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 چكيده
 صنايع چـوب و كاغـذ ايـران     پهن برگان مخلوط خمير كرافت بااين تحقيق با هدف بررسي اثر اختلاط الياف كارتن بازيافتي  

  درجه رواني   كارتن باطله طبق روش استاندارد در صنعت بازيافت كاغذ دوباره به خمير كاغذ تبديل شد و                . انجام پذيرفت  )چوكا(
 CSF  350سپس خميرها پالايش شدند تا به درجه روانـي مناسـب    . گيري شدآن به همراه درجه رواني اوليه خمير كرافت اندازه

 بـه ترتيـب     70/30و 50/50،  30/70 ،   20/80 ،   10/90 با درصـد اخـتلاط     ي مذكور خميرها. برسندبراي ساخت كاغذ كرافت لاينر      
از هر يك از تيمارهـاي فـوق   اغذهاي دست ساز   ك ه و شدتركيب   با يكديگر    برگان ت پهن براي الياف كارتن بازيافتي و خمير كراف      

 )نمونـه شـاهد   ( كرافـت   درصـد خميـر    100با كاغذهاي دست ساز حاصـل از        ، سپس ويژگي هاي مكانيكي و نوري آنها         تهيه شد 
  بـراي  جزيه واريانس استفاده شد و سپس      با نمونه شاهد از آزمون ت      تركيبيكاغذهاي  ويژگي هاي    مقايسه   به منظور . گرديدمقايسه  

نظـر مجمـوع ويژگـي هـاي مـورد       و در نهايت براي تعيين بهترين تيمار از استفاده گرديد آزمون دانكن ازگروه بندي ميانگين ها  
 مقاومـت   ،بازيافتي در مخلوط خميرها    كارتن   درصد الياف نتايج نشان داد كه با افزايش       . سازي استفاده شد    نرمال همعادلبررسي از   
، ، ضـخامت  حجيمـي  مقـادير     حاصل كاهش يافتـه ولـي       كرافت لاينر  دانسيته كاغذهاي و   ، تا خوردن   تركيدن  پاره شدن،  به كشش، 

با توجه به امتيازات متعلق به هريك از تيمارهاي آزمايـشي مـشاهده گرديـد كـه جهـت بـه                     . يابد  افزايش مي  شفافيت و ماتي آنها   
 درصد آن در مخلوط با خمير كرافت پهن برگـان اسـتفاده كـرد و كاغـذي بـا      50مي توان از مقدار كارگيري الياف كارتن بازيافتي     

 . ويژگي هاي مكانيكي و نوري مطلوب بدست آورد

 
 نرمال سازيمعادله ، ، پالايش، درجه رواني، كاغذ تركيبيكرافت پهن برگانخمير ، كارتن باطله:واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

اده از كاغذ باطله بـراي توليـد        طي چند دهه اخير استف    
انواع محصولات كاغذي حركت رو به رشدي داشته و بـه           

 بـه  ،]8[جهان مطرح گرديده است    رورت در   ضعنوان يك   

طوري كه در اكثر كشورها به دليل افزايش مصرف سـرانه           
كمبود فزاينده چوب و منابع سلولزي جنگلـي، نيـاز      كاغذ،

اي جديـد چـوب و      به سرمايه گذاري براي ايجاد مجتمعه     
ــه    ــي از اينگون ــي ناش ــست محيط ــشكلات زي ــذ و م كاغ
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هــا، توســعه صــنعت بازيافــت اليــاف ســلولزي از  مجتمــع
ايـن صـنعت    . كاغذهاي باطله امري اجتناب ناپـذير اسـت       

مين بخشي از نياز فزاينده كشور      أعلاوه بر اشتغال زايي و ت     
روند تخريب نگران كننده جنگـل هـا بـه          ،  به كاغذ و مقوا   

بزرگ چوب و كاغذ را نيز كند خواهـد         هاي    ه مجتمع وسيل
كرد و در صنعت خمير و كاغذ كشور پويـائي مطلـوبي را             

 با توجه بـه ايـن        از طرف ديگر   .]6[ به وجود خواهد آورد   
ــار مــسير توليــد را   كــه كاغــذهاي باطلــه حــداقل يــك ب

انــد لــذا در هنگــام اســتفاده از ايــن نــوع اليــاف  گذرانــده
بنـابراين در    .]8[ دنابي   كاهش مي  صلي كاغذ حا  ها مقاومت

 اسـتفاده از    نـسبت اين تحقيق سعي شده است تا بهتـرين         
 از بازيافتي در اختلاط با خميـر كرافـت       كارتنكاغذ  الياف  
 مجموع ويژگي هـاي مكـانيكي و نـوري مـشخص            لحاظ
هاي گذشته نشان داده است كه اليـاف         نتايج پژوهش . شود

 . را دارندبكرا خمير كارتن بازيافتي قابليت اختلاط ب
 درصد كاغذ باطلـه     100از  ) 1982(بورمت و همكاران  

براي ساخت مقواي لاينر استفاده نمودند و مشاهده كردند         
كه كاغذ حاصل مقاومت به تركيدگي استاندارد را نخواهد         

 تميـز سـاخته    OCC1داشت و هنگامي كه خميـر لاينـر از          
كـه پـس از     كاغـذهاي باطلـه اي      (  يا از منابع تجاري    شده

تهيه و بـا    ) ردندگاستفاده مصرف كنندگان جمع آوري مي       
خمير كرافت لاينر بكـر مقايـسه مـي شـود، مقاومـت بـه               

 درصد و متوسط ميزان آلوده كننده هاي        22تركيدگي لاينر   
 تميز OCCمقاومت به له شدگي   .  درصد كمتر است   50آن  

  كمتر از خمير كرافت لاينر بكر بوده است ولي         اندكيفقط  
در مــورد كاغــذهاي باطلــه اي كــه پــس از اســتفاده      

كنندگان جمع آوري گرديده است، مقاومت بـه لـه           مصرف
 .]1[ درصد كمتر مي باشد20شدگي 

                                                 
1 -Virgin pulp 

در بررسي مقايـسه اي خـواص كاغـذ         ) 1991(گست  
حاصــل از بازيافــت كاغــذهاي اداري و كاغــذ حاصــل از 
خمير كرافت اكاليپتوس بيان داشت كه شـاخص تركيـدن،          

گي حاصـل از اوراق اداري در         كشش و طول پاره    شاخص
مقايسه با خمير كرافت اكاليپتوس افزايش يافته و شاخص         

گي كاهش مـي يابـد و وي علـت ايـن امـر را وجـود               پاره
مخلوط الياف پهن بـرگ و سـوزني بـرگ در ورقـه هـاي               
اداري عنوان كرد كه موجب شده خـواص كاغـذ حاصـل            

پهن برگان و يا كمي     ر  بكشبيه كاغذ حاصل از خمير كاغذ       
 .]9[بهتر از آن باشد

 باطلـه و روزنامه در مورد تركيب كاغذ  )1991(استانلي
. خمير كرافت جهت توليد مقواي بسته بندي بررسي كـرد         

 كاغـذ باطلـه       درصد  30 تا   5در اين بررسي وي از مقادير       
مشاهده نمود كه    در مخلوط با خمير كرافت استفاده كرد و       

 خميـر    درصـد  20 لحاظ مقاومتي تركيب     بهترين شرايط از  
 .] 6[ كرافت است درصد80كاغذ باطله با 
اثر اختلاط كاغذ باطله در سه سطح       ) 1995(پورحسين

 مقـواي چوكـا را مـورد         هـاي   بر مقاومت   درصد 9 و   7،  5
ايش درصد مصرف   زبررسي قرار داد و گزارش نمود كه اف       

 مقـواي   هـاي  كاغذ باطله تا حـدي سـبب بهبـود مقاومـت          
 .]4[توليدي مي شود

 
 مواد و روشها

در اين تحقيق براي تهيـه نمونـه، كـارتن بازيـافتي بـه              
 تصادفي از انبار موجود در شـركت صـنايع        ˝صورت كاملا 

ــران   ــذ اي ــوب و كاغ ــا(چ ــدار ) چوك ــه مق ــوگرم 7ب  كيل
از  چوكـا    لازم به ذكر اسـت كـه شـركت          . آوري شد  جمع
 و غيـره    ايهاي باطله به رنگ هـاي سـفيد و قهـوه             كارتن

استفاده مي كند كه در اين تحقيق به صـورت تـصادفي از             
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كارتن باطله بـه     .همه اين الياف به مقدار كافي استفاده شد       
 شــده و در تبــديلهــاي حــدود پــنج ســانتي متــري  تكــه

اي با مقدار مناسب آب مقطـر مخلـوط گرديـد تـا              محفظه
 خلوط بـه مـدت    م. دنخرده كاغذها به صورت معلق در آي      

سپس وارد دسـتگاه    .  در اين وضعيت باقي ماند     عت سا 48
جدا  الياف تا حدودي از يكديگر       شده و  2اليافجدا كننده   

 گيـري  انـدازه . گرديدند آبگيري و خشك     و در مرحله بعد   
 om 227 T -99 استاندارد شـماره  طبقدرجه رواني خمير   
 آئـين  sp 248  T -00  استاندارد شـماره و پالايش آن طبق

 نمونـه بـرداري خميـر از         براي. نجام گرفت  ا TAPPIنامه  
 از يـك    كارخانـه يك محمولـه خميـر موجـود در داخـل           

 سـانتي متـر مربـع    8/25قسمت داخلي در مساحتي حدود     
 دقت نمونه برداري انجـام داده و مقـداري از آن بـراي               با

هـاي ديگـر    آزمـون     رطوبـت و مـابقي بـراي       اندازه گيري 
 كرافـت   خميـر  و شـرايط پخـت    خصوصيات  . استفاده شد 

 : به شرح زير مي باشدمورد استفاده در اين بررسي
 ، CSF380 : خميـر   درجه روانـي ، 5/9: درصد خشكي

قليـاي  ،   AA(: 2/83( ليائيت فعالق  ،5/12 :مواد شيميايي
 S(: 33،  :pH( ، سـولفيديته 92): TTA (كل قابل سنجش

 5/53:  خمير بازده ،61: عدد كاپا   ،5/10
مورد اسـتفاده بـراي     چوب  خرده  است كه   لازم به ذكر    

 30 چوكـا بـه صـورت      تهيه خمير كاغذ كرافت در شركت     
 درصـد   70 و   )...توسكا، صـنوبر، ليلكـي و       ( درصد كاتين 

 .مي باشد...) راش، ممرز، لرگ، صنوبر و (گرده بينه 
 براي تهيه كاغذهاي دسـت سـاز از اسـتاندارد شـماره           

95  sp-205  T آئين نامهTAPPIكاغـذها در  .ه شد استفاد 
 درجه  20 درصد و درجه حرارت      50شرايط رطوبت نسبي  

                                                 
1- Disintegrator 

 

 ســاعت آزمونهــاي 24سـانتيگراد خــشك شــده و بعــد از  
فيزيكي، مكانيكي و نوري آنها به شرح زير انجام و نتـايج            

 :حاصل ثبت گرديدند
 - 98شــماره پايــه كاغــذها براســاس دســتورالعمل جــرم−

om410 T  آئين نامهTAPPI  
 om411 - 97شمارهبراساس دستورالعمل ضخامت كاغذ  −

T  آئين نامهTAPPI 

مقاومــت بــه كــشش نمونــه هــا  براســاس دســتورالعمل −
 TAPPIآئين نامه  om494 T - 96شماره

مقاومت به پاره شدن نمونـه هـا براسـاس دسـتورالعمل            −
 TAPPIآئين نامه  om414 T - 98شماره

مقاومــت بــه تركيــدن نمونــه هــا براســاس دســتورالعمل −
 TAPPIآئين نامه  om403 T - 97هشمار

مقاومت بـه تـا شـدن نمونـه هـا براسـاس دسـتورالعمل          −
 TAPPIآئين نامه  om511 T – 96شماره

 - 98شـماره شفافيت نمونـه هـا براسـاس دسـتورالعمل          −
om452 T  آئين نامهTAPPI 

 om425 - 96شمارهماتي نمونه ها براساس دستورالعمل      −
T  آئين نامهTAPPI 

 مقايسه ويژگي هاي براي واريانس از آزمون تجزيه
كاغذهاي تركيبي با نمونه شاهد استفاده گرديد و سپس 
گروه بندي ميانگين ها به كمك آزمون دانكن انجام 

بهترين كاغذ ( انتخاب بهترين تيمار آزمايشي براي. گرفت
به لحاظ مجموع ويژگي هاي مكانيكي و نوري، ) تركيبي

براي محاسبه ضرائب . معادله نرمال سازي محاسبه گرديد
معادله نرمال سازي، درصد اهميت هر يك از ويژگي هاي 
مكانيكي و نوري كاغذهاي تركيبي حاصل به شرح جدول 

 و با توجه به نوع فرآورده نهايي در شركت 1
 .] 7[تعيين گرديد) كرافت لاينر بسته بندي(چوكا
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  محاسبه معادله نرمال سازي مقادير درصد اهميت ويژگي هاي مكانيكي و نوري در-1جدول 

 )A(انديس مقاومت به كشش  ويژگي
 انديس مقاومت 

 )B(به  پاره شدن 
 انديس مقاومت 

 )C(به تركيدن 
 )D(شفافيت 

 30 25 20 25 درصد اهميت

 
 نتايج

نتــايج حاصــل از انــدازه گيــري ويژگيهــاي فيزيكــي،  
مكانيكي و نـوري كاغـذهاي دسـت سـاز حاصـل از هـر               

ي بازيافتي و دست اول در جـدول شـماره     تركيب خميرها 
 .اند  خلاصه شده2

 
 نتايج حاصل از اندازه گيري ويژگي هاي فيزيكي، مكانيكي و نوري كاغذهاي دست ساز حاصل از تركيب خميرهاي -2جدول 

 بازيافتي و دست اول
 ويژگي

 

 اختلاط

 ضخامت
)mµ( 

 بالك
)cm3/g( 

 دانسيته
)g/cm3( 

انديس 
مقاومت به 

كشش 
)Nm/g( 

س اندي
 به مقاومت

 پاره شدن
)mNm2/g( 

انديس 
مقاومت به 
 تركيدن

)KPam2/g( 

مقاومت به 
 تا خوردن

)n( 

 شفافيت
)%ISO( 

 ماتي
 )درصد(

 86/97 01/8 2/316 98/4 48/7 87/48 586/0 45/1 89/87 *)شاهد(0/100
10/90 02/88 46/1 846/0 47/48 19/7 76/4 291 91/9 91/97 
20/80 00/91 51/1 660/0 37/46 15/7 52/4 183 23/11 09/98 
30/70 00/94 56/1 640/0 33/45 12/7 38/4 136 25/12 22/98 
50/50 99/100 67/1 595/0 29/43 91/6 02/4 5/92 87/15 29/98 
70/30 98/104 74/1 574/0 88/42 73/6 31/4 2/47 05/16 44/98 

 13/98 22/12 61/176 33/4 09/7 87/45    ميانگين
 كرافت بكر مخلوط پهن برگان شركت چوكا   درصد خمير100* 
 

هــاي مختلــف كاغــذهاي  نمــودار تغييــرات ويژگــي
ساز حاصل از هر يك از تركيب هاي فوق بر اساس            دست

 6 تا   1تغييرات مقدار الياف كارتن بازيافتي در  شكل هاي          
 .ديده مي شود
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تغيير مقدار اختلاط الياف كارتن بازيافتي با خمير كاغذ  بر اثر  كاغذهاي دست ساز مقادير شفافيت تغييرات-5شكل 
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مقدار اختلاط الياف كارتن بازيافتي ( درصد) با خمير كرافت

 
 تغيير مقدار اختلاط الياف كارتن بازيافتي با خمير كاغذ كرافت بر اثر ست ساز كاغذهاي د مقادير ماتي تغييرات-6شكل 

 
بعد از اندازه گيري ويژگي هاي فيزيكـي، مكـانيكي و           
نوري كاغذهاي دست ساز حاصل از هر تركيب، به منظور          

از نظـر   ) بهتـرين تركيـب   (تعيين بهتـرين تيمـار آزمايـشي      
 نرمال سازي   مجموع ويژگي هاي مكانيكي و نوري، معادله      

بـراي محاسـبه ضـرائب معادلـه        .  مربوطه محاسبه گرديـد   

نرمال سـازي، درصـد اهميـت هـر يـك از ويژگـي هـاي                
 و بـا    1مكانيكي و نوري كاغذهاي حاصل به شرح جدول         

توجه به نوع فرآورده نهـايي مـورد انتظـار از خـط توليـد               
كارخانه چوكـا يعنـي كاغـذ كرافـت بـسته بنـدي، تعيـين               

 .    ]7[شد
  :معادله نرمال سازي

Y= 005447/0  A + 02817/0  B + 05774/0  C + 02455/0  D = )1(معادله شماره   
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معادله مذكور مقـادير امتيـاز تعلـق        به  سپس با توجه    
يافته به هر يك از تيمارهاي آزمايشي بـه شـرح جـدول             

 . محاسبه گرديدند3شماره 

 
 رهاي آزمايشي بر اساس معادله نرمال سازي مقادير امتيازات تعلق يافته به هر يك از تيما-3جدول 

 70/30 50/50 30/70 20/80 10/90 )شاهد (100 /0 تركيب
0083/1 0522/1 0011/1 9907/0 9847/0 9611/0 امتياز تعلق يافته  

 

 بحث
 هاي فيزيكي ويژگي

 ضخامت
مهمتـرين  از  . يكي از ويژگي هاي مهـم كاغـذ مـي باشـد           

ر مي گذارد مي تـوان بـه        عواملي كه بر روي ضخامت كاغذ اث      
 پايه كاغذ، پالايش، رطوبت ورقه، نوع الياف مورد استفاده          جرم

و ميزان فشار وارده بر كاغذ در مراحل پـرس و غلطـك زنـي               
در اثر افزايش سهم اليـاف كـارتن بازيـافتي در           . ]1[اشاره نمود 

مخلوط با خمير كرافت پهن برگان مقدار ضخامت كاغـذهاي          
علـت آن ايـن اسـت كـه چـون           . ي كند حاصل افزايش پيدا م   

كاغذهاي بازيافتي مسير توليد را حداقل يك بار گذرانده اند و           
خشك شده اند و در پي خشك شدن هاي متـوالي خاصـيت             

دهنـد و در     انعطاف پذيري خود را تا انـدازه اي از دسـت مـي            
نتيجه الياف خوب با يكـديگر پيونـد برقـرار نكـرده و مقـدار               

همچنين، با توجه به ايـن      . پيدا مي كند  ضخامت كاغذ افزايش    
 از خمير نيمه شـيميايي سـولفيت        اًها عمدت  كه لايه مياني كارتن   

 اليـاف ايـن خميـر بـه         حجيمـي خنثي تهيه مي شود و ميـزان        
صورت ذاتي بيشتر از الياف خمير كرافت است، لذا اين پديده           

 .نيز موجب افزايش ضخامت كاغذهاي حاصل مي شود
 

 حجيمي
ان دهنده حجمي است كه توسط يك گـرم          نش حجيمي

كاغذ اشغال شده است و واحد آن سانتي متـر مكعـب بـر              

 مي توان بـه مقاومـت       حجيميبا استفاده از    . گرم مي باشد  
كاغذ پي برد زيرا با افزايش اتصالات داخلي ورقـه، بالـك            

بـا   آمده اسـت  2همان گونه كه در جدول       .كاهش مي يابد  
 نيـز افـزايش     حجيمي ميزان   افزايش مقدار ضخامت كاغذ،   

 بـا ضـخامت رابطـه مـستقيم دارد          حجيميچون  . مي يابد 
بنابراين با افزايش مقدار ضخامت بنا به دلايل گفتـه شـده            

 . افزايش مي يابدحجيميمقادير 
 

 دانسيته
روي بر  كه تقريبا    يكي از خواص فيزيكي كاغذ مي باشد      

ز قابليت  تمام مقاومت هاي فيزيكي، مكانيكي، الكتريكي و ني       
دانـسيته كاغـذ از تقـسيم     .موثر مي باشـد  چاپ پذيري كاغذ  

 مقـادير دانـسيته از    . آيـد   مـي   پايه به ضخامت به دسـت      جرم
گــرم بــر ســانتي متــر مكعــب در كاغــذهاي حجــيم تــا  5/0

با اتـصال محكـم     هاي    متر مكعب در ورقه    گرم بر سانتي  75/0
برابـر   اي  برخي كاغذها مثل كاغذ گلاسه دانسيته     . متغير است 

با افزايش درصد الياف كارتن بازيافتي       .]1[يك يا بيشتر دارند   
با توجه به رابطه بالا چون . مقادير دانسيته كاهش پيدا مي كند

 پايه كاغذها تا حـدودي ثابـت مـي باشـد درنتيجـه بـا                جرم
 .افزايش ضخامت مقدار دانسيته كاهش مي يابد

 

 مقاومت به كشش
  كشـشي    پتانـسيل    كشش شاخصي از دوام     به مقاومت

كاغذ مي باشد كه در اثر نوع مصرف تحت تـنش كشـشي             
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كـشش  بـه   مقاومـت    بر   مهمترين فاكتور موثر  . مي گيرد  قرار
 .]1[مقدار و كيفيت اتصال الياف به يكديگر مـي باشـد     كاغذ،

افـزايش پـالايش يـا       افزايش اتصال الياف به يكديگر در اثـر       
ش خواهـد   كشش كاغـذ را افـزاي     به  مقاومت   پرس مرطوب، 

كـشش كاغـذ هميـشه كمتـر از         بـه   با اين حال مقاومت     . داد
همانطور كه در شكل  .كشش يك فيبر خواهد بودبه مقاومت 

 ديده مي شود با افزايش مقدار الياف كارتن بازيافتي مقـدار      1
ابد كه علت اصـلي ايـن       ي  مقاومت به كشش كاغذ كاهش مي     

در اثـر   كاهش  را مي توان به كم شـدن اتـصال بـين اليـاف                
از طـرف ديگـر،     . افزايش الياف كـارتن بازيـافتي نـسبت داد        

وجود الياف خمير سولفيت خنثي در لايه مياني كارتن، كه از           
انعطاف پذيري كمتري برخوردارند، از ديگر عوامل موثر بـر          

بـه  . كاهش مقاومت به كشش كاغـذهاي حاصـل مـي باشـد        
تي و الياف   عبارت ديگر، اتصالاتي كه بين الياف كارتن بازياف       

 ايجاد مي شوند، از مقاومت كافي براي ايجاد تاثير          بكرخمير  
افزاينده در مقاومت به كشش كاغـذهاي حاصـل برخـوردار           

 .  نمي باشند
 

 شدنمقاومت به پاره 
 در ارزيـابي اسـتحكام كاغـذ و      ه شـدن  مقاومت به پـار   

مقواهايي كه در مراحل تبديلي و حين مصرف در معـرض         
گيرنـد از اهميـت خاصـي     مـي   قـرار ه شـدن  تنش هاي پار  

عوامل موثر بر پاره شـدن كاغـذ عبـارت          . برخوردار است 
ي كه در پـاره شـدن كاغـذ         فاست از طول الياف، تعداد اليا     

دخالت دارنـد و تعـداد اتـصالات بـين اليـاف و مقاومـت               
فاصـله    تغييراتـي مثـل درصـد خـشكي اليـاف،          .اتصالات

مقادير الياف بلند   توانند روي    مي غيره   صفحات پالايشگر و  
اغذ توليد شده و در نتيجه      كو يا متوسط طول الياف خمير       

همـانطور كـه در     . بر روي مقاومت به پارگي مـوثر باشـند        

 ديده مي شـود بـا افـزايش مقـدار اليـاف كـارتن               2شكل  
علت . بازيافتي مقدار مقاومت به پاره شدن كاهش مي يابد        

 اتـصالات   اين امر كاهش انعطاف پذيري و ظرفيت تشكيل       
بين الياف كارتن بازيافتي است كه در نتيجه آن مقاومت به           

 .پاره شدن كاهش مي يابد
 

 مقاومت به تركيدن
 طـول فيبـر و      عوامل موثر بر مقاومت به تركيـدن شـامل        

ولي بيشتر تحت تاثير اتـصال      مي باشد   ميزان پيوند بين الياف     
 پذيرتر  ه الياف نازك تر يا انعطاف      چ  هر  .بين الياف مي باشد   

باشند به دليل ايجاد اتصالات هيدروژني بيـشتر، پيونـد بـين            
مقاومت كاغذ در برابر تركيدن     نتيجه در الياف افزايش يافته و   

با افزايش درصد الياف كارتن بازيافتي مقدار . افزايش مي يابد
زيرا الياف كارتن بازيافتي . مقاومت به تركيدن كاهش مي يابد

از قابليت كمتري بـراي تـشكيل       بيشتر  به دليل داشتن ليگنين     
پيوندهاي بين الياف برخوردار بوده و لذا مقاومت به تركيدن          
كاغذهاي حاصل بـا افـزايش سـهم ايـن اليـاف در مخلـوط               

 .خميرها كاهش مي يابد
 

  مقاومت به تا شدن

 ـ،   پيچيـده اسـت    آزمـوني  شدن تا   به مقاومتآزمون   ه ب
 كـشش، بـه   ت  كه در اين آزمون تركيبـي از مقاوم ـ        طوري

ــذيري، ــا پ ــشار و ديگــر  مقاومــت كــشيدگي، انحن ــه ف  ب
 مقاومت بـه    .تاثير دارد ير طول نسبي    يهاي برشي و تغ    تنش

اليـاف ارتبـاط مـستقيم       توانايي انعطاف پـذيري      باتا شدن   
در اين آزمون اليـاف پـاره نمـي شـوند امـا كـاهش               . دارد

بـه   كـاهش مقاومـت      سـبب  الياف    بين تدريجي در اتصال  
 كشش تاثير  به اولين تا شدگي در مقاومت    . شود  مي كشش
 بـه كـشش    مقاومت   نگذارد اما پس از چند بار تا شد        نمي
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با  .]1[كاهش مي يابد كه علت آن كشيده شدن الياف است         
شود كه با افزايش درصد اليـاف         ديده مي  4توجه به شكل    

كارتن بازيافتي ميزان مقاومت به تا شدن كاغذهاي حاصل         
كه علت آن كاهش انعطاف پذيري الياف و        كاهش مي يابد    

 .درنتيجه آن كاهش پيوندهاي بين الياف مي باشد
 
 ماتي

 ماتي يك خاصيت مهم كاغذهاي چاپ، اوراق بهـادار و          
مات كاغذي است كه مطلقا ˝يك كاغذ كاملا. تحرير مي باشد 

 .]1[نسبت به عبـور تمـام نـور مرئـي رسـوخ ناپـذير باشـد               
هده مي گردد با افـزايش مقـدار         مشا 6همانگونه كه در شكل   

الياف كارتن بازيافتي درصد ماتي كاغذهاي حاصـل افـزايش        
چون الياف كارتن بازيافتي به دليـل داشـتن ليگنـين           . مي يابد 
داراي ظرفيت كمي براي تشكيل پيوندهاي بين اليـاف         بيشتر  

هستند، درنتيجه با كاهش اتصالات بين اليـاف سـطح تقابـل            
ور به جاي اينكه هنگام خروج از فيبـر         نوري كاهش يافته و ن    

اول وارد فيبر ديگر شود وارد هوا شده و در اثر كاهش تقابل             
   .نوري مقدار ماتي افزايش مي يابد

 
 شفافيت

درصد شـفافيت بـه صـورت مقـدار انعكـاس نـور در              
 نانومتر محاسبه   457مقايسه با اكسيد منيزيم در طول موج        

ازه واقعي از شـفافيت   نسبت شفافيت كه يك اند .مي شود 
مي باشد، عبارت است از نسبت بين عبـور مـوازي نـور و     

 با افزايش مقدار اليـاف كـارتن  بازيـافتي             .كل نور عبوري  
ميزان شفافيت كاغذهاي حاصل افزايش يافت كه دليـل آن          
بالاتر بودن مقدار شـفافيت اوليـه اليـاف كـارتن بازيـافتي              

 . نسبت به خمير كرافت مي باشد
 

 ايجنت
د شـود كـه بهتـرين در ص ـ         مـي  در نهايت نتيجه گرفته   

ر كارتن بازيـافتي بـا خميـر كرافـت مخلـوط            يمخاختلاط  
 درصـد خميـر     50 درصد خميـر كـارتن بـا         50برگان   پهن

مكانيكي و  هاي    كرافت مخلوط پهن برگان از نظر مقاومت      
 .باشد  مينوريهاي  ويژگي
 

 مورد استفادهمنابع 
ي مقايسه اي تاثير استفاده از درصدهاي بررس) 1379( ازوجي، ع -

سازي بر  كارتن بندي و ضايعات برش مختلف مقواي بسته
.  مخلوط پهن برگانNSSCهاي كاغذ فلوتينگ حاصل از  ويژگي

پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه علوم كشاورزي و 
 طبيعي گرگان منابع

. ارات آييژانتش). ترجمه(هاي كاغذ  مباني ويژگي) 1382( افرا، ا -
  صفحه392

بررسي بكارگيري كاغذ باطله بسته بندي در ) 1376( برزن، ع -
پايان نامه . توليد مقواي كنگره اي مجتمع چوب و كاغذ مازندران
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Abstract 

This study was aimed to investigate the effects of mixing OCC fibers with mixed hardwoods 
kraft pulp at Iran Wood and Paper Industry Co (Chuka). OCC has been repulped according to 
the common method in paper recycling industry and its freeness, along with that of virgin kraft 
pulp, were measured. The pulps were beaten to reach the required freeness values to make kraft 
liner paper, and have been then mixed at 10/90, 20/80, 30/70, 50/50 and 70/30 percentage rates 
of OCC and virgin kraft pulp, respectively. Handsheets were made from each composition and 
their mechanical and optical properties have been measured, according to required standard test 
methods, and compared with those of the control (100% virgin kraft pulp), using ANOVA 
method. Grouping of the mean values was done by Duncan test and normalization equation was 
computed to determine the best treatment. The results indicate decreasing the values of tensile, 
tear and burst, folding endurance and density in comparison with those of the control (100% 
virgin kraft pulp), but bulk, thickness and opacity have been increased. The score belonging to 
each treatment show to produce paper possessing proper mechanical and optical properties 
using OCC fibers, the allowed proportion of these fibers is 50 percent. 
 
Keywords: (OCC), Hardwoods kraft, Refining, freeness. Combined paper, Normalization 
Equation  

 
 


