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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–فصلنامة علمي 

 )1392(، 77-88، صفحة 1، شمارة 28جلد 

 
 كاغذ كارتن لاينر حاصل شده از  هاي كاغذ تست بر بهبود ويژگيالايش تأثير پ

 ) OCC(اي كهنهكنگره
 

 3 اميد رمضاني و3، حسين كرمانيان*2، سعيد مهدوي1محمدامين عندليبيان
 بهشتي شهيد دانشگاه كاغذ، و سلولز توليد يفناور مهندسي گروه ارشد، يكارشناس -1
 ،، تهرانها و مراتع كشورسسه تحقيقات جنگلؤم هاي آن،  صنايع چوب و كاغذ، بخش تحقيقات علوم چوب و فرآوردهاستاديارنويسنده مسئول،  -*2

  smahdavi@rifr-ac.ir  :الكترونيك پست   
 بهشتي شهيد دانشگاه كاغذ، و سلولز توليد وريافن مهندسي گروه استاديار، -3

 
 1391مهر :     تاريخ پذيرش              1390دي : تاريخ دريافت

 

 چكيده
. قرار گرفـت  مورد بررسي   ) OCC(هاي كاغذ تست لاينر، از طريق پالايش خميركاغذ بازيافتي            بهبود مقاومت  ،در اين پژوهش  

 ـ      كاغـذ    كارخانه بازيافت    يكمورد استفاده   ) OCC(اي كهنه   كارتن كنگره دهنده    در ابتدا، الياف تشكيل    و ي  كشـور مـورد آنـاليز كم
پـالايش خميركاغـذ بـا يـك     .  درصـد تعيـين شـد   60 و6/22ترتيب  برگ آن به برگ و سوزني قرار گرفت و مقدار الياف پهن   كيفي  

سـاز بـا      پس از ساخت كاغذ دست    . انجام شد ليتر استاندارد كانادا       ميلي 400رواني تا رسيدن به درجه   ) Valley(دستگاه كوبنده ولي    
شدن، كشش و خردشوندگي     شدن، پاره  هاي تركيدن، تا   گرم بر مترمربع، دانسيته ظاهري، قابليت عبور هوا و مقاومت          127جرم پايه   

در خميركاغذ پالايش شده نسبت به نمونه شاهد افزايش         هاي مذكور     ه ويژگي نشان داد كه هم   نتايج  . گيري شدند  حلقوي آن اندازه  
 از افزايش شـاخص مقاومـت       تياحك لاينر استاندارد ملي ايران،     هاي كاغذ تست    ها با ويژگي    كه مقايسه اين ويژگي    طوري به. يافت

همچنـين  . داشـت  ) درصـد  117(شـدن    ، شاخص مقاومت به پاره    ) درصد 50(، شاخص مقاومت به كشش      ) درصد 33(به تركيدن   
توان  مي،با توجه به اين نتايج .يافت درصد افزايش 28مقاومت به خرد شوندگي حلقوي خمير پالايش شده نسبت به نمونه شاهد 

زمينه صادرات ايـن نـوع كاغـذها را نيـز فـراهم             حتي   مطلوب در كشور توليد كرد و        هاي   با كيفيت و مقاومت    يكاغذ تست لاينر  
 .  نمود

 
 .هاي كاغذ هاي فيزيكي، مقاومت ويژگيلاينر،  كاغذ تستپالايش، آناليز الياف، ورق كارتن كهنه،  :كليديهاي  اژهو

 
 مقدمه

 ماننـد قوله بازيافت، امروزه در دنيا به دليـل مسـائلي           م
ــكلات ــادي، مش ــود اقتص ــابع كمب ــي من ــزايش و طبيع  اف
هـاي  قابل توجهي به خود گرفته و پيشرفت    روند جمعيت،

در ايـن ميـان     . يادي در ايـن زمينـه حاصـل شـده اسـت           ز

بازيافت كاغذ و محصولات كاغذي نيز از جايگـاه خـوبي           
 كشـورهاي  از يربسـيا  كـه   طـوري  به. باشدبرخوردار مي 

 منـابع  سـاير  يـا  و چوبي منابع از قبلاً كه كاغذ توليدكننده
 ،ندا  هكرد استفاده اول دست خمير توليد براي ليگنوسلولزي

 واردات حتـي  و كاغـذ  بازيافـت  و يرآو جمـع  بـه  امروزه
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 بـا  و انـد نمـوده  اقـدام  كشـورها،  سـاير  از باطله كاغذهاي
 ،هـاي كاغـذي   فراورده انواع بازيافتي، خميرهاي از استفاده

 شكل  .نمايندمي عرضه بازار به و توليد را ويژه مصارف با
دهنده ميزان كل توليد كاغذ و مقـوا در كشـورهاي             نشان 1

 در آن   توليد كاغذهاي بازيافتي  در مقايسه با ميزان     مختلف  
كه ملاحظه  همانطور  .  ميلادي است  2010در سال   كشورها  

 ژاپـن، آلمـان، جمهـوري كـره،     ماننـد شود، كشورهايي  مي

انگلستان، عربستان صعودي و مصر از نظر بازيافت كاغـذ          
 و مقواي خود بخوبي عمـل       در مقايسه با توليد انواع كاغذ     

و حتـي كشـور انگلسـتان بيشـتر از ميـزان توليـد               اند كرده
 ميلادي، توليد   2010 خود در سال     1خميركاغذ و كاغذ بكر   

انــواع كاغــذ بازيــافتي را داشــته اســت، كــه ايــن مطلــب  
اغذ باطلـه   واردات ك عملكرد بازيافت خوب و     دهنده   نشان

 . از كشورهاي ديگر است
 

 
 

 وا در برابر توليد انواع كاغذ بازيافتي مق  مقايسه ميزان توليد انواع كاغذ و-1شكل 
 )FAO, 2011( ميلادي 2010در سال 

 
 تن انـواع كاغـذ و       421000در اين ميان، ايران با توليد       

 ميلادي، در مقوله بازيافت تنهـا موفـق         2010مقوا در سال    
 تـن بـوده     80000 به توليد انواع كاغذ بازيـافتي بـه ميـزان         

شود كه در داخـل  ده مي اين الزام دي.)FAO, 2011(است 
اي كهنـه   هاي كنگـره  ويژه كارتن  هكشور به بازيافت كاغذ ب    

)OCC(2   البته موارد زيادي در اين امـر       .  توجهي ويژه شود
تـوان بـه      دخيل هستند كه ازجمله مهمترين اين موارد مـي        

بـه خصـوص    (كيفيت پايين كاغذهاي بازيافتي توليد شده       
كي و مكانيكي اشاره    از نظر خواص فيزي   ) كاغذ تست لاينر  

تست لاينر كاغذي است كه اساساً از كاغذ باطله تهيه          . كرد
شده و كاغذ ساخته شده از آن براي ايجاد سـطحي صـاف         

 3اي يـا توليـد مقـواي پـر          منظور چسـباندن ورق كنگـره      به
ايـي    اين كاغذ اغلب دو لايه بوده و جرم پايـه         . كاربرد دارد 

كاغـذ نسـبت بـه كاغـذ     اين .  گرم بر متر دارد125بيش از  
 . تر و مقاومت كمتري است كرافت داراي كيفيت پايين

__________________                             
1- Virgin 
2- Old Corrugated Container (OCC) 
3- Solid board 
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هاي خميركاغـذ بازيـافتي كـم اسـت و          اساساً مقاومت 
ميـر ذكـر    هاي ايـن خ   دلايل مختلفي براي كاهش مقاومت    

تــوان بــه كــاهش ازجملــه ايــن عوامــل، مــي. شــده اســت
علت خشك شدن الياف در مرحلـه         پذيري الياف به    انعطاف

 شـده  مشـخص  معمول طور به. اول كاغذسازي اشاره كرد   
 بـا  سـلولي  ديـواره  بكـر،  الياف شدن خشك طي كه است

 طي در و ريزد  مي بهم هيدروژني پيوند گيريشكل افزايش
 هيــدروژني پيونــدهاي تــوالي، همــهم هــايكــردن خشــك
 را اليـاف  تـورم  قابليـت  امر اين. شوندنمي شكسته موجود
 بكر الياف كمتر همانند تورم با ثانويه الياف. دهد  مي كاهش
 خميـر  مقـاومتي  قابليـت  نتيجـه  در و نيسـتند  پذير  انعطاف
  . & Freeland, 1994 (Hrutfiord(يابد مي كاهش

ــت در  ــاهش مقاوم ــل اصــلي ك ــذهاي ي خمعوام ركاغ
  و افي ـكاهش در سطح نسـبي اتصـال ال       : افتي را شامل  يباز

بـه علـت سـخت      (بـري   ي ف بـين كاهش در مقاومت اتصال     
 .انـد دانسـته ) 1ده اسـتخواني شـدن    ي ـشدن الياف در اثر پد    

هـاي    ژگـي يافـت را بـر روي و      ير باز ين مهمترين تأث  يهمچن
، اين اتصالات . دانند  اف سلولزي مي  يبري ال ي ف بيناتصالات  

خــود را نمايــان كششــي  ري مقاومــتيــگ ق انــدازهيــاز طر
كششي  كاهش مقاومت ) 2006( و همكاران    Grag. كنند  مي

افـت آن گـزارش     يش تعـداد دفعـات باز     يكاغذ را بـا افـزا     
 بـين ز كـه بـه اتصـال        ي ـهاي كاغذ ن  ژگييساير و . اند  نموده

 قابليـت ته كاغـذ و     ير دانس ـ ي ـاف بستگي دارد، نظ   يبري ال يف
ن يهمچن ـ. ابـد يافتي كاهش مي  يدر كاغذ باز  كه   ، 2عبورهوا

ي نسـبت   يايميرهاي ش يمعتقدند كه كاهش مقاومت در خم     
ــه خم شــتري برخــوردار يت بيــكي از اهميرهــاي مكــانيب

كششــي  اي كــه كــاهش در مقاومــت بــه گونــه. باشــد مــي
. گـزارش شـده اسـت     % 70تا% 10ن  يي ب يايميرهاي ش يخم

                                                            
1 - Hornification 
2 - Gurley 

ركاغذ در يخم متن در ادامه، عوامل كاهش مقاو     ان محقق يا
ب ير در ترك  يياف، تغ ير در ابعاد ال   ييتغ: افت را شامل  ياثر باز 

بـين  ب سـلولز و كـاهش در اتصـال          ي ـ ليف، تخر  ييايميش
 .دانند ده استخواني شدن مييبري بر اثر پديف

 را بازيافتي شيميايي خميركاغذهاي كاغذسازي قابليت
 بكـر  كاغذهاي خمير مشابه حد تا پالايش وسيله به توان مي

 بهبـود  پـالايش،  از اصـلي  هـدف  حالت، اين در. داد تغيير
 مجدد واكشيدگي وسيله به الياف بين پيوند تشكيل قابليت

ــواره در ــاف دي ــرا. باشــد مــي الي ــن زي  هنگــام قابليــت اي
لتيبـاري و     جهـان  (بـود  رفتـه  بـين  از اليـاف  كـردن  خشك

 در اصل آنچه در عمليات پالايش ايجاد        .)1386همكاران،  
هـاي كششـي، فشـاري و       ود، ورود يك سـري تـنش      شمي

 خاصـي بـر     هاياين نيروها اثر  . برشي بر روي الياف است    
 جزئـي  خـروج  اثر، كنند، كه نخستين  روي الياف ايجاد مي   

 ديـواره  اگرچـه . از ديواره سلولي ليـف اسـت       اوليه ديواره
 با. شود نمي واكشيده اما است، نفوذپذير آب برابر در اوليه

 شـده،  برهنـه  آب برابـر  در ثانويـه  ديـواره  هلاي اين خروج
 بـا . يابـد مـي  افزايش آن پذيري انعطاف و شود مي واكشيده

 تـر سسـت  ليفـي  بـين  پيونـدهاي  شـدن،  ليفي فرايند ادامه
 اليـاف  سـطح  روي بـه  ظريـف  هـاي ليفچه ريز و شوند مي
 افـزايش  شـده  پـالايش  اليـاف  كل سطح نتيجه در آيند؛ مي
 جريـان  در. شـود  ليـف بيشـتر مـي      يابد و قابليت پيوند    مي

 شـدن  كوتـاه  و شكستن حدودي تا هميشه تقريباً پالايش،
 ديسـك  شـيارهاي  و برآمـدگيها  برشـي  عمـل  اثر بر الياف

 پديـده  معمـولاً  اليـاف  شـدن  شكسته. آيدمي پيش پالاينده
 مراحـل  نـدي كُ سـبب  چـون  آيـد، مي حساب به نامناسبي
يرشـكرايي،  م(شـود   مـي  الياف استحكام و كاهش  شستشو

1382 .( 
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 آنكه اول دارند، مهم ضعف دو بازيافتي خميركاغذهاي
 دليـل  به اينكه دوم و بوده تر كوتاه آنها الياف ميانگين طول 

 كـاهش  تـه الب. اسـت  كمتر آنها رواني درجه ها، نرمه وجود
 كاغذهاي مختص فقط ها نرمه حضور دليل به رواني، درجه

 كاغـذهاي  خمير رواني درجه زيرا است، بازيافتي مكانيكي
 شـد  متـذكر  بايد. يابدمي افزايش بازيافت از پس شيميايي

 كـم  و هـا  نرمـه  ميزان افزايش به بازيافتي الياف پالايش كه
 دليـل  نظـرات  بعضي چند هر. انجامد مي الياف طول شدن
 دانند، مي الياف شكنندگي قابليت شدن زياد را ها پديده اين
 دهـد  نشـان  كـه  نـدارد  دوجو شواهدي هيچ واقع در ولي
هسـتند   بكر الياف از تر ضعيف يا تر شكننده بازيافتي الياف

 .)1386لتيباري و همكاران،  جهان(
ــايي روش از يكــي ــه ه ــي ك ــد باعــث م ــزايش توان  اف
 تيمـار  شـود،  بازيـافتي  اليـاف  در مكـانيكي  هـاي   مقاومت
 اليـاف  كه هنگامي. است خميركاغذ يعني پالايش   مكانيكي
 ـ آنها شوند،مي پالايش  تحـت  مكـرراً  و تصـادفي  طـور ه  ب
 گيرنـد، مـي  قرار برشي و خمشي فشاري، كششي، نيروهاي

 ايـن  دنبـال  بـه . كنـد مـي  اصـلاح  را الياف هايويژگي كه
 علـت  بـه . يابـد مي افزايش الياف سطحي مساحت اصلاح،
ــزايش ــه اف ــزايش و شــدن فيبريل  واكشــيدگي، قابليــت اف
 بين پيوند نتيجه در شود،مي بيشتر نيز الياف پذيري انعطاف
 مقاومـت  شـاخص  نهايتـاً  و يابـد مـي  بهبـود  اليـاف  فيبري

 نتيجـه  در ولي .شود  مي حاصل بيشتري كشش و تركيدن به
 كـه  هنگامي الياف پارگي به مقاومت شاخص افزايش، اين

 2007(يابـد   مـي  كـاهش  افتـد، مـي  اتفـاق  شديدتر پالايش
(Pala, .همكاران   و نوري)ـ در) 1387   خميركاغـذ  الايشپ
 پـالايش،  كـه ميـزان    گرفتنـد  نتيجـه  لاينـر  كرافت بازيافتي
 كرافـت  كاغـذهاي  روشـني  و كشـش  تركيدن، به مقاومت

 و ضـخامت  روانـي،  درجـه  ولـي  افزايش، را بازيافتي لاينر

 از اسـتفاده  بـا . دهـد  مـي  كـاهش  آنها را  پارگي به مقاومت
 پــالايش شــد كــه مشــخص نيــز ســازي نرمــال معــادلات

 مجمـوع  لحـاظ  بـه  ،PFI كوبنـده  دور 9000 با كاغذخمير
 .است برخوردار بيشتري مطلوبيت از صفات،

هـاي    دهنـده   بيني رفتار خميركاغذ در پالايش      براي پيش 
صنعتي از روش كوبيدن آزمايشگاهي خميركاغـذ اسـتفاده         

نـوع خميركاغـذ و روش كوبيـدن در كميـت و            . شـود   مي
 دهند كه كوبنده ولي     نتايج نشان مي  . كيفيت پالايش مؤثرند  

)Valley (  كنـد و     دهنده مخروطي عمل مي     مشابه با پالايش
هـاي بـين      تفاوت. به شرايط پالايش صنعتي نزديكتر است     

 بـرگ نسـبتاً   براي خميرهاي سوزني  Valley و PFIكوبنده
عوامــل . (Levlin & Söderhjelm, 2000)بيشــتر اســت 

خميركاغـذ  زيادي بر نتايج حاصل از كوبيدن آزمايشگاهي        
 تأثيرگذارنــد كــه شــرايط مكــانيكي كوبنــده و مخصوصــاً 

كـاليبره  . هاي آن نياز به كنترل دقيقي دارد        وضعيت لبه تيغه  
  كردن و شرايط نگهداري كوبنده ولي دشـوارتر از كوبنـده          

PFI است (Smook, 1992) . هـاي كوبنـده    يكي از مزيـت
رم  گ ـ 360( زيـاد خميركاغـذ      ولي استفاده از مقـدار نسـبتاً      
گيري از    است كه امكان نمونه   ) خمير بر مبناي وزن خشك    

 پالايش در فواصل زماني مشـخص     هنگامخميركاغذ را در    
 و ترسيم منحني كاملي از روند پالايش يـك          كند  فراهم مي 

 & Levlin) نمايد خميركاغذ را با يك بار كوبيدن ميسر مي

Söderhjelm, 2000) .ًلياف  ديواره اوليه ااين كوبنده عمدتا
را جدا نموده و موجـب فيبريلاسـيون داخلـي و خـارجي             
بيشتر و حتي شكسـتن تعـداد قابـل تـوجهي از اليـاف در               

ــده   ــاير كوبن ــا س ــه ب ــي  مقايس ــا م ــود  ه  & Levlin)ش

Söderhjelm, 2000) .هــاي مشــخص آب مــورد  ويژگــي
، مقدار الكتروليت و دما بر نحوه پـالايش           pHاستفاده نظير   

 . الياف مؤثرندخمير و تورم ديواره 
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ــه  ــق ب ــن تحقي ــر    اي ــالايش ب ــأثير پ ــابي ت ــور ارزي منظ
 بـه منظـور بهبـود       (OCC)هاي خميركاغذ بازيافتي      ويژگي
 .  استديدههاي كاغذ توليد شده انجام گر مقاومت

 
 مواد و روشها

اي كهنــه در ايـن پـژوهش، خميركاغــذ كـارتن كنگـره    
)OCC (  ل نور واقع در شـهر صـنعتي آم ـ       از كارخانه افرنگ

خميركاغذ پس از حمل به محـيط آزمايشـگاه         . تهيه گرديد 
هـا  هاي مختلـف و ميكـروب     منظور خارج كردن آلاينده    به

 مش مورد   400زدگي بر روي الك       براي جلوگيري از كپك   
بـا  (شستشو قرار گرفت و بعد از آن خمير آبگيـري شـده             

بندي شد و تا  هاي پلاستيكي بستهو در كيسه  ) هاحفظ نرمه 
ــع م ــاي حــدود  موق ــا دم  درجــه 4صــرف، در يخچــال ب
در ابتدا آناليز كمي و كيفي بر       . گراد نگهداري گرديد   سانتي

 T401 om-03روي الياف آن بر اساس اسـتاندارد شـماره   
Tappi  اين روش دستورالعملي براي شناسـايي      .  انجام شد

انواع الياف موجود در نمونه خمير، كاغذ يا مقوا و تخمين           
ايـن اسـتاندارد شـامل تجزيـه        . باشـد مـي سهم كمي آنهـا     

سـازي   سـازي آنهـا، آمـاده     درجات مختلف كاغـذ، رنگـين     
سـازي ويـژه     هاي رنـگ  اسلايد و شناسايي الياف با تكنيك     

اين روش براي شناسايي كيفي و آناليز كمي انواع         . باشدمي
هاي موجود براي   خميركاغذ كاربرد دارد ولي طبق گزارش     

د و يا داراي الياف بازيافتي، آنـاليز        خميرهاي با پالايش زيا   
روانـي اوليـه     پس از اين مراحل، درجه    . الياف مشكل است  

نامـه    آيـين T227 om-04خميـر بـا اسـتفاده از اسـتاندارد     
Tappi روانـي بـر حسـب       وسيله دسـتگاه تعيـين درجـه        به

 پــالايش.  تعيــين گرديــد CSF(1(اســتاندارد كانــادايي  
ــذ ــارتن خميركاغ ــه ك ــر) OCC (كهن ــيدن ايب ــه رس  ب

                                                            
1 -  Canadian Standard Freeness 

 آزمايشگاهي پالايشگر با) CSF( ليتر ميلي 400 رواني درجه
 بـر ايـن  . شد انجام (C 25:76)استاندارد اسكن   طبق2ولي

 بـا  )خشـك  برمبنـاي جـرم   (خميركاغـذ     گـرم  360اساس،  
 پـس   .مورد پالايش قرار گرفت    درصد 5/1 خشكي درصد

 گـرم بـر     127با جرم پايـه      سازدست از پالايش، كاغذهاي  
 اسـتفاده  بـا  و (M5:67) استاندارد اسكن  با مترمربع، مطابق 

  اين دستگاه طبـق   .شد انجام KCL ساز نوع  ورق دستگاه از
مورد اصلاح قرار گرفته و ) ISO 3788-3 )2008 استاندارد
 و آب بسـته  سيسـتم  سـاز بـا    دسـت  كاغـذ  سـاخت  قابليت
 عمــل، ايــن از هــدف. كنــد مــي بيــان هــا را نرمــه گــردش

بـا اسـتفاده از      خميركاغـذ  در موجـود  هاي  نرمه برگرداندن
هـا در خميركاغـذهاي       اين نرمه . باشد  سيستم بسته آب مي   

مكــانيكي و بازيــافتي كــه ســهم قابــل تــوجهي را شــامل  
 ساخت كاغذ از تـوري دسـتگاه عبـور          هنگامشوند، در     مي

 توجهي قابل تغييرات توليد و  بازده كاهش كرده و موجب  
 .شوند مي كاغذ ساختار در

 
 نتايج 

در اين بخش به نتايج بدست آمده مربوط به آناليز 
كمي و كيفي خميركاغذ كارتن كهنه و همچنين خواص 

ساز ساخته شده  فيزيكي و مكانيكي كاغذهاي دست
 .شود پرداخته مي

                                                            
2 - Valley beater 
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 )OCC(خميركاغذ كارتن كهنه الياف  آناليز كمي و كيفي -1جدول 
 برگ پهنخمير  برگ سوزنيخمير 

 بري نشدهخمير رنگ           بري شدهخمير رنگ بري نشدهخمير رنگ بري شدهنگخمير ر
 كرافت

)%( 
 سولفيت

)%( 
 مكانيكي

)%( 
 كرافت

)%( 
 سولفيت

)%( 
 سولفيت

)%( 
 سودا

)%( 
5/15 7/26 62/4 93/6 22/6 

 
- 

92/11 67/10 
2/42% 77/17% - 59/22% 

 
 ميركاغـذ خ در موجـود  الياف كميت ميزان تعيين براي
 در آن نتـايج  كه شد انجام كمي آناليز كارتن كهنه  بازيافتي
 شود،مي مشاهده كه طور همان. است شده آورده 1 جدول

 شـده  بريرنگ برگ  سوزني خمير به مربوط سهم بيشترين
% 2/42 مقـدار  مجموع در كه باشد مي) سولفيت و كرافت(
ــه را ــر آن از بعــد و اســت، داده اختصــاص خــود ب  خمي
 مقـدار  بـا ) سـودا  و سـولفيت  (نشـده  بـري رنگ برگ  نپه

 البته بايد در نظر داشت كه       .دارد قرار دوم رده در% 59/22
بـرگ و     بـين دو گـروه خميرهـاي سـوزني         طـور كلـي   ه  ب

مربوط هاي كاغذي     در اين فرآورده  سهم  برگ بيشترين    پهن
توان ت اين پديده را مي    علّ. باشدان مي برگ  سوزنيبه خمير   
كارخانـه  كاغذ باطله مـورد مصـرف       ر  دالياف  اع  وجود انو 

داراي الياف  (كهنه   كه نه تنها از كارتن       افرنگ نور دانست،  
 تحريـر   بلكـه از كاغـذهاي چـاپ و       ) بـرگ بيشـتر     سوزني

ــراي ارداتــي وو ــافتي  مجــلات نيــز ب ســاخت كاغــذ بازي
 نتيجه مربـوط بـه      2 در شكل . شود  مي استفاده   )لاينر  تست(

تـوان  را مـي  سـاز      دسـت  هايكاغذدانسيته ظاهري   مقايسه  
كاغـذ  دانسـيته ظـاهري      ،پـالايش انجـام   با  . ملاحظه نمود 

 جـرم بـه ازاي واحـد        ،دانسيته ظاهري . افزايش يافته است  
 جرم نسبت بين    ،باشد كه به صورت   حجم كاغذ يا مقوا مي    

مترمكعـب   بر حسب گرم بـر سـانتي  كاغذپايه به ضخامت    

ويژگـي از آن جهـت حـائز اهميـت          اين  . شودمحاسبه مي 
 كاغـذ ماننـد مقاومـت در        هاي  ويژگي كه بسياري از     است

و سـطح  نـور    ضريب پخـش ،الاستيسيته برابر كشش، مدول  
 ـ .دهـد نسبي پيوند بين الياف را تحـت تـأثير قـرار مـي             ه  ب

علاوه، دانسيته ظاهري بستگي به شرايط فرايند كاغذسازي        
زني تـر و اتـو     لايش، پـرس  ها، پا مانند نوع الياف و رنگدانه    

داشته كه هر يك از اين عوامل منجر به رسيدن بـه مقـدار              
رمضــاني و همكــاران، (شــوند  مشخصــي از دانســيته مــي

در دانسـيته ظـاهري      درصـدي    11افزايش حـدود     ).1386
علت فيبريله شدن بيشتر اليـاف و       نسبت به نمونه شاهد به      

 در . شـده اسـت  حاصـل افزايش قابليـت پيونـد در اليـاف     
، فيبريله شدن داخلي و خارجي ليـف         پالايش الياف  هنگام
 اين امـر موجـب كـاهش پديـده اسـتخواني            افتاده و اتفاق  

طور موجب افزايش سطح     گردد و همين  شدن در الياف مي   
 با تراكم بالاتر ايجـاد      ياغذپيوند در آنها شده و درنتيجه ك      

شده و  كوتاه شدن الياف    موجب   پالايش تا حدي     .دشومي
 ايـن   .شود  را باعث مي  ها در خميركاغذ    فزايش ميزان نرمه  ا

ويژه   به ،در مقايسه با الياف   زياد  دليل سطح ويژه     به   ،هانرمه
در خميركاغذهاي بازيـافتي در نهايـت منجـر بـه افـزايش           
پيوند بين الياف در كاغذ شده و افزايش دانسيته ظاهري را           

 ).1386رمضاني و همكاران،  (به دنبال دارد
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  خميركاغذ شاهد و پالايش شدهدانسيته ظاهريمقايسه  -2شكل 

 
- نتايج مربوط به قابليت عبور هوا را نشان مـي 3شكل  

 هـوا  را معمـولي  كاغـذهاي  حجـم  درصد 50 حدود. دهد
 وجـود  الياف درون در هوا اين از مقداري. دهدمي تشكيل
 كه است فرجي و خلل درون هوا اين حجم بيشتر اما دارد
 عبـور  به كاغذ مقاومت ميزان. دارد وجود كاغذ تارساخ در

 طـرف  بـه  كاغـذ  طـرف  يـك  از را هوا از مشخصي حجم
 واحد بر حسب  كه گويند،مي هوا عبور قابليت را آن ديگر
 از هـوا  عبور زمان هرچه .شود  مي گيري  اندازه )ثانيه( زمان
 داراي كاغذ كه است آن دهنده نشان باشد بيشتر كاغذ ميان

 عوامـل  بـه  قابليـت  ايـن  .است كمتري هواي بورع قابليت
 لهيـدگي  قابليت الياف، پيونديابي قابليت قبيل از گوناگوني

 بسـتگي  كاغـذ  گيـري   شـكل  و الياف پذيري  انعطاف الياف،
 درصدي حاصل از انجام پالايش بر روي        44 افزايش   .دارد

دهنــده  نشــان) OCC(اي كهنــه خميركاغــذ كــارتن كنگــره
باشد، كـه بـر اثـر فيبريلـه         تر الياف مي  پذيرشدن به انعطاف

شدن الياف و افزايش واكشيدگي آنها بر اثر پالايش ايجـاد           
افزايش سطح ويـژه بيشـتر اليـاف و همچنـين           . شده است 

ها در اين حالت باعث ايجاد يك كاغذ با خلـل     وجود نرمه 
و فرج كمتر نسبت به حالت پالايش نشـده اسـت، كـه در              

رمضاني و  (گردد  اي آن كمتر مي   نتيجه آن قابليت عبور هو    
 ).1386همكاران، 

توان ميزان شاخص مقاومت     سمت چپ مي   4در شكل   
بــه كشــش بــراي كاغــذهاي ســاخته شــده از خميركاغــذ 

 در حالت بدون پالايش و پـالايش شـده را           OCCبازيافتي  
دهد شاخص مقاومت به كشـش      مشاهده كرد، كه نشان مي    

قدار معين شده ايـن     م. داشته است % 45افزايشي در حدود    
بــراي كاغــذ ) 3054(شــاخص در اســتاندارد ملــي ايــران 

 نيـوتن   5/29 برابـر بـا      MD(1(لاينر در جهت ماشين       تست
متر بر گرم اسـت، در حـالي كـه در ايـن پـژوهش بـراي                 

 نيوتن  44ساز پالايش شده مقداري برابر با         كاغذهاي دست 
 شاخص مقاومت بـه كشـش     . متر برگرم بدست آمده است    

 عوامل آن همه نهايت در كه است وابسته زيادي عوامل به
 چـه  هـر  .شـود مي منتهي الياف بين اتصال قابليت ميزان به

                                                            
1 - Machine Direction 
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 بيشـتر  نيـز  كشـش  به مقاومت ميزان باشد بهتر قابليت اين
 افزايش فيبريلاسيون خارجي و داخلـي و همچنـين          .است

شود تـا اليـاف بـا       پذيري الياف موجب مي     افزايش انعطاف 
طح پيوند بيشتري داشته باشند و استحكام ورقه        يكديگر س 

. (Grag & Singh, 2006)كاغـذ توليـد شـده بـالاتر رود     

هـا بـراي كـاهش پديـده          پالايش يكـي از مهمتـرين روش      
باشد كه در هنگام خشك كـردن اوليـه         استخواني شدن مي  

آيـد كـه در       دهنده ورق كاغذ بوجـود مـي        در الياف تشكيل  
 . وبي قابل رؤيت است تأثير پالايش به خ2شكل 
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 ي خميركاغذ شاهد و پالايش شدهقابليت عبور هوامقايسه  -3شكل 

 

 
 

  خميركاغذ شاهد و پالايش شده و مقاومت به تاشدنشاخص مقاومت به كششمقايسه  -4شكل 
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 هـاي مقاومـت  تـرين پيچيده از يكي مقاومت به تاشدن  
 تركيبـي  آزمون، اين در كه طوري به. باشدمي مقوا و كاغذ

 بـه  مقاومـت  انحناءپـذيري،  كشـيدگي،  كششي، مقاومت از
ــنش ديگــر و فشــار ــايت ــر و برشــي ه  نســبي طــول تغيي
 هـاي مقاومـت  بازيافـت  از پس كاغذ. شودمي گيري  اندازه
 ايـن  از يكـي . دهددست مي  از چشمگيري طور به را خود

 به مقاومت دارد، بازيافت از بعد زيادي افت كه هامقاومت
 4 در سـمت راسـت شـكل         .)1385افرا،  (باشد  يم تاشدن

توان نتايج مربوط بـه مقاومـت بـه تاشـدن را مشـاهده              مي
پس از پالايش افزايش چشمگيري در اين مقاومـت         . نمود

طوري كه تعداد دفعات تاشدن بعد از       ه   ب ،ايجاد شده است  
پالايش به دو برابر خود رسيده است، كه دليل اصلي آن را            

يونديابي بين الياف و افزايش نسبي سطح       توان افزايش پ   مي
 1توان خـط تـاي      بدين وسيله، مي  . اتصال الياف عنوان كرد   

دهنــده كــارتن داشــت و دوام  مناســبي را در ورق تشــكيل
هاي تاشونده ايـن محصـول بوجـود          بيشتري را در قسمت   

 .آورد
توان نتايج مربوط بـه مقايسـه شـاخص          مي 5در شكل   

. سـاز را مشـاهده كـرد        دستمقاومت به تركيدن كاغذهاي     
شود كه در حالت پالايش شده افزايش حـدود         ملاحظه مي 

 آزمـون  از طـوركلي،  بـه .  درصدي حاصل شـده اسـت      56
 ميـزان  از  سـاده  و كلـي  بيـان شاخصـي    عنـوان  بـه  تركيدن
 مقاومت به تركيدن    .شودمي استفاده كاغذ سفتي و مقاومت

باشـد و     هاي مهم براي كاغذهاي تست لاينر مـي       از آزمون 
پذيري اليـاف    كه پالايش به دليل افزايش انعطاف هشدديده  

و ايجاد اتصالات هيدروژني بيشتر در بـين اليـاف موجـب        
و كاغـذ   ) 1387نوري و همكـاران،     (افزايش پيوندها شده    

 .كندتري را ايجاد ميمستحكم
 

 
 

 شده  خميركاغذ شاهد و پالايششاخص مقاومت به تركيدنمقايسه  -5شكل 
 

 نتـايج مربـوط بـه شــاخص    6در سـمت چـپ شـكل    
حداقل شاخص مقاومـت    . شودمقاومت به پارگي ديده مي    

  ميلي نيوتن مترمربع بـر     5به پارگي براي كاغذ تست لاينر       

در ). 3054اسـتاندارد ملـي ايـران،       (رم تعيين شده است     گ
روانـي    حالي كه در اين پژوهش با اعمال پالايش تا درجـه          

گـرم     نيـوتن مترمربـع بـر        ميلي 6/10عدد  ليتر به      ميلي 400
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نســبت تركيبــات انــواع اليــاف موجــود در . دســت يــافتيم
خميركاغذ كارخانه احتمـالاً يكـي از دلايـل افـزايش ايـن             

 400رواني    همچنين درجه . باشدشاخص بعد از پالايش مي    
هاي كمتري  عنوان يك پالايش ملايم ايجاد نرمه       ليتر به ميلي

موجب افزايش مقدار فيبريله شدن الياف      را بدنبال داشته و     
شده است و مقدار شاخص مقاومت به پارگي را به مقـدار            

 .قابل توجهي افزايش داده است

Nazhad & Awadel-karim) 2001 ( معتقدنــد كــه بــا
ــالايش مــي  ــه پ ــوان مقاومــت اعمــال شــرايط بهين هــاي  ت

 خميركاغـذ بكـر      ة را به محـدود    OCCخميركاغذ بازيافتي   
ــاند ــتند     . رس ــالايش توانس ــاي پ ــر متغيره ــا تغيي ــا ب آنه
حـاوي   (OCCكششي و تركيـدن خميركاغـذ         هاي  مقاومت

ــه) خميركاغــذ كرافــت% 60  50 و 45ترتيــب حــدود  را ب
 .درصد افزايش دهند

 

 
  و مقاوت به خردشوندگيشاخص مقاومت به پارگيمقايسه  -6شكل 

 شده  خميركاغذ شاهد و پالايش)RCT( حلقوي 
 

 نتايج مربـوط بـه مقاومـت بـه          6است شكل   در سمت ر  
 آزمـون  اين.  آورده شده است  RCT(1(خردشوندگي حلقوي   

 برابر در را شده حلقوي باريك كاغذ نوار يك مقاومت ميزان
 زيادي عوامل. كندمي گيري اندازه را نوار آن لبه به وارده فشار
 يـابي   جهت توانمي جمله  آن از كه دارند تأثير مقاومت اين بر
 را كاغـذ  سختي ميزان و الياف پيونديابي الياف، تراكم لياف،ا

هاي اصلي براي ارزيابي  اين مقاومت يكي از شاخص.برد نام
 نمايـانگر   6شكل  . باشدكيفيت مقاومتي كاغذ تست لاينر مي     

 درصدي در اين مقاومت براي نمونه پالايش شده     28افزايش  
ش پــالايش موجــب افــزاي. نســبت بــه نمونــه شــاهد اســت

                                                            
1 - Ring Crush Test (RCT) 

ــاف ــيدگي، انعطـ ــدگي در   واكشـ ــزايش لهيـ ــذيري و افـ پـ
شود، همچنين با ايجاد فيبريلاسيون خارجي      بازيافتي مي   الياف

كنـد و   و داخلي در الياف سـطح پيونـد بيشـتري ايجـاد مـي             
در نهايت كاغذي   . دهداتصال بين الياف را افزايش مي       قابليت

 تـر و بـا    با سطح پيوند بيشـتر، خلـل و فـرج كمتـر، متـراكم             
 .شودهاي بالاتر توليد مي مقاومت

 
 بحث

امروزه با افزايش هرچه بيشـتر محصـولات كاغـذي و           
ويــژه كاغــذهاي  كــاهش قابــل توجــه منــابع ســلولزي بــه

بندي، لزوم بازيافت اين نـوع كاغـذها بـيش از پـيش               بسته
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توليد كاغذ تسـت لاينـر در مقايسـه بـا           . گردداحساس مي 
ات بازيافـت،   ديگر محصـولات كاغـذي حاصـل از عملي ـ        

با استفاده از . تر و ارزش افزوده بيشتري داردفراورش ساده
رواني معين  هايي نظير پالايش الياف بازيافتي تا درجه     روش
هـا دسـت يافـت و       توان به سطح مطلـوبي از مقاومـت       مي

آن معضل بزرگ كاغذهاي بازيافتي، كـه كيفيـت مقـاومتي           
پالايش باعـث   . باشد را تا حد مطلوبي مرتفع كرد      پايين مي 

گردد كه كاغذي محكم، متراكم و با ساختار يكنواخـت          مي
ساخته شود؛ بنابراين پالايش بايد به نحوي انجام گيرد كـه           

 منفي بر الياف و كاغذ توليد شده را داشـته           هايحداقل اثر 
در اين پژوهش، بـا پـالايش خميركاغـذ حاصـل از            . باشد

روانـي    تا درجه ) OCC(اي كهنه   هاي كنگره بازيافت كارتن 
افــزايش قابــل قبــولي در دانســيته ) CSF(ليتــر  ميلــي400

ظاهري، قابليت عبور هوا، شـاخص مقاومـت بـه كشـش،            
شاخص مقاومت به تركيدن، مقاومت به تاشدن و مقاومت         

هاي  مقاومت. مشاهده شد) RCT(به خردشوندگي حلقوي 
گيـري شـده بـراي كاغـذ تسـت لاينـر نظيـر                اصلي اندازه 
يدن، كشش و پارگي در مقايسه با حداقل اين         شاخص ترك 

 تعيين شـده    3054ها كه طبق استاندارد ملي ايران       شاخص
ــتري   ــزان بيش ــت، مي ــان دادرا اس ــالايش . نش ــابراين، پ بن

- ميلـي  400رواني    تا درجه ) OCC(خميركاغذ كارتن كهنه    

هـاي  توانـد تـأثير مثبتـي بـر روي ويژگـي            مي) CSF(ليتر  
 و بـا    بگـذارد ذ تست لاينر حاصل     فيزيكي و مكانيكي كاغ   

هـاي بازيافـت كاغـذ        عملياتي كردن اين روش در كارخانه     
كشور قادر خواهيم بود كيفيت و مقاومت كاغذهاي تست         

بنـدي نظيـر كـارتن را         لاينر و در نتيجه محصـولات بسـته       
افزايش داده و همچنين زمينه صادرات اين نوع كاغـذها را          

 . به كشورهاي منطقه فراهم نماييم
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Abstract 
The possibility to improve the test liner board properties using mechanical treatments 

(refining) was studied. Old Corrugated Container (OCC) fibers used in a recycled paper 
manufacturing company were quantitatively and qualitatively analyzed and hardwood and 
softwood fibers content were estimated as 22.6% and 60%, respectively.  The mechanical 
treatment of pulp fiber was performed in a Valley Beater until the target freeness of 400 ml 
CSF. Then hand sheets with the basis weight of 127 g/m2 were made and the apparent density, 
Gurley air resistance, burst strength, folding endurance, Elmendorf tear strength, tensile strength 
and RCT were measured according to TAPPI standards. The results showed that all the 
properties of the refined sample increased compared to the control sample. Comparing the 
strength properties of the paper produced from refined pulp with the relevant values in Iranian 
national standards indicated the 33%, 50%, 117% increase in burst index, tensile index, and tear 
index, respectively. The refined pulp RCT strength increased by 28% compared to that of 
control sample. As the results indicated, test liner boards with suitable strength can be 
manufactured locally and even exported.  

 
Key words: Old corrugated container (OCC), fiber analyze, refining, test linerboard, physical,   
strength 
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