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 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل  مجله پژوهش
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  هاي  ویژگی الیاف کاغذ روزنامه بازیافتی براستفاده ازثیر أت
 برگان خمیر کرافت مخلوط پهن

  
  2، احمدرضا سرائیان2علی قاسمیان*، 1رودخانی گشت علی خلیلی

  3جدادو سیدمهدي منظورالا

  وم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،ارشد علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه عل دانشجوي کارشناسی1
  وم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،استادیار گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه عل2

 )چوکا(مشاور فنی تولید، صنایع چوب و کاغذ ایران 3
  10/8/89 : پذیرش ؛ تاریخ4/10/86: تاریخ دریافت

  
  1چکیده

 مکانیکی و هاي  ویژگی بر کاغذ روزنامه بازیافتی الیاف استفاده از اثرمنظور تعیین به ین پژوهشا
کاغذهاي روزنامه . انجام شد در صنایع چوب و کاغذ ایران برگان  خمیر کرافت مخلوط پهننوري
. ندتهیه گردید شرکت چوکا دیگ پخت برگان از مخلوط پهنکرافت و خمیر   کاغذ باطله از انبارباطله

بعد از . ند به خمیر کاغذ تبدیل شددوباره روش معمول در صنایع بازیافت کاغذ به اغذهاي روزنامهک
صورت   بهازیافتی و دست اول، خمیرهاي یاد شدهتعیین درجه روانی اولیه هر یک از خمیرهاي ب

 سپس خمیرهاي نام برده. کرافت برسندذ یه کاغ براي ته تا به درجه روانی مناسبهپالایش شدجداگانه 
کرافت  و خمیر بازیافتیخمیر  براي ترتیب  به70/30 و 50/50 ،30/70 ،20/80 ،10/90هاي  با نسبت

 طبق ساز  کاغذهاي دست، از هر یک از تیمارهاي بالا.برگان با یکدیگر مخلوط شدند مخلوط پهن
 براي. گیري و تعیین گردید ها اندازه انیکی و نوري آنهاي مک  مربوطه ساخته شده و ویژگیاستاندارد
 از آزمون تجزیه ) درصد خمیر کرافت100(  با نمونه شاهدترکیبیکاغذهاي هاي  ویژگیمقایسه 

 کمک آزمون دانکن صورت پذیرفت و در نهایت هها ب بندي میانگین واریانس استفاده شد و سپس گروه
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نتایج نشان داد که با افزایش درصد . دگردیسازي استفاده  نرمال لهاي تعیین بهترین تیمار از معادبر
 در دست آمده به دانسیته کاغذهاي  وشدنا، تن ترکید،شدنپاره   مقاومت به کشش،خمیر بازیافتی،

امتیازات  .یابد ایش می افز و ماتیروشنی درجه ، کاهش یافته ولی بالک، ضخامتمقایسه با نمونه شاهد
صد الیاف بازیافتی روزنامه در  در50که از مقدار  نشان داد یهاي آزمایشرتیمامتعلق به هر یک از 

هاي مکانیکی و  توان استفاده کرد و کاغذي با ویژگی برگان می پهن ترکیب با خمیر کرافت دست اول
  .دست آورد نوري مطلوب به

 
  هاي نوري نیکی، ویژگیااي مکه ویژگی، خمیر کرافت، کاغذ بازیافتیکاغذ روزنامه باطله،  :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

ی براي صنایع خمیر و کمبود ماده اولیه سلولزي چالش مهم امروزه در کشورهاي مختلف دنیا،
تر نمایان  باشد و این مشکل در کشورهایی که داراي منابع جنگلی اندکی هستند، بیش کاغذسازي می

ن ماده اولیه سلولزي مورد نیاز خود و نیز ین سبب صنایع خمیر و کاغذسازي باید براي تامیه اب. است
در حال حاضر، استفاده از .  در جستجوي سایر منابع جایگزین باشندجهت کاهش فشار مصرف چوب،

که در بسیاري از  طوري باشد، به عنوان یک منبع مهم جایگزین مطرح می هی بفتالیاف کاغذهاي بازیا
ف سرانه کاغذ، کمبود فزاینده چوب و نیاز به کشورهاي جهان به دلایل مختلف مثل افزایش مصر

محیطی ناشی از  گذاري زیاد براي ایجاد صنایع جدید خمیر و کاغذسازي و مشکلات زیست سرمایه
ناپذیر  عنوان یک ضرورت اجتناب اندازي این گونه واحدها، توسعه صنعت بازیافت الیاف سلولزي به راه

صرفه  به ، اقتصادي فنی و الیاف سلولزي نه تنها از لحاظتبازیافصنعت . )1989 ،جلال( باشد می مطرح
در جنگلی  چوب درختان در مقایسه با استفاده از ی مزایایداراي طی نیزیمح بلکه از نظر زیستاست 

عمل  هاي تحقیقاتی بسیاري به در این راستا پژوهش .)2003 ،اسفندیاري (باشد سازي میصنعت کاغذ
  شیمیاییدست اولخمیر اختلاط بررسی بر روي در ) 1976( زبی پرزياجن و شوارزت  مثال،اند براي آمده

تر از خمیر بازیافتی  فعال بیشهاي  مقدار نرمهدست اول  که در خمیر مشاهده نمودند خمیر بازیافتی، و
  .یابد می  خواص خمیر بازیافتی بهبود،در اثر اختلاط این دو خمیر با یکدیگر  واست

نشان داد که با افزایش زمان  بازیافتی مقواي سی اثر پالایش بر روي خمیربا برر) 1986(ایستز 
 کنکوراي لایه اي و آزمون شدگی حلقهشی، مقاومت به ترکیدن، آزمون خرد مقاومت کش،پالایش
  .یابد درجه روانی خمیر کاهش می  ضخامت واي افزایش و کنگره
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خمیر کرافت جهت تولید   و باطلهزنامه کاغذ رو خمیر بازیافتیدر مورد ترکیب) 1991 (استانلی
 در مخلوط خمیر بازیافتی درصد 30 تا درصد5این بررسی از مقادیر   در.بندي بررسی کرد مقواي بسته

خمیر  درصد 80و  بازیافتی خمیر درصد 20شد و نتایج نشان داد که ترکیب با خمیر کرافت استفاده 
  .دباش هاي مقاومتی می کرافت داراي بهترین ویژگی

ثیر فرایندهاي مختلف أت هاي الیاف بازیافتی روزنامه باطله تحت ویژگی) 1994 (میلرکلفتا و 
هاي آنالیز تصویري بررسی نموده و میزان فیبریله شدن  زدایی را با استفاده از روش بازیافت و مرکب

یندهاي پیاپی بازیافت نتایج نشان دادند که فرا.  تعیین نمودندف را در هر یک از فرایندهاي یاد شدهالیا
منجر به کاهش میزان فیبریله شدن الیاف بازیافتی شده و در نتیجه کاهش ظرفیت ایجاد اتصالات در 

  .یابد  کاهش میدست آمده هاي مقاومتی کاغذهاي به الیاف، ویژگی
  و درصد7،  درصد5 باطله در سه سطح  مقوايکاغذخمیر بازیافتی اثر اختلاط ) 1995( پورحسین

و گزارش نمود که افرایش   بر خواص مقاومت مقواي فلوتینگ چوکا را مورد بررسی قرار دادرصد د9
مقواي هاي مکانیکی  ویژگی  باطله تا حدي سبب بهبود مقوايکاغذ خمیر بازیافتی درصد مصرف

  .دشو تولیدي می
  

  ها مواد و روش
هاي موجود در کارخانه  مونهصورت تصادفی از ن  کیلوگرم کاغذهاي روزنامه بازیافتی به7مقدار 

 ساعت در 48مدت  متر تبدیل شده و به  سانتی5هاي حدود  تکه به یاد شدهکاغذهاي . چوکا تهیه شد
الیاف کاغذ از هم جدا و هوا  ،1 بازکنسپس با استفاده از دستگاه الیاف. آب مقطر قرار داده شدند

نامه  آئین om-222 T2 92 شماره عملالتوراساس دسبردرجه روانی خمیر بازیافتی . دندگردیخشک 
TAPPI385اساس استاندارد شماره  بریاد شدهسپس خمیر . گیري شد  اندازه om-242 Tنامه   آئین
TAPPIدرجه روانی   تا رسیدن بهCSF3504 از خمیر کرافت مخلوط . دگردی پالایش و هوا خشک

هاي  ویژگی. ل مورد نیاز، استفاده شدبرگان تولیدي کارخانه چوکا براي تهیه نمونه خمیر دست او پهن
  :این خمیر به شرح زیر بوده است

   درصد5/53:  خمیربازده، 61: کاپا ، عددCSF 380: خمیردرجه روانی، 5/9: درصد خشکی
                                                
1- Disintegrator 
2- Official Test Method 
3- Technical Association of the Pulp and Paper Industry 
4- Canadian Standard Freeness 
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 ،70/ 30، 80/ 20، 90/ 10، ) نمونه شاهد(   100/ 0  هاي ترتیب با نسبت خمیرهاي بازیافتی و دست اول به
 om-205  T   88شماره   تورالعملدساساس مخلوط شده و از هر ترکیب برا هم  ب درصد70/30 و 50/50

 کاغذها در شرایط رطوبت نسبی. د گرمی ساخته ش60ساز   ورقه کاغذ دست15 مقدار TAPPIنامه  آئین
هاي فیزیکـی،    ساعت آزمون24گراد خشک شده و بعد از    درجه سانتی  20 درصد و درجه حرارت      50

  : ثبت گردیدنددست آمده بهبه شرح زیر انجام و نتایج TAPPI نامه  ساس آئینابرها  مکانیکی و نوري آن
   om410 T-88 شماره تورالعملدسزن پایه کاغذها براساس و -
  om411 T-97 شماره تورالعملدسضخامت کاغذ براساس  -
  om494 T-96 شماره تورالعملدسبراساس ها  مقاومت به کشش نمونه -
  om414 T-98 شماره تورالعملدسها براساس  مونهمقاومت به پاره شدن ن -
  om403 T-97 شماره تورالعملدسها براساس  مقاومت به ترکیدن نمونه -
  om511 T-96 شماره تورالعملدسها براساس  مقاومت به تا شدن نمونه -
  om452 T-98 شماره تورالعملدسها براساس   نمونهروشنیدرجه  -
  om425 T-96 شماره تورالعملدسس  براساها نمونهماتی درصد  -

کاغذهاي ترکیبی با نمونه شاهد از آزمون تجزیه واریانس اسـتفاده شـد و   هاي   ویژگیبراي مقایسه   
منظـور تعیـین بهتـرین تیمـار        بـه . ها به کمک آزمون دانکن صورت پـذیرفت        بندي میانگین  سپس گروه 

سـازي   نرمـال  دلـه امکانیکی و نوري، مع   هاي   از نظر مجموع ویژگی   ) بهترین ترکیب خمیرها   (آزمایشی
هاي  سازي، درصد اهمیت هر یک از ویژگی   نرمال ب معادله یبراي محاسبه ضرا  . مربوطه محاسبه گردید  

ورده نهایی مورد انتظار ه نوع فرآب  با توجه و1 به شرح جدول دست آمده بهو نوري کاغذهاي مکانیکی 
  .)2003 ،قاسمیان( در نظر گرفته شدبندي،  ستهاز خط تولید کارخانه چوکا یعنی کاغذ کرافت ب

  
  .سازي هاي مکانیکی و نوري در محاسبه معادله نرمال گیژ مقادیر درصد اهمیت وی-1جدول 

اندیس مقاومت به   ویژگی
  )A(کشش 

اندیس مقاومت مقاومت 
  )B( پاره شدن به

اندیس مقاومت 
  )C(مقاومت به ترکیدن 

درجه 
  )D (روشنی

  30  25  20  25  درصد اهمیت
  

  نتایج
سـاز   هاي فیزیکـی، مکـانیکی و نـوري کاغـذهاي دسـت          گیري ویژگی   از اندازه  دست آمده   بهنتایج  

  .اند  خلاصه شده2زیافتی و دست اول در جدول  از هر ترکیب خمیرهاي بادست آمده به
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ي هـا   از هر یک از ترکیـب دست آمده بهساز  کاغذهاي دستو نوري    مکانیکی هاي تغییرات ویژگی 
  .شود  دیده می6 تا 1هاي  در شکلخمیر بازیافتی  مقدار راساس تغییبر بالا

  

  
  .خمیر بازیافتی بر اثر تغییر مقدار ساز  کاغذهاي دست کشش بهاندیس مقاومت  تغییرات-1شکل 

  

  
  

  .خمیر بازیافتی بر اثر تغییر مقدار ساز  کاغذهاي دستشدنپاره  به دیس مقاومتنارات  تغیی-2شکل 
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  .خمیر بازیافتی بر اثر تغییر مقدار ساز  کاغذهاي دستدیس مقاومت به ترکیدن ان تغییرات-3شکل 
  

  
  

  .خمیر بازیافتی بر اثر تغییر مقدار ساز  کاغذهاي دستتا شدناندیس مقاومت به   تغییرات-4شکل 
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  . بر اثر تغییر مقدار خمیر بازیافتیساز  کاغذهاي دستروشنی درجه  تغییرات-5شکل 

  

  
  

  . بر اثر تغییر مقدار خمیر بازیافتیساز کاغذهاي دست ماتی  تغییرات-6شکل 
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هاي  هاي مکانیکی و نوري کاغذ با توجه به مقادیر درصد اهمیت هر یک از ویژگی: سازي  نرمالمعادله
ي سـاز  معادله نرمـال ) 2جدول (یاد شده هاي  و مقادیر میانگین هر یک از ویژگی) 1جدول (ساز   دست

  :مربوطه به شرح زیر محاسبه شد
  

)1                                        (10245500577400281700054470  D/C/B/A/Y  
  

 تعلق یافته به هر یک از تیمارهاي آزمایشی به شرح هاي مقادیر امتیازنام بردهسپس با توجه معادله     
  . محاسبه گردیدند3جدول 

  
  .سازي اساس معادله نرمالي آزمایشی بر یک از تیمارها مقادیر امتیازهاي تعلق یافته به هر-3جدول 

  70/30  50/50  30/70  20/80  10/90  )شاهد (0/100  ترکیب
  0083/1  0522/1  0011/1  9907/0  9847/0  9611/0  یافته امتیاز تعلق

  
  بحث

  هاي فیزیکی ویژگی
که همیشه براي هاي کاغذ است  شود یکی از ویژگی ضخامت کاغذ که گاهی کالیپر نامیده می :ضخامت

توان به  گذارد می ترین عواملی که بر روي ضخامت کاغذ اثر می از مهم. دگرد  نوع کاغذ مشخص می   هر
وزن پایه کاغذ، پالایش، رطوبت ورقه، نوع الیاف مورد استفاده و میزان فشار وارده بر کاغذ در مراحـل      

در اثر دهد که   نشان میاز این پژوهش دست آمده بهنتایج . )2005 ،افرا( زنی اشاره نمود پرس و غلطک 
 افـزایش پیـدا     دست آمده   به مقدار ضخامت کاغذهاي     ها، خمیر  در مخلوط  سهم الیاف بازیافتی  افزایش  

علت آن این است که چون کاغذهاي بازیافتی مسیر تولید را حداقل یک بار گذرانده و خشک           . کند می
در نتیجه ها کاهش یافته  شکیل اتصال در الیاف آندر اثر جذب و دفع متوالی رطوبت، ظرفیت ت   اند   شده

برگان کاهش یافتـه   میزان و تعداد پیوندهاي بین الیاف روزنامه بازیافتی و الیاف دست اول مخلوط پهن        
  .کند افزایش پیدا می ترکیبی  ضخامت کاغذ در نهایت مقادیرو

 از دست آمده بهنتایج  .ده است گرم کاغذ اشغال ش1 که توسط باشد میدهنده حجمی  بالک نشان: بالک
ها افزایش  ساز، مقادیر بالک آن دهد که با افزایش مقادیر ضخامت کاغذهاي دست  نشان میاین پژوهش

پذیري الیاف و به  الیاف بازیافتی روزنامه انعطافاستفاده از  درصد علت این است که با افزایش. یابد می
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کاهش یافتـه و   و همچنین سطح تماس بین الیاف       ین الیاف    آن میزان اتصالات و تعدا پیوندهاي ب       دنبال
  .یابد در نتیجه آن فضاي خالی بین الیاف افزایش و در نهایت بالک کاغذ نهایی افزایش می

 فیزیکـی،  هـاي  ویژگـی  روي تمـام    تقریبـاً کـه    باشد یکی از خواص فیزیکی کاغذ می     دانسیته   :دانسیته
  از ایـن پـژوهش  دست آمده به نتایج .باشد ثر میؤیري کاغذ م  پذ مکانیکی، الکتریکی و نیز قابلیت چاپ     

دسـت   بـه کاغذهاي مقادیر دانسیته  سهم الیاف بازیافتی در مخلوط خمیرها،    افزایش دهد که با    نشان می 
 علت این امر نیز کاهش ظرفیت تشکیل اتصالات بین الیاف در اثر اسـتفاده از          .کند کاهش پیدا می   آمده

  .شود میها   دانسیته آنکه منجر به افزایش بالک و ضخامت کاغذها و کاهشالیاف بازیافتی است 
  

  هاي مکانیکی ویژگی
باشد کـه در اثـر نـوع     کاغذ میکششی کشش شاخصی از دوام پتانسیل به مقاومت   : کشش  به مقاومت

هد د  نشان می از این پژوهشدست آمده بهنتایج  .)2005 ،افرا( گیرد مصرف تحت تنش کششی قرار می
 دست آمده به مقادیر مقاومت به کشش کاغذهاي  الیاف بازیافتی در مخلوط خمیرها،  که با افزایش سهم   

 . باشد علت این امر نیز کاهش اتصالات بین الیاف در اثر افزایش سهم الیاف بازیافتی می. یابد کاهش می
 ،افـرا  (ه کشش کاغـذ اسـت  بر مقاومت ب ثرؤترین عامل م  بین الیاف، مهم اتصالاتزیرا مقدار و کیفیت  

 درصـد اخـتلاف   1 از آنالیز تجزیه واریانس نشان داد که در سطح   دست آمده   بهتایج  نهمچنین   .)2005
داري بین مقادیر اندیس مقاومت به کشش وجود دارد و در آزمون دانکن هـر یـک از مقـادیر در                   معنی
لیـاف بازیـافتی در کـاهش مقاومـت بـه      ثیر شـدید ا أدهنده ت اي قرار گرفتند که نشان    هاي جداگانه  گروه

تـوان از   هـم مکـانیکی مـی   ویژگـی م  بـراي افـزایش ایـن    معمـولاً . باشد کشش کاغذ ترکیبی نهایی می    
هاي مـصنوعی در خمیـر کاغـذ یـا      هایی مثل بهبود کیفیت پالایش الیاف، استفاده از انواع چسب          روش

  بـه کـشش  فاده نمود و کاغذي با مقاومـت استفاده از مقداري خمیر الیاف بلند در مخلوط خمیرها است         
  .دکافی و مناسب تولید کر

 از طول الیاف، تعداد الیافی ندپاره شدن کاغذ عبارتمقاومت به  ثر برؤعوامل م :شدنمقاومت به پاره 
 تغییراتی همچنین. که در پاره شدن کاغذ دخالت دارند و تعداد اتصالات بین الیاف و مقاومت اتصالات

توانند روي مقادیر الیاف بلند و یا   می نیز...ی الیاف، فاصله صفحات پالایشگر ومثل درصد خشک
 ،افرا( ثر باشندؤ مه شدنبر روي مقاومت به پار در نتیجه متوسط طول الیاف خمیر کاغذ تولید شده و
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ط  الیاف بازیافتی در مخلودهد که با افزایش سهم  نشان می از این پژوهشدست آمده به نتایج .)2005
 کاهش علت این امر.  کاهش می یابددست آمده به مقادیر مقاومت به پاره شدن کاغذهاي خمیرها،

 تعداد و مقاومت اتصالات  وپذیري انعطافکاهش  ،ها در اثر افزایش سهم الیاف بازیافتی دانسیته ورقه
 از دست آمده بهیج تان همچنین .یابد  کاهش میکه در نتیجه آن مقاومت به پاره شدنباشد  میالیاف  بین

داري بین مقادیر اندیس مقاومت به   درصد اختلاف معنی1آنالیز تجزیه واریانس نشان داد که در سطح 
روه جداگانه قرار گرفتند که  گ6پاره شدن وجود دارد و در آزمون دانکن هر یک از مقادیر در 

 .باشد  کشش کاغذ ترکیبی نهایی میثیر شدید الیاف روزنامه بازیافتی در کاهش مقاومت بهأدهنده ت نشان

 ضخامت دیواره الیاف،هایی است که به طول  مقاومت به ترکیدن از جمله مقاومت: مقاومت به ترکیدن
د پذیرتر باش تر یا انعطاف اف نازك الی دیواره سلولیهچهر .گی داردت و میزان پیوند بین الیاف بسسلولی

به ترکیدن کاغذ در نتیجه مقاومت  بین الیاف افزایش یافته و هايتر، پیوند دلیل ایجاد اتصالات بیش به
دهد که با افزایش سهم الیاف بازیافتی در مخلوط خمیرها،   نشان میپژوهشنتایج این . یابد افزایش می

مورد استفاده  بازیافتی الیافچون . کاهش یافته است دست آمده بهمقادیر مقاومت به ترکیدن کاغذهاي 
  بین الیاف داشته و ظرفیت کمی براي تشکیل پیوندهايتري پذیري کم صیت انعطاف خاپژوهشدر این 

مقاومت به برگان  با افزایش الیاف روزنامه بازیافتی به الیاف دست اول مخلوط پهن دارند، بنابراین
 1آزمون تجزیه واریانس در سطح   درکه طوري  به.یافته استکاهش  ترکیبی نهاییکاغذهاي ترکیدن 
داري بین مقادیر اندیس مقاومت به ترکیدن وجود داشت و در آزمون دانکن هر  اختلاف معنیدرصد 

  .اي قرار گرفتند هاي جداگانه یک از مقادیر تیمارها در گروه
ترین خواص مکـانیکی عمـومی کاغـذ     خوردگی یکی از پیچیده  دوام در حالت تا   : مقاومت به تا شدن   

 الیاف مورد استفاده در ساخت کاغذ قرار  پذیري توانایی انعطاف ر  ثیأت شدن تحت  مقاومت به تا  . باشد می
 ، اتصالات بـین الیـاف ضـعیف و الیـاف تـرد و شـکننده باشـند              ،که طول الیاف کوتاه    در صورتی . دارد

 نیـز نـشان   پـژوهش  نتایج این .)2005 ،افرا( یابد  کاهش میدست آمده بهن کاغذهاي  شد مقاومت به تا  
یافتـه   کاهش دست آمده به کاغذهاي  مقاومت به تا شدن    ، مقادیر  بازیافتی  الیاف سهمبا افزایش    که   داده

 درصـد  1آزمون تجزیه واریانس در سـطح        در همچنین   .باشد هاي پیشین می   است که در توافق با یافته     
داري بین مقادیر مقاومت به تا شدن وجود داشت و در آزمون دانکن هر یـک از مقـادیر               اختلاف معنی 

  .اي قرار گرفتند هاي جداگانه ه تا شدن تیمارها در گروهمقاومت ب
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صورت مقدار انعکاس نور در مقایسه با اکسید منیـزیم در طـول مـوج               به روشنی درجه :درجه روشنی 
دهد که با افزایش سهم الیاف   نشان می از این پژوهش دست آمده   بهنتایج  . شود  نانومتر محاسبه می   457

دلیل این .  افزایش یافته استدست آمده  به مقادیر درجه روشنی کاغذهاي      بازیافتی در مخلوط خمیرها،   
 کرافـت مخلـوط    خمیـر روشـنی امر، بالا بودن درجه روشنی اولیه الیاف بازیافتی در مقایسه با درجـه              

 درصد 1 از آنالیز تجزیه واریانس نشان داد که در سطح دست آمده بههمچنین نتایج . باشد برگان می پهن
ن دانکـن هـر یـک از مقـادیر در       داري بین مقادیر درجه روشنی وجـود دارد و در آزمـو            عنیاختلاف م 

ثیر شدید الیاف روزنامه بازیافتی در افـزایش درجـه        أدهنده ت  اي قرار گرفتند که نشان     هاي جداگانه  گروه
  .باشد روشنی کاغذ ترکیبی نهایی می

مـات   یک کاغـذ کـاملاً  . باشد  تحریر میماتی یک خاصیت مهم کاغذهاي چاپ، اوراق بهادار و         :ماتی
 نتـایج ایـن   .)2005 ،افـرا ( ناپـذیر باشـد    نسبت به عبور تمام نور مرئـی رسـوخ  کاغذي است که مطلقاً 

مـاتی کاغـذهاي    سهم الیاف بازیافتی در مخلوط خمیرهـا، مقـادیر   با افزایشدهد که   نشان می  پژوهش
نتیجه  درکاهش یافته و    صالات در الیاف بازیافتی    ظرفیت تشکیل ات   چون. یابد  افزایش می  دست آمده   به

که هنگام  جاي این نور به و یابد می کاهش ها نیز  بین آن سطح تقابل نوري،با کاهش اتصالات بین الیاف    
 و شده و در اثر کاهش تقابل نوريفضاي خالی بین الیاف خروج از فیبر اول وارد فیبر دیگر شود وارد   

 درصد 1آزمون تجزیه واریانس در سطح   درهمچنین .یابد ماتی افزایش می افزایش شکست نور، مقدار
داري بین مقادیر ماتی وجود داشت و در آزمون دانکن هر یک از مقادیر ماتی تیمارها در         اختلاف معنی 

  .اي قرار گرفتند هاي جداگانه گروه
ص مکانیکی و نـوري کاغـذهاي   گیري خوا  از اندازهدست آمده بهبا توجه به نتایج    :سازي معادله نرمال 

 ،)3جـدول  (یافته بـه هـر یـک از ترکیبـات خمیرهـاي کاغـذ                هاي تعلق و امتیاز ) 2جدول  (ساز   دست
خواص مکـانیکی و نـوري    نتایج مربوط به    . باشد  می 50/50تیمار  متعلق به   ) 0522/1(ترین امتیاز    بیش

هـاي    هم از لحـاظ ویژگـی  ین نمونه از ادست آمده  بهدهد که کاغذهاي     نشان می ) 2جدول  (این نمونه   
عنوان تیمار مطلوب براي سـاخت   تواند به می هاي مکانیکی ویژه روشنی و هم از لحاظ ویژگی       نوري به 

 ن معنی است که بـا افـزایش درصـد اسـتفاده از الیـاف            آه  این ب . کاغذ کرافت لاینر در نظر گرفته شود      
هـاي مکـانیکی    کند ولی ویژگی  افزایش پیدا میهاي نوري چه ویژگی  درصد گر  50روزنامه بازیافتی از    

باشد بنابراین حد مجاز استفاده از  کند که از لحاظ کیفی مطلوب نمی کاغذ ترکیبی نهایی کاهش پیدا می 
  .باشد  درصد می50الیاف بازیافتی حداکثر 
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  سپاسگزاري
آزمایشگاه تحقیق و  ویژه به) چوکا(صنایع چوب و کاغذ ایران ن محترم وسیله از زحمات مسئولا بدین

د و سسه استاندارؤبندي م ن محترم آزمایشگاه بخش صنایع سلولزي و بستهتوسعه و همچنین مسئولا
  .نمائیم سپاسگزاري می ،هاي شایانی نمودند همکاريدر انجام این پژوهش تحقیقات صنعتی ایران که 
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Abstract1 
This study has been conducted in order to investigate the effect of using ONP 

recycled fibers on the mechanical and optical properties of local mixed hardwoods 
kraft pulp at Iran Wood and Paper Industry (Chooka). ONP and virgin kraft pulp 
have been prepared from Chooka’s waste paper storage and pulping digester, 
respectively. ONP has been repulped in the common method as used by paper 
recycling industry. After determination of the initial freeness of each pulp, they 
have been separately refined to reach the appropriate freeness value required to 
produce kraft paper. The pulps, then, have been mixed at 90.10, 80.20, 70.30, 
50.50 and 30.70 percentage rates of recycled fibers and virgin kraft pulp, 
respectively. According to the related standard test method, handsheets were made 
from each treatment and their mechanical and optical properties have been 
measured. The results were compared with those of control sample (100% virgin 
kraft) using ANOVA technique and classification of the means was done by 
Duncan test. Finally, to determine the best treatment, normalization equation was 
calculated. The results show that the values of tensile, tear, and burst indices, 
folding endurance and density of the combined papers have been increased 
compared with those of control sample, but the values of bulk, thickness, 
brightness and opacity of the combined samples have been decreased. The scores 
of the treatments indicate that 50 percent of recycled fibers can be used in the 
furnish to produce paper with suitable mechanical and optical properties. 
 
Keywords: Old newspaper, Recycled paper, Kraft pulp, Mechanical properties, 
Optical properties 
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