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 ٩٥٣        ۶۱۹ تا ۹۵۳، از صفحه ١٣٨٥ماه دي ، ۴، شماره ٥٩نشريه دانشكده منابع طبيعي، جلد 

 

 
 

  جوهرزدايي كاغذ اسكناس باطلهو بازيافت امكان بررسي 
 

 ۲حسين رسالتيو  ۱*فر حسن صادقي

 ، ايران دانشگاه آزاد اسلامي،مشهرئقاواحد   ميدانشگاه آزاد اسلا  مياستاديار و عضو هيات عل ۱

 ، ايراندانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان  ميعضو هيات عل دانشيار و ۲

 )۱۵/۳/۸۴ ، تاريخ تصويب  ۲۲/۱/۸۳ دريافتتاريخ (

 

 چكيده

ي هـا   سفته و چك،، به همراه انواع كاغذهاي چك شود  مي اسنادي مقاوم در حالت تر محسوب        كاغذهايكاغذ اسكناس باطله كه يكي از       

ي ها پيچيدگيوه بر آشكارسازي  علا،تحقيق در زمينه بازيافت اين كاغذها     .  تن در كشور قابل دستيابي است      ١٠٠٠ سالانه بيش از     ،مسافرتي

نتايج حاصل از ايـن تحقيـق نشـان          . مقاوم در حالت تر باشد     كاغذهايتواند راهگشاي بازيافت انواع مختلف       مي ،بازيافت اين نوع كاغذها   

 بـه   pH=3ر اسيدي دتيمار پيش اسكناس به يك مرحله ذو بازيافت كاغيست  معمول از اين كاغذ ممكن نهاي روشداد كه تهيه خمير به 

 سـاعت نيـاز     ٥/١ به مدت    سانتيگراد درجه   ٩٥ و در دماي     pH=3 ساعت و در دماي محيط و سپس يك مرحله تيمار اسيدي در                ٤مدت  

 جـوهرزدايي انجـام   . دش ـ كاغذ باطله مصرفي تعيـين        درصد ١ اسيد مصرفي    مقدار و    درصد ٦٧شده حاصله حدود     غربال  خمير بازده .دارد

 عدم هيدروليز و جداشدن جـوهر       دهنده  نشاند كه   شو ميار اسيدي نشان داد كه تغييري در شفافيت خمير ايجاد ن          روي خمير حاصل از تيم    

درصـد   ٣ با تيمار قليايي بـا       كه  طوري  به شد، تيمار قليايي روي خمير حاصل از تيمار اسيدي موجب هيدروليز جوهر             .از سطح الياف است   

 معمولي خمير بـا آب موجـب افـزايش          وشوي  شست ساعت و    ٢ دت م  به سانتيگراد درجه   ٩٥سود سوزآور نسبت به وزن الياف در دماي         

 . د ش درصد ٧٥ به درصد ٥٧شفافيت خمير از 

 

 شده غربال خمير  وتر  مقاوم در حالتكاغذهاي ،بازيافت كاغذ اسكناس :ي كليديها هواژ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Email: sa_far93@yahoo.com ۰۱۲۳‐۲۲۱۱۶۴۷ :فاکس ۰۱۲۳‐۲۲۴۰۶۷۲ :تلفن :ولئنويسنده مس *
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                   بررسي امکان بازيافت و جوهرزدايي کاغذ اسکناس باطله                                                                                                     ٩٥٤

 

 مقدمه

 بـراي  اي ه مـاد گونـه  هـيچ  عادي در توليـد كاغـذ از         طور  به
 هـاي   اتصـال  و   شود  ميگر استفاده ن  يچسباندن الياف به همد   

بين الياف از طريق پيوندهاي هيدروژني بـين آنهـا صـورت            
 كاغـذ در محـيط آبـي        كه  زمانيي  هاي  اتصالچنين  . گيرد مي

  در نتيجـه ،شـوند  مـي  شكسـته    ه و يـدار بـود    ناپا ،قرار بگيرد 
ــراي. شــود مــيگسســته   بافــت كاغــذســاختار و ــود ب  بهب

ــاومتي  ــيات مق ــزايش  ،خصوص ــي و اف ــزايش دوام طبيع  اف
 پـس از    هـا   مقاومت به جذب آب و مايعات و حفظ مقاومـت         

 مصـنوعي ي  ها  رزين در توليد اين كاغذها از       ،جذب مايعات   
ي هــا  از چســبربيشــت ١٩٣٥ســال  تــا .شــود مــياسـتفاده  

 اسـتفاده از    ، به بعد  ١٩٤٠از سال   . شد يني استفاده مي  يپروت
 ملامـين و    ، مانند اوره  ١ي آمينوپلاست گرما سخت     ها  چسب

 . گســـترش يافـــتيـــدي فنـــول فرمالددر بعضـــي مـــوارد
 در محــيط اســيدي صــورت هــا رزيــنپليمريزاســيون ايــن 

در  مقـاوم    كاغذهاياصطلاح  در   ها  ن نوع كاغذ  اي  هب. گيرد مي
 كاغـذي كـه پـس از        ، بنا به تعريـف    .شود  ميحالت تر گفته    

 از مقاومت اوليه خـود را       درصد ١٥گيري در آب حداقل     قرار
. شـود   مـي  محسـوب    ٢ كاغذ مقاوم در حالـت تـر       ،دکنحفظ  

 را بـا    هـا    بازيافـت مجـدد ايـن كاغـذ        ها  رزيناستفاده از اين    
ي هـا   ن منظـور تيمـار    اي ـ   ه ب رو  ازاين ،سازد ميمشكل مواجه   

يي براي بازيافت كليـه     ها  چنين تيمار .خاصي مورد نياز است   
ي پليمري  ها  رزينكاغذهاي مقاوم در حالت تر كه در آنها از          

 . قابل استفاده خواهد بود،شود مياستفاده 
 از  اغلـب كاغذ اسكناس از الياف با كيفيت بسـيار خـوب و            

 هـا  در توليد اين كاغذ. شود الياف پنبه يا لينتر پنبه تهيه مي 
 ايـن   .شـود   مـي يـد اسـتفاده     ي از رزين ملامين فرمالد    بيشتر
 زيـاد  در زمان توليد كاغذ در محيط اسيدي و دماي           ها  رزين

  .شوند ميمنعقد 
 شـده در محـيط اسـيدي مثـل ملامـين            گيـرا ي  هـا   رزين
هيدروليز  مي به آرا  دماي زياد يد در محيط اسيدي و      يفرمالد

                                                            
 ‐۱ Termoset 

 ‐۲ Wet sterengh paper 

اغذها به يك مرحلـه     بازيافت مجدد اين ك   رو    ، ازاين شوند مي
  . نياز دارددماي زيادتيمار اسيدي در 

بازيابي كاغـذهاي مقـاوم در حالـت تـر را     ) ١٩٥٧( ٣بارتل
يـات بازيـابي كاغـذهاي      يجز) ١٩٧١ (٤فلتـون . بررسي کرد 

ط مختلـف   ييد را با شـرا    يتيمار شده با رزين ملامين فرمالد     
 و   كلي نـو   تحقيقاتبر اساس    .اسيدي مورد مطالعه قرار داد    

 براي بازيابي كاغذهاي مقاوم در حالـت        ،)١٩٩٠( ٥همكاران
يـد بـه    يي اوره و ملامـين فرمالد     هـا   رزيـن تر تيمار شده بـا      

PH=3-4  و دماي حداقل C  ْنياز خواهد بود٨٢ . 
 

 ها مواد و روش

 انتخاب مواد اوليه ‐١

شـده از    شده و پرس  كاغذ اسكناس باطله به صورت خرد        
. ايـران تحويـل گرفتـه شـد        يمبانك مركزي جمهوري اسـلا    

در  ساعت   ۴۸شده پس از باز شدن       ي پرس ها  اسكناس خرده
 تـا بـه رطوبـت تعـادل         ندمحيط آزمايشگاه نگه داشته شـد     

 شـده   گيري  نمونهاز اين كاغذها براي تعيين رطوبت       . دنبرس
ي پلاسـتيكي بـراي انجـام       هـا   هي اصلي در كيس ـ   ها  هو نمون 

 .دش نگهداري آزمايش
 
ي ها  pH كاغذ اسكناس در ٦كششيتعيين مقاومت  ‐٢

 مختلف

 و اسـت نكه كاغذ اسكناس مقاوم در حالت تـر  اي  هبا توجه ب  
 جداسازي الياف آن    ،شود  ميدر ساخت آن از رزين استفاده       

 . در محيط آبـي ممكـن نيسـت        فقط معمول و    هاي  روشبه  
 رفته در اين كاغذ و انتخاب       كار  به رزين   واکنش بررسي   براي
 مقاومـت   ، جداساري اليـاف ايـن كاغـذ       ط مناسب براي  يشرا

 از كاغـذ اسـكناس      تحقيـق در ايـن    (كششي كاغذ اسكناس    
ي داراي  هـا   بـا محلـول  ،) ريالي كاملا نو استفاده شـد  ٥٠٠٠
pH  براي اين منظـور نوارهـايي بـه     .دشي مختلف تيمار ها

                                                            
 ‐۳ Barthell 

 ‐۴ Felton 

 ‐۵ Kleinau 

 ‐۶ Strength Tensil  
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 ٩٥٥        ۶۱۹ تا ۹۵۳، از صفحه ١٣٨٥ماه دي ، ۴، شماره ٥٩نشريه دانشكده منابع طبيعي، جلد 

 

 و پس از تيمـار      طول كاغذ بريده شد    در   ميليمتر ١٥عرض  
 درجه به مـدت يـك       ٩٥دماي  ي مختلف و در     ها  در محلول 

ساعت مقاومت كششي آنها تعيين و نسبت به مقاومت اوليه          
 . دشدر حالت خشك مقايسه 

 
 مواد شيميايي  ‐٣

ي قليايي، از محلـول سـود سـوز آور و بـراي             ها  براي تيمار 
 . از اسيد سولفوريك  استفاده شد،تيمارهاي اسيدي

 
  توليد خمير از كاغذ اسكناس باطله ‐٤

 با توجه به آزمايش مقاومـت       ،ديل كاغذ به خمير   براي تب   
  ر ي اسـيدي د هـا   از محلـول ،ي مختلـف هـا   pHكششي در

pH  درجه استفاده شد٩٥ مختلف در دماي هاي زمان و ها . 
 در  ها   بود و تيمار    درصد ٧ ها  آزمايشدرصد خشكي در كليه     

و شـده    بـار تكـرار      ٣هـر تيمـار     . ط رفلاكس انجام شد   يشرا
 خميـر   ،پس از هـر تيمـار      .در نظر گرفته شد   متوسط نتايج   

 دقيقه بـا دور     ٢كن آزمايشگاهي شده و      حاصله وارد مخلوط  
ي هـا   سـپس مـواد حاصـله روي الـك         . زده شد   هم  بهپايين  

اليـاف   .دش ـ وشـو   شسـت  ٥٠ و   ٢٠ي  ها  آزمايشگاهي با مش  
 خمير قابـل قبـول و   عنوان  به ٥٠باقيمانده روي الك با مش      

 تعيـين   ١ مواد باز نشده     عنوان  به ٢٠ش  الياف روي الك با م    
 .دشدن
 
 تيمار قليايي ‐٥

براي شكستن و جداسازي ذرات جـوهر از اليـاف خميـر         
 ٩٥  دمـاي  كاغذ پس از تيمار اسـيدي از تيمـار قليـايي در           

درجــه ســانتيگراد و درصــدهاي مختلــف ســود ســوزآور و  
 . ساعت استفاده شد٢ تا ٥/٠ متفاوت هاي زمان

 

 نتايج

 كاغذ اسكناس  كششيمقاومت

مقاومت كششي كاغذ اسـكناس در حالـت خشـك بسـيار            
 و اين مقاومت در حالت تر تا حدود زيادي حفـظ            زياد است 

                                                            
‐۱  Reject 

 ناشي از وجود رزين مقاوم در حالت تر در          اغلب كه   شود  مي
 هـا    براي تهيه خميـر از ايـن كاغـذ         رو  اين  از .ستها  اين كاغذ 
منظـور تعيـين     بـه    . ضـروري اسـت    ها  رزينن  اي  هحذف اولي 

ي بـا    هـا    رزين موجود در كاغذ اسكناس در محلـول        واکنش
pH  نتـايج   .ي مختلف از آزمـون كششـي اسـتفاده شـد    ها

بـر اسـاس ايـن      .  آمـده اسـت    ١ و شكل  ١حاصل در جدول    
د كه كاغذ اسكناس داراي مقاومت      شو مي مشخص   ،اطلاعات

 مقاومت كششي در حالت خشك اين كاغـذ         .زيادي است تر  
 نيـوتن   ١/٢٧و مقاومت در حالـت اشـباع در آب           نيوتن   ٦٢

ش از تـر شـدن در       ي درصد حفظ مقاومت كاغذ پ     پس ،است
دهـد   نتايج حاصل نشـان مـي      .است درصد ٥/٤٣آب معادل   

ي مختلف ها  pHي با ها كه تيمار كاغذ اسكناس در محلول
  pH=3 در محـيط اسـيدي بـا    كه طوري به ،يابد ميكاهش 

 ـ  خنثـي داراي حـداكثر    pHاحداقل مقاومت و در محيط ب
 كـه بـراي حـذف       شـود   مـي مشخص  رو    ازاين .مقاومت است 

 انجام يك تيمار اسـيدي در       ،رزين موجود در كاغذ اسكناس    
 . در فشار اتمسفر ضروري است ودماي زياد
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 کاغذ اسکناس باطله بررسي امکان بازيافت و جوهرزدايي                                                                                                                  ٩٥٦

 

 
  درصد افت مقاومت كششي كاغذ اسكناس در تيمارهاي مختلف اسيدي و قليايي‐ ١جدول 

 ي مختلفها  PHتيمار كاغذ اسكناس در 
  نيوتن،اسكناسمقاومت كششي كاغذ 

١٢ ١٠ ٧ ٥ ٤ ٣ 

 ١/٣  ساعت١ درجه به مدت ٩٥مقاومت كششي در 
١
٤ 

٦/٢٣ ٤/٢٠
٦/
٢١ 

٥/
١٨ 

 ٢ دت م بهمقاومت كششي در آب و دماي محيط 
 ساعت

١/٢٧ 

 ٦٢ مقاومت كششي در حالت خشك
 

 ) درجه به مدت يك ساعت٩٥دماي (  مختلف pH ي باها محلول درصد افت مقاومت كششي كاغذ اسكناس در ‐ ١شكل 

 
ط تيمار اسيدي بر مقاومت كششي      ي  تاثير نوع و شرا   

 :كاغذ

به منظور تعيين اثر زمـان  تيمـار اسـيدي روي مقاومـت              
 استفاده  =٣pH ازمحلول اسيد سولفوريك با      ،كششي كاغذ 

  pHمقاومت كششي كاغذ اسكناس دربر اساس نتايج (شد 
 گرم در ليتـر     ٧/٠  به    =۳pH براي تهيه محلول با      .)لفمخت

 با افزايش زمان    ،٢مطابق شكل    .اسيد غليظ نياز خواهد بود    
 بيشـترين   .يابـد  مـي  مقاومت كششي كاغذ كـاهش       ،واكنش

 .گيـرد  مي ساعت صورت ٢ الي ٥/١كاهش مقاومت در زمان  
 با تيمار اسيدي كاغـذ اسـكناس باطلـه بـه            ،به عبارت ديگر  

 ، با استفاده از اسيد سـولفوريك =۳pHاعت و در   س ٢مدت  

 افـت   درصـد ٩٥بـيش از    مقاومت كششـي كاغـذ اسـكناس        
سازي از كاغذ اسكناس باطله پس       خمير كه  طوري  بهكند   مي

   .پذير خواهد بود از اين تيمارها به راحتي امكان
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 ٩٥٧        ۶۱۹ تا ۹۵۳، از صفحه ١٣٨٥ماه دي ، ۴، شماره ٥٩نشريه دانشكده منابع طبيعي، جلد 

 

 

 )سانتيگراد درجه ٩٥ماي د( مقاومت كششي كاغذ اسكناس بر تيمار اسيدي زمان تاثير ‐ ٢شكل 

 
 اوليـه بـر روي كاغـذ        هـاي   آزمـايش  در طـول     pHتعيين  

 محلول اسيدي در حالـت      pHاسكناس باطله نشان داد كه      
ــي در حالــت اســتفاده از اســيد   ــوم ثابــت ول اســتفاده از آل

ــا گذشــت زمــان تيمــار افــزايش   يابــد و  مــيســولفوريك ب
 .شود ميجداسازي كامل الياف به درستي انجام ن

 مكرر در اين خصـوص نشـان        هاي  آزمايشتايج حاصل از    ن
 محلول در طول تيمار اسيدي     pH  حفظ برايداده است كه    

 و در   =۳pH  اسـيدي در   تيمـار   پيشبا اسيد سولفوريك به     
   در حـدود  pH تنظيم مجـدد .دماي محيط مورد نياز است

 در  pH كـه تغييـرات  دهـد  مـي  نشـان  تيمار پيش پس از ٣
ثابـت   سـانتيگراد  درجـه    ٩٥ر دمـاي    طول تيمار اسـيدي د    

 .  )٣شكل (مانده است 

 

 طي تيمار اسيدي كاغذ اسكناس محلول  pH تغييرات ‐ ٣شكل   
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 شده غربال خمير بازدهتعيين 

 خميرسازي براي   ،شده  ي انجام ها  با توجه به نتايج آزمايش    
از كاغذ اسكناس از شرايط اسـيدي تـامين شـده بـا اسـيد               

دماي  و pH=3 در   تيمار  پيشسولفوريك شامل يك مرحله     
 بـا   خميرسـازي  سـاعت و مرحلـه اصـلي         ٤محيط به مدت    

 در سانتيگراد درجه ٩٥ و ٧٠در دو دماي   و pH=3طيشرا
 شـده   غربـال  خميـر    بـازده .  مختلف اسـتفاده شـد     هاي  زمان

و جمـع آوري شـده       ٢٠ز الك بـا مـش       خمير عبور كرده ا   (
 و تفكيـك    خميرسـازي معيار كيفيت   ) ٥٠روي الك با مش     

 ذرات پلاستيكي و    ،ساير الياف باز نشده    .شدالياف محسوب   
 ٢٠ضايعات فيبري و غير فيبري باقيمانده روي الك با مش           

 بـازده نتايج حاصله بـراي      .ندشدبه عنوان دور ريز محسوب      
 . آمده است٢ل ريزها در جدوردو ر وخمي

 افـزايش   شـده   غربـال  كـل و     بازده ،با افزايش زمان واكنش   
 ساعت ٣ درجه سانتيگراد حتي پس از ٧٠ دمايدر   .يابد مي

 باز  صورت  به از كاغذ اسكناس باطله       درصد ١٧ حدود   ،تيمار
 نيـز كـاملا   شـده   غربـال نشده وجود داشـته و حتـي خميـر          

 .جـود دارد   اليـاف و   هـاي   ه دست صورت  به و   دوش مينتفكيك  
 مناسـب از كاغـذ      خميرسازياين نتيجه نشان داد كه براي       
 .ي بالاتري مورد نياز استها اسكناس باطله  درجه حرارت

 ، سـاعت  ٢ الـي    ٥/١، پس از    سانتيگراد درجه   ٩٥دماي  در  
 شـود   مي باز    و خمير كاملاً   گيرد  ميواكنش به خوبي صورت     
ــه صــورت اليــاف در  ــد مــيو ب ــازده .آي ــر  اليــاف در خب مي

      آن حـدود    ه و وازد   درصـد  ٦٧ حاصـله در حـدود       شده  غربال
 . شامل مواد غير فيبري استاغلب بوده كه  درصد٧

 
 

  مختلفهاي زمان و ها  و وازد كاغذ اسكناس بعد از تيمار اسيدي با محلولشده غربال خمير بازده نتايج ‐ ٢جدول 

زمان 
 ،تيمار

 ساعت

 درجه ٧٠اسيد در 
 سانتيگراد

 درجه ٩٥در اسيد 
 سانتيگراد

  درصد 
 بازده

  درصد
 وازد

  درصد
 بازده

  درصد
 وازد

١٧ ٥٥ ٤٠ ٣٧ ٠/.٥ 
١٢ ٦٠ ٤٠ ٣٧ ١ 
٨ ٦٤ ٣٣ ٤٤ ٥/١ 

٧ ٦٧ ٢٢ ٥١ ٢ 
١٧ ٥٥ ٥/٢ ‐‐‐‐‐‐ ‐‐‐‐‐‐‐ 

١٧ ٥٥ ٣ ‐‐‐‐‐‐‐ ‐‐‐‐‐‐ 
 

 تيمار قليايي

 تيمـار اسـيدي نشـان داده    بـا  كاغذ اسـكناس     خميرسازي
 ،ود جدا شدن الياف كاغذ در اثر تيمار اسيدياست كه با وج

 اي  ه ذرات درشـت و صـفح      صورت  بهجوهر چاپ اين كاغذها     
 كـه   طـوري   بـه  ،ماننـد  مـي شكل و چسبيده به اليـاف بـاقي         

 درصـد  ٥٥ و در حـدود  کـم  شده غربالشفافيت اوليه خمير  
 جوهر از خمير    جداسازي اوليه براي    هاي  آزمايش .بوده است 

 شناورسـازي و    جـوهرزدايي  هـاي   روشاز  كاغذ بـا اسـتفاده      
 نشان داده اسـت كـه در شـفافيت خميـر كاغـذ              وشو  شست

 يزيـاد  تغييـر    جـوهرزدايي اسكناس حتي پس از عمليـات       
 رسـد   مـي درصد   ٥/٥٦د و حداكثر شفافيت به      وش ميايجاد ن 

 .) افزايشدرصد ٥/١(
  و بـراي شكسـت و هيـدروليز        مـذکور با توجه بـه نتيجـه       
 جداسـازي  در كاغذ اسكناس باطلـه و        ساختار جوهر موجود  
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 ٩٥٩        ۶۱۹ تا ۹۵۳، از صفحه ١٣٨٥ماه دي ، ۴، شماره ٥٩نشريه دانشكده منابع طبيعي، جلد 

 

آن از سطح الياف و بهبود شفافيت خمير كاغذ، يك مرحلـه            
 اسيدي انجام شد كه نتـايج       خميرسازيتيمار قليايي بعد از     

 . آمده است٤حاصل در شكل

 )يك ساعت=  زمان تيمار ،تيگرادسان درجه ٩٥= دما  ( كاغذ اسكناس باطله شده غربال تاثير تيمار قليايي بر شفافيت خمير كاغذ ‐ ٤شكل 

 
ي زبا انجام تيمار قليايي و در نتيجـه هيـدروليز و جداسـا            

 بـا سازي آن از خمير      هر از سطح الياف و در نهايت خارج       جو
 در شفافيت خمير كاغذ بهبـود       ، با آب  ي معمول وشوي  شست

 با افزايش زمان تيمار قليـايي       .قابل توجهي ايجاد شده است    
 هيـدروليز و جداسـازي      ،ف سود سـوزآور   يز افزايش مصر  نو  

 ،يابد ميد و شفافيت خمير كاغذ بهبود       وش مي تر  كاملجوهر  
 سـود   درصـد  با تيمـار قليـايي و بـا اسـتفاده از          كه  طوري  به

 ٢و در زمـان تيمـار       ) نسبت به وزن خشك خميـر     (سوزآور  
 شفافيت خمير كاغـذ     ،سانتيگراد درجه   ٩٥ساعت در دماي    

ــال ــار اســيدي ا حاصــل از تشــده غرب ــه  درصــد ٥٥  زيم ب
  . استچشمگير افزايش يافته است كه بسيار درصد٧٥

 كاغـذهاي  اسـكناس باطلـه و سـاير         كاغـذهاي در ساخت   
ي مقاوم در حالت تـر مثـل        ها  رزين از از    ،مقاوم در حالت تر   

 پـس از تـر      ها   اين كاغذ  .شود  مييد استفاده   يملامين فرمالد 
اوليـه خـود را حفـظ        از مقاومت    زيادي درصد   ،شدن در آب  

 در حـالي كـه در       ،) درصـد   ٥٠در بعضي موارد تا     (كنند   مي
 مقاومـت اوليـه     درصـد  ٩٠ معمولي بيش از     كاغذهاياغلب  

 رو ايــن از .كنــد مــيكاغــذ پــس از تــر شــدن در آب افــت  
 مقاوم در حالت تر از جملـه        كاغذهاي و بازيافت    خميرسازي

 .اطله اسـت   ب كاغذهايكاغذ اسكناس باطله متفاوت از ساير       
براي هيدروليز    كه دهد  مياصل از اين تحقيق نشان      حنتايج  

 رزين موجود در كاغذ اسكناس باطلـه        هاي  اتصالو شكستن   
 انجـام   ،خميرسـازي لت جداسازي اليـاف و      وو در نتيجه سه   

نجام تيمار قليايي بـه تنهـايي       ا .تيمار اسيدي ضروري است   
 .نشان داد كه تاثيري روي جداسازي الياف ندارد

 

 گيري بحث و نتيجه

هيدروليز رزين موجود در كاغذ اسـكناس  در محـيط             ‐١
 به مـدت    سانتيگراد درجه   ٩٥ و در دماي     )pH=3(اسيدي  
بازيافـت كاغـذ    بنـابراين   . افتـد  مي ساعت اتفاق    ٥/١حداقل  

 مقـاوم در حالـت تـر بـا بازيافـت      كاغذهاياسكناس و ساير  
 ي دارد  تفاوت اساس  خميرسازيكاغذهاي معمولي در بخش     
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 كاغذهاي معمولي در شرايط قليايي يـا خنثـي          خميرسازي(
 . )گيرد ميصورت 

  pH با محلول اسيد سـولفوريك  خميرسازي در حين ‐٢
 بـا مشـكل مواجـه       خميرسـازي و  يابـد     مـي محلول افزايش   

 اسـيدي در    تيمـار   پـيش  انجام يك مرحله     رو  اين  از .شود  مي
 يا يـك   ساعت در دماي محيط٤ دتم به  pH=3محلول با

 . درجه ضروري است٥٠ساعت در دماي 
  درصـد   ٦٧ي حـدود    بـازده  تهيه خمير بـا ايـن روش         ‐٣

 .دکن ميخمير ايجاد 

 اسـيد سـولفوريك مصـرفي بـه ازاي وزن كاغـذ             مقدار ‐٤
 . استدرصد ١ حدود ،باطله مورد استفاده

 جوهر چاپ كاغـذ اسـكناس پـس از تيمـار اسـيدي از       ‐٥
 جداسازي قابل   جوهرزداييليات  د و با عم   وش ميالياف جدا ن  

 انجام يك مرحله تيمار قليايي پس از تيمـار       بنابراين ،نيست
 ذرات جوهر از روي اليـاف ضـروري         جداسازياسيدي براي   

سـود سـوزآور بـه       درصـد    ٣در   با انجام تيمار قليـايي    . است
  شفافيت خمير كاغذ   سانتيگراد درجه   ٩٥ ساعت در    ٢مدت  

 .يابد مي افزايش درصد ٧٥تا 
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Abstract 
Money paper is one of the moist tolerant kinds of papers along with other kinds of bank document 

papers, about 1000 ton/year of which is at disposal in IRAN. Research in this field not only clears the 
way to recycling of this kind of paper but also leads to other moist resistant papers recycling. The 
results of this research indicated that, preparation of pulp from money paper while using usual methods 
is impossible. Recycling of this kind of paper needs acidic pretreatment (pH=3) of 4 hour duration in 
ambient conditions and a second stage treatment (pH=3) of 1.5 hour treatment time in 95°C. Screen 
yeild of pulp after the two-stage acidic treatments was about 67% and the amount of acid consumed 
1% of the waste money paper. Deinking of the pulp prepared through acidic treatment showed that 
there appears no change in pulp brightness. This shows that no hydrolysis takes place on the ink and 
ink can not be seprated from fiber surface through acid treatment. However, alkaline treatment of the 
pulp preapared through acid treatment causes breakdown of ink. Pulp brightness after alkaline 
treatment of 3% NaOH (dry pulp) and, at 95°C with a duration of 2 hours increases from 57% to 75% 
ISO.                   
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