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 چکيده:

المللی است. توسعه پایدار فرآیند تغییری در سطح بینهای بسیار مهم و رایج امروزه بحث توسعه پایدار یکی از بحث

هایی که با نیازهای حال و آتی گیری توسعه تکنولوژی و تغییر نهادهها، سمتگذاریاست در استفاده از منابع، هدایت سرمایه

م بهبود خصوصیات فیزیکی و استفاده از الیاف بازیافتی در مقابل الیاف بکر، لزو. امروزه با توجه به افزایش سهم سازگار باشد

مکانیکی اینگونه الیاف زیاد شده است. لذا در این تحقیق سعی شده است از ملاس که یکی از ضایعات کارخانجات قند است 

های کاغذهای بازیافتی استفاده شود. ملاس بخش عظیمی از پسماندهای کشاورزی ایران را به خود برای بهبود مقاومت

های اقتصادی قابل بازیابی نیستند ولی به دلیل باشد که با روشماده حاوی درصد بالایی از قندها میدهد. این اختصاص می

توانند در درصد بالایی از حجم منافذ دیواره سلولی نفوذ کرده و با ایجاد پیوندهای هیدروژنی دارا بودن ابعاد کوچک می

گردند. در این تحقیق ملاس در سطوح مختلف به خمیر حاصل  در کاغذ بازیافتیافزایش مقاومت و توانایی جذب آب باعث 

 % ملاس شد. 81از مقوای بازیافتی افزوده شد و سبب افزایش قابل توجه مقاومت محصولات تولیدی به ویژه در تیمار 

 

 های مکانیکیکلمات کلیدی : ملاس ، پسماند کشاورزی، کاغذهای بازیافتی، ویژگی

 مقدمه -1

مهم مورد تأکید در مبحث توسعه پایدار، منابع تجدیدناشونده )مثل منابع فسیلی( یا دیر تجدید شونده )مثل دو جنبه بسیار 

باشد. از جمله صنایع مرتبط با توسعه پایدار، صنایع چوب و کاغذ است که مورد جنگل( و دیگری آلودگی محیط زیست می

ه است، چرا که در گذشته و به ویژه در کشورهای کمتر توسعه های طرفدار محیط زیست قرار گرفتانتقاد بسیاری از گروه

ناپذیری را به محیط زیست وارد کرده های جبرانیافته، نه تنها استفاده بیش از حد این صنایع از جنگل و منابع چوبی زیان

بر این حساسیت افزوده ها به ویژه صنایع خمیرکاغذ و کاغذسازی نیز های شیمیایی تولید شده توسط آناست، بلکه آلودگی

ها، مورد استفاده قرار اندرکاران این صنایع راهکارهای مختلفی را جهت حل مشکلات تأمین ماده اولیه و آلودگیاست. دست

 ها عبارتند از:اند که مهمترین آنداده
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 ماندهای کشاورزیاستفاده از الیاف لیگنوسلولزی غیر چوبی همانند باگاس، کاه و کلش گندم و برنج و سایر پس -8

 بازیافت محصولات چوبی و کاغذی تولید شده -2

 زراعت درختان تند رشد  -3

 

 الياف بازیافتيتعریف  -1-1

اند و شدهتولید یک بار وارد یک فرآیند حداقل الیاف بازیافتی یا الیاف دست دوم شامل همه انواع مواد لیفی است که 

 .شونددر فرآیند تولید دیگر بازیابی می مجدد برای استفاده

 گذارد. بازیافت الیاف سلولزی هم بر خواص محصول نهایی و هم بر عملکرد ماشین اثر می

 

 تاریخچه مصرف کاغذ باطله در جهان و ایران - 1-2

و رشد روزافزون از نقطه نظر تاریخی اولین بار کاغذ با استفاده از منابع غیر چوبی ساخته شد ولی با توسعه سریع 

هایی وجود دارند که از ماده اولیه چوبی مصرف، این صنعت بر استفاده از ماده اولیه چوبی تمرکز یافت. در این راستا کشور

مناسب برخوردار نبوده و یا به دلیل محدودیت آن سعی خود را بر استفاده از منابع الیاف سلولزی غیرچوبی و سایر منابع 

از  8کهنه ایهای کنگرههای مورد استفاده در صنعت بازیافت، کارتناند. در میان کاغذباطله متمرکز کرده مانند کاغذ و مقوای

-بندی بسیار مورد توجه میهای بستهاهمیت خاصی برخورداراست و استفاده مجدد از آن به خصوص در تهیه مقوا و کاغذ

 .ای کهنه بیش از بازیافت سایر انواع کاغذ در ایران رواج دارد های کنگرههمچنین بازیافت کارتن. باشد

های جهانی اول و بندی یکی از موارد نسبتاً کم اهمیت بود. وقوع جنگتا قبل ازانقلاب صنعتی، مصرف کاغذ در بسته

-نی دوم، انواع بستههای کاغذی گردید. بعد از پایان جنگ جهابندیدوم، باعث افزایش مصرف کاغذ باطله برای تولید بسته

ژه های عمده فروشی، خرده فروشی و به ویترین این بازارها، فروشگاههای کاغذی بازار جدیدی پیدا کردند که عمدهبندی

ها به سمت تشکیل های خرده فروشی به وجود آمد و این مغازهتحولی در مغازه 8691ای بودند. در دهه های زنجیرهفروشگاه

بندی و های بزرگ حرکت کردند. همین مسئله باعث شد که تقاضا برای مقوای بستهای و سوپرمارکتههای زنجیرفروشگاه

ای و دیگر مقواهای های کارتن کنگرهانواع کاغذ 8691ای افزایش بیشتری پیدا کند. بطوریکه در اواخر دهه بندی کنگرهبسته

 شدند. بندی به طور کامل از کاغذ باطله ساخته میبسته

در ایران نیز استفاده مجدد از کاغذ مصرف شده سابقه طولانی دارد. مصرف کاغذ باطله به عنوان ماده اولیه جهت تولید 

های در شرکت مقواسازی کرج آغاز شد. پس از چندی به تدریج چند مقواسازی در تهران و شهرستان 8383مقوا از سال 

به بعد جمعاً  8383د تولید در کهریزک عملاً شروع به کار کرد. از سال اولین واح 8339دیگر شروع به کار کردند. در سال 

 (.8) واحد غیر مجاز در ایران وجود داشته است 31واحد مجاز تولید کاغذ و مقوا و در حدود  91

 

 (OCCهاي کهنه بازیافتي )هاي کارتنویژگي-1-3

ای کهنه باشد. مقوای کنگرهمنابع الیاف بازیافتی میمقوای بسته بندی یک ماده دوستدار محیط زیست است که یکی از 

 دهد.درصد از کل الیاف بازیافتی را تشکیل می 01تقریباً 

های ای تشکیل شده است. با غربالاز دو نوع ترکیب لیفی، مقوای کرافت لاینر و لایه میانی کنگره OCCخمیر کاغذ 

وتاه تفکیک شود. الیاف بلند به طور عمده حاوی الیاف کرافت سوزنی تواند به اجزاء الیاف بلند و کمی OCCمناسب، خمیر 

                                                           
1- Old Corrugated Container 



های مقاومتی خوبی هستند، و الیاف کوتاه که به میزان زیادی حاوی الیاف نیمه برگ رنگ بری نشده، که دارای پتانسیل

  (.3های مقاومتی است)، کاهش ویژگیOCC. مشکل اصلی خمیر بازیافتی (2)باشند شیمیایی پر بازده پهن برگان هستند می

 

 مزایاي بازیافت  -1-4

 کاهش نیاز به خمیر کاغذ و قطع درختان و در نهایت حفظ منابع طبیعی -

 کاهش مصرف انرژی  -

 کاهش تولید فاضلاب به دلیل کاهش مصرف آب -

و با پدیده بوده ای( که حاوی متان )گاز گلخانه شودمیکاهش آلودگی هوا )هنگام دفن کاغذ در محل دفن، بیوگاز تولید  -

 گرمایش جهانی در ارتباط است(

 کاهش مصرف مواد شیمیایی -

 ایجاد اشتغال -

 حفظ سرمایه )جلوگیری از واردات و ایجاد درآمد حاصل از فروش مواد بازیافتی( -

های جمع زائد جامد از جمله کاهش هزینهکاهش حجم زباله و به دنبال آن تأثیر بر روی سایر مراحل مدیریت مواد  -

 .آوری، حمل و نقل و دفع زباله

 

 تغيير خواص کاغذ بر اثر بازیافت-1-5

بخشی به مصرف رساند. لازم است کاغذ از مقاومت کافی برخوردار باشد تا پس از تولید، بتوان آن را به طور رضایت

 رهای سلولزی در جریان خشک کردن است. مقاومت کل، بهمقاومت کاغذ نتیجه تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین زنجی

ها و وسعت مقاومت الیاف و نیز میزان تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین الیاف بستگی دارد. مقاومت پیوندها نیز به تعداد آن

آسیب بر خواص بینند و این نواحی پیونددار بستگی دارد. در جریان بازیافت، الیاف به طور برگشت ناپذیری آسیب می

 گذارد.مقاومتی کاغذ حاصل تأثیر می

هایی جهت حفظ فرآیند بازیافت و با توجه به اهمیت مبحث توسعه پایدار یافتن راه هایو محدودیتلذا با توجه به مزایا 

 ای برخوردار است.حداقل مقاومت محصولات کاغذی ضمن بازیافت از اهمیت ویژه

بازیافت حاصل شده  فرآینده علمی برای غلبه بر مشکل کاهش کیفیت کاغذ و محصولات کاغذی طی هایی که در زمینیکی از پیشرفت

 سازی اشاره کرد.ترکیبات قندی به عنوان یک افزودنی جدید در کاغذاستفاده از است 

 معرفي ملاس-1-6

قابل توجهی  شامل مقداراین ماده گیری از قند است. ز فرآیند عصارهملاس یکی از محصولات جانبی مهم حاصل ا

های ایجاد شده در صنعت نیشکر را به های اقتصادی قابل بازیابی نیست و سهم زیادی از هزینهساکاروز است که با روش

  % ساکاروز، 32-00دهد. ملاس به عنوان یکی از پسماندهای کشاورزی ارزان و فراوان بوده و حاوی خود اختصاص می

باشد که در ادامه به مزایای استفاده از ترکیبات قندی در صنعت کاغذسازی % نشاسته می3-1 % گلوکز و فروکتوز و81-81

 اشاره خواهد شد.

 

 

 



 در کاغذسازي  مزایاي استفاده از ترکيبات قندي-1-7

-ای مناسب در صنعت کاغذسازی میقندها به دلیل فراوانی، ابعاد کوچک و امکان تشکیل پیوند هیدروژنی به عنوان ماده

درصد  1/19و  11توانند به ترتیب در ساکاریدها به دلیل دارا بودن ابعاد کوچک )درحد نانو( میمونوساکاریدها و دی .باشند

نانومتر نفوذ  1/1های ساکارز قادر هستند که در منافذ کوچکتر از حجم منافذ دیواره سلولی نفوذ کنند و همچنین مولکول

های معدنی از قبیل کائولین  تواند به عنوان یک کمک نگهدارنده برای پرکنندهدر ملاس می ساکاروز موجودبه علاوه . (0)کنند

 کند. عمل 

 

 هامواد و روش -2

صد در صد بازیافتی که به صورت تصادفی از  کهنه ایهای کنگرهمواد مورد نیاز جهت انجام این تحقیق شامل کارتن

 باشد.طرح نیشکر واقع در منطقه هفت تپه خوزستان تهییه شده میآوری شده و ملاس که از کارخانه سطح شهر جمع

های کوچک تبدیل و در ها به تکهمواد آلاینده فیزیکی و ناخالصی جداسازی ای کهنه بازیافتی پس ازهای کنگرهکارتنابتدا 

استفاده از استاندارد سپس با . شودمیدرجه سانتی گراد خیسانده  23ساعت در آب با دمای  01ای مناسب به مدت مجفظه

درجه روانی خمیر، طبق استاندارد  گرددمی، جداسازی 2در دستگاه الیاف بازکن TAPPIآیین نامه   om 211T  -61شماره 

و سوسپانسیون الیاف به صورت یکنواخت آبگیری شده و به طور تصادفی  شده و خمیر گیریاندازه  om229T -66شماره 

-میگراد قرار درجه سانتی 813ساعت در آون با دمای  20منظور تعیین میانگین درصد رطوبت، به مدت گرمی به  2نمونه  1

 .شودمیداری بندی و در دمای یخچال نگههای پلی اتیلن بسته. جهت استفاده در مراحل بعد، الیاف آبگیری شده در کیسهگیرد

شود. در نهایت محلول میلی لیتر پالایش می 321تا درجه روانی   PFIسپس خمیر حاصل با استفاده از دستگاه پالایشگر 

به صورت ضریبی از حجم در درصدهای مختلف از کارخانه طرح نیشکر واقع در هفت تپه خوزستان تهییه شده ملاس که 

-کاغذ sp-211T 61طبق استاندارد  و از سوسپانسیون فوق  شودمی گرم خمیر خشک اضافه 82به  شده وسوسپانسیون آماده 

  گیرد.مورد استفاده قرار میو میزان ماندگاری آب   گیری طول پارگیاندازههای دست ساز تهییه شده و جهت 

 

 نتایج -3

ذکر  8-3نتایج مربوط به نقش نانو افزودنی ملاس به عنوان کمک نگهدارنده برای پرکننده معدنی کائولین در جدول -3-8

 شده است.

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1-Disintegrator 



 افزودني ملاس به عنوان کمک نگهدارنده براي پر کننده معدني کائوليننقش نانو  -3-1

مقدار کائولین اضافه شده )گرم در 

 گرم الیاف ( 111

 

5 11 15 21 

ماندگاری کائولین در کاغذ پر شده 

 با کائولین و فاقد ملاس

 

11/22 66/22 01/22 22/20 

ماندگاری کائولین در کاغذ پر شده 

 ملاس با کائولین و دارای

 

03/25 22 21/21 42/21 

 نیائولک یدر اندگار شیدرصد افزا

 ق با ملاسیتلف لیبه دل

12/121 32/122 54/122 13/124 

 

کاغذ ساخنه شده از  و میزان ماندگاری آب های مقاومتینتایج مربوط به نقش تاتو افزودنی ملاس در افزایش ویژگی-3-2

 ذکر شده است. 2-3لینتر پنبه در جدول 

 
 هاي کاغذ ساخته شده از لينتر پنبه بارگذاري شده با ملاسویژگي -2-3جدول 

درصد وزني محلول 

 ملاس 

 

1 1 81 81 21 

 طول پارگي ) متر (

 

8996 8691 2869 2099 2093 

درصد افزایش در 

 طول پارگي

 

- 28/89 11/31 63/09 26/09 

طول پارگي تر ) متر 

) 

 

210 311 319 306 309 

افزایش در درصد 

 طول پارگي تر

 

- 93/1 16/1 11/22 11/22 

ماندگاري آب در 

 ورقه کاغذ

 

63/99 98/63 99/812 29/882 81/883 

درصد افزایش در 

ماندگاري آب در 

 کاغذ

 

- 20/21 90/38 19/00 23/01 

 



دورهای مختلف پالایش و حاصل از  دست ساز بازیافتی طول پارگی در کاغذهایگیری نتایج مربوط به اندازه 3-3

 شده است. نشان داده 1-3و  0-3،3-3سطوح مختلف استفاده از نانو ساختار ملاس در جدول 

 
 و سطوح مختلف ملاس 424رواني  طول پارگي مربوط به درجه -3-3

درصد ملاس 

 اضافه شده

 

1 5 11 15                      12     

 درجه روانی

 
421 421 421 421                  421 

 طول پارگی

 
45/2 51/2 21/2 23/2                20/2 

 

 و سطوح مختلف ملاس 444طول پارگي مربوط به درجه رواني  -3-4

درصد ملاس 

 اضافه شده

 

1 5 11 15                      12     

 درجه روانی

 
411 411 411 411                  411 

 طول پارگی

 
01/2 02/2 00/2 24/3                46/3 

 

 و سطوح مختلف ملاس 324طول پارگي مربوط به درجه رواني  -3-5

درصد ملاس 

 اضافه شده

 

1 5 11 15                      12     

 درجه روانی

 
321 321 321 321                  321 

 طول پارگی

 
34/3 52/3 22/3 31/4                05/4 

 

 و نتيجه گيري کلي  بحث -4

سطح ملاس در کاغذهای حاوی پرکننده کائولین میزان ماندگاری  نشان داده شده با افزایش 8-3همانطور که در جدول 

زیرا در هنگام شکل گیری ورقه کاغذ، حضور دیمرهای ساکاروز در بین خلل و فرج الیاف مجاور همانند کائولین افزایش یافته 

-تری را تشکیل میتر و بستهشود. در نتیجه شبکه فضایی متورمکند و مانع از فروریختگی الیاف مییک فضا دهنده عمل می

بازی کرده و باعث افزایش ماندگاری را دهد و نقش مانعی بر سر راه خروج مواد پرکننده در هنگام شکل گیری ورق کاغذ 

 . (5)گردداین مواد می

ده شده با استفاده از ملاس به عنوان یک ماده افزودنی آلی برای الیاف سلولزی، نشان دا 2-3همانطور که در جدول شماره 

با مقاومت تر و خشک زیاد و جذب آب زیاد تولید کرد به طوریکه  جذب آب و طول پارگی  یتوان نانوکامپوزیت کاغذمی

 (.9)درصد به به حداکثر برسد  21در کاغذ دارای ملاس درغلطت ملاس 



در نشان داده شده با کاهش درجه روانی و افزایش سطح ملاس  0-3و  3-3، 2-3همچنین همانطور که در جداول 

و  321طول پارگی افزایش یافته و بیشترین طول پارگی مربوط به درجه روانی ای کهنه کاغذهای ساخته شده از مقوای کنگره

 ست.اباشد که دلیل این امر در ادامه ذکر شده % ملاس می81

کند، پالایش منجر به مستقیم شدن الیاف، افزایش مقاومت کششی، بسیاری از ساختارهای الیاف با پالایش تغییر می

های گردد. پالایش فرآیند ضروری جهت دست یافتن به ویژگیافزایش واکشیدگی الیاف و فیبریله شدن درونی و خارجی می

از آنجا که الیاف گردد. اما توسعه یافته و منجر به بهبود پیوندهای بین لیفی میمطلوب است. در طی این فرآیند سطح الیاف 

توانند کاملاً توانایی پیوندیابی در کاغذسازی را به دست آورند نیازمند به پژوهشی بیشتر است بازیافتی تنها با پالایش نمی

پذیری و سطح پیوند الیاف بهبود شود پالایشمیاستفاده ازنانو ساختار ملاس به عنوان یک افزودنی مقاومت خشک سبب 

کاغذ تولیدی بیشتر گردد. از طرفی نشاسته موجود در ملاس)هر چند در مقادیر بسیار  طول پارگی دریافته و در نهایت 

 تأثیر داشته باشد.به ویژه طول پارگی  تواند در افزایش مقاومت جزئی( نیز می

ناپذیر ظرفیت واکشیدگی دیواره شدن و کاهش برگشتبازیافتی پدیده استخوانییکی از دلایل نامرغوبی الیاف همچنین 

یابد باشد. همچنین اندازه منافذ بزرگ و متوسط با خشک شدن کاهش میسلول در اثر خشک شدن و دوباره خیس شدن می

ساختار ملاس به کاغذهای بازیافتی افزودن نانو شود. که این پدیده باعث کاهش میزان ماندگاری آب در کاغذهای بازیافتی می

نانومتری( در میکرومنافذ و نانو منافذ موجود در 1/1ساکاروز موجود در ملاس به واسطه اندازه کوچک )شود که سبب می

های ساکاروز از طریق عمل دهنده عمل کند به عبارتی مولکولهای الیاف سلولزی نفوذ کرده و به صورت یک فاصلهدیواره

کنند. سپس هنگامی که ساکاروز به وسیله فروپاشی کاغذ بازیافتی در شدن سلولز جلوگیری میخود از استخوانی جداکنندگی

آب طی فرآیند خمیرسازی مجدد از آن خارج شد لایه ها مجدداً ازهم جدا شده ومیکرو و نانو منافذ موجود در ساختار 

شدن جلوگیری کرده و سبب افزایش میزان ات ناشی از پدیده استخوانیدیواره سلولی از نو به وجود آمده و بدین ترتیب از اثر

 .شودماندگاری آب می

 

 پيشنهادات

همچنین  شود که کارخانجات کاغذسازی جهت افزایش مقاومت محصولات خودبا توجه به مطالب ذکر شده پیشنهاد می

و سایر  استفاده از الیاف بکرقبیل پالایش و ی پر هزینه ای از هابه جای روش به منظور تولید کاغذهای جاذب رطوبت

 های کشاورزی از قبیل ملاس استفاده کننداز پسماند های شیمیایی پر هزینه و آلوده کننده محیط زیست،افزودنی
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