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 تدویرالمخلفات الورقیة
   Recycling of paper waste 

 
تكونت من   ذات تركیب بنائي Vegetable origin الورق عبارة عن مادة عضویة من أصل نباتي

جزیئات كبیرة أو بولیمرات، والتي تكونت بواسطة الروابط الكیمیائیة للعدید من الوحدات المشابھة 
الصغیرة التي تسمى مونیمرات وترتبط ھذه الجزیئات معا في سلسلة وتناسق مع بعضھا لتكوین الألیاف 

عبارة عن جسم اللیفة وھي  مفرد  الألیافالتي ترتبط معا لتكون الألیاف، و Microfibers الدقیقة
عالیة من الطول إلى العرض ومقطع عرضي صغیر. وتعمتد صناعة  مرنة لھا نسبةمجھریا  ةمتجانس

بشكل مبسط تتكون الأوراق والكارتون  .الورق على الخواص الممیزة للألیاف السلیلوزیة الطبیعیة
أو من نبات الأرز وذلك  لسندیانكأشجار الصنوبر وا الحرجیةوالورق المقسى من لحاء بعض الأشجار 

بأخذ سیقانھا وأستخراج لبھا (اللحاء) وتشكیل الألیاف بمختلف أنواعھا ضمن بالات مكبوسة ومضغوطة 
 وتورد للمصانع لتصنیع المنتجات الورقیة .

ة في حیاتنا الیومیة، وقد بلغ إنتاج الورق والكرتون (الورق المقوّى) في  أن الورق من الضرورات المھمَّ
ملایین طن. واستخدم نصف ھذا الإنتاج في ورق الأكیاس والتغلیف، فیما  407م نحو 2014العالم عام 

الدول الأساسیة  الصین والولایات المتحدة والیابانلكتابة والطباعة. وتعتبر استخدم نحو الثلث في ورق ا
تستورد وتصدّر الورق، وقد حددت الإنتاج العالمي. أما البلدان التي   نصف إجماليتنتج  في أنتاجھ، أذ 

. ویتمیز الورق بقابلیتھ العالیة أمریكا الشمالیة الأكثر أستھلاك للورق تلیھا الصین ثم الولایات المتحدة
 لعملیات تدویره والأستفادة منھ عدة مرات.

تتسم العملیة بفوائد  الورقیة إلى منتجات ورقیة جدیدة أذ تعملیة تحویل النفایا ھيإعادة تدویر الورق 
 من القطع.(وبعض النباتات والأعشاب التي یستفاد منھا في صناعتھ ) عدیدة إلى جانب إنقاذ الأشجار 

یحفظ الورق من  اه من الورق المصنوع من لب الخشب كماإنھا أقل كثافة في استھلاك الطاقة والمی أذ
والي حوتقدر نسبة مایسترد منھ في الولایات المتحدة ب ھ.ات وإنتاج المیثان أثناء تحللاحتلال مكب النفای

المعالجة  كون وذلك من التدویرمنتج جدید ، على الرغم من عدم الحصول على ثلثي المنتجات الورقیة 
  .مختلف عن النوعیة الأصلیة ورق جدید تتسبب بأنتاج ألیاف قصیرة جدًا وبالتالي أنتاج المتكررة

 :  الورق المعاد تدویره ھناك ثلاث فئات من الورق یمكن استخدامھا كمواد وسیطة لصنع
مطحنة  من صناعة الورق ، ویتم إعادة تدویرھا في ارة عن قصاصات ورقیة متخلفةفتات ورقي: عب

 . الورق
بل أن تصبح جاھزة للاستخدام من قبل ھي مادة تركت معمل الورق ولكن أھملت ق : نفایات غیرمستھلكة

 المستھلك
والأوراق المستعملة ھا، كالعلب الكارتونیة ھي مواد یتم التخلص منھا بعد استخدام: مستھلكة ونفایات

 ق الخردة" ."وروھي ماتسمى ب  .وغیرھا والصحفوالمجلات 
الحصول على المواد (مكان  صنع الورق الصناعي لھ تأثیر على البیئة في كل من المصدر الأساسأن 

  ).التخلص من مخلفاتھ ) والمصب (مكانالخام منھ
٪ من الأشجار  35یمثل إنتاج الورق حوالي  في معظم الدول المصنعة للورق في الوقت الحاضر

ورق  إعادة تدویر طن واحد منأن و  العالم٪ من إجمالي الناتج الاقتصادي في 1.2ویمثل  المقطوعة ،
 وذلك لأن صناعة طن من الخشب. 2بحفظ أكثر من طن من الخشب و 1الي حور توف الصحف 
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لإنتاج ألیاف ذات جودة  اللجنین ةلتتطلب ضعف كمیة الخشب لأنھ یجب أولا أزا اللب النقیة  عجینة 

أطنان الورق المعاد تدویرھا بعدد  ویعتقد بعض الباحثین أن علاقة من عملیات اللب المیكانیكیة. أعلى
وھو العامل  ، لأن حجم الشجرة مختلف وغیر ثابت الشكل والحجم غیر المقطوعة لا معنى لھ  الأشجار

الأشجار التي تربى خصیصًا لإنتاج  تمثل الرئیسي في مقدار الورق الذي یمكن صنعھ من عدد الأشجار.
 اعتھا عملیة زرإعادة  یعمل معظم مشغلي مصانع اللب على مي ،لھذا٪ من إنتاج اللب العال16اللب 

 تشیر .كما یعمد الى أستعمال أنواع نباتیة متعددة من الأشجار  لضمان استمرار إمدادات الأشجار
لومتر كی 81000ملیون فدان ( 20جنب حصاد م سیالعال أن إعادة تدویر نصف ورقالتقدیرات إلى 

 مربع) من أراضي الغابات.
 لھ فوائد ومنھا:  إعادة التدویركما ھو معروف أن 

إدارة وفیر الطاقة الفعلي المحقق ، لكن على الرغم من وجود جدل حول تو، یعمل على توفیر الطاقة -1
ل الورق المصنوع ٪ في الطاقة عند إعادة تدویر الورق مقاب40انخفاضًا بنسبة  تزعم معلومات الطاقة
ورة ٪ وبص64) بتخفیض بنسبة BIR( مكتب إعادة التدویر الدولي بینما یدعي ،من لب جدید 

كیلو واط  4000تظھر بعض الحسابات أن إعادة تدویر طن واحد من الصحف یوفر حوالي   عامة
 3من  مكون ھو ما یكفي من الكھرباء لتشغیل منزل أوروبي) من الكھرباء ، وجیجا واط 14( ساعة

الشمالیة  في أمریكاغرف نوم لمدة عام كامل ، أو ما یكفي من الطاقة لتدفئة وتكییف المنزل المتوسط 
 . أیضا لمدة ستة أشھر تقریبًا.

، وما یترتب علیھ من تكلفة أي التقلیل من أستخدام الأشجار المادة الخامحفظ  تإعادة تدویر الورق  -2
ودوره  يما یترتب عنھ من تقلیل التنوع الحیوو وتقلیل الغطاء النباتي زراعة وعنایة وأستغلال أراضي

 في تنقیة الغلاف الجوي.
 الأخرى تسبب مشاكل مضرة للبیئة وللأنسان على السواء.تجمعھا وتركھا مع النفایات  -3
 توفیر فرص عمل.  -4
 زیادة الوعي للفرد وبیان مدى أھمیة الحفاظ على البیئة ودیمومتھا والأستغلال الأمثل لمواردھا  -5
 

 حقائق وأرقام إعادة التدویر
على الكتب والمواد الكتابیة، وقد استخدم مصنعو نفایات  في منتصف القرن التاسع عشر  زاد الطلب

الكتان المھمل لتصنیع الورق ، لكن ھذا لم یتمكن من مواكبة الطلب المتزاید. ففي المملكة المتحدة 
حوالي نصف الأوراق المستردة ھي من وأن  أشتریت الكتب في المزادات بغرض إعادة تدویرھا .

ثلث یأتي من النفایات المنزلیة وتقریبا ال غیر المباعة ؛ كالمجلات والكتب تحویل النفایات غیر المستھلكة
  أو ما بعد المستھلك.
 عن استھلاك الورق:بعض الإحصاءات 

  لأعمال لا تزال مخزنة على الورق.٪ من معلومات ا95ر أن ،  قد 1996في عام 
 ات الماء غالونن م آلاف   شجرة ناضجة ، 17طن) من الورق یوفر  0.91( إعادة التدویر

ما یكفي من  -جیجا) من الكھرباء  15( برمیل من النفط ، 2احة المكب ، من مسوكذلك تقلیل 
 الأمریكي العادي لمدة ستة أشھر. الطاقة لتشغیل المنزل

  ملیار ورقة سنویًا لأجھزة الكمبیوتر الشخصیة. 115یتم استخدام  
 من الألیاف المعاد تدویرھا 25من  معظم صنادیق الألواح اللیفیة المموجة بھا أكثر ٪  



 / أ.م.د.آمال أحمد محمود3مستوى                                                    4تدویر مخلفات /م 

 
  طنًا متریًا من الورق (بما في ذلك الورق المقوى). 299، تم إنتاج  1997في عام  
  1999حد في عام استھلاك الورق للشخص الوافي الولایات المتحدة ، كان متوسط كما أنھ 

  ا في إفریقیا.شخصً  30في آسیا أو  كلغم وھو مایعادل أستھلاك ستة أفراد 354حوالي 
  2.5ملیون طن من الورق والكرتون مع  5.5، استخدمت أسترالیا  2007-2006في الفترة 

  ملیون طن من ھذه المعاد تدویرھا.
  من المحتوى المعاد تدویره.40تحتوي الصحف المصنعة في أسترالیا على ٪  

 

 تاریخ إعادة تدویر الورق لھ عدة تواریخ مھمة:

  أنشيء أول مصنع للورق وقد أستخدم الكتان المعاد تدویره بواسطة عائلة 1690في عام :
Rittenhouse.  

  ة نیویورك : بني أول مركز رئیسي لإعادة التدویر من قبل عائلة بندیتو في مدین1896في عام
 والصحف والقمامة باستخدام عربة أطفال. ، حیث قاموا بجمع المخلفات

  ت السنة الأولى التي تم فیھا إعادة تدویر الورق أكثر مما دفنت في مدافن : كان1993في عام
  النفایات.

 -وھي: لوكالة حمایة البیئة ھناك خمس فئات أساسیة لتصنیف الورق ، وفقًا

قد تعرف ذلك باسم "الورق المقوى المموج". وغالبًا ما توجد في  -الحاویات المموجة القدیمة  •
 ت.الصنادیق وعلب المنتوجا

وھي فئة واسعة من الورق ویتضمن أشیاء مثل البرید والكتالوجات ودفاتر  -خلیط الورق  •
 الھاتف والمجلات والكتب القدیمة .

تستخدم المصانع الصحف وورقًا أقل جودة لصنع المزید من ورق الصحف  -الصحف القدیمة  •
 والأنسجة وغیرھا من المنتجات.

 ق التي مرت بعملیة الطباعة وأزیل الحبر.وھو الور -عالي الجودة  Deinkedورق  •

 عادة ما یتم التخلص من ھذه الورقة من قصاصات المعمل . -بدائل اللب  •

تدویرھا بالفعل عدة مرات ، في حین یعتبر ورق الطابعة  أقل جودة لأنھ إعیدوتعتبر أوراق الصحف 
المكونة لھا، والتي تقصر بعد عملیة إعادة ة الورق حسب طول الألیاف تحدد نوعیو نوعیة عالیة الجودة.

تدویر، أذ أنھ بإعادة تدویرھا من خمس إلى سبع مرات تصبح الألیاف قصیرة جدًا لصنع ورق جدید 
أحیانا أن الورقة  لتشریعات وكالة حمایة البیئة وقد نسمع وستحتاج إلى خلطھا بالألیاف البكر وذلك وفقًا

تدویر الورق قبل أن تصبح ألیافھ قصیرة  أمكانیة ارة إلى عدد مراتتشیر ھذه العب بھا "سبعة أجیال"؟
 جدًا.
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ومنھا العدید من ، العضویة یحتوي الورق على مجموعة متنوعة من المكونات العضویة وغیر 

 الفینفین أ مادةوكمثال  لمنتجات الورقیة المصنعة حدیثًا،والتي یمكن أن تلوث االمركبات الكیمیائیة 
ملوثًا في مجموعة متنوعة من المنتجات  ) وھي تعتبرالورق الحراري میائیة شائعة في(وھي مادة كی

والزیوت  والفینولات فثالاتنالت المواد الكیمیائیة دة الناتجة عن إعادة تدویر الورق ، أیضا حدالورقی
غم من أن العدید الر على المعادن السامة في المواد الورقیة.بعض و وثنائي الفینیل متعدد الكلور المعدنیة

إلا أن الإنھاء التام لاستخدام مادة كیمیائیة ء الكیمیائي في الناتج المدور من التدابیر قد تقلل من العب
 الورق لعدة عقود. التدریجي لأعادة تدویر الأنھاءعینة یكون بم

 كیف یتم إعادة تدویر الورق؟
 في صندوق إعادة التدویر الخاص بھ ، ینقل إلى مركز إعادة التدویر ویعمل على  بعد وضع الورق  -1

 .المصاحبة معھ ان وجدت لاتمثل البلاستیك أو الزجاج وبقیة الفض الملموسة الكبیرة إزالة الملوثات
ذي ، یتم فرز الورق في درجات مختلفة، أي تفرز الأجزاء القابلة للتدویر عن التي تكون غیر بعد ذلك  -2

 فائدة.
إلى المصنع  ى یحتاج المصنع إلى ذلك ، ثم ینقلحت وتخزن في بالات رزمبمجرد فرز الورق ، ی -3

 للمعالجة.
 تدویر إعادة عملیة في الرئیسیة المرحلة ھي للاستخدام ،ھذه قابلة خام مادة لتكوین الورق معالجة -4

 الورق ومنھا تبدأ المراحل الأساسیة لصناعة المنتج النھائي.
  للباب) الورق إلى قطع صغیرةتمزیق (ا علىالآلات الكبیرةتعمل  -5
 ھا الى أحواض الغسیل للتخلص من الملونات أو الأصباغ. دبعوتنقل  -6
الى جزاء صغیرة جدا متحولا أالى  والمواد الكیمیائیة ویتم تجزئتھ بعدھا یسخن المزیج بعد أضافة الماء -7

 ألیاف. عجینة طریة تعرف باللب وھي عبارة عن
 الثقوب ذات الشاشات خلال من اللب وضغطھ وضع یتم اللب، من التلوث لإزالة: اللب وتنظیف فحص -8

المواد اللاصقة البلاستیكیة  والقطع الغراء كرات مثل الملوثات لإزالة والأحجام، الشكل المختلفة
 وغیرھا من الملوثات المتبقیة.

 من الورق ألیاف من الحبر إزالة تتضمن والتي الأحبار، إزالة یتم والتنظیف الفحص بعد: الحبر إزالة -9
 والخفیفة الصغیرة الحبر جسیمات إزالة وتتم المیكانیكیة، الإجراءات من مجموعة خلال اللب من
 تسمى عملیة في الھواء فقاعات باستخدام والأكبر الأثقل الجسیمات إزالة تتم بینما الماء، باستخدام

 تھ برشھتنقی ویعمل على برشھا على حزام ناقل. وذلك إرسال اللب من خلال آلةیعمل على أذ  .التعویم
 معًا. الترابط ألیاف الورق في بالماء عبر شاشة الحزام ، وعندھا تبدأ

 من للتخلص للألیاف اللون لإزالة الكیمیائیة المواد تضاف المرحلة ھذه في والتبییض، اللون تجرید-10
 .البني الأوراق على الحصول یتم  العملیة ھذه في الورق، من الأصباغ

 ألیاف مع اللب مزج یتم عادة الجدید، الورق إنتاج في للاستخدام جاھزًا المنظف الورق لب یكون--11
 تجفیف على المسخنة المعدنیة الأسطوانات والقوة وتعمل النعومة من مزید مع جدیدة ورقة لتوفیر الخشب
 .الورق تدویر إعادة في عملیة الجدیدة الورق وفیھا تكتمل صناعة  كبیرة لفات على الورقة وتوضع ، الورق

 .وتسوق للمستھلك ھا إلى منتجات ورقیة جدیدة حسب المواصفات المطلوبةوبالتالي تقطیع-12


