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 ۲۵۵                                                                         ۴۲۶ تا ۲۵۵ ، از صفحه۱۳۸۶، فروردين ماه ۱، شماره ۶۰ دورهنشريه دانشکده منابع طبيعي ، 

 
 

 فيزيكي و مكانيكي هاي ويژگي ي بعضاثر كهنگي كاغذ روزنامه بر يبررس
 شده از آن   ساختهكاغذهاي بازيافتي

 

 ۳افشين پيرجاني  و۲لتيباري  جهاناحمد، ۱*نيا مهدي رحماني

       ، ايران دانشگاه تهران، دانشكده منابع طبيعي،علوم و صنايع چوب و كاغذگروه  يدکتردانشجوي  ۱
  ، ايرانواحد کرج مي آزاد اسلا گاهدانشيار دانش ۲

 ، ايران و مدير توليد كارخانه محصولات كاغذي لطيف و کاغذارشد صنايع چوب كارشناس ۳

 )۹/۷/۸۴: تاريخ تصويب،   ۷/۱۰/۸۳: تاريخ دريافت(

 
 چكيده 

  کـاربرد  در ايـن تحقيـق اثـر كهنگـي و        .قـرار مـی گيـرد      فيزيكي و مكانيكي كاغذهاي بازيافتي تحت تاثير عوامـل متعـددي             هاي  ويژگي

كهنگي كاغذهاي روزنامه .  روزنامه بررسي شد کاغذ كاغذهاي حاصل از بازيافت مهم فيزيكي و مكانيكيهاي ويژگيهيدروكسيد سديم بر  

ويژگـي مهـم     سـه    و اثر آنها بر   انتخاب  )  درصد ٢ و   ٥/١،  ١،  ٥/٠،  ٠( سطح   ٥ در   NaOH مصرف   مقدارو  )  ماه ١٢ و   ٨،  ٤،  ٠( سطح   ٤در  

 كهنگـي اثـر منفـي بـر     اد شـدن ي ـزدهد كه  ينتايج نشان م .گيري شد  جذب آب اندازهمقدارطول پاره شدن، مقاومت در برابر تا خوردن و      

 در  NaOHن در حالي اسـت  كـه افـزايش مصـرف             ي دهد، افزايش مي  را يافتي باز ي باعث جذب آب کاغذها    ي ول ، دارد يخواص مقاومت 

ن کاغذها را کاهش    ي جذب آب ا    و مي شود  يافتي باز يش طول پاره شدن و مقاومت در برابر تاخوردن کاغذها         ي افزا موجبفرايند بازيافت   

مذکور دارد   ي مقاومت هاي  ويژگي نيز اثر منفي بر      باشد همراه   غربالي تكميلي بر روي     وشو  شستمرحله شناورسازي كه با مرحله      .  دهد يم

 . دهديمش يفزاا  شاهديها  نسبت به نمونهجذب آب را و

 
 م، مقاومـت در برابـر تـا خـوردن، طـول پـاره شـدن، جـذب آب                  يد سـد  يدروکسي، ه يافتي، کاغذ باز  ي روزنامه، کهنگ  :يدي کل هاي  هواژ

 يشناورسازو

 
 
 
 
 
 
 

 E-mail: rahmaninia@nrf.ut.ac.ir ۰۲۶۱‐۳۲۰۳۵۷۵ :فاکس ۰۲۶۱‐۳۲۰۰۲۱۸ :تلفن :نويسنده مسئول
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 …                                                               بررسي اثر کهنگي کاغذ روزنامه بر  ۲۵۶

 مقدمه

ذهاي باطلـه و اثـر آن بـر خـواص            بازيافـت كاغ ـ   نهيزمدر  
 صـورت  ي تحقيقـات ،فيزيكي و مكانيكي كاغـذهاي توليـدي     

ات تحقيق ـ هنـوز  امـا  ،)۶ ،۵ ،۴ ،۳ ،۲ ،۱(گرفتـه اسـت   
و هـاوارد   ني چـون    اات محقق ـ تحقيق. است يضرور يبيشتر

  فيزيكي و مكانيكي   هاي  ويژگي كه   داد نشان   )۱۹۹۲(چارديب
 اوليه   باطله وع كاغذهاي  ارتباط معناداري با ن    ،يافتيکاغذ باز 

 كاغـذهاي مكـانيكي و      در مورد  بازيافت   آنها اثر از نظر   . دارد
طــوري كـه بازيافــت    بـه  ،اسـت متفــاوت بسـيار  شـيميايي  

 چگـالتر و در     کاغـذ  توليـد خمير   موجبكاغذهاي مكانيكي   
نســبت بــه بهتــر  ي مقــاومت شــاخصي بــاينتيجــه كاغــذها

 كاغـذهاي   ايـن مسـئله در مـورد      . شـود  ه مـي  ي اول يکاغذها
ک يدلاخيســو س يالــ. )۳(شــيميايي رونــد معكوســي دارد 

 دفعات بازيافت    بر اثر تعدد    کاغذ  مقاومت کم شدن  )۱۹۹۳(
ني ا و با مقايسه نتايج خـود بـا نتـايج محقق ـ        را گزارش كرده  

هـورن   و   )۱۹۷۱ (يمک ک ،  )۱۹۷۲(ر  يلدي س  و هاواردچون  
و فتـا   کلو نتـايج    .)۲(ده انـد    ي رس يمشابه به نتايج    )۱۹۷۵(
 كشـش    مقاومت در برابر    شاخص  کم شدن   نيز )۱۹۹۳(لريم

د كـه حـاكي از كـاهش پيونـدهاي          ده و چگالي را نشان مي    
 )۱۹۹۵( گرناگـل    .)۵(داخلي در بين الياف بازيـافتي اسـت         

وسيله هيدروكسيد سديم   ه  دريافت كه افزايش واكشيدگي ب    
 ي شــاخص هــادر بــين اليــاف مكــانيكي بازيــافتي بــر روي

. )۴(كاغذهاي توليدي از اين الياف اثر مثبـت دارد       مقاومتي  
 كه مانـدگاري آب     ندنشان داد  نيز   )١٩٩٦( و همكارانش    لاو

 حاصل از بازيافت كاغذهاي مكانيكي كـاهش        کاغذدر خمير 
اين پديده در اولين مرحله بازيافت از دفعات بعـدي         . يابد مي

 و نشـان از وقـوع پديـده اسـتخواني شـدن             استتر   شاخص
 ).۶( كاغذ باطله دارد افي الگشت دررل بغيرقاب

  مسئله تـاثير زمـان و      گرفته   انجام  تحقيقات که در   از آنجا 
در ايـن   ،افزايش عمر كاغذهاي باطله كمتر مورد توجه بـوده        

 اثـر   ، باطله   تا با تاكيد بر كاغذهاي روزنامه      دشتحقيق سعي   
 مختلف هيدروكسيد سديم    مقاديركهنگي اين كاغذها و اثر      

ــر   فيزيكــي و هــاي ويژگــي  ازي بعضــ تغييــراتيگــونگچب
 .بررسی شود يافتيکاغذ بازمكانيكي 

 ها  مواد و روش

 حـدود    در با شمارگاني » اطلاعات« اين تحقيق روزنامه     در
  مـورد اسـتفاده    كاغذ روزنامـه  . دش نسخه انتخاب    ٢٣٠٠٠٠

 اين كاغذ حدود    هيوزن پا . شود  از كشور كانادا وارد مي     اغلب
ــر٨/٤٨ ــرم ب ــاتي گ ــع، م   و درصــد۹۵ آن حــدود ١ مترمرب

كاغذ روزنامه مزبـور    . است درصد   ٦٢ تا   ٦٠ آن بين    ٢روشني
 مـاه   ٨«،  » ماه كهنگـي   ٤«،  »بدون كهنگي « سطح   چهاردر  

همچنين متغيـر   .  شد انتخاب»  ماه كهنگي  ١٢«و  » كهنگي
 ،۱ ،٥/٠ ، صـفر   مصـرف  مقـادير  پنجهيدروكسيد سديم در    

بررسـی   )ر کاغذ يشک خم نسبت به وزن خ   (  درصد ٢ و   ٥/١
ــد ــازي و   . ش ــات خميرس ــرايط در عملي ــل و ش ــاير عوام س

جوهرزدايي اعم از مـواد شـيميايي، درجـه حـرارت، زمـان،             
 ثابت در نظر گرفته يي روش جوهرزدادرصد خشكي خمير و

 .)۱جدول( شدند
 آزمايشـگاه بـه     طي مح هاي كاغذ روزنامه در    در ابتدا، نمونه  

 يري ـ آنها انـدازه گ    رطوبتمدت چند روز نگهداري و سپس       
 ) خشـك  مبنـا (  گرم كاغذ روزنامه   ٢٠ حدود   پس از آن  . شد

. دشــ زيــر انجــام عمــل خميرســازي بــرای و هتــوزين شــد
 و  ه به خميرسـاز آزمايشـگاهي منتقـل شـد          کاغذ هاي  هخرد

مواد شيميايي مورد استفاده به صـورت محلـولي يكنواخـت           
با خميرسازي  . همراه با آب مورد نياز به خميرساز اضافه شد        

پـس از اتمــام  .  گرفـت انجـام  ۱  شـرايط جــدول توجـه بـه   
 .د ش منتقلييزدا به مرحله جوهرکاغذخميرسازي خمير

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
‐۱  Opacity 

‐۲  Brightness 
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 ۲۵۷                                                                         ۲۶۴ تا ۲۵۵ از صفحه، ۱۳۸۶، فروردين ماه ۱، شماره ۶۰ دورهنشريه دانشکده منابع طبيعي ، 
 

  اتي عملييايمي و شيکيزيط فيشرا ‐١دول ج

 مقدار  يساز ر يط مورد استفاده در خميعوامل و شرا
 ١ * (%)دروژن يد هيپروکس
 ٥/٢ (%)م يکات سديليس

 ١ ** (%)م يرات سداستئا
DTPA(%)  ٢/٠ 

 ٢ و ٥/١، ١، ٥/٠، ٠ (%)م يد سديدروکسيه
 ٤  (%)يدرصد خشک

 ٥٠ )co(درجه حرارت 
 ٢٠ )min(زمان 

 ٢٠ ) گرم(وزن خشک نمونه 
 

 ر کاغذي تمام درصدها بر اساس وزن خشک خم*
 . دست آمده استه د سوزآور بک با سويد استئاريب اسيم از ترکياستئارات سد **
 

 بـا  همراه  جوهر از روش شناورسازي  يي جوهرزدا در مرحله 
 مـش  ٢٠٠   غربال ي تكميلي بر روي   وشو  شستيك مرحله   

 ذكـر شـده     ٢شـرايط شناورسـازي در جـدول        . دشاستفاده  
 .است

 
  جوهر شناورسازيييايمي و شيکيزي ف شرايط‐٢جدول 

 مقدار   يط شناورسازيعوامل و شرا
 ١ * (%)م يد کلسيکلر

 ١  (%)يدرصد خشک
 ٢٠‐٢٥ )co(درجه حرارت 

 ٢٠ )min(زمان 
 ٢٠ )گرم(وزن خشک نمونه 

 

 ر کاغذيتمام درصدها بر اساس وزن خشک خم *
 

 مرحله شكست پيوندهاي بين     در واقع  مرحله خميرسازي، 
 ـ     . ستا زي ن جوهر و الياف   ه كمـك   در فراينـد شناورسـازي ب
 جـوهر    ذرات زايـي صـابون اسـتئارات سـديم،         خاصيت كف 

معلق در محيط به سطح شناورساز منتقل شـده و بـه روش             
ــي  ــذف م ــانيكي ح ــو مك ــا   . دنش ــا ب ــر جوهره ــذف بهت ح

تكميـل  مـش    ٢٠٠  غربـال   بر روي  کاغذي خمير وشو  شست
 و بـا    هآوري شـد     از روي الـك جمـع      کاغذ خمير  سپس .شد

ازده فراينـد بازيافـت محاسـبه    بوزن خشک آن،   گيري   اندازه
 شاهد نيـز    ٤ مقايسه نتايج از      برای  ذكر است كه   شايان. دش

 ـ .دش ـاستفاده        يها خميـر كاغـذ     شـامل  شـاهد  هـاي   ه نمون

 مــاه ۱۲ و۴،۸، بــدون كهنگــييهــا هتهيــه شــده از روزنامــ
 يي و جـوهرزدا    تيمار شـيميايي   رگونهبدون انجام ه   ،يکهنگ
  .بودند
سـاز بـه      دسـت    يساخت کاغذها  مراحل کار،شامل    يتمام
ــوزن پا ــاgr/m2۶۰ ه ي ــا شي  و آزم ــهيه ــابر مربوط   بن

ر ي به شرح ز مربوطيها  دستورالعملوTAPPI  استاندارد
 :انجام گرفته است

  T 205 m-58  ساز                ساخت کاغذ دست‐
      T494 om-96  طول پاره شدن                   ‐
     T511 om-96ن            دوام در حال تا خورد‐
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 ...بررسي اثر کهنگي کاغذ روزنامه بر                                                                    ۲۵۸

    T441 om-98  آزمون جذب آب                    ‐
   T227 om-99                         ي  درجه روان‐

براي بررسي نتايج از طرح آماري كاملاً تصـادفي اسـتفاده           
.  شـد  دانكن انجامآزمونها به كمك    شده و مقايسه ميانگين   

 از  زي ـ ن  متقابل عوامـل متغيـر      مستقل و  هایبراي تعيين اثر  
 .دشآزمون فاكتوريل استفاده 

 

 نتايج

  ميــانگين نتــايج خــواص فيزيكــي و مكــانيكي كاغــذهاي  

 به همراه مقايسه بين ميانگين تيمارها در جدول         ساز  دست
 ۴در جــدول  مــوردنظر هــاي ويژگــي تجزيــه واريــانس و ٣

 ،شود  ديده مي  ٣ در جدول    طورکه همان. خلاصه شده است  
هــاي شــاهد در وضــعيت   نمونــهيز نظــر خــواص مقــاومتا

تري نسبت به ساير تيمارها قـرار دارنـد كـه فراينـد              مناسب
 هـاي   ويژگـي ي تكميلي بر كاهش     وشو  شستشناورسازي و   

 دهد كه    نشان مي  ٤همچنين جدول   . دهد مزبور را نشان مي   
  ي مـورد بررس ـ   هـاي   ويژگي متقابل متغيرها بر     مستقل و اثر  

 .تاسدار  معني

 

 ها  ميانگين نتايج خواص فيزيكي و مكانيكي و مقايسه بين اين ميانگين‐٣جدول 

 ماريط تيشرا
شماره 

 ماريت
 يکهنگ

 )ماه( 
NaOH 

(%) 

درجه 
 يروان

)CSF( 

 بازده
اف يال

(%) 

مقاومت به 
تا خوردن 

 )تعداد

طول پاره 
 )Km(شدن

جذب آب 
)gr/m2( 

٠ ١ ۴۴۱ ٥ ٧/٨٦) def( ٨٨٣/٠) ghijkl( ٣٣٣/٢٢٧) de( 
٥/٠ ٢ ۳۰۸ ٥ ٩٠) def( ٧٥٣/٠) hijkl( ٣٣٣/٢٠١) h( 
١ ٣ ۳۹۱ ٤ ٨٨) defg( ٢٣/٠) m( ٣٣٣/١٧٠) kl( 
٥/١ ٤ ۳۲۹ ٧ ٧٥/٨١) abc( ٠٩١/١) fghij( ٣٣٣/٢١٥) efg( 
٥ 

۰ 

٢ ۲۹۸ ٩ ٣/٨١) a( ٦٩١/١) bcd( ٣٣٣/١٧٩) jk( 
٠ ٦ ۶۲۹ ٤ ٧٥/٨٦) efgh( ٦٤٨/٠) jklm( ٦٧/٢١٤ )fg( 
٥/٠ ٧ ۶۴۵ ٤ ٥/٩٠) efgh( ٦٠٢/١) cde( ٢٢٠) def( 
١ ٨ ۶۳۷ ٦ ٩٠) cd( ٧١١/٠) ijkl( ٣٣٣/٢٢٧) d( 
٥/١ ٩ ۶۰۹ ٤ ٨/٨٥) defg( ٤٠١/٠) lm( ٣٣٣/٣٣٩) a( 
١٠ 

۴ 

٢ ۶۰۲ ٢ ٢/٧٦) hij( ٢٦٢/١) defg( ١٩٦) hi( 
٠ ١١ ۵۸۷ ٨ ٢٥/٩٦) a( ٤٩/١) cdef( ٣٣٣/٢٢٨) d( 
٥/٠ ١٢ ۶۰۵ ٣ ٩٠) hij( ٩٧/٠) ghijk( ٣٣٣/٢٠٦ )gh( 
١ ١٣ ۵۴۵ ٤ ٥/٨٠) defg( ١٢١/٢) ab( ٦٦٧/٢١٢) fg( 
٥/١ ١٤ ۶۳۷ ١ ٨٣) j( ٦٠٥/١) cde( ٦٦٧/١٩٩) h( 
١٥ 

۸ 

٢ ۵۰۹ ٣ ٩٧/٩٢) fghi( ٠٤/١) fghijk( ٣٣٣/٢٥٩) c( 
٠ ١٦ ۶۲۹ ٣ ٩٢/٧٥) fghi( ٤١٧/٠) lm( ٣٣٣/٢٢٩) d( 
٥/٠ ١٧ ۶۳۷ ٤ ٥٤/٨٣) defg( ٠٧١/١) fghij( ٢٨٣) b( 
١ ١٨ ۶۰۲ ٦ ٢/٨٠) cd( ١٥١/١) efghi( ٢٧٧) b( 
٥/١ ١٩ ۶۵۴ ٢ ٨١/٧٧) ij( ٥٥/٠) klm( ٢٢٠) def( 
٢٠ 

۱۲ 

٢ ۵۶۷ ٦ ٨٦/٨١) bcd( ٨١٦/٠)ghijkl( ٦٦٧/٢٢٢ )def( 
 )def (٢٢٠ )fghij (١٣٢/١ )ab (٨ ١٠٠ ۵۵۹ ‐ شاهد اول ٢١
 )ij (١٨٦ )defgh( ٢٣١/١ )cd (٦ ١٠٠ ۵۰۸ ‐ شاهد دوم ٢٢
 )h (٣٣٣/١٩٧ )abc (٨٨٤/١ )de (٥ ١٠٠ ۴۳۵ ‐ شاهد سوم ٢٣
 )l (١٦٦ )a (١٥٧/٢ )de (٥ ١٠٠ ۵۶۷ ‐ شاهد چهارم ٢٤
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 دست ساز يها مكانيكي كاغذفيزيكي و  خواص ي بعض تجزيه واريانسجينتا ‐٤جدول 

صفت
 راتييمنبع تغ

طول پاره 
 )Km(شدن

مقاومت به تا 
 )تعداد(خوردن 

 )gr/m2(جذب آب 

(A (کهنگي  ** ** ** 
(C (مقدار سودسوزآور  ** ** ** 

(AC (اثرمتقابل  ** ** ** 
 احتمال % ۱دار در سطح   يمعن** 

 
 اثر كهنگي و هيدروكسـيد سـديم بـر      ۴ تا   ۱ هاي  شکلدر  

  ســاز   دســت ي فيزيكــي و مكــانيكي کاغــذهاهــاي يژگــيو
ــاخته شــده نشــان داده شــده اســت  ــامي. س ــورد تم      در م

 هـاي   ويژگـي توان اثر منفي افزايش كهنگي بر        ها مي  ويژگي
 را مشـاهده    NaOHمورد نظر و اثر مثبت افزايش مصـرف         

        ي دو عامــل بررســهمزمــانكــه اثــر  البتــه هنگــامي ،كــرد
 و مـی دهنـد  رد يكديگر را تحت تـاثير قـرار      شود، عملك  يم

 .ابندي  کاهش ميمذکورخواص 
 

 بحث

 مهـم مـورد     صورت جداگانه سـه مبحـث      در اين بخش به     
 :رندي گيبحث قرار م

 

 ي تكميليوشو شستاثر فرايند شناورسازي و ) الف

ــيم طــور كــه مــي همــان  فراينــدهاي شناورســازي و ،دان
 است يي جوهرزدا نديفراهاي   ترين بخش   از مهم  وشو  شست

  فيزيكـي و مكـانيكي     هـاي   ويژگـي و بسياري از تغييرات در      
 ازايѧن رو  ،مـی شـود    مربوط به اين فرايندها     يافتيکاغذ باز 

 شـاهد و  يهـا   نمونـه  بـين ي ا مقايسهآنهابراي شناسايي اثر  
 .رديگ يانجام مساير تيمارها 

 شـتر مـوارد   ي در ب  ،١ جدول   شده در   ارائه   يها  ه مقايس بنابر
 يافتي ـ باز ياره شدن و مقاومت به تا خوردن کاغـذها        طول پ 
شـتر و در مـورد جـذب آب         ير ب ي مقـاد   شـاهد  هاي  هدر نمون 

  درجـه روانـي     توان با  يرا م نتايج  ن  يا. نددارر کمتر را    يمقاد
 درجه رواني نشـان     يريگ  اندازه نتايج حاصل از  . رد ك سهيمقا

 شاهد كمتـر از سـاير       هاي  ه نمون  در يژگيون  ي دهد كه ا   يم
 آن باشد   دهنده نشان   تواند يافته م ين  يا. تيمارها بوده است  

  قابليـت  کـاهش  کاغذ بـه  شده بر خمير   كه فرايندهاي اعمال  
 بـه   ،دهي ـانجام کاغـذ  در خمير  يف ـين ل ي ب يها پيوند ليتشک

ونـد  يل پ يت تشـک  ي کاهش نقاط با قابل    موجب ،گريعبارت د 
سـاز    كه به هنگام ساخت كاغـذهاي دسـت           شده يدروژنيه

. ده است شمزبور   ي مقاومت هاي  ويژگيمنجر به اثر منفي در      
 ـ  يافتي ـدر مورد کاهش جـذب آب کاغـذ باز          هـاي   ه در نمون

شـتر و در    ياف اتصـالات ب   ي ـشاهد، واضح است کـه هرچـه ال       
 يهم موضع هـا   ، داشته باشند  يتربيش يجه در هم رفتگ   ينت

 حضور  ي لازم برا  ي کمتر و هم فضا    يدروژنيوند ه يل پ يتشک
ــا. ر ســاختار کاغــذ کمتــر خواهــد شــد آب د ــا ين نتــاي ج ب

 ـ هـاي   هافتي در مـورد کـاهش     ) ۱۹۹۳(کيدلاخيس و س ـ  ي ال
 يدروژني ه يوندهاياف بر اثر کاهش پ    ين ال ي ب يونديقدرت پ 

ان کردنـد کـه     ي ـن ب ان محقق يا. افت مطابقت دارد  يدر اثر باز  
ر در يي ـاف و تغي ـ ال١يدر مقطع عرض ـ رسازها با کاهشيخم

ها  يتوسعه شکستگ  اف در اثر گسترش و    ي ال يشناس  ختير
 بـه   يواره سـلول  ي ـ از خشـک شـدن در د       ي ناش يها بيو آس 

ــئله مـــذکور ــمسـ ــازها و کن ي کمـــک مـ نـــد و شناورسـ
 بـالا ده  ي پد ها  هشتر نرم ي با حذف هرچه ب    ها  هدهندوشو  شست
 شود که   يده م ي د ي البته در موارد   ،)۲( کنند   يد م يرا تشد 

 يا حت ـ ي ـکسـان   يط  ي شاهد در شـرا    هاي  ه از نمون  يسر کي
 ين موضوع م  يا،مارها قرار دارند  ي ت ي نسبت به  بعض    يکمتر

ن ي ـامـا آنچـه در ا     . باشد   ي از نوسانات درجه روان    يتواند ناش 
                                                 

‐۱  Cross-sectional 
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 ...بررسي اثر کهنگي کاغذ روزنامه بر                                                                    ۲۶۰
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مقاومت به تا خوردن
طول پاره شدن

 ي توانـد علل ـ   ي م ـ ، است يعامل نوسان درجه روان    ن خود يب
 اثر عامل   ،رکاغذي خم يرساز بر رو  يهمچون اثر نامناسب خم   

ن مـاده و    ي ا يصد بالا  با در  يمارهايم در ت  يد سد يدروکسيه
 .ه  باشدي در کاغذ باطله اوليکهنگبخصوص اثر عدم 

 

   NaOHاثر متغيرهاي كهنگي و ) ب

 كـه اثـر مسـتقل هـر كـدام از            نشـان مـی دهـد      ٤جدول  
 ي مـورد بررس ـ   هـاي   ويژگـي  بـر    متغيرها و اثر متقابـل آنهـا      

 .استدار  معني
 كه مربوط به اثر كهنگـي بـر طـول پـاره شـدن و                ١ شکل

     نشـان   ،مت بـه تـا خـوردن كاغـذهاي بازيـافتي اسـت            مقاو
ن ي ـدر ا  رونـدي نزولـي      موجب  افزايش كهنگي   دهد که  يم
ش م جذب در كاغـذهاي      ي افزا ۳ و شكل     شود يها م  يژگيو

  را  يجين نتـا  ي چن ـ .دهـد  بازيافتي را در اين حالت نشان مي      
اف کاغذ باطلـه    يشتر ال ي شدن هر چه ب    يتوان به استخوان   يم

ن مسـئله   يا. ش عمر کاغذ روزنامه مرتبط دانست     يفزابر اثر ا  
نـد  ياف در فراي ـن اليوند بيل پي شود که توان تشک    يسبب م 

 ـالبتـه در ا    ،ابديز کاهش   يافت ن يباز ت ي ـان عـدم تبع  ي ـن م ي
 يش ناگهـان  يهمانند افزا (يرها از روند کل   ي سطوح متغ  يبعض

تـوان بـا در نظـر        يرا م ـ ) ي ماه کهنگ ـ  ۸طول پاره شدن در     

 ـ     گرفتن   ن ي ـ بـه عملکـرد ا     ،يانطباق آن با نمودار درجه روان
 و  ي شناورساز ،يرسازيت خم ي که خود متاثر از وضع     يژگيو

نسـبت  ، است يش ـي آزما هـاي   هه نمون ين ته ي در ح  وشو  شست
ر طول پاره   يدهنده افزايش مقاد     نشان ٢همچنين شکل   . داد

شدن و مقاومت به تـا خـوردن كاغـذهاي بازيـافتي بـر اثـر                
د نشان مـی ده ـ    زي ن ۴ شکل .است NaOH افزايش مصرف 

ــه  ــرك ــزايش مصــرف در اث جــذب آب در مقدار،NaOH اف
هـا را    ش مقاومت يعلت افزا .  شود ي کم م  كاغذهاي بازيافتي 

طور  همان. ادتر سودسوزآور ارتباط داد   يتوان به مصرف ز    يم
ت ي ـ سودسـوزآور قابل ،ان داشـته يهم ب) ۱۹۹۵( که گرناگل

ن ي بـه هم ـ   ،)۴(اف دارد   ي ـل ا يدگيش واکش ـ ي در افزا  زيادی
ار مـورد   ي باطلـه بس ـ   ي کاغـذها  يرسازيل در مرحله خم   يدل

 اسـت کـه     ياف خود عـامل   ي در ال  يدگين واکش يا.توجه است 
 يهـا  ونـد يل پ ي تشـک  بـرای شـتر   يد آمدن نقاط ب   ي پد موجب

     ده ي ـ د يالبتـه در مـوارد    .  شـود  ياف م ـ ي ـن ال ي ب ـ يدروژنيه
 درصـد   ۵/۱ماننـد مصـرف   (مـار   ي از ت  يشود که سـطوح    يم

NaOH ( کند کـه بـا تطـابق        يت نم ي تبع ين روند کل  ياز ا 
 باز هـم بـه عملکـرد        ين روند با نمودار درجه روان     يمناسب ا 

 .شود ي نسبت داده ميژگين  ويا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يافتي کاغذ باز و مقاومت به تا خوردن بر طول پاره شدنيقل کهنگتاثر مس ‐۱شکل 
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  NaOH و ي کهنگيرهاياثر متقابل متغ ‐ج

ــر كهنگــي و   ــل دو متغي ــر متقاب ــر NaOHدر مــورد اث  ب
 معكوس ايـن دو متغيـر    اثر بايد گفت كه     ، مزبور هاي  ويژگي
 بـرای . شـود  ها مي  بر اين ويژگي   يگ ايجاد اثر كاهند   موجب

 بـه  بـر طـول پـاره شـدن      NaOHمثال اثر افزايش مصرف     
 درصد مصـرف    ٢لومتر در   ي ک ٢/١ به مقداري برابر     يبيادست

NaOH  شودمي منجر . 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  و طول پاره شدن کاغذ با بر مقاومت به تاخوردنسودسوزآوراثر مستقل  ‐۲شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

  
 آنر کاغذ ي خمي درجه روان ويافتي جذب آب کاغذ بازي بر روي اثر کهنگ‐۳شکل 
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 آنر کاغذ ي خمي درجه روان ويافتيز جذب آب کاغذ با بر سودسوزآوررياثر مستقل متغ ‐۴شکل 

 
شود كه اين     با متغير كهنگي سبب مي      همراه NaOHاثر  

 و  NaOH درصد مصرف    ٢ كيلومتر در    ٨/٠مقدار به حدود    
. دار و مشهود است     معني  بسيار  كه کند ماه كهنگي افت     ١٢

 . قابل تعميم استزي نچنين روندي در ساير موارد
 : توان گفتي ميطور کل به
 مكـانيكي كاغـذهاي     هـاي   ويژگـي   بـر  رايند بازيافـت  ـ ف ١

تـاثير منفـي     بازيافتي در مقايسه بـا كاغـذهاي اوليـه آنهـا            
 ؛گذارد مي
 و يات شناورســـازيـــعمل،يينـــد جـــوهرزدايادر فرــــ ٢

 ي کاغـذها  ي مقـاومت  يهـا  يگ ـژي بر و  يلي تکم وشوي  شست
 ير منف ي باطله تاث  هاي  هروزنام ريشده از خم     ساخته يافتيباز
 ؛دهد يش مي جذب آب را افزاي ول،رد گذايم

 هـاي   ويژگـي هـاي باطلـه بـر        ـ افزايش كهنگـي روزنامـه     ٣
كـه   بـه طـوري   تاثير منفي      ، گذارد ي م تاثير منفي  يمقاومت

طول پاره شدن و مقاومت به تا خوردن كاغـذهاي بازيـافتي            
  حاصل كاهش و در مقابل جـذب آب ايـن كاغـذها افـزايش             

 ابد؛ي يم
 در فرايند بازيافـت كاغـذهاي       NaOHـ افزايش مصرف    ٤

 كاغـذهاي بازيـافتي     ي مقـاومت  هـاي   ويژگيروزنامه باطله بر    
 بـه طـوري كـه طـول پـاره شـدن و              ،گذارد  مي ثبتتاثير م 

و جذب آب   مقاومت به تا خوردن كاغذهاي بازيافتي افزايش      
  کند؛يدا ميپاين كاغذها كاهش 

 هم دار بر  اثر متقابل معني  NaOHـ دو متغير كهنگي و      ٥
 .است اين اثر كاهنده و رنددا
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Abstract   
Different factors influence physical and mechanical properties of recycled papers. This study 

investigates the effects of aging and sodium hydroxide on major physical and mechanical properties of 
recycled papers. For this purpose, four levels of aging (0, 4, 8 and 12 months) and five levels of the 
sodium hydroxide applied (0, 0.5, 1, 1.5 and 2%) were selected, and three important properties – 
"breaking length", "fold strength" and "water absorption" – were measured. The results indicate that 
aging has a negative effect on the strength but increases water absorption of recycled papers. In 
contrast to aging, higher amounts of NaOH used in recycling process increases both breaking length 
and fold strength but decreases water absorption. Also, the results indicate that floatation, followed by 
washing screens, has a negative effect on mechanical properties but increases water absorption as 
compared to blank samples. 
 
Keywords: Newspaper, Aging, Recycled paper, Sodium hydroxide, Fold Strength, Breaking Length, 

Water Absorption, Floatation 
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