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 تشکر و قدردانی

یدن و ت ت ห با ا৯د ش آر ور د سان ر ଘ ز ت ଒ ا و৯د ن ೯د پاس از  ীുمد و  ॥ا ا ি ا ॐি اীࡣ آ ণ৘وزدأ یا ن ر  ت ز భ ه ड़ل ر ঻ ا ಶඌীا ॥ ढ़ . 

ی ود  ه  ਗو ऒ ૑ࣣಮ ଡما م  േ઼࣓د ود৯د اৣ ජ یاری   ଓฬ ن پایان ل ا భ وی  ଘ ଒ م ما ی  کایک ସ୍ا ر  م  قد ی ر  ࢋ दدرد ජ ن  ৶ࢤ ୃ ا ৶ ا ໑ا ໑ଌ ଌࣱേتࢇ ࡛৅ ৤ ৤਩ ත ਩৾ ঺ࡗख़ ৎ . ا

ده ସ୍م و ااز خا ৗ  

شان ما ه ز م ادب  از  ت، اما ଘ ر ی  را شان ر  ما ت و ز ی شان  پاس کا  ଒় ॐ ا ় ॐૡঙ ३ ධ෈ࡣ ඓࣂࡣ ඓ਩ࣂ ਋ ণ  م  و ی   ඟ م  ه  ی آ ୀ࣒঍ ࣎ਗ พ়ࢁ ീ঒ ૏৅   .ا

ی ما ی ر ما  ජ یان ଘ خا ༚ ی ر  ناب آ༚ی د ندم  مای ار تاد ر ਪاز ا ਗ ਚ࣒عঘ ࣒ঘا ৳ ໍا േॶ േ॒න඿ প ণ ਝ ،୓ رم ච پا شان  ୓ وری غ و  భ ی ا୓ی  ীسࢂ ণ ࣤી ৒ ਟ .  

প඼از  یاس ا ر ا اناب آ༚ی  د ່ ॻ න඿ شاور  ज़  ن پایان ଌرم ا න෥ख़ ଓฬ لاش  ජ ت ଘ خا رمໍ ච پا ون و   ق  ن  ت ෼ل  ا  భا سࢂ ଌ गণࢨ ࣨਾഊ ਼࡛࣪ূ .  

ی و ن رسا ر   ناب آ༚ی د رم  ید  ਠॻاز اسا න඿ න಻ඌࣹ প ঺෥ख़  نابপ ی༚ھاآ  ଡ  یان را مدرضا  ر ا ඛ঺د ঵ ໆ ॐ න඿ وری ن ଒ د ජ ا ا ଘ خا ଌ ن پایان ଓฬ ر ໍ ا ا ଌ

پا م  و شان آ ی ଒ از ا భ ජ ه ଘ خا ود৯د،   ت  سࢂول ز ণ ࣎঩ ड़ ী ਉ ໍ ب࢘ૢ ৶ࢤ ࢟ॐ ࣤਲ਼චارم.  

رم ඟ ر د ود৯د  ෼ل  ق  ن  ی ا ف  ل  سا وی  ଡ پا ور  ଒ یඟ مدرضا شا ر  ناب آ༚ی د ااز  পا ज़ พࢁا ଌ ়ࣣ র ਼໊࡛࣪ূ ਂ ।࣊ণ ಭ য়خࢉ ࣤી ೺ख़ න඿.  

ی ଒ ز ر  کاو ناب آ༚ی د ஺ه   ی د لات  رم  نده  ما ॐاز  ਉ ਚیන඿ જ නপ ا শേتࢇ یূࡗ ෥ख़ ৶ی  ඟ ل ॰د৯د  ی پایان ଓฬ  ر  و ਗت باز  ਩ࢁพ় ࣫൉ࣞਵ ا ا ऒ   .঍࣒م ࢟
  

 
 
 



 :چکیده
رویه منابع جنگلی، کاهش مصرف انرژي بازیافت کاغذ با اهداف کلی جلوگیري از تخریب بی

هاي حاصل از خمیرهاي در مقایسه با فرآورده. شود براي تولید کاغذ و تقلیل میزان زباله انجام می
براي جبران این . هاي کیفی ضعیف تري دارندحاصل از الیاف بازیافتی ویژگیهاي دست اول، فرآورده

هاي مختلفی مانند پالایش و استفاده از مواد افزودنی بهبود دهنده مقاومت خشک وجود کاستی، روش
 )CMC(پژوهش حاضر با هدف شناخت اثرات شدت پالایش و تیمار با کربوکسی متیل سلولز . دارند

بدین منظور، . انجام شد) OCC(اي کهنه هاي کنگرهمیر بازیافتی تولید شده از کارتنبر ویژگی هاي خ
، 3000، 1000 با دورهاي متفاوت PFIاي کهنه به وسیله دستگاه هاي کنگرهخمیر بازیافتی از کارتن

هاي مکانیکی و نوري کاغذ دست ساز نتایج نشان داد که ویژگی.  پالایش شد12000 و 9000، 6000
در مرحله بعد، خمیر .  دور، از سایر خمیرها برتر بوده است12000صل از خمیر پالایش شده با حا

همراه با دو دسیل تري  CMC  درصد1 در دو حالت جداگانه با مقدار ،دور 12000پالایش شده با 
زن بر اساس و( درصد 2/0 و 1/0به عنوان ماده فعال سطحی کاتیونی در دو سطح  متیل آمونیوم برمید

 درصد  تیمار 3 و 2 همراه با آلوم در دو سطح CMC درصد 1و در حالت دوم با مقدار ) خشک خمیر
هاي مکانیکی و نوري کاغذهاي دست ساز حاصل نشان داد گیري ویژگینتایج حاصل از اندازه. گردید

 22/44  درصد دو دسیل تري متیل آمونیوم برمید، سبب2/0به همراه CMC که خمیر تیمار شده با 
 درصد افزایش شاخص مقاومت به کشش نسبت 38/22درصد افزایش شاخص مقاومت به ترکیدن و 

از طرف دیگر، اثر تیمار بر روي پساب حاصل از خمیرهاي بازیافتی نشان داد که  .به نمونه شاهد شد
 95/90 و COD درصد کاهش 1/61 به همراه آلوم نسبت به پساب نمونه شاهد، CMCپساب تیمار 

 به همراه دو دسیل تري متیل آمونیوم برمید CMC داشت، در حالی که تیمار TSSرصد کاهش د
 در پساب حاصل TSSدرصد 7/80 و COD درصد 17/54نسبت به نمونه شاهد، سبب افزایش 

  .گردید
  
 بازیافت، پالایش، کربوکسی متیل سلولز، دودسیل تري متیل آمونیوم برمید، آلوم :هاي کلیدي ژهاو
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   مقدمه1
   کلیات1- 1
   هدف از بازیافت1- 1- 1

. کاهد ها و محیط زیست می استفاده از الیاف بازیافتی جهت کاهش مصرف الیاف بکر، از فشار وارده بر جنگل
دهد و موجب کاهش وابستگی به قطع درختان و  بازیافت قطع شماري از درختان و تقاضا براي چوب را کاهش می

  .شود هاي جنگلی می  رفتن فرصت تجدید حیات عرصهبالا
رویه مواد زائد از جمله هاي اخیر با آن مواجه بوده تولید و دفع بیاي که بشر در سالاز مشکلات قابل ملاحظه

کاغذ و مقوا در محیط زیست است که این امر بدون توجه به مقوله بازیافت و استفاده مجدد از مواد بازیافتی، علاوه 
. شود هدر رفت سرمایه باعث از بین رفتن منابع طبیعی و ایجاد صدمات جبران ناپذیري بر محیط زیست میبر

همچنین ساخت کاغذ از کاغذ بازیافتی فرآیند تمیزتري نسبت به تولید کاغذ از چوب است، در بیشتر مواقع، حذف 
 نتیجه آب، انرژي و مواد شیمیایی کمتري مواد استخراجی و مواد حاصل از رنگبري الیاف، قبلاً انجام شده، در

کاغذ باطله علاوه بر مزایاي زیست محیطی، از نظر . گیردشود و آلودگی آب و هوا کمتر صورت میمصرف می
  .اي است اقتصادي نیز براي صنعت کاغذسازي داراي اهمیت ویژه

 مجله، کاغذهاي چاپ شده، تبلیغاتی، روزنامه، کتاب،: هاي شهري عموماً شامل کاغذ و مقواهاي موجود در زباله
   ).1386دالوند، (بندي و کاغذهاي بهداشتی است تجاري، مکاتبات اداري، مقوا، کاغذهاي بسته

  

  مزایاي بازیافت کاغذ2- 1-1
 کاهش نیاز به خمیر کاغذ و قطع درختان و در نهایت حفظ منابع طبیعی) 1
 کاهش مصرف انرژي ) 2
  دلیل کاهش مصرف آبکاهش تولید فاضلاب به ) 3
گاز (شود که حاوي متان  هنگام دفن کاغذ در محل دفن، بیوگاز تولید می(کاهش آلودگی هوا ) 4

 )بوده و با پدیده گرمایش جهانی در ارتباط است) اي گلخانه
 کاهش مصرف مواد شیمیایی) 5
 ایجاد اشتغال) 6
 )روش مواد بازیافتیجلوگیري از واردات و ایجاد درآمد حاصل از ف(حفظ سرمایه ) 7
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کاهش حجم زباله و به دنبال آن تأثیر بر روي سایر مراحل مدیریت مواد زائد جامد از جمله ) 8
  ).1،2005ویلیامز(هاي جمع آوري، حمل و نقل و دفع زباله  کاهش هزینه

  

   مقاومت کاغذ1-2
ر فرآیند کاغذسازي و د. اي دارداي از اتصالات الیاف است که ساختار کاملاً پیچیدهکاغذ مجموعه

 فیبر، جهت دست یافتن مقاومت –در طول پرس و خشک کردن کاغذ، هدف توسعه پیوندهاي فیبر 
آب نقش مهمی در توسعه اتصالات دارد زیرا آب پل بین الیاف در تماس با هم است و منجر به . است

سطوح پیوند بین الیاف در افزایش پیوندها منجر به افزایش . شود فیبر می-شکل گیري پیوندهاي فیبر
   .گردد تر می پرس

هاي وجود همی سلولز در منافذ الیاف منجر به واکشیدگی و پیوند بیشتر بین الیاف و بهبود ویژگی
الیاف . مقاومت الیاف نیز در مقاومت کاغذ نقش مهمی دارد). 1966، 2گلبرگاسپی(گردد مقاومتی می

 شکل پذیري الیاف فاکتورهاي اصلی تأثیرگذار بر مقاومت الیاف ها و تغییرسلولزي، زاویه میکروفیبریل
هاي  تغییر شکل پذیري الیاف از اهمیت بیشتري برخوردار است زیرا الیاف مستقیم، بخش.باشدمی

هاي الاستیک آن فعال بیشتري در ایجاد پیوند خواهند داشت و در نتیجه مقاومت کششی و ویژگی
  ).1979، 3ارتزجی(افته است بیشتر از الیاف تغییر شکل ی

  
  :  مهمترین فاکتورهاي تأثیرگذار بر مقاومت کاغذ1-2-1
مقاومت الیاف، تغییر شکل پذیري، ابعاد و ترکیبات شیمیایی الیاف، زاویه میکرو (هاي الیاف  ویژگی) 1

  )ها، بار الیاف، منافذ دیواره و غیره فیبریل
  )تر و غیرهپالایش، پرس ( فیبر -وجود اتصالات فیبر) 2
  )جهت ماشین، شکل گیري کاغذ، دانسیته و غیره(جهت گیري و توزیع الیاف ) 3
  ممانعت از ایجاد انقباض درطول فرآیند خشک شدن کاغذ) 4

 و 4والسترام(توان مقدار رطوبت را نام برد از دیگر فاکتورهاي تأثیر گذار بر مقاومت کاغذ، می
   ).2000همکاران، 
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