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 چکیده
مترر مربرع در هرر     برر  گرم 5/2)باگاس  یسودا یرکاغذسازیخم اهیس عیما با یافتیکاغذ باز یسطح یاندودساز ریتأث پژوهش، نیا در

، 37، 30) مختلر   یهرا غلظت با شدهلتریف( در دو حالت خام و گرم بر متر مربع در هر طرف در دو عبور 5% 44طرف و در مورد غلظت 
 نسبت هایژگیو یبرتر موجب درشت و ناخالص مواد حذف لیدل به مزبور عیما کردن لتریفشد.  یآن بررس یهایژگیو و( %44 دوباره و 44
%( 30 از کمتر)به  آب جذب کاهش و%( 44)تا  هیپاجرم  شیافزا شیافزا    اعمال اندود زانیم و غلظت شیافزا. دیگرد لترنشدهیف حالت به
 کاغذ؛ ساختار منافذ پرکردن و جرم شیافزا بر علاوه( یمعدن مواد و نیگنی)ل رآبدوستیغ عمدتاً مواد انباشت رایز داشت، همراه به وستهیپ را

 نیترر  نییپرا  در یپرارگ  و دنیترک کشش، یهامقاومت منظر از نهیبه ماریت اما. دارد همراه به را یگنوسلولزیل بستر آب جذب تیقابل کاهش
 کراربرد . کرد استدلال توانیرا م یابیوندیمشارکت در پ زیو ن  به درون ساختار کاغذ قیرق اهیس عیما ترسهل نفوذ که آمدبدست اندود غلظت
 یخمشر  یسرفت   اندودساز، اهیس عیما غلظت شیافزا که کرده طلب را کاغذ یخمش و یفشار یهامقاومت ،یبندبسته در یافتیباز یکاغذها
 شیافرزا  لم،یفر  لیتشرک  ،یابیونرد یپ تیر تقو برر  عرلاوه . داد شیافزا را( درصد 150 زا شیب)تا  یدگیله یفشار و( درصد 200 زا شی)تا ب

 شرتر یب در را یریچشرمگ  بهبرود  تنهرا  نه پخت اهیس عیما بار دو اعمال. است ذکر قابل راستا نیا در نیگنیل یسزابه سهم زین و کاغذ ضخامت
   .دیگرد زین کاهش به منجر بلکه اورد،ین وجود به ها یژگیو

 

 کاغذ.سودای باگاس، اندودسازی  ی، مایع سیاهزیستپالایش  كليدی: های واژه

 
 مقدمه

 در کشورهایی یژهو بهو مطلوب منابع لیفی  استفاده بهینه
آور بوده و افزایش مطلوبیت جنگلی، الزام با فقر پوشش

نیازهای بشری نیز حائز  تأمینکاربرد منابع غیرچوبی برای 
میزان بالاتر مواد استخراجی و همانند اهمیت است. مواردی 

تر در قالب بازدهی پائین معدنی و کمتربودن میزان سلولز

 & Gullichsen) طرف یکازمواد غیرچوبی نسبت به چوب 

Paulapuro 2000 )های بازیابی و عدم امکان تعمیم سامانه
به انحصاری  طور به یباًتقره که امروز-مواد شیمیایی پخت

ای در بر آنها از طرفی دیگر؛ نقیصه-سودا است یقطر
های منابع گیاهان غیرچوبی برای تولید فراورده یریکارگ به

حل فعلی تعامل با مایع سیاه آیند. تنها راهمی شمار بهکاغذی 
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عنوان برترین منبع غیرلیفی کشور، سوزاندن پخت باگاس، به
و البته آلودگی  ولید ناچیز انرژی حرارتیبهای تآن به
در با صرف انرژی ابتدا در باید  محیطی است که الزاماً زیست

 یژهو به. البته بهای ارزان گاز طبیعی گرددتغلریظدیگ بخار 
در ایران، موضوع تولید انرژی و بخار از سوزاندن لیکور را 

و تبدیل آن به زیست مواد کرده نیز تقریباً غیرمنطقی 
در مفهوم روبه گسترش  .نموده استشیمیایی را برجسته 

استفاده حداکثری از  پالایش زیستی، همانند پالایشگاه نفت
های ، مدنظر است که در صنایع فراوردهتوده یستزظرفیت 

جنگلی؛ این تبدیل اجزای سازنده قبل و بعد از فراوری 
سیاه پخت مواد  بنابراین مایع؛ است راصلی میس

برای تبدیل به زیست مواد بالایی لیگنوسلولزی از جذابیت 
عنوان پسماندی مستعد و زیست انرژی برخوردار بوده و به

. وجود گیرد میقرار بالا مورد پژوهش  افزوده ارزشایجاد 
سلولزها و لیگنین، همیمانند ای شدهبیوپلیمرهای تخریب

ین پسماند سیال، دامنه سلولز و نیز دیگر مواد آلی در ا
است. استخراج وسیعی از کاربردها را فراروی آن قرار داده

بیوپلیمرهای مزبور پیش از پخت و تبدیل آنها به بیومواد و 
عنوان نمونه، استخراج لیگنین از که بهشده بیوانرژی گزارش 

 El)مایع سیاه پخت و تبدیل به چسب در تخته خرده چوب 

Mansouri et al., 2011; Behrooz et al., 2011 )ماده  و
و کربن  (,.Kubo et al 2003) کربن افیال هیته یبرا هیاول
و نیز استخراج  (Carrott, P., & Carrott, R., 2007) فعال

 & ,Moosavi-Nasab)ساکاریدها به بیواتانول و تبدیل پلی

Majdi-Nasab, 2010 )های زیستی و سوخت (Naik, et 

al., 2010) لیکور سودا برخلاف لیکورهای است ذکر  قابل .
پذیری پائینی در آب برخوردار کرافت و سولفیت از انحلال

بوده؛ فاقد سولفور و درنتیجه غیرسمی است و حتی در 
شود ای و سلامتی دام نیز استفاده میهای تغذیهفراورده

(Huanzhen, et al., 2001) . ،در مقایسه با لیگنین کرافت
های عاملی گروه بودن دارادلیل سودای باگاس بهلیگنین 

حلقه فنولی،  5و  3های شماره کربن بودن خالیبیشتر و 
 استگزارش شدهخوبی برای تهیه چسب قابلیت دارای 

(Van der Klashorst, et al., 1985) ی هاسوخت. تولید
و  دروژنی، متانول، هیاتر، گاز سنتز لیمتیمانند د زیستی

 یبرا یابیبازکوره  در اهیمایع سبجای سوختن  زلید ای
مایع  کردن گازیو نیز  (Naqvi, et al.,  2010) برق دیتول

سوخت  انعنوبه سیاه پخت حاصل از فرایندهای کاغذسازی
 & ,Eriksson) برق دیتول یگاز نیاحتراق در تورب

Harvey, 2004)  بودن دارادلیل  لیگنین به .است شدهاشاره 
توانایی  هایی مشابه فنل انجام داده و واکنش ،مواد فنلی

. هوایی را دارد های مقاوم به شرایط آب و استفاده در چسب
با ترکیب لیکور که حاوی مقدار زیادی لیگنین رو  از این

توان رزینی با کیفیت اتصال  ، میهای فنولیک بوده با رزین
. کاربرد (Santoso, 2004) هزینه کم تولید کرد مناسب و
کامپوزیت سازگارکننده در  عنوانبهاسیدی کلاسون  لیگنین
را بالاتری  خمشیهای ویژگی ،پروپیلن پلی-نارگیل الیاف

 ,.Rozman, et al) دادنشانشاهد  هاینسبت به نمونه

دوباره کاغذهای باطله از طریق  کارگیری بهالبته  .(2001
 موردنیازالیاف  تأمینبازیافت، دیگر روش برجسته 
و اقتصادی  محیطی زیستکاغذسازی است که مزایای 

نقصان مقاومتی کاغذهای اما دارد.  همراه بهچشمگیری را 
تولیدی در مقایسه با خمیرکاغذهای بکر، همیشه مورد 

اندودسازی سطحی کاغذ با  کنندگان است.اعتراض مصرف
رشد مطرح بوده و  عنوان راهکاری روبهزا بهمواد مقاومت
زیادی بر  تأثیربر سطح کاغذ از  شونده اندود غلظت مواد
که متناسب بوده نهایی فراورده کاغذی برخوردار  ویژگیهای

ترکیب ساختاری و شیمیایی، متفاوت لحاظ با هر کاغذی از 
 Larotonda, et al., 2003; Elyasi, & Jalali)باشد می

Torshizi, 2017)مایع سیاه  در این پژوهش،بنابراین  ؛
 تأثیرو شده اندود  کاغذ بازیافتی پخت سودا بر سطحفرایند 

کاغذ، مورد بررسی  هایبر ویژگی های مختل آن در غلظت
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 و تفسیر قرارگرفت.
 

 ها روش ومواد 
و برا ترکیبرات    %44باگاس با غلظرت   مایع سیاه پخت سودای

از کارخانره کاغذسرازی پرارس خوزسرتان      1شده در جدول ارائه
 تصرفیه و  100مرش   وسیله بهشده صورت تصفیهشده و به دو تهیه
 (g/m2) 130ای بررا گرامرراژ قهرروهکاغررذ  .گردیررد اسررتفاده نشررده

نیز از تولیردات کارخانره مزبرور و ترکیبری از الیراف       مورداستفاده
( و خمیرکاغررذ %70بنرردی )بازیررافتی از کاغررذهای باطلرره بسررته

مرایع   نشده سودای باگاس بود. پس از انجام پیش آزمون،رنگبری
)غلظرت   44گررم در سرطوح غلظتری     5/2با جررم ثابرت    مزبور

برا   %44و نیز اعمال دو بار حجرم   30، %37دریافتی از کارخانه(، 

سراخت  توسط دستگاه اندودساز آزمایشگاهی  ،oC 55-50دمای 
( cm2513بر مساحت یرک سرطح کاغرذ )   با غلطک صیقلی  ایران

( ترا رسریدن   oC60کن آزمایشگاهی کاغذ ) در خشکبعد اعمال و 
نیرز ترا رسریدن بره      ازآن پس. شد( خشک 5±2به رطوبت اولیه )

کشریدگی در درون   منظور اجتناب از هرم شرایط تعادل محیط و به
سرازی  حلقه و صفحات متداول، مقید گردید. تمامی مراحل آمراده 

نامره  هرا برر اسراس اسرتانداردهای آئرین     ها و انجام آزمونآزمونه
TAPPI 01شراخص کشرش )   :انجرام شرد  شرح ذیل به و- om 
494T( شاخص ترکیدن ،)02- om 403Tشردن   (، شاخص پاره
(04- om 414T ،)گراماژ (02- om410T  شراخص لهیردگی ،)1 
(99- om809T( سفتی خمشی ،)05- om 556T  جرذب آب ،)
(04- om 441T). 

 

 سودای باگاس سياه پخت مايع دهنده ليتشک مواد -1جدول 
Na C H S O خاكستر هولوسلولز ليگنين هاديگر يون 
8/14 8/44 5/4 3/0 34 6/1 6/25 4/32 42 

 

 نتایج 
حاصل از پالایش زیسرتی مرایع سریاه حاصرل از      نتایج

در دو حالت فیلترشده و  شکل اندود سطحیپخت باگاس به
 یرگذاریتأثآمده و همگی بر  1-7های فیلترنشده در شکل

نوع پالایش و نیز غلظرت زیسرت پسرماند اعمرالی دلالرت      
هرای  کره محاسربه شراخص    یادآوری اسرت  به  دارند. لازم

کاغذ و پیش از اندودسرازی   اولیه گراماژمقاومتی بر مبنای 
 است.  بوده
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 OCCكاغذ بازيافتي  گراماژمايعات پخت فيلترشده و فيلترنشده بر  تأثير -1شکل 

  گراماژتغييرات 
منظور اطمینان از توفیق ایده و روش پالایش در جذب به    
شده و نشده بر سطح کاغذ و نیز تعیین های سیاه تصفیهلیکور

سطح کاغذهای یافته بر جرم واحد بروز یرات تأثمیزان آن، 
گیری شد. روند افزایشی میزان جذب لیکورهای اندودشده اندازه

مزبور، امکان کاربرد و جذب بر سطوح سلولزی کاغذ را تایید 
کرده که بیشترین تغییرات در میزان جذب، عمدتاً بلافاصله پس از 

% 22کاربرد لیکور و در کمترین غلظت اعمالی بروز یافته که تا 
است. سیالیت بیشتر که منجر به نفوذ گراماژ شده منجر به افزایش

گردد، در تفسیر افزایش تر و بیشتر لیکورها میتر، عمیقسهل
، قابلیت جذب توجه جالب. نکته ذکر است  قابلچشمگیر مزبور 
دلیل نفوذ  بهشده و عاری از مواد جامد است که بالاتر لیکور تصفیه
ج مواد جامد با حرکت درون ساختار کاغذ، خرومواد محلول به

تر مواد محلول بر غلطک دستگاه اندودساز و نیز انبارش سهل
 سطح، قابل توجیه است.

 

 درصد جذب آب 
چشمگیر و  طور بهسیاه پخت بر سطح کاغذ،  مایعدهی پوشش

داری میزان جذب آب کاغذ بازیافتی را کاهش و در معنی
کاهش  سوم یکبالاترین غلظت کاربرد مایع فیلترنشده، به کمتر از 

مایع سیاه با قرارگرفتن بر سطح، خلل و فرج و زیرا . داده است
که خود موجب کاهش تعداد منافذ و نیز ابعاد کرده منافذ را پر 

در غلظت بالای  یژهو بهگردد. این پدیده منافذ برای جذب آب می
دلیل عدم نفوذ به عمق و ماندن در سطح کاملاً چشمگیر لیکور به

بوده و در هر دو حالت پالایش لیکور، افت شدید جذب آب را 
از مایع سیاه، علاوه بر بالایی سهم  یطورکل بهاست. همراه داشتهبه

با آبدوستی بسیار  عنوان موادیمواد معدنی متشکل از لیگنین به
شبکه الیاف توانایی کمتر نسبت به هولوسلولز بوده که از تمایل و 

لیگنین منجر به  کاربردالبته  کاهد.به جذب و نگهداری آب می
سبکی و نیز (، Adcock, et al., 2003) کاهش جذب آب

 Pourhooshyar, et) های سیمانیدهندگی مطلوب بلوک اتصال

al., 2013)و آب آب کامپوزیت و جذب ، کاهش جذب 
شاهد نیز  نمونه با مقایسه ضخامت کمتر ماده مرکب در واکشیدگی

افزایش میزان اتصالات بین . (Rozman, et al., 2001) استشده
-کمک بیوپلیمرهای موجود در لیکور )همیاجزا و الیاف کاغذ به

تواند منجر به کاهش شده(، نیز میسلولز، لیگنین و سلولز تخریب
فضاهای خالی در دسترس برای جذب آب گردد. همچنین میزان 
کاهش بوجودآمده توسط حالت فیلترنشده بیشتر از فیلترشده بوده 

چشمگیری  طور بهکه این پدیده در غلظت بالای اعمال لیکور 
 دوست آبتوان به سهم کمتر مواد دلیل این رفتار را می بارز است.

نشده نسبت به در لیکور تصفیهو سهم بالاتر مواد جامد و معدنی 
شده منتسب کرد که در تمامی سطوح مورد مطالعه در لیکور تصفیه

این پژوهش نیز مصداق داشته و میزان جذب آب کمتری را سبب 
 .است شده

 
 شاخص مقاومت به كشش 

های کششی، عمدتاً های کاغذی در برابر تنشتحمل فراورده
شده صورت حضور، پوشش اعمالبه پیوندیابی بین اجزا و نیز در 

بر سطح کاغذ بستگی دارد؛ زیرا پوشش سطح کاغذ همانند فیلمی 
(. Larotonda, et al., 2003کند )به تحمل تنش وارده کمک می

شدن فیلم مزبور موجب بروز شکنندگی در حال ضخیم ینباا
یجه کاهش مقاومت کششی کاغذ شده که در درنتساختار فیلم و 
گردید؛ و در همبستگی شده مشاهدهبا لیکور تصفیه کاغذ اندودشده

همان  کامل با نتایج تغییرات گراماژ است. زیرا تغییرات گراماژ به
است. بوده مؤثرمعکوسی بر شاخص کشش  طور بهشدت 

یافته با لیکور عبارتی بیشترین مقاومت کششی کاغذ پوشش به
یافت که  بروز%( 30ترین غلظت اعمالی )شده، در پائینتصفیه
است. نفوذ همراه داشته% ارتقای شاخص کشش را به20بیش از 
داخل ساختار شبکه لیفی و افزایش پیوندیابی و نیز لیکور به

دلیل که در کاغذهای بازیافتی به پرکردن فضاهای خالی از اتصال
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 انجامد.پیوندیابی میهای وابسته به است، نیز به ارتقای مقاومت انتظار قابلماهیت الیاف 

 
 OCC آب کاغذ بازیافتی جذب برفیلترشده و فیلترنشده سیاه مایعات پخت دهی با پوشش تأثیر -2 شکل

 

دلیل رقت و  بهافزایش غلظت سوسپانسیون اندودسازی، 
کمتر در سیالیت کمتر و نیز ویسکوزیته بالاتر منجر به عمق نفوذ 

ضخامت کاغذ، برجای ماندن بر سطح و تشکیل فیلم ضخیم 
نشده را عدم ایجاد افزایش در حالت تصفیهگردد.  شکننده می

مواد دلیل  بهتر بیوپلیمرها و عدم امکان نفوذ توان به سهم پائین می

چنین با درنظرگرفتن منتسب کرد. هم ،جامد و معدنی همراه آن
( و جذب آب کمتر 1های مزبور )شکل کمتر تیمار عمدتاً گراماژ
تأیید شده تر لیکور بر کاغذ (، جذب و ماندگاری پائین2)شکل 
 باشد. تر میمفهوم مقاومت پائین که به
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 OCCفيلترشده و فيلترنشده بر شاخص كششي كاغذ بازيافتي سياه مايعات پخت دهي با پوشش تأثير -3 شکل
  شاخص مقاومت به تركيدن

مثرال در کاغرذهای    عنوان بهشاخص ترکیدن کاغذ که 
کیسه سیمان بسیار حائز اهمیت اسرت، در اثرر انردود برا     

همانند شاخص اما در ابتدا افزایش یافته،  شدهلیکور تصفیه
 طرور  بره دهری؛  کشش، با افزایش غلظت محلرول پوشرش  

اسررت. بررا توجرره برره کرراهش مواجرره شرردهای بررا پیوسررته
هررای کشررش و مشررابه درگیررر در شرراخصسررازوکارهای 
شده بررای شراخص کشرش در    های ارائهترکیدن، استدلال

اینجا نیز مصداق دارد. در مقایسه نروع پرالایش اعمرالی،    
اغلررب رونررد تغییرررات هماننررد شرراخص کشررش برروده و  

اومرت  شده منجر بره بهبرود مق  اندودسازی با لیکور تصفیه
مواد جامد و معردنی موجرود در لیکرور    اما ترکیدن شده، 

نشده، عمدتاً مانع از ایجراد تغییررات برارز در ایرن     تصفیه
سلولزها کره  و علاوه بر همی یطورکل به است.شاخص شده

دلیرل فراوانری    بره داشرته و  برالایی  در منبع باگاس سرهم  

ی، ها( و هیدروکسیلهای کربوکسیلی )ناشی از زایلان گروه
واجد برقراری اتصالات هیدروژنی و نیز الکترواسرتاتیکی  

هرای سرشرار   باشند؛ لیگنرین نیرز دارای گرروه   فراوانی می
های قطبی عنوان پایانههیدروکسیلی فنولیک و آلیفاتیک به

های غیرقطبی بوده عنوان پایانهو نیز زنجیره هیدروکربنی به
هرای  وهکه از طریق بخش قطبی امکان پیونردیابی برا گرر   

هیدروکسیلی الیاف و از طریق بخش غیرقطبری برا بخرش    
ای را دارد. همچنین از لیگنرین  متناظر لیگنینی الیاف قهوه
ای پلی کربوکسیلاتی عنوان مادهسودای منابع غیرچوبی، به

سرلولزها را در  توانرد نقشری هماننرد همری    یادشده که می
در توجیره  . (Notley, et al., 2005)پیوندیابی ایفا نمایرد  
های پیوندی با افزایش غلظت اندود دلایل کاهش مقاومت

توان به پس از یک نقطه بیشینه، علاوه بر موارد پیشین می
الیاف نیز -تشکیل شبکه اتصالات درون اندود بجای اندود

 .  کرداشاره 
 

 

 OCCفيلترشده و فيلترنشده بر شاخص تركيدن كاغذ بازيافتي  سياهمايعات پخت دهي با پوشش تأثير -4 شکل
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  شاخص مقاومت به پارگي
شاخص پارگی از ، بندیدر کاغذهای مورد استفاده در بسته

حمل  ضربات وارده در هنگام و هامنظر توانایی جذب تکانش
یفیت ککمیت و  نقل کارتن حائز اهمیت بوده که علاوه بر و

های ذاتی الیاف پیوندیابی بین الیاف؛ تا حد زیادی تابع ویژگی
نیروی  صورت بهشاخص مقاومتی که  ینا و شبکه لیفی است.

 ،گرددبرای ادامه پارگی اولیه ایجادشده ارزیابی می یازموردن
 شاخص پارگیعنوان پوشش سطحی  لیکور سیاه به با اعمال

این  70افزایش چشمگیر و محسوسی یافته و بهبود حدود %
. تشکیل فیلم بیوپلیمری است شدهمقاومت مهم را موجب 

شده و نشده و پیوند مطلوب آن با سطح کاغذ لیکورهای تصفیه
ای مضاع  شده، همانند لایهاتصالات در پیش گفته دلیل به

های انرژی بیشتر برای تمدید پارگی تا انت صرف  بهمنجر 
های کشش و ترکیدن، میزان شود که همانند شاخصآزمونه می

است. لیکورها بوده 30غلظت % و غلظت بهینه اندودسازی
 احتمالاًفراتر از غلظت موصوف و علاوه بر دلایل پیشین، 

ضخامت بالای فیلم پوششی منجر به شکنندگی و حتی بروز 
 که گسترش تنش و شدهشدن خشک اثر برهایی ریزشکاف

تر و شاخص پارگی را کرنش ناشی از اعمال نیرو را آسان
 .داده استتنزل 

 

 

 OCCفيلترشده و فيلترنشده بر شاخص پارگي كاغذ بازيافتي  سياهمايعات پخت دهي با پوشش تأثير -5 شکل

 

  مقاومت سفتي خمشي
 مقابرل  در مقروا  یرا  کاغرذ  مقاومرت صرورت  به این ویژگی که

بررای حفرظ حالرت ایسرتادگی و شرقی      ، شودمی تعری  شدن خم
 پرذیری حرکتو  هاجعبهرش انباهنگام به مثلاًبندی  کاغذهای بسته

سرطحی مایعرات   انردودکردن  حائز اهمیت است.  چاپ دستگاه در
بندی، افزایش چشرمگیر سرفتی خمشری    پخت بر سطح کاغذ بسته

های مقراومتی  که همانند ویژگیشده  دو برابر را نیز موجبحتی تا 
  مایع فیلترشده عمدتاً منجر به بهبود مقاومتی بیشتری شرده  پیشین،

رسروب مرواد   دلیل  بهاست. تشکیل فیلم و افزایش ضخامت کاغذ 
محر  اعمرال لیکرور در کنرار بهبرود پیونردیابی        به یژهو بهجامد، 

دلایل بهبرود شردید    ازجملهدرونی و نیز سطحی ساختار کاغذ را 
حضرور بریش از    توان برشمرد.شدن میمقاومت کاغذ در برابر خم
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توانرد  ( نیز می1درصدی لیگنین در ترکیب لیکور سیاه )جدول  20
ران در که توسرط نترایج دیگر    ؛کمک کندبه مقاومت سفتی خمشی 

 ,Behrooz, et al., 2011; Toriz) های لیگنوسرلولزی کامپوزیت

et al., 2002) اهر انبارش کرارتن  افزایشاست. قابلیت  یمتعم قابل 
 و زیررین  هرای ر کرارتن ب مضاع  فشار واردشدن موجبکه البته 
ای مواد فلره  حاوی هایکارتن در ویژه به، گرددمیحالت اولیه  افت
، همیشه مورد تقاضرای  ایو چ غلات ،هاپودرمانند  نسبتأسنگینو 

توانرد بسریار   از منظر حمل و نقل و انبارداری میزیرا شدید است. 
در کاغرذهای   برالاتر  شرقی بنابراین سفتی و ؛ صرفه باشدمقرون به
آن  محتویرات به  آسیبکارتن و نیز  تغییرشکل احتمالبندی، بسته
شرده،  برابری حجم لیکور اعمالالبته افزایش دو  .ددهمی کاهشرا 

منجر به عدم پیوستگی در فیلم و نیز کاهش اتصال قوی برا بسرتر   
همرراه  % سرفتی کاغرذ را بره   25لیفی کاغذ شده که کاهش بیش از 

 است.  داشته
 

 
 OCCفيلترشده و فيلترنشده بر سفتي خمشي كاغذ بازيافتي  سياهمايعات پخت دهي با پوشش تأثير -6شکل 

 

 

 OCCفيلترشده و فيلترنشده بر شاخص لهيدگي كاغذ بازيافتي  سياهمايعات پخت دهي با پوشش تأثير -7شکل 

 
شونده مورد استفاده در ویژگی در کاغذهای کنگره مهمترین شاخص مقاومت به لهيدگي 
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  ، استقامت در برابر لهیده و مسطح(لایه میانی کارتن )لایه مواج
شدن آن تحت اعمال بار است. همچنین دوام کاغذ در دستگاه 

ساز نیز تابع این ویژگی بوده که بشدت بر روی بازدهی کنگره
سازی مؤثر است. کمبود منابع لیفی بکر مناسب  واحدهای کارتن
بندی کاغذی را در کشور، صنایع بسته NSSCتولید خمیرکاغذ 

برای تأمین  OCCسمت ارتقای کیفیت کاغذهای بازیافتی  به
، اندود 7است. مطابق شکل های مورد نظر سوق دادهویژگی

طور  شده، بهسطحی لیکورهای سیاه و با حفظ برتری لیکور تصفیه
پیوسته و چشمگیری منجر به بهبود استقامت کاغذ بازیافتی در 

( و 1کننده شده که افزایش گراماژ کاغذ )شکل بر نیروی لهبرا
عنوان مهمترین عوامل افزایش مقاومت در برابر تجمع لیگنین، به
 ذکر است. فشار لهیدگی قابل 

 
 بحث

ها در صنایع و حداقل رسانیدن هزینهوری بیشینه و بهبهره
مورد  بشدتدر برخی صنایع قدیمی کاغذسازی کشور،  ویژه به

نیز بر آن  محیطی زیستتوجه و نیاز بوده که الزامات و قوانین 
است. سوزاندن مایعات پخت علاوه بر ایجاد شده افزوده

نوعی اتلاف روزافزون، بهی یزاهزینهو  محیطی زیستمعضلات 
کاهد. منابع بوده که اعمال پالایش زیستی از این معضلات می

نشده شده و تصفیهت تصفیهاستفاده از مایعات پخت در دو حال
در اندودسازی سطحی کاغذهای بازیافتی عمدتاً منجر به بهبود 

نامطلوبی را موجب  تأثیر گونه یچههای کاغذ شده و ویژگی
های . کاهش شدید جذب آب و افزایش مقاومتاست نشده

 یازموردنهای برجسته عنوان ویژگیلهیدگی و سفتی خمشی به
مزایای اعمال لیکور سیاه  مهمترینبندی از کاغذهای بسته

. ذکر است  قابلفرایند پخت سودای باگاس بر کاغذ بازیافتی 
عنوان افزودنی زیستی و همچنین پالایش زیستی لیکور سیاه به

دوباره و عدم تحمیل  یریکارگ بهاستفاده حداکثری از آن در 
-، مزایای دیگر این ارزشمحیطی زیستهای اقتصادی و هزینه

 یگزینجااز طریق  گراماژباشد. قابلیت کاهش ی میآفرین

ها با بیوپلیمرهای موجود در لیکور سیاه را ویژگی تأمین کردن
توان مزیتی دیگر در راستای حفظ منابع لیفی نگریست؛ می

موضوعی که در رویکردی دیگر به پالایش زیستی منابع 
جنگلی از طریق پیش استخراج بیوپلیمرهای قابل انحلال و 
اضمحلال در فرایندهای پخت مواد لیگنوسلولزی و کاربرد آنها 

 ,.Shahbazi, et al., 2015; Zahed, et al) عنوان بیوموادبه

 در حال پیگیری است. با قدرت (2015
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        Abstract 

In this study, the effects of using filtrated black liquor from bagasse soda pulping (BLBSP) for 

surface coating of recycled paper was studied. Filtrated black liquor with different concentration 

(30, 37, 44) at the rate of 2.5 gr./m2 /side (5 gr./m2 /side in two passes in case of 44% concentration) 

was applied on recycled based paper and the properties of the product were determined. The 

BLBSP filtration improved the paper properties compared to unfiltered, due to separation of 

impurity and coarse material. Higher concentration and content (in case of 44% concentration) of 

the applied coatings increased the paper basis weight (up to 44%) and reduced water absorption (to 

<30%), because of the hydrophobic nature of material in liquor (lignin and minerals). But the 

optimum treatment with respect to the tensile, burst and tear strength was related to the lowest 

applied concentration, which are attributed to the easier BLBSP penetration into the paper structure 

and contribution in fiber bonding. Compression and bending strengths that were increased by the 

liquor concentration (bending stiffness up to >200% and compressive crush resistance up to 

>150%). In this regard, film formation, thickening the paper and also the effective role of lignin 

could be noted in addition to bonding enhancement. Repeated application (in case of 44% 

concentration) of the BLBSP did not impart any significant improvement of the all properties, and 

decreased these properties.  
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