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  هاي علوم و فناوري چوب و جنگل پژوهشمجله 

1388، دوم، شماره انزدهمشجلد    
www.gau.ac.ir/journals 

 
   كاغذ حاصل هاي مكانيكي و نوري ويژگيبررسي اثر پالايش بر 

  از بازيافت كاغذهاي روزنامه
  

  1 و احسان كبيري1، وحيد وزيري3 علي قاسميان،2ضياءالدين حسينيسيد، 1حميد نوري*
   دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،،چوب و كاغذعلوم و صنايع ارشد  دانشجوي كارشناسي1

  يعي گرگان،بدانشگاه علوم كشاورزي و منابع ط، علوم و صنايع چوب و كاغذگروه  استاد2
  دانشگاه علوم كشاوزي و منابع طبيعي گرگان، علوم و صنايع چوب و كاغذگروه استاديار 3 

  
  1هچكيد

كاغذ حاصـل از بازيافـت      هاي مكانيكي و نوري       ويژگي با هدف بررسي اثر پالايش بر        پژوهشاين  
ذهاي روزنامه باطله از نمايندگي پخش روزنامه اطلاعات گرگـان  غكا. كاغذهاي روزنامه انجام پذيرفت   

قطـر مخلـوط    با مقدار مناسب آب م    اي    متري در محفظه    سانتي 5 هاي حدود   به تكه  و بعد از تبديل   تهيه  
گيـري   و درجـه روانـي آن انـدازه      ) نمونه شاهد ( روز الياف از يكديگر جدا شده        5بعد از مدت    . گرديد
 9000 و 6000، 3000، 2000، 1000و در دورهـاي  PFI  گـر  خمير كاغذ حاصل توسـط پـالايش  . شد

جداگانه كاغـذهاي   صورت    گيري درجه رواني هر كدام از خميرها، از آنها به           پالايش شد و بعد از اندازه     
هاي نمونه شـاهد بـا كاغـذهاي          منظور مقايسه ويژگي    به. هاي آنها تعيين گرديد     ساز تهيه و ويژگي    دست

ها با كمـك     بندي ميانگين   گروه .پالايش شده از آزمون تجزيه واريانس استفاده شد       حاصل از خميرهاي    
سـازي اسـتفاده     از معادلات نرمـال   نهايت براي تعيين بهترين تيمار       آزمون دانكن صورت پذيرفت و در     

 مقاومت به تركيدگي، مقاومت بـه كـشش،         ، سبب افزايش  نتايج نشان داد كه افزايش ميزان پالايش      . شد
ولـي ضـخامت، مقاومـت بـه     كاغذهاي بازيافتي روزنامه باطله شد      درجه روشني   و مقاومت به تا شدن   

                                                 
  nori_sh2003@yahoo.com: كاتبه مسئول م*
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تيمـار   كاغذ حاصـل از   سازي مشخص شد كه      با استفاده از معادلات نرمال    . يافتندپارگي و ماتي كاهش     
  . مطلوبيت بيشتري برخوردار است از، به لحاظ مجموع صفات دور9000با پالايش 

  
هاي مكانيكي،  ويژگي، PFI گر پالايشپالايش،  كاغذ بازيافتي، روزنامه باطله، :هاي كليدي واژه

  هاي نوري ويژگي
  

 مقدمه
كه كاغذهاي توليد شده از  طوري  به،متي آن استهاي اساسي كاغذ، خواص مقاو يكي از ويژگي

بخشي به مصرف  طور رضايت  را بههامنابع مختلف بايد از مقاومت كافي برخوردار باشد تا بتوان آن
 باطله براي توليد هاياستفاده از كاغذ طي چند دهه اخير. )2002، فر  و صادقيميرشكرايي( درساني

عنوان يك ضرورت در جهان مطرح گرديده  ي داشته و بهانواع محصولات كاغذي حركت رو به رشد
 چوب و منابع هدليل افزايش مصرف سرانه كاغذ، كمبود فزايند كه در اكثر كشورها به طوري به .است

هاي جديد چوب و كاغذ و مشكلات زيست  گذاري براي ايجاد مجتمع سلولزي جنگلي، نياز به سرمايه
توسعه صنعت بازيافت الياف سلولزي از كاغذهاي باطله امري ها،  گونه مجتمع محيطي ناشي از اين

ما براي وارد كردن انواع  بر مشكلات فوق در كشور علاوه. )2001ميرشكرايي،  (.است رناپذي اجتناب
هاي   در سالبا رشد مصرف و افزايش وارداتاين ارز  گردد و اي خارج مي كاغذها ارز قابل ملاحظه

در اين راستا  .باشد ميكه اين روند براي ساختار اقتصادي جامعه مضر نيز بيشتر خواهد شد، آتي 
 كارهاي كاهش ترين راه عنوان يكي از مهم هصنعت بازيافت كاغذ كه از اوايل قرن بيستم ب

تواند در  نظر قرار گرفته، ميمورديافته  منابع جنگلي در كشورهاي توسعه رويه از هاي بي برداري بهره
 گرايش شديد كشورهاي  با وجود. خدمات شاياني به منابع طبيعي كشور باشداءكشور ما نيز منش

كه  دليل اين هاي اخير، كاغذ باطله به هاي زياد اين صنعت در دهه پيشرفته به صنعت بازيافت و پيشرفت
متفاوت بار مسير توليد را گذرانده و براي توليد آن انرژي مصرف گرديده از الياف بكر  حداقل يك

مقايسه با كاغذهاي توليد شده از الياف  در كاغذهاي بازيافتي خواص مقاومتي  كاهشنابراينب .است
هاي تحقيقاتي   و بررسيكند  اساسي در صنعت بازيافت كاغذ خودنمايي ميمشكلعنوان يك  بكر به

يلر با عنوان مثال، كلفتا و م به. مختلفي براي يافتن پاسخ مناسب به اين مشكل در دنيا انجام شده است
روي را بر) زدايي مركبهمراه  به(استفاده از تكنيك آناليز تصويري تأثير فرآيندهاي متوالي بازيافت 
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 منجر به متواليبه اين نتيجه رسيدند كه بازيافت   وه بررسي نمود بازيافتيميزان فيبريله شدن الياف
يل اين الياف براي ايجاد در نتيجه كاهش پتانس شدن سطح الياف بازيافتي و كاهش ميزان فيبريله
  .)1994كلفتا و ميلر، ( گردد  و در نهايت افت خواص مقاومتي كاغذ حاصل ميپيوندهاي بين ليفي

 مكـانيكي و  هـاي هـاي كاغذسـازي از خمير    روي ويژگـي   آثار فرآيند بازيافت بـر      و همكاران  كوين
 در ايـن نـوع خميرهـا در اولـين     آنها دريافتند كه خشك شدن الياف.  مطالعه قرار دادندمورد را   پربازده

نمايد كه اكثر اين تغييـرات تـا حـد           مرحله توليد كاغذ، بيشترين تغييرات را در خواص الياف ايجاد مي          
) از دست دادن آب تـا آخـرين حـد ممكـن           (هاي مجدد بعدي     شدن اما خشك . ناپذيرند زيادي برگشت 

 افـت ظرفيـت جـذب آب و پتانـسيل           ،بيندر اين   . كند تغييرات چنداني را در خواص الياف ايجاد نمي       
  .)1996،  و همكارانكوين(  به وضوح مشاهده شدپيوندهاي بين ليفيايجاد 

شده به اين نتيجه رسـيد كـه         بار خشك   الياف خميرهاي يك   -گورناگول در بررسي مقاومت پيوند الياف     
 كـاهش مقاومـت     ،نبرگا شده كرافت پهن   ترين دليل كاهش مقاومت به كشش خميرهاي يكبار خشك         عمده
  .)2001، پيچو  گورناگول( باشد  مي الياف سطوح پيوندهاي بين دراندكي كاهشنيز  و الياف بين هايپيوند

هاي الياف خميـر و كاغـذ، از خميـر            پالايش و بازيافت برروي ويژگي     منظور بررسي اثر   خانتايانوانگ به 
ساز تهيه    پالايش شده بودند، كاغذ دست     7500 و   2500برگان كه با دورهاي      بري شده پهن   بكر كرافت رنگ  

كاغذهاي ساخته شده سه بار بازيافت شدند و در هر مرحله سـه نـوع           . و با نمونه بدون پالايش مقايسه كرد      
 دور ساخته و مقاومت بـه كـشش   7500 دور و پالايش با 2500كاغذ از خميرهاي بدون پالايش، پالايش با  

داد كه در اثر افزايش تعداد دفعات بازيافـت، مقاومـت بـه كـشش كـاهش                 نتايج نشان   . گيري شد   آنها اندازه 
 وي دليـل كـاهش      .شـود   تي سبب افزايش اين ويژگي مي     يابد ولي افزايش ميزان پالايش خميرهاي بازياف       مي

مقاومت به كشش در اثر بازيافت را كاهش پيوندهاي بين ليفي دانست و بيان داشت كه در اثر بازيافت مكرر 
ترين نقش را  يابد و كاهش سطوح پيوندهاي بين ليفي عمده تك الياف اندكي كاهش مي ششي تكمقاومت ك 

  ).2002خانتايانوانگ، (كند  در كاهش مقاومت به كشش خميرهاي بازيافتي بازي مي
هـاي علمـي     يافته، ممكن است رفتار متفاوتي داشته باشند   در فرآيند بازيافت  از آنجا كه انواع الياف      

 پـژوهش ايـن   هدف عمده   لذا  . توان به ساير انواع الياف تعميم داد        را لزوماً نمي   اليافك نوع   در مورد ي  
 كـه در آن     ، تا حـد مطلـوب پـالايش       باشد ميروي بازيافت كاغذ روزنامه باطله       تأثير پالايش بر   بررسي

 نـشده در   مقاومت مكانيكي و خواص فيزيكي كاغذ حاصل از بازيافـت در مقايـسه بـا خميـر پـالايش                  
  .  مشخص گردددارد،ترين وضعيت خود قرار  مناسب
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  ها مواد و روش
 كيلوگرم از 5 ميزان كاغذ روزنامه به. در اين بررسي از كاغذ روزنامه باطله اطلاعات استفاده شد

ها در تاريخ سوم و  لازم به ذكر است كه اين روزنامه. نمايندگي پخش روزنامه اطلاعات گرگان تهيه شد
 بعد از انتقال به كاغذهاي باطله روزنامه .بودندنرسيده  چاپ شده و به فروش 84چهارم مهر ماه 

متري   سانتي5 هاي حدود  به تكهآزمايشگاه كاغذسازي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،
صورت معلق  كاغذها به  با مقدار مناسب آب مقطر مخلوط گرديد تا خردهاي محفظه در  شده وتبديل
زن   پس از آن، به آهستگي با يك هم ودر اين وضعيت باقي ماند  روز5مدت   به حاصلمخلوط. ددرآين

 قبل از هر كاغذخمير. حدودي از هم باز شوندتا شد تا الياف زده   همطراحي شده در مقياس آزمايشگاهي
 استاندارد شماره زااين منظور  براي. دشوكاملاً دفيبره  كن باز گونه آزمايش بايستي توسط دستگاه الياف

98om-250T نامه آيين TAPPI استاندارد شماره طبقدرجه رواني خميرگيري  اندازه. استفاده شد  
92om- 227T  85پالايش خمير براساس استاندارد شماره و om-248Tنامه   آيينTAPPIانجام شد . 

 =اعمال شده بار : از ارتعب PFI مشخصات دستگاه پالاينده .انجام گرفت هر دور پالايش با سه تكرار
)N/mm( 3/3 ،ها با جدار داخلي پالاينده  فاصله بين تيغه دور بر ثانيه، 256/23= ها سرعت گردش تيغه
)gap=( mm2/0 97ساز از استاندارد  براي تهيه كاغذ دست om-205Tنامه   آيينTAPPIاستفاده شد  .
ذ با وزن پايه غ عدد كا15تعداد ) نه شاهدنمو(  هر دور پالايش و بدون پالايش خميرهاي حاصل ازاز
ترتيب   بههابعد از اين مرحله كاغذ. ساز ساخته شد  كاغذ دست90 گرم بر مترمربع و در مجموع 5/0±60
كاغذهاي ساخته شده .  پرس و سپس در شرايط محيط خشك گرديدpsi50 دقيقه با فشار 2 و 5مدت  به

 ساعت در شرايط كليما 24 مدت و در آنجا به ن منتقل گرديدسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايراؤبه م
فيزيكي،  هاي آزمونقرار داده شد تا براي انجام )  درصد50گراد و رطوبت نسبي   درجه سانتي23دماي (

، مقاومت به om-404T 98مقاومت كششي براساس استاندارد شماره . دشون آماده مكانيكي و نوري
 -98om، مقاومت به پارگي براساس استاندارد شماره 97om- 403 Tماره تركيدگي براساس استاندارد ش

414T 96، مقاومت به تاشدگي براساس استاندارد شمارهom- 511T ضخامت براساس استاندارد ،
 و درجه روشني براساس استاندارد 91om- 425T، ماتي براساس استاندارد شماره om-411T 89شماره

 شاهد با كاغذهاي هجهت مقايسه نمون. گيري شدند  اندازهTAPPI نامه  آيينom-452T 92شماره 
 تكرار 6هاي حاصل از  بندي ميانگين پالايش شده از آزمون تجزيه واريانس استفاده شد و سپس گروه

در نهايت براي تعيين بهترين تيمار از . نظر با كمك آزمون دانكن صورت پذيرفت هاي مورد براي ويژگي
  .سازي استفاده شد ز روش امتيازدهي براساس محاسبه معادلات نرماللحاظ مجموع صفات ا
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  نتايج
هاي مكانيكي و نوري كاغذهاي  گيري درجه رواني، ضخامت و ويژگي ميانگين نتايج اندازه

  . آورده شده است1ساز حاصل از نمونه شاهد و خمير كاغذهاي پالايش شده در جدول  دست
  

  .ساز و نتايج آزمون دانكن هاي مكانيكي و نوري كاغذهاي دست ني، ضخامت و ويژگي مقادير ميانگين درجه روا-1جدول 
  ها گيژوي  )تعداد دور پالاينده(ميزان پالايش 

0  1000  2000  3000  6000  9000  
  CSF(  347  309  270  204  183  118(درجه رواني 

  µ(  a106  b83/100  b5/100  b33/100  c5/85  c67/84(ضخامت 
  Nm/g(  d755/26  c082/33  b77/40 a49/256  a49/456  a53/379(مقاومت به كشش 
  g2mNm(  a061/11  a145/11  a479/11  a401/11  a312/11  b511/10/(مقاومت به پارگي 

  g2kPam(  f958/0  e29/1  d425/1  c58/1  b755/1  a971/1/(مقاومت به تركيدگي 
  n(  e33/1 d33/2  c83/3  bc5/4  b83/4  a167/7(مقاومت به تاشدن 

  c63/98  bc32/98  bc11/98  bc07/98  b78/97  a31/96  )درصد(اتي م
  c1/39  bc3/39  bc18/40  bc35/40  b48/40  a73/42  )درصد(درجه روشني 

  
 تكرار 6درجه رواني خميرهاي حاصل از نمونه شاهد و خميرهاي كاغذ پالايش شده با : درجه رواني

فزايش دور پالايش، درجه رواني خميرهاي كاغذ رفت، با ا كه انتظار مي  طور گيري شد و همان اندازه
  ).1شكل (حاصل كاهش يافته است 

  

  
  

 .هاي متفاوت  درجه رواني كاغذهاي بازيافتي حاصل از روزنامه باطله در دور پالايش-1شكل 
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فزايش دهنده روند كاهش ضخامت با ا گيري ضخامت كاغذها، نشان نتايج حاصل از اندازه: ضخامت
  ).2شكل (ست ميزان پالايش ا

 

  
  

  .هاي متفاوت باطله در دور پالايش ضخامت كاغذهاي بازيافتي حاصل از روزنامه -2شكل 
  

داري بين مقادير   درصد اختلاف معني1نتايج آزمون تجزيه واريانس نشان داد كه در سطح احتمال 
رين مقدار مت دور ك9000كاغذ بدون پالايش بيشترين و كاغذ حاصل از پالايش . مربوط وجود دارد

 .ضخامت را دارا بودند

ها نشان داد كه با افـزايش دور          گيري مقاومت به كشش نمونه      نتايج حاصل از اندازه   : مقاومت به كشش  
 دور سبب كاهش 9000 دور، مقاومت به كشش آنها نيز افزايش يافت ولي پالايش  6000پالايش تا حد    

  ).3شكل (اين مقاومت گرديد 
  

  
  

  .هاي متفاوت باطله در دور پالايش كشش كاغذهاي بازيافتي حاصل از روزنامه  مقاومت به-3شكل 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 حميد نوري و همكاران
 

  7

داري بين مقـادير    درصد اختلاف معني1نتايج آزمون تجزيه واريانس نشان داد كه در سطح احتمال        
 دور  6000كه كاغـذ بـدون پـالايش كمتـرين و كاغـذ حاصـل از پـالايش                    طوري  به. مربوط وجود دارد  
  .اومت به كشش را دارا بودندبيشترين مقدار مق

ها نشان داد كه با افـزايش دور          گيري مقاومت به پارگي نمونه      نتايج حاصل از اندازه   : مقاومت به پارگي  
  ).4شكل (پالايش، مقاومت به پارگي كاهش يافت 

  

  
  دور پالايش

  .اي متفاوته باطله در دور پالايش مقاومت به پارگي كاغذهاي بازيافتي حاصل از روزنامه -4شكل 
  

داري بين مقادير   درصد اختلاف معني1نتايج آزمون تجزيه واريانس نشان داد كه در سطح احتمال 
 كمترين 9000كه كاغذ بدون پالايش بيشترين و كاغذ حاصل از پالايش  طوري به. مربوط وجود دارد

  . مقاومت به پارگي را دارا بودندمقدار
ها نشان داد كه با افزايش  گيري مقاومت به تركيدگي نمونه اندازهنتايج حاصل از : مقاومت به تركيدگي

  ).5شكل (دور پالايش، مقاومت به تركيدگي افزايش يافت 
  

  
  دور پالايش

 .هاي متفاوت  مقاومت به تركيدگي كاغذهاي بازيافتي حاصل از روزنامه باطله در دور پالايش-5شكل 
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داري بين مقـادير    درصد اختلاف معني1نتايج آزمون تجزيه واريانس نشان داد كه در سطح احتمال        
قاومت  بيشترين مقدار م9000كاغذ بدون پالايش كمترين و كاغذ حاصل از پالايش . مربوط وجود دارد

  .به تركيدگي را دارا بودند
ها نشان داد كه با افزايش  شدن نمونه تاگيري مقاومت به  نتايج حاصل از اندازه: مقاومت به تا شدن

  ).6شكل (شدن افزايش يافت  دور پالايش، مقاومت به تا
  

  
  دور پالايش

  .هاي متفاوت باطله در دور پالايش مقاومت به تاشدن كاغذهاي بازيافتي حاصل از روزنامه -6شكل 
  

داري بين مقادير  ف معني درصد اختلا1نتايج آزمون تجزيه واريانس نشان داد كه در سطح احتمال 
 دور 9000كه كاغذ بدون پالايش كمترين و كاغذ حاصل از پالايش  طوري  به. مربوط وجود دارد

  . مقاومت به تاشدن را دارا بودندبيشترين مقدار
ها نشان داد كه با افزايش دور پـالايش،           گيري درجه روشني نمونه     نتايج حاصل از اندازه   : درجه روشني 
  ).7شكل (فزايش يافت درجه روشني ا

  

  
  دور پالايش

  .هاي متفاوت  درجه روشني كاغذهاي بازيافتي حاصل از روزنامه باطله در دور پالايش-7شكل 
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داري بين مقادير   درصد اختلاف معني1نتايج آزمون تجزيه واريانس نشان داد كه در سطح احتمال 
 بيشترين 9000 و كاغذ حاصل از پالايش كه كاغذ بدون پالايش كمترين طوري به. مربوط وجود دارد

  .مقدار درجه روشني را دارا بودند
پالايش، ماتي كاهش يافـت  ها نشان داد كه با افزايش دور  گيري ماتي نمونه   نتايج حاصل از اندازه    :ماتي

  ).8شكل (
  

  
  دور پالايش

  

  . متفاوتهاي  ماتي كاغذهاي بازيافتي حاصل از روزنامه باطله در دور پالايش-8شكل 
  

داري بين مقادير   درصد اختلاف معني1نتايج آزمون تجزيه واريانس نشان داد كه در سطح احتمال 
مترين  ك9000كه كاغذ بدون پالايش بيشترين و كاغذ حاصل از پالايش  طوري به. مربوط وجود دارد

  .مقدار ماتي را دارا بودند
سـاز، از روش       نوري و مكانيكي كاغـذهاي دسـت       گيري خواص  بعد از اندازه  : سازي  نرمال هاي  معادله

سازي، با اين هدف كه از كاغذهاي باطله براي توليد روزنامه  امتيازدهي براساس محاسبه معادلات نرمال
استفاده شود، براي تعيين بهترين تيمار آزمايشي از نظر مجموع خواص نوري و مكانيكي تعيين استفاده                

سازي، درصد اهميت هر يك از خواص نـوري و مكـانيكي بـا               مالدر محاسبه ضرايب معادلات نر    . شد
سه تكرار در نظر گرفته شد تا مشخص شود آيا با تغيير درصد اهميت هر يك از خواص مورد بررسي،  

 .)2003قاسـميان،   (مانـد    كند يا يكسان باقي مـي      تغيير مي ) انتخاب بهترين تيمار آزمايشي   (نتيجه نهايي   
  .ه شده استي ارا2دول مقادير درصد اهميت در ج
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  .سازي  نرمالهاي معادله درصد اهميت خواص نوري و مكانيكي در محاسبه -2جدول 
  درصد اهميت

  خواص نوري و مكانيكي
  3الگوي شماره   2الگوي شماره   1الگوي شماره 

  A(  25  20  15(ماتي 
  B(  20  25  25(درجه روشني 

  C(  20  25  20(انديس مقاومت به پارگي 
  D( 25  20  30( مقاومت به كشش انديس

  E( 5  5  5(انديس مقاومت به تركيدگي 
  H( 5  5  5(مقاومت به تاشدن 

  100  100  100  مجموع
  

با داشتن ميانگين كل هر يك از خواص نوري و مكانيكي كاغـذهاي بازيـافتي حاصـل از روزنامـه                    
هـاي   سـازي بـراي داده   نرمـال هاي مختلف و مقادير درصد اهميـت آنهـا، معادلـه     باطله در دور پالايش  
  .دست آمد  به شرح زير بهها حاصل از آزمايش

  :1سازي براي الگوي شماره  معادله نرمال
1H=01251/0E+03342/0D+005886/0C+01794/0B+004956/0A+002555/0  

  :2سازي براي الگوي شماره  معادله نرمال
1H=01251/0E+03342/0D+004708/0C+02242/0B+006195/0A+002044/0  

  :3سازي براي الگوي شماره  معادله نرمال
1H=01251/0E+03342/0D+007063/0C+01794/0B+006195/0A+001533/0  

نظـر و تيمارهـاي      بندي براي هـر يـك از الگوهـاي مـورد           براساس معادلات فوق، امتيازات و رتبه     
 3 و در جدول     هاي مختلف محاسبه شده     ساز حاصل از دور پالايش     آزمايشي مربوط به كاغذهاي دست    

  .ه شده استيارا
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  .باشد سازي در هر سه الگوي مذكور يكسان مي  نرمالهاي له نتايج حاصل از معاد3طبق جدول 
  

  گيري بحث و نتيجه
كـه   رغـم ايـن      بـه روي خواص كاغذهاي بازيـافتي روزنامـه نـشان داد كـه              بررسي تأثير پالايش بر   

اند و ميزان واكشيدگي كمتري نـسبت بـه          وليد را گذرانده  بار مسير ت   كاغذهاي مورد استفاده حداقل يك    
  .هاي مورد بررسي ديده شد  از صفتالياف بكر دارند ولي افزايش مقاومت در برخي

 كه با افزايش پالايش، كاهش باشد ميدرجه رواني خمير كاغذ شاخصي از ميزان پالايش الياف 
ها بوده كه منجر به افزايش پيوندهاي  رمهدليل آن افزايش فيبريله شدن الياف و افزايش ن. يافت

از آنجايي كه در خمير روزنامه در اثر . يابد ميگيري از الياف كاهش  هيدروژني گرديده و سرعت آب
افزايش پالايش توليد مقدار نرمه بيشتر از ميزان فيبريله شدن خواهد بود، احتمالاً نرمه در كاهش 

  .دارداي  گيري نقش عمده سرعت آب
پذيري، قابليت لهيدگي و سطح تماس الياف،         دليل افزايش انعطاف    زايش ميزان پالايش خمير، به    با اف 

  .ضخامت كاغذهاي حاصل كاهش يافت
هـاي   با افزايش ميزان پالايش برروي خميرهاي بازيافتي مقاومت به كشش افزايش يافت كـه بـا يافتـه                 

س الياف و افـزايش پيونـدهاي بـين ليفـي و             افزايش سطوح تما   )2002خانتايانوانگ،  (قبلي مطابقت دارد    
از آنجـا كـه شـدت و كيفيـت        . انـد   ثر بوده ؤها در بهبود مقاومت به كشش كاغذهاي حاصل م          افزايش نرمه 

ايـن ويژگـي بـا افـزايش        ) 1980كيـسي،   (ترين عامل مؤثر بر مقاومت كششي است         اتصال بين الياف مهم   
اي مؤثر بوده كه افزايش پالايش نسبت به كاهش طول            ندازهله تا ا  أپالايش افزايش يافته است ليكن اين مس      

  . دور بهترين مقاومت به كشش را دارا بود6000به همين دليل پالايش . الياف عملكرد بهتري داشته باشد
 دور ايـن كـاهش      6000با افزايش ميزان پالايش مقاومت به پارگي كـاهش يافـت كـه تـا پـالايش                  

 9000اين تيمارها را در يك گروه قرار داده ولي با افـزايش پـالايش بـه                 دار نبوده و آزمون دانكن        معني
 افت ظرفيت جـذب آب    در اين بين    . باشد  كوتاه شدن الياف مي   دار بود كه دليل عمده        كاهش معني دور  

  .)1996، كوين و همكاران(تواند دخيل باشد  در اثر بازيافت در اين امر مي
پذيرتر  توان به انعطاف    اومت به تركيدگي افزايش يافت، كه مي      كه با افزايش دور پالايش مق       طوري  به

. شـود   شدن الياف و ايجاد اتصالات هيدروژني بيشتر نسبت داد كه موجب افزايش پيوند بين الياف مـي                
يابد و با قرار گرفتن آنها در بـين اليـاف            ها نيز در خمير پالايش شده افزايش مي        بر اين ميزان نرمه     علاوه
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 دور موجب افزايش مقاومت به تركيدگي گرديده اسـت و           9000رغم افزايش پالايش تا       بهپالايش شده   
. باشد  دهنده تأثير مثبت پالايش مي     آزمون دانكن نيز هر تيمار را در يك گروه جداگانه قرار داد كه نشان             

  .باشد علت افزايش مقاومت به تا شدن با افزايش پالايش، افزايش اتصالات بين الياف مي
 افزايش پالايش ماتي كاغذهاي بازيافتي روزنامه باطله اندكي كاهش و درجه روشني آنها انـدكي                با

اگرچه در مورد خمير بازيافتي كاغذ روزنامه كه عموماً از نـوع خميـر مكـانيكي اسـت،                  . افزايش يافت 
 و روشـني    انتظار بر اين است كه با افزايش پالايش خمير، مقادير ماتي كاغذهاي حاصل اندكي افزايش              

علـت ايـن امـر را      . هاي اين تحقيق نتايج متفـاوتي را نـشان داده اسـت             آنها كمي كاهش يابد ولي يافته     
شـيميايي يـا     توان اين چنين بيان نمود كه كاغذ روزنامه مـورد بررسـي احتمـالاً از خميرهـاي نيمـه                    مي

 در اثـر    بنـابراين . فتـه اسـت   كار ر   مكانيكي تهيه شده و يا در آن درصدي خمير الياف بلند به            -شيميايي
پالايش شديدتر، الياف مجدداً تا حدي فيبريله شده و در اثر افزايش سطح تماس بـين آنهـا و افـزايش                     

در بيـشتر خميرهـا كـاهش       . پيوندهاي بين الياف، ماتي كاغذهاي حاصل تا حدي كـاهش يافتـه اسـت             
دليل زياد شدن سطح ويـژه اليـاف       ر به تر از افزايش پراكنش نو     پراكنش نور در اثر افزايش اتصالات مهم      

 نتـايج حاصـل در مـورد كـاهش          ).1980كيـسي،   (يابـد     است لذا با افزايش پالايش، ماتي كـاهش مـي         
  .باشد  اين نظر مي بيانگرهاي كاغذ در اثر افزايش دور پالايش نيز ضخامت ورقه

تمالاً حذف مقـداري از  توان عنوان نمود كه اح     در مورد افزايش درجه روشني كاغذهاي حاصل نيز مي        
 .ي در مقادير درجه روشني شده اسـت ذرات مركب چاپ در اثر افزايش دور پالايش منجر به افزايش اندك 

 دور از لحـاظ     9000سازي مشخص شد كه تيمـار بـا پـالايش             نرمال هاي  هدر نهايت با استفاده از معادل     
 دور رتبـه بعـدي قـرار دارد و     6000يش  باشد و تيمار بـا پـالا        عنوان بهترين تيمار مي     مجموع صفات به  

افـزايش پـالايش بـه مقـدار        .  دور شـود   9000تواند جايگزين تيمار با پالايش       عبارتي اين تيمارها مي    به
 دور احتمالاً منجر به غلبه برش الياف بر فيبريله شدن آنها خواهد شـد و لازم اسـت در                    9000بيشتر از   
  .هاي بيشتري صورت پذيرد رد بررسياين مو

  
  سپاسگزاري

ن محترم آزمايشگاه صنايع چوب و كاغذ دانشگاه علوم كـشاورزي و     وسيله از زحمات مسئولا    بدين
سسه استاندارد ؤبندي م ن آزمايشگاه بخش صنايع سلولزي و بستهمنابع طبيعي گرگان و همچنين مسئولا

 .نماييم اري ميرا ياري نمودند سپاسگز ماژوهش  و تحقيقات صنعتي ايران كه در انجام اين پ
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Abstract2 

This study was performed to investigate the effects of refining on the 
mechanical and optical properties of waste newspaper. Waste newspapers were 
prepared from Gorgan Ettelaat newspaper Agency and were cut to 5 centimeter 
pieces, and then were soaked with sufficient distillated water. After 1 day fibers 
were separated by disintegrator and freeness values for each pulp before and after 
refining were measured. Waste newspaper was refined by PFI mill at 1000, 2000, 
3000, 6000, 9000 revolutions, respectively. Handsheets were made from each 
revolution according to TAPPI standard T 205om-97, and then compared with 
control sample. Analysis of variance was conducted using completely randomized 
design, then mean values were compared using Duncan’s test, and finally the 
normalization equations were used to determine the best treatment. The results 
showed that increasing refining revolution increased burst, tensile and folding 
strength, brightness and density but decreased freeness, bulk, thickness, tear 
strength and opacity. Normalization equations showed that the best paper can be 
made from refining revolution of 9000. 
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