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 چکیده
كنگره هایكارتن بازیافتی كاغذخمير ازای كنگره و لاینر مقوای انواع توليد ایران، در مقوا و كاغذ توليد یندهایافر ترینرایج از یکی

 و اوليه ماده كمبود سبب توليدی جدید واحدهای اندازیراه نيز و مصرف رشد جمعيت، افزایش ازآنجاكه .باشدمی( OCC) كهنه ای
با اتکا به الياف بازیافتی جایگاه مناسبی در دنيا و ایران كسب نموده است. در  كاغذ بازیافت صنعت، شده كاغذ صنعت در مصرفی الياف

 و کرب الياف مصرف تاشده باعث  وارداتی بلند الياف كاغذخمير قيمت افزایش و ارز شدید هاینوسان ،كشور در چوب كمبود این ميان
 دلایل به روز اینا .شود محدود نيزبهبود كيفيت كاغذهای بازیافتی ر منظواختلاط با الياف بازیافتی به منظوربه وارداتی بلند الياف نيز

 منظوربه تحقيقاین . باشدنمی وارداتی مشابه محصولات با رقابت قابل داخلی صنایع بيشتر در توليدی بازیافتی مقواهای كيفيت متعدد،
 توسط )قبل از پالایش( بازیافتی خمير الياف بندیكلاسه طریق از توليدی كاغذ مطلوب هایویژگی به دستيابی برای راهکارهایی بررسی
 مقواهای با حاصل مقواهای هایویژگی و شد انجام مورد نظر ریز هایكلاسه حذف و ءسازیزجزءج، باورمکنت بندیكلاسه دستگاه
 الياف هاینرمه از اعم ریز هایكلاسه حذف با داد نشان تحقيق نتایج. گرفت قرار مقایسه مورد بلند الياف از مختلفی درصدهای حاوی

 فاقد كاغذهای كه بود حدی به افزایش این. یافتند داریمعنی افزایش شدنپاره به مقاومت و كشش به مقاومت هایشاخص ها،پركننده و
 برتریها در برخی شاخص بلکه اندبوده بلند الياف مختلف مقادیر حاوی كاغذهای با رقابت قابل تنهانه هاپركننده و الياف ریز هایكلاسه

 . نداهداد نشان خود از نيز نسبی مقاومتی

  
 .كاغذ بازیافت كهنه، ایكنگره كارتن الياف، هاینرمه ،الياف بندیكلاسه ،خميركاغذ جزءجزءسازی کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
 اندازیراه نيز و مصرف رشد و جمعيت افزایش با

 ادهم كمبود ليگنوسلولزی، محصولات توليد جدید واحدهای
 ازپيشيشب كشور كاغذ صنعت در مصرفی الياف و چوبی اوليه

 هاینوسان به توجه با دیگر، سوی از. است شده محسوس

 قيمت شدید افزایش يجهدرنت ودر داخل كشور  ارز شدید
 ليافا نيز و بکر الياف مصرف وارداتی، بلند الياف كاغذخمير
 . است یدهگرد مواجه محدودیت با وارداتی بلند

 لهباط يركاغذهایخم از استفاده دنيا مختلف كشورهای در
 خميركاغذ صنایع در اوليه ماده ينتأم منابعمهمترین از یکی
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 حدود جهان، در مقوا و كاغذ توليد برای كهطوریبه است،
 et Pati) گرددمی ينتأم باطله هایكاغذ از الياف سومیک

2006al.,  .)هب كهنه یاكنگره مقوای مقوا، و كاغذ انواع بين از 
 از یکی كاغذها سایر با مقایسه در زیاد، استفاده لحاظ

 كاغذ افتبازی صنعت در بازیافتی ليفی منابع پركاربردترین
 . شودمحسوب می كشور
 افتیبازی الياف از شده توليد محصولات كيفيت معمولاً اما

 عمل اثر در .است بکر الياف از شده ساخته محصولات از كمتر
 و كاغذ در تغييراتی شيميایی، كاغذهای در ویژهبه بازیافت

 خصوصيات در تواندمی تغييرات این كه آیدمی وجودبه الياف
 بگذارد منفی تأثير مکانيکی هایویژگیویژه به توليدی كاغذ

پاره شدن، تا تركيدن، كششی، هایمقاومت كاهش سبب و
 شود ذـكاغ ظاهری دانسيته كاهش حدودی تا و دنـــش
(2013; Rahmaninia & et al., Andalibian 

Khosravani, 2015  .) 
 در ادزی تغييرات ایجاد و بازیافتی الياف درصد افزایش     
 برای متداول بسيار فنی مشکل ليفی، اوليه مواد هایویژگی
 كاغذ توليد و است جهان سراسر در بندیبسته كاغذ صنعت

 دنش كوتاه و نرمه ایجاد. است كرده مواجه چالش با را بندیبسته
 et al., 2007; Wathén et al., Latibari) الياف طول ميانگين

 و تبازیاف اثر در الياف ساختاری و فيزیکی تغييرات ،(2006
 Bichard, et al., Latibari ;2007) شدن استخوانی پدیده

 Khalili et al., Kermanian ;2013) هامقاومت كاهش، (1992

2009et al.,  )از مشکلات عمده  هاآلاینده داشتن همراه و
 يافال ساختاری مؤثرهای ویژگی مهمتریناز  ميان این در. هستند

 كهطوریبه. اشاره نمود الياف طول توان به ميانگين و پراكنشمی
يانگين م با افزایش معمولاًنسبی  صورتبهعقيده بر آن است كه 

 هشبک ،خميركاغذو افزایش سهم الياف بلندتر در  الياف طول
در  (.Jang & Seth, 2004) شودمیتشکيل  الياف تری ازمحکم

های مقاومت به تاخوردن، ترتيب ویژگیاثر كاهش طول الياف، به
 مقاومت به پاره شدن، مقاومت به تركيدن و مقاومت به كشش

 گيرند.منفی قرار می تأثيرتحت 


1-Total Suspended Solids 

 بازیافت مهم هایاثر از یکی شد، ذكر كه طورهمان
 و الياف ازحدبيش شدن كوتاه و شدن خرد الياف، درپیپی

 .باشدمی خميركاغذ در ریز اجزای سهم ازحدبيش افزایش
 یندافر در تواندمی هانرمه و ریز اجزای زیاد درصد حضور

 اثر( زیاد پایه وزن با كاغذهای در ویژهبه) تر ورقه از آبگيری
 تأثير ادایج سبب خودخودیبه مسئله این كه باشد داشته منفی
 تعاریف موجود در اساس بر. شد خواهد توليد یندافر در منفی

 از ریزی قطعات ،هانرمه cm T261 TAPPI-00 استاندارد
 75 قطر به هایهحفر با توری از ادرندـق كه هستند الياف

 در هانرمه. كنند عبور 200 مش با الک از یا و ميکرومتر
 تندهس بيشتری ویژه سطح برابر 5 تا 3 دارای الياف، با مقایسه

منافذ ورقه تر الياف و نگهداری آب  پر كردنبا  طوركلیبه و
 شوندمی یدر كاغذساز آبگيری فرایند كندشدن بـسب
(00-mc 612-TTAPPI  .) 

 خميركاغذ در ریز ذرات زیاد درصد حضوراز سوی دیگر، 
 فتنر دست از و آنها ماندگاری عدم به منجر تواندمی بازیافتی

 توليد ميزان كاهش معنایبه كه گردد خميركاغذ از بخشی
 یجادا باعث توانندمی پساب به ورود با اجزا این علاوهبه. است
 افزایش ازجمله محيطییستز و یندیافر مشکلات انواع
 .دنگرد( TSS1)پساب  معلق جامد مواد ميزان

حفظ ذرات ریز و همچنين رفع مشکلات  منظوربه معمولاً
( یندیافركمک  هایيتالکترولیپلیندی از مواد افزودنی )افر

های مقاومتی برای جبران كاستیهمچنين  .شوداستفاده می
 کی عنوانبه بکر و یا بلند الياف خمير درصد معينی افزودن
Wathen  ,et al. Minor ;2000) دگردمی انجام پایه راهکار

2012 ,et al. 2006; Rasa al.,et ) توجه با زمينه، این در اما؛ 
 دیدش افزایش و ارز شدید هاینوسان مانند متعدد مشکلات به

 چوب، واردات در محدودیت وارداتی، بلند الياف خمير قيمت
 طرح اجرای وارداتی، بلند الياف و بکر الياف مصرف كاهش
 تفادهاس داخلی، بکر خمير توليد شدید كاهش و جنگل تنفس

 از. نموده است یرناپذاجتناب را جایگزین راهکارهای از
 ایواحده بيشتر در توليدی مقوای كاغذهای كيفيت سویی
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 رایب حلراه یافتن كه اندداشته یاملاحظهقابل كاهش توليدی
 . باشدمی ضروریات از مختلف شرایط در مشکل این رفع

 1جزءجزء كردنتحقيقاتی در زمينه  ،اساس همين بر
خميركاغذ بازیافتی با شرایط متفاوت و یا در تركيب با الياف 

كه با توجه به شرایط متفاوت و این مفهوم است  شدهبلند انجام 
مشاهده  ییهاتفاوتكه چه اجزایی از خميركاغذ جدا شوند، 

 & Talaeipour 2011؛ 2019Rayatinejad ,شود )می

,Ghorbani). برای راهکارهایی ارائه منظوربه تحقيقاین  در 
 ضعف و الياف طول ميانگين كاهش از ناشی مشکلات رفع

 و كاهش هزینه افزودن كاغذ ورقه ایشبکه رفتگیدرهم
 حذفه اقدام ب ،قيمتگران بلند الياف شيميایی بکر خميركاغذ

 یبازیافت كاغذخمير ریز بسيار اجزای هایكلاسهاز  یبخش
 ربک خميركاغذ افزودنراهکار  با مقایسه درگردید و نتایج 

تا ت قرار گرف مطالعه مورد فنی لحاظ به بلند، الياف شيميایی
 های كيفی كاغذ توليدیدر ادامه اثر این دو روش بر ویژگی

 .   مورد مقایسه قرار گيرد
 

 هاو روشمواد 
 مواد

تنكارحاصل از بازیافت  كاغذخمير ،يقموردتحق خميركاغذ
 OCC كارخانه از كه ه استبود 2(OCC) كهنه ایكنگره های

 يركاغذخم تهيه از پس .شد تهيه مازندران كاغذ و چوبشركت 
 نگهداری C º5 دمای در یخچال در خميركاغذ نمونه نظر، مورد

همچنين الياف بلند مورد استفاده، الياف سفيدنشده  .گردید
مقوایی های ورقه صورتبهیند كرافت، احاصل از فر برگانیسوزن

 .  خشک از شركت چوب و كاغذ مازندران تهيه شد
يش از ــبازیافتی )پ خميركاغذ بندیكلاسه و بندیطبقه
 توسط TAPPI T233 sp-02 استاندارد طبق پالایش(
 از پس منظور، همين به .شد انجام BauerMcNett دستگاه

( 400و  200 ،100 ،50( )توری) هایمش انواع قراردادن
ته الب. شد انجام الياف بندیكلاسه یندا، فردستگاه داخل

 های متداول خط توليد،ارزیابی درر است، ــذك انــشای



Old corrugated container 

 و آوریجمع 400 مش روی بر اجزای مانده طورمعمولبه
ر تيمارها دعنوان در ضمن در ارتباط با . شوندنمی ارزیابی
با  تيمارصورت نمونه لازم به توضيح است كه به، 1جدول 

عنوان: خميركاغذ شاهد پس از حذف اجزاء كلاسه مش 
از  تربزرگ، اشاره به استفاده از اجزای خميركاغذ -400
 یهابخشو حذف  سازدستبرای توليد كاغذ  400مش 

 (.1باشد )جدول میاز غربال عبور كرده 
مطالعه و مقایسه ميزان ذرات ریز در  هدف باهمچنين 

تلف های مخای كهنه بازیافتی در شيفتهای كنگرهخميركارتن
 خميركاغذ چند نمونه داخلی، یهاكارخانهتوليدی در برخی 

 قرار گرفت. و مقایسه بندیكلاسهمورد هر یک از 
 اندارداست نامهشيوه اساس بر خميركاغذ خاكستر ميزان مطالعه

02-TAPPI T211 om كلاسه جداسازی از پس. گردید انجام
پالایش  ،1 جدول اسـاس بر بازیافتی خميركاغذ مختلف های

ه ـتا حد درج نهایی در هر تيمار تا رساندن خميركاغذالياف 
 مقوای ساخت( انجام شد. در ادامه، CSFليتر )ميلی 300روانی 
 نامهشيوه طبق مترمربع بر گرم 120 پایه وزن با سازدست

 ساخت دستگاه از استفاده با TAPPI T205 sp-02د استاندار
 .شد انجام اتریش PTI شركت سازدست كاغذ

 
 شده تولید مقوای هایویژگی گیریاندازه

 TAPPI T410 استاندارد اساس بر مقوا كاغذ پایه وزن

02-om، نامهوهــشي اســـاس بر واـــمق هــورق ضخامت 
 از مقوا حجيمی تعيين ،TAPPI T411 om-97استاندارد

 بر شكش به مقاومت گيریاندازه پایه، وزن بر ضخامت تقسيم
 شاخص و TAPPI T 494 om-01استاندارد نامهشيوه اساس

T414 om-استاندارد دستورالعمل طبق شدن پاره به مقاومت

04  TAPPI مقاومت گيریاندازه همچنين .شدند گيریاندازه 
  rush TesterCRing دستگاه از استفاده با ایحلقه لهيدگی به

TAPPI T402  استاندارد اساس بر L&W شركت ساخت

97-om شد انجام. 

1-Fractionation 
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 بندی الیاف برای تولید مقوا ترکیب کلاسه -1جدول 

 نوع تیمار ردیف

 بازیافتی كارخانه( خميركاغذخميركاغذ شاهد ) 1

  -400مش  خميركاغذ شاهد پس از حذف اجزاء كلاسه 2

 )حذف نرمه( -200از حذف اجزاء كلاسه مش خميركاغذ شاهد پس  3

 -50 ششاهد پس از حذف اجزاء كلاسه مخميركاغذ  4

 وزن خشک الياف( اساس برالياف بلند ) %5خميركاغذ شاهد بعلاوه  5

 وزن خشک الياف( اساس برالياف بلند ) %10خميركاغذ شاهد بعلاوه  6

 
 

   1(SEM-FE) روبشی الکترونی میکروسکوپ
 و بافت تصویری مقایسه و العهــمط منظوربه همچنين

 وبشیر الکترونی ميکروسکوپ تصاویر از مقوا، كاغذ ساختار
 Tescan MIRA3 XMU دستگاه( SEM-FE) ميدانی گسيل

 .  دش استفاده مختلف هایبزرگنمایی در( چک كشور ساخت)
 

 آماری  تحلیل هایروش
 طرفهیک واریانس آناليز از هاداده آماری تجزیه برای
 آزمون از استفاده با هاداده بودن نرمال. شد استفاده

Smirnov-Kolmogorov از استفاده با واریانس همگنی و 
 زا نيز هاميانگين مقایسه برای. شد بررسی Levene آزمون
 آماری هایتحليل كليه. شد استفاده دانکن دامنهچند  آزمون

 .شد انجام SPSS Ver. 24 افزارنرم محيط در
 

 نتایج 
 کهنه ایکنگره هایکارتن خمیر بندیکلاسه

 مانده كاغذخمير درصد مقدارنتایج حاصل از بررسی 
 جدول در مندرج شرحبه 400 و 200 ،50های مش روی بر
 ارزیابی از حاصل نتایج همچنين .استقابل مشاهده  2

شيفت دو در مازندران كاغذ و چوب كارخانه OCC خمير
در كنار  ،مقایسهاطلاع و  منظورفقط به ،مختلف كاری


1 -Field Emission Scanning Electron Microscopy 

، در پژوهشخميركاغذ مورد بررسی در این  هایداده
ارزیابی  در كه است ذكر شایان. گردید ارائه 2جدول 

 مش روی بر اجزای مانده طورمعمولبه متداول خط توليد،
 در دليل همين به شوند.نمی ارزیابی و آوریجمع 400
-نرمه شامل رفته دست از بخش ،2 و 1كارخانه  هاینمونه

طور به كهیدرحال ،است بوده 200 مش از تركوچک های
 بخش بررسی، مورد نمونهخاص در این پژوهش در مورد 

مورد  400 مش از تركوچک ریز ذرات شامل رفتهازدست
 .است گرفته قرار توجه

از  یتوجهقابلدهد كه بخش نشان می 2دول ــنتایج ج
د كل ـدرص 40بيش از ) مورد مطالعه OCC كاغذخمير

 200از مش  تركوچکها و مواد ریز را بخش نرمه (خميركاغذ
  .اندتشکيل داده

 نیالکترو میکروسکوپ طریق از بافت سطح کاغذ بررسی
 (SEM)روبشی 

پس از توليد مقوا از انواع خميركاغذ آماده شده از 
مقایسه بافت سطح  ، برای1مختلف طبق جدول  هایكلاسه

انواع مقوای توليد شده از سه نمونه مقوای تهيه شده از 
و خمير شاهد حاوی  50خمير روی مش  شاهد، كاغذخمير

الياف بلند، تصاویر ميکروسکوپ الکترونی روبشی  درصد 10
 (. 1)شکل  ميدانی تهيه شدگسيل 
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 دستگاه در مختلف هایبندیمش با هایغربال توسط جداشده الیاف درصد و OCC خمیرکاغذ اولیه بندیکلاسه نتیجه -2جدول 
 (است بوده درصد 4/13 خاکستر میزان و گرادیسانت درجه 26 دما درصد، 8/4 خشکی درصد بررسی مورد خمیر شرایط) نتکباورم

 50مش  روینمونه  نوع خمیرکاغذ
مش روی نمونه 

200 

مش  روینمونه 

400 
 *از دست رفته

 9/37 2/3 7/12 2/46 مورد بررسی OCC كاغذخمير

 9/45 - 7/14 4/39 1كارخانه  OCC كاغذخمير

 3/31 - 7/17 51 2كارخانه  OCC كاغذخمير

دست از بخش بررسی، مورد نمونه در كهدرحالی ،بوده 200 مش از تركوچک هاینرمه شامل رفته دست از بخش ،2 و 1كارخانه  هاینمونه در: *

 .است گرفته قرار مورد توجه 400 مش از تركوچک ریز ذرات شامل رفته


c                                                     b                                                          a 

 

 (بلند الیاف درصد 10 حاوی شاهد خمیر: c ،50 مش روی خمیر: b شاهد، خمیر: a) هانمونه سطح از SEM تصویر مقایسه -1شکل 

 

كه در كاغذ حاصل از  دهدمیسطح كاغذ نشان  بافت
)تصویر وسط(، ذرات معدنی  50 خمير مانده بر روی مش

 كهدرحالیشوند، مشاهده نمی یباًتقرها( )ناشی از پركننده
 وضوح حاوی مواد معدنی در سطح هستند. دو نمونه دیگر به

 

 1مقواحجیمی 
 حجيمی به مربوط هایداده آماری تحليل نتایج 3 جدول

 خمير مختلف ابعادی هایبندیكلاسه از توليدی مقوای انواع


1- Bulk 

OCC كه داد نشان هاداده واریانس تجزیه. دهدمی نشان را 
 %99 اعتماد سطح در مختلف تيمارهای بين در كاغذ حجيمی

 .اندداشته دارمعنی تفاوت یکدیگر با

ها دهد با خروج ذرات ریز و نرمهنشان می 2ل ــشک   
و از سوی دیگر با  یافته استميزان حجيمی كاغذ افزایش 

الياف بلند به خميركاغذ نيز حجيمی كاغذ افزایش قابل  افزودن
 ه است.ای نشان دادملاحظه
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 مختلف تیمارهای در کاغذ حجیمی واریانس تجزیه -3جدول 

 F .Sig ميانگين مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغييرات 

 000/0 134/18 043/0 5 214/0 بندیاثر كلاسه

 002/0 54 127/0 خطای آزمایشی
  

 59 341/0 كل

   

 

 
 های مش غربال که الیاف روی آن جمع شده است()شماره مختلف تیمارهای در کاغذ حجیمی هایمیانگین مقایسه -2شکل 

 

 نشدپاره به مقاومت شاخص
مهم  هایویژگی از یکی كاغذ شدنپاره به مقاومت شاخص

 ورقه رد پيونددهی وضعيت الياف، طول تأثير تحت كه است كاغذ
 زیاد تأثيرگذاری به توجه با. باشدمی الياف ذاتی مقاومت و كاغذ

 دنشپاره به مقاومت شاخص ارزیابی مقاومت،این  بر الياف طول
 در كه داد نشان هاداده واریانس تجزیه .گرفت قرار توجه مورد
 تيمارهای بيندر  كاغذ شدنپاره به مقاومت ،%99 اعتماد سطح

 (.  4 جدول) استداشته دارمعنی تفاوت مختلف
 

 مختلف  تیمارهای در کاغذ شدنپاره به مقاومت واریانس تجزیه -4جدول 

 .F Sig ميانگين مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغييرات

 000/0 955/85 778/5 5 888/28 بندیاثر كلاسه

   067/0 24 613/1 خطای آزمایشی

    29 501/30 كل

 

 مورد در را شدنپاره به مقاومت شاخص مقایسه 3 شکل
 وجخر با نتایجبر اساس این  .دهدمی نشان مختلف تيمارهای

 یدارمعنی افزایش ،خميركاغذ ریز بسيار اجزاء و هاپركننده
 . شودمی مشاهده شدنپاره به مقاومت شاخص در
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 های مش غربال که )شماره شدن کاغذ در تیمارهای مختلفمقاومت به پاره هایمقایسه میانگین -3شکل 

 الیاف روی آن جمع شده است(

 

 شاخص مقاومت به کشش

 بسيار مقاومتی هایشاخص از یکی كشش به مقاومت
 اب نيز كشش به مقاومت شاخص مقدار .باشدمی كاغذ متداول

 قيقد پایه وزن اساس بر و كشش به مقاومت داشتن اختيار در

 در موجود اتصالات به زیادی ميزانبه كه شودمی محاسبه نمونه
 شاخص آماری تحليل. دارد بستگی الياف طول و كاغذ ورقه

 طحس در مختلف تيمارهای بين كه داد نشان كشش به مقاومت
  (.5 جدول) دارد وجود داریمعنی تفاوت %99 اعتماد

 مختلف تیمارهای در کاغذ کشش به مقاومت واریانس تجزیه -5 جدول

 .F Sig میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات 

 000/0 365/115 746/184 5 728/923 بندیاثر كلاسه

     601/1 18 825/28 خطای آزمایشی

       23 553/952 كل

 

با خروج  شود،مشاهده می 4كه در شکل  طورهمان
، شاخص مقاومت اجزاء بسيار ریز خميركاغذها و پركننده

ان نشای را دار و قابل ملاحظهافزایش معنی به كشش كاغذ
همچنين افزودن الياف بلند به تيمار شاهد نيز از  .دهدمی

دار شاخص مقاومت به معنینظر آماری باعث افزایش 
 است. شده كشش 

 ای کاغذمقاومت به لهیدگی حلقه

مقاومت به  های مربوط بهداده تجزیه واریانس 6جدول 
های مورد بررسی را نشان می( كاغذRCT) یالهيدگی حلقه

  99در سطح بين تيمارها را دار دهد كه وجود تفاوت معنی
 نماید.يد میأیتدرصد اطمينان 
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 های مش غربال که الیاف روی آن جمع شده است()شماره شاخص مقاومت به کشش کاغذ در تیمارهای مختلف میانگین مقایسه -4 شکل

 کاغذ در تیمارهای مختلف ایمقاومت به لهیدگی حلقه واریانس تجزیه -6جدول 

 .F Sig میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات 

 001/0 276/8 089/1050 5 444/5250 بندیاثر كلاسه
     889/126 12 667/1522 خطای آزمایشی

       17 111/6773 كل

 

 
  کاغذ در تیمارهای مختلف (RCT) ایمقاومت به لهیدگی حلقهمقایسه میانگین  -5شکل 

 های مش غربال که الیاف روی آن جمع شده است()شماره
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ین ا نتایج دهد كهدانکن نشان میبندی نتایج آزمون گروه    
های با غربالروی ویژگی در كاغذهای ساخته شده از الياف 

الياف  %10حاوی  همچنين خميركاغذو  400و  50،200 مش
بلند همگی در یک گروه قرار گرفته و نتيجه بهتری نسبت به 

تيمار حاوی و حتی  خميركاغذتمام اجزاء  تيمار شاهد حاوی
تأثيرگذاری  نتيجه این (.5)شکل  اندداشتهدرصد الياف بلند  5

قابل توجه جداسازی ذرات ریز را بر ميزان مقاومت به لهيدگی 
 الياف بلند نشان داد. %10ای در مقایسه با افزودن حلقه

 

  بحث
 از توجهی قابل بخش كه داد نشان پژوهش نتایج

د مور كهنه ایكنگره هایكارتن بازیافت از حاصل خميركاغذ
 معدنی مواد و هانرمه شامل ریز بسيار اجزای رابررسی 

 قابل نفیم اثر به توجه با بنابراین؛ دهندمی تشکيل( هاپركننده)
 فرایندی و مقاومتی هایویژگی بر اجزاء گونه این ملاحظه

 هایویژگی ،خميركاغذ اجزاء بندیكلاسه از پس ،خميركاغذ
 حذفیند جزءجزءسازی و نيز افر از حاصل خميركاغذ

 مورد)قبل از پالایش(  معدنی مواد و الياف ریز هایكلاسه
حاصل از  كاغذهای با هاویژگی این و گرفت قرار ارزیابی
 .شد مقایسه بلند الياف مختلف مقادیر افزایش

 سایر بر كه است فيزیکی هایویژگی از یکی مقوا حجيمی
 شانن تحقيق این نتایج. دارد ایملاحظه قابل تأثير هاویژگی

 كاغذ حجيمی ميزان هانرمه و ریز ذرات خروج با كه داد
 افالي افزودن با دیگر سوی از همچنين. است یافته افزایش

 ایملاحظه قابل افزایش كاغذ حجيمی خميركاغذ، به بلند
 نمودن اضافه اثر در حجيمی افزایش ميزان هرچند. داد نشان
 تحقيقات با جنتای این. است بوده بيشتر كاغذ بافت به بلند الياف

Kang (2007) و Rasa داشت مطابقت( 2012) همکاران و. 
 شافزای ،خميركاغذ ریز بسيار اجزاء و هاپركننده خروج با
 در كشش به مقاومت شاخص در ایملاحظه قابل و دارمعنی

 لندب الياف افزودن همچنين. شد مشاهده شاهد تيمار با مقایسه
 دارمعنی افزایش باعث آماری نظر از نيز شاهد تيمار به

 تحقيقات در نتيجه این. گردید كشش به مقاومت شاخص
Tudarvari كاغذخمير كه شد مشاهده نيز( 2016) همکاران و 

 ریبيشت كشش به مقاومت بلند، الياف بالاتر مقادیر دارای
 مترك یرمقاد و نرمه بيشتر مقادیر دارای هایكاغذخمير و داشته
 Klofta تحقيقات. اندبوده مقاومت كمترین دارای بلند، الياف

 و( 2000) همکاران و  Kim ،(1994) همکاران و
Kermanian و( 2013) همکاران وRayatinejad  (2009) 

 پركننده مواد و الياف نرمه ميزان هرچه كه داد نشان نيز
 ابدیمی كاهش كاغذ مقاومتی خواص ،شود بيشتر خميركاغذ

 شود، افزوده خمير بلند الياف ميزان به هرچهدر مقابل  و
ای هالبته در پژوهش .خواهد یافت بهبود مقاومتی پارامترهای

ها و ذرات ریز در خميركاغذ بازیافتی ذكر شده منظور از نرمه
متفاوتی نسبت  هاییژگیولحاظ پيونددهی، كه به بوده است

 به نرمه حاصل پالایش در خميركاغذ شيميایی دارند.
 ایهكارتن خمير به بلند الياف خمير افزودن با ،علاوهبه
 دنشپاره به مقاومت شاخص دارمعنی افزایش ،كهنه ایكنگره

یم بلند الياف افزودن با درواقع كه معنی این به. شد مشاهده
 مقاومت شاخص بر را بازیافتی الياف شدن كوتاه منفی اثر توان

 این جهنتي. نمود تقویت را خميركاغذ و كرد خنثی شدنپاره به
 Tudarvari ،(1993) همکاران و Minor تحقيقات با تحقيق

 الياف لحاظ ازRayatinejad  (2009 ) و( 2016) همکاران و
 مقادیر دارای كاغذخمير كه داد نشان و داشت مطابقت بلند

 و تركيدن به مقاومت كشش، به مقاومت بلند، الياف بالاتر
 دارای هایكاغذخمير و داشته بيشتری شدنپاره به مقاومت
 اومتمق دارای بلند، الياف كمتر یرمقاد و نرمه بيشتر مقادیر
 .اندبوده كمتری

 ذرات و معدنی مواد خروج اثر در اینکه توجه قابل نکته
 شاخص ،(400 مش از تركوچک اجزاء خروج) ریز بسيار

 لحاظبه كه یافت افزایش یااندازه به شدنپاره به مقاومت
 افزودن از حاصل كاغذ شدنپاره به مقاومت شاخص با آماری

 چهآن اساس بر. نمود برابری شاهد خمير به بلند الياف 10%
 توانسته OCC خميركاغذ جزءسازیجزء فرایند شد، اشاره
 سبتن شدنپاره به مقاومت افزایش بر علاوه موفقيت با است

 ميركاغذخ با مشابه ویژگی به دستيابی باعث شاهد، تيمار به
 توجه لقاب اقتصادی و فنی دیدگاه از كه گردد بلند الياف دارای
 دنش تركوتاه دليلبهكه  كرد گزارش Abubakr (1995) .است



 391         4، شماره 36فصلنامه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران، جلد 

 ركمت بکر الياف به نسبت آنها پذیریانعطاف بازیافتی، الياف
 و كمتر مقاومت كمتر، پذیریانعطاف این يجهدرنتكه  شودمی

 توليد یترنامرغوب و ترضعيف كاغذ الياف، بين كمتر اتصال
 .شودمی

 با مطالعهاین  نتایج شدن، پاره به مقاومت مورد در
 داشت مطابقت Talaeipour & Ghorbani  (1201)پژوهش

 كاغذ مقاومت OCC خميركاغذ بلند الياف جزء افزودن با كه
 تربيش شاهد خميركاغذ از موارد از بسياری در و یافته بهبود

 جزء كمتر مقادیر از كه زمانی مقاومت افزایش این. گرددمی
 كهیهنگام یا و شودمی استفاده OCC خميركاغذ كوتاه الياف

 .یابدمی بيشتری شدت شدندنمی مصرف الياف نوع این
كلاسه فاقد كاغذهای هایویژگی ارزیابی نتایج درمجموع

 با آنها مقایسه و معدنی مواد و)قبل از پالایش(  ریز های
 كه نمود مشخص بلند الياف مختلف مقادیر حاوی كاغذهای

 پارگی، به مقاومت و كشش به مقاومت هایشاخص لحاظبه
 مواد و)قبل از پالایش(  الياف ریز هایكلاسه فاقد كاغذهای

 مختلف مقادیر حاوی كاغذهای با رقابت قابل تنهانه معدنی
 .ندداد نشان خود از نيز نسبی برتری بلکه اندبوده بلند الياف

ار جزءجزءسازی ــراهک كه دــدهیــم انــنش ایجـنت این
)قبل از پالایش  ریز اجزاء و هاپركننده خروجخميربازیافتی و 

 يافال يركاغذخمدر مقایسه با راهکار متداول افزودن الياف( 
 مقاومت و كشش به مقاومت هایشاخصبر  بيشتری اثر بلند،

 .ورقه توليدی داشته است پارگی به
 كاغذهای كه گردید مشاهده كاغذ حجيمی لحاظ به اما
 به تنسب بيشتری حجيمی بلند، الياف مختلف مقادیر حاوی
كارتن خمير الياف مختلف هایبندیكلاسه و تيمارها سایر
 واه به نسبت یرینفوذپذ نظر از. اندداشته كهنه ایكنگره های

 .نشد مشاهده مختلف تيمارهای بين داریمعنی تفاوت نيز
 جزءسازیجزء فرایند شد، ارهــاش هــآنچ اســاس رــب

 اومتمق افزایش بر علاوه موفقيت با توانست OCC خميركاغذ
 یژگیو به دستيابی باعث شاهد، تيمار به نسبت شدنپاره به

 زالازم است  كه گردد بلند الياف دارای خميركاغذ با مشابه
 . قرار گيرد تأمل و توجه ی موردیو اجرا اقتصادی دیدگاه
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Abstract 

One of the most common types of paper and paperboard production in Iran, is the production 

of various grades of liner, test liner and corrugated medium from recycled old corrugated 

containers (OCC) pulp. With the increase in population, rise of consumption rate and start of new 

paper production mills, the shortage of virgin fiber materials in the paper industry is becoming 

more noticeable. On the other hand, the shortage of wood in the country has been introduced as a 

driving force for paper recycling industry. Meanwhile, due to the sharp currency fluctuations and 

the rise in the of imported long fiber price, consumption of virgin fibers as well as imported long 

fibers has been limited. Therefore, unfortunately, for many reasons, the quality of such 

paperboards in the most of domestic production mills are not competitive with similar imported 

products. Therefore, the potential of achieving desirable properties through fiber classification of 

OCC by Bauer McNett apparatus and removing fine fiber fractions through fractionation (prior 

to refining) was considered. The results showed that tensile and tear indices increased 

significantly with the removal of tiny materials such as fines and fillers. This increase was such 

that the paperboards without fines and fillers not only compensated for the lack of long fibers but 

also resulted comparable strength properties. 

 

Keywords: Pulp fractionation, fiber classification, fiber fines, old corrugated containers, paper 

recycling. 
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