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 چكيده

سـازي خميـر و       نوع الياف مورد اسـتفاده، فراينـد آمـاده        كاغذ به    و    شيميايي پسماندهاي جامد صنايع خمير     -خواص فيزيكي 
، خـواص   كاغذسـازي صنايع   كاربري پسماندهاي    بهترين براي تعيين    .نين به سيستم تصفيه پساب واحد توليدي بستگي دارد        همچ

مـواد  مقـدار   . شـد تجزيه و تحليـل  لطيفكاغذسازي  چوب و كاغذ مازندران و  هاي كارخانهجامد پسماندهاي شيميايي   -فيزيكي
نتـايج نشـان داد كـه       .  شـد  تجزيه، ابعاد الياف و همچنين تركيب شيميايي مواد آلي و غير آلي موجود در اين پسماندها                 pHجامد،  

به طـوري كـه     .  خنثي بود  تقريباًپسماند  هر دو    pH .است درصد   3/69 و كاغذسازي لطيف     7/36 پسماند مازندران درصد خشكي   
. متـر تعيـين شـد     ميلـي 08/1 و   68/1ترتيـب بـه مقـدار         و مازندران به   لطيفكاغذسازي   هايپسماندطول الياف فيبري موجود در      

 درصد تعيين شـد كـه       2/7  و 5/29،  09/48ترتيب   بهلطيف  كاغذسازي  گلوكز و مانوز پسماند     ها،     كل كربوهيدرات  همچنين مقدار 
پسـماند كاغذسـازي مازنـدران بـه      زايلوز و گـالاكتوز     ليگنين،  ولي مقدار   . بيشتر از مقدار آنها در پسماند كاغذسازي مازندران بود        

مواد معدني پسماند   . بود درصد تعيين شد كه بيشتر از مقدار آنها در پسماند كاغذسازي لطيف              7/3 و   3/17،  3/15ترتيب به مقدار    
 خاكستر مواد معدني نشان داد كه تركيب غالب XRFآناليز  . درصد تعيين شد5/39 و 7/44ترتيب   و مازندران بهلطيفغذسازي كا

هـاي   عنوان مواد اوليـة محصـولاتي ماننـد بـتن     تواند به   ميكه   منيزيم است     و آلومينيوم،  يمسيليساين مواد شامل اكسيدهاي كلسيم،      
 .سبك و زئوليت استفاده شوند

 
هـا،    خواص فيزيكي، طول الياف، تركيـب شـيميايي، كربوهيـدرات         مقدار مواد جامد،    ،  كاغذسازيجامد،   پسماند   :هاي كليدي   واژه

 .مواد معدني
 

 مقدمه
 كـه   هاييحجم عظيم پسماندهاي جامد صنعتي و خطر      

زيسـت و حيـات جانـداران ايجـاد          اين مواد بـراي محـيط     
شـي مناسـب    كنند موجب توجه زيادي براي يـافتن رو         مي

بـا  . اين مـواد شـده اسـت      از  استفاده مجدد   دفع و يا    براي  
ــنايع و     ــواد در ص ــن م ــتفاده از اي ــت اس ــه قابلي ــه ب توج

 ،مختلـف و ايجـاد ارزش افـزوده بـراي آنهـا           هاي    فرآورده
ــترده ــات گس ــا در  تحقيق ــاربرد اي در ســطح دني ــة ك زمين
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. حـال انجـام اسـت     ي جامد صنايع مختلـف در       اپسمانده
ــه ــي  ب ــور كل ــدود ط ــه  35 ح ــواد ورودي ب ــد از م  درص

 خمير و كاغذ به صورت پسماندهاي مختلفي        هاي  هكارخان
هـاي مختلـف      كنـي، انـواع پسـماند       مانند ضايعات پوسـت   

حاصل از فرآوري الياف بازيافتي، لجن و پسـماند سيسـتم          
تصفيه آب و پساب و پسـماندهاي ناشـي از جـوهرزدايي            

 ,Scott and Smith(شـود   مـي جداسـازي  الياف بازيـافتي  

ايـن پسـماندها   دهـد كـه        آمار ديگـري نشـان مـي       ).1995
 درصـد از انـرژي مـورد        56 سوزانده شده و حدود      عمدتاً

كنــد كــه البتــه  مين مــيأ تــنيــاز صــنايع خميــر و كاغــذ را
در هوا را ايجـاد      ريزمشكلات متعددي مانند انتشار ذرات      

ن بخش ديگري از اي ـ). Scott and Smith, 1995(كنند  مي
 زيادي را   ةشوند و بدين ترتيب هزين      مواد در زمين دفن مي    

 Ochoa de(نماينـد   به صنايع خمير و كاغـذ تحميـل مـي   

Alda, 2008 .(ًــولا ــي  اص ــماندها ارزش حرارت ــن پس  اي
با مشكلات مختلفـي ماننـد      اني ندارند و دفن آنها هم       چند

سـازي    آمـاده و گرانتر شـدن     هاي مناسب دفن      محلكاهش  
 Navaee-Ardeh et al., 2006(مواجه است  هاي دفن محل

; Ochoa de Alda, 2008 .(    از آنجـايي كـه پسـماندهاي
جامد ايجاد شده در صنايع خمير و كاغذ حـاوي مـواد بـا              

و سـاير   )  سـلولز  عمـدتاً (ساكاريدي    ارزشي مانند مواد پلي   
توانند بازيافت شده و       مي ،مواد معدني قابل بازيافت هستند    

از طرف ديگر، بـا     . رزش ديگري تبديل شوند   يا به مواد با ا    
گيرانه  محيطي سخت  هاي زيست   تدوين و ابلاغ محدوديت   

، در زمينة كاهش پسماندهاي جامد صنايع خميـر و كاغـذ          
اسـتفادة  و  اين مواد   براي كاهش حجم    متعددي   هاي  تلاش

در ). Monte at al., 2009(اسـت  مجدد از آنها انجام شده 
 كاربرد اين مواد براي زمينه در دديحقيقات متعاين راستا ت  

 ,.Gea et al., 2005; Phillips et al(توليد كود كشاورزي 

 سـاخت سـاختمان ماننـد انـواع         ة، توليد مواد اولي ـ   )1997
 Salmah et al., 2008; Taramian et al., 2007(چندسازه 

Kim et al., 2009;( توليد سيمان، بتن و آجر ،)Ochoa de 

Alda, 2008; Frias et al., 2008(، اسـتفاده   انجام شـده و 
 Ochoa de( كاغـذي  هاي مجدد از آنها در توليد محصول

Alda, 2008; Davis et al., 2003(    كـاربرد ايـن مـواد ،
هاي مورد اسـتفاده در صـنايع         عنوان فرمولاسيون چسب    به

، مـواد شــيميايي بــا ارزش  )Geng et al., 2007(چـوب  
 Xu and Lancaster, 2008; Yamashita et(افـزوده بـالا   

al., 2008; Marques et al., 2008( ــره ــد  و غي مانن
 .شده استارائه ) Mtui, 2009(زيستي  هاي كشت  طمحي

 و  CMP چوب و كاغذ مازندران از دو فرايندةكارخان
NSSC به ترتيب براي توليد كاغذهاي چاپ و تحرير و 

 كاغذ در اين توليد سالانه انواع. كند فلوتينگ استفاده مي
با توجه به اينكه ميزان توليد  تن است و 175000كارخانه 

پسماندهاي جامد در صنايع كاغذسازي توليد كنندة 
 درصد مقدار محصول 10محصولات دست اول حدود 

شود  تخمين زده مي، )Lynd et al, 2001(توليدي است 
 اين درپسماند جامد  تن 17500 كه سالانه در حدود

لطيف از فرايند كاغذسازي  ةكارخان. ليد شودكارخانه تو
زدايي براي بازيافت كاغذهاي چاپ و تحرير براي  جوهر

 تن كاغذهاي بهداشتي در سال استفاده 15000توليد 
با توجه به اينكه نرخ توليد پسماند جامد صنايع  .كند مي

 10-50كاغذسازي با استفاده از كاغذهاي بازيافتي حدود 
 Lynd(مقدار محصول است )  درصد30با متوسط (درصد 

et al, 2001( تن 5000حدود اين كارخانه پسماند ، مقدار 
شود كه  بنابراين ملاحظه مي. شود در سال تخمين زده مي

سالانه مقدار قابل توجهي پسماند جامد در اين دو 
توان با  شود كه مي كارخانه وكارخانجات مشابه توليد مي
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مواد اولية صنايع مختلف را گيري مناسب از آنها،  بهره
محيطي اين صنايع را  تامين كرد و بار آلودگي زيست

 .كاهش داد
ترين كاربرد براي اين  انتخاب بهترين و مقرون به صرفه

 فني استفاده از اين مواد قابليتمواد از يك طرف به وجود 
در مجاورت واحدهاي توليدكننده اين مواد و از طرف 

يميايي، مقدار مواد جامد، مقدار ديگر به نوع و تركيب ش
شويي و  مواد فاسد شدني، توزيع طول الياف، قابليت آب

هاي سطحي و  نفوذ تركيبات موجود در اين مواد به آب
يكي از مهمترين اقدامات بنابراين، . زير زميني بستگي دارد

براي تعيين بهترين كاربري اين پسماندها، شناخت اين 
در . باشد يايي و فيزيكي ميصوصيات شيممواد از نظر خ

، مقدار تركيبات آلي و pHاين تحقيق درصد رطوبت، 
محلول و (معدني، نوع و مقدار قندها، مقدار ليگنين 

جامد و ابعاد الياف موجود در پسماند ) نامحلول در اسيد
چوب و كاغذ مازندران و صنايع كاغذسازي حاصل از 

ن هاي اي كاغذسازي لطيف با هدف شناخت ويژگي
كارگيري روش مناسب  هپسماندها جهت انتخاب و ب
 .شد استفاده از اين ضايعات بررسي 

 
 مواد و روشها
ــماند ــق از  هايپسـ ــن تحقيـ ــتفاده در ايـ ــورد اسـ  مـ

 .هاي چوب و كاغذ مازندران و لطيـف تهيـه شـد             كارخانه
هاي تهيـه شـده     وزن نمونهمقدار مواد جامد،  ةمحاسببراي  

بـه مـدت    (خشك شدن در آون     قبل و بعد از     پسماندها  از  
مقدار مواد  گيري شد و      اندازه) ºC100 ساعت در دماي     48

گيري  اندازه. به صورت درصد وزني محاسبه شد    جامد آنها   
 ASTM-D1102هـا طبـق اسـتاندارد         مقدار خاكستر نمونه  

 خشك شده پـس     هاي كاملاً   ، نمونه بدين منظور . انجام شد 

 دقيقـه   30 مـدت     بـه  ºC650در دمـاي    كوره  از توزين، در    
وزن . سوخته شود آنها   آلي   هاي  قرار گرفتند تا كليه تركيب    

گيري شـد و كـاهش وزن ناشـي از            خاكستر حاصل اندازه  
 pH. به عنـوان درصـد مـاده آلـي محاسـبه شـد            سوزاندن  

 گـرم   2ليتر آب مقطر بـه        ميلي 100ها پس از افزودن       نمونه
 .گيــري شــد انــدازه پســماند و هــم زدن مخلــوط حاصــل

ــدازها ــي  ن ــين و پل ــادير ليگن ــري مق ســاكاريدها مطــابق  گي
. انجام شـد  (Kerstetter et al., 1997) هاي استاندارد روش

  گرم، در  3/0 خشك به وزن     يك نمونه كاملاً  بدين منظور،   
 2حل شـد و بـه مـدت         % 72سيد سولفوريك   ليتر ا    ميلي 3

اي به تناوب مخلـوط       ساعت در دماي اتاق با همزن شيشه      
 آب  ليتـر    ميلـي  84 بـه    مايع حاصل .  حل گردد  ملاًشد تا كا  

 بـه  ºC100بـا دمـاي   اجاق برقي مقطر افزوده شده و روي     
اين محلول با   . كس جوشيد  ساعت به صورت رفلا    1مدت  

مـواد  . عبور دادن از كاغذ صافي آزمايشگاهي صـاف شـد         
جامد باقيمانده روي كاغذ صافي كـه شـامل ليگنـين حـل             

 خشـك   ه هستند، ابتدا كـاملاً    نشده و مواد معدني حل نشد     
در كـوره در    به مـدت نـيم سـاعت         ،توزينشده و پس از     

كـاهش  . بسـوزد  تا مواد آلي آنها      دن قرار گرفت  ºC650 دماي
وزن در اين مرحله برابر مقدار ليگنـين كـلازون نـامحلول            

اي هـم از      نمونـه . بودمانده    باقياست كه روي كاغذصافي     
 تعيين نوع و مقدار مونـو       كه براي تهيه شد   فيلتر شده   مايع  

 و تخمين مقدار    HPLCساكاريدهاي موجود در آن توسط      
 در طول مـوج     UVليگنين حل شده توسط اسپكتروفتومتر      

 استفاده (TAPPI-UM250) نانومتر براساس استاندارد    205
گيري درصد مونوساكاريدهاي موجـود در ايـن          اندازه. شد

ئر آلمـان بـا      كنـو  HPLC  دسـتگاه  پسماندها با اسـتفاده از    
 ـRepro-Gel Pb 9µmستون قند  متـر    ميلـي 250 ابعـاد  ه ب

 محافظ سـتون در دمـاي     متصل به    ،متر قطر    ميلي 8طول و   
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ºC 60 متر بر   ميلي5/0فاز حامل آب مقطر دبي . انجام شد
گيري و محاسبة مونوساكاريدها براسـاس        اندازه. دقيقه بود 

ز، زايلوز،  گلوك(هاي مونوساكاريدهاي خالص      يق نمونه رتز
تيمار شده در شرايط مشابه بـا       ) مانوز، آرابينوز و گالاكتوز   

.  پسماند و رسم منحني كاليبراسيون آنهـا انجـام شـد        ةنمون
پسماندها با اسـتفاده    خاكستر  آناليز مواد معدني موجود در      

-XRF دســتگاه( Xســنجي فلوئورســانس اشــعه  از طيــف

8410Rh 60kV(  گرفتانجام. 
در اين پسماندها بـا ميكروسـكوپ       طول الياف موجود    

طـول تصـوير اليـاف      . گيري شـد    مجهز به پروژكتور اندازه   
 توسط كوريومتر تعيين شد و با مقياس معلوم ابعاد واقعـي          

در يك ميكروسكوپ مجهز بـه      قطر الياف   .  محاسبه شد  آن
 400نمـايي     بـا بـزرگ   چشمي مدرج در مقياس ميكرومتـر       

 نسـبت طـول بـه قطـر،         گيري شد و با محاسبة      اندازهبرابر  
 .محاسبه شدالياف ضريب لاغري 

 
 نتايج
 و طول و قطر الياف پسماندها در        pH،  مواد جامد مقدار  

 حالت دفع از كارخانه
پسماند جامد كاغذسازي لطيف به رنگ خاكستري، بـا         

 1بوي روزنامة خيس شده، حاوي ذرات و الياف به ابعـاد            
ي مازنـدران بـا   پسماند جامـد كاغذسـاز    . متر بود    ميلي 5تا  

، pH 1در جـدول    . تـري بـود     خواص مشابه، و رنگ تيـره     
 پسماند پرس شـده در كارخانـه و ابعـاد           مقدار مواد جامد  

 pH. الياف موجود در اين پسماندها نشان داده شده اسـت         
كـه كـاربرد آنهـا را بـراي      بـود  هر دو پسماند تقريبا خنثي    

زات كند و موجب خورندگي تجهي       مقاصد راحت مي   بيشتر
مقدار مـواد جامـد     . شود  مورد استفاده در فرآوري آنها نمي     

پسماند توليد شده در كاغذسازي چوب و كاغذ مازنـدران          

پسماند اين   لازم است تا از       بنابراين . بود  درصد 37در حد   
تـر       تا حمل و نقل آن اقتصادي      عمل آيد   بيشتري به آبگيري  

براي . دنيز كاهش ياب  به آن   شده و احتمال حملات قارچي      
تـــوان از   درصـــد خشـــكي بيشـــتر، مـــيهرســـيدن بـــ

هاي افزاينده آبگيري استفاده كـرد و در ايـن            الكتروليت  پلي
توان به   صورت با استفاده از تجهيزات آبگيري مكانيكي مي       

 ,Ochoa de Alda( رسـيد ٪45درصـد خشـكي حـدود    

ــر  .)2008 ــرف ديگ ــد    از ط ــواد جام ــدار م ــماند مق پس
از كه   بود    درصد 70ف در حد    جوهرزدايي كاغذسازي لطي  
 ولي احتمـال حملاتـي      ، است تر  نظر حمل و نقل اقتصادي    

زيــادتر بــودن . قــارچي و ميكروبــي بــراي آن وجــود دارد
درصد خشكي پسماند كاغذسازي لطيف بـه دليـل وجـود           

 از آن   يشتر در آن است كه آبگيري بيشـتر       تركيبات معدني ب  
پـذير     امكـان  را با استفاده از تجهيـزات آبگيـري مكـانيكي         

ــابراين  .ســازد مــي ــا پســماند كاغذســازي  بن در مقايســه ب
مازندران، پسماند كاغذسازي لطيف به دليل خشكي بيشتر        
براي كاربردهاي مختلف ماننـد سـاخت چندسـازه، توليـد           

 100انرژي و ساير مواردي كه مواد اوليه بايد تـا خشـكي             
حمـل و   هزينـة    زيرا   ،تر است  مناسبدرصد خشك شوند،    

 .داردكمتري خشك كردن  و نقل
شـود طـول اليـاف پسـماند          طور كه ملاحظه مي    همان

 ـ   كاغذسـازي لطيـف بيشـتر از طـول          ةجوهرزدايي كارخان
 چوب و كاغذ    ةالياف پسماند سيستم تصفيه پساب كارخان     

 ـ       . مازندران است   ةاين موضوع به اين دليل است كه كارخان
بـه  خمير كرافـت اليـاف بلنـد وارداتـي     % 20لطيف حدود   

تـا خـواص مقـاومتي      كنـد     اضافه مـي   مصرف   ةخمير آماد 
تـوان    بنـابراين مـي   . مناسبي در كاغذ توليدي ايجـاد گـردد       

انتظار داشت كه ضريب لاغري الياف موجـود در پسـماند           
جوهرزدايي كاغذسازي لطيـف بيشـتر از ضـريب لاغـري           
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 پســاب چــوب و كاغــذ اليــاف پســماند سيســتم تصــفيه 
 الياف موجود در ايـن پسـماندها        طولالبته   .مازندران باشد 
متر باشد تا اين مواد قابليـت كـاربرد          ميلي 3/0بايد بيش از    

در مواردي مانند قابليـت بازيافـت و سـاخت محصـولات        

ــند   ــته باش ــذي را داش ). Ochoa de Alda, 2008(كاغ
 64/1متـر و       ميلـي  38/1بنابراين، با توجه به طـول اليـاف         

برد در توليـد محصـولات      متر، اين مـواد قابليـت كـار         ميلي
 .كاغذ و مقوا را دارند

 
 حاصل از سيستم تصفيه پساب كارخانه چوب و كاغذ مازندران و جامد  خواص پسماندهاي -1جدول 

 سيستم جوهرزدايي كارخانه كاغذسازي لطيف
 كاغذسازي لطيف چوب و كاغذ مازندران ويژگي

pH 8/7 1/7 
 26/69 69/36 )٪ (مقدار مواد جامد

 08/1 64/1 (mm)نگين طول الياف ميا
 6/31 25 (µ)ميانگين قطر الياف 

 48/65 76/43 ضريب لاغري الياف
 

 از ذرات   نـوري   تصاوير ميكروسكوپ  2 و   1 هاي  شكل
بـه  . دهنـد   موجود در پسماندهاي مورد مطالعه را نشان مي       

در پسـماند جـوهرزدايي كارخانـه كاغذسـازي         طوري كه   
بعكس، الياف  . شود  ملتري ديده مي  لطيف الياف بلندتر و كا    

پســماند سيســتم تصــفيه پســاب كاغذســازي در موجــود 
همـراه بـا    مازندران الياف شكسته شده و با طـول كمتـري           

 .هستندهاي پارانشيمي تخريب شده  سلول

 

 
 ر ميكروسكوپي الياف موجود در پسماند جامد سيستم جوهرزدايي ي تصو-1شكل 

 ). برابر10نمايي  بزرگ(كاغذسازي لطيف 
 



٢٨٦  ...شيميايي پسماندهاي تركيب 

 
 ر ميكروسكوپي الياف موجود در پسماند جامد سيستم تصفيه پساب كاغذسازي ي تصو-2شكل 

 ). برابر10بزرگنمايي (چوب و كاغذ مازندران 
 

 تركيب شيميايي پسماندها
، تركيــب شــيميايي پســماندهاي مــورد 2در جــدول 

مقدار مواد معـدني    به طوري كه    . اند  مطالعه مقايسه شده  
ــا  لطيــف پســماند ــواد معــدني پســماند در مقايســه ب م

 درصـد   5تقريبـا   كاغذسازي چـوب و كاغـذ مازنـدران         
در خط توليد چوب و كاغذ مازندران بيشتر        . بيشتر است 

ينـد تهيـه خميـر بـا        امـورد اسـتفاده در فر     مواد معـدني    
 به فرايند   دوبارهاستفاده از سيستم بازيابي مواد شيميايي       

گردد و مـواد معـدني موجـود در پسـماند جامـد               ز مي با
 شامل گل و لاي حاصـل از        سيستم تصفيه پساب عمدتاً   

پسـماندهاي جامـد    ،  خرده چـوب  بينه و     شستشوي گرده 
و خميرســـازي و سيســـتم بازيافـــت مـــواد شـــيميايي 

هاي معدني مانـدگار نشـده در پايانـةتر ماشـين             پركننده
كه مـواد     حالي  در. اشدب  ميكاغذ توليدكنندة كاغذروزنامه    

معدني موجود در پسـماند جامـد سيسـتم جـوهرزدايي           
   موجـود در   هاي معدني     ركنندهكاغذسازي لطيف شامل پ
 كه پـس از     استبازيافت شده   كاغذهاي چاپ و تحرير     

به صورت ذرات كلوئيدي يـا معلـق         ،خميرسازي مجدد 
قبـل از ارسـال     و  وجـود دارنـد     در سوسپانسيون خميـر     

توسط تجهيـزات   هاي بهداشتي     اخت كاغذ خمير براي س  
هـاي   گريـز، صـافي   هاي مركـز  مختلفي از قبيل تميزكننده  

سـازي   نشـين  ، سيستم تـه ها و مواد معدني    نرمهجداكننده  
ينــدي جــدا ا از آب فرفيزيكــي و شــيميايي از اليــاف و

 .شوند مي
حـدود  مـواد آلـي   شـود كـه      مشاهده مي به طور كلي    

 پسـاب كاغذسـازي     ةي درصد پسماند سيستم تصـف     5/60
ــدران و  ــوهرزدايي  17/55مازنـ ــماند جـ ــد پسـ  درصـ

از . دهنـد   را بـه خـود اختصـاص مـي        كاغذسازي لطيف   
آنجايي كه الياف بازيافتي مورد اسـتفاده در كاغذسـازي          

شامل الياف خميرهـاي شـيميايي رنگبـري شـده          لطيف  
 كاغذسازي لطيف جامد   پسماند   هستند، مقدار ليگنين در   

يگنــين پســماند سيســتم تصــفيه آب و  كمتــر از لبســيار
پســاب كاغذســازي مازنــدران اســت كــه ليگنــين را بــا 

. كنند  نيمه شيميايي خارج مي   تهية خميركاغذ   فرايندهاي  
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منشـا ليگنـين موجـود در پسـماند كاغذسـازي           بنابراين  
تـوان بـه كاغـذهاي حاصـل از خميرهـاي             لطيف را مـي   

تي وارد  مكانيكي نسبت داد كه همراه با كاغذهاي بازيـاف        
بخشي از  به نحوي كه    . شوند  خط توليد اين كارخانه مي    

به صـورت محلـول در      موجود در هر دو پسماند      ليگنين  

ليگنـين كـلازون    بـه صـورت     آنهـا    ةاسيد و بخش عمـد    
)  درصـد 72در اسـيد سـولفوريك    كـرده    رسوبليگنين  (

كه مقدار هر دو نوع در پسماند سيستم تصفيه آب          است  
 .استزندران بيشتر و پساب كاغذسازي ما

 
 مقايسه تركيب شيميايي پسماندهاي جامد حاصل از سيستم تصفيه پساب كاغذسازي چوب و كاغذ مازندران و -2جدول 

 سيستم جوهرزدايي كاغذسازي لطيف
 آلي مواد معدني مواد

  پسماندمنشاء
 مجموع

 ليگنين
 كلازون

 ليگنين
 حل شده

 مجموع آرابينوز گالاكتوز مانوز زايلوز گلوكز

 5/60 05/0 72/3 53/0 31/17 61/22 02/1 3/15 5/39  مازندرانسازيكاغذ
 17/55 060/0 44/1 16/7 73/9 56/29 31/0 8/6 8/44 كاغذسازي لطيف

 
ــدرات   ــدار كربوهي ــوركلي، مق ــه ط ــماند   ب ــاي پس ه

 بيشـتر از پسـماند چـوب و         )09/48(كاغذسازي لطيف   
ــ.  اســـت)17/44(كاغـــذ مازنـــدران  ادير  مقـــةمقايسـ

ــماند  ــن دو پس ــود در اي ــاكاريدهاي موج ــان مونوس  نش
 ـ          دهد    مي  ةكه گلوكز و مـانوز در پسـماند جامـد كارخان

 . كاغذسازي لطيف بيشتر است
خاكسـتر  موجـود در     معـدني    هاي  نتايج آناليز تركيب  

سنجي فلوئورسانس    طيف هر دو پسماند كه با استفاده از      
ه دهـد ك ـ    نشـان مـي   ) 3جـدول   (انجام شـد   ايكس   عةاش

تركيب خاكستر حاصل از سوزاندن پسماندهاي مطالعـه        
 به همـراه    ميسيليس و    از نوع تركيبات كلسيم    شده عمدتاً 

تركيبات آلومينيـوم و منيـزيم اسـت و تقريبـا شـبيه بـه               
تواننـد مـادة      اين مـواد مـي    .  است 1تركيب خاكستر بادي  

بـدين ترتيـب    . اولية خوبي براي توليـد زئوليـت باشـند        

صفيه پساب چوب و كاغذ مازندران بـه        ستم ت پسماند سي 
 Wajima et(دليل مقدار آلومينيوم بيشتر ارجحيت دارد 

al, 2006( .    از طرف ديگر، با توجه به اينكـه ايـن مـواد
 ــ ــوم، سيليس ــيدهاي آلوميني ــدتا از اكس ــيم و يمعم ، كلس

هـاي    تواننـد در سـاخت بـتن        اند، مي   منيزيم تشكيل شده  
ان بـتن اسـتفاده      درصـد وزنـي سـيم      10سبك به ميـزان     

شــوند كــه در ايــن صــورت منجــر بــه بهبــود خــواص  
 ,Corinaldesi et al(شـوند   مكـانيكي بـتن نهـايي مـي    

 با توجه به اينكـه ايـن پسـماندها           اينكه علاوه  ه ب .)2009
، افـزودن   هسـتند حاوي مقداري پتاسيم، سديم و فسـفر        

تواند   پسماندهاي دامي مي  با  همراه    ويژه     به ،آنها به خاك  
 .هاي كشاورزي شود اعث تقويت خاكب

                                                                                                                          ------------- 
1- Fly Ash 



٢٨٨  ...شيميايي پسماندهاي تركيب 

 )درصد ( تركيب شيميايي مواد معدني موجود در پسماندهاي مورد مطالعه– 3جدول 

 ركيب شيميايينوع ت
پسماند نوع دوم سيستم تصفيه پساب 

 كاغذسازي مازندران
پسماند سيستم جوهرزدايي 

 كاغذسازي لطيف
 CaO( 1/63 6/68(اكسيد كليسم 

 SiO2( 0/6 7/13 (سيليسم
 MgO( 8/4 6/10(اكسيد منيزيم 

 Al2O3( 2/21 7/4(اكسيد آلومينيوم 
 Na2O( 7/0 3/0(اكسيد سديم 
 K2O( 6/0 3/0 (اكسيد پتاسيم

 P2O3( 3/0 3/0(تري اكسيد فسفر 
 MnO2( 03/0 04/0(اكسيد منگنز 
 TiO2( 004/0 002/0(اكسيد تيتانيم 

 
 بحث

يكي از مهمترين پسماندهاي صنايع خمير وكاغذ، لجن      
. حاصل از جوهرزدايي و سيستم تصفيه آب و پساب است         

، د اتـانول   از ايـن مـواد ماننـد تولي ـ        در زمينة استفاده بهينـه    
تحقيقـات متعـددي   و غيره ساخت كامپوزيت چوب پليمر   

 بهينة اين مواد ي نظر به اينكه تعيين كاربر    .انجام شده است  
تابع تركيب شيميايي و خواص فيزيكي اين مواد است، در          

شيميايي پسماندهاي جامـد     - اين تحقيق خواص فيزيكي   
ي توليد شده در صنايع چوب وكاغذ مازندران و كاغذسـاز    

تقريبـا  دو پسـماند     هـر    pHاز ايـن رو      .لطيف بررسي شد  
مقدار مواد  . شود   مثبت ارزيابي مي   ةخنثي است كه يك نكت    

آب و پسـاب كاغذسـازي       ةتصـفي پسـماند سيسـتم     جامد  
مازندران بسيار كم است و لازم است كـه بـراي مصـارف             

تـا مقـدار بيشـتري      تـر     مختلف و حمـل و نقـل اقتصـادي        
سـماند كاغذسـازي لطيـف ضـريب        اليـاف پ  . آبگيري شود 

 بـراي اسـتفاده     لاغري بيشتري دارد كه كاربرد آنها را مـثلاً        
مقدار گلوكز . كند تر مي  مناسبها سازه چندپركننده عنوان  به

اسـت كـه   يشتر  هاي پسماند لطيف نيز ب      و كل كربوهيدرات  

آن را براي مصارفي مانند تهيه الكـل از راه تخميـر قنـدها              
مـواد معـدني پســماند   در هـر حــال   .كنـد  تـر مــي  مناسـب 

 برخـي   فتبوده كه امكان بازيا   يشتر  كاغذسازي لطيف نيز ب   
 و اسـتفادة مجـدد از آنهـا را در كاغذسـازي           مواد معـدني    

 پسـماند سيسـتم تصـفيه آب و         ،در مقابـل  . كنـد   فراهم مي 
پساب كاغذسازي مازندران ليگنين بيشتري دارد و با توجه         

زيستي به روش لجن فعـال       پساب ةتصفيكاربرد سيستم   به  
رسد كه براي تهيه       به نظر مي   ،اين پساب  ةتصفيسيستم  در  

 . باشدتر كمپوست مناسب
 

 سپاسگزاري
از همكاري و مشاركت شـركت كاغذسـازي لطيـف و           

 .شود صنايع چوب و كاغذ مازندران تقدير و تشكر مي
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Abstract 

Characteristics of pulp and paper mill solid wastes depend generally on the raw materials, 
stock preparation process as well as wastewater treatment plant. In order to determine the best 
application of paper mill solid wastes, physicochemical properties of solid waste produced in 
the Mazandaran Wood and Paper Industry Co. and Latif Paper Co. were analyzed. The dry 
content, pH, fiber dimensions, composition of organic and inorganic compounds of the both 
solid were analyzed. The dry content of the produced wastes in Latif and Mazandran were 
determined as 69.3 and 36.7 percent, respectively. The pH of both wastes was close to neutral 
(pH/7.0). The fiber  length of  Latif and Mazandaran wastes were 1.68 and 1.08 mm, 
respectively. In addition, the total amount of carbohydrates, glucose and mannose quantity in 
the Latif waste were determined as 48.09, 29.5 and 7.2 percent that were higher than that of 
Mazandaran waste. In the contrary, the lignin, xylose and galactose content of Mazandaran 
waste were determined as 15.3, 17.3 and 3.7 percent that were higher than those of Latif waste. 
The mineral content of Latif and Mazandarn wastes were determined 44.7 and 39.5 percent, 
respectively. XRF analyses revealed that the predominant elements in the incinerated ash of 
both wastes contained calcium oxide, aluminum oxide and silicon oxide that can be used as raw 
material for lightweight concrete and zeolite synthesis. 

 
Keywords: Paper mill, solid waste, physicochemical characteristics, fibers dimension, 
chemical composition, carbohydrates, minerals. 


