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 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل ه پژوهشنشری

  1392، اول، شماره مبیستجلد 
http://jwfst.gau.ac.ir  

  

  بازیافتیزدایی شده کاغذ مجله  اثر خمیرکاغذ مرکب
   صنوبر دلتوئیدسCMPهاي خمیرکاغذ  بر ویژگی

  
  2حسین رسالتی و 2، احمدرضا سرائیان2 علی قاسمیان،1فاطمه سلطانی*

  ،، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشکده مهندسی چوب و کاغذارشد  ارشناسیدانشجوي ک1
 لوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، دانشگاه عدانشکده مهندسی چوب و کاغذ استادیار2

  8/9/90:  ؛ تاریخ پذیرش30/9/89: تاریخ دریافت
  1چکیده

 صـنوبر  CMPشـده در خمیرکاغـذ    زدایـی   مرکـب OMG، تعیـین اثـر خمیـر     هدف این پـژوهش   
تـرین درصـد اخـتلاط خمیرکاغـذ         و تعیـین مناسـب    دست آمده      به هاي کاغذهاي   ویژگی دلتوئیدس بر 

OMGزدایی شده با خمیر   مرکبCMPهاي صنوبر دلتوئیدس از جنگل  نمونه.  صنوبر دلتوئیدس است
تفاده از سولفیت سدیم و کربنـات  کلا گرگان تهیه و با اس      نیا واقع در منطقه شصت     تحقیقاتی دکتر بهرام  

 یک مرحله 300منظور رسیدن به درجه روانی حدود  سپس به.  تبدیل شدCMPسدیم پخته و به خمیر 
زدایی و یک مرحله با   به روش متداول شناورسازي مرکبOMGکاغذهاي بازیافتی . پالایش انجام شد

 6یی شده با درصدهاي مختلف در قالب زدا مرکبدر نهایت خمیرکاغذ باطله . بري شدند پراکسید رنگ
هاي مکانیکی و نوري کاغذهاي   و خمیر الیاف بلند وارداتی ترکیب شد و ویژگی    CMPتیمار با خمیر    

هـاي مکـانیکی    هـاي نـوري و مقاومـت     هاي ویژگـی   نتایج آزمون . ساز مورد آزمایش قرار گرفت     دست
زدایی شده و  میرکاغذ مکانیکی مرکبساز ساخته شده از درصدهاي مختلف اختلاط خ  کاغذهاي دست 

توانـد   زدایی شده می  نشان داد که در تولید کاغذ روزنامه، خمیرکاغذ مکانیکی مرکب    CMPخمیرکاغذ  
 80بهترین ترکیب خمیرکاغذ شـامل  .  شودCMPکاغذ شی از الیاف بلند وارداتی و خمیر      جایگزین بخ 

  .زدایی شده تعیین شد مرکب OMGکاغذ  درصد خمیر5 الیاف بلند و  درصدCMP ،15 درصد
  

نوري و هاي  زدایی، شناورسازي، ویژگی   ، مرکب CMPکاغذ   کاغذ مجله باطله، خمیر    :هاي کلیدي  واژه
  مکانیکی

                                                        
 soltani2107@yahoo.com: مسئول مکاتبه *

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

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

  80

  مقدمه
 از کاغذهاي باطله  جنگلی در سطح دنیا، استفاده دوبارههاي اخیر با کاهش روزافزون منابع طی سال

اي تامین مواد اولیه سلولزي مناسب براي صـنایع کاغذسـازي           ه عنوان یکی از روش    ها به  و بازیافت آن  
اغـذهاي باطلـه و   ها از مخلوط الیاف بازیافتی ک از کارخانهبسیاري  . مورد توجه جدي قرار گرفته است     

ولیه براي تولید کاغـذ اسـتفاده   عنوان ماده ا هاي مختلف چوبی به  از گونهدست آمده   خمیر دست اول به   
هاي کاغذ مثل مقاومت بـه کـشش،        باعث کاهش شدید مقاومت     فرآیند بازیافت  طور معمول    به .کند می

بنابراین لازم اسـت کـه الیـاف بازیـافتی از جملـه         . شود  می ...ه ترکیدن، مقاومت به پارگی و     مقاومت ب 
OMG1 تجربـه جهـانی   . رودکـار  به از منابع چوبی دست آمده بهصورت مخلوط با خمیر دست اول    ه ب 

صـورت مخلـوط بـا      بـه دست آمده به DIP2که بازیافت کاغذ مجله باطله و استفاده از   نشان داده است    
محیطـی و    از مواد خام سلولزي براي تولید کاغذ از نظر فنی، اقتصادي، زیست        دست آمده   بهخمیر بکر   

 باشـند  هاي زیادي در دنیا بر این اسـاس مـشغول تولیـد مـی            پذیر بوده و کارخانه    مصرف انرژي توجیه  
 و نـوري خمیـر   مقـاومتی  هـاي  ویژگـی  بـراي تقویـت   صنایع داخلی کـشور در   ).2001شکرایی،  میر(

 آن هزینـه  وارداتافزایند کـه   دیري خمیر الیاف بلند وارداتی میبه آن مقا ،صنوبر 3 مکانیکی-شیمیایی
 لـزوم اسـتفاده از یـک مـاده جـایگزین داخلـی امـري         بنابراین ، بر صنایع تحمیل کرده است     رازیادي  

  بلنـد جـاي خمیـر الیـاف    بـه  OMG  شـده زدایی مرکب جایگزین کردن مقداري خمیر    .ست ا روريض
  از کاهش آلودگی محیط زیـست  مانند  دیگري هاي برتريجویی اقتصادي داراي     فهرص بر وارداتی علاوه 

 ).2001میرشـکرایی،   (غذ باطلـه آلـوده بـه محـیط زیـست اسـت      طریق جلوگیري از دفع نامطلوب کا 
این نتیجه  به ،الیاف بازیافتیاز ی در زمینه تولید کاغذهاي چاپ و تحریر    در پژوهش ) 1995( نی کی مک

 نـد کن گیري کاغذ کمک مـی     بالک، ماتی و شکل   علت داشتن مواد پرکننده به       که الیاف بازیافتی به    رسید
  .)1995نی،  کی مک(

مقایـسه آن بـا خمیـر     از کاغـذ باطلـه و   دست آمده  بهDIPهاي  در مورد ویژگی  )2000( فرگوسن
 رقیبی براي خمیر دست اول     یاد شده  DIPبرگان بررسی کرده و به این نتیجه رسید که           پهن دست اول 

بهداشتی و رنگی استفاده ، هاي چاپ و نوشتنیتوان در تولید کاغذ ن میآبرگان محسوب شده و از     پهن
                                                        
1- Old Magazines 
2- Deinked Pulp 
3- Chemi-Mechanical Pulp 
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زدایـی شـده     اغـذ مرکـب   هـاي خمیرک   ویژگـی ) 2004(قاسـمیان و همکـاران       ).2000 فرگوسن، (کرد
نتایج نشان داد که .  داخلی مقایسه کردندCMP با خمیرکاغذ ي روزنامه و مجله باطله داخلی راکاغذها

 برخوردارند و در CMPقبولی نسبت به خمیرکاغذ  هاي نوري و مکانیکی قابل الیاف بازیافتی از ویژگی 
 تولیـد   داخلی بـراي CMP با خمیرکاغذ  صورت مخلوط  تواند به  خوبی می  نتیجه خمیرکاغذ بازیافتی به   

بازیافـت کاغـذهاي چـاپ    ) 2005(پور و همکاران  طلایی). 2004قاسمیان،  ( کار رود  کاغذ روزنامه، به  
زدایـی شـده از کاغـذهاي باطلـه      مرکـب  مقادیر مختلف اختلاط خمیرکاغذهايثیر  أباطله مکانیکی و ت   

نتـایج  . در تولید کاغـذ چـاپ را بررسـی کردنـد      برگان    پهن  مکانیکی -شیمیاییمکانیکی با خمیرکاغذ    
که در تولید کاغـذ       نشان داد  ساز  کاغذهاي دست  هاي مکانیکی  مت نوري و مقاو   هاي ویژگیهاي   آزمون

 شـود   مـی CMPکاغذ   جایگزین بخشی از خمیر    تواند زدایی شده می   کاغذ مکانیکی مرکب  میرچاپ، خ 
بري بـا    رنگ زدایی شده را به    مرکب لیت کاغذ باطله  بقا) 2008 (،کپانیا و همکاران   ).2005 پور، طلایی(

 انجام شده نـشان داد کـه اسـتفاده از پراکـسید هیـدروژن و           هاي  نتایج آزمایش . کسید بررسی کردند  پرا
  افزایش درجه روشنی تا چنـدین درصـد شـده اسـت          باعثبري کاغذ باطله     رنگ مشتقات پراکسی در  

 صنوبر CMPدر خمیر زدایی شده  مرکب OMGن اثر خمیر تعیی،  پژوهشهدف از این ).2008کپانیا، (
ترین درصـد اخـتلاط خمیـر     عیین مناسب و همچنین تدست آمده به کاغذهاي هاي ویژگی دلتوئیدس بر 

OMG با خمیر زدایی شده  مرکبCMPباشد  صنوبر دلتوئیدس می.  
  

  ها مواد و روش
کلا گرگان تهیه  تنیا واقع در منطقه شص یدس از جنگل تحقیقاتی دکتر بهرامهاي صنوبر دلتوئ نمونه

سپس . دشانجام پخت استفاده از مایع پخت سولفیت سدیم و کربنات سدیم با  CMP  روشباشد و 
 بري شده رنگ CMPخمیر . بري شد رنگهیدروژن پراکسید  درصد 3 مرحله با  یکCMPخمیر 

 OMGکاغذهاي بازیافتی  .گردید انجام یک مرحله پالایش 300  حدودمنظور رسیدن به درجه روانی به
، )درصد 2( ، سیلیکات سدیم)درصد 1(  هیدروکسید سدیمترکیبی ازنیز به روش شناورسازي با 

میزان  سید هیدروژن بهزدایی و سپس با پراک مرکب) درصد 1( DTPAو ) درصد 1( نژپراکسید هیدرو
ف بلند با  و خمیر الیاCMP با خمیر OMGدر نهایت اختلاط خمیر  . شدندبري رنگ درصد 5/1

  :)1جدول  (درصدهاي زیر انجام شد
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  . و خمیر الیاف بلند وارداتیCMP با خمیر OMGمیر خدرصدهاي اختلاط  -1جدول 
  )درصد( OMGالیاف بازیافتی   )درصد( الیاف بلند  )درصد( خمیر دست اول تیمار
A 100  0  0 )نمونه شاهد اول(  
B 80  20  0 )نمونه شاهد دوم(  
C 80  15  5  
D 80  10  10  
E 80  5  15  
F 80  0  20  

  
 براي 1تاپینامه  آیین 02sp -205 T با توجه به استاندارد  یاد شدههاي از ترکیبیک  از هر

 23حرارت ( تحت شرایط استاندارد  گرمی60کاغذ  مکانیکی هاي ویژگی و روشنیگیري درجه  اندازه
  ازدست آمده بهسپس با توجه به اطلاعات  و دساخته ش)  درصد50گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی

هاي  از نظر مجموع ویژگی) بهترین ترکیب خمیرها(تیمار آزمایش بهترین  ،هاي یاد شده آزمایش
 ها  از آزمایشدست آمده بههاي  داده .تعیین شدسازي   نرمالهاي با استفاده از محاسبهمکانیکی و نوري 

ها توسط آزمون  بندي میانگین  و گروهگرفتجزیه و تحلیل قرار یانس مورد تاز طریق آزمون تجزیه وار
  .شددانکن انجام 

  
  نتایج

براي  تاپینامه  آیین  02sp -205T با توجه به استاندارد یاد شدههاي  یک از ترکیب از هر
 23حرارت ( گرمی تحت شرایط استاندارد 60 مکانیکی کاغذ هاي ویژگیگیري درجه روشنی و  اندازه
 نوري و مکانیکی هاي ویژگیهاي تعیین  ساخته شد و سپس آزمایش)  درصد50رطوبت نسبی  و درجه

  خمیرکاغذ مختلفهاي  از ترکیبدست آمده بهساز   درجه روشنی کاغذهاي دست1شکل  در. انجام شد
  .نشان داده شده است

  

                                                        
1- TAPPI 
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  .یشی از تیمارهاي آزمادست آمده  بهساز تغییرات درجه روشنی کاغذهاي دست -1شکل 
  

 درصـدهاي مختلـف   شود، درجه روشنی خمیرکاغذهاي شامل  مشاهده می  1که در شکل    طور همان
OMG درصد خمیر    100 یی شده از نمونه شاهد اول که شامل       زدا  مرکب CMP تر است   باشد بیش   می

می میزان ک اختلاف بهاما این . تر است باشد کم  و الیاف بلند می   CMP  شامل اما از نمونه شاهد دوم که     
زدایی شده نسبت به خمیر الیاف بلند وارداتی از درجه روشنی خوبی   مرکبOMG  خمیرکاغذ است و 

  .برخوردار است
داري  دهد که بین تیمارهاي مختلف خمیرکاغذ اختلاف معنی      نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان می     

 3ا در  کـه تیماره ـ اسـت بیانگر ایـن  نتایج آزمون دانکن    .درصد وجود دارد   95آماري    اعتماد در سطح 
بنـدي    گـروه ( داري وجـود دارد    ختلـف اخـتلاف معنـی     بین تیمارهاي م  گیرند و    گروه مختلف قرار می   

  ).گلیسی بر روي شکل مشخص شده استصورت حروف کوچک ان به
دار درجه روشنی  زدایی شده سبب افزایش معنی  مرکبOMGعبارت دیگر افزودن خمیرکاغذ  به

و سایر تیمارها ) LF  درصد20 و CMP  درصدB) 80اما بین تیمار . ودش  میAنسبت به تیمار 
زدایی شده سبب کاهش   مرکبOMGداري وجود دارد که بیانگر این است که افزودن   معنیاختلاف

دلیل  رسد کاهش درجه روشنی به نظر می به. شود دار درجه روشنی نسبت به نمونه شاهد می معنی
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زدایی  مرکب OMG از بین تیمارهاي مختلف شامل. باشدالیاف بازیافتی هاي شیمیایی و ماهیت  ویژگی
الایی نسبت به از درجه روشنی ب) OMG  درصد5و  LF  درصدCMP ،15  درصدC) 80شده تیمار 

  .زدایی شده برخوردار است  مرکبOMG سایر تیمارهاي شامل
  

  
  

  .اي آزمایشیاز تیمارهدست آمده  بهساز  تغییرات ماتی کاغذهاي دست -2شکل 
  

تـر از   زدایی شده بیش  درصدهاي مختلف کاغذ مجله مرکب  کاغذهاي شامل  ماتی خمیر   شکل، طبق
 کاغـذ    درصـد  20 و   CMP  درصـد  F) 80ترین مـاتی مربـوط بـه تیمـار           بیش. شاهد است هاي   نمونه

زدایـی   در اثر اختلاط کاغذ مجله مرکـب دهد که     تجزیه واریانس نشان می    نتایج آزمون  .است) بازیافتی
داري افـزایش   معنـی  طور ساز به تی، ماتی کاغذهاي دست    و خمیر الیاف بلند واردا     CMPشده با خمیر    

دلیل کاهش پیوند بین الیـاف کاغـذ    به .گیرند هاي مختلفی قرار می ر گروهیابد و طبق آزمون دانکن د  می
گیرنـد و بـین    ي هم قـرار نمـی     خوبی رو  الیاف بازیافتی، الیاف به    تر پذیري کم  مجله بازیافتی و انعطاف   

بـر ایـن،    عـلاوه . یابـد  افتد، ماتی افزایش مـی  افتد که در اثر پراکنش نوري که اتفاق می         می الیاف فاصله 
 مقادیر زیادي مـواد پرکننـده       غذ مکانیکی اندود شده است که شامل      خمیرکاغذ مجله بازیافتی، خمیرکا   

شـود و باعـث افـزایش مـاتی          بین الیـاف مـی     هاي  هوجود این مواد باعث شکست نور در فاصل       . است
بـه  چاپ و تحریر از الیاف بازیافتی،    ی در زمینه تولید کاغذهاي      در پژوهش ) 1995( نی کی مک. شود می
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یري کاغذ نهـایی  گ علت داشتن مواد پرکننده به بالک، ماتی و شکل این نتیجه رسید که الیاف بازیافتی به 
هـاي   کـه یکـی از ویژگـی    با توجه به ایـن ). 1995، نی کی مک (دکنن  تولید کاغذ روزنامه کمک می  براي

زدایـی شـده بـا هـر نـسبتی بـه مخلـوط          است، افزودن کاغذ مجله مرکـب کاغذهاي روزنامه، ماتی آن 
سبب بهبود کیفیت کاغذ روزنامـه  ) با افزایش ماتی (  و خمیرکاغذ الیاف بلند وارداتی     CMPخمیرکاغذ  

  .شود دست آمده می به
زدایی شده سبب   مرکبOMG با خمیرکاغذ CMPجایگزینی بخشی از خمیر ، 3 شکل هبا توجه ب

) LF  درصد20 و CMP  درصدB) 80 تیمار .شود دست آمده می شدن کاغذ به  مقاومت به پاره   کاهش
زدایـی شـده،     مرکبOMG از بین تیمارهاي شامل   . ره شدن است  ترین مقدار مقاومت به پا     داراي بیش 

اومت به پاره شدن    ترین مقدار مق   بیش) CMP  درصد 80 و   LF  درصد OMG  ،15  درصد C) 5تیمار  
  .ن متناسب با طول الیاف خمیر استشد میزان مقاومت به پاره. گیرد می بر را در

  

  
  

  . از تیمارهاي آزمایشیدست آمده بهساز  شدن کاغذهاي دست تغییرات شاخص مقاومت به پاره -3شکل 
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داري  ختلـف اخـتلاف معنـی    بین تیمارهـاي م نتایج آزمون تجزیه واریانس بیانگر این این است که       
 هـاي مختلفـی قـرار    ها بیانگر این است که تیمارهاي مختلف در گروه  بندي میانگین   و گروه  وجود دارد 

تر شده  ف کمرفتگی الیا همیش و بازیافت، دردن الیاف در طی چندین بار عمل پالابا کوتاه ش .گیرند می
شود با این وجود، در رابطه با این ویژگی مقدار بهینه بـراي             شدن می  و موجب کاهش مقاومت به پاره     

  .باشد  می درصد5 در مخلوط خمیرها DIPافزودن 
زدایی شده، سبب   مرکبOMG با خمیرکاغذ CMP، جایگزینی بخشی از خمیر 4 شکل با توجه به

) LF درصد 20 و CMP درصد   B) 80 تیمار   .شود دست آمده می   ترکیدگی کاغذ به   مقاومت به    کاهش
زدایی شده، تیمار   مرکبOMG از بین تیمارهاي شامل. ترکیدن استترین مقدار مقاومت به  داراي بیش

C) 20درصد  OMG درصد80 و  CMP (گیرد می بر  را درترین مقدار مقاومت به ترکیدگی بیش.  
  

  
  

  . از تیمارهاي آزمایشیدست آمده بهساز   ترکیدگی کاغذهاي دستتغییرات شاخص مقاومت به -4شکل 
  

 آن است که در اثر جایگزینی خمیر هاي آماري بیانگر از نظر مقاومت به ترکیدن کاغذ، نتایج آزمون
CMPکاغذ  با خمیرOMGغذهايداري در مقاومت به ترکیدن کا زدایی شده اختلاف معنی  مرکب 
دلیل کوتاه  به. گیرند قرار میمختلف  گروه 3ون دانکن تیمارها در  و طبق آزموجود داردساز  دست

افزودن آن به مخلوط خمیرها موجب ، نسبت به خمیر الیاف بلندبازیافتی بودن طول الیاف خمیر 
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یر الیاف بلند  و خمCMP، جایگزینی بخشی از خمیر 5با توجه به شکل . شود کاهش این مقاومت می
دست آمده  به  مقاومت به کشش کاغذکاهشزدایی شده، سبب   مرکبOMG با خمیرکاغذ وارداتی

 جایگزین عنوان زدایی شده به  مرکبOMG نتایج آزمون آماري بیانگر آن است که افزودن خمیر .شود می
 و طبق شود می دار مقاومت به کشش کاغذ نسبت به نمونه شاهد  سبب تغییرات معنیCMPخمیر 

  .گیرند  قرار میهاي مختلفی گروهیمارها در آزمون دانکن ت
  

  
  

  .از تیمارهاي آزمایشیدست آمده  بهساز  تغییرات شاخص مقاومت کششی کاغذهاي دست -5شکل 
  

دلیل دفعات متوالی بازیافت و خشک شدن، مقاومت کششی خمیرکاغذ بازیافتی نسبت به  به
 در اثر دفعات متوالی شدن الیاف البته استخوانی. یابد  و نمونه شاهد، کاهش میCMPخمیرکاغذ 

خشک شدن را هم باید در نظر داشت که این امر سبب کاهش تمایل الیاف براي برقراري پیوند 
 در DIPشود که با افزایش سهم   دیده میبنابراین. شود ا الیاف خمیر دست اول میدر مقایسه ب

ه با این ویژگی با این وجود در رابط. یابد کلی مقاومت کششی کاهش میطور مخلوط خمیرها به
هینه به مخلوط خمیرکاغذها عنوان مقدار ب خمیرکاغذ مجله بازیافتی را به درصد 5دار توان مق می

  .افزود
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گیـري    از انـدازه   دسـت آمـده     بـه با توجـه بـه نتـایج         :سازي  نرمال ادلهمعمحاسبه  امتیازدهی از طریق    
 خمیرکاغذ  مختلف اختلاطهاي جه از دردست آمده بهساز  هاي مکانیکی و نوري کاغذهاي دست ویژگی
کاغـذ الیـاف بلنـد وارداتـی،     و خمیر CMPزدایی شده کاغـذهاي مجلـه باطلـه بـا خمیرکاغـذ          مرکب
 مکانیکی و نـوري     هاي ویژگیسازي محاسبه و بهترین تیمار آزمایشی از نظر مجموع            نرمال هاي  معادله

هـاي   یـک از ویژگـی      اهمیـت هـر    سـازي، درصـد     نرمال هاي  در محاسبه ضرایب معادله   . ن گردید تعیی
 با در نظر گرفتن محصول نهـایی  مقادیر یاد شده.  در نظر گرفته شد 2شرح جدول    مکانیکی و نوري به   

  .مورد انتظار یعنی کاغذ روزنامه، تعیین گردیدند
  

  .سازي  نرمالاهري و مقاومتی در محاسبه معادلههاي ظ درصد اهمیت ویژگی -2جدول 
 3 الگوي 2 الگوي 1الگوي  نوريهاي مکانیکی و  ویژگی

 1Y( 30 25 20( مقاومت کششی
 2Y( 15 20 25( مقاومت به پاره شدن
 3Y( 5 5 5( مقاومت به ترکیدگی

 4Y( 30 35 25( درجه روشنی
 5Y( 20 15 25( ماتی

 100 100 100 مجموع

  
 از دست آمده بهساز  هاي نوري و مکانیکی کاغذهاي دست با داشتن میانگین کل هریک از ویژگی

 هنظر، معادلشرح الگوهاي مورد  بههاي یاد شده تیمارهاي آزمایشی و مقادیر درصد اهمیت ویژگی
  :دست آمد شرح زیر به  بهها  از آزمایشدست آمده بههاي  سازي براي داده نرمال

  :1سازي براي الگوي  معادله نرمال
  

1 = 5Y00225/0 + 4Y005385/0 + 3Y018971/0 + 2Y023975/0 + 1Y0354499/0  
  

  2سازي براي الگوي  معادله نرمال
  

1 = 5Y001692/0 + 4Y006282/0 + 3Y018971/0 + 2Y031966/0 + 1Y0295416/0  
  

  3سازي براي الگوي  معادله نرمال
  

1 = 5Y00282/0 + 4Y004487/0 + 3Y018971/0 + 2Y039958/0 + 1Y0236333/0  
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نظر و گانه مورد یک از الگوهاي سه بندي متعلق به هر تبه، امتیازدهی و رهاي بالا براساس معادله
  .شدمحاسبه ساز،  زمایشی مربوط به کاغذهاي دستتیمارهاي آ
بندي این   رتبهنشان داد که در هر سه الگوي یاد شده نتیجه یکسانی از نظر انجام شده هاي محاسبه
ها، تغییري در  یک از ویژگی یت هرعبارت دیگر تغییر مقادیر درصد اهم به. آید دست می تیمارها، به

سازي ایجاد نکرده و تعیین بهترین تیمار آزمایشی در هر سه حالت مقادیر   نرمالهاي نتیجه معادله
  .ها، یکسان است درصد اهمیت ویژگی

  
  گیري بحث و نتیجه

دار درجـه روشـنی      زدایی شده سبب افـزایش معنـی        مرکب OMGبا توجه به نتایج، افزودن خمیر       
و سایر تیمارها ) LF  درصد20 و CMP  درصدB) 80شود اما بین تیمار   به نمونه شاهد اول مینسبت

زدایی شده سـبب کـاهش     مرکبOMGداري وجود دارد که بیانگر این است که افزودن       اختلاف معنی 
زدایـی شـده     مرکـب OMGبا ایـن وجـود،   . شود دار درجه روشنی نسبت به نمونه شاهد دوم می       معنی

رسد کـاهش   نظر می به .ه خمیرکاغذ الیاف بلند وارداتی از درجه روشنی خوبی برخوردار است          نسبت ب 
  . الیاف بازیافتی باشد و ماهیتهاي شیمیایی دلیل ویژگی درجه روشنی به

 الگوي در نظـر گرفتـه شـده،    3سازي نشان دادند که در هر      نرمال هاي  از معادله  دست آمده   به نتایج
ترین امتیـاز     داراي بیش  075731/1 و   081933/1،  074235/1با امتیازهاي   )  دوم نمونه شاهد  (B تیمار

  درصدC) 80زدایی شده هستند تیمار  مرکب OMG درصدي از اما از بین تیمارهایی که شامل. شدبا می
CMP  ،15 درصد  LF درصد 5  و  OMG (     ي ا دار 02933/1 و   031525/1،  029083/1بـا امتیازهـاي

در حقیقـت  . باشـد  هاي نوري و مکانیکی مـی      عبارت دیگر بهترین مجموع ویژگی     بهترین امتیاز و     بیش
دهنده امکان جـایگزینی بخـشی از     وجود دارد و این نشانC و Bفاصله امتیازي بسیار کمی بین تیمار      

شود که  کلی دیده میطور به. زدایی شده است مرکب OMG کاغذ الیاف بلند وارداتی با خمیرکاغذخمیر
 و الیـاف  CMP کاغذ مجله باطله در اختلاط بـا خمیرهـاي     DIPخمیر   درصد   5-10 مقدار   فبا مصر 

کـه هـدف تولیـد کاغـذ روزنامـه        از آنجـایی .آید دست می هاي نوري مناسب به بلند، خمیري با ویژگی  
هـاي   تر هستند و الیاف بازیافتی نیـز از ویژگـی     مهم هاي مقاومتی  هاي نوري از ویژگی    باشد، ویژگی  می
اسـتفاده  ) مـصرف موقـت  (ها براي تولید کاغذ روزنامه    توان از آن   ري خوبی برخوردار هستند که می     نو

عنـوان    مطابقت دارد به گران   سایر پژوهش  هاي  نتایج پژوهش  با   از این پژوهش   دست آمده   به نتایج. کرد
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  با خمیرکاغذبازیافت کاغذهاي چاپ باطله مکانیکی و اختلاط آن  ) 2005( پور و همکاران   مثال طلایی 
CMP کاغـذ  یان کردند که اختلاط خمیر    برگان در تولید کاغذ چاپ را مورد بررسی قرار دادند و ب            پهن

هاي نوري و مکـانیکی کاغـذ    برگان سبب بهبود ویژگی  پهنCMPزدایی شده با خمیر     مکانیکی مرکب 
 روزنامـه کاغذ ترکیب خمیرعنوان بخشی از  توان به  میالیاف بازیافتی را    . شود ساز ساخته شده می    دست

ثیر مثبتـی  أیابد که ت طور مشخص بهبود می    هاي نوري کاغذ مانند ماتی به      ویژگی. مورد استفاده قرار داد   
 روزنامـه ثیر استفاده از الیاف بازیافتی در تولید کاغـذ          أکه ت  با توجه به این    . دارد تولیديبر کیفیت کاغذ    

ل تکنولوژیکی استفاده از این نـوع الیـاف بـه دقـت مـورد        یشود، باید مسا   کلی مثبت ارزیابی می   طور  به
  . بعدي باشدهاي رد که خود ممکن است زمینه پژوهشبررسی قرار گی
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Abstract1 

The porpurse of this research is determination of effect of old magazines deinked 
pulp in compound Poplar on the paper properties and also determination of the best 
appropriate percentage mixture of OMG deinked pulp with poplar CMP pulp. 
Provided poplar samples from Bahramnia research & educational forest in 
Shastkalateh of Gorgan, were cooked with CMP method by sodium solfite and 
Sodium carbonate. Then a stage of refining was done to achive about 300 of 
consistency. OMG recycled papers were deinked by Flotation method and then they 
were bleached by Hydrogen Peroxide. Ultimately deinked recycled pulp was mixed 
in different percentages with CMP pulp and imported long fibers. Then handsheet 
papers were examined from point of optical and mechanical properties. The results 
shown that deinked mechanical pulp is a good alternative material and it can to be 
replaced with a part of imported long fiber and CMP pulp. The best composition of 
pulp was determined for 80% CMP, 15% L.F and 5% deinked OMG. 
 
Keywords: Old magazine, CMP pulp, Deinking, flotation, Mechanical and optical 
properties 
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