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  1چكيده
هاي نوري كاغذ كرافت لاينر حاصل از  هاي مكانيكي و ويژگي جهت بررسي مقاومتش در اين پژوه

 كاغذهاي الياف ،برگان داخلي ر كرافت بكر مخلوط پهنياختلاط الياف كارتن و روزنامه بازيافتي با خم
. ند شدكاغذ تبديل  به خميرمجدداًبازيافت كاغذ  براساس روش متداول در صنايع بازيافتيو روزنامه  كارتن

به درجه صورت جداگانه پالايش شدند تا   بهياد شده، خميرهاي گيري درجه رواني اوليه آنها بعد از اندازه
، )5، 10، 85( اختلاط هاي نسبتحاصل با ي يرهاخم. برسندبراي ساخت كاغذ كرافت لاينر رواني مناسب 

)80 ،10 ،10(، )75 ،10 ،15( ،)70، 10، 20( ،)70 ،15 ،15( ،)65 ،15، 20(  ،)50 ،25 ،25(،) 25، 50 ،25( 
 با يكديگر مخلوط شده و  و روزنامه بازيافتي الياف كارتن خمير بكر،ترتيب براي  به درصد)50، 25، 25( و

 مكانيكي و نوري آنها با هاي ويژگي ساز تهيه شد و  كاغذهاي دستبالاهاي  از هر كدام از تركيب
 مقايسه )نمونه شاهد( بكر كرافت  درصد خمير100حاصل از ساز  كاغذ دست در ياد شدههاي  ويژگي
 براي . استفاده شد با نمونه شاهدتركيبيكاغذهاي هاي  ويژگي مقايسه براي  از آزمون تجزيه واريانس.گرديد

نتايج نشان . سازي استفاده شد  نرمالهمعادل از هاي مورد بررسي مجموع ويژگينظر تعيين بهترين تيمار از 
  وشدن پاره  مقاومت به كشش،بازيافتي در مخلوط خميرها،  و روزنامهكارتن درصد الياف افزايش داد كه با

با توجه به امتيازات . يابد  افزايش ميآنهاو درجه روشني  حاصل كاهش يافته  كرافت لاينرتركيدن كاغذهاي
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 از هر يك از الياف رصد د25  مقدارتوان از مييك از تيمارهاي آزمايشي مشاهده گرديد كه  متعلق به هر
برگان استفاده   مخلوط پهن بكر كرافتدر مخلوط خمير)  درصد50ع وجمدر م(  روزنامه بازيافتيكارتن و

  .دست آورد ه ببهاي مكانيكي و نوري مطلو و كاغذي با ويژگيكرد 
  

  سازي رمالن ي، كاغذ بازيافت،پالايش، درجه رواني ،برگان كرافت پهن خمير ، كاغذ باطله:هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
هاي تأمين مواد اوليه سلولزي مناسب براي صـنايع كاغذسـازي             از روش  ييكبازيافت كاغذهاي باطله    

در نيمه دوم قرن بيستم      .توجه جدي قرار گرفته است      اخير در سطح جهاني مورد     هاي  سال دركه  باشد    مي
 منـابع سـلولزي، مـصرف روز افـزون     در بسياري از كشورهاي دنيا به دلايل مختلف از جمله محـدوديت           

 و روز افـزون كاغـذ و مقـوا از مـواد خـام               زيـاد هاي كاغذي، مشكلات زيست محيطـي، هزينـه          فرآورده
صـورت جـدي مـورد توجـه قـرار            انرژي و غيره، استفاده از فناوري بازيافت به        زياد، هزينه   سلولزيليگنو

عنـوان   بـه ) كاغـذهاي باطلـه   (ه از الياف بازيافتي     آستانه قرن بيست و يكم، توسعه استفاد      گرفته است و در     
اي از كمبودهـاي مـواد خـام         ماده اوليه سلولزي در صنعت كاغذسازي قادر اسـت بخـش قابـل ملاحظـه              

از طـرف   . )2006،   و همكـاران   قاسميان (بخشي جبران نمايد   صورت رضايت  سلولزي در اين صنعت را به     
 در هنگام اسـتفاده     بنابرايناند   بار مسير توليد را گذرانده     قل يك كه كاغذهاي باطله حدا    ديگر با توجه به اين    

ويـژه در    اين امـر بـه    . )2001 ،ميرشكرائي(يابد   هاي كاغذهاي حاصل كاهش مي     از اين نوع الياف مقاومت    
 نها در مقايسه با ساير انواع الياف      آتر بودن    دليل ضعيف  مورد استفاده از الياف كاغذهاي روزنامه بازيافتي به       

 سعي شده اسـت تـا بهتـرين نـسبت اسـتفاده از              پژوهشبنابراين در اين    . كند بازيافتي بيشتر نمود پيدا مي    
برگـان از لحـاظ    مخلـوط پهـن  بكـر   ي در اختلاط با خمير كرافت       تبازياف كارتن و روزنامه     هايالياف كاغذ 

ه است كه اليـاف     هاي گذشته نشان داد    نتايج پژوهش .  و نوري مشخص شود    يهاي مكانيك  مجموع ويژگي 
اختلاط ) 1974(زيبيز  و پر  شوارزاتين عنوان مثال،  به.  را دارند  بكركارتن و روزنامه قابليت اختلاط با خمير        

هاي فعال بيشتر     كه در خمير بكر مقدار نرمه      كردند بررسي نموده و مشاهده       را خمير بكر با خمير بازيافتي    
  .يابد خمير با يكديگر خواص خمير بازيافتي بهبود ميدر اثر اختلاط اين دو . از خمير بازيافتي است

اي خواص كاغـذ حاصـل از بازيافـت كاغـذهاي اداري و كاغـذ                در بررسي مقايسه  ) 1991(گست  
گي شـاخص تركيـدن، شـاخص كـشش و طـول پـار            حاصل از خمير كرافت اكاليپتوس بيان داشت كه         
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افزايش يافته و شاخص پاره شدن كـاهش        حاصل از اوراق اداري در مقايسه با خمير كرافت اكاليپتوس           
هاي اداري عنوان كـرد   ورقه برگ در برگ و سوزني    علت اين امر را وجود مخلوط الياف پهن        ، او يابد مي

برگان دست اول و يا كمـي        كه موجب شده خواص كاغذ حاصل شبيه كاغذ حاصل از خمير كاغذ پهن            
  .بهتر از آن باشد
  مقواي ي بر خواص مقاومت    درصد 9 و   7،  5باطله در سه سطح     اثر اختلاط كاغذ    ) 1995( پورحسين

ايش درصد مصرف كاغذ باطله تـا حـدي         ز چوكا را مورد بررسي قرار داد و گزارش نمود كه اف           توليدي
  .شود سبب بهبود خواص مقاومت مقواي توليدي مي

 را تحـت   بازدهپرهاي كاغذسازي از خمير مكانيكي و  آثار فرآيند بازيافت بر ويژگي    ) 1996( كوين
 كه خشك شدن الياف در اين نوع خميرها در اولـين مرحلـه توليـد كاغـذ،                  بررسي قرار داده و دريافت    

 ايــن تغييــرات تــا حــد زيــادي بيــشترنمايــد كــه  بيــشترين تغييــرات را در خــواص اليــاف ايجــاد مــي
تغييـرات  ) از دست دادن آب تا آخرين حد ممكـن      ( هاي مجدد بعدي   اما خشك شدن  . ناپذيرند برگشت

ل ايجـاد   يپتانـس  در ايـن بـين افـت ظرفيـت جـذب آب و            . كند چنداني را در خواص الياف ايجاد نمي      
  .وضوح مشاهده شد  الياف به دراتصالات

 50 و 30، 10 در درصـدهاي  1OCC ثير اختلاط خمير بازيافـت شـده  أدر مطالعه ت ) 1997(هنرمندي  
، مقاومت به تركيدن،    افزايش درصد اختلاط طول پارگي    ه با   درصد با خمير بكر كرافت صنوبر نشان داد ك        

  .يابد كه مقاومت به پاره شدن افزايش مي شدن كاهش يافته در حالي مقاومت به كشش و مقاومت به تا
 بازيافــت شـده جهــت حـذف مــوم و   OCCدر مطالعـه شناورســازي خميـر   ) 2000 (تئـودور و كــوين 

اين سيستم در جهـت      توانند با استفاده از     مي OCCهاي بازيافتي    اند كه كارخانه   هاي گرما نرم نشان داده     چسب
  .عنوان يك واحد مكمل سيستم غربال و تميزسازي استفاده كنند ها از خمير بازيافتي به حذف اين آلودگي

هاي مقاومتي و نوري كاغذهاي حاصل از خمير دست          اي بر روي ويژگي    مقايسه) 2000(فرگوسن  
زدايي شده كاغذ باطله انجام داد و نتيجه گرفـت كـه بـا وجـود                 خمير مركب برگان و همچنين     اول پهن 

توانـد رقيبـي بـراي       زدايي شده كاغذهاي باطله مـي      مركب زدايي، خمير  هاي مركب  نسل جديد كارخانه  
زدايي شده، كاغذهاي چاپ و تحرير، بهداشتي و انواع          وسيله خمير مركب   هب. برگان باشد  پهن بكر   خمير

زدايي  بر اين مزيت ديگر خميرهاي مركب      علاوه.  تهيه كرد  مرغوبتوان با كيفيت      را مي  كاغذهاي رنگي 
  .باشد شده نياز كم به پالايش و گاهي عدم نياز به پالايش مي

                                                 
1. Old Corrugated Container 
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 مجلـه   كاغـذهاي روزنامـه و    ي شـده    يزدا  خمير مركب  ثير استفاده از  أت) 2006(قاسميان و همكاران    
هاي كاغذهاي بازيافتي حاصـل را بررسـي كـرده و نتيجـه              يبر ويژگ  CMP در اختلاط با خمير      باطله

بلنـد    درصد به جاي خمير الياف     30 الي   20توان تا حد      مي برده  نام ي شده يزدا مركبگرفتند كه از خمير     
  .دست آورد  نوري مناسب بههاي د و كاغذي با ويژگيوارداتي استفاده نمو

  
  ها مواد و روش

 تـصادفي از انبـار     صورت كاملاً  به بازيافتيو روزنامه   كارتن  لياف   براي تهيه نمونه، ا    پژوهشدر اين   
لازم بـه ذكـر   . آوري شد  كيلوگرم جمع7مقدار  به) چوكا(موجود در شركت صنايع چوب و كاغذ ايران       

از كاغـذ روزنامـه باطلـه        و   اي هـاي سـفيد و قهـوه       هاي باطله به رنـگ     از كارتن چوكا  است كه شركت    
هاي مختلف ورزشـي     جم، كيهان، روزنامه   هاي همشهري، اطلاعات، جام    نامهصورت مخلوطي از روز    به
 كاغـذهاي   .صورت تصادفي از همه اين الياف استفاده شـد          به پژوهشكند كه در اين      غيره استفاده مي  و  

اي با مقدار مناسب آب مقطـر         و در محفظه   تبديلمتر    سانتي 5هاي حدود    باطله به تكه  و روزنامه   كارتن  
 در ايـن وضـعيت       سـاعت  48مـدت    خلـوط بـه   م. دنصورت معلق در آي    كاغذها به   تا خرده  هشدمخلوط  

  بعـد هجدا و در مرحلتا حدودي از يكديگر   آن   الياف   و شده   سپس وارد دستگاه الياف بازكن    . ماند باقي
و  1om 227 T-04  استاندارد شماره  طبقدرجه رواني خمير     گيري  اندازه .گرديدندخشك   گيري و  آب
برداري  براي نمونه . گرفتانجام   TAPPI 3 نامه آئين 2sp 248 T-00 استاندارد شماره    ش آن طبق  پالاي

 سانتي متـر  8/25 از قسمت داخلي در مساحتي حدود كارخانهخمير از محموله خمير موجود در داخل     
اي تـست ه ـ    بـراي  هبقي ـمقداري از آن براي تست رطوبت و         دقت نمونه برداري انجام داده و         مربع با 

  : به شرح زير مي باشد مورد استفاده در اين بررسي كرافتخصوصيات خمير. ديگر استفاده شد
 . درصـد 5/53:  خميـر  ، بـازده 61: عـدد كاپـا    ، CSF4380 : خمير درجه رواني ، 5/9: درصد خشكي

 بـا هـم     1درج در جـدول     كارتن و روزنامه بازيافتي با نـسبت هـاي من ـ         الياف  خميرهاي كرافت بكر و     
  .لوط شدندمخ

                                                 
1. Official Test Method 
2. Standard Practice 
3. Technical Association of the Pulp and Paper Industries 
4. Canadian Standard Freeness 
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  .ساز  نسبت اختلاط الياف خميرهاي كرافت بكر و كارتن و روزنامه بازيافتي براي تهيه كاغذهاي دست-1جدول 
 K  L M N O P Q R S T*  ساز كد كاغذ دست

  25  25  50  65  70  70  75  80  85  100  كرافت بكر
  25  50  25  15  15  10  10  10  10  0  كارتن بازيافتي

نوع خمير 
  )درصد(

  50  25  25  20  15  20  15  10  5  0  امه بازيافتيروزن
   نمونه شاهد*

  

 ورق 15 تعـداد  TAPPIنامـه    آئـين sp 205 T -02ها براساس استاندارد شـماره      از هر يك از تركيب    
 20 درصد و دمـاي      50 گرمي ساخته شده و كاغذهاي حاصل در شرايط رطوبت نسبي            60ساز   كاغذ دست 
آنهـا  هاي مكانيكي و نوري      گيري ويژگي  هاي اندازه   ساعت آزمون  24 از   بعد. گراد خشك شدند   درجه سانتي 

  : به شرح زير انجام و نتايج حاصل ثبت شدندTAPPIنامه  اساس استانداردهاي مربوطه در آئينبر
 om494T  -01 شماره استانداردها براساس  مقاومت به كشش نمونه -

 om414 T  -04 شماره استانداردها براساس  مقاومت به پاره شدن نمونه -

 om403 T  -02 شماره استانداردها براساس  مقاومت به تركيدن نمونه -

 om452 T  -02 شماره استانداردها براساس   نمونهروشني -

 تركيبي با نمونه شاهد استفاده گرديد هايهاي كاغذ ويژگيواريانس جهت مقايسه  از آزمون تجزيه
جهت انتخاب بهترين تيمار آزمايشي . ك آزمون دانكن انجام گرفتها به كم بندي ميانگين و سپس گروه

سازي محاسبه   و نوري، معادله نرمالمكانيكيهاي   ويژگي مجموعبه لحاظ) بهترين كاغذ تركيبي(
هاي مكانيكي و   از ويژگيكسازي، درصد اهميت هر ي ب معادله نرمالي براي محاسبه ضرا.گرديد

كرافت (  و با توجه به نوع فرآورده نهايي در شركت چوكازيرشرح نوري كاغذهاي تركيبي حاصل به 
  .)2006 ، و همكارانقاسميان( تعيين گرديد) لاينر

     ، درصدB :(20( مقاومت به پاره شدن شاخص ،رصد د25): A( مقاومت به كشش شاخص
   درصدD :(30(درجه روشني  ، درصد25): C(  مقاومت به تركيدنشاخص

  
   و بحثنتايج
ساز حاصل از هر تركيب      هاي مكانيكي و نوري كاغذهاي دست      گيري ويژگي  يج حاصل از اندازه   نتا

  .شوند ديده مي 4 تا 1هاي  شكل در كرافت بكر بازيافتي و  كارتن و روزنامهخميرهاي
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در  الياف كارتن و روزنامه بازيافتي       مقدارشود كه با افزايش       ديده مي  1با توجه به شكل      :مقاومت به كشش  
 علت اصلي   .دنياب  كاهش مي  هاي حاصل  مقاومت به كشش كاغذ    شاخصمقادير  خمير كرافت بكر،     خلوطم

 قابليـت   بنـابراين انـد    طـي كـرده   مـسير توليـد را      چون الياف بازيافتي حداقل يك بـار         كهكاهش اين است    
كـاهش  صـل  كاغـذ حا  مقاومت به كشش    در آنها كاهش يافته و در نتيجه        پذيري و اتصال بين الياف       انعطاف

 ايجـاد   كرافت بكـر  بازيافتي و الياف خمير     و روزنامه   عبارت ديگر، اتصالاتي كه بين الياف كارتن         به. يابد مي
 ـ       مي ثير افزاينـده در مقاومـت بـه كـشش كاغـذهاي حاصـل برخـوردار        أشود از مقاومت كافي براي ايجاد ت
بازيافتي بيشتر ده از الياف روزنامه  شدت كاهش مقاومت به كشش با افزايش درصد استفااز طرفي. باشد نمي
روزنامه بازيافتي در الياف  مقادير بيشتر ليگنين وجود توان به  را مي علت آنوباشد  ميبازيافتي  كارتن اليافاز

با   همچنين، .نسبت داد  ،باشد شيميايي مي   خميرهاي شيميايي و نيمه     بازيافتي، كه جزو   نسبت به الياف كارتن   
 كاغـذهاي  در مورد افت ظرفيت جذب و ظرفيت ايجاد اتصالات در الياف) 1996(كوين هاي   توجه به يافته  

 دليل   نيز  مورد استفاده در اين بررسي را       باطله خشك شدن كاغذهاي  توان   مي،   بر اثر خشك شدن آنها     باطله
  ).1996كوين،  (كاهش مقاومت به كشش كاغذهاي حاصل دانستديگري بر 
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  تأثير استفاده از مقادير مختلف اختلاط الياف كارتن و روزنامه بازيافتي -1شكل 
  . مقاومت به كشش خمير كاغذ كرافتشاخصبر 

  

 مقاومـت بـه     شـاخص  نشان داد كه بين مقـادير        )2جدول   ( تجزيه واريانس   آزمون نتايج حاصل از  
  . وجود دارد درصد اختلاف معني داري1 در سطح كشش در تيمارهاي مختلف
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  روزنامه وحاصل از اختلاط الياف كارتن كاغذهاي مقاومت به كشش شاخصآزمون تجزيه واريانس  -2 لجدو
  . بكر و خمير كرافتبازيافتي
  *اريد سطح معني  محاسبه شده F  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  تغييراتمنبع 

  0 /000  838/3631  038/531  9  338/4779  تيمار
      146/0  90  13/160  خطا
        99  498/4792  كل

   درصد1داري در سطح  معني *
  

  الياف كارتن و روزنامهمقداردهد كه با افزايش   نشان مي2نتايج حاصل از شكل : مقاومت به پاره شدن 
كاهش  كاغذهاي حاصل  پاره شدن مقاومت بهشاخصمقادير كرافت بكر، خمير در مخلوط  بازيافتي

برگان داراي   پهنخمير كرافت بكر كه الياف نشان دادبندي الياف   از كلاسهدست آمده نتايج به. دنياب مي
از . هاي بعدي قرار دارند در رتبهبازيافتي روزنامه   ور كارتنيالياف خمبيشترين طول بوده و پس از آن 

 ايشباشد در نتيجه با افز ثيرگذار در مقاومت به پاره شدن ميأ طول الياف يكي از عوامل مهم تآنجا كه
همچنين . يابد  به پاره شدن كاهش مي مقاومتشاخص مقادير ، بازيافتي روزنامهيا  كارتن اليافمقدار

از نيز پذيري اندك الياف بازيافتي و در نتيجه قابليت پيونديابي ضعيف بين الياف  مواردي مثل انعطاف
ثير اختلاط أدر بررسي ت) 1997(هنرمندي . دنباش ت به پاره شدن ميم مقاوشاخصدلايل كاهش ديگر 

. )1996هنرمندي،  ( خمير كرافت بكر صنوبر به نتايج مشابهي دست يافتبا OCCالياف بازيافتي 
در اين توان خشك شدن كاغذهاي باطله مورد استفاده  مي) 1996(كوين هاي  با توجه به يافتههمچنين، 
  .)1996كوين،  (ل دانستكاغذهاي حاصمقاومت به پاره شدن شاخص  افت مسئولنيز بررسي را 
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  . خمير كرافت بكرپاره شدنبه  مقاومت شاخصثير استفاده از مقادير مختلف اختلاط الياف كارتن و روزنامه بازيافتي بر أ ت-2شكل 
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 مقاومت به پاره    شاخصنشان داد كه بين مقادير      ) 3جدول  (نتايج حاصل از آزمون تجزيه واريانس       
  .جود داردداري و  درصد اختلاف معني1ارهاي مختلف در سطح شدن در تيم

  
 روزنامه و  حاصل از اختلاط الياف كارتن كاغذهايمقاومت به پاره شدن شاخصآزمون تجزيه واريانس  -3 جدول

  . بكر و خمير كرافتبازيافتي
  *يارد سطح معني   محاسبه شدهF  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  تغييراتمنبع 

  000/0  357/407  175/9  9  575/82  تيمار
      023/0  90  027/2  خطا
        99  602/84  كل

   درصد1داري در سطح   معني*
  
كارتن و روزنامه الياف مقدار  با افزايش دهد كه  نشان مي3 شكل نتايج حاصل از :مقاومت به تركيدن 

د نكن كيدن كاهش پيدا مي مقاومت به ترشاخص در مخلوط خمير كرافت بكر، مقاديربازيافتي 
 مقاومت به شاخص درصد مقدار 50 درصد تا 15 الياف بازيافتي از  كلكه با افزايش مقدار طوري به

كاهش كيلوپاسكال مترمربع بر گرم  23/2به  )نمونه شاهد(كيلوپاسكال مترمربع بر گرم  97/4تركيدن از 
. باشد  مقاومت به تركيدن ميشاخصي در كاهش  الياف بازيافتزيادثير أدهنده ت  نشاناين امر. يابد مي

ثير الياف روزنامه بازيافتي در كاهش مقاومت به تركيدن بيشتر أشود ت  ديده مي3طور كه در شكل  همان
ترين عوامل در مقاومت به  مهميكي از طرف ديگر چون از . باشد بازيافتي مي  الياف كارتنثيرأ تاز

ظرفيت ايجاد اتصال در الياف  باشد و با در نظر گرفتن اين كه  مي بين اليافهاي پيوند تعداد،تركيدن
 سبب كاهش مقادير ، احتمالاً اين امر نيزبازيافت كاهش يافته استدفعات  در اثر تكرار بازيافتي
نيز نشان داده است كه خشك ) 1996(هاي كوين  يافتهعلاوه،   به.شود  مقاومت به تركيدن ميشاخص

 ظرفيت ايجاد اتصالات در  سبب افتاصل از خميرهاي مكانيكي و پر بازدهشدن كاغذهاي باطله ح
 مسئول اين پديده  نيز احتمالاًپژوهش ايندر ، بنابراين. هاي مكانيكي كاغذ خواهد شد  مقاومتالياف و

  .)1996كوين، ( باشد مي مقاومت به تركيدن افت
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  ساز كد كاغذ دست

  ف اختلاط الياف كارتن و روزنامه بازيافتيثير استفاده از مقادير مختلأ ت-3شكل 
  . مقاومت به تركيدن خمير كرافت بكرشاخصبر 

    
 مقاومـت بـه     شـاخص نشان داد كه بين مقـادير       ) 4جدول  (نتايج حاصل از آزمون تجزيه واريانس       

  .داري وجود دارد رصد اختلاف معني د1تركيدن در تيمارهاي مختلف در سطح 
  

  روزنامه وحاصل از اختلاط الياف كارتن كاغذهاي مقاومت به تركيدن شاخصيانس آزمون تجزيه وار -4 جدول
  . بكر خمير كرافتبازيافتي و

  *اريد سطح معني  محاسبه شده F  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  تغييراتمنبع 

  0 /000  327/5462  958/6  9  620/62  تيمار
      001/0  90  115/0  خطا
        99  735/62  كل

   درصد1داري در سطح  معني *
  

 اختلاط الياف كارتن و روزنامه حاصل از يج مربوط به درجه روشني كاغذهاينتا: درجه روشني
نامه ز الياف كارتن و رومقداربا افزايش كه د ده نشان مي) 4شكل ( بكرخمير كرافت  و بازيافتي

 دنكن افزايش پيدا مياي حاصل همقادير درجه روشني كاغذبازيافتي در مخلوط خمير كرافت بكر، 
 01/8 درصد، مقادير درجه روشني از 50 درصد تا 15كه با افزايش مقدار كل الياف بازيافتي از  طوري به
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 الياف مقدار شدت افزايش درجه روشني با افزايش  همچنين.رسد مي درصد ايزو 72/23درصد ايزو به 
تي درجه روشني  ذا بودنبيشتراين قضيه  علت .باشد  ميكارتن بازيافتيالياف بيشتر از بازيافتي روزنامه 

روشني  از آنجا كه وجود درجهبنابراين  .باشد ميبازيافتي كارتن الياف نسبت به بازيافتي روزنامه الياف 
براي صنايع چوب و كاغذ  بري نشده كرافت در خمير بكر رنگ ) درصد ايزو20-30حدود (مناسب 

حل  تواند راه ميويژه الياف روزنامه بازيافتي  بهستفاده از الياف بازيافتي ا ،باشد مهم مي) چوكا(ايران 
نشان داده است كه ) 2006 ( و همكارانبررسي قاسميان .يابي به اين مورد باشد  دستمناسب براي
قابليت مناسبي  از برگان  پهن در اختلاط با خمير بكربازيافتي كاغذ روزنامه ي شدهيزدا خمير مركب

 20مقادير حدود از ، استفاده بنابراين .باشد  حاصل برخوردار ميويت درجه روشني كاغذهايبراي تق
تواند در   رنگ بري شده كاغذهاي روزنامه بازيافتي ميحاًي و ترجييزدا  درصد خمير مركب25الي 

ت توليدي صنايع چوب و كاغذ ايران بسيار مفيد بري نشده كراف خمير بكر رنگبهبود درجه روشني 
  .)2006  و همكاران،قاسميان( اشدب
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  .ثير استفاده از مقادير مختلف اختلاط الياف كارتن و روزنامه بازيافتي بر درجه روشني خمير كرافت بكرأ ت-4شكل 
      

نـشان داد كـه بـين مقـادير درجـه روشـني در              ) 5جـدول   (نتايج حاصل از آزمون تجزيه واريانس       
  .داري وجود دارد رصد اختلاف معني د1در سطح تيمارهاي مختلف 
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و خمير بازيافتي  روزنامه  وحاصل از اختلاط الياف كارتن كاغذهاي روشني  درجهآزمون تجزيه واريانس -5 جدول
  . بكركرافت
  *اريد سطح معني   محاسبه شدهF  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  تغييراتمنبع 

  0 /000  686/35690  564/893  9  07/8042  تيمار
      025/0  90  253/2  خطا
        99  328/8044  كل

   درصد1داري در سطح   معني*
  

ساز حاصل از هر     هاي مكانيكي و نوري كاغذهاي دست      گيري ويژگي  بعد از اندازه  : سازي  نرمال همعادل
ظـور تعيـين   من ، بـه )1جـدول  ( )مخلوط الياف كارتن و روزنامه بازيافتي و خمير كرافـت بكـر        (تركيب

 ـاهـاي مكـانيكي و نـوري، مع    از نظـر مجمـوع ويژگـي      ) بهتـرين تركيـب   ( بهترين تيمـار آزمايـشي      هدل
سازي، درصد اهميت هر يك از        نرمال هب معادل يبراي محاسبه ضرا   .سازي مربوطه محاسبه گرديد    نرمال
 بـا توجـه      و )ها بخش مواد و روش   (پيش گفته   هاي مكانيكي و نوري كاغذهاي حاصل به شرح          ويژگي

 .شدبندي، تعيين    ورده نهايي مورد انتظار از خط توليد كارخانه چوكا يعني كاغذ كرافت بسته            آبه نوع فر  
  :سازي مربوطه به شرح زير محاسبه گرديد سپس معادله نرمال

  Y= 006049/0  A + 03460/0  B + 06234/0  C + 02004/0  D = 1 

:كه در آن  
A- كشش  مقاومت به شاخص مقادير  كلميانگين  
B- مقاومت به پاره شدنشاخص مقادير  كلميانگين   
C- مقاومت به تركيدنشاخص مقادير  كلميانگين   
D- مقادير درجه روشني كلميانگين   

 مقادير امتياز تعلق يافته به هر يك از تيمارهاي آزمايشي به شرح ياد شدهسپس با توجه معادله 
  . محاسبه گرديدند 6جدول شماره 
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  .سازي قادير امتيازات تعلق يافته به هر يك از تيمارهاي آزمايشي بر اساس معادله نرمال م-6 جدول
كد كاغذ 

  K L  M  N  O  P  Q  R  S  T  ساز دست

امتياز تعلق 
  يافته

0244/1  0211/1  0023/1  0067/1  0177/1  9947/0  0177/1  0594/1  9567/0  9100/0  

  
 امتيـاز يـا     بيـشترين  داراي   0594/1 بـا امتيـاز      Rشي  شود كه تيمار آزماي     ديده مي  بالابا توجه به جدول     

كاغـذ  ( در ايـن تيمـار آزمايـشي         .باشد هاي مكانيكي و نوري مي     عبارت ديگر بهترين مجموع ويژگي     به
 درصـد اليـاف     25همـراه    برگان داخلي به    درصد خمير كرافت بكر مخلوط پهن      50از مقدار   ) ساز دست

توان  دهد كه مي  اين امر نشان مي.مه بازيافتي استفاده شده است درصد الياف روزنا   25كارتن بازيافتي و    
 درصد از هر يك از الياف كارتن و روزنامه بازيـافتي در اخـتلاط بـا خميـر كرافـت بكـر                       25از مقدار   

هـاي مكـانيكي و نـوري مطلـوب          چوب و كاغذ ايران استفاده كرد و كاغذي با ويژگـي          توليدي صنايع   
 در رتبه بعدي قرار 0211/1 با امتياز Lساز حاصل از تيمار آزمايشي   دست همچنين كاغذ.دست آورد به

زنامه بازيافتي   درصد الياف كارتن و رو     15همراه    درصد خمير كرافت بكر به     85دارد كه در آن از مقدار       
  .استفاده شده است

  
  گيري نتيجه

در ن و روزنامـه بازيـافتي       الياف كـارت  از  زمان    نشان داد كه استفاده هم     پژوهشنتايج حاصل از اين     
در صنايع چوب و كاغذ ايران براي توليد كاغذ كرافت لاينـر            برگان   خمير كرافت مخلوط پهن   تركيب با   
، بـا توجـه بـه      از آنجـا كـه در ايـن كارخانـه         . پذير است  هاي مكانيكي و نوري مطلوب امكان      با ويژگي 

در كاغـذ   )  درصـد ايـزو    20-30 حـدود    درجـه روشـني   (هاي نوري     وجود ويژگي  سفارش خريداران، 
 درصد الياف كاغـذ     25 استفاده از مقدار     بنابراين،  از اهميت زيادي برخوردار است    كرافت لاينر توليدي    

 درصد الياف كارتن بازيافتي در اختلاط با خمير كرافت بكر منجر به توليد        25همراه   روزنامه بازيافتي به  
 25 الياف كاغذ روزنامه در مقادير بيـشتر از           از  استفاده .ن خواهد شد  اكاغذ مورد نظر كارخانه و خريدار     

عنـوان يـك ويژگـي مهـم بـراي بهبـود             م افزايش درجـه روشـني بـه       غر  بهباشد چون    درصد مجاز نمي  
در .  خواهـد شـد    يـاد شـده   هاي مكانيكي كاغذ     ، منجر به كاهش ويژگي    ري كاغذ كرافت لاينر   يپذ چاپ
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روزنامـه  كـارتن و    چندان مهم نباشند، استفاده از اليـاف        ) درجه روشني (هاي نوري    شرايطي كه ويژگي  
  .محدود شود) 0211/1 با امتياز Lساز كد  كاغذ دست( درصد 15بايد در سطح كلي بازيافتي 
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Abstract1 

In order to determine the mechanical and optical properties of kraft liner paper 
made of the mixture of recovered OCC/ONP fibers with mixed local hardwoods 
virgin kraft pulp, OCC/ONP papers have been repulped in the common method of 
the paper recycling industry. The initial freeness value of each pulp was measured 
and they were separately refined to reach the suitable freeness value required to 
make kraft liner paper. The pulps have been mixed at (85, 10, 5), (80, 10, 10), (75 
,10, 15), (70, 10, 20), (70, 15, 15), (65, 15, 20), (50, 25, 25), (25, 50, 25) and (25, 
25, 50) percentage rates of virgin kraft pulp, OCC and ONP papers, respectively. 
Handsheets were made, according to the related TAPPI standard test methods, 
from each mixture (treatment) and their mechanical and optical properties have 
been determined. The results were compared with those of control sample (100% 
virgin kraft pulp) using ANOVA technique. Normalization equation was calculated 
to determine the best treatment. The results have shown that with increasing the 
amount of OCC/ONP fibers in the mixture of pulps, tensile, tear and burst indices 
of the produced kraft liner paper decreased and brightness increased, in comparison 
to those of the control sample. According to the calculated normalization equation, 
the score of each treatment showed that 25/25 percent of OCC/ONP fibers (totally 
50 percent) can be used in the mixture of local hardwood virgin kraft pulp to 
produce kraft liner paper with appropriate mechanical and optical properties. 

 
Keywords: Recovered Paper, Hardwoods Kraft Pulp, Refining, Freeness, Recycled 
Paper, Normalization 
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