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Abstract  
Recycling is a promising approach for rescuing the earth 
from recoverable solid waste. Among different wastes, 
paper plays an important role. The effects of wastepaper 
recycling times on the properties of recycled paper have 
always been considered but less attention has been paid 
to semi-chemical papers. In this study, the effect of the 
recycling times of NSSC wastepaper on their WRV 
(Water Retention Value), hornification of fibers, tensile 
strength index, burst strength index and tear strength 
index was investigated. Results indicated that successive 
recycling of NSSC wastepaper presents an identical 
behavior to successive recycling of chemical waste 
papers. The WRV, tensile strength index, burst strength 
index and tear strength index decreased and the 
hornification of fibers increased. 
 
Keywords: Wastepaper, Recycling times, NSSC, Water 
retention, Hornification. 

  
  
  
  

  چکیده
ــی  ــت را م ــه    بازیاف ــواع زبال ــین از ان ــره زم ــوان راه نجــات ک ــاي  ت ه

ها، کاغذ از حجم و اهمیـت   در میان انواع زباله. پذیر دانست برگشت
بازیافـت کاغـذهاي باطلـه بـر     اثرات دفعـات  . بالایی برخوردار است

هاي کاغذ بازیافتی همیشه مورد توجـه و مطالعـه بـوده اسـت      ویژگی
. انـد  ولی در این میان کاغذهاي نیمه شیمیایی کمتر مورد توجه بـوده 

در این تحقیق اثر دفعات بازیافت کاغذ سولفیت خنثی نیمه شیمیایی 
)NSSC (زیافتی و بر ماندگاري آب الیاف، استخوانی شدن الیاف با

هاي شاخص مقاومت به کشش، شاخص مقاومت به ترکیدن  ویژگی
. شدن کاغذهاي حاصل بررسی شده اسـت  و شاخص مقاومت به پاره
بـر اثـر دفعـات بازیافـت،      NSSCدهـد کاغـذ    نتایج تحقیق نشان می

بطـوري . رفتاري مشابه با کاغذهاي شیمیایی از خود بروز داده است
اهش، استخوانی شدن الیاف افزایش و که ماندگاري آب در الیاف ک

  .یابند گیري شده همگی کاهش می هاي اندازه مقاومت
  

کاغذ باطله، دفعات بازیافـت، سـولفیت خنثـی    : هاي کلیدي واژه
 .نیمه شیمیایی، ماندگاري آب، استخوانی شدن
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در کشور  2006تا  1960هاي  شده بین سال شده و کل مواد سوزانده شده، کل مواد بازیافت وضعیت کل مواد بازیابی -1جدول 
  )بر حسب میلیون تن(آمریکا  

 2006 2005 2004 2002 2000 1990 1980 1970 1960 فعالیت
 8/81 1/79 9/77 6/70 3/69 2/33 5/14 8 6/5 کل مواد بازیابی شده

 61 6/58 5/57 8/53 8/52 29 5/14 8 6/5 کل مواد بازیافت شده
 4/31 4/33 4/33 4/33 7/33 7/29 7/2 4/0 0 کل مواد سوزانده شده

  
  

  زبالههاي بازیافت و  مقایسه هزینه -2جدول 
 )دلار به ازاي هرتن(بازیافت  )دلار به ازاي هرتن(زباله  ها هزینه
 70 60 آوري هزینه جمع

 - 20 هزینه دفن

 45 - هزینه فرآوري مواد بازیافتی
 90 - فروش مواد بازیافتی

 25 80 هزینه خالص

  

  مقدمه
امروزه بازیافت به یکی از چالش برانگیزترین مباحث 

افـزایش ضـایعات   . در سطح جهان تبدیل شـده اسـت  
تولید شده توسط انسان باعث کاهش شـدید پتانسـیل   
این کـره خـاکی جهـت دریافـت هـر چـه بیشـتر ایـن         

ــایعات گشــته   ــتض ــوان گفــت، دیگــر،    مــی. اس ت
ها جوابگوي نیاز  هاي سنتی دفع ضایعات و زباله روش

تـوان بـه کـاهش منـاطق      طور مثال می به. بشري نیست
هـا و ضـایعات در بیشـتر     زبالـه  مورد نیـاز جهـت دفـن   
همچنــین ســوزاندن ضــایعات . کشــورها اشــاره کــرد

هاي گذشته مـورد توجـه بـوده امـا بـه        هرچند در دهه
هـاي اخیـر بـه مـوازات      یندگی هـوا در سـال  علت آلا

ــال کمتــري در بیشــتر کشــورها   رشــد ضــایعات از اقب
خصوص کشـورهاي توسـعه یافتـه برخـوردار بـوده       به

وضـعیت   1و جـدول شـماره    1شـکل شـماره   . اسـت 
تولید، دفن، سـوزاندن و بازیافـت زبالـه را در کشـور     

نشـان   2006تـا   1960هاي  ایالات متحده در بین سال 
  ).EPA,2007(هند د می

هـاي کلـی در کشـورها بـه خصـوص       لذا سیاست
یافته به سمت استفاده از راهکارهاي  ي توسعه کشورها

ــه    ــدن از دســت زبال ــد جهــت خــلاص ش ــا و  جدی ه
استفاده از کارخانجات  .ضایعات معطوف گشته است

بـا   )انرژي زیستی(هاي بایو انرژي  نیروگاه کمپوست،
ــدگی و مهــم  ــر  حــداقل آلاین ــراي  ت از همــه تــلاش ب

بازیافت هرچه بیشـتر ضـایعات از جملـه راهکارهـاي     
  .باشند مفید ارائه شده در این راستا می

از طرفی این دستاوردها عـلاوه بـر نجـات محـیط     
هاي  کاهش هزینه زیست از دست مواد آلاینده باعث

طور که جدول شماره به طورمثال همان. شوند دفع می
توانـد هزینــه   هـا مـی   دهـد بازیافـت زبالــه   نشـان مـی    2

دلار کــاهش دهــد   55خــالص نســبت بــه دفــن را    
)Ecocycle, 2010.(  
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 1988-2006هاي دفن زباله در آمریکا طی سالهاي  تعداد مکان - 1شکل 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  

دهـد، در میـان   نشـان مـی   2طـور کـه شـکل   همان
ضایعات کاغذهاي باطلـه حجـم عظیمـی را بـه خـود      

لـذا توجـه بـه آن    ). EPA, 2007(اختصاص می دهند
بازیافت کاغـذهاي باطلـه   . حائز اهمیت فراوانی است

ها و ضایعات می  از یک سو باعث کاهش حجم زباله
شود اما از سوي دیگر سـود قابـل تـوجهی را متوجـه     

مصـرف   چرا که عملا یـک مـاده بـی   . کندمی  جامعه
از طـرف  . شـود  دوباره به چرخه تولید بازگردانده مـی 

دیگر بازیافت کاغذ باعث کاهش سطح نیاز به الیاف 
بـرداري از   بکر در سطح جهانی شده و لذا نیاز به بهره

هاي کـره زمـین کمتـر خواهـد      ها به عنوان ریه جنگل
کاغذ بازیافتی بـه نسـبت   هاي تولید  کاهش هزینه. بود

آوري در ایــن  کاغـذهاي بکــر خــود نیــز نــوعی ســود 
  تولید کاغـذهاي بازیـافتی، مصـرف انـرژي    .ست راستا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

کمتري به نسبت کاغذهاي بکر دارنـد و لـذا کـاهش    
مصــرف انـــرژي خـــود بـــه کـــاهش آلاینـــدگی در  

  . زیست نسبت داده خواهد شد محیط
مباحـث تـأثیرات بازیافـت    اما در کنـار همـه ایـن    

هاي کاغذهاي تولیدي  مجدد کاغذها بر روي ویژگی
اي است کـه سـالیان سـال محققـین را بـه خـود        مسأله

معطوف کرده است و در این راستا مطالعات فراوانـی  
در واقـع  . هاي گذشته صـورت پذیرفتـه اسـت    در دهه

قابلیت رقابـت الیـاف حاصـل از کاغـذهاي باطلـه در      
  .بکر خود مسأله انکارناپذیري استبرابر الیاف 
اي از محققین بازیافت کاغذهاي شـیمیایی را   عده

ها و در  تر با کاهش مقاومت باعث تولید کاغذ حجیم
  مقابـل بازیافـت کاغـذهاي مکـانیکی را باعـث تولیـد       
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 2006کل ضایعات جامد شهري در سال  - 2شکل 

  
  
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

. ها بـرآورد نمودنـد   مقاومتتر با افزایش  کاغذ چگال
آنها علت این رفتار در کاغذهاي شیمیایی را کـاهش  
تـورم مجـدد،کاهش انعطــاف پـذیري ایــن الیـاف بــه     

ــتخوانی  ــت اس ــت    عل شــدن و در نتیجــه کــاهش قابلی
 Bovin et al, 1973;(پیونــــددهی دانســــتند 

Howard,1992&;Bichard  , 2001 .et al 
Gurnagal ; Rahmaninia et al.,2008.(  
اي از محققین تعدد دفعات بازیافـت   چنین عده هم

هاي الیاف بازیـافتی را تحـت بررسـی قـرار     بر ویژگی
دادند و به این نتیجه رسیدند که بازیافـت پـی در پـی    

اي شـدن سـطح    کاغذها  منجر به کاهش میزان لیفچه
  الیاف بازیافتی و در نتیجه کاهش پتانسیل ایـن الیـاف   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

براي ایجاد اتصالات بین لیفی شده و در نهایت منجـر  
-به افت میـزان خـواص مقـاومتی کاغـذ حاصـل مـی      

مطالعات نشان داده است که علت اصلی تغییر . گردد
هاي کاغـذ، بـروز مسـأله کـاهش توانـایی      در ویژگی

 Bovin et al., 1973 ;(پیونـد بـین  الیـاف آن اسـت     
Klofta et al., 1994 ; Kim et al., 2000(  

گیـري میـزان مانـدگاري     اي از محققین با انـدازه عده
هـا   نتـایج آن . آب به بررسـی وضـعیت الیـاف پرداختنـد    

نشان داد که در بازیافت، ماندگاري آب در خمیرکاغـذ  
یابد که نشان دهنده پدیـده اسـتخوانی    حاصل کاهش می

این استخوانی شدن باعـث  . شدن غیرقابل بازگشت است
دوم  "شـود و اثـر مرحلـه اول و  گاهـا     ی میافزایش روان
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  مشخصات خمیرکاغذ مصرفی -3جدول 
  بازده ) (SR°درجه روانی اولیه  نوع خمیر کاغذ

(% ) 

pH  ریزه چوب(%) 

سولفیت خنثی نیمه 
 شیمیایی

15 7/77 5/6 2/2 

  

 Law et al.,1996 ;(بازیافـت از همـه آشـکارتر اسـت     
 )Jahan Latibari et al., 2008.  

Sedlachek and Ellis    ــت ــزایش مقاوم ــز اف نی
الیاف را براي یک مرحله بازیافـت کاغـذ تولیـدي از    
خمیرکاغذ سفید شده یک پهن برگ جنوبی بدسـت  

هـاي   که نتـایج حاصـل از بازیافـت   در حالی . آوردند
ــد     ــان دادن ــاف را نش ــت الی ــاهش در مقاوم ــدي ک   بع

)1993 Ellis, and Sedlachek.(  
ــر روي       ــز ب ــا تمرک ــده ب ــاره ش ــات اش ــا مطالع ام
خمیرهاي شیمیایی و یا خمیرهاي مکانیکی بوده و در 
ایــن میــان خمیرهــاي نیمــه شــیمیایی از اقبــال و ســهم 

خمیـر کاغـذ   . انـد  کمتري در مطالعات برخوردار بوده
NSSC     از جمله مواردي است که رفتـار بازیافـت بـر
متـر مـورد   هاي کاغذ بازیافتی حاصل از آن کویژگی

لذا در این تحقیق رفتـار ایـن   . مطالعه قرار گرفته است
خمیر در مقابل افزایش دفعات بازیافـت مـورد توجـه    

  .بوده است 
  

 ها   مواد و روش
خمیر کاغـذ مـورد نیـاز جهـت انجـام ایـن تحقیـق از        
کارخانه چوب و کاغذ مازندران تهیـه گردیـده و بـه    

لبرز انتقـال  آزمایشگاه خمیر و کاغذ مرکز تحقیقات ا
ــورد نظــر در جــدول   . داده شــد ــر م مشخصــات خمی

ایـن خمیـر تـا رسـیدن بـه      . آورده شده است 3شماره 
پـالایش   PFI-Millبا دستگاه  (SR°) 34  درجه روانی

شده، ورقه دست  گردید و سپس از این نمونه پالایش
تهیـه گردیـد و بـا      KCLساز بـا دسـتگاه ورقـه سـاز     

گـراد   درجه سـانتی  60دماي اي در  کن استوانه خشک
سازي کـه در مرحلـه اول    ورقه دست. خشک گردید

تعـدادي  . ساخته شـد بنـام بازیافـت صـفر نـام گرفـت      
هاي کاغذ انتخاب گردید و  ها جهت تست ازاین ورقه
ها براي انجام بازیافت، دوبـاره بـه صـورت     باقی ورقه

ها ورقه دست ساز ساخته شـد   خمیر در آمده و از آن
این پروسه دو بار دیگر نیز . ت یک نام گرفتو بازیاف

تکرار شد و کاغـذهاي سـاخته شـده بازیافـت دوم و     
بازیافت سوم نام گرفتند و از هر مرحله تعدادي کاغذ 

  .هاي مقاومتی انتخاب گردید  جهت انجام تست
سـاخت   تمامی مراحل کار، شـامل پـالایش خمیـر و   

مربـع و   متـر گرم بـر    60ساز به وزن پایه  کاغذهاي دست
ــتانداردها و  آزمـــــایش هـــــاي مربوطـــــه بنـــــابر اســـ
  :هاي مربوطه به شرح زیر انجام گرفته است دستورالعمل

  
 SCAN-C 24:67  پالایش خمیر                
 SCAN-C M5:67  ساخت ورقه دست ساز 

 T403 OM-02  مقاومت به ترکیدن            
  TAPPI UM-256   مقدار ماندگاري آب  

 T414 OM-04  پاره شدن به مقاومت 
 T494 OM-01    کشش    به مقاومت 

 T410 OM-02               وزن پایه کاغذ
  T411OM-05                ضخامت کاغذ
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  شده گیري هاي اندازه میانگین نتایج ویژگی  -4جدول 

دانسیته  ویژگی کاغذنوع
  ظاهري
(g/cm³) 

شاخص 
  مقاومت به
  کشش
(Nm/g) 

شاخص 
  مقاومت به
  ترکیدن

(kpa.m²/g) 

شاخص 
  مقاومت به
  پاره شدن
(mN.m²/g)  

 

  مقدار ماندگاري
  آب
(g/g) 

استخوانی 
  شدن
(%) 

 0 1.41 3.63 1.087 35.631 0.388 0بازیافت 

 2.12 1.38 3.31 0.766 32.465 0.388 1بازیافت 

 2.83 1.37 2.51 0.529 24.597 0.385 2بازیافت 

  4.2 1.35 2.18 0.492 21.328 0.378 3بازیافت 

  

  

  شده گیري هاي اندازه واریانس خواص  ویژگیجدول خلاصه تجزیه   - 5جدول

  ویژگی
  

 متغیر

دانسیته 
 ظاهري

شاخص 
به مقاومت 

 ترکیدن

شاخص 
به مقاومت 

 کشش

شاخص 
مقاومت به 

 پاره شدن

مقدار 
ماندگاري       

 آب

استخوانی 
 شدن

 ** ** ** ** ** ** تیمار

 

ــته و از    ــتاندارد خاصــی نداش دانســیته ظــاهري اس
تقســیم وزن پایــه کاغــذ بــر ضــخامت کاغــذ بدســت  

چنین استخوانی شـدن نیـز از فرمـول ذیـل      هم. آید می
   : شود محاسبه می

  
  (%)نی شدناستخوا= ×   100

  
مقــدار مانــدگاري آب خمیــر  WRV0 کــه در آن
مقــدار مانــدگاري آب کاغــذ  WRV1کاغــذ بکــر و  
  . باشد بازیافت شده می

نتایج حاصل از ویژگی خمیـر کاغـذهاي بدسـت    
در قالــب طــرح  آمــده بوســیله آزمــون فاکتوریــل و 

مـورد   SASتصادفی و بـه کمـک نـرم افـزار      "کاملا
  .تجزیه و تحلیل قرار گرفتند

  
  نتایج 

 شده در جدول گیري هاي اندازه میانگین نتایج ویژگی
ــانس ویژگــی و  4شــماره  ــه واری ــاي  خلاصــه تجزی ه

  .خلاصه شده است 5در جدول شماره  موردنظر 
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 نمودار تأثیر دفعات بازیافت بر استخوانی شدن  - 3شکل 

0

c

b

a

0
1
2
3
4
5

(%)
دن 

 ش
انی

خو
است

بازیافت 0 بازیافت1 بازیافت2 بازیافت3

دفعات بازیافت 

استخوانی شدن 

 نمودار تأثیر دفعات بازیافت بر مقدار ماندگاري آب  - 4شکل 

1.48

a
b c

d

1.25

1.3

1.35

1.4

1.45

1.5

 ( g
/g

ب ( 
ي آ

گار
اند
ار م
قد
م

خمیر  بازیافت0 بازیافت1 بازیافت2 بازیافت3

مقدار ماندگاري آب 

دهد که افزایش دفعات بازیافـت   نشان می 3شکل
 NSSCباعث افزایش اسـتخوانی شـدن الیـاف خمیـر     

شود و تفاوت بین دفعات مختلف بازیافت از نظـر   می
  .باشد دار می آماري معنی

دهد که افزایش دفعات بازیافت  نشان می 4 شکل
 NSSCباعث کاهش ماندگاري آب در الیاف خمیـر  

فعات مختلف بازیافت از نظـر  شود و تفاوت بین د می
  . باشد دار می آماري معنی
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  نمودار تأثیر دفعات بازیافت بر دانسیته ظاهري و شاخص مقاومت به ترکیدن   -5شکل 

a a
ab

b
b

c
c

0.37

0.375

0.38

0.385

0.39

بازیافت 0 بازیافت 1 بازیافت 2 بازیافت 3

دفعات بازیافت

(g/
cm

³ ) 
ري

ــاه
ه ظ

سیت
دان

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

(kp
am

²/g
دن (

کیــ
ه تر

ت بــ
ومـ

 مقا
ص

شاخ

دانسیته ظاهري مقاومت به ترکیدن 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

ــا   نشــان مــی 5شــکل  دهــد کــه دانســیته ظــاهري ب
کند  کاهشی را دنبال میافزایش دفعات بازیافت روند 

هرچند از نظر آماري هر دفعه بازیافت نسبت به دفعـه  
. کننـد  داري را تجربـه نمـی   قبل از خود تفـاوت معنـی  

علت ایـن رونـد کاهشـی ملایـم بـا توجـه بـه نمـودار         
 5همچنـین شـکل   . استخوانی شدن قابل بررسی است

دهـد کـه شـاخص مقاومـت بـه ترکیـدن بـا         نشان مـی 
یابـد هرچنـد کـه     افزایش دفعات بازیافت کاهش مـی 

این کـاهش از نظـر آمـاري در دفعـات بازیافـت دوم      
در واقـع  . دهـد  داري را نشـان نمـی   وسوم تفاوت معنی

حــداکثر کــاهش بــا اولــین و دومــین بازیافــت اتفــاق  
ــد مــی  ــ 30حــدود (افت ت شــاخص درصــد کــاهش اف

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
مقاومـت بـه ترکیـدن در هـر دو مرحلـه بازیافــت، در      

که افت شاخص مقاومت به ترکیدن در سـومین   حالی
مرحله بازیافت نسبت به اولین مرحله بازیافت حـدود  

علت وجود روند کاهشی با تطابق ). باشد میدرصد  7
   .این نمودار با نمودار دانسیته ظاهري قابل توجیه است

دهــد کــه شــاخص   نشــان مــی 6همچنــین شــکل 
کشش با افزایش دفعات بازیافـت کـاهش   به مقاومت 

یابــد و ایـن کــاهش از نظـر آمــاري در بـین تمــام     مـی 
 علت وجـود رونـد  . باشد دار می دفعات بازیافت معنی

کاهشی با تطابق این نمودار با نمودار دانسیته ظـاهري  
  .قابل توجیه است
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 نمودار تأثیر دفعات بازیافت بر دانسیته ظاهري و شاخص مقاومت کشش  - 6شکل 

 نمودار تأثیر بازیافت بر شاخص مقاومت به پاره شدن  -7شکل

b

ab

a
a

dc

b

0.374

0.379

0.384

0.389

بازیافت 0 بازیافت 1 بازیافت 2 بازیافت 3
دفعات بازیافت

(g/
cm

³ ) 
هري

ظــا
یـته 

نسـ
دا

5
10
15
20
25
30
35
40

(N
m

/g
ی  (

شــ
 کش

ــت
قاوم

ص م
ــاخ

ش

دانسیته ظاهري شاخص مقاومت کششی

a
b

c

d

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

(m
N

.m
²/g

دن(
شــ

ره 
ه پا

ت ب
اوم

ص مق
شاخ

بازیافت 0 بازیافت 1 بازیافت 2 بازیافت 3

دفعات بازیافت

شاخص مقاومت به پاره شدن 
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دهــد کــه بــا افــزایش دفعــات  نشــان مــی 7شــکل 
شدن روند کاهشـی   بازیافت، شاخص مقاومت به پاره

دهد  نشان می 7همان طور که شکل . گیرد به خود می
تفاوت بین این دفعات بازیافت از نظـر آمـاري کـاملا    

  . باشد دار می معنی
  

  بحث 
خمیر  نیمه  کنید،مشاهده می 3طور که در  شکل  همان

 پدیده اسـتخوانی شـدن رفتـاري   در   NSSCشیمیایی 
دهد و ایـن   مشابه خمیرهاي شیمیایی از خود نشان می

و  kimو ) 1973(و همکــاران  Bovinنتــایج بــا نتــایج 
چنــین کــاهش هــم. مطابقــت دارد) 2000(همکــاران 

قابلیت نگهـداري آب در اثـر بازیافـت متـوالی افـراد      
. گـري عنـوان شـده اسـت    توسط مطالعـات متعـدد دی  

ــط     ــه توس ــورت گرفت ــژوهش ص ــال، در پ ــوان مث بعن
Laivins and Scallan  )1993 (  بیان شد که بسـیاري

تـر و  از عملیات بازیافت کاغذ شـامل پـالایش، پـرس   
کردن منجر به کاهش ظرفیـت نگهـداري آب   خشک

آنهـا بــویژه ایــن  . شــوددر الیـاف کاغــذ بازیـافتی مــی  
ــر  ــد پ ــرات را در فرآین ــکیل   ستغیی ــه تش ــذ ب ــر کاغ ت

ناپذیر پیوندهاي هیدروژنی بین سطوح الیاف برگشت
سلولزي در فضاي خالی دیواره سـلولی نسـبت دادنـد    
که فشار اعمال شده موجـب فشـرده شـدن الیـاف بـر      

. شـود روي یکدیگر و تشکیل پیونـدهاي مـذکور مـی   
افــزایش اســتخوانی شــدن بــه معنــاي کــاهش قابلیــت 

فیبریلـه شـدن کمتـر الیـاف و     پیوندي الیاف به واسطه 
در نتیجه حضور کمتـر نقـاط واکـنش دهنـده بـا آب      

باشد و این به معناي کاهش قابلیت نگهداري آب  می
و ) 1996(و همکـاران   lawاین نتایج بـا نتـایج    . است

ــایج  ــاب  Mckinneyنت   Jahan latibariکــه در کت

. کنــد ارائــه شــده،  مطابقــت مــی ) 2008(وهمکــاران 
خوانی شدن الیاف بر اثر خشک شدن هـر  افزایش است

پــذیري و کــاهش  بـار کاغــذ باعــث کـاهش انعطــاف  
رفتگـی   قابلیت پیونـددهی و در نتیجـه کـاهش درهـم    

هاي کاغذ تولیدي با  بدین ترتیب ورقه. شود الیاف می
افزایش ضخامت، افزایش حجیمی و در نتیجه کاهش 

شـوند کـه طبیعتـاً شـاخص      دانسیته ظاهري مواجه مـی 
تري را  مت به ترکیدن و مقاومت به کشش  پایینمقاو

ــاً مشــابه تحقیقــات  . شــودســبب مــی ــایج دقیق ــن نت   ای
Bovin  1973(و همکـــــاران( ،Haward وBichard 

)1992( ،Klofta  ــاران و  kim، )1994(و همکـــــــــ
) 2001(و همکــاران  Gurnagulو ) 2000(همکـاران  

 . باشد می
دهـد کـه اثـر افـزایش      نتایج این تحقیق نشـان مـی  

ــه   ــوان    NSSC دفعــات بازیافــت کاغــذ باطل ــه عن ـ ب
هاي  اي از کاغذهاي نیمه شیمیایی ـ بر ویژگی   نماینده

ــار خمیرهــاي    ــا رفت ــافتی حاصــل، مشــابه ب خمیــر بازی
ــافتی  . باشــد شــیمیایی مــی در واقــع الیــاف خمیــر بازی

ات بازیافـت،  بر اثر دفع NSSCحاصل از کاغذ باطله 
خصوص در بازیافت اول و دوم، بـه شـدت پدیـده     به

پــذیري و کــاهش  شــدن، کــاهش انعطــاف اســتخوانی
کننـد و بـه همـین دلیـل بـا       پـذیري را تجربـه مـی    تورم

. گردنــد رو مــی بــه کـاهش قابلیــت مانــدگاري آب رو 
پــذیري  شــدن و کــاهش انعطــاف افــزایش اســتخوانی
هرچـه بیشـتر ایـن    رفتگی و اتصال  الیاف مانع از درهم

الیاف و در نتیجـه کـاهش دانسـیته ظـاهري، شـاخص      
ــت کشــش     ــاخص مقاوم ــدن و ش ــه ترکی ــت ب مقاوم

ــه علــت   . شــود مــی ــاف ب از طرفــی کــاهش طــول الی
هاي متوالی باعث بـروز کـاهش در شـاخص     بازیافت

نتـایج ایـن تحقیـق    . شـود   شـدن مـی   مقاومـت بـه پـاره   
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 توانـد قـدمی جهـت شـناخت هرچـه بیشـتر رفتـار        می
کاغذهاي نیمه شیمیایی در مواجه بـا پدیـده بازیافـت    

تـر   تـر و پراهمیـت   گیر که هرروز بیشتر از گذشته همه
  . باشد ، شود می
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