی نیز منجر به کاهش زمان خمیرسازي، بهبود حذف مرکب و کیفیت بهتر خمیرکاغذ بازیافتی می

هاي کاغذ یا خمیر سنگین در اثر نیروي برشی حاصل از شود کلوخعلاوه، درصد خشکی زیادتر سبب میبه

جریان مایع خمیر به هم برخورد کرده و خردشدن آنها بهتر صورت گیرد. معمولاً در خمیرسازي با دانسیته کم 

   درصد استفاده  20تا  15د خشکی درصد و در خمیرسازي با دانسیته زیاد از درص 8تا  5از درصد خشکی 

  .درصد نیز برسد 40شود که گاهی ممکن است به می

  

                                                          
1 Saponification



  

  

درجه حرارت و فشار

بري و زدایی بستگی به نوع کاغذ باطله، مواد شیمیایی، نوع عملیات   رنگدرجه حرارت فرآیند مرکب

باطله حاصل از خمیرهاي مکانیکی، زدایی کاغذهاي شده مطلوب دارد. معمولاً در مرکبزدایینوع خمیر مرکب

دهند. استفاده از این درجه می گراد بهترین نتیجه رادرجه سانتی55تا  45هاي متوسط حدود درجه حرارت

هاي زیاد کند ولی درجه حرارتها از تیرگی یا زرد شدن رنگ خمیر تا حد زیادي جلوگیري    میحرارت

شدن مرکب و سایر مواد غیر فیبري و در نتیجه نرم حرارت سبب گردد. افزایشخمیر می موجب زرد شدن رنگ

هاي زیاد علاوه درجه حرارتشود. بهکاهش زمان خمیرسازي و همچنین افزایش تأثیر عمل مواد شیمیایی می

دلیل زردشدن رنگ خمیر ، براي خمیرهاي شدن الیاف خمیرشده ولی چنانکه گفته شد بهموجب تسریع دفیبره

  .باشداسب نمیمکانیکی من

  زمان

این عامل با توجه به سایر متغیرها  مثل درجه حرارت، غلظت مواد شیمیایی و درصد خشکی خمیر 

 60تا  5هاي بین زدایی خمیرهاي مکانیکی در مقیاس آزمایشگاهی از زمانشود. معمولاً براي مرکبتنظیم می

  .دقیقه متداول است 20تا  10ز زمان شود. در مرحله شناورسازي نیز استفاده ادقیقه استفاده می

  هاي هواسرعت جریان خمیر و اندازه حباب



هاي تشکیل شده در مرحله خمیرسازي موثر است و سرعت جریان خمیر بر چگونگی خردشدن کلوخ

هاي خمیر معمولاً افزایش این سرعت سبب افزایش نیروي برشی حاصل از جریان مایع خمیر و خردشدن کلوخ

دور در دقیقه و در  800تا  500گردد. در مرحله خمیرسازي معمولاً از سرعت جریان حدود میشده تشکیل

  شود.دور در دقیقه استفاده می 1000مرحله شناورسازي از سرعت جریان حدود 

هاي هوا در مرحله شناورسازي نباید خیلی کوچک یا درشت باشد زیرا وجود این گونه اندازه حباب

ها ها با الیاف خمیر و درنتیجه شل شدن و جداشدن ذرات مرکب از آنش برخورد آنها سبب افزایحباب

  .یابدهاي هوا عملاً میزان هدر رفت الیاف افزایش میشدن اندازه حبابخواهد شد. با کوچک یا درشت

  هاانواع مواد شیمیایی و درصد مصرف آن

شوند و هدف از کاغذهاي باطله مصرف میزدایی طور کلی مواد شیمیایی مختلفی در فرآیند مرکببه

شوند، کمک به ها، که عمدتاً در مرحله خمیرسازي مجدد به دستگاه خمیرساز اضافه میکارگیري آنبه

جداسازي ذرات مرکب و مواد چسبنده
1

ها براي جدایی کامل و دفع از مایع خمیر در سازي آناز الیاف و آماده 

اي باشد که بیشترین کارآیی گونهویژه در مقیاس تولید انبوه باید بهاین مواد، بهمرحله شناورسازي است. کاربرد 

  دست آمده و از مصرف مواد شیمیایی اضافی خودداري شود. با صرف کمترین هزینه به

در مرحله خمیرسازي، درصد خشکی خمیر براي تنظیم مقدار مواد شیمیایی مورد نیاز اهمیت دارد، 

گردد. بنابراین درصد شده در هواي آزاد) محاسبه میاد براساس وزن خشک کاغذ(خشکزیرا مقدار این مو

                                                          
1Stikies



باشد. این امر سبب خشکی زیادتر به معنی آب کمتر و غلظت زیادتر مواد شیمیایی در دستگاه خمیرساز می

  .شودها میسازي مقادیر آنافزایش میزان کارایی مواد شیمیایی و امکان بهینه

که کاغذهاي تر از روش شستشو است. در صورتیشناورسازي به مواد شیمیایی بیشحساسیت فرآیند 

بازیافتی فاقد خمیرهاي مکانیکی بوده و از خمیرهاي شیمیایی تولید شده باشند، معمولاً مواد شیمیایی کمتري 

ی  که حاوي آوري شده از مصارف خانگزدایی مورد نیاز است ولی در مورد کاغذهاي بازیافتی جمعبراي مرکب

  .باشدخمیر مکانیکی هستند مقدار بیشتري از مواد شیمیایی مورد نیاز می

از: سود سوزآور(هیدروکسید سدیم)، اندزدایی عبارتترین مواد شیمیایی مصرفی در فرآیند مرکبعمده

هاسیلیکات سدیم، پراکسید هیدروژن، عوامل کیلات کننده، صابون
1

کنندهو مواد پاك 
2

وامل فعال در ، انواع ع

کنندهسطح، شامل مواد جمع
3

ساز، مواد پراکنده
4
-مرکب  توان به شکل صابون به فرآیند ها را میو غیره. صابون 

زدایی اضافه کرد یا بر اثر واکنش ماده قلیایی با اسیدهاي چرب افزوده شده به فرآیند خمیرسازي مجدد تشکیل 

سازشوند. در مرحله شناورسازي از مواد کفمی
5
  .شودهاي هوا استفاده میولید حباببراي ت 

  زدایینقش و عملکرد مواد شیمیایی در مرکب

زدایی مطالعات زیادي به عمل آمده است که معمولاً هدف در مورد عملکرد مواد شیمیایی در مرکب

شیمیایی اصلی و تر از تیمارهاي مختلف مواد شیمیایی بوده است. مواد ها یافتن یک ترکیب بهتر و ارزانآن

  :باشندوش شناورسازي به شرح زیر میزدایی به رها در عملیات مرکبمحل کاربرد آن

                                                          
1 Soaps
2 Detergents
3 Collectors
4 Dispersants
5 Foamers



  شناورسازي  کلرید کلسیم    خمیرساز  هیدروکسید سدیم

  بريرنگ  هیپوکلرید سدیم    خمیرساز  سیلیکات سدیم

  بريرنگ  هیدروسولفیت سدیم    خمیرساز  عامل کیلات کننده

  خمیرساز  تالک    بريخمیرساز، رنگ  پراکسید هیدروژن

  سازي خمیرذخیره  اسید سولفوریک    خمیرساز، شناورسازي  مواد فعال در سطح

        خمیرساز، شناورسازي  کنندهمواد شیمیایی جمع

دلیل افزودن این مواد شیمیایی به دستگاه خمیرساز، کمک به حذف مواد نامطلوب مثل مرکب و مواد 

خاطر سپردن ها جهت حذف کامل در مرحله شناورسازي است. بهدسترس ساختن آنچسبنده از کاغذ و قابل 

دهند نه با ذرات این نکته ضروري است که این مواد شیمیایی با بخش رزین ذرات مرکب واکنش انجام می

اد گیرند بلکه موهاي موجود در مرکب مورد حمله مواد شیمیایی قرار نمیدانهرنگی آن، به عبارت دیگر رنگ

کار رفته در مرکب، اتصال ذرات مرکب با الیاف را هاي بهشیمیایی با حمله به بخش رزین موجود در   چسب

  .شکنندمی

  هاي چاپزدایی انواع مرکبقابلیت مرکب

زدایی است زدایی کاغذهاي باطله، معرف میزان حذف مرکب چاپ توسط فرآیند مرکبقابلیت مرکب

ها شامل روشناییشود. این ویژگیمقدار افزایش و بهبود پارامترهاي نوري، تعیین میگیري که از طریق اندازه
1
و  

درجه روشنی
2

هاي چاپ سایر باشند. علاوه بر   مرکبزدایی شده  میزدایی نشده و مرکبخمیرهاي مرکب 

چاپ (کاغذ و اند از: روش چاپ، ماده زمینه زدایی کاغذهاي چاپ شده عبارتعوامل موثر بر قابلیت مرکب

                                                          
1 Luminance
2 Brightness



زدایی از نظر شرایط شیمیایی، مکانیکی و هیدرولیکی. غیره)، سن چاپ، شرایط و پارامترهاي فرآیندي مرکب

یکی از مشکلات صنعت بازیافت براي تولید کاغذهاي مرغوب چاپ و تحریر از کاغذهاي باطله، تنوع 

    قتی مخلوط کاغذهاي باطله خمیردر نتیجه و. هاي مورد استفاده در صنعت چاپ استفرآیندها و مرکب

      شود، انواع ذرات مرکب از نظر جنس و اندازه که مربوط به فرآیندهاي مختلف چاپ هستند در خمیرمی

نشان  1- 1شوند در جدول هایی از اندازه ذرات مرکبی که در این گونه خمیرها یافت میآیند. نمونهوجود میبه

  داده شده است.

  ذرات مرکب تولید شده در خمیرسازي به عنوان تابعی از نوع مرکب : اندازه1جدول

  میانگین اندازه ذرات (میکرون)  نوع مرکب

  UV  400-40وارنیش

  5/0-10  افست

  1  فلکسوگرافی

  10-100  )1لیزر گرمایی (نوع

  و بیشتر 100  )2لیزر گرمایی (نوع

  و بیشتر 100  زیراکس

  

شود ( اندازه متوسط ذرات صورت ذرات بسیار ریز پخش میدر خمیرسازي، مرکب فلکسوگرافی به 

توانند به داخل حفره درونی لیف نفوذ کنند و قدر ریز هستند که حتی مییک میکرون یا کمتر). این ذرات آن



اسیدي)  PHهاي شیمیایی مختلف (به عنوان مثال ها از مخلوط عملاً غیر ممکن است. ایجاد محیطجداکردن آن

هاي عمل آمده با کاهد. در سوي دیگر مرکبو خمیرسازي در غلظت هاي کم تا حدي از شدت مشکل می

هاي سنتی رسد و با روشمیکرومتر و بیشتر هم می 20ها به و براق قرار دارد که بزرگی ذرات آن UVتابش 

  .زدایی قابل حذف نیستندمرکب

  

  

  هاي چاپروش

  چاپ غیر تماسی. - 2چاپ تماسی  - 1بندي نمود: ان به دو گروه اصلی طبقتوفرآیندهاي چاپ را می

  چاپ تماسی

وسیله هاي تماسی ( براي مثال لتر پرس، افست، گراور و فلکسوگرافی) تصویر مورد نظر   بهدر روش

وش هاي مورد استفاده در این رشود. مرکبتماس یا اثر یک صفحه آغشته به مرکب بر روي کاغذ ایجاد می

هاي باشند. رنگدانه اصلی مورد استفاده در مرکباساساً حاوي سه ترکیب رنگدانه، اصلاح  کننده و ناقل می

-ها و عوامل خشککنندهها،       نرمها، حلالها شامل واکسچاپ از جنس کربن سیاه است. اصلاح کننده

و شیمیایی خاصی به آن ببخشند. ناقل  هاي فیزیکیشوند تا ویژگیاي هستند که به مرکب افزوده میکننده

سازد و حالت مایع مناسب را براي ها را پراکنده میهاست. حلال رنگدانهدهندهمرکب حاوي حلال و اتصال



ها را به سطح کاغذ دهنده ذرات رنگدانه را محکم کرده و آنکند. اتصالانتقال و رسوب مرکب تضمین می

  .گیرنداند که بسیار مورد استفاده قرار میگیاهی دو نوع اتصال دهندههاي معدنی و کند. روغنمتصل می

اي بر انتخاب نوع چسب و ناقل و نیز بر ترکیب شیمیایی کنندهروش خشک کردن مرکب تاثیر تعیین

هاي مختلف خشک کردن مرکب معمولاً به دو دسته شده دارد. روشزدایی کاغذ چاپمرکب و قابلیت مرکب

هاي خشک کردن فیزیکی جذب مواد ناقل توسط ماده چاپ شده شود. در روشمیایی تقسیم میفیزیکی و شی

ها که در این روشدهد. به علت اینگونه تغییر دیگري در مواد رخ  نمیها اتفاق افتاده و هیچپس ار تبخیر حلال

شیمیایی بر روي کاغذ شدن و تبخیر حلال و بدون تغییر معمولاً مرکب به صورت فیزیکی و از طریق خشک

هاي موجود در سطح کاغذ ها و لعابچسبد. معمولاً این اتصال به سطح الیاف و یا تنها بر روي پرکنندهمی

هواي هاي چسب از طریق جذب اکسیژن از هاي خشک کردن شیمیایی، مولکولگیرد. اما در روشصورت می

  شوند.آزاد پلیمر می

زدایی مورد زدایی معمولاً نقش مهمی دارد. ماده حامل در مرکبدهنده در سهولت مرکبنوع اتصال

هاي از هاي آبی. مرکبهاي گیاهی، آب و حلالهاي معدنی، روغناز: روغنانداستفاده در روش تماسی عبارت

   شدن دارند. در مقابل هاي معدنی در هنگام مطالعه و جابجایی روزنامه نیز تمایل به زدودهجنس روغن

وسیله پلیمریزاسیون رادیکال آزاد خشک خواهند شد که باعث بهبود هاي گیاهی بههاي از جنس روغنمرکب

هاي گیاهی تا حدودي هاي از جنس روغنشود. اتصال خوب به کاغذ مرکبها میمقاومت به مالش در روزنامه

  شود.زدایی میها طی فرآیند مرکبنموجب سختی زدودن آ



هاي از جنس کنند و این مرکبفلکسوگرافی از آب به عنوان ناقل استفاده می هاي چاپ به روشمرکب

تر از شوند. آب به دلیل ویژگی فیزیکی خود سریعها خشک میآب توسط جذب و تبخیر آب موجود در آن

زدایی به طریق شناورسازي، چسب موجود در شود. در روش متداول مرکبهاي معدنی تبخیر میروغن

آید و در حالت کلی قابلیت فلکسوگرافی بر اثر حل شدن به حالت پراکنده و خیلی ریز در میهاي مرکب

  زدایی چاپ فلکسوگرافی ضعیف است.مرکب

  چاپ غیر تماسی

زدایی مرکباند که به سختی کاغذهاي باطلهشده به روش غیر تماسی نوع دیگري از کاغذهاي چاپ

   طور گسترده و در وسایلی از قبیل چاپگرهاي لیزري و به شوند. چاپ غیر تماسی فرآیندي است کهمی

  گیرد. در این روش به سطحی که چاپ بر روي آن انجام هاي زیراکس و کپی مورد استفاده قرار میدستگاه

شود. تصویر مورد نظر با استفاده از نور مرئی یا فرابنفش ( از طریق یک اي وارد نمیشود، تماس یا ضربهمی

شود. پس از آن کننده تصویر ایجاد می) به شکل باردار و نامرئی در یک دریافت"لامپ دو قطبی"یزر دیود ل

شوند که در مرحله بعدي به کاغذ منتقل شده و در دماي بالائی که تونرهاي خشک به تصویر نامرئی متصل می

        شود، براي ایجاد یک تصویر ثابت در جزئی از ثانیه به کاغذ جوش توسط پرتوهاي پرانرژي تامین می

خورند. مرکب مورد استفاده در چاپ غیر تماسی تونرمی
1

  .نام دارد 

                                                          
1 Toner



  

  اي از یک فرآیند چاپ به روش غیر تماسی.: طرح نمونه2شکل

  

 95تا  80باشند و می میکرومتر 11تا  7تونرها پودرهاي رنگی هستند که حاوي ذراتی به ابعاد حدود 

درصد مواد  2درصد رنگدانه (یعنی کربن سیاه) و کمتر از  12تا  5هاي ترموپلاستیک، درصد وزنی از چسب

اند. پلیمر شدن شیمیایی هاي الکتریکی آن، تشکیل شدهپذیر پودر و تامین ویژگیافزودنی براي کنترل حرکت

هاي مکانیکی زیادي ها غیر قابل حل بوده و مقاومتر حلالشود که در اکثهاي بزرگی میسبب تشکیل مولکول

زدایی شیمیایی براي این هاي متداول مرکبدهند. این اتصال قوي باعث شده است که روشرا از خود نشان می

تر به نوع کاغذها کارایی اندکی داشته باشند. ابعاد ذرات تونر تا حد زیادي متغیر است، ذرات تونر درشت

  .شوندطریق شناورسازي و یا شستشو از سوسپانسیون خمیر جدا میسختی از 


