
Research Article  

  
DOI: 10.22034/ijwp.2025.2054651.1702 Iranian Journal of Wood and Paper Industries 

Vol. 16, No. 3, Page 323 - 331 (2025) 
 

EEffffeecctt  ooff  UUssiinngg  TTrreeaatteedd  AAccttiivvaatteedd  SSlluuddggee  bbyy  AAcceettiicc  AAcciidd  oonn  SSttrreennggtthh  PPrrooppeerrttiieess  
ooff  OOlldd  NNeewwssppaappeerr  RReeccyycclleedd  PPuullpp    

  
Naghmeh Amani Bishehgah1*, Majid Kiaei2, Ramin Vaysi3, Seyed 

Eshagh Ebadi4 
 
1- Corresponding author, Ph.D Department of Wood Science and Paper Sience and Technology, Cha. C., 
Islamic Azad University, Chalus, Iran. Email: Naghmeh_amani4@yahoo.com      
2- Associate Professor, Department of Wood Science and Paper Sience and Technology, Cha. C., Islamic 
Azad University, Chalus, Iran 
3- Associate Professor, Department of Wood Science and Paper Sience and Technology, Cha. C., Islamic 
Azad University, Chalus, Iran 
4- Assistant Professor, Department of Wood Science and Paper Sience and Technology, Cha. C., Islamic 
Azad University, Chalus, Iran 
 
 

Received: March 2025                              Accepted: June 2025  
  

Abstract 
Problem definition and objectives: This study and its aim was accomplished on the effect of 

using paper making activated sludge on strength properties of old newspaper recycled pulp (ONP). 
About 14 tons of completely dry sludge is produced daily in this factory, which is practically 
unused and is currently burie .Some paper mills burn sludge to decrease the produced sludge 
volume, but this can create problems for the environment. In modern industrial systems, materials 
such as green or environmentally friendly composites can be produced from these wastes and even 
waste paper. Including recycling methods, further refinement, Addition of virgin fibers and use of 
cationic additives, use of industrial wastes (activated sludge of paper mill), along with common 
and developing additives to improve the strength and properties of paper can be mentioned, adding 
chemicals can increase and improve some of the characteristics of the resulting recycled paper and 
make optimal use of it. For this purpose, additives such as activated sludge, which is a waste 
product of the paper mill, can be used in this regard. 

Methodology: For this purpose, first the activated sludge was pre-treated for 30 min in 3% 
acetic acid and then in a water bath at 100 ° C for 90 min and then was mixed and refined with 
waste newsprint paper pulp at mixing ratios. The test specimens were prepared from pulps with 
120 gr/m2 basis weight according to TAPPI standard and the strengths properties were measured 
and compared. 

Results: The results showed that the strengths properties (tear, RCT, burst, folding strength) 
decreased with the increase of untreated sludge in ONP. Chemical treatment with acetic acid 
sludge showed tangible increase in the strengths properties of the samples. Fourier transform 
infrared spectra of the treated samples showed that treatment with acetic acid strengthened and 
activated the functional groups on the surface of sludge fibers. 

Conclusion: The most appropriate of strength properties at the mixing ratio of sludge was at 
20% level of treated sludge at 100° C, and 90 min. Also, given that activated sludge and waste 
newspaper are both waste, waste, and discarded materials, a composite can be made that can be 
used in urban green spaces and greenhouses as functional products under the name of Eco-friendly 
biocomposites. 

Keywords: acetic acid, newsprint paper, activated sludge, strength properties, Eco-friendly 
biocomposite.  
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 چكيده

هــاي مقــاومتي اين تحقيق، با هدف تأثير افزودن لجن فعال كارخانــه كاغذســازي بــر ويژگي: بيان مساله و اهداف
، كــه عمــلاً بــدون دگــردتوليــد مــيدر ايــن كارخانــه تن لجن كاملاً خشك  ١٤حدود خميركاغذ بازيافتي انجام شد. روزانه 

ايــن  امــا سوزانند،را مي حجم لجن كارخانه كاغذ، آن كاهش نيز براي هاكارخانه از گردد. برخياستفاده است و فعلاً دفن مي
و  هــاپســماند نيــا از تــوانيم يصنعت نينو هايسيستم در. آورديم به وجود ستيز طيمح يبرا را يمشكلات توانديمعمل 

 ي بازيافــتهــاروش جملــه از. كرد هيته ستيز طيمح دوستدارسبز و يا  يهاتيكامپوز همانند يموادحتي كاغذهاي باطله 
 هماننــد يصــنعت يپســماندها از اســتفاده ،يونيكــات ينــافزود مواد از استفاده و بكر افيال افزودن شتر،يب شيپالا به توانيم

 كاغــذ خــواص و هامقاومت بهبودهدف  با توسعه حال در و جيرا هايافزودني انواع همراه به ،لجن فعال كارخانه كاغذسازي
اســتفاده  هاي كاغذهاي بازيــافتي حاصــل وتواند باعث افزايش و بهبود برخي از ويژگيد. افزودن مواد شيميايي ميكر اشاره

تــوان در هايي همانند لجن فعال كه پسماند كارخانــه كاغذســازي اســت مــيها شود. به همين منظور، از افزودنيبهينه از آن
  اين ارتباط استفاده كرد.

پــيش تيمــار و ســپس در حمــام  %٣دقيقه با اسيد استيك  ٣٠در اين تحقيق ابتدا لجن فعال در زمان ا: مواد و روشه
هاي مختلف با خمير روزنامه باطلــه، مخلــوط تيمار شد و با نسبت دقيقه ٩٠ گراد و زماندرجه سانتي ١٠٠ي بن ماري با دما

هــاي بر مترمربــع تهيــه شــد و ويژگي گرم ١٢٠با وزن پايه  TAPPIهاي آزموني مطابق با استانداردو پالايش گرديد. نمونه
  گيري و مقايسه گرديد.ها اندازهمقاومتي آن

با افزايش لجن فعال تيمار نشده به خميركاغذ بازيــافتي، مقاومــت بــه پــارگي، مقاومــت بــه  كه تايج نشان دادنج: نتاي
حلقه شدن، مقاومت به تركيدن و تعداد تا شدن كاهش يافت. با تيمار شيميايي لجن فعال بــا اســيد اســتيك افــزايش قابــل 

هاي تيمار شــده نشــان داد كــه نمونه FT-IRد. بررسي طيف ها مشاهده شهاي مقاومتي نمونهاي در تمامي ويژگيملاحظه
  هاي عاملي موجود در سطح الياف لجن فعال شده است.تيمار اسيد استيك باعث تقويت و فعال شدن گروه

گــراد و درجه ســانتي ١٠٠درصد لجن تيمار شده در دماي  ٢٠هاي مقاومتي در سطح ترين ويژگيمناسبگيري: نتيجه
بوده است. همچنين با توجه به اين كه لجن فعال و كاغذ روزنامه باطله هــر دو بــه عنــوان مــواد ضــايعاتي، دقيقه  ٩٠زمان 

هــاي به صورت فــرآورده هااي از آنتوان كامپوزيتي ساخت، كه در فضاي سبز شهري و گلخانهپسماند و دورريز هستند، مي
  تفاده كرد.هاي دوستدار محيط زيست اسكاربردي تحت عنوان بيوكامپوزيت

   
  .هاي مقاومتي، بيوكامپوزيت دوستدار محيط زيستاسيد استيك، كاغذ باطله، لجن فعال، ويژگي: هاي كليدي واژه
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  مقدمه
ــي، اقتصــادي  ــاعي، فن ــافتن راه حــل مناســب اجتم ي

محيطي بـــه منظـــور داشـــتن محـــيط زيســـت و زيســـت
ــاكســبز ــر و پ ــت اســت. ت ــم و حــائز اهمي ــر بســيار مه ت

ــدين ك ــن مشــكل را توســط چن ــا اي ــد ت شــور ســعي دارن
ــماند ــت پس ــد [بازياف ــا حــل كنن ــاط ١،2ه ــن ارتب ]. در اي

ــد  ــراي تولي ــدران ب ــذ مازن ــوب و كاغ ــنايع چ ــع ص مجتم
تــن  52٠٠٠تــن كاغــذ فلوتينــگ،  ٧5٠٠٠ســالانه حــدود

تـــن كاغـــذ چـــاپ و تحريـــر  3٨٠٠٠كاغـــذ روزنامـــه و 
ــت [ ــده اس ـه، مقــدار 3طراحــي گردي ]. در ايــن كارخانـ

اي لجــن از اكســيژن دهــي ســريع فاضــلاب ملاحظــه قابل
ــي ــد م ــه تولي ــاي ثانوي ــه آن در كلاريفايره ــه ب ــود، ك ش

(آلــي و متوســط لجــن فعــال  گوينــد.لجن فعال شــده مــي
ــي) ــر آل ــه حــدود غي ــن كارخان ــدي در اي ــن  ١٧٠٠ تولي ت

 %25 حــدود آن مــاده خشــككــه درصــد اســت، در مــاه 
ر ايــن دتــن لجــن كــاملاً خشــك  ١4حــدود . روزانــه است

، كــه عمــلاً بــدون اســتفاده اســت دگــردتوليد مــيكارخانه 
گــردد. ايــن لجــن فعــال نيمــه خشــك و فعــلاً دفــن مــي

هــا باشــد كــه از اجــزاي آنشامل مواد آلي و غير آلــي مــي
هــا، تــوان ســديم، گــوگرد، مــواد اســتخراجي، چربــيمــي
هــاي فيبــري و كربنــات كلســيم هــا و نرمــهها اســترولموم

 پســماند ]. دفــن4درختــان را نــام بــرد [به همراه پوســت 

 اقتصــادي بــر عــلاوه زمــين، در كارخانــه كاغذســازي

ــودن، مســائل ــودگي و محيطيزيســت نب  هــايآب آل

 دفــن بــراي همچنــين گــردد،مــي موجــب نيز را زيرزميني

]. 5باشــد [مــي زمــين از ســطح وســيعي بــه نيــاز الياف اين
حجــم لجــن  كــاهش نيــز بــراي هــاكارخانــه از برخــي

ــذ، آنكار ــه كاغ ــي خان ــوزانند،را م ــا س ــل  ام ــن عم اي
 بــه وجــود ســتيز طيمحــ يبــرا را يمشــكلات توانــدمي

 نيــا از تــوانيمــ يصــنعت نينــو هايسيســتم در. آورديمــ
ــماند ــاپس ــه  ه ــذهاي باطل ــي كاغ ــوادو حت ــد يم  همانن

 هيــته ســتيز طيمحــ دوســتدارســبز و يــا  يهــاتيكامپوز
 بــه كاغــذ، و ريــمخ صــنعت امــروزه ارتبــاط، نيــا در. كــرد

ــابع كمبــود ليــدل ــزون روز يتقاضــا و يچــوب هيــاول من  اف
 و ياقتصـــاد نظـــر از مقـــوا، و كاغـــذ يوردهـــاآفر بـــراي

نيـــاز بـــه بازيافـــت  محيطيزيســـت مســـائلتوجـــه بـــه 

 وجــود، ايــن بــا]. ٦،٧و كاغــذهاي باطلــه دارد [ پســماندها
 هايپتانســـيل و هـــابرتري وجـــود بـــا افـــتيباز فرآينـــد
ــي، ــب ذات ــ اغل ــاهش اب ــد ك ــفيك ديش ــايويژگي و تي  ه
ــاومت ــا و اســت همــراه محصــول يمق ــي مســئله ني  از يك

ـــر ياساســـ مشـــكلات ـــده اكث ـــذها هايتوليدكنن  يكاغ
 افــت،يباز نــديفرآ در رو ايــن از]. ٨ت [اســ اســتفاده مــورد

ــواره ــعه هم ــايروش توس ــف ه ــه مختل ــور ب ــود منظ  بهب
 يمقـــاومت هـــايويژگي شيافـــزا و افيـــال نيبـــ اتصـــال
 هــاروش نيــا جملــه از. اســت بــوده نظــر مــورد تمحصولا

 و بكـــر افيـــال افـــزودن شـــتر،يب شيپـــالا بـــه تـــوانمي
ــــواد از اســــتفاده ــــ م ــــات يافزودن  از اســــتفاده ،يونيك
ـــه  هماننـــد يصـــنعت يپســـماندها لجـــن فعـــال كارخان

ــازي ـه ،كاغذس ــواع همــراه بـ ــايافزودني ان ـرا ه  در و جيـ
وري نــ خــواص و هــامقاومت بهبــودهــدف  بــا توســعه حال

ــا توجــه بــه ايــن٩د [كــر اشــاره كاغــذ يكــيزيفو  كــه ]. ب
ــدوديت ــز مح ـافتي ني ــذهاي بازيـ ــرف كاغ هايي را در مص

ـــيميايي مي ـــواد ش ـــزودن م ـــي دارد، اف ـــث پ ـــد باع توان
ـــود برخـــي از ويژگي ـــزايش و بهب ـــاي كاغـــذهاي اف ه

ــه از آن ــتفاده بهين ــل و اس ــافتي حاص ــه بازي ــود. ب ــا ش ه
ماننــد لجــن فعــال كــه هــايي ههمــين منظــور، از افزودنــي

ــي ــت م ــازي اس ــه كاغذس ــماند كارخان ــن پس ــوان در اي ت
ــتفاده كــرد [ ــاط اس ــار ٦ارتب ـر تيم ــي در اثـ ]. در تحقيق

اســـتري و اســـتيله شـــدن لجـــن كارخانـــه كاغذســـازي 
ــت و  ــه شكس ــول در ناحي ــر ط ــي و تغيي ــت كشش مقاوم
ـــذب آب  ـــا ج ـــيدند ام ـــود بخش ـــگ را بهب ـــدول يان م

ــد [كامپوزيت ــاهش دادن ــا را ك ــين]١٠ه ــور  . همچن حض
ــن  ــين لج ــترك ب ــطح مش ــك س ــتيك و اكلري ــيد اس اس

(چندســـازه متشـــكل از  PP/EPDMكاغـــذ و مـــاتريكس 
ــزايش پلي ــر) را اف ــن ترپليم ــروپيلن دي ــيلن پ ــروپيلن/ ات پ
دهـــد. محققـــان دريافتنـــد كـــه افـــزايش در مقـــادير مي

(چندســــازه  EPDMهــــاي لجــــن كاغــــذ در كامپوزيت
ليمــر) ســبب افــزايش متشــكل از اتــيلن پــروپيلن ديــن ترپ

ــاهش  ــبب ك ــين س ــذب آب و همچن ــگ و ج ــدول يان م
شــود مقاومــت كششــي و ازديــاد طــول تــا حــد پــارگي مي

]. در تحقيقــي ديگــر بــه بررســي اثــر نســبت اخــتلاط ١١[
ــر  ــده ب ــت كنن ــل جف ــز عوام ــواع و تمرك ــذ و ان لجــن كاغ

-هــاي لجــن كاغــذمكــانيكي كامپوزيت-خــواص فيزيكــي
ــد [ ــتيك پرداختن ــود ]. 4ترموپلاس ــاكي از آن ب ــايج ح نت

كـــه دانســـيته چندســـازه افـــزايش يافـــت امـــا شـــاخص 
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جريــان مــذاب كــاهش يافــت. خــواص كششــي چندســازه 
ــي ــور معن ــه ط ــت ب ــدول و مقاوم ــت. م ــزايش ياف داري اف

خمشــي رونــدهاي مشــابه خــواص كششــي نشــان دادنــد. 
لــذا ايــن تحقيــق، بــا هــدف تــأثير اســتفاده از لجــن فعــال 

ــر وي ــه كاغذســازي ب ــايژگــيكارخان ــر ه ــاومتي خمي - مق

ــا تيمــار نمــودن لجــن،  ــافتي انجــام شــد، تــا ب كاغــذ بازي
هــاي عــاملي بيشــتري در ســطح لجــن فعــال تيمــار گروه

شــده در دســترس قرارگرفتــه و بــا تقويــت ســطح اتصــال، 
هــا در بهبــود ســطح پيونــدي و مقاومــت اتصــال، تــأثير آن

  .گردد يابيارزي حاصل افتيباز خميركاغذ هايويژگي
  

  هاد و روشموا
  يآزمون ياهنمونه هيته

كيلوگرم روزنامه  ١٠براي انجام اين تحقيق مقدار 
متري بريده شد. سانتي 5˟5باطله تهيه و به اندازه هاي 

ساعت در آب نگه داشته شد  24مدت هاي روزنامه بهتكه
و سپس در يك دستگاه دسينتيگراتور (الياف بازكن) با 

قه به خميركاغذ تبديل دقي 3٠به مدت   3٠٠RPMدور 
كارخانه چوب و شدند. علاوه بر آن، لجن فعال خشك از 

تهيه و به آزمايشگاه كلا ساري واقع در پهنهكاغذ مازندران 
در آب  كيلوگرم از لجن فعال 2، سپس حدود انتقال يافت

ساعت خيسانده شد. بعد از آن، هر دو ماده  24به مدت 
مخلوط  RPM 3٠٠ر توسط دستگاه الياف باز كن با دو

و لجن با مش  4٠گرديدند. سپس خمير روزنامه با مش 
آبگيري شدند و در پايان درصد خشكي  2٠٠

سوسپانسيون خمير روزنامه و لجن ضايعاتي محاسبه 
شدند. خمير روزنامه باطله و لجن فعال به مقدار لازم براي 

محاسبه و مخلوط گرديدند.  ١انجام آزمايش طبق جدول 
فعال با استفاده از  هاي روزنامه باطله و لجنخميركاغذ

 پالايش گرديد.  3٠٠RPMبا دور  PFIدستگاه پالايشگر 

هاي آزموني از مخلوط لجن بدون تيمار با سپس نمونه
خميركاغذ روزنامه در پنج سطح لجن به خميركاغذ، طبق 

با وزن پايه  T205 sp-95 ، مطابق استاندارد تاپي ١جدول 
2gr/m ١2دند.ه شتهي ٠  

  هاي آزمونينسبت لجن به روزنامه باطله در ساخت نمونه -١جدول 

  روزنامه باطله (درصد)  لجن (درصد)  رديف

١٠٠  ٠  ١  
2  5  ٩5  
3  ٩٠  ١٠  
4  ١5  ٨5  
5  2٨٠  ٠  

  
  تيمار شيميايي لجن

ـــن  ـــود در لج ـــودگي موج ـــذف آل ـــور ح ـــه منظ ب
ـــر  ـــا خمي ـــتلاط ب ـــرايط اخ ـــردن ش ـــر ك ـــال و بهت فع

 ١هـــاي منـــدرج در جـــدول ا نســـبتروزنامــه، لجـــن بـــ
ــدت  ــه م ــر ب ــك بش ــه در ي ــور جداگان ــه ط ــه  3٠ب دقيق

ـــرار داده شـــد. ســـپس  درصـــد 3در اســـيد اســـتيك  ق
- درجـــه ســـانتي ١٠٠در حمــام بـــن مــاري بـــا دمــاي 

ــــان  ــــراد و زم ــــار شــــد. ســــپس  ٩٠گ ــــه تيم دقيق
 T205اســـتاندارد تـــاپي  طبـــقهـــاي آزمـــوني نمونـــه

sp-95  تهيـــه مربـــع بـــر متر گـــرم ١2٠ه بـــا وزن پايـــو
ـه ـه مــدت و پــرس شــدند، و نمونـ ــا بـ ســاعت در  4٨ه

ــه ــك شــدند. حلق ــاي مخصــوص قــرار گرفتــه و خش ه
در نهايــــت خــــواص مقــــاومتي كاغــــذهاي حاصــــل از 

ـــدازه ـــه ان ـــه باطل ـــري لجـــن فعـــال و خميـــر روزنام گي
  شدند.
  

هاي نمونه مقاومتي هايويژگيگيري اندازه
 آزموني

پاره اومت به تركيدن، مقي، مقاومت به كششمقاومت 
 با استفاده از ضخامت، رطوبت به ترتيب تا خوردن، ،شدن

، TAPPI T494 om-96 ،TAPPI T403 om-97هاي آزمون
TAPPI T496 sp-99 ،TAPPI T423 om-89 و TAPPI 

T411 om-97 ] ١٨- ١3انجام شد.[  
  

  هاتجزيه وتحليل آماري داده
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در ايـــن تحقيـــق، تـــأثير لجـــن فعـــال بـــر خـــواص 
ــافتي حاصــل از اخــتلاط لجــن  مقــاومتي ــذ بازي خميركاغ

فعــال و كاغــذ باطلــه روزنامــه مــورد ارزيــابي آمــاري قــرار 
ــزار  ــرم اف ــا اســتفاده از ن ، SPSSگرفــت، تحليــل آمــاري ب

طرفـــه صـــورت در قالـــب آزمـــون تجزيـــه واريـــانس يك

ــت گروه ــت. در نهاي ــانگينگرف ــدي مي ــك بن ــه كم ــا ب ه
  نجام شد.درصد ا ١آزمون دانكن در سطح اطمينان 

  

  هاي آزمونيهاي نمونهطرفه ويژگيتجزيه واريانس يك-٢جدول 

  
هاي كمي در سطح مقايسه ميانگين مشخصه

  متغيرها
خميركاغذ  هاي مقاومتيمقايسه ميانگين ويژگي

ال فع بازيافتي حاصل از اختلاط كاغذ روزنامه باطله و لجن
مورد بررسي قرار  بر اساس آزمون دانكنتيمار شده، 

ر دها شاخص گرفت. نتايج نشان داد كه بين ميانگين كليه
  ).2 جدول( داري وجود دارداختلاف معني %١سطح 

  
  و بحث نتايج

  هاي لجن فعالنمونه FT-IR مقايسه طيف
هاي لجن فعال تيمار نشده نمونه FT-IRبررسي طيف 

 FTIRدرصد با دستگاه  3و تيمار شده با اسيد استيك 
كشور  AGILENTساخت شركت  CARY 630مدل 
 نشان داد كه تيمار اسيد استيك باعث تقويت و آمريكا

هاي عاملي موجود در سطح الياف لجن فعال شدن گروه
-١5٠٠ cm-1بخصوص در محدوده عدد موجي  فعال

شده است، كه ارتعاشات كششي مربوط به پيوند  ١٦٠٠
C-C روماتيكيو بيشتر ارتعاشات اسكلتي واحدهاي آ 
باشد و باعث تقويت و در دسترس قرار گرفتن مي

هاي استيل هاي عاملي و همچنين جايگزيني گروهگروه
شده و خود سبب افزايش تعداد، سطح اتصال پيوندي و 
مقاومت اتصال شده و در نتيجه افزايش برخي از 

 ].١2) [٧هاي را نشان داده است (شكلمقاومت

عال تيمار نشده و تيمار مقايسه خواص مقاومتي لجن ف
لجن فعال  شده نشان داد كه با افزودن درصدهاي مختلف

هاي مقاومتي كاهش يافت. مقدار تيمار نشده، همه ويژگي
خواص مقاومتي در لجن تيمار شده با اسيد استيك، 

نسبت به لجن تيمار نشده افزايش محسوسي را نشان داد 
  ).2(شكل

لاط بهبودي در با تيمار لجن، در تمامي سطوح اخت
ويژگي مقاومت به پارگي حاصل شده است. افزودن لجن 

ها باعث كاهش مقاومت به فعال تيمار نشده به نمونه
 تاهپارگي شده است، افت مقاومت به پارگي با توجه به كو

شدن متوسط طول الياف در طي افزودن لجن فعال تيمار 
 نشده بوده و همچنين كاهش متوسط دانسيته خطي الياف

كه خود باعث كاهش مقاومت به پارگي شده است. البته 
ين اافزايش نسبت الياف كوتاه به الياف بلند باعث كاهش 

  ]. ١٩گردد [مقاومت مي
با افزودن لجن فعال به خمير روزنامه تعداد تا شدن و 

يابد. تيمار لجن با اسيد مقاومت به تركيدن كاهش مي
قاومت به تركيدن استيك، در ميانگين تعداد تا شدن و م

ها در سطوح اختلاط بهبود حاصل شد. مقاومت در نمونه
هايي است كه به اتصالات الياف برابر كشش از ويژگي
با افزايش لجن نتايج نشان داد كه سلولزي بستگي دارد، 

، است يافته افزايشكاغذ حاصل  فعال مقاومت كششي در
فعال كم و  ها در لجنبا عنايت به اينكه طول الياف و نرمه

]. افزودن لجن فعال 2٠ها بيشتر است [سطح ويژه آن
ها باعث افزايش سطح ويژه و مقاومت تيمار نشده به نمونه

هاي آزموني شده است. با تيمار لجن، كششي نمونه
 2٠و  ١5، ١٠، 5ميانگين مقاومت كششي در سطوح 

با نتايج نشان داد كه درصد افزايش نشان داده است. 
 هاين فعال مقاومت به حلقه شدن نمونهافزايش لج

، با عنايت به اينكه طول الياف و است يافته كاهشحاصل 
ها در لجن فعال كمتر از اجزاي كاغذ باطله است، نرمه

  
 مشخصه متغير

  تعداد تا شدن مقاومت به تركيدن مقاومت كششي مقاومت به پارگي مقاومت به حلقه شدن

  داريمعني  Fآماره  داريمعني Fآماره  داريمعني Fآماره  داريمعني Fآماره  داريمعني Fآماره 
  ٠٠٠١/٠  ٩٨5/٧ ٠٠٠١/٠  4٧٩/٦ ٠٠٠١/٠ 24١/٧ ٠٠٠١/٠ ١٧٩/١٩ ٠٠٠١/٠ 4٦4/١١ با اسيد استيك تيمار
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ها باعث قرار گرفتن افزودن لجن فعال تيمار نشده به نمونه
ها نمونه Zالياف كوتاه و برخي از اجزاي ريز لجن در جهت 

باعث كاهش مقاومت به حلقه شدن خواهد  شده كه خود
با تيمار لجن، ميانگين مقاومت به حلقه شدن  .]2١شد [

اختلاط افزايش نشان داده است و  در تمامي سطوح
درصد  ١5بالاترين مقاومت به حلقه در سطح اختلاط 

هاي تيمار نمونه FT-IRشود. بررسي طيف مشاهده مي
باعث تقويت و فعال شده نشان داد كه تيمار اسيد استيك 

 هاي عاملي موجود در سطح الياف لجن فعالشدن گروه

 ١٦٠٠- ١5٠٠ cm-1بخصوص در محدوده عدد موجي 
هاي شده است، تقويت و در دسترس قرار گرفتن اين گروه

عاملي باعث افزايش تعداد و افزايش سطح اتصال پيوندي 
شده و مقاومت اتصال شده و در نتيجه مقاومت به پارگي 

  ].١2ها افزايش را نشان داده است [نمونه
  

 
  )Bدرصد و تيمار نشده ( ٣) با اسيد استيكAلجن فعال تيمار شده ( FT-IRمقايسه طيف  -١شكل 

  

  

  
  اي حاصل از افزودن لجن فعال به كاغذ باطلههمقايسه مقاومت به پارگي نمونه -٢شكل 
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  زودن لجن فعال به كاغذ باطلهاز اف هاي حاصلمقايسه مقاومت كششي نمونه -٣شكل 

  
  هاي حاصل از افزودن لجن فعال به كاغذ باطلههمقايسه مقاومت به حلقه شدن نمون -٤شكل 

  
  اي حاصل از افزودن لجن فعال به كاغذ باطلههمقايسه مقاومت به تركيدن نمونه -٥شكل 

  
  ن لجن فعال به كاغذ باطلهز افزوداهاي حاصل مقايسه تعداد تا شدن نمونه -٦شكل 
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  گيرينتيجه
 افزايش لجن فعال تيمار نشده كارخانه كاغذسازي به

هاي مكانيكي (مقاومت كاغذ باطله، برخي از مقاومت
داد پارگي، مقاومت به حلقه شدن، مقاومت به تركيدن و تع

درصد كاهش داد.  22تاه شدن) را به طور ميانگين تا 
له، با اسيد استيك به كاغذ باطتيمار شيميايي لجن فعال 

رگي، هاي مكانيكي (مقاومت به پاباعث افزايش اكثر ويژگي
مقاومت كششي، مقاومت به حلقه شدن، مقاومت به 

ردن تركيدن و تعداد تا شدن) گرديد، به طوري كه تيمار ك
درصد  24هاي مكانيكي را حدود لجن فعال، مقاومت

به پارگي،  مقاومت درافزايش داد. افزايش محسوس 
هاي بسيار مقاومت كششي، مقاومت به حلقه شدن ويژگي

باشد. بهترين هاي ساخته شده ميمناسبي براي نمونه
 2٠هاي دست ساز، استفاده از درصد اختلاط براي نمونه

درصد به خمير  3درصد لجن تيمار شده با اسيد استيك 
 ٩٠گراد و زمان درجه سانتي ١٠٠روزنامه باطله در دماي 

ه زنامدقيقه بود. با عنايت به اين كه لجن فعال و كاغذ رو
يز باطله هر دو به عنوان مواد ضايعاتي، پسماند و دورر

، انواع گلدان، سطل زباله(توان كامپوزيتي هستند، مي
ظروف نشاءكاري و...) ساخت، كه در فضاي سبز شهري و 

دي هاي كاربرتوان به صورت فرآوردهها مياي از آنگلخانه
هاي سبز و دوستدار محيط تحت عنوان بيوكامپوزيت

  زيست استفاده كرد.
  

  منابع

[1] Lertsutthiwong, P., Khunthon, S., 
Siralertmukul, K., Noomun, K. and 
Chandrkrachang, S., 2008. New insulating 
particleboards prepared from mixture of solid 
wastes from tissue paper manufacturing and 
corn peel. Bio resource Technology, 99:4841-
4845. 

[2] Pappu, A., Saxena, M. and Asolekar, S.R., 
2007. Solid wastes generation in India and their 
recycling potential in building materials. 
Building and Environment, 42: 2311-2320. 

[3] Ghaffari, M., Ghasemian, A., Resalati, H. and 
Asadpour, G., 2012. Determination of The 
Optimum Use of Cationic Starch on the Basis of 
the Mechanical Strengths of Mixed OCC and 
Virgin NSSC pulps. Iranian Journal of wood 

and paper industries, 2(2): 121-133. 
20.1001.1.20089066.1390.2.2.10.3. (In Persian) 

[4] Son, J., Kim, H. and Lee, P., 2001. Role of 
paper sludge particle size and extrusion 
temperature on performance of paper sludge–
thermoplastic polymer composites. Applied 
Polymer Science, 82(11): 2709-2718. 

[5] Donmez Cavdar, A., Yel, H., Boran, S. and 
Pesman, E., 2017. Cement type composite 
panels manufactured using paper mill sludge as 
filler. Journal Construction and Building 
Materials, 142: 410–416. 

[6] Mir Shokraei, S.A., 1995. Pulp Technology. 
Payam Noor University Press. Tehran 
University Publications. 501 pages. (In Persian). 

[7] Horace, K. Moo, Y. and Charles, E., 1999. The 
future of paper industry waste management. 
Proceedings of the Middle Atlantic Regional 
Conference, Department of Civil and 
Environmental Engineering, Lehigh University. 
Bethlehem, PA. USA. P 81-99. 

[8] Mandeep, M., Kumar Gupta, G. and Shukla, P., 
2020. Insights into the resources generation 
from pulp and paper industry wastes: 
Challenges, perspectives and innovations. Bio 
resource Technology, 297. Article 122496. 

[9] Rudi, H., 2019. Bonding improvement of three 
times recovered Kraft fibers through coating of 
chitosan/carboxyl methyl cellulose multilayers. 
Journal of Wood and Forest Science and 
Technology, 25(4): 87-101. 
10.22069/jwfst.2018.15806.1775. (In Persian) 

[10] Salmah, H., Ismail, H. and Abubakar, A., 
2006. Effects of chemical modification of paper 
sludge filled polypropylene (PP)/Ethylene 
Propylene Diene Terpolymer (EPDM) 
composites. Journal of Reinforced Plastics and 
Composites, 25:43. 

[11] Husseinsyah, S., Ismail, H. and Bakar, A., 
2005. The effect of paper sludge content and 
size on properties of PP/EPDM composites. 
Journal of Reinforced Plastic and Composites 
Polymer, 24:2.147-159. 

[12] Passoni, V., Scarica, C., Levi, M., Turri, S. and 
Griffini, G., 2016. Fractionation of industrial 
softwood kraft lignin: Solvent selection as a tool 
for tailored material properties. ACS 
Sustainable Chemistry & Engineering J, 
4(4):2232-2242. 



33١                                                                                        3 شماره، ١٦ ، جلدانجمن صنايع چوب و كاغذ ايرانفصلنامه  

 
[13] Standard Test Method for folding endurance of 

paper (Shopper type tester), TAPPI Press, 
Atlanta, GA, USA. T423 om-89. 1991. 

[14] Standard Test Method for Forming hand sheets 
for Bursting strength of paper, TAPPI Press, 
Atlanta, GA, USA. T403 om-97. 1997. 

[15] Standard Test Method for Forming hand sheets 
for physical tests of pulp, TAPPI Press, Atlanta, 
GA, USA. T205 sp-95. 1995. 

[16] Standard Test Method for Tensile properties of 
paper and paperboard (using constant rate of 
elongation apparatus, TAPPI Press, Atlanta, 
GA, USA. T494 om-96. 1996. 

[17] Standard Test Method for Tensile properties of 
paper and paperboard (using constant rate of 
elongation apparatus, TAPPI Press, Atlanta, 
GA, USA. T496 sp-99. 1999. 

[18] Standard Test Method for Thickness (caliper) 
of paper, paperboard, and combined board, 
TAPPI Press, Atlanta, GA, USA. T411 om-97. 
1997. 

[19] Miri, M., Ghasemiyan, A. and Aryaie 
Monfared, M.H., 2016. Investigation on Optical 
and Mechanical Properties of MOW Deinked 
Pulp by Neutral Deinking. Journal of Wood and 
Forest Science and Technology, 23(4): 293-314. 
10.22069/jwfst.2016.9539.1507. (In Persian) 

[20] Vaysi, R. and Kord, B., 2013. The effect of 
H2O2 are bleaching and DTPA spraying on the 
brightness stability of hornbeam CMP pulp 
following accelerated irradiation aging. Bio 
resource Journal, 8(2):1909-1917. 

[21] Hadilam, M., Afra, E. and Yousefi, H., 2013. 
Effect of Cellulose Nanofibers on the Properties 
of Bagasse Paper. Journal of Forest and Wood 
Products, 66(3): 351-366. 
10.22059/jfwp.2013.36119. (In Persian) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 


