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  1چکیده
زدایـی شـده    کاغـذ مرکـب   گونه سپیدار از خمیر   CMPکاغذ  هاي مختلف خمیر    براي بهبود ویژگی  

چوب و (  براساس شرایط استاندارد صنعتیCMPکاغذ خمیر. اي باطله اداري استفاده شدهمخلوط کاغذ
بعد از رساندن . ري به روش شناورسازي تهیه شد  مخلوط کاغذ باطله ادا    DIPو خمیر   ) کاغذ مازندران 

ها در اختلاط با خمیر الیـاف بلنـد وارداتـی     ، از آن300درجه روانی خمیرهاي کاغذ یاد شده به حدود   
نتـایج  . گیري شدند ها اندازه هاي فیزیکی، مکانیکی و نوري آن ساز ساخته شد و ویژگی کاغذهاي دست 

ا، هاي باطلـه اداري در مخلـوط خمیره ـ   کاغـذ DIPش سـهم خمیـر    نشان داد که با افزای    دست آمده   به
 امتیـازدهی . هاي مقاومتی اندکی کـاهش نـشان دادنـد       یافته ولی ویژگی  ها بهبود   هاي نوري کاغذ    ویژگی

 CMP درصد خمیـر  80 سازي نشان داد که کاغذ شامل  نرمالهاي تیمارهاي آزمایشی براساس محاسبه   
الیاف بلند وارداتی داراي بالاترین رتبـه و    درصد خمیر  5ی شده و    زدای خمیر مرکب  درصد   15سپیدار،  

 DIP استفاده از خمیر     بنابراین هاي کاغذ است و     عبارت دیگر، بهترین شرایط از نظر مجموع ویژگی        به
 گونه سپیدار به همـراه  CMPکاغذ  درصد در اختلاط با خمیر 15تا حد   مخلوط کاغذهاي باطله اداري     

  .شود توصیه مییاف بلند وارداتی منجر به تولید کاغذ روزنامه مناسب شده و مقدار کمی خمیر ال
  

  سازيخلوط کاغذهاي باطله اداري، شناورزدایی، م ، سپیدار، مرکبCMP خمیر :هاي کلیدي واژه
                                                

  habibi_samira65@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
ناپذیر زندگی  هاي جدایی کاغذ پاره اصلی تمدن بشر طی دو هزار سال گذشته بوده و یکی از بخش

اي با پیچیدگی   معاصر است، ارتباط بسیار نزدیک ما با این ماده سبب شده است تا آن را مادهروزانه بشر
 هم از نظر شود، بنابراین  از منابع گیاهی تهیه میکاغذ. اما این تصور از حقیقت دور است. خاص ندانیم

  ).2007فر،  قیمیرشکرایی و صاد (اي پیچیده است مرفولوژیکی و هم از نظر فیزیکی و شیمیایی ماده
اي سـاخته شـده از    اي ورقـه  توان با تکیه بر روش تولید آن تعریـف کـرد، یعنـی مـاده           کاغذ را می  

الیـاف مـورد   . نشینی از یک تعلیق آبـی تـشکیل شـده اسـت     اي از الیاف طبیعی سلولزي که با ته         شبکه
 از منـابع گیـاهی     شـوند و در نتیجـه      هاي سازنده گیاهان محسوب مـی       استفاده براي کاغذسازي، سلول   

در عمل، منابع تامین الیاف براي ساخت کاغذ توسط عواملی مثـل  . اي ممکن است تامین شوند  گسترده
دهم و در پایـان قـرن نـوز      . در دسترس بودن، بازده در واحد سطح و کیفیت الیاف محدود شده اسـت             

 ـ    از ضایعات نساجی عمدهدست آمده اوایل قرن بیستم، پنبه به   شـد و   ري محـسوب مـی  تـرین منبـع فیب
در اوایل قرن بیستم بـا  . هاي ساخت کاغذ در اطراف صنایع پارچه بافی توسعه یافت        ترین کارخانه   مهم

 تکافوي ضایعات صنایع نساجی براي تامین ماده اولیه، مصرف فزایش تقاضا براي مصرف کاغذ و نبودا
د الیاف بکر از چـوب تـامین    درص90حال حاضر بیش از     که در  طوري شدت افزایش یافت به    چوب به 

 ).2007، فر میرشکرایی و صادقی (شود می

طـور   مصرف کاغذ در کشورهاي پیشرفته زیاد و مصرف سرانه کاغذ و مقوا در نقاط مختلف دنیا به  
در . طور پیوسته در جهان در حال افزایش است      علاوه مصرف کاغذ و مقوا به      گیري متغیر است به     چشم
 2003 میلیـون تـن، در سـال    300  تقریبـاً 1998 میلیون تن، در سال    44حدود   1950که در سال     حالی

 میلیـون  400 به 2010 میلیون تن کاغذ در جهان تولید شد و تخمین زده شد تولید در سال   339حدود  
 سرعت رشـد تولیـد      1950-2002هاي   دهد که بین سال     هاي آماري نشان می     داده. تن افزایش پیدا کند   

 درصد و در سراسر جهان 8/4 درصد، در آلمان 2/4 درصد، در کشورهاي اروپایی 5/2کاغذ در آمریکا 
ذ در ، تولیـد کاغ ـ 1950-1960 ساله، یعنی از سـال  10  درصد بوده است و در یک بازه زمانی تقریباً       4

  ).2006 ،سیکستا؛ 2006اونسیت، (جهان دو برابر گردیده است 
دار محیط زیست    هاي جدید و دوست     ي تکنولوژي طور پیوسته در جستجو    صنایع چوب و کاغذ به    

فزایش دهند و هم استفاده  هستند تا به این وسیله هم سهم سالیانه گیاهان کشاورزي را در تولید کاغذ ا              
  .)2008 ،کوپانیا و همکاران(تر کنند طور پیوسته بیش کاغذ باطله در تولید کاغذ را بهاز خمیر
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ثیر را روي محیط زیـست و زنـدگی   أترین ت د است که بیشترین بخش زباله جام   گرکاغذ باطله بز  
طور مطلـوبی باعـث کـاهش آلـودگی      خوب است بدانید که بازیافت کاغذ باطله به       . معمولی افراد دارد  

. شـود  هاي مصرفی مربوطه مـی  پیرامون با کاهش جریان زباله به محیط زیست و همچنین کاهش هزینه  
کاغذ و محصولات مقوایی از چوب و پنبه و همچنین ذخیـره  کاهش در مصرف انرژي اضافه در تولید       

شود و تعـادل اکولـوژیکی را بهبـود       منجر به کاهش آلودگی هوا و زمین می       ) بکر( منابع جنگلی اصلی  
  ).1998 ،نی و همکاران (بخشد می

 گالن 7000تواند باعث ذخیره      هاي کاغذسازي بازیافت هر تن کاغذ باطله می        براساس آمار شرکت  
ثابت شده است . شود کننده هوا می  پوند پساب آلوده  60 کیلووات ساعت انرژي، دور کردن       4100،  آب

بنـابراین  . شـود   درخت حفظ می25  درصد الیاف بازیافتی تهیه شود تقریباً      100که هر تن کاغذ اگر از       
 یـک منبـع از   عنـوان  محیطی بازیابی و استفاده دوباره از الیاف ثانویه بـه   یکی از موضوعات مهم زیست    

منظـور   هـاي فرآینـدي بـه    در عوض، بهبـود تکنولـوژي  . مواد خام براي تولید محصولات کاغذي است     
  .)2005 ، کوستا و روبیو؛1998، نی و همکاران (استفاده کامل از این منابع ثانویه ضروري است

 ایـالات   در1هـاي جامـد شـهري     درصد از زبالـه 50 حدود کاغذ و محصولات فیبري وابسته تقریباً 
کننده کاغذ را براي تعیـین  هاي تولید ها قوانین مورد نیاز شرکت بسیاري از ایالت. آیند شمار می متحده به 

سازي در نتیجـه  هاي کاغذ شرکت. اند ترین حد استفاده از الیاف ثانویه در کاغذهایشان تصویب کرده   کم
رکیب کاغذهاي روزنامه یا چاپ و تحریر  درصد الیاف ثانویه در ت25-50این قوانین ملزم به استفاده از 

. ها تبدیل شـده اسـت    هستند که در نتیجه بازیافت کاغذ به یک صنعت مهم در کشور و ایالت             ) اداري(
 درصـد از ایـن   9/10 طور متوسـط حـدود   هاي شهري در ایران نیز به براساس نتایج آنالیز فیزیکی زباله  

  .)2001،  میرشکرایی؛1998 ، همکاراننی و( دهد ها را کاغذ و مقوا تشکیل می زباله
یکی از فرآینـدهاي  . اند عنوان یک ضرورت اقتصادي تمرکز کرده کاغذسازها روي بازیافت کاغذ به    

تـر   شود که از کاغذ باطله براي رسیدن به خمیـر روشـن    نامیده می2زدایی مهم در بازیافت کاغذ، مرکب   
ت مرکب از سطح الیاف و جداسازي مرکب خـارج  سازي ذرا زدایی شامل خارج مرکب. کند استفاده می 

  ).2010 ،پونیت و همکاران( شده از سوسپانسیون الیاف است
هـاي الیـاف و       هـاي مرکـب، فرآینـد چـاپ، ویژگـی           زدایی وابسته به ویژگی    کارآیی فرآیند مرکب  

رآینـد،  دهنده، سن خمیر، نوع و مقدار مواد شیمیایی استفاده شده در مراحل مختلف ف              ترکیبات پوشش 
                                                
1- Municipal-Solid-Waste (MSW) 
2- De-Inking 
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، درصـد خـشکی خمیـر و هیـدرودینامیک فرآینـدهاي      pH، هاي فیزیکی و شـیمیایی فرآینـد       موقعیت
  ).2001 ، الس و همکاران؛2010 ،پونیت و همکاران( شناورسازي و شستشو است

کاغذهاي باطله با ترکیبات الیاف مختلف در تولید کاغذ مورد اسـتفاده قـرار            انواع مختلفی از خمیر   
طور عمده از   که به1 تمایل مشخصی نسبت به استفاده از مخلوط کاغذ باطله سفید اداري   راًاخی. گیرد  می

مخلوط کاغذ باطله اداري   . توان مشاهده کرد    هاي کپی هستند، می     چاپگرهاي لیزري و مرکب و دستگاه     
یـد  توانـد در تول   مـی بـري  زدایی و رنـگ  یک منبع عظیم از الیاف کاغذ ارزشمند است که بعد از مرکب         

  ).2008 ،کوپانیا و همکاران( و کاغذهاي بهداشتی استفاده شود کاغذهاي با کیفیت زیاد
ازاي هر اداره ممکن   کیلوگرم کاغذ در هر هفته به1-5صنعتی نشان داده است که بین  مطالعات نیمه 

  تـن کاغـذ باطلـه در سـال       1طور متوسط حدود       کارمند به  10پس هر اداره با     . است در دسترس باشد   
یاري از کـشورها از ایـن تـوان    توان بازیافت از این منابع بسیار با اهمیت است و در بـس         . کند  تولید می 

  ).2007، فر میرشکرایی و صادقی( برداري کافی نشده است بهره
زیـافتی کاغـذهاي    از الیـاف با دست آمـده  هاي کاغذ به اي ویژگی سی مقایسهدر برر) 1991 (گست  

 از خمیر کرافت اکالیپتوس بیان داشت که شاخص ترکیدن، شاخص کشش   دهدست آم   اداري و کاغذ به   
  از اوراق اداري در مقایسه بـا خمیـر کرافـت اکـالیپتوس افـزایش یافتـه و            دست آمده   بهو طول پارگی    

برگـان در   برگان و سـوزنی  ت این امر را وجود مخلوط الیاف پهن     یابد، او عل    شاخص پارگی کاهش می   
 از دست آمده به شبیه کاغذ دست آمده بههاي کاغذ     ن کرد که موجب شده ویژگی     کاغذ اداري عنوا  خمیر
  .برگان دست اول یا کمی بهتر از آن باشد کاغذ پهنخمیر

 مکانیکی را - حرارتی-موضوع اختلاط انواع کاغذهاي باطله با خمیر شیمیایی   ) 1994 (والادهلو و   
بر روي مقاومت فزودن خمیر بازیافتی اثر کمی در مورد شاخص کشش کاغذ، ا. مورد بررسی قرار دادند

  .کنش ضعیف بین این دو نوع الیاف است  برهمساز دارد، که این موضوع بیانگر هاي دستکششی کاغذ
هاي  عنوان یک روش سعی کردند ویژگی      سازي الیاف به  با جزجز ) 1995( و همکاران    سعید ابوبکر 

 از مخلوط کاغذ باطله ن پژوهشها در ای آن. بود بخشندهاي متوالی به ساز را بعد از بازیافت   کاغذ دست 
ت عل  بار مقاومت به ترکیدن، مقاومت کششی و مقاومت به پارگی را به          1-4بازیافت از   . استفاده کردند 

  .دهد ها براي تطبیق با یکدیگر کاهش می تر آن سخت شدن و شکست الیاف و قابلیت کم

                                                
1- Mixed Office Waste (MOW) 



  و همکارانسمیرا حبیبی

 23

نتـایج  . زدایی مخلوط کاغذ باطله اداري را بررسی کردند       رکبثر بر م  ؤعوامل م ) 2000(او همکاران   وپلتک
  .یابد زدایی شده افزایش می نشان داد که با افزایش درجه حرارت شناورسازي، درجه روشنی خمیر مرکب

زدایی کاغذهاي روزنامه باطله و باطله اداري به روش آکوآسل را  مرکب )2006(پور و همکاران  فائزي
گراد بهترین درجه   درجه سانتی60طی همه مراحل نتایج نشان داد دماي نزدیک . ندمورد بررسی قرار داد

همچنین روش آکوآسـل بـراي   . دهد گراد نشان می   درجه سانتی  25 و   95روشنی را در مقایسه با دماي       
که محتوي مواد چسبناك هستند مناسب است ) اداري(کاغذهاي زیراکس و کپی و چاپ و تحریر باطله 

  .شود ن پس تیمار توصیه میعنوا و به
کاغذهاي چاپ باطله مکانیکی را بازیافت کرده و آن را با خمیر  )2007(پور و همکاران  طلایی

زدایی نشان داد که  نتایج آزمون مرکب. منظور تولید کاغذ چاپ مخلوط کردند برگان به  پهنCMPکاغذ 
سازي اثر مستقیمی بر درخشندگی خمیر دو عامل درجه حرارت و زمان ثیر مواد شیمیایی،أبر ت علاوه

سازي یا هر دو، اي که با افزایش درجه حرارت یا زمان خمیر گونه به. زدایی شده دارد خمیر مرکب
هاي فیزیکی  هاي ویژگی همچنین نتایج آزمون. یابد زدایی شده افزایش می کاغذ مرکبدرخشندگی خمیر

ز تهیه شده، از درصدهاي مختلف اختلاط سا  دستهاي مکانیکی کاغذهاي نیز مقاومت و نوري و
کاغذ  خمیر داد که در تولید کاغذ چاپ،نشان CMPکاغذ زدایی شده و خمیر ذ مکانیکی مرکبخمیرکاغ

  .شود  میCMP کاغذزدایی شده جایگزین بخشی از خمیر مرکب
یـاف  زدایی شده کاغـذهاي باطلـه اداري و ال   اثر خمیرهاي مرکب) 2008(آلمالو و همکاران    صادقی

 سپیدار و مطالعه امکان اسـتفاده از خمیـر   APMPهاي مکانیکی و نوري خمیر     بلند وارداتی بر ویژگی   
نتایج بیانگر این موضـوع  . جاي خمیر الیاف بلند وارداتی را بررسی کردند    به زدایی شده یاد شده     مرکب

هـاي   ومـت زدایی شده مخلـوط کاغـذ باطلـه اداري موجـب کـاهش مقا              است که افزودن خمیر مرکب    
  .شود هاي نوري می مکانیکی و افزایش ویژگی

 و متـداول  شـیمیایی  روش دو بـه  باطلـه  روزنامـه  کاغـذ  زدایی مرکب )2010(اکبرپور و همکاران 
هاي نوري تیمارهـاي بهینـه شـیمیایی و آنزیمـی       مقایسه نتایج ویژگی  . آنزیمی مورد بررسی قرار دادند    

تر و زردي  ه روش شیمیایی متداول داراي درجه روشنی بیشزدایی شده ب نشان داد که خمیرهاي مرکب
تـر،    زدایی شده بـه روش شـیمیایی متـداول کاغـذهاي حجـیم              همچنین خمیر مرکب  . باشند  تر می  بیش

  .تر را نتیجه داد تر و مقاومت به عبور هواي بیش ضخیم
کاغـذ  ده مخلـوط  زدایـی ش ـ  کاغذ بازیافتی مرکب استفاده از خمیرثیرأتعیین ت هدف از این پژوهش  

دسـت   بـه هاي کاغذهاي  سپیدار بر ویژگی از گونه   دست آمده   به CMP خمیر   ترکیب با  در اداري   باطله
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هـاي   تر با توجـه بـه ویژگـی    شرایط مناسبدست آوردن    هبتعیین مقادیر بهینه درصد اختلاط و         و آمده
با حـداقل اسـتفاده از خمیـر    مخلوط کاغذ باطله اداري همراه  درصد اختلاط خمیرهاي بازیافتی  تر مهم

  .است  سپیدار ازدست آمده به CMPخمیر الیاف بلند وارداتی در ترکیب با 
  

  ها مواد و روش
   پژوهـشی شـصت  -از جنگـل آموزشـی  ) Populus Alba(یک اصله درخـت سـپیدار    :CMPخمیر 

اه علوم کشاورزي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان تهیه و پس انتقال به آزمایشگاه دانشگ        
بـراي رسـیدن بـه     CMPچوب با ابعاد استاندارد تبدیل شده و با روش     و منابع طبیعی گرگان به خرده     

 و 7 برابر L/W درصد، نسبت  15 درصد با مایع پخت شامل سولفیت سدیم با غلظت           85بازده حدود   
دفیبره شـده و بعـد از   ، دست آمده  به CMPخمیر .کاغذ تبدیل شد دقیقه به خمیر90زمان پخت برابر 

  .عنوان خمیر مطلوب نگهداري شد  مش به200مانده روي الک   مش، خمیر باقی20گذراندن آن از الک 
بري   از یک مرحله رنگCMPمنظور افزایش درجه روشنی خمیر  به :CMPپالایش خمیر  بري و رنگ

وزن خشک، رصد بر مبناي  د2بري شامل پراکسید هیدروژن  پراکسیدهیدروژن استفاده شد، شرایط رنگ
 درصد بـر مبنـاي وزن خـشک،    2 درصد بر مبناي وزن خشک، سیلیکات سدیم  5/1سدیم  هیدروکسید

DTPA 2/0      شـو   بـا آب مقطـر شـست و   دست آمده  بهسپس خمیر   .  درصد بر مبناي وزن خشک بود 
س اسـتاندارد  بري شده و خمیر الیاف بلند وارداتی پس از تعیین درجه روانی براسـا     خمیر رنگ . گردید
توسـط دسـتگاه     300ر رسیدن به درجه روانی حدود       منظو  به TAPPIنامه    آیین om 227 T-04 شماره

 . پالایش شدندTAPPIنامه  آئین sp 248 T-00 اساس شمارهبر) PFI(پالایشگر آزمایشگاهی 

 علـوم  طـور تـصادفی از انتـشارات دانـشگاه     مخلوط کاغذهاي باطله اداري بـه    :کاغذهاي باطله اداري  
کاغـذهاي باطلـه داراي   . آوري و به آزمایـشگاه انتقـال داده شـد     کشاورزي و منابع طبیعی گرگان جمع     

ا مشکلات فنی مربوط بـه     دلیل مشکلات ویرایشی ی    تر به  رو بودند که به دلایل مختلف، بیش       چاپ یک 
  .صورت باطله درآمدند  به...چاپ و
 ساعت خیـسانده شـد تـا    1مدت  ه اداري در آب به در مرحله خمیرسازي کاغذهاي باطل     :زدایی مرکب

 و pH 8سـازي در شـرایط    ند سپس مواد مربوط به مرحله خمیر      الیاف آب جذب کرده و واکشیده شو      
 : درصد طبق جدول زیر اضافه گردید10درصد خشکی 
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  .کار برده شده در مرحله شناورسازي  مواد شیمیایی به-1جدول 
  )درصد بر مبناي وزن خشک( میزان افزودن  نوع ماده شمیایی
   درصد بر مبناي وزن خشک1  هیدروکسید سدیم
   خشک درصد بر مبناي وزن1  پراکسید هیدروژن
   درصد بر مبناي وزن خشک2  سیلیکات سدیم

DTPA  3/0درصد بر مبناي وزن خشک   
   خشک درصد بر مبناي وزن2/0  80سوربات  پلی

  
شود اما مشکل  انحلال چسب موجود در مرکب می وتر لیف  سدیم باعث واکشیدگی بیشهیدروکسید

 درصد پراکسید هیـدروژن  1که براي رفع این مشکل از . کند اصلی این است که رنگ خمیر را تیره می      
 دسـت آمـده   بهشود، که باعث افزایش درجه روشنی خمیر  کار برده می بري به عنوان عامل اصلی رنگ  به

هاي فلزي  ساز مانع عملکرد یونعنوان یک جدا کننده و به لیت کیسیلیکات سدیم همانند عوامل . گردد می
کنـد،   مستقیم از تجزیه پراکسید هیدروژن جلـوگیري مـی  طور غیر   به آهن شده و    منیزیم، کلسیم و   مانند

 80سوربات  پلی. شود ها می آن مانع رسوب دوباره همچنین باعث پراکنده شدن ذرات مرکب آزاد شده و
پخش ذرات مرکب  کننده باعث پراکندگی و جمع - ساز عنوان یک پراکنده ساز سطح و به لعنوان ماده فعا به

 درصـد کلریـد   33/0به سلول شناورسازي انتقال یافت و  سپس خمیر   . شود  در محیط سوسپانسیون می   
 درصد کاهش یافت پس از برقراري 1د با افزودن آب درصد خشکی خمیر به به آن اضافه گردیکلسیم 

  .آوري شد  به همراه ذرات مرکب از بالاي سلول جمعدست آمده به کف جریان هوا
از براساس س  کاغذ دست12هاي اختلاط، تعداد  براي هر یک از نسبت :ساز ساخت کاغذ دست

 تهیه شد و 1طبق درصدهاي اختلاط جدول   و1نامه تاپی آیین sp 205 T-02دستورالعمل به شماره 
زیه و تحلیل آماري ساز انجام شد براي تج وري روي کاغذهاي دستهاي فیزیکی، مکانیکی و ن آزمون

، خمیر مخلوط کاغذ CMP از اختلاط خمیر دست آمده به انجام شده روي کاغذهاي هاي نتایج آزمایش
 اساس طرح آزمایشی کاملاًبر SPSS 16افزار  باطله اداري و خمیر الیاف بلند وارداتی، با استفاده از نرم

ها با کمک آزمون دانکن صورت  بندي میانگین جزیه واریانس انجام شد و سپس گروهتصادفی آزمون ت
 سطح مورد تجزیه 6متغیر آزمایشی در این بررسی درصد اختلاط خمیر بازیافتی بود که در . پذیرفت

  . قرار گرفتتحلیل آماري
                                                
1- TAPPI 



  1392) 1(، شماره )20(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  ه پژوهشنشری

 26

  .کاغذ باطله اداريDIP ، الیاف بلند وارداتی و CMP نسبت اختلاط خمیر -2جدول 
  نوع خمیر  )درصد( مقدار هر خمیر در مخلوط خمیرها

  A  B  C  D  E  F  کد تیمار آزمایشی
CMP  100  80  80  80  80  80  

  0  5  10  15  20  0  الیاف بلند وارداتی
  20  15  10  5  0  0  زدایی شده خمیر مرکب

  
  نتایج و بحث

   از اختلاط خمیرهادست آمده بهساز  هاي کاغذ دست ویژگی
  هاي فیزیکی ویژگی

 گرم کاغذ اشغال شده است با داشـتن  1دهنده حجمی است که توسط      حجیمی یا بالک نشان    :حجیمی
حجیمی . توان از تقسیم ضخامت بر وزن پایه محاسبه نمود  وزن پایه، حجیمی را می     مقادیر ضخامت و  

  .)1شکل  (مترمکعب بر گرم گزارش شد کاغذهاي تهیه شده بر حسب سانتی
  

  
  

  .ساز  تغییرات حجیمی کاغذهاي دست-1کل ش
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 درصـد خمیـر الیـاف بلنـد     5درصد خمیر بازیافتی همراه با       15با داشتن    Eدر بین تیمارها، تیمار     
 ـ این تیمـار بـه  . ترین حجیمی را از خود نشان داد  بیشCMP درصد خمیر  80وارداتی و    ت داشـتن  عل

ترین حجیمی مربوط به نمونه  کم. باشد می را دارا ترین حجیمی ترین ضخامت در وزن پایه ثابت بیش بیش
 درصد خمیر الیاف بلند وارداتی است ایـن موضـوع بـه    20 و CMP درصد خمیر    80شاهد با ترکیب    

شود که نتیجـه آن   تر الیاف بلند وارداتی و الیاف صنوبر در مقابل پالایش مربوط می       پذیري بیش  انعطاف
له باعث أگفتنی است این مس. دست آمده است تر در کاغذ به وبگیري بهتر و کیفیت اتصالات مطل شکل

دهـد کـه در نهایـت سـبب      تر، متوسط خلل و فرج موجود در کاغذ را کاهش می        ایجاد ساختار متراکم  
دهد که از  نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان می .شود دست آمده می هاي مقاومتی کاغذ به افزایش شاخص

از . شاهد وجود ندارد داري بین تیمارهاي آزمایشی و تیمار  د اختلاف معنی   درص 5نظر آماري در سطح     
به بیان دیگـر افـزودن خمیـر    . دهد طرف دیگر آزمون دانکن تغییرات حجیمی را در یک گروه قرار می    

. کنـد  ساز ایجـاد نمـی   هاي دستتوجهی در حجیمی کاغذ بازیافتی مخلوط کاغذ باطله اداري تغییر قابل  
زدایی روزنامه باطله بـه دو روش شـیمیایی و           اي مرکب  در بررسی مقایسه  ) 2010( کاراناکبرپور و هم  

تر و با  زدایی شده به روش شیمیایی متداول کاغذهاي حجیم آنزیمی به این نتیجه رسیدند که خمیر مرکب
  .طابقت داردها م  از این بررسی با نتایج مطالعات آندست آمده بهنتایج . کند تري را ایجاد می ضخامت بیش

گیري شد    اندازه  تکرار 3ومت کششی کاغذهاي ساخته شده در       شاخص مقا  :مقاومت کششی شاخص  
  .ه شده استیو در شکل زیر ارا

  

  
  

  .ساز  تغییرات شاخص مقاومت کششی کاغذهاي دست-2شکل 
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جاي خمیر الیاف بلنـد وارداتـی سـبب کـاهش محـسوس مقاومـت             اضافه کردن خمیر بازیافتی به    
مارهـاي آزمایـشی تفـاوت چنـدان        شـود امـا بـین تی        اغذ بین تیمار شاهد و سایر تیمارها می       کششی ک 

دلیل استخوانی شدن الیاف در اثر دفعـات متـوالی خـشک شـدن تمایـل الیـاف              به. باشد توجه نمی  قابل
. یابـد  براي برقراري پیوند در مقایسه با الیاف خمیر دست اول و خمیر الیاف بلند وارداتی کـاهش مـی            

دوسـت نـشده و در    سازي ذرات مرکب به انـدازه کـافی آب  رسد که در بخش شناور     نظر می  علاوه به  به
 ذرات دلیـل رسـوب دوبـاره    در نتیجه اتصال بین الیـاف بـه  . خوبی خارج نشده باشند  طی این فرآیند به   

ده زدایـی ش ـ  با توجه به پیـشینه خمیـر مرکـب    .یابد ها مقاومت کششی کاهش می مرکب و خروج نرمه   
 اضافه کردن آن تا حـدودي سـبب   یابد بنابراین الایش اتصال بین الیاف افزایش می   باطله اداري در اثر پ    

دهـد کـه از       نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان مـی       .آمدخواهد  دست    بهافزایش مقاومت کششی کاغذ     
 5 شـاهد در سـطح   نظر آماري اختلاف بین شـاخص مقاومـت کشـشی تیمارهـاي آزمایـشی و تیمـار       

 گـروه  3هـا را در   باشد اما آزمون دانکن تغییرات شاخص مقاومـت کشـشی نمونـه           دار می   درصد معنی 
به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه     ) 1994(در مورد شاخص مقاومت کششی، لو و والاده       . دهد  مجزا قرار می  

  اثر کمـی بـر مقاومـت کشـشی    CTMP به خمیر    ONPافزودن خمیر بازیافتی کاغذ روزنامه باطله یا        
ایـن  .  اسـت CTMPتر از خمیـر   صورت خالص قوي  بهONPچه خمیر ساز دارد، اگر کاغذهاي دست 
کـاران  پـور و هم  از سوي دیگـر طلایـی  . کنش ضعیف بین این دو نوع الیاف است  برهمموضوع بیانگر 

کاغـذ  طلـه مکـانیکی و اخـتلاط آن بـا خمیر          ی با عنوان بازیافت کاغذهاي چاپ با      در پژوهش ) 1386(
CMP درصـد خمیـر مکـانیکی       30برگان در تولید کاغذ چـاپ بیـان کردنـد کـه بـا جـایگزینی                   پهن 
طـور    بـه دسـت آمـده   بـه  مقاومـت کشـشی کاغـذ     CMPعنوان جـایگزین خمیـر       زدایی شده به   مرکب
 .یابد سبت به نمونه شاهد کاهش میداري ن معنی

گیـري   اندازه  تکرار3 کاغذهاي ساخته شده در پارگیشاخص مقاومت به   : مقاومت به پارگی  شاخص  
  .ه شده استیشد و در شکل زیر ارا
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  .ساز غییرات شاخص مقاومت به پارگی کاغذهاي دست ت-3 شکل
  

تر شدن  شود با کوتاه ساز تیمار شاهد و تیمار آزمایشی اختلاف زیادي مشاهده می بین کاغذهاي دست
تر شده و موجـب کـاهش      ی الیاف کم  رفتگ همدرطول الیاف در اثر چندین بار عمل پالایش و بازیافت           

یبر و عبارت دیگر در پاره شدن کاغذ باید دو فاکتور مقاومت ذاتی خود ف       شود، به   مقاومت به پارگی می   
 مقاومت به پارگی Bساز تیمار  در بین تیمارها، کاغذهاي دست .نظر داشتسطح اتصال بین الیاف را مد

ل که خمیر الیاف بلند وارداتی شامل الیافی با طول زیـاد و   به این دلی   تري از خود نشان داد، ظاهراً      بیش
خوبی فراهم   زمینه را براي تشکیل اتصالات بهخوبی دفیبره شده و دیواره نازك داشت که در اثر پالایش به

شود که  تر از زمانی است که از الیاف بازیافتی استفاده می رفتگی الیاف بسیار بیش همآورد در نتیجه در می
 درصد 5دهد که از نظر آماري در سطح  نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان می .اند عات خشک شدهبه دف

باشد و  دار می شاهد معنی ساز تیمارهاي آزمایشی و تیمار اختلاف بین مقاومت به پارگی کاغذهاي دست
ابوبکر و همکاران سعید  .ها را در دو گروه مجزا قرار داد آزمون دانکن تغییرات مقاومت به پارگی نمونه

سـاز را بعـد از       هاي کاغذ دسـت     عنوان یک روش سعی کردند ویژگی      سازي الیاف به  با جزجز ) 1995(
بازیافت از .  از مخلوط کاغذ باطله استفاده کردندها در این پژوهش آن.  بهبود بخشندهاي متوالی بازیافت

ت سخت شدن و شکست الیاف عل  به بار مقاومت به ترکیدن، مقاومت کششی و مقاومت به پارگی را4-1
  .دهد ها براي تطبیق با یکدیگر کاهش می تر آن و قابلیت کم
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  تکـرار  3 شـاخص مقاومـت بـه ترکیـدن کاغـذهاي سـاخته شـده در               :مقاومت به ترکیـدن   شاخص  
  .ه شده استگیري شد و در شکل زیر ارای اندازه

  

  
  

  .زسا شاخص مقاومت به ترکیدن کاغذهاي دست تغییرات -4شکل 
  

تـر، پیونـد بـین       دلیل ایجاد اتصالات هیدروژنی بیش     پذیرتر باشند به   تر و انعطاف    هرچه الیاف نازك  
تـرین مقاومـت بـه      بیش.یابد ش میالیاف افزایش یافته و در نتیجه مقاومت کاغذ در برابر ترکیدن افزای         

 ـ ترین طول الیاف و بـیش      باشد که از بیش     می Bترکیدن مربوط به نمونه شاهد       رین مقاومـت اتـصالی     ت
زدایی و پالایش  دلیل بروز پدیده استخوانی شدن در اثر مرکب باشد الیاف بازیافتی به الیاف برخوردار می

کند اما خمیر الیاف بلند وارداتی، الیافی دیواره  تري ایجاد می دلیل شکننده بودن خرد شده و نرمه بیش به
 کنـد در  تـري ایجـاد مـی    خوبی فیبریله شده و نرمه کم بهنازك با طول بلند هستند که در نتیجه پالایش          

پـس از آن  . یابد  مقاومت به ترکیدن کاغذ افزایش می      تر شده   نتیجه قابلیت برقراري اتصالات قوي بیش     
که با کاهش سهم خمیر الیاف بلنـد وارداتـی    طوري بین تیمارها روند مقاومت به ترکیدن نزولی است به  

 که عـاري از  Fساز تیمار  هاي دستیابد و در این میان کاغذ  نیز کاهش میدر کاغذ مقاومت به ترکیدن   
نتـایج آزمـون تجزیـه       .ترین رتبه را به خـود اختـصاص داده اسـت           خمیر الیاف بلند وارداتی است کم     



  و همکارانسمیرا حبیبی

 31

هـاي    درصد اختلاف بین مقاومت به پـارگی نمونـه  5دهد که از نظر آماري در سطح  واریانس نشان می  
ها   تغییرات مقاومت به ترکیدن نمونهباشد و آزمون دانکن دار می شاهد معنی  و تیمار  تیمارهاي آزمایشی 

 از دسـت آمـده     هاي کاغذ بـه     اي ویژگی   سی مقایسه در برر ) 1991 (گست   . گروه مجزا قرار داد    4را در   
ص  از خمیر کرافت اکالیپتوس بیان داشت که شاخدست آمده زیافتی کاغذهاي اداري و کاغذ به    الیاف با 

 از اوراق اداري در مقایـسه بـا خمیـر کرافـت             دسـت آمـده     رکیدن، شاخص کشش و طول پارگی بـه       ت
برگـان در خمیـر    برگـان و سـوزنی   ت این امر را وجود مخلوط الیاف پهنیافته، او عل اکالیپتوس افزایش 

ز خمیر  ادست آمده دست آمده شبیه کاغذ به هاي کاغذ به  که موجب شده ویژگیکاغذ اداري عنوان کرد
  .برگان دست اول یا کمی بهتر از آن باشد کاغذ پهن

  
  گیري نتیجه

منظور تولید   صنوبر بهCMPکاغذ هاي نوري و مکانیکی خمیر منظور تقویت ویژگی در صنعت به
جایگزین کردن بخشی از خمیر الیاف . کنند کاغذ روزنامه، درصدي خمیر الیاف بلند وارداتی اضافه می

  .محیطی دارد  زیست خروج ارز جلوگیري کرده و هم برتريافتی هم ازبلند با خمیر بازی
دهد که افزودن خمیر  ساز نشان می هاي مکانیکی و نوري کاغذهاي دست میانگین نتایج ویژگی

بازیافتی مخلوط کاغذ باطله اداري به مخلوط خمیرها و کاهش سهم خمیر الیاف بلند وارداتی، سبب 
. شود مینداردهاي مربوط به کاغذ روزنامه  نوري مناسب در مقایسه با استاهاي مکانیکی و ایجاد ویژگی

  :صورت زیر تعریف شده است  به روزنامهاستانداردهاي مربوط به کاغذ
  ISO( ≤ 50درصد ( درجه روشنی

  80 ≥ )درصد(ماتی 
  )نیوتن مترمربع بر گرم میلی( 1/4 ≥شاخص مقاومت به پاره شدن در جهت ماشین 

  )نیوتن مترمربع بر گرم میلی( 3/5 ≥ به پاره شدن در عرض ماشین شاخص مقاومت
  )کیلوپاسکال مترمربع بر گرم( 5/1 ≥ شاخص مقاومت به ترکیدن

  )متر بر گرم نیوتن (6/41 ≥شاخص مقاومت به کشش در جهت ماشین 
  )متر بر گرم نیوتن (6/26 ≥شاخص مقاومت به کشش در عرض ماشین 
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بهترین تیمار )  درصد خمیر الیاف بلند وارداتیCMP ،20 درصد خمیر B) 80عنوان مثال تیمار  به
 قرار D  وC، تیمار Bبا فاصله کمی از تیمار . باشد هاي مکانیکی و نوري را دارا می از نظر کل ویژگی

 15تا سطح  توان سهم خمیر بازیافتی را بسته به مورد مصرف دارد که بیانگر این موضوع است که می
 افزودن سهم خمیر بازیافتی مخلوط کاغذ باطله اداري در تمامی موارد باعث بهبود .یش داددرصد افزا

هاي مکانیکی نسبت به  تر ویژگی که بیش شود، در حالی می) درجه روشنی و ماتی (هاي نوري ویژگی
. تر است  درصد خمیر الیاف بلند وارداتی کم20 و CMP درصد خمیر 80نمونه شاهد که شامل 

چون کاغذ روزنامه و محصولات  هاي نوري داراي اولویت باشد، هم  که ویژگی در موارديینبنابرا
نظر اقتصادي نیز استفاده از خمیر  از نقطه. توان استفاده کرد خوبی می بهداشتی از این خمیر بازیافتی به

بر  بوده و علاوهصرفه  جاي خمیر الیاف بلند وارداتی، مقرون به ه اداري بهلبازیافتی مخلوط کاغذ باط
  .زایی در کشور نیز خواهد شد جلوگیري از خروج ارز از کشور، سبب اشتغال
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Abstract1 

Deinked pulp of mixed office waste was used to improve different properties of 
CMP made by Populus alba species. CMP pulp and DIP of mixed office waste 
(MOW) were produced according to the industrial standard (Mazandaran Wood 
and Paper Industry) and flotation, respectively. The pulps were refined to reach 300 
ml.csf, after which hand sheet were produced as mixed with imported long fibers 
and their physical, mechanical and optical properties were measured. Results 
showed that by increasing DIP of mixed office waste (MOW) content in blended 
pulps, optical paper properties improved but strength properties slightly decreased. 
Ranking of treatment based on normalization calculations showed that papers with 
80% Populus alba CMP, 15% deinked pulp and 5 imported long fiber had the 
highest rank and on the other hand the best condition in paper properties. However 
using 15% DIP of mixed office waste blended with CMP pulp of Populus alba and 
little content of imported long fiber resulted to produce suitable newsprint. 
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