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  هاي بر ویژگی OCC بازیافتی کاغذ انواع خمیرهايالیاف  تغییرات طولثیر تأ
  اي کنگرهکاغذ  مقاومتی

 
  3ئیقاسم اسدپور اتو*و  2محمد فارسی ،1ذکریا تودرواري

  ،شد، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی، ساريار کارشناس1
  ،استادیار گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی، ساري2

  استادیار گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی، ساري3
  30/10/1394تاریخ پذیرش: ؛  17/05/1394: تاریخ دریافت

 چکیده
زیست، باعث  بر کمک به حفظ محیط و استفاده از کاغذهاي بازیافتی علاوه آوري جمع سابقه و هدف:

شد. از آنجا که مصرف خمیرهاي بازیافتی باعث افت کیفی کاغذهاي  تولید اقتصادي تر کاغذ خواهد
بینی بهتر  تواند باعث پیشمی OCC 1خمیر بازیافتیشود، لذا تعیین وضعیت کیفی  تولیدي می

توان از انواع کاغذهاي مقوا و کارتن  می OCCبراي تولید خمیر اي گردد. هاي کاغذ کنگره ویژگی
و  از آنجا که پراکنشخواهد شد.  OCCاعث تفاوت کیفیت خمیر بازیافتی که در نتیجه ب استفاده نمود

هدف از انجام این ثیر مهمی دارد، أخواص مقاومتی کاغذ ت بر موجود در خمیر طول الیافتغییرات 
اي  بر کیفیت کاغذ کنگره OCCانواع خمیرهاي  ثیر تغییرات طول الیافأمشخص نمودن ت ،تحقیق

  باشد.  می
بندي  تهیه و کلاسه OCC، خمیر با کیفیت متفاوت بازیافتی و کارتن از چهارنوع کاغذ ها:مواد و روش

بندي الیاف آزمایشگاهی وسیله دستگاه کلاسه هب NSSC2هاي خمیر بازیافتی و خمیر هطولی الیاف نمون

                                                             
  asadpur2002@yahoo.com  مسئول مکاتبه:*

1- Old Corrugated Container 
2- Neutral sulfite semi-chemical pulp 
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استاندارد تاپی واقع در آزمایشگاه کارخانه صنایع چوب cm233  T -82نامه  بر طبق آئین 1بایرمک نت
کارخانه چوب و کاغذ  هاي پهن برگ گونه تولیدي از چوب NSSCخمیر  و کاغذ مازندران انجام شد.

 -88نامه  گرمی طبق آئین 127ساز  دست هاي کاغذ نمونه شاهد استفاده شد. عنوان تیمار زندران نیز بهما
om205  Tهاي مقاومتی هاي ساختاري (دانسیته) و ویژگی گیري ویژگی جهت اندازه 2استاندارد تاپی

  ) تهیه شد.6اي و مقاومت به لهیدگی کنگره 5، طول پارگی4، مقاومت به ترکیدن3 (مقاومت به پارگی
حاصل از کاغذهاي بازیافتی مختلف، داراي مقادیر الیاف بلند  OCCنتایج نشان داد که، خمیر  ها: یافته

مقادیر بالاتر الیاف  ، خمیر باOCC در بین انواع خمیرهاي بازیافتی اند. هاي الیاف متفاوت بوده و نرمه
قاومت به پارگی بیشتري داشته و خمیر بلند، مقاومت کششی (طول پارگی)، مقاومت به ترکیدن و م

اند. مقاومت به  ها بوده هاي الیاف و مقادیرکمتر الیاف بلند، داراي کمترین مقاومت بامقادیر بالاتر نرمه
نتایج نشان داد که این مقاومت نیز  اي بوده و هاي مهم کاغذ کنگره نیز یکی از ویژگی اي لهیدگی کنگره

با مقادیر OCC  باشد. خمیرهاي می OCCهاي الیاف موجود در خمیر  مهو نر تابع مقادیر الیاف بلند
 اند.   اي بیشتري بوده هاي الیاف کمتر، داراي مقاومت به لهیدگی کنگره الیاف بلند بیشتر و مقادیر نرمه

طولی الیاف متفاوت   تولید شده از منابع کاغذي مختلف داراي پراکنش OCCخمیرهاي  گیري:نتیجه
ثیر قابل توجهی داشته است. بنابراین با انجام تأاي  هاي مقاومتی کاغذ کنگره ر روي ویژگیبوده که ب

بینی خواص مقاومتی کاغذ  امکان پیش OCCآزمایش تعیین پراکنش طولی الیاف موجود در خمیر 
با مقادیر الیاف بلند  OCCخمیرهاي  اي وجود دارد. در این تحقیق مشخص شده است که کنگره

هاي الیاف کمتر داراي خواص مقاومتی مطلوب (مقاومت کششی، مقاومت به  مقادیر نرمهبیشتر و 
  باشند. اي می ترکیدن و مقاومت به پارگی) براي تولید کاغذ کنگره

  

 اي کنگره، کاغذ مقاومتیهاي  ویژگی بندي الیاف، کلاسه ،OCCبازیافتی خمیر کلیدي: هاي واژه

  
  

                                                             
1- 4-Screen Bauer McNett type 
2- TAPPI 
3- Tear Strength 
4- Burst Strength 
5- Breaking Length 
6- Corrugated Medium Test (CMT) 
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  مقدمه
عنوان  بازیافت کاغذهاي باطله به ،افزون منابع جنگلی کاهش روزبه توجه هاي اخیر با  طی سال  

دي مورد توجه جطور  به سازي مین مواد اولیه سلولزي مناسب براي صنایع کاغذأهاي ت یکی از روش
از کشورهاي دنیا به دلایل گوناگون از  يم در بسیارتطوري که از نیمه قرن بیس به .قرار گرفته است

هاي کاغذي، مشکلات  ون فرآوردهمنابع اولیه سلولزي، مصرف روزافز هايجمله محدودیت
هاي زیاد مربوط به تولید کاغذ و مقوا از مواد خام  ها و هزینه محیطی ناشی از برداشت جنگل زیست

در این  مورد توجه قرار گرفته است و گستردهصورت  استفاده از فناوري بازیافت به يانرژ سلولزي و
کمبود مواد خام سلولزي در صنایع خمیر و کاغذ جبران شده  اي از خش قابل ملاحظهزمینه تقریباً ب

  .است
زیافـت کاغـذ در قـرن حاضـر و     رغم گرایش شدید کشورهاي پیشـرفته بـه سـوي صـنعت با     علی  

، هـم  تی کاغـذهاي بازیـافتی  ، افت شدید خواص مقاومهاي اخیر ي زیاد این صنعت در دههها پیشرفت
لی مهم مطرح است که بیش از سایر معضلات موجود در صـنعت بازیافـت کاغـذ    عنوان معض هچنان ب

هـاي   طی تحقیقات متعدد در مورد ویژگـی  ،کارشناسان و پژوهشگران صنعت کاغذ .کند خودنمائی می
طول الیاف و افزایش  ی نظیر کاهش میانگینانواع خمیر کاغذها و کاغذهاي بازیافتی در مجموع عوامل

وهر چـاپ،  جفیبري و زائد مثل ذرات  در خمیرکاغذ بازیافتی، وجود ذرات غیر 1الیافهاي  مقادیر نرمه
در خمیرکاغذ بازیافتی و نیز استخوانی شدن سطح الیاف بازیافتی  غیرهموم، چسب، ذرات پلی مري و 

یکی  .)1(دانند  خواص تفاوتی کاغذهاي بازیافتی میاغذ را منشاء اصلی افت کدر طی مراحل بازیافت 
کارخانـه   کنـد، استفاده می اي براي تولید کاغذ کنگره که از کاغذهاي باطله در کشور واحدهاي فعال از

تـن   90000 و اي کنگـره تن کاغذ  85000باشد. این واحد با ظرفیت تولید چوب و کاغذ مازندران می
و کاغـذ در   هاي تولید خمیر ر در سال، یکی از بزرگترین مجتمعانواع کاغذهاي روزنامه چاپ و تحری

و با قیمـت   OCC یبنا به دلایلی چند از قبیل عرصه خمیرهاي بازیافت 1380. از سال )1( کشور است
جدي شدن طرح صـیانت از   هاي داخل و مجاور استان مازندران، ناسب در مقایسه با چوب از کارگاهم

ز به کاهش مصرف هاي شمال، نیا برداري چوب از جنگل کاهش قابل ملاحظه بهرههاي شمال و  جنگل
در ترکیـب خمیـر خـط تولیـد کاغـذ       OCCچوب احساس گردید، لذا استفاده از خمیرهاي بازیافتی 

                                                             
1- Fines 
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 .درصد افزایش یافت 20درصد) و به تدریج تا  5در ابتدا با درصد مصرف کم (حدود  فلوتینگ آغاز و
ی کارشناسـی در  با توجه به دائمی شدن مصرف این خمیرها در چوب و کاغذ مازندران و لزوم بررس ـ

ارتباط با کیفیت خمیرهاي بازیافتی دریافت شده و نیز مصرف بهینه این خمیرها در اختلاط بـا خمیـر   
NSSC3( رسد نظر می تی در این زمینه ضروري به، تحقیقا(.  

بر خواص  درصد 9و  7، 5اثر اختلاط مقواي باطله در سه سطح  )1995و همکاران ( پورحسین  
چوکا را مورد بررسی قرار داد و گزارش نمود که افرایش درصد مصرف کاغذ  اي کنگرهمقاومت مقواي 

 مطالعه در) 1997( هنرمندي). 9( دشو بود خواص مقاومت مقواي تولیدي میباطله تا حدي سبب به
 با که داد نشان صنوبر کرافت بکر خمیر با مقادیر درصد در OCCشده  بازیافت خمیر اختلاط ثیرتأ

 شدن تا به مقاومت و کشش به مقاومت به ترکیدن، مقاومت شدگی، پاره طول ختلاط،ا درصد افزایش
  ).7( یابد افزایش می شدن پاره به مقاومت که حالی در یافته کاهش

 مقـادیر  در باطله بندي بسته کاغذ از حاصل بازیافتی خمیر از استفادهثیر تأ بررسی در) 1997( برزن  
خمیر  با درصد 15و  10، 5اختلاط  مقادیر در وارداتی الیاف بلند خمیر و درصد 50و  30، 15اختلاط 

 35باطله،  کاغذ خمیر درصد 50 وارداتی، بلند الیاف درصد 15 ترکیب که نمود گزارش NSSCکاغذ 
درصد  45الیاف کاغذ باطله و  درصد 55 ترکیب همچنین ،اي کنگره کاغذ بهترین NSSC درصد خمیر

  .)4( کند می تولید را اي کنگره اغذک ترین اقتصادي NSSCخمیر 
بـا خمیـر    OCCاي کـه بـر روي اخـتلاط خمیـر بازیـافتی       در مطالعه )1999و همکاران ( اسدپور  

NSSC  خمیر بازیافتی هاي مقاومتی  برخی ویژگی پهن برگان داشت، بیان کرد کهOCC  بهتري نسبت
  .)3( باشد می NSSC بکر به خمیر

بندي الیاف انواع  کلاسه ابعادي و هاي ثیر ویژگیتأ شخص نمودن میزانم تحقیق هدف از انجام این  
  باشد. می اي بر کیفیت کاغذ کنگره تولید شده از انواع کاغذهاي بازیافتی OCCخمیرهاي 

  
  ها مواد و روش

 در تبدیل ضایعات (شامل هاافتی شامل: کناره بري کارتن سازيدر این پژوهش از چهار نوع کاغذ بازی
ها و  بندي فروشگاه هاي استفاده شده در بسته شامل کارتن( ، آخال فروشگاهی)سازي کارتن جاتکارخان

 تجـاري،  و تبلیغـاتی  چـاپی،  کاغذهاي مجله، کتاب، روزنامه، شامل( ، کاغذ آخال شهري)کارخانجات
 انـواع  (شـامل  و ضـایعات رول بازیـافتی   )بنـدي  بسـته  کاغـذ  و مقوا ،چاپ هاي کاغذ اداري، مکاتبات
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ي از تجهیزاتـی  گیـر  هاي مقیاس کوچک با بهره توسط شرکتکاغذهاي بازیافتی مورد استفاده بوده که 
ز چنـد دسـتگاه پـرس و    ا شـده و بـا عبـور    خه شکن و پالایشگر فرآوريمانند تمیزکننده، غربال، کلو

دادي عمل آمده و تع ـ هتصادفی انتخاب ب صورت به )شود کن تبدیل به رول کاغذ می هاي خشک سیستم
عمل آمد که فاقد هر گونه آلـودگی ناشـی از تبـدیل و مصـرف باشـد.       هنمونه گرفته شد و دقت لازم ب

 ـ   NSSCکه از خمیر  ضمن این عنـوان تیمـار    هتولیدي از چوب کارخانه چوب و کاغذ مازنـدران نیـز ب
هـدف   بـا  وتهیـه شـد    OCC خمیر، چهارنوع کاغذ بازیافتیاز شاهد با مشخصات معین استفاده شد. 

 NSSCهاي خمیر بازیـافتی و خمیـر   بندي الیاف نمونهپراکنش ابعادي الیاف خمیر، کلاسهدستیابی به 
واقـع در  82cm- 233 T استاندارد زمایشگاهی بایرمک نت بر طبقآ بندي الیاف کلاسهوسیله دستگاه  هب
بـراي سـاخت    کاغـذ  ریخم یروان درجه .زمایشگاه کارخانه صنایع چوب و کاغذ مازندران انجام شدآ

تنظـیم   )CSF( تـر یل یلیم 400±50ساز با استفاده از پالایشگر آزمایشگاهی در محدوده  کاغذهاي دست
 جهت TAPPI نامه ینئآ om205 T– 88 استانداردگرمی طبق  127هاي کاغذ  در نهایت نمونه گردید.
مقاومـت بـه   ، یت بـه پـارگ  مقاوم( مقاومتیهاي  ) و ویژگیدانسیته( هاي ساختاري ویژگیگیري  اندازه

نتـایج در قالـب    .)10( اي) تهیه شد کنگره لهیدگیبه مقاومت  و طول پارگی ،مقاومت کششی ،ترکیدن
هـاي مقـاومتی    مقایسـه میـانگین ویژگـی    1استفاده از آزمون تجزیـه واریـانس   تصادفی و با طرح کاملاً

 هـا  بندي میانگین بررسی و سپس گروه ها ار بودن اختلاف بین میانگین دادهد معنی ساز و هاي دست  کاغذ
  .انجام پذیرفت 2با کمک آزمون دانکن

 
  نتایج و بحث

ساز  هاي دستکاغذ مقاومتیبراي تجزیه و تحلیل تغییرات خواص فیزیکی و : بندي الیاف کلاسه
 حاصل از خمیرهاي بازیافتی لازم است آنالیزي از وضعیت طول الیاف و پراکنش طول الیاف مواد اولیه

 جدول دربندي الیاف  ) داشته باشیم که نتایج کلاسهNSSCو خمیرشاهد  OCC نوع خمیر بازیافتی 4(
 نشان داده شده است. 1

  
  

                                                             
1- ANOVA 
2- Dunkan 
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  .NSSC خمیرهاي بازیافتی و خمیرانواع بندي الیاف  نتایج کلاسه -1 جدول
 Table 1. NSSC pulp and recycled pulp fiber classification results.  

200˃ 200 100 50 30 
 مش توري

Mesh Grid  
% % % % % 

 OCCنوع نمونه خمیر 
OCC pulp sample  

 رول بازیافتی  20.6  15.4  15.4  2.6  46
Recycled roll  

 آخال شهري  33.6  16.5  18.5  3.5  27.9
Municipal waste  

 آخال فروشگاهی  28.1  19.6  19.3  3.3  29.7
Stores waste  

 ها سازي بري کارتن کناره  22.9  24.1  23.7  3.3  26
Cartons side fell  

 NSSC خمیرشاهد   15.4  30  23.6  4.6  26.5
NSSC control pulp  

  
مربوط بـه مقـادیر الیـاف     50و  30هاي مشمجموع الیاف باقیمانده بر روي  ،1با توجه به جدول   
قیمانده بـر روي مـش   الیاف با و مربوط به مقادیر الیاف متوسط 100الیاف باقیمانده بر روي مش  ،بلند
هاي الیاف نرمهمربوط به  200اجزاي عبور کرده از مش الیاف کوتاه و مربوط به مربوط به مقادیر  200
الیاف بلنـد  داراي کمترین مقدار  هاي بازیافتیرول حاصل از OCCخمیر  در این تحقیق، .)7( باشد می

ازآخال شـهري داراي بیشـترین مقـدار    حاصل  OCCباشد. خمیر هاي الیاف میو بیشترین مقدار نرمه
  الیاف بلند بوده است.

  
  هاي فیزیکی ویژگی
 مقادیر دانسیته کاغذهاي .گردد عنوان تابعی از گراماژ و ضخامت تعریف می دانسیته به: دانسیته

توسط آزمون تجزیه واریانس بررسی شد. نتایج   OCCهاي بازیافتی خمیر ساز انواع مختلف دست
 .داردندار آماري وجود اختلاف معنی درصد 95 اطمینانسطح  دست آمده در ن مقادیر بهنشان داد که بی

 دست آمده ازرول بازیافتی، آخال شهري، هب OCCساز حاصل از خمیرهاي  دانسیته کاغذهاي دست
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 و 54/0، 55/0، 55/0، 55/0ترتیب  به  NSSCها و خمیرشاهد سازي بري کارتن کناره آخال فروشگاهی،
  مکعب بوده است. متر رم بر سانتیگ 54/0

  
  .ساز دستکاغذهاي  دانسیته تغییرات -1 شکل

Figure 1. The handsheets density variations. 
  

 NSSC خمیرشاهد و OCCهاي مقاومتی انواع خمیرهاي  میانگین ویژگی: کاغذ مقاومتی هايویژگی
 ه است.نشان داده شد 2بندي آزمون دانکن در جدول  همراه گروه به

  

 .ساز هاي مقاومتی کاغذهاي دست ویژگی -2 جدول
Table 2. Handmade paper strength properties.  

 )N( اي لهیدگی کنگرهآزمون 
Corrugated Medium 

Test 

 گیپارشاخص 

)mN.m2/g( 
Tear index 

 ترکیدنشاخص 
)kPa.m2/g( 

Burst index 

 )km( طول پارگی
Breaking length 

 قاومتیم هاي ویژگی
strength properties  

  OCCنوع خمیر
OCC pulp type  

e 83.67  d 5.28  0.93 e  bc 2.67  رول بازیافتی 
Recycled roll  

c 134.67  a 7.27  1.59 b  2.73 b  آخال شهري 
Municipal waste  

d 112.67  b 6.44  1.33 d  2.37 c  آخال فروشگاهی 
Stores waste  

b 146  c 5.74  1.48 c  2.35 c  ها سازي کناره بري کارتن 
Cartons side fell  

a 255  a 7.51  2.32 a  4.13 a  NSSC 
  

0.53
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.55
0.55
0.55
0.55

رول بازیافتی    
Recycled roll

آخال شهري  
Municipal 

waste

آخال فروشگاهی  
Stores waste

کناره بري کارتن  
سازي ها  

Cartons side 
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NSSC

یته
انس
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هاي بازیافتی درصدهاي مختلف اختلاط خمیر از کاغذهاي حاصل پارگی طول مقادیر: طول پارگی
 اطمینانسطح  در آمده دست به مقادیر بین که داد نشان نتایج شد. بررسی واریانس تجزیه آزمون توسط

گروه مجزا قرار داده است.  سهرا در  پارگی باشد. آزمون دانکن مقادیر طول دار میمعنیدرصد  95
 OCCخمیر باشد و کمترین مقدار آن مربوط به  شاهد میمربوط به تیمار  پارگی ترین مقدار طولبیش

یعنی کارخانه) NSSC (خمیرکاغذ  طبق نتایج طول پارگی نمونه شاهد .باشدمی بازیافتی حاصل از
لیل داشتن الیاف بلندتر و تعداد پیوند د هخمیرکاغذ دست اول داراي بیشترین طول پارگی بوده که ب

بیشتر بوده در مقایسه با خمیرهاي کاغذ بازیافتی   NSSCخمیرکاغذ بکر مقاومت کششی ،بیشتر الیاف
(طول  مقاومت کششی ،آخال شهري حاصل از OCCخمیر  در بین انواع خمیرهاي بازیافتی، .است

پراکنش  مربوط به )1 جدول( بندي الیافتوجه به نتایج کلاسه که دلیل آن با پارگی) بیشتري داشته
دلیل  به هاي بازیافتی رول حاصل از OCCخمیر  باشد.مییکنواخت الیاف و درصد بالاي الیاف بلند 

 باشد.کمترین مقاومت کششی می ند، دارايهاي الیاف بیشتر و کمتر بودن الیاف بلدارا بودن نرمه
مطابقت  )1974( 1پریزپیزو  سوارتزتج)، 2003همکاران ( هیوب ومطالعات این تحقیق با تحقیقات، 

  .)8،11( دارد
هاي صل از درصدهاي مختلف اختلاط کاغذکاغذهاي حا ترکیدنمقادیر شاخص : ترکیدنشاخص 

 سطح دست آمده در نشان داد که بین مقادیر بهبازیافتی توسط آزمون تجزیه واریانس بررسی شد. نتایج 
نج را در پ آزمون دانکن مقادیر شاخص ترکیدندار آماري وجود دارد. درصد اختلاف معنی 95 اطمینان

کمترین باشد و شاهد میمربوط به تیمار  ترین مقدار شاخص ترکیدنگروه مجزا قرار داده است. بیش
 جمله از ترکیدنشاخص . باشدهاي بازیافتی می ولر حاصل از OCCمقدار آن مربوط به خمیر 

تأثیر اتصال  تحت بیشتر ولی دارد، بستگی الیاف بین پیوند میزان و فیبر طول به که است هایی متمقاو
 بیشتر، هیدروژنی اتصالات ایجاد دلیل به باشند پذیرتر انعطاف یا نازکتر الیاف باشد. هرچهبین الیاف می

ت به ترکیدن در مقاوم .یابد می افزایش نیز ترکیدن به مقاومت نتیجه در و یافته یشافزا الیاف بین پیوند
، داشتن الیاف بلندتر بکر بودن الیاف و دلیل هکارخانه ب NSSC ، خمیرکاغذمقاومت کششی نیز همچون

خمیر  تی،در بین انواع خمیرهاي بازیاف دارد.بیشترین مقدار را نتیجه  درو  ي ایجادترپیوند بیشتر و قوي
OCC بیشتري داشته که دلیل آن با توجه به نتایج  ترکیدن به مقاومت آخال شهري، حاصل از

                                                             
1- Szwarcsztajn and Przybysz 
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 باشد. لیاف و درصد بالاي الیاف بلند میمربوط به پراکنش یکنواخت ا )1 بندي الیاف (جدول کلاسه

بودن الیاف  هاي الیاف بیشتر و کمتر دلیل دارا بودن نرمه به هاي بازیافتی حاصل ازرول OCCخمیر 
و سوارتزتج )، 2003و همکاران ( هیوبتحقیقات،  .باشد می شاخص ترکیدنبلند، داراي کمترین 

  .)8،11( کنندمی ییدتأ نتایج این تحقیق را) 1974(پریزبیز 
هاي صل از درصدهاي مختلف اختلاط خمیرکاغذهاي حا پارگیمقادیر شاخص : پارگیشاخص 

سطح  دست آمده در انس بررسی شد. نتایج نشان داد که بین مقادیر بهبازیافتی توسط آزمون تجزیه واری
ر را در چهاآزمون دانکن مقادیر شاخص پارگی  دار آماري وجود دارد. نیدرصد اختلاف مع 95 اطمینان

 خمیرکاغذ( شاهد هايبه تیمارپارگی مربوط ترین مقدار شاخص گروه مجزا قرار داده است. بیش
NSSC و خمیر (OCC خمیر باشد و کمترین مقدار آن مربوط به می آخال شهري از حاصلOCC 

 است الیاف طول ،شاخص پارگی بر تأثیرگذار پارامترهاي از یکی .باشد می هاي بازیافتی رول حاصل از
بیشتري  پارگی شاخص آخال شهري، حاصل از OCCخمیر  در بین انواع خمیرهاي بازیافتی، .)6(

لیاف و یکنواخت ا مربوط به پراکنش )1 جدولبندي الیاف (به نتایج کلاسهوجه داشته که دلیل آن با ت
هاي  دلیل دارا بودن نرمه به هاي بازیافتی رول زحاصل ا OCCخمیر  باشد.درصد بالاي الیاف بلند می

فرگوسن تحقیقات  .باشد می پارگیشاخص الیاف بیشتر و کمتر بودن الیاف بلند، داراي کمترین 
  .)5( کنند می ییدتأاین تحقیق را نتایج  )2000(

 دست آمده نشان داد که بین مقادیر به آزمون تجزیه واریانس نتایج: ايکنگره لهیدگیبه  مقاومت
آزمون دار آماري وجود دارد.  درصد اختلاف معنی 95اطمینان  سطح در اي لهیدگی کنگرهبه  مقاومت

ترین مقدار مربوط گروه مجزا قرار داده است. بیش نجرا در پاي  کنگرهبه لهیدگی مقاومت دانکن مقادیر 
 حاصل از OCCکمترین مقدار آن مربوط به خمیر باشد و می )NSSC خمیرکاغذ( شاهدبه تیمار 

وبی دارند براي تهیه مقواي چون سفتی خ NSSC خمیرهاي نیمه شیمیایی .باشد هاي بازیافتی می رول
 اي کنگره لهیدگیبه  مقاومت ترین مقدار، لذا بیش)4( درون شمار می اي از بهترین خمیرها به کنگره

CMT)(  درصد خمیر  100مربوط به حالتی است که فقط ازNSSC  تهیه شده است. خمیرهاي
NSSC دلیل لیگنین زیاد از یک طرف و درصد همی سلولزهاي زیاد از طرف دیگر سفتی زیادي  به

گان، قطر و ضخامت دیواره زیاد بوده که چون دست اول پهن بر NSSC خمیر . در واقع در)4( دارند
در بین  .)6( تري دارندبیش اي کنگره لهیدگیبه  مقاومتجهت اعمال نیرو عمود برطول الیاف است، لذا 
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 اي کنگره لهیدگیبه  مقاومت ها، سازي بري کارتن کناره حاصل از OCCخمیر  انواع خمیرهاي بازیافتی،
 شده تولید هاي کارتن همان حقیقت در هاسازي کارتن بريکنارهبیشتري داشته است. از آنجائی که 

 فرد صورت هب اي کنگرهکاغذ  لایه با همراه زوج صورت هب 1لاینر کاغذ هاي لایه داراي که هستند تمیز
هستند.  بازیافتی سایرکاغذهاي به نسبت بیشتري سالم و بلند الیاف توجه قابل سهم داراي ،باشند می

هاي الیاف بیشتر و کمتر بودن الیاف  دلیل دارا بودن نرمه به هاي بازیافتی ازرولحاصل  OCCخمیر 
اسدپور  دست آمده هشواهد فوق با نتایج ب .باشد می اي کنگره لهیدگیبه  مقاومتبلند، داراي کمترین 

  .)3( مطابقت دارد) 1999(
  

 گیري نتیجه
ز منابع کاغذي مختلف داراي اتولید شده  OCCداد که خمیرهاي  نشان حاضر تحقیق نتایج  

قابل  ثیرتأ اي هاي کیفی کاغذ کنگره یاف متفاوت بوده که بر روي ویژگیبندي و پراکنش ال کلاسه
را  اي خواص کاغذ کنگرهتوان  بندي الیاف می بنابراین با انجام آزمایش کلاسه توجهی داشته است.

ر الیاف بلند زیاد و با مقادی OCCدر این تحقیق مشخص شده است که خمیرهاي  بینی نمود. پیش
اي از انواع  شامل مجموعهحاصل از آخال شهري که  OCCخمیرکاغذ هاي الیاف کم مانند  مقادیر نرمه

، ري، مکاتبات اداري، کاغذهاي چاپروزنامه، کتاب، مجله، کاغذهاي چاپی، تبلیغاتی و تجا کاغذهاي
ز دارا بودن الیاف بلند بیشتر، داراي برخی خواص دلیل تنوع الیاف و نی ، بهبندي مقوا و کاغذ بسته

 اي کنگرهرگی) براي تولید کاغذ مقاومتی مطلوب (مقاومت کششی، مقاومت به ترکیدن و مقاومت به پا
دلیل استفاده از  به ها سازي بري کارتنکنارهحاصل از  OCCخمیرکاغذ با توجه به این تحقیق،  باشند. می

 اند. مطلوبی بودهاي  مقاومت به لهیدگی کنگرهشقی مطلوب، داراي  تر و با خواص کاغذهاي سالم
مقادیر  دارا بودندلیل  هاي بازیافتی به حاصل از رول OCCخمیرکاغذ  تولید شده از اي کاغذهاي کنگره

  اند. هاي مقاومتی بوده داراي کمترین ویژگیهاي الیاف، زیاد الیاف کوتاه و نرمه
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Abstract 1 
Background and objectives: The collection and consumption of recycled paper in 
addition to helping environment protection, causes more economical paper 
production. Since the consumption of recycled pulps causes low quality paper 
production, so determination of OCC pulp quality can be useful for the better 
fluting paper properties prediction For OCC production, it is possible to use all 
types of paperboard and cartons from different sources. Because of using different 
recycled paperboard and cartons for OCC production, the OCC pulps quality are 
difference. As the fiber length distribution and variation have the important role in 
paper strength quality, the aim of this study is the determining of different OCC 
pulp's fiber length variations effect on fluting paper quality.  
Methods and materials: From the four types of recycled paper with different 
quality and with different sources, the OCC pulp was prepared. The NSSC pulp 
and recycled pulp samples fiber length classification were done by Bauer McNett 
fiber classification system based on Tappi standard method, T 233 cm - 82, in 
Mazandaran Wood and Paper industries (MWPI) mill laboratory. The NSSC pulp 
prepared from wood of Iranian hardwoods in MWPI used as the control sample. 
The 127 grams handsheets, were prepared according to Tappi standard method, T 
205om-88   for measuring structural (density) and strength properties (tear strength, 
burst strength, breaking length and corrugated medium test) of fluting paper.  
Results: The results have shown that, OCC pulps from different recycled paper, 
have different long fibers and different fines. Among the different OCC pulps, the 
pulps with the higher amount of long fibers, have more paper strength properties 
(tensile (breaking length), burst, tear), and the pulps with the higher amount of 
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fines and lower amount of long fibers, have the least paper strength properties. The 
corrugated medium test (CMT) of fluting paper is one of the important properties 
and the results showed that this strength also depends to long fibers and fine 
contents in OCC pulps. The OCC pulps with the higher amount of long fibers and 
lower amount of fines, have more CMT. 
Conclusion: OCC pulps produced from different paper sources have different fiber 
length distribution that have a significant impact on the fluting paper strength 
properties Therefore, with doing the fiber length distribution tests it is possible to 
predict fluting paper strength properties OCC pulps with higher amounts of long 
fiber and lower amounts of fines has good strength properties (tensile strength, 
burst strength and tear strength) for producing fluting paper. 
 
Keywords: OCC recycled pulp, Fiber classification, Strength properties, Fluting 
paper 
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