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 بازیافتیبازیافتی  الیافالیاف  ازاز  شدهشده  تهیهتهیه  کاغذکاغذ  خواصخواص  بربر  فرآیندیفرآیندی  آبآب  ساختاریساختاری  ویژگیهایویژگیهای  اثراثر

 

  

 چکیده

لیاف اده از شهیه های کاغذ تدر این تحقیق، تأثیر استفاده از آب فرآیندی بر ویژگی
افرنگ نور  زیافتینه با. خمیرکاغذ بازیافتی مورد نیاز از کارخابررسی شدکاغذ بازیافتی 

تازه  ورت آبدو ص . آب مورد نیاز نیز بهگردیدری ماشین کاغذ تهیه و از قسمت لبه ب
آب و  µS/cm 4/213 الکتریکی رساناییاز آب لوله کشی در کارخانه با ضریب 

 µS/cm کیالکتری رساناییبا ضریب  فرآیندی که از زیر توری ماشین کاغذ سازی
ر بشگاهی آزمایآوری شد. خمیرکاغذ پس از باز شدن توسط پالایشگر ، جمع4524

برای  رآیندیآبگیری شده و سپس با استفاده از دو نوع آب تازه و ف 400روی مش 
بع مورد استفاده گرم بر متر مر 130±5تهیه کاغذهای دست ساز استاندارد با گراماژ 

، TSS ،MLVSS ،TDS های کدورت،آزمونقرار گرفت. برای آب مورد استفاده 
 ی بر اساسهای فیزیکی، مقاومتی و نوری ویژگیو نیز ارزیاب COD میزان رنگ و

ا انجام ته بصورت پذیرفت. نتایج نشان داد که   TAPPIاستانداردهای آیین نامه 
رآیندی فهای آب داری در بهبود ویژگیساعت تغییرات معنی 24نشینی به مدت 

درصد،  80بیش از  TSSکه در نمونه ته نشین شده میزان ایجاد شده است؛ بطوری
TDS  درصد و 8درصد، رنگ بیش از  53درصد، کدورت بیش از  15بیش از COD  

ب آده از ، استفااند. همچنیندرصد نسبت به نمونه اولیه کاهش پیدا کرده 15بیش از 
 30 یش ازبهای مقاومت به ترکیدن فرآیندی برای تولید کاغذ باعث افت ویژگی

 12درصد و سفتی خمشی  13درصد، پارگی بیش از  50درصد، کششی بیش از 
های کاغذ علاوه، استفاده از آب فرآیندی باعث افت روشنیه درصد شده است. ب

به  ساخت کاغذ تیمار آب فرآیندی قبل از ،درصد شده است. لذا 17حاصله به میزان 
 .عنوان یک مرحله ضروری پیشنهاد می شود

 .COD، TSS متی،مقاو هایویژگی بازیافتی، کاغذ فرآیندی، آب: يکلید واژگان

 1کوتنایی سمیعی مهدي

 2رسالتی حسین

 *3گرمارودي رسولی اسماعیل

 4رودي رضا حمید
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 بیعیط منابع دانشکده کاغذ، و چوب مهندسی گروه استاد 2
 ساری طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه ،

 ندسیمه دانشکده زیستی، پالایش مهندسی گروه استادیار 3
 بهشتی شهید دانشگاه نوین، های فناوری

 ندسیمه دانشکده زیستی، پالایش مهندسی گروه استادیار 4
 بهشتی شهید دانشگاه نوین، های فناوری
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 مقدمه
برای تولید كاغذ از سه عنصر اصلی ماده اولیه 

لیگنوسلولزی، مواد شیمیايی )متناسب با نوع فرآيند(، و 

آب استفاده می شود. آب مورد نیاز اين صنعت از طريق 

گردد. به ر زمینی تأمین میهای زيها و يا آبآب رودخانه

همین جهت كارخانجات خمیر و كاغذ در دنیا در مجاورت 

شوند، كه علاوه بر مزايای مختلف ها جايابی میرودخانه

تواند به سهولت دسترسی به آب كمک نمايد، و يا می

شوند. در هر های چاه آب در محل كارخانه تعبیه میحلقه

-د بايستی مورد فراوریصورت آب تازه مورد نیاز خط تولی

های ای قرار گیرد تا برای تولید كاغذ به ويژگیهای اولیه

 .[1] قابل قبولی دست يابد

mailto:e_rasooly@sbu.ac.ir
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گیری، عموماٌ خمیرسازی تا شکلبخش از  ،آب تازه

د های الیافی و موابرای پراكنده سازی و انتقال محلول

-افزودنی در طی مراحل مختلف فرآيند تولید استفاده می

بندی ین، به عنوان مايع انتقال دهنده، آبهمچن .شود

های خلا، برای تولید بخار و نیز روان كننده سیستم

 .[2] شوداستفاده می

فت های آب تازه با عبور از مراحل فوق الذكر اويژگی

 شود.نمايد و از آن پس به آن آب فرآيندی اطلاق میمی

 اكثر آب مورد استفاده در كارخانه كاغذ، آب فرآيندی

های است. در حقیقت، آب فرآيندی آبی است كه درحلقه

قبل از  .شودمختلف آب در سیستم چرخه آب بازيافت می

ه اينکه تخلیه و به سیستم تصفیه پساب ارسال گردد. ب

عبارت ديگر، آب فرآيندی در مراحل آبگیری و تغلیظ 

ه شود. از آنجايی كمی حاصلساخت كاغذ  فرايندسازی در 

چرخه كاغذ سازی وجود دارد دارای مقداری اين آب در 

 وح مواد اولیه نظیر فیبرها، لیگنین، مواد شیمیايی، املا

های گیری و قابلیتمواد ديگر مورد استفاده برای شکل

 دهد كه. مطالعات ديگر نشان می[3] باشدديگر كاغذ می

ها، مواد آلی حل شده در آب فرآيندی شامل كربوهیدرات

 چربی دوست و ساير مواد آلی هستند  به مواد استخراجی

 آب سبب دارا بودن مواد فوق الذكر، استفاده مجدد از اين

 [.5و  4] های اضافی استدر تولید مستلزم فراوری

میلادی میزان مصرف آب در  1900در ابتدای دهه 

 1000تا  500سیستم ماشین كاغذ بصورت متداول بین 

كه آب ه است بطوریمتر مکعب به ازای هر تن كاغذ بود

شد كه ها سرريز میاضافی آن مستقیمأً به رودخانه

مشکلات زيست محیطی زيادی را به همراه داشت. لذا بر 

اساس مشکلات فوق الذكر كاهش مصرف آب تازه به يکی 

ه های عملیات كاغذسازی تبديل گرديداز مهمترين دغدغه

ید سال گذشته، مصرف آب به ازای تول 20در  [.3است ]

 10هر تن كاغذ در صنايع خمیر و كاغذ به يک سوم و در 

مصرف  درصد كاهش يافته است. 90سال گذشته به حدود

آب به عوامل زيادی نظیرنوع ماده اولیه مورد استفاده، 

به كار گرفته شده در فرآيند  فناوریكیفیت محصول و 

تولید بستگی دارد. در اين راستا، كارخانجات كاغذسازی 

ل راهکارهايی جهت كاهش مصرف آب تازه بودند كه دنبابه

هايی نیز توسعه يافت كه برخی در اين خصوص تکنولوژی

 از آنها عبارتند از:

ور حداقل سازی منظبه( save-allگیرها )ة الیافتوسع

 ها از سیستم ماشین كاغذافت نرمه

 زيادهای كمک نگهدارنده با كارائی توسعه سیستم

صفیه پساب در صنايع خمیر و های تتوسعه سیستم

 .[6] كاغذ

به سبب دارا بودن مواد جامد معلق و مواد محلول 

از آب تازه است كه  كمترفرآيندی وكلوئیدی، كیفیت آب 

منظور تولید كاغذ در صورت استفاده مجدد از آن به

بايستی برای بهبود كیفیت آن تدابیری انديشیده شود. در 

-لخته -شدگیندهای دلمهاين خصوص، استفاده از فرآي

سازی كه در حذف ذرات جامد و كلوئیدی موثر است رو به 

، پتانسیل زتا اطلاعات فرايندهايیافزايش است. در چنین 

های مورد استفاده مهمی در مورد كارايی واكنش دهنده

 Hubbe. همچنین، بر اساس نظر [7] كندفراهم می

-رآيندی می( ، اقدامات لازم برای پاكسازی آب ف2007)

سازی ، دلمه[8]1های فیلتراسیون غشايیتواند به روش

، تیمار آنزيمی [10] ، تیمار بیولوژيکی [9]2شیمیايی

صورت  [13] و تبخیر [12] ، تیمار اكسیداسیونی[11]

 پذيرد.

Zhang  ( تركیب اجزای محلول و 2000)همکاران و

كلوئیدی يک مدل آب سفید آماده شده از خمیر ترمو 

ه کی حاصل از صنوبر، كاج، فر / هملاک تعیین نمودمکانی

 و اثر اين ذرات بر روی خواص كاغذ مورد ارزيابی قرار

ب و های چرها، رزين و اسیدگرفت. نتايج نشان داد لیگنین

استرهای استخراجی مانند استرول استری و تری 

لی گلیسريدها اجزای اصلی ذرات كلوئیدی بوده و اين درحا

آب  های خنثی عمدتاٌ درها و پلی ساكاريدناست كه لیگنا

 مقاومتی كاغذ اساساً ناشی از شوند. افتسفید حل می

جه كه مواد كلوئیدی در درباشد، در حالیمواد محلول می

 باشداول مسئول كم شدن تخلخل و خواص نوری كاغذ می

[14]. 

Chen ( بر روی حذف مواد حل 2011و همکاران )

فرآيندی كاغذ بازيافتی با از آب 3(DCSشده و كلوئیدی )

                                                           
1 membrane filtration 
2 chemical coagulation  
3 dissolved colloidal suspended 
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استفاده از دی اكسید تیتانیوم مطالعه نمودند. نتايج نشان 

داد كه كارائی خروج مواد فوق با توجه به ساختار ملکولی 

آنها به ترتیب از بزرگ به كوچک عبارتند از: اسیدهای 

ها، مشتقات بنزنی نظیر كربوكسیل، رزينی و استرول

رهای فتالیک اسید. همچنین، اسیدهای چرب و است

نشان داد كه با  DCSهای كلوخهبررسی مکانیسم حذف 

های پیوند هیدروژنی بین هیدروكسیل سطحی و گروه

-می 2TiOنانويی  اندازهعاملی حاوی اكسیژن، ذرات با 

زنی بین مواد شده را احاطه كرده و با پلتوانند مواد حل

را تشديد سازی كلوئیدی و كمپلکس ها عمل كلوخه

های عاملی و ها توسط گروهنمايند. كارائی حذف كلوخه

كه گیرند بطوریتحت تأثیر قرار می DCSهای آلکیل

های عاملی را پوشش داده و زنجیره های آلکیل بلند گروه

های هیدروژنی جلوگیری نموده واين امر پیونداز تشکیل 

 .[15] شودباعث كاهش كارائی حذف می

فاده مجدد از آب فرآيندی در نقاط در هر صورت است

شود مختلف تولید باعث تجمع مواد مزاحم در سیستم می

تواند منجر به بروز مشکلاتی گردد و بصورت ته كه می

تر، خوردگی در نقاط مختلف نشینی و رسوب در پايانه

ماشین كاغذ، كاهش كارايی مواد شیمیايی كاغذسازی، 

 وری ماشین كاغذ وهتشکیل كف، كاهش قابلیت گذر و بهر

 .[16] های مقاومتی و نوری كاغذ بروز نمايندافت ويژگی

 افتیويژه در كارخانجاتی كه از الیاف بازياين مشکلات به

ز انمايند بیشتر نمود داشته بطوريکه آگاهی استفاده می

گیری در خصوص بهینه تواند به تصمیماين اثرات می

ا تحقیق حاضر در لذكند. سازی خطوط تولید كاغذ كمک 

ز های كاغذ ساخته شده است تا با مقايسه ويژگیا پی آن

ر اث آب تازه و فرآيندی يک كارخانه بازيافتی، به ارزيابی

ز اهای آب بر كیفیت كاغذ بپردازد كه نتايج حاصل ويژگی

گیری برای بهینه سازی تواند در تصمیماين پژوهش می

سمت بسته وضعیت موجود خط تولید و يا حركت به 

شدن سیستم آب فرآيند تولید كاغذ دراين كارخانه و 

كارخانجات مشابه كمک نمايد. اين موضوع با توجه به 

-كارخانه كاغذ بازيافتی در كشور می 300 بیش ازوجود 

-تابیتواند اهمیت اين مطالعه را بیشتر نمايان نموده و جذ

های اقتصادی و زيست محیطی لازم را برای اين طیف از 

 كارخانجات فراهم نمايد.

 

 هامواد و روش

آب مورد نیاز به دو صورت آب تازه )آب لوله كشی در 

آب  µS/cm 4/213کتريکی لا رسانايیكارخانه( با ضريب 

فرآيندی )آب گرفته شده از زير توری ماشین كاغذ( با 

-یم  =8/6pHو  µS/cm 4524 یکيکترلا رسانايیضريب 

)از قسمت لبه بری  1CCOباشد. و خمیركاغذ بازيافت

از  ml.CSF 20 ±270با درجه روانی  ماشین كاغذ(

كارخانه بازيافتی افرنگ نور بصورت تصادفی در يک شیفت 

كاری تهیه و برای انجام آزمايشات به آزمايشگاه منتقل 

  شد.

با  2های كدورتبرای آب تازه و فرآيندی آزمون

ساخت  ،LAMOTT 2020WEدستگاه كدورت سنج مدل 

میزان كل مواد معلق  ،آمريکا  LAMOTTركت ش

، میزان مواد فرار آلی موجود در جامدات 3(TSS)جامد

بر  5(TDS) و میزان جامدات حل شده 4(MLVSS) معلق

، میزان رنگ CPPA, STANDARD H.1 اساس استاندارد

 EN STANDARD SAC436 (DIN بر اساس استاندارد

ISO 7887-3(2011)) وفتومتر توسط دستگاه اسپکتر

6300Jenway   ساخت شركتJenway 6 و انگلستانCOD 

 EPA410.4بر اساس استاندارد )اكسیژن خواهی شیمیايی(

 CR 2200ر مدل وراكت دستگاه ترموو توسط دستگاه 

 صورت پذيرفت.آلمان  WTW   ساخت شركت

با حجم مشخصی از آب جهت باز كردن الیاف، خمیر 

ون رقیق شده با فرآيندی مخلوط شده سپس سوسپانسی

، L&W(، ساخت شركت valley beaterدستگاه پالايشگر )

دقیقه باز شد. پس از جداسازی، الیاف را  30به مدت 

آبگیری كرده و سپس الیاف در هوای  400توسط مش 

بندی و داخل های آتی بستهآزاد خشک گرديده و برای كار

برای ساخت كاغذهای دست ساز،  يخچال نگهداری شد.

ا خمیرهای فوق الذكر در آب فرآيندی با میانگین ابتد

خیسانده شد. ، S/cmµ 4524ضريب هدايت الکتريکی 

                                                           
1 old corrugated container 
2 turbidity 
3 total suspended solids 
4 mixed liquor volatile suspended solids 
5 total dissolved solids  
6 chemical oxygen demand 
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سپس با دستگاه جداساز الیاف ساخت شركت برنا پارس 

دور كاملًا از همديگر باز شده و سپس  15000مهر با دور 

های دست ساز با استفاده از دستگاه كاغذساز از آنها كاغذ

گرم بر متر مربع تهیه گرديد. گفتنی است  130با گراماژ 

های خمیركاغذ بر ساز و ارزيابی ويژگیساخت كاغذ دست

و آئین نامه های مربوطه به شرح  TAPPI اساس استاندارد

، ((T 205 SP-02 ساز زير انجام گرفت: تهیه كاغذ دست

(، T494 om-88(، شاخص كششی)T411 om-05ضخامت )

(، T452 om-98روشنی)(، T414 om-88شاخص پارگی)

(، T403 om-91(، شاخص تركیدن)T425 om-96ماتی)

كاغذ نیز با  ( دانسیته ظااهریT489 om-04سفتی خمشی)

نکته قابل ذكرآنکه  به ضخامت محاسبه شد. تقسیم گراماژ

كه برای ساخت كاغذ از آب فرآيندی استحصالی از زمانی

شده در  آب از شبکه تر الیاف تشکیلكارخانه استفاده شد 

بدلیل وجود  آبگیریدستگاه كاغذساز خارج نمی شد )عدم 

، آب فرايندی فوق لذا مواد معلق فراوان موجود در آب(.

درون ظرف در آزمايشگاه ساعت  24به مدت  الذكر

 82/8نگهداری شده تا رسوب نمايد و سپس رسوبات آب )

تحت عنوان آب گرم بر لیتر( خارج و از آب باقیمانده 

برای ساخت كاغذ استفاده گرديد. ته نشین شده  فرايندی

همچنین طرح آماری مورد استفاده در اين تحقیق از نوع 

كاملا تصادفی بوده و برای تحلیل نتايج و ترسیم نمودارها 

 استفاده گرديد. Excelو  SPSSبه ترتیب از نرم افزارهای 

 

 نتایج و بحث
 های آببررسی ویژگی

ه نجام شده بر روی آب تازهای انتايج آزمون 1جدول 

گونه كه در جدول دهد. همانو فرآيندی را نشان می

 24نشینی به مدت شود با انجام تهمذكور مشاهده می

های آب ای در ويژگیساعت تغییرات قابل ملاحظه

 شدهنشینفرآيندی ايجاد شده است بطوريکه در نمونه ته

د درص 15بیش از  TDSدرصد، 80بیش از  TSSمیزان 

 CODدرصد و  8رنگ بیش از  ،درصد 53،كدورت بیش از 

-درصد نسبت به نمونه اولیه كاهش پیدا كرده 15بیش از 

 دزيااند. دلیل اين كاهش به میزان مواد با وزن ملکولی 

 گردد كه بصورت معلق در آبگرم بر لیتر( بر می 82/8)

 ساعت در اثر وزنشان 24فرآيندی قرار دارند كه پس از 

 شوند. نموده و از سیستم خارج میرسوب 

 

های انجام شده بر روی آب تازه و فرآیندینتایج آزمون -1جدول   

 TSS نوع آب
(mg/l) 

MLVSS 
(mg/l) 

TDS 
(mg/l) 

 کدورت

(NTU) 
Color (EXT/M) COD (mg/l) 

 بسیار ناچیز 5/17 2/1 0001/0×610 00/0 10 آب تازه

 2480 1042 6900 128/0×610 110 10880 نشدهنشینتهآب

 2100 952 3225 108/0×610 110 2600 شدهنشینتهآب

 

يندی آ( آب فر2000)و همکاران  Zhangبر اساس نظر 

ترمومکانیکی حاوی دو دسته مواد در روش خمیرسازی 

-ها، رزين و اسیدباشد كه لیگنینكلوئیدی و محلول می

ی و های چرب و استرهای استخراجی مانند استرول استر

تری گلیسريدها اجزای اصلی ذرات كلوئیدی بوده و اين 

های خنثی ها و پلی ساكاريددرحالی است كه لیگنان

ذ های مقاومتی كاغشوند. افتعمدتاٌ در آب سفید حل می

اد ه موكباشد، در حالینهائی اساساٌ ناشی از مواد محلول می

كلوئیدی در درجه اول مسئول كم شدن تخلخل و خواص 

  .[14] باشدری كاغذ مینو

كه بیانگر میزان مواد  ،MLVSSشايان ذكر است كه 

دهی لذا در اثر رسوب .آلی محلول در آب فرآيندی است

شده و نشینخارج نشده و مقدار آن در هر دو نمونه ته

مقايسه نمونه آب تازه و فرآيندی  باشد.نشده يکسان می

مختلف فراوری  دهد كه در اثر عبور آب از مراحلنشان می

شوند كه يا فرآيند تولید كاغذ، موادی به آن اضافه می

آيند. به نظر بصورت كلوئیدی و يا صورت محلول در می

رسد چنانچه اگر از آب فرآيندی مجدداٌ استفاده شود می

های مقاومتی و نوری كاغذ اجتناب ناپذير افت ويژگی

 باشد.
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 های کاغذبررسی ویژگی

 های فیزیکیویژگی

های های فیزيکی كاغذنتايج ارزيابی ويژگی 1شکل 

دهد. ساخته شده از دو آب تازه و فرآيندی را نشان می

شود ضخامت كاغذهای ساخته گونه كه ملاحظه میهمان

 5/1آيندی در مقايسه با آب تازه بیش از شده از آب فر

دهد ولی به لحاظ آماری اختلاف درصد افزايش نشان می

ین آنها وجود ندارد. همچنین، شکل مذكور معنی داری ب

دهد كه دانسیته ظاهری كاغذهای حاصله از آب نشان می

مواجه شده است هرچند با  كاهشفرآيندی نیز با 

كاغذهای حاصل از آب تازه به لحاظ آماری اختلاف معنی 

دهد. بعبارت ديگر، استفاده از آب فرآيندی دار نشان نمی

كاغذ  و يا تخلخل ش حجیمیدر ساخت كاغذ باعث افزاي

حاصله گرديده است. اين موضوع باعث افت پیوندهای بین 

-گرديده كه انتظار می و متعاقب آن تخلخل بیشتر الیاف

رود كاغذهای بدست آمده دارای مقاومت مکانیکی كمتری 

در طرف مقابل، افزايش ضخامت و حجیمی نیز باشند. 

های مهم كاغذ از كاغذ به طور مستقیم بر برخی از ويژگی

های جمله چقرمگی و شقی آن كه به ويژه در كاربرد

بندی مهم هستند، تأثیر مثبت دارد اين ويژگی از بسته

های ساختاری كاغذ است كه تحت تأثیر كیفیت ويژگی

-ها و پركنندهگیری كاغذ، چگونگی توزيع الیاف، نرمهشکل

 [.17و  5] باشدها می

ات و نیز گزارش 1در جدول  شدهبر اساس نتايج ارائه 

Zhang  افزايش مواد كلوئیدی موجود  (2000)و همکاران

ج در آب فرايندی باعث افزايش تخلخل می شود كه با نتاي

 .[14]بدست آمده دراين تحقیق نیز همخوانی دارد
 

  

  
 

 های فیزیکی کاغذ بازیافتیاثر نوع آب بر ویژگی -1شکل  

 های مکانیکی کاغذویژگی

 های مقاومتی كاغذاثر نوع آب بر روی ويژگی 2شکل 

ی دار آماردهد كه بیانگر وجود اختلاف معنیرا نشان می

 لیهبین كاغذهای تهیه شده از آب تازه و آب فرآيندی در ك

 دهد كهباشد. نتايج نشان میهای مورد بررسی میويژگی

ذ باعث افت استفاده از آب فرآيندی برای تولید كاغ

درصد، كششی 30های مقاومت به تركیدن بیش از ويژگی

درصد و سفتی  13درصد، پارگی بیش از 50بیش از 

درصد شده است. شايان ذكر است كه بین  12خمشی 

های كاغذ از نظر ويژگی شاخص مقاومت خمشی نمونه

 دار وجود ندارد.اختلاف معنی

 فشوار و پوالايش افوزايش الیواف، طوول افزايش عموماً

 شووند،موی الیواف بوین اتصوال بهبوود باعوث پورس، كوه

 و تركیوودگی هووای كششووی ومقاومووت افووزايش سووبب

 شواخص نیوز و پركننوده موواد مقودار مصورف افوزايش

 كواهش باعوث )نوامطلوب گیوریشوکل( گیوری بودشوکل

مسولماٌ علوت ايون امور ناشوی از . [18] شود خواهود آنهوا

كوه منجور بووده ( RBA) كاهش سطح پیونود بوین الیواف

به كاهش پیونودهای بوین لیفوی و كواهش مقاوموت فووق 

هوای كششوی و تركیودن گوردد. افوت مقاوموتالوذكر موی

در كاغوووذهای حاصووول از آب فراينووودی نیوووز ناشوووی از 

وجود موواد محلوول و كلوئیودی فراوانوی اسوت كوه در آن 

وجووود دارد و بووا قوورار گوورفتن بووین الیوواف باعووث افووت 
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رديووده اسووت از طوورف میووزان پیونوودهای بووین الیوواف گ

ديگوور بووا توجووه بووه اينکووه خمیركاغووذ مووورد اسووتفاده از 

-نوع بازيوافتی و حواوی الیواف كوتواه اسوت بوه نظور موی

رسد بیشتر افوت سوطح پیونود بوین الیواف باعوث نقصوان 

بوور  .[20و 19] هووای مووذكور گرديووده اسووتدر ويژگووی

( نیووز عمومووا 2000و همکوواران ) Zhangاسوواس نظوور 

فراينوودی باعووث افووت ويژگیهووای  مووواد محلووول در آب

 .[14مقاومتی می شوند ]

  

  
 

  
 

 های مکانیکی کاغذ بازیافتیاثر نوع آب بر ویژگی -2شکل 

پارگی بوه همچنین، با توجه به اينکه مقاومت به

فاكتورهوايی ماننود طوول الیاف، استحکام تک تک الیاف، 

تصووالات میزان اتصالات داخلوی الیواف و مقاومووت ا

، و نیز با عنايت به اينکه الیاف [21] وابسووته اسووت

بازيافتی دارای متوسط طول و مقاومت ذاتی كمتری است، 

 مهمتردر اينجا نیز به نظر می رسد اثر پیوند بین الیاف 

بوده و لذا با توجه به اثر منفی مواد كلوئیدی و محلول 

های موجود در آب فرايندی، مقاومت به پارگی كاغذ

و همکاران   Ordonez حاصله نیز دچار افت گرديده است 

( در بررسی اثر كیفیت آب بر روی نگهداری مواد 2009)

كمک نگهدارنده در كاغذ، با استفاده از آب تازه، آب فیلتر 

شده با بیوراكتور غشايی و آب فیلتر شده به روش 

نتیجه گرفتند  C-PAMاولترافیلتراسیون در آماده سازی 

استفاده از آب فیلتر شده با بیوراكتور غشايی بدلیل كه 

ايجاد شاخص شکل گیری بهتر می تواند به مقاومت 

( بیشتر كاغذ ختم elongationكششی و افزايش طول)

 .  [2شود ]

 بندی، ويژگیعلاوه، در اكثر كاربردهای بستهه ب

مکانیکی  ترين مقاومتعنوان مهممقاومت خمشی كاغذ به

ويژگی به خصوص  ير زيادی برخوردار باشد اينبايد از مقاد

بندی شده و محتوای بسته در تبديل كارتن، محافظت از

شدن بسیار مهم چیده مقاومت به هنگام روی هم

 وArdeh-Navaee (7200 ) بر اساس نظر   .[22]است

اصولاً، از آنجائیکه رفتار خمشی  ،(2016) همکاران و یرود

به  1و سفتی خمشی 1كاغذ از جمله مقاومت خمشی
                                                           
1 bending resistance 
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ضخامت و مدول الاستیسیته كاغذ بسیار وابسته است، لذا 

با توجه به افزايش ضخامت در كاغذهای حاصل از آب 

 ،رود مقاومت خمشی آن بهبود يابدفرايندی، انتظار می

ولی بدلیل مواد كلوئیدی و محلول موجود در آن از میزان 

مر باعث نقاط پیوندی بین الیاف كاسته شده كه اين ا

كاهش دانسیته و لذا متعاقب آن كاهش مدول الاستیسیته 

گرديده كه باعث افت مقاومت خمشی آن شده است. 

، افت مقاومت 2شايان ذكر آنکه، بر اساس نمودار شکل 

شايان  خمشی حاصله به لحاظ آماری معنی دار نمی باشد.

ذكر است كه پژوهشگران فوق با كنترل وزن پايه لايه 

تکنیک لايه به لايه باعث بهبود مقاومت خمشی  میانی در

 .[17و  5كاغذ شده اند ]
 

 های نوری کاغذویژگی

های نوری كاغذها را اثر نوع آب بر ويژگی 3شکل 

گونه كه مشاهده می شود استفاده از نشان می دهد. همان

                                                                                    
1 bending stiffness 

آب فرايندی باعث افت روشنی و ماتی كاغذ های حاصله 

درصد  5/0درصد و كمتر از 17 به ترتیب به میزان بیش از

گرديده است بطوريکه اين اختلاف از نظر آماری در 

دار دار بوده و در ماتی كاغذها معنیروشنی كاغذها معنی

نبوده است. عموماً وجود مواد كلوئیدی موجود در آب 

فرايندی باعث ايجاد تخلخل بیشتر گرديده و منجر به افت 

 و rshokraeiMi .[14] ويژگیهای نوری می گردد

Abdulkhani (2004 در بررسی اثر كیفیت آب بر روی )

مخلوط  CMPويژگیهای نوری كاغذ حاصل از خمیركاغذ 

پهن برگان گزارش كرده اند كه حضور يونهای فلزی 

 4-5موجود در آب می تواند باعث افت درجه روشنی 

درصدی شود كه دلیل آنرا تركیب يونهای فلزی با 

نینی می دانند كه باعث افزايش ساختارهای شبه لیگ

و همکاران  Zhang. همچنین، [23جذب نور می شود ]

( گزارش كرده اند كه مواد كلوئیدی موجود در آب 2000)

 .[14فرايندی باعث افت ويژگیهای نوری كاغذ می شود ]

 

 

  

 

 

 

 

 
 های نوری کاغذتأثیر نوع آب بر ویژگی -3شکل 
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 گیرینتیجه
های آب نظور بررسی اثر ويژگیتحقیق حاضر به م

 نجامافرآيندی بر خواص كاغذ تهیه شده از الیاف بازيافتی 

 از: شد. نتايج كلی حاصل از آن عبارتند

ساعت تغییرات قابل  24نشینی به مدت با انجام ته

های آب فرآيندی ايجاد شده است ای در ويژگیملاحظه

از بیش  TSSبطوريکه در نمونه ته نشین شده میزان 

 53درصد ،كدورت بیش از  15بیش از  TDSدرصد، 80

درصد  15بیش از  CODدرصد و  8درصد، رنگ بیش از 

اند. استفاده از آب نسبت به نمونه اولیه كاهش پیدا كرده

های مقاومت فرآيندی برای تولید كاغذ باعث افت ويژگی

درصد  50درصد، كششی بیش از  30به تركیدن حدود 

درصد شده  12درصد و سفتی خمشی  13پارگی بیش از 

های استفاده از آب فرايندی باعث افت روشنی كاغذ است.

 درصد گرديده است. البته 17حاصله به میزان بیش از 

ها در اولويت كاغذهای قابل ذكر است كه اين مقاومت

توان نتیجه گرفت كه بنابراين، می بسته بندی نیستند.

چنین آبی اقدام به تولید  چنانچه اگر كارخانه مورد نظر با

های كاغذ با افت قابل توجه نمايد بديهی است كه ويژگی

دهنده همچون توان با افزودنی مقاومتمواجه شود. می

ها فائق تر بر اين افت مقاومتنشاسته كاتیونی در پايانه

آمد. لذا، انجام تیمارهای مختلف آب فرآيندی به منظور 

وجود در آن ضروری بنظر بهینه سازی میزان تركیبات م

 رسد.می

 

 سپاسگزاری
های دانند كه از همکارینويسندگان بر خود لازم می

صمیمانه دكتر علی پرتوی نیا عضو هیئت علمی دانشگاه 

شهید بهشتی بخاطر همراهیهايشان در انجام برخی از 

 آنالیزهای آزمايشگاهی نهايت سپاسگزاری را داشته باشند.
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EEffffeecctt  ooff  ssttrruuccttuurraall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  pprroocceessss  wwaatteerr  oonn  ppaappeerr  pprrooppeerrttiieess  mmaaddee  

ffrroomm  rreeccyycclleedd  ffiibbeerr  

  

  
Abstract 

In this study, effect of processed water was investigated on 

paper properties made from recycled fiber. Recycled pulp was 

supplied from Afrang Noor recycled paper factory and it was 

prepared from edge-cutted sheets of paper machine. Water 

also collected as two type of fresh water from plant tap water 

with conductivity of 213.4 µS/cm and process water from 

under the wire pit with conductivity of 4524 µS/cm. Pulp after 

disintegrating by laboratory Valley beater drained on screen 

with 400 mesh and then used for making standard handsheet 

with 130±5 g/m2 by two type of fresh water and process 

water. Water characterized with tests of Turbidity, TSS, 

MLVSS, TDS, Color and COD and the physical, mechanical 

and optical properties of papers were also carried out 

according to TAPPI standard. Results showed that by 

sedimentation for 24 h, significant changes was led in process 

water properties in which in sediment water TSS 80%, TDS 

15%, Turbidity 53%, Color 8% and COD 15% decreased in 

comparison to initial sample. Also, using of process water for 

papermaking was led to loss of burst 30%, tensile 50%, tear 

13% and bending stiffness 12% as well as loss in brightness 

to 17%. Hence, treatment of process water before 

papermaking is suggested as an essential step. 

Keywords: process water, strength properties, COD, TSS. 
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