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 پهن برگان در شركت صنايع NSSC در اختلاط با خميركاغذOCC خميرهاي كاغذ بازيافتييابيارز
  چوب وكاغذ مازندران

  
  2ي و قاسم اسدپور اتوئ1ان ي قاسمي، عل 1 *انياحمدرضا سرائ

  علوم كشاورزي ومنابع طبيعي گرگانروكاغذ، دانشگاه يع خميارگروه صنايدانش 1
  ي، دانشگاه علوم كشاورزي ومنابع طبيعي ساريعيروكاغذ، دانشكده منابع طبيع خميار صناي استاد2

  
  چكيده

شـركت   NSSCركاغـذ ي بـا خم   سهي ـشركت هاي مختلـف در مقا      شده توسط    ي جمع آور  OCCيركاغذهايت خم يفيدر اين تحقيق ك   
در ادامـه  .  قرار گرفتارزيابي مورد NSSCركاغذ ي در اختلاط با خمOCCر اختلاط خميركاغذ يتأثز يو نصنايع چوب وكاغذ مازندران     

ن ي و همچن ـ  OCC ساخته شده از خميرهاي كاغـذ بازيـافتي        )فلوتينگ(لايه كنگره اي     مقاومتي كاغذهاي     ويژگي هاي  تأثير پالايش بر  
سه بـا   ي ـ در مقا  NSSCركاغـذ ينتايج بـه دسـت آمـده نـشان داد كـه خم            .  شد يابي ارز NSSCا خميركاغذ  ب OCCركاغذياختلاط خم 

ن كيفيـت خميرهـاي كاغـذ       يهمچن ـ.  برخـوردار بـود    يشتري ـ ب ي مقـاومت  ي هـا  يژگ ـياف بهتر و و   ي ال ي از كلاسه بند   OCCركاغذيخم
 اين موضوع باعث     اوليه و فرايند توليد، متفاوت بوده و        بودن مواد  گوناگونه شده از شركت هاي توليدكننده به دليل         ي ته OCCبازيافتي

 مكـانيكي   ي هـا  يژگيش و ي، منجر به افزا   OCCپالايش خميرهاي كاغذ بازيافتي   .  نهائي خواهد شد   فرآورده كيفي در    ايجاد نوسان هاي  
ه شـده بـا درصـدهاي       ي ـ ته ايلايه كنگره   ن نتايج حاصل از ورقه هاي دست ساز آزمايشگاهي و نيز مقايسه كاغذهاي              يهمچن. كاغذ شد 

 مقاومـت هـاي مكـانيكي كاغـذ         بيشتر،  OCCمختلف خميرهاي كاغذ بازيافتي نشان مي دهد كه در نتيجه مصرف خميرهاي بازيافتي            
ج بـه  ي نتـا يبه طور كل.  نشدديدهر مقاومت ها    ين مقاد ي دار ب  يافت اما اختلاف معن   يافته و تنها مقاومت به پارگي كمي افزايش         يكاهش  
 در كارخانه صـنايع چـوب وكاغـذ مازنـدران و يـا              OCCآمده نشان داد كه با احداث يك واحد مستقل تهيه خميركاغذ بازيافتي           دست  

 بـا كيفيـت     لايـه كنگـره اي     آماده سازي و پالايش مناسب خميرهاي كاغذ بازيافتي مي توان ضمن توليد كاغذ               سامانهتكميل و تجهيز    
  . اقدام نمودOCCرف خميرهاي كاغذ بازيافتي، نسبت به افزايش مص بهينهيكنواخت و

 
  .)فلوتينگ( لايه كنگره اي ، خميركاغذ نيمه شيميائي سولفيت خنثي، پالايش، كاغذ OCCخميركاغذ بازيافتي: واژه هاي كليدي

 

                                                 
 Email: saraeyan@yahoo.com ان    ياحمدرضا سرائ:  مسئول مكاتبه*
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  مقدمه
ست ي ـل ز ي ـ از آن بـه دلا     دوبـاره افت كاغذ و اسـتفاده      يباز
دا نمـوده، بـه     ي ـ پ يشتري ـت ب ي ـ، اهم ي و اقتـصاد   يطيمح
د كننـده كاغـذ كـه       ي ـ تول ي از كـشورها   ياريكه بس  يطور
 ي برايگنو سلولزي منابع لديگرا ي و ي از منابع چوبتر  پيش
وزه بـه    نمودنـد، امـر    ي اسـتفاده م ـ   دست اول ر  يد خم يتول

 باطله  ي واردات كاغذها  يافت كاغذ و حت   ي و باز  يجمع آور 
 يرهـا ي كشورها، اقدام نموده و بـا اسـتفاده از خم          ديگراز  

 و بـا مـصارف      ي كاغـذ  ي، انواع فرآورده ها   1افتييكاغذ باز 
  ].2و1[نديژه را توليد و به بازار عرضه مي نمايو

 85000د  ي ـت تول ي ـشركت چوب و كاغذ مازندران با ظرف      
 ي تـن انـواع كاغـذها   90000 و لايـه كنگـره اي   تن كاغـذ    

ن مجتمـع  ي از بزرگتر يكير در سال،    يروزنامه، چاپ و تحر   
 آن  ير و كاغذ در كشور بوده كه ماده اصل        يد خم ي تول يها
به دسـت    يها ، چوب ي كاغذ فرآورده هاي ن  يد ا ي تول يبرا

وط  شمال و شـامل مخل ـ     ي جنگل ها  ي از بهره بردار   آمده
ر راش، توسـكا، بلـوط، زبـان گنجـشگ،          ي ـپهن برگـان نظ   

 توت، صنوبر، چون دست كاشت يز گونه هايو ن... و يلكيل
ع چـوب و    يدر شركت صـنا   ]. 5و4[ باشد ي م ...و  پتوسياكال

ــرا  ــدران ب ــذ مازن ــ توليكاغ ــذ ي ــره ايد كاغ ــه كنگ  از لاي
 ي اسـتفاده م ـ   2 سولفيت خنثـي   ييايميمه ش يركاغذ ن يخم

د شـده بـا توجـه بـه         ي ـ تول لايه كنگـره اي    يكاغذها. گردد
ز استفاده از چوب بـه عنـوان        يركاغذ و ن  يد خم يند تول يفرا

ت مناسب  يفي ك يركاغذ، دارا يد خم ي تول يه و اصل  يماده اول 
 نزديـك بـه همـه    بوده و   بهينه اي  ي مقاومت ي ها يژگيو و 

 ـ ي ـ، ا ي داخل ـ ي كارتن ساز  يشركت ها  وع كاغـذ را بـه      ن ن
 سفارش  ي و برتر شناخته و برا     يت عال يفيعنوان كاغذ با ك   

در ]. 14و13و3[ندي نما يان خاص، از آن استفاده م     يمشتر
 مناسـب   ي مقـاومت  ي ها يژگيت و و  يفيضمن با توجه به ك    

ر ي چوب و كاغـذ مازنـدران، مقـاد        لايه كنگره اي   يكاغذها
ج يزه خل  حو ي به كشورها  لايه كنگره اي   كاغذ   يقابل توجه 
  ].8و7[ استشدهصادر ...  ويه، كره جنوبيفارس، ترك

د ي ـ تول يه، تركيب خميركاغـذ بـرا     ي اول يبا توجه به طراح   
 تـا   90نگ در چوب و كاغـذ مازنـدران شـامل           يكاغذ فلوت 

                                                 
1 Recycled Pulp  
2 Neutral sulfite semichemical pulp  

 از چـوب    بـه دسـت آمـده      NSSCركاغذ  ي درصد خم  100
اف بلنـد كرافـت     ي ـر ال ي ـ درصـد خم   10 تا   0پهن برگان و    

ت ي ـفيل مناسـب بـودن ك     ي ـكـه بـه دل    د نشده بـوده     يسف
ن كاغذ  ي مناسب ماش  3يري و حركت پذ   NSSC ركاغذيخم

 كمتـر  ياف بلنـد قهـوه ا   ي ـركاغذ ال ينياز به استفاده از خم    
ز و  ي نـاچ  ميـزان د بـه    ي مواقع تول  بيشتراحساس شده و در     

  ].8و6و2[ شودي درصد به كاربرده م4حدود 
 يرهاي عرضه خم  مانند چند،   يليه دلا ، بنا ب  1380از سال   
سه با چـوب    يمت مناسب در مقا   ي با ق  OCC يافتيكاغذ باز 

 شدن ي داخل و مجاور استان مازندران، جد     ياز كارگاه ها  
 شمال و كاهش قابل ملاحظـه       يانت از جنگل ها   يطرح ص 

 شمال ، نياز بـه كـاهش        ي چوب از جنگل ها    يبهره بردار 
 كاغذ  يرهايه از خم   استفاد شد، لذا مصرف چوب احساس    

لايـه  د كاغـذ    ي ـ در تركيب خميـر خـط تول       OCC يافتيباز
و بـه  آغـاز  )  درصد5حدود ( با درصد مصرف كم  كنگره اي 

 چـوب و    هـم اكنـون   افـت و    يش  ي درصد افزا  20ج تا   يتدر
 را در دو درجـه      لايـه كنگـره اي     يكاغذ مازندران كاغـذها   

 SCF20 و SCF0  متفاوت و با كدهاي اختـصاصي  يتيفيك
 SCF0 لايـه كنگـره اي  د؛ كاغـذ  ي ـ نمايان ارائه ميه مشترب

 هرگونه خميـر بازيـافتي بـوده و بـه طـور كامـل از                بدون
 لايـه كنگـره اي  كاغذ . ه مي گرددي  تهNSSC خميركاغذ

SCF20     داراي بيست درصد خميركاغذ بازيافتيOCC  مي 
ــه. باشــد ــافتي هم ــذ بازي ــاي كاغ ــصرفي OCC خميره  م

اغذ مازنـدران از شـركت هـا و    چوب و كدركارخانه صنايع   
 20 بيشينه(كارگاه هاي كوچك وبا ظرفيت توليد محدود        

هـاي مازنـدران، گلـستان،        د در اسـتان   موجـو ) تن در روز  
 تهيه  ه و ، كرمانشا گيلان، خراسان رضوي، آذربايجان غربي    

با توجه به دائمـي شـدن مـصرف ايـن           ]. 6-12[مي شوند 
 ــ ــوب و كاغ ــا در چ ــزوم خميره ــدران و ل ــي ذ مازن  بررس

 با كيفيت خميرهـاي كاغـذ بازيـافتي        وضعيت كارشناسانه
دريافت شده و نيز مصرف بهينه اين خميرها در اختلاط با 

ــذ ــتاي  NSSCخميركاغ ــده در راس ــام ش ــق انج  ، تحقي
   بوده استزير هدف هايدستيابي به 

                                                 
3 Runability  
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 كيفـي خميرهـاي كاغـذ       ويژگي هاي  بررسي و مقايسه     -
  .هاي مختلف د شده از شركتي تولOCCبازيافتي 

 مقاومتي خميرهاي   ويژگي هاي  بررسي تاثير پالايش بر      -
  .  OCCكاغذ بازيافتي 

 در  OCC بررسي تاثير مصرف خميرهاي كاغذ بازيـافتي         -
 ـ   بـر  ا خميـر نيمـه شـيميائي سـولفيت خنثـي     اخـتلاط ب

 مقـاومتي كاغـذ دسـت سـاز آزمايـشگاهي و            هـاي   ويژگي
ن كاغذ شماره    توليد شده در ماشي    لايه كنگره اي  كاغذهاي  

لايـه  مقايـسه كاغـذهاي     ( صنايع چوب وكاغذ مازندران      2
   ).SCF20 و SCF0 كنگره اي

  
  مواد و روش ها

 تعريف شده در انجام ايـن تحقيـق،         هدف هاي با توجه به    
در . شـد  خـود اسـتفاده      ويژهدر هر مرحله از مواد و روش        

 كيفـي خميرهـاي     ويژگـي هـاي   بخش مربوط به مقايسه     
هاي توليدكننده، با مراجعه به      شركت OCCكاغذ بازيافتي 

پيـشينه  ،  كنترل كيفيت چوب و كاغذ مازندران     آزمايشگاه  
و نتايج آزمايش هاي كيفي انجام شده بر روي خميرهـاي           

 گيـري درجـه روانـي اوليـه          شـامل انـدازه    OCCبازيافتي  
ــذ ــزان، خميركاغ ــافمي ــه الي ــزان، 1 انبوه ــستر و مي  خاك

 ورقه هاي دست سـاز تهيـه شـده از            مقاومتي هاي  ويژگي
شـامل شـاخص پـارگي،       OCCخميرهاي كاغذ بازيـافتي     

، جمـع   يشاخص تركيدن، شاخص كشـشي وطـول پـارگ        
 به دست آمده بـا اسـتفاده از نـرم افـزار          داده هاي آوري و   
 تجزيه وتحليل و مقـادير ميـانگين، انحـراف          SPSSآماري  

يرهاي معيار و ضريب تغييرات هر يك از عوامل كيفي خم         
 شــركت هــاي مختلــف مــورد بررســي و  OCCبازيــافتي 

ق، در جهـت    ي ـن تحق يدر بخش دوم ا   . مقايسه قرار گرفت  
 كيفي خميرهاي كاغذ ويژگي هايشناسائي هر چه بيشتر 

 عمل پـالايش    چرخه رفتار آن در     بررسيو   OCCبازيافتي
، ياد شده  مقاومتي خميرهاي    ويژگي هاي ونيز تاثير آن بر     
 و با استفاده از دسـتگاه  T248 cm-85 اردبر اساس استاند

ــذ در دو   ــه هــاي خميركاغ ــشگاهي، نمون ــشگر آزماي پالاي
نـدازه گيـري    مرحله پالايش شده ودر هر مرحلـه ضـمن ا         

                                                 
1 Shive  

درجه رواني خميركاغذ، با تهيـه ورقـه هـاي دسـت سـاز              
ــه( ــتانداردبرپاي ــاومتي  )T205 SP-95  اس ــواص مق ، خ

-T414 om ( ساخته شده شامل شاخص پارگييكاغذها
، )T403 om-97 اسـتاندارد پايهبر ( شاخص تركيدن ،)88

 پايـــهشـــاخص كشـــشي و طـــول پـــارگي كاغـــذ بـــر 
  .شد اندازه گيري T494 om-96استاندارد

بــراي مــشخص نمــودن وضــعيت پــراكنش طــولي اليــاف 
 از چند شـركت توليـد كننـده،          ، OCCخميرهاي بازيافتي 

 پايـه اف بر   نمونه دريافت شد و با دستگاه كلاسه بندي الي        
، درصــد اليــاف بلنــد، اليــاف  T233 cm-82 اســتاندارد

 OCCمتوسط و نرمـه هـاي اليـاف خميرهـاي بازيـافتي             
 لايـه كنگـره اي  از آنجا كه در توليـد كاغـذ   . شدمشخص 

SCF20  درصـــد خميركاغـــذ80از NSSCدرصـــد 20 و 
استفاده مـي شـود ، بـا نـسبت           OCCخميركاغذ بازيافتي 
با يكديگر مخلوط شده     OCCو   NSSCمذكور،خميركاغذ  

در . و از تركيب حاصل نيز كلاسه بندي الياف به عمل آمد          
ــذ       ــاي كاغ ــصرف خميره ــاثير م ــي ت ــا بررس ــاط ب ارتب

 در  لايـه كنگـره اي     كاغـذ    ويژگـي هـاي    بر   OCCبازيافتي
 با نسبت هاي مختلف ياد شده آزمايشگاه، خميرهاي كاغذ    

اف بلند  ير ال يبا خمير نيمه شيميائي سولفيت خنثي و خم       
د نــشده كرافــت مخلــوط شــده و در هــر مرحلــه از يســف

 ويژگـي هـاي  اخـتلاط ، ورقـه هـاي دسـت سـاز تهيـه و       
 پايـه بـر   (مقاومتي آن به همـراه آزمـون لايـه كنگـره اي             

 بــراي. انــدازه گيــري گرديــد) T818 cm-97اســتاندارد
 بر كيفيـت    OCC تاثير مصرف خميرهاي بازيافتي      ارزيابي

 توليــد شــده در ماشــين كاغــذ ايلايــه كنگــره كاغــذهاي 
مقايـسه  ( شركت صنايع چـوب وكاغـذ مازنـدران          2شماره

 داده هـاي ،  )SCF20 و SCF0 لايـه كنگـره اي  كاغـذهاي  
 مربوط بـه    1386مربوط به نتايج ويژگيهاي كيفي درسال       

 از شبكه نرم افزاري  و ثبت        SCF20 و   SCF0كيفيتيدرجه  
غذ مازندران،  الكترونيكي داده هاي آزمايشگاهي چوب وكا     

نظـر گـرفتن ديگـر عوامـل مـوثر         جمع آوري و پس از در       
هـاي كيفـي دو       و ويژگي  تجزيه ياد شده ، داده هاي    توليد

 بـا اسـتفاده از آزمونهـاي آمـاري          لايه كنگـره اي   نوع كاغذ   
   .مقايسه ميانگين ها، مورد بررسي و مقايسه قرار گرفت
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  نتايج 
ــسه  ــاي مقاي ــي ه ــذ   ويژگ ــاي كاغ ــي خميره  كيف

  هاي توليدكننده  شركتOCCازيافتيب
خلاصه نتايج آزمايـشگاهي مربـوط بـه ويژگيهـاي كيفـي            

هاي توليدكننده كه     شركت OCCخميرهاي كاغذ بازيافتي  
 خـود را بـه كارخانـه صـنايع           فرآورده هاي  1383 از سال 

 1چوب و كاغـذ مازنـدران عرضـه نمـوده انـد، در جـدول              
مـي دهـد     نـشان    1نتـايج جـدول   . نمايش داده شده است   

شـركت هـاي توليدكننـده       OCCخميرهاي كاغذ بازيافتي  
 اندازه ويژگي هايداراي كيفيت متفاوتي بوده و هر يك از   

گيري شده در ارتباط با ويژگي كيفي ايـن خميرهـا ، بـه              
  .گيرد ه و تحليل قرار مي و تجزيارزيابيطور جداگانه مورد 

  
 درجه رواني خميركاغذ

 يري ـت آبگ ي ـان كننـده قابل   ي ـر در واقع ب   ي خم يدرجه روان 
 باشد و به عوامـل      ي خروج آب از آن م     شتابركاغذ و   يخم

ر ير، درصـد مقـاد  ي ـاف خمين طول ال يانگي م مانند بسياري
 شـامل انـواع مـواد    ير سـلولز  ي ـاف، ذرات غ  ي ـنرمه هاي ال  

 شـن و ماسـه، قليـائي يـا          چون ي هائ يپركننده و ناخالص  
ــودن خم  ــيدي ب ــشك  ياس ــد خ ــذ، درص ــاي و يركاغ  دم

، 1 جـدول  داده هـاي  با توجه بـه     . ركاغذ بستگي دارد  يمخ
 OCC كاغــذ بازيــافتييرهــاين درجــه روانــي خميانگيــم

ار ي ـتر با انحراف مع   ي ل يلي م 506د كننده،   ي تول يها شركت
 كمينـه  درصد كـه از      15ب تغييرات   يتر و ضر  ي ل يلي م 75

علـل  . تر در نوسان مي باشد    ي ل يلي م 605 بيشينه تا   300
نـد  يه و فرا  ي ـت، تفـاوت در نـوع مـواد اول        رايين تغ ي ا ياصل
  .د مي باشديتول

 كـارتن و    ي كـه از كاغـذها     يي شـركت هـا    به طور عمـوم   
نكــه يل ايــنــد، بــه دلي نماي خــالص اســتفاده مــيمقــوائ

 كرافــت و ي از نــوع كاغــذهااغلــب، يــاد شــده يكاغــذها
 ـ   ياف بلند م  ي ال يرهايخم ركاغـذ  ي خم ي باشند، درجه روان

 چاپ و   ي كه از انواع كاغذها    يئشتر و شركت ها   ي ب توليدي
نـد،  ي نما ير، با درصد مواد پركننده بالا، اسـتفاده م ـ        يتحر

 ـ  . ركاغذ كمتر خواهـد بـود     ي خم يدرجه روان   يدرجـه روان
ن يي ـ در تعي نقـش مهم ـ  OCCيافتي ـ كاغذ بازيرهايخم

 و  )هدباكس(سر جعبه    به   ير ارسال ي خم ي نهائ يدرجه روان 
 يريــد در آبگ توانــين كاغــذ داشــته كــه مــي ماشــيتــور
 كاغـذ   يكي مكـان  يز مقاومت هـا   ي و ن  يركاغذ در تور  يخم

ن قرار داشتن درجه رواني     يبنابرا.  موثر باشد  لايه كنگره اي  
ف ي ـ تعر ي در محـدوده اسـتانداردها     يافتي ـر باز يه خم ياول

  . باشديژه ميت وي اهمداراي آن يكنواختيشده و 
  

   انبوهه الياف ميزان
 اليـاف، مقـادير درصـد وزنـي         انبوهه ميزانبا اندازه گيري    

 ناخالــصي هــاي ديگــركلوخــه هــاي اليــاف و همچنــين 
 150بــا قطــر يــا پهنــاي بيــشتر از (غيرســلولزي درشــت 

 انبوهـه   ميـزان . شـود در خميركاغذ تعيين مـي      ) ميكرون
د ي ـنـد تول  يشتر تـابع فرا   ي ـه، ب يالياف علاوه بر نوع ماده اول     

 و  يز سـاز  ي ـركاغـذ و تم   يه خم ي مراحل ته  يشامل چگونگ 
و  يز سـاز  ي باشد و هر چه عمل تم      ياف م يپخش كردن ال  

يزكن هـاي مركزگريـزي     ر در غربالها و تم    ي خم يجدا ساز 
 انبوهـه اليـاف كـاهش       ميـزان رد، درصـد    يبهتر انجام پـذ   

د كننده مجهز بـه     ي تول يافت و چنانچه كارگاه ها    يخواهد  
 انبوهـه اليـاف     ميـزان دستگاه پخش كـن اليـاف باشـند،         

در مجموع هـر چـه      .  كمتر خواهد بود   ديتوليركاغذ  يخم
كمتر باشد، به لحاظ   OCCركاغذي انبوهه الياف خمميزان

 مناسب تر بوده و كاغذ      ياد شده ر  ي خم يندي و فرا  يتيفيك
 و همچنـين قابليـت گـذر        شـود  يد م يت بهتر تول  يفيبا ك 

 داده هـاي  بـا توجـه بـه       . ماشين كاغذ نيز بهبود مي يابـد      
 يرهـا ي انبوهـه اليـاف خم     انميزن درصد   يانگي م 1جدول  
 درصـد بـا   2/3، د كننـده ي ـ توليكارگـاه هـا   OCC كاغـذ 

 يم درصد   55رات  ييب تغ ي درصد و ضر   8/1ار  يانحراف مع 
 انبوهه الياف   ميزانرات درصد   ييب تغ يباشد؛ بالا بودن ضر   

انگر تفــاوت قابــل يــ مختلــف، بيركاغــذ شــركت هــايخم
 ي كارگـاه هـا    OCC كاغـذ    يرهايت خم يفيملاحظه در ك  

 درصـد انبوهـه اليـاف در        ميـزان .  باشـد  يد كننده م ـ  يتول
ه يــ درجــه روانــي اولميــزان در ياديــر زيركاغــذ تــاثيخم
 داده هـاي   داشته و با توجه بـه        OCC يافتي باز يرهايخم

ر درصد مقدار انبوهـه اليـاف و درجـه          ين مقاد ي ب 1جدول  
  . باشديم برقرار ميركاغذ رابطه مستقيرواني خم
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 بــه يفــي كمشخــصهن دو يــ اني و رابطــه بـ ـمعادلــه
  :ند از ا عبارت

Y=106/9 ln(x) + 59/393  
  =R2 05532/1:  ضريب همبستگيبا

   Y =درجه رواني خميركاغذ برحسب ميلي ليتر 
  X=  انبوهه الياف برحسب درصد ميزان

  
   مصرف در چوب وكاغذ مازندرانبراي شركت هاي تامين كننده OCC ويژگيهاي كيفي خميرهاي كاغذ - 1جدول 

  
  

درجه 
  يروان

انبوهه 
 الياف

 ميزان
 خاكستر

شاخص 
 رديف تاريخ نام شركت طول پارگي  شاخص كششي  شاخص تركيدگي  پارگي

ml % % mN.m2/g kPa.m2/g N.m/g km    

 1 07/02/83 مياندوآب 1  5/0 3/3  1/4 520
 2 23/02/83 اكسين مقوا 4/2 2/24 8/0 3/5 6/9 1/1 365
 3 23/02/84  مقوااكسين 4/2 2/24 8/0 5 7/11 3/1 475
 4 23/02/85 اكسين مقوا 2/2 7/21 9/0 8/4 7/8 3/1 300
 5  28/02/83 فريمان 6/1 8/15 6/0 3/4 2/8  560
 6 09/03/83 شانه گستر 8/1 5/17 6/0 2/5 6/9 9/4 580
 7 20/03/83 پوشش گستر 3/2 8/22 1 4/5 8/14 1/1  360
 8 20/03/84 پوشش گستر  2 6/19 7/0 2/5 7/9 8/2  450
 9 20/03/85 پوشش گستر 9/1 8/18 7/0 9/4 6/9 9/8 490
 10 30/04/83 آذربازيافت 1/2 3/20 8/0 7/4 4/6 2/2 510
 11  03/05/83 استرآباد 1/2 8/20 9/0 1/6 3/8 1/4 570
 12 06/05/83 مشهد 5/1 8/14 5/0 2/4 1/6 6/5 605
 13 14/05/83 پارس مقوا 6/2 6/25 1 5 8/5 1/1 330
 14 30/08/83 مازندران 9/1 19 8/0 5 5/10 8/2 510
 15 30/09/83 نقشبند نعمان 3/2 5/22 9/0 6/5 6/7  2/2 450
 16 28/10/83 بيستون شبديز 2/2 4/21 9/0 6/5 8/6 9/2 500
 17 28/10/83 گلمهربيستون 9/1 8/18 6/0 8/3 1/9 3/5 565
 18 14/11/83 مهردادكهن 8/1 5/17 6/0 8/4 7/7 5 560
 19 17/12/83 سجادبندرگز 2 1/19 8/0 1/5  7/2 510
 20 22/02/84 بازيافت شركا 8/1 3/18 7/0 4/4 8/10  530
 21 24/02/84 آكا 6/1 1/15 6/0 3 2/3 6/3 560
 22 18/04/84 مهردادكهن 8/1 3/18 7/0 1/5 7/7 6/1 500
 23 09/05/84 رضوان 5/1 1/15 7/0 1/4 9/6 4/2 570
 24 02/06/84 سبلان باروق  7/1 7/15 6/0 2/4 7/9 4/3 560
 25 16/06/84 احسان فجر 3/1 2/13 6/0 5/6 3/7 9/6 600
 26 01/12/84 پويا تاب 1/1 5/10 6/0 1/4 1/6 5/3 590
 27 17/01/85 كاسپين رول 6/1 3/16 69/0 5 9 9/4 590
 28 12/04/85 ريزالياف 5/1 4/14 4/1 4/5 2/9 6/2 495
 29 23/05/85 اصفهان 5/1 8/14 6/0 5/4 9 2/2 480
 30 23/05/85 خزر 2 8/19 1 7/5 9/6 3/1 410
 31 10/07/85 احسان فجر 7/1 9/16 9/0 6/6 7/9 5 565
 32 23/11/85 حرير دز 7/1 2/17 6/0 6/4 6/11 1/2 525
 33 20/12/85 نقشبند نعمان 2/2 2/21 8/0 5/5 9 9/2 450
 34 26/02/86 كارتن امكان 7/1 2/17 8/0 3/6 1/12 1/3 495
 35 17/02/86 آذر نويد 5/1 8/12 5/0 4/3 1/9  565
 36 20/02/86 كوثر مراغه 3/1 5/12 6/0 4/5 4/10  570
 37 20/03/86 مقوا قائم 2/1 9/11 5/0 8/3 4/14  555
 38 22/03/86 گسترش فناور 9/1 18 1/1 8/4 10 8/1 400
 39 12/04/86 آذر نويد 6/1 1/16 6/0 8/3 11 8/2 535



  ... در اختلاط با OCC خميرهاي كاغذ بازيافتييابي       ارز                                                                                                         
 

152

  
   رابطه بين مقدار درصد انبوهه الياف و درجه رواني خميرهاي بازيافتي-1شكل

  
  خاكسترميزان
 يــا كــانيمــواد  كاغــذ دســت اول، ميــزان يرهــايدر خم

 درصد بوده كه اندازه     3 تا   1خاكستر موجود در آن حدود      
 پخـت  يائيمي و مـواد ش ـ يآن بستگي به نـوع گونـه چـوب     

 يانـواع كاغـذها   . ر و مواد انتقـالي دارد     يمانده در خم   يباق
 3 پوشش دار  يتوگراور و كاغذها  ر، رو يروزنامه، چاپ و تحر   

 كارتن و ي كاغذهابه طور عموم ي بوده ولكاني مواد داراي
ي كـه   هـاي   ن كارگاه ي باشند؛ بنابرا  ي م كاني مواد   بدونمقوا  

ه ي ـبه طـور خـالص از كـارتن و مقـوا بـه عنـوان مـاده اول          
 يد شـده دارا   ي ـتول OCCركاغـذ   يخم. ندي نما ياستفاده م 
 ـ  ي و خاكستر كمتر   يمواد معدن   ي در كارگاههـائ   ي بوده ول

ر و پوشـش دار     ي ـ چـاپ و تحر    ي كاغـذها  ياديكه حجم ز  
 ي دارا به دست آمـده   ركاغذ  يند، خم ي نما يشده استفاده م  

زيـاد بـودن    .  خواهـد بـود    يشتري ـ و خاكـستر ب    كانيمواد  
ز يــ ن OCC كاغــذ بازيــافتييرهــاير خاكــستر خميمقــاد

سـه و    شن، ما  مانند ي هائ يل وجود ناخالص  يتواند به دل   يم
 از ي شـده باشـد كـه ناش ـ    ي جمـع آور   يخاك در كاغذها  

ز عملكـرد نـاقص     ي ـه و ن  ي ـف بودن مـواد اول    ي و كث  يآلودگ
.  باشـد  يركاغذ م ـ يز كننده خم  يزات تم يدستگاهها و تجه  

 كاغـذ   يرهـا ي خاكـستر موجـود در خم      ميـزان زياد بودن   
 بـه شـمار   ر  ي ـن خم ي ـ در ا  ي منف عاملك  ي OCCبازيافتي  

 باعـث كـاهش   لايـه كنگـره اي  كاغذ  ش آن در    ي و افزا  آمده
ش يز باعث افـزا   ي كاغذ شده و در دراز مدت ن       يها مقاومت
ن كاغـذ   يجاد رسوب در ماش   يزات و امكان ا   ي تجه يخوردگ

افـت مـواد    ير و باز  ي ـواحـد خم  ( مـرتبط    ي واحدها ديگرو  
 ميزان ميانگين،  1با توجه به جدول     .  گردد يم) ييايميش

 OCC  ،9زيـافتي    كاغـذ با   يرهـا يخاكستر موجـود در خم    
 6/25رات  ييب تغ ي درصد و ضر   3/2ار  يدرصد با انحراف مع   

  . باشدياد مي آن زميزان باشد كه در مجموع يمدرصد 
  

 ويژ گي هاي مقاومتي خميرهاي كاغذ بازيـافتي         يبررس
OCC 

 بـه   يبـستگ  OCCرهاي بازيافتي   ي خم ي مقاومت يهايژگيو
كه از كارتن    يد دارد؛ در حالت   يند تول يه و فرا  ينوع ماده اول  

استفاده شود، در واقع     OCCركاغذ  يد خم ي تول يخالص برا 
 ير كرافـت رنگبـر    ي ـ از خم  يق ـيدست آمـده تلف   ه  ر ب يخم

كـارتن و    )نريلا(  خطي  برگان حاصل از كاغذ    ينشده سوزن 
 ي كارتن م ـ  لايه كنگره اي  حاصل از كاغذ     NSSCريز خم ين

 نـشده سـوزن برگـاني در        ي كرافت رنگبر  يرهايخم. باشد
 ي بالاتر ي مقاومت يهايژگي و يدارا NSSCر  يسه با خم  يمقا
د ي تول OCC كاغذ يرهايخم).  برابر 5 در حدود ( باشند   يم

 مـصرف در    ير بـرا  ين كننده خم  ي تام يشده در كارگاهها  
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 ي مقـاومت  يهـا يژگيچوب و كاغـذ مازنـدران بـه لحـاظ و          
 از چوب مخلوط    به دست آمده    NSSCركاغذ  ي خم همانند

 ويژگـي هـاي    2در جدول   .  باشد يگونه هاي پهن برگ م    
 نـشده سـوزني   ي كاغذ كرافـت رنگبـر   يرهاي خم يمقاومت

ــان، خم ــذ يبرگـ ــذ يو خم NSSCركاغـ ــاي كاغـ  رهـ

 در كارخانـه صـنايع چـوب وكاغـذ          يمصرف OCCبازيافتي
 داده هاي  پايه بر   اعداد ارائه شده  . قايسه شدند مازندران، م 

ن كارخانـه و بـه صـورت        ي شده چند ساله در ا     يجمع آور 
  . باشندين ميانگيم

  
  * در چوب و كاغذمازندرانلايه كنگره ايرمورد استفاده در توليد كاغذ ي سه نوع خمي مقاومتيهايژگيسه وي مقا- 2جدول 

  ي مقاومتيژگيو                      
  رينوع خم

 شاخص پارگي
mN.m2/g  

 شاخص تركيدگي
kPa.m2/g  

  شيشاخص كش
N.m/g  

  طول پارگي
Km  

 ≤5/8 85 7 ≤10   نشده سوزن برگانير كرافت رنگبريخم
 <NSSC    5/2 6/0 16> 6/1ر يخم
 OCC 9/4 7/0 9/17 8/1ر بازيافتي يخم

  .بوده است)CSF(تر ي ليلي م500رها يه خمي كليدرجه روان*      
  

 ين شـاخص پـارگ    يانگي ـ، م 1ل   جدو داده هاي با توجه به    
 يلــي م9/4 ميــزان، بــه OCC كاغــذ بازيــافتي يرهــايخم

 وضـريب   0.8اري ـوتن متر مربع بـر گـرم بـا انحـراف مع           ين
زيـادتر بـودن مقاومـت بـه        .  درصد مي باشـد    17تغييرات  

ــافتي ــارگي خميرهــاي كاغــذ بازي ــ در مقاOCCپ ــا ي سه ب
ن ي ـشتر در ا  ياف بلند ب  يل وجود ال  ي به دل  NSSCيرهايخم
ــخم ــي ــا م ــا.  باشــدير ه ــينت ــ آزمايج بررس  در يشگاهي
اف ي ـ ال ي بنـد  رتبهشگاه چوب و كاغذ و مازندران در        يآزما
بــا (رهــا ين خميــ و اخــتلاط اOCC و NSSC يرهــايخم

اف موجود ي دهد كه مجموع ال ينشان م ) 20 به   80نسبت  
اف كـه   ي ال ي بند رتبه دستگاه   48 و   28 ي مش ها  يبر رو 

 يركاغـذ م ـ  ياف بلنـد خم   ي ـال درصد   نسبتدر واقع معرف    
 درصـد و    43 حـدود    NSSC كاغـذ  يرهـا ي خم يباشد، برا 

 مخلوط دو   ي درصد و برا   55 حدود   OCC يرهاي خم يبرا
 ي درصد م ـ48 حدود   20 به   80ر و با نسبت اختلاف      يخم

ش مـصرف   ي رود با افزا   ين انتظار م  يبنابرا) 3جدول  (باشد
 اي  لايه كنگره  ي كاغذها ي مقاومت به پارگ   OCC يرهايخم
  .ابديش يافزا

  
   و اختلاط آنهاOCC و NSSC كاغذ يرهاي الياف  خمي بندرتبهج ي نتا- 3جدول 

  
 كاغــذ بازيــافتي يرهــايدگي خميــتركن شــاخص يانگيــم

OCC  ،7/0 ار يلو پاسكال متر مربع بر گرم با انحراف مع        ي ك
ن ي ـ باشـد؛ ا   ي درصـد م ـ   26رات حـدود    ييب تغ ي وضر 2/0

بوده و چنانچه    NSSCركاغذي خم همان نزديك به مقاومت  
رد و كلوخـه    يرها انجام گ  ين خم ي ا يش مناسب بر رو   يپالا

 مناسب داشـته    يري پذ گر جدا و اتصال   يكدياف از   ي ال يها
ن شاخص  يانگيم. افتيش خواهد   يز افزا يباشند، مقاومت ن  

بـه   OCC كاغذ بازيافتييرهاي و طول شكست خم    يكشش
 6/3ار  يبا انحراف مع  (وتن متر بر گرم     يلو ن ي ك 9/17ب  يترت

بـا انحـراف    (لـومتر   ي ك 8/1و  ) درصد20رات  ييب تغ يو ضر 

   اليافي بندرتبه
  200مش   100مش   48مش   28مش   ركاغذينوع خم

  NSSC 5/3  5/39  8/20  2/36خمير
  OCC 7/26  2/28  3/13  8/31 خمير

NSSC :  80% 
OCC : 20% 

4/10  5/37  7/16  4/35  
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 كـه    باشـد  يم ـ)  درصـد  21رات  ي ـيب تغ ي و ضر  4/0ار  يمع
.  باشـد  ي م NSSCر  ي خم ير مقاومت ي مقاد همان به نزديك

ب ين ضـر  يانگي ـ ارائـه شـده، م     داده هاي با توجه به نتايج     
ــنــسبت درصــد انحــراف مع(رات يــيتغ ــه مي ــار ب ) نيانگي
 ي كارگاههـا  OCC بازيافتي   يرهاي خم ي مقاومت يهايژگيو

 باشد كه نـشان دهنـده       ي درصد م  21د كننده حدود    يتول
د ي ـ تول يرهـا ي خم يت مقـاومت  ي ـفيدر ك  دار   يتفاوت معن 

 ين واقعيت است كه كارگاهها    يشده بوده و نشان دهنده ا     
 يت هـا  يفي بوده و با ك    ي متفاوت يت ها ي قابل يمذكور دارا 

 يل چوب و كاغذ م    ي را تحو  OCC كاغذ يرهايمختلف، خم 
  .ندينما
  

 يرهـا ي مقاومتي خم  بر ويژگي هاي  بررسي تاثير پالايش    
  OCCبازيافتي 
ــايج آز ــر  نت ــالايش ب ــاثير پ ــشگاهي ت ــاي ماي ــي ه   ويژگ

ــاومتي خم ــايمق ــافتي يره ــداول OCC بازي  5 و 4 در ج
  .نشان داده شده است

  
  OCC بازيافتي يرهاي مقاومتي خم ويژگي هاي تاثير پالايش بر- 4جدول

  650  250  0   دور پالايشگرشمار
  Wh(  0  10  30 ( انرژي مصرف شده
  CSF  ml(  480  375  305( درجه رواني خمير

  mN.m2/g(  3/4  5/5  5/6 ( شاخص پارگي
  KPa.m2/g(  7/0  3/1  8/1(شاخص تركيدگي
  N.m/g(  8/15  2/22  7/30 (شاخص كششي 

  Km(  6/1  3/2  1/3 ( طول پارگي
  
  

   *NSSCخميركاغذ و اختلاط آن با OCC بازيافتي يرهاي مقاومتي خم ويژگي هاي تاثير پالايش بر-  5جدول 

  

  

  

  

 

  
  .بوده است )CSF( ميلي ليترNSSC 560درجه رواني خمير                

  
 دهـد كـه در اثـر عمـل        يشان م  ن 5 و 4 ينتايج جدول ها  

 كاغـذ   يرهـا يتي خم  مقـاوم  ويژگـي هـاي    همـه ،  پالايش
، بيـشترين افـزايش   . فزايش يافتـه اسـت     ا OCCبازيافتي  
، مربوط بـه   به شاخص تركيدگي و كمترين افزايش     مربوط  

در طـي دو مرحلـه پـالايش و         . شاخص پارگي بوده اسـت    
ــر    ــي خمي ــه روان ــاهش درج ــه 480 از OCCك  305 ب

، شـاخص   ، شاخص پـارگي، شـاخص تركيـدگي       ليتر ميلي

ــه  ــارگي ب  94 و94 ،157 ،51ترتيــب كشــشي و طــول پ
  .درصد افزايش يافته است

  
ــافتي    ــاي بازي ــصرف خميره ــاثير م ــر OCCت  ب

   مقاومتي كاغذ لايه كنگره ايويژگي هاي
 در اخـتلاط    OCCتاثير مـصرف خميرهـاي بازيـافتي        

   ي مقاومت ويژگي هاي برNSSCبا خميركاغذ 

  پالايش ثانويه  پالايش اوليه  خمير بدون پالايش 
  CSF  ml(  560  430  385(درجه رواني خمير

  mN.m2/g(  7/4  95/4  2/5 ( شاخص پارگي
  KPa.m2/g(  9/0  14/1  25/1 ( شاخص تركيدگي 

  N.m/g(  3/23  2/27  4/28 ( شاخص كششي
  Km(  4/2  8/2  9/2 ( طول پارگي
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 يرهـا ي مختلف اخـتلاط خم ير درصدهاي تاث يج بررس ينتا
NSSC  يرهاي كرافت رنگبري نشده سـوزني برگـان         با خم

(UBSK)  يافتيرهاي باز ي و خم OCC ورقـه هـاي     ير رو ب 
نـشان   6دست ساز تهيه شـده در آزمايـشگاه، در جـدول            

  .داده شده است
ر كرافـت   ي ـش مـصرف خم   ي، بـا افـزا    بـالا ج  يبا توجه به نتا   

بـه  ر و   ي ـ خم ير مقاومت ي، مقاد رنگبري نشده سوزني برگان   
ــژه ــه  وي ــت ب ــارگ مقاوم ــيپ ــه  ي و همچن ــون لاي ن آزم
 دهـد  يش نشان م ـيافزا) مقاومت به خردشدگي (اي كنگره

 ميـزان  OCC يافتي ـركاغـذ باز  يش مصرف خم  ي با افزا  يول
 آزمون لايـه كنگـره اي       ميزانش و   ي افزا يمقاومت به پارگ  

 ركاغـذ يج اخـتلاط خم   ي نتـا  7در جـدول    . ابدي يكاهش م 
NSSC  بازيافتي يرهاي با خم OCC    صفر ،   يا و با نسبت ه 

  . درصد نشان داده شده است30 و 20، 10

ركاغـذ  يش مـصرف خم ي، با افـزا 7ج جدول  يبا توجه به نتا   
بـه  . (ابـد ي يش م ـ ي كاغذ افـزا   ي، مقاومت به پارگ   يافتيباز
ركاغـذ  ياف بلنـد موجـود در خم      ي ـش درصـد ال   يل افزا يدل

OCC  از  يافتي ـر باز ي ـش مصرف خم  يرغم افزا  به   در ضمن 
 در  ي دار ي درصـد، تفـاوت معن ـ     30ه   ب 20 و از    20 به   10

 تنها شود و    يده نم ي د ي و كشش  يدگي به ترك  يها مقاومت
در .  دهنـد  يش نـشان م ـ   ي افـزا  ير مقاومت به پـارگ    يمقاد

ــاث   ــا ت ــاط ب ــزانر يارتب ــصرف خم مي ــد م ــاي درص  يره
 مهـم در    عامل بر آزمون لايه كنگره اي كه        OCCيافتيباز

 نـشان   8ل  ج جـدو  ي باشد، نتا  ي م  لايه كنگره اي   يكاغذها
ر آزمـون   ي، مقـاد  يافتير باز يش مصرف خم  ي دهد با افزا   يم

  .ابندي يلايه كنگره اي، كاهش م

  
  ركاغذي مختلف اختلاط خميها  دست ساز ساخته شده با نسبتلايه كنگره اي ي خواص كاغذها- 6جدول

  
  

   ورقه هاي دست ساز لايه كنگره اييومتت مقايفي بر كOCC كاغذ يرهايش مصرف خمير افزاي تاث- 7جدول 
  NSSC%  100  90  80  70 رياختلاط خم

  OCC %  0  10  20  30  ي مقاومتيژگيو
 mN.m2/g(   2/3 2/3 4/3 4 ( شاخص پارگي 
 Kpa.m2/g(    7/0 7/0 8/0 7/0 ( شاخص تركيدگي

  Nm/g(    1/19  6/18  3/18  3/18 (شاخص كششي
 km(    9/1 9/1 8/1 8/1 (يطول پارگ

  
  
  
  

  

  ركاغذياختلاط خم
 ي مقاومتيژگيو

NSSC%  
UBSK%  
OCC %  

100 
0 
0  

98 
2 
0  

97 
3 
0  

96 
4 
0  

80 
0 

20  

78 
2 

20  

77 
3 

20  

76 
4 

20  
 mN.m2/g(  5/3 4/4 5/4 8/4 4 8/4 5 1/5 ( شاخص پارگي 

 kPa.m2/g(   2/1 3/1 3/1 4/1 1/1 1/1 4/1 4/1 ( شاخص تركيدگي
 km(    2/2 3/2 3/2 7/2 2/2 2/2 3/2 4/2 (يطول پارگ

 N(   53 56 56 57 51 52 54 54(آزمون لايه كنگره اي 



  ... در اختلاط با OCC خميرهاي كاغذ بازيافتييباي     ارز                                                                                                           
 

156

   بر آزمون لايه كنگره اي ورقه هاي دست ساز لايه كنگره ايOCCر بازيافتي ير مصرف خمي تاث- 8جدول 
  ركاغذياختلاط خم

  ي مقاومتيژگيو
NSSC  % 
OCC%  

100 
0  

85 
15 

70 
30 

 N  388 331 277 *آزمون لايه كنگره اي صفر
 N   296 275 203 * سي آزمون لايه كنگره اي

  
) برحسب دقيقـه  (مقادير صفر و سي به مفهوم مدت زمان         

نگهداري ورقه هاي دست ساز و يا نمونه هـاي كاغـذهاي            
ــا     ــده دم ــرل ش ــرايط كنت ــده در ش ــه 23(توليدش  درج

 .مـي باشـد   )  درصـد  50(و رطوبت نسبي هـوا      ) سلسيوس
 تحـت   يك ـيزي ف ي از انجام آزمون هـا     پيش نمونه ها    همه(

 50 حدود ي و رطوبت نسبسلسيوس درجه  23:ط دما يشرا
 مربوط بـه    يگريج د ي نتا 9در جدول   ). درصد قرار گرفتند  

 OCC كاغذ بازيـافتي     يرهاي درصدي خم  20ر مصرف   يتاث
 نـشان   لايه كنگره اي   ورقه هاي دست ساز      ويژگي هاي بر  

  .داده شده است
  

ــافتي   ــاي بازي ــاثير خميره ــا  OCCت ــتلاط ب  در اخ
 كيفـي كاغـذهاي      ويژگـي هـاي    بـر  NSSCركاغذخمي

ط يبــا توجــه بــه متفــاوت بــودن شــرا:  لايــه كنگــره اي

سه بـا ورقـه     ي ـ در مقا  لايـه كنگـره اي    د كاغـذ    ي تول يواقع
ــاز آزما  ــت سـ ــاي دسـ ــهـ ــاي، يشگاهيـ  يـــك داده هـ

ــاله ــدازه گ ) 1386(سـ ــه انـ ــوط بـ ــمربـ ــفي كيريـ ت يـ
ــه كنگــره اي يكاغــذها ــ توللاي ــا خمي ركاغــذ يد شــده ب
 يز كاغــذهايــو ن SCF0 يو بــا نــام تجــار NSSCخــالص

ــره اي  ــه كنگــ ــا لايــ ــد خم20 بــ ركاغــــذ ي درصــ
ــباز ــار OCCيافتي ــام تج ــا ن ــع آور SCF20 ي و ب  يجم

ــرفتن    ــر گ ــس از در نظ ــرو پ ــل تولديگ ــ عوام داده د، ي
ــاي ــاد شــده ه ــه ي ــاشــد تجزي ــه نت ــه شــرح ي ك ج آن ب
  . باشدي م10جدول

  
   لايه كنگره اي بر خواص ورقه هاي دست سازOCCر بازيافتي ي با خمNSSCر  اختلاط خمير ي تاث- 9 جدول                

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ركاغذ يخماختلاط 
  ي مقاومتي هايژگيو

NSSC%    
 OCC %  

0  
100  

80  
20  

 mN.m2/g(  1/6 5/4 ( شاخص پارگي 
 Kpa.m2/g(   1 1 (شاخص تركيدگي 

  Nm/g(    9/16  5/22 (شاخص كششي 
 km(    9/1 3/2 (يطول پارگ

  N(   33  46(آزمون لايه كنگره اي 
  6/2  3/9   (%)درصد خاكستر 
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   چوب و كاغذ مازندرانSCF20 و  SCF0 با درجه هاي لايه كنگره اي مقايسه ويژگي هاي كاغذهاي -  10جدول

  
  يريجه گيبحث و نت

 يرهايق نشان داد كه خم  ين تحق يج به دست آمده از ا     ينتا
لف به   مخت ي شده از شركت ها    ي جمع آور  OCC يافتيباز
متنوع  يعنيركاغذ  يش خم يبات مختلف در فرن   يل ترك يدل

زان مـصرف  ي ـن مي و همچنبودن مواد اوليه و فرايند توليد 
.  باشند ي م ي مختلف يفي ك ي ها يژگي و ي دارا يمواد افزودن 
اف ي ـ ال ي بنـد  رتبـه  و   ي مقـاومت  ي هـا  يژگي و يبه طور كل  

ــايخم ــ بازيره ــ تهيافتي ــده كمـ ـي ــ نزديه ش ــه ي ك ب
ركت چوب و كاغذ مازنـدران بـوده و          ش NSSCركاغذيخم

 يژگ ـي توان به ويركاغذها مين نوع خميشتر ايش بيبا پالا 
ــ (ي تــربهينــه ي مقــاومتيهــا ــ در مقايحت سه بــا ي
ــذيخم ــ ) NSSCركاغ ــذ  . ديرس ــاي كاغ ــالايش خميره پ

 ـ   ي ـل بهبود قابل  ي به دل  OCCبازيافتي اف ي ـن ال يت اتـصال ب
رجه  مكانيكي كاغذ و كاهش د     ي ها يژگيش و يموجب افزا 

 از  بـه دسـت آمـده     نتـايج   . ركاغذ حاصـل شـد    ي خم يروان
 OCC مختلف خميرهاي كاغذ بازيـافتي   يافزودن درصدها 

ش مـصرف   ي نـشان داد كـه بـا افـزا         NSSCركاغـذ يبه خم 
ل ي ـ كاغـذ بـه دل     ي، مقاومت بـه پـارگ     يافتيركاغذ باز يخم
 OCCركاغذ  ين خم ياف بلند موجود در ا    يش درصد ال  يافزا

ش مـصرف   يرغـم افـزا   بـه   ضـمن   در  . ابـد ي يش م ـ ي، افزا 
 در ي داري درصد، اختلاف معن ـ30 به  يافتيركاغذ باز يخم
 شـد و    يده نم ي د ي و كشش  يدگي ترك يها ر مقاومت يمقاد
.  را داشـت   كاهـشي  تـا حـدودي    شـده رونـد      ديـده ج  ينتا

ــ ــاث يهمچن ــا ت ــاط ب ــزانر ين در ارتب ــصرف مي ــد م  درص
 بر آزمون لايه كنگـره اي نـشان         OCCيافتي باز يرهايخم
ر ي، مقاد يافتيركاغذ باز يش مصرف خم  ي دهد كه با افزا    يم

 را نشان داد    ي دار يرمعنيآزمون لايه كنگره اي، كاهش غ     
. ديده نشده است   دار   ي معن ين كاهش به لحاظ آمار    ياما ا 

 مختلف انجام شده در ارتبـاط بـا         ش هاي يبا توجه به آزما   
ركاغـذ  ي و خم  NSSC،يافتيركاغذ باز ياختلاط مختلف خم  

 دهـد   يج نشان م  ينگبري نشده سوزني برگان، نتا    كرافت ر 
ركاغـذ كرافـت رنگبـري نـشده        يش مصرف خم  يكه با افزا  

 ـ   ي خم ير مقـاومت  يسوزني برگـان، مقـاد      ه ويـژه  ركاغـذ و ب
ــه   ــت بـ ــارگمقاومـ ــيپـ ــه  ي و همچنـ ــون لايـ ن آزمـ

ابند امـا بـا     ي يش م يافزا) مقاومت به خردشدگي  (اي كنگره
 مقاومـت   يزانم OCC يافتيركاغذ باز يش مصرف خم  يافزا

بـه  . ابندي ي مقاومت ها كاهش م    ديگرش و   ي افزا يبه پارگ 
ركاغـذ  ي درصـد خم   20 تـوان بـا افـزودن تـا        ي م يطور كل 

  SCF20كاغذفلوتينگ  SCF0كاغذ فلوتينگ   واحد   كاغذويژگي هاي
  g/m2 7/127  127  زن پايهو

  6/9  5/9 %  رطوبت
  223  215 كرومتريم  ضخامت

  km 6/6  6/5  طول پارگي در جهت طولي
  9/1  2 %  افزايش طول الياف در جهت طولي

  kpa 337  292  مقاومت به تركيدگي
  mN 800  856  مقاومت به پارگي در جهت عرضي

  22  26 هيثان  نفوذپذيري هوا
  N 385  350  آزمون لايه كنگره اي

  N 167  148  آزمون خردشوندگي حلقه
  KN/m 855  787  سفتي

  24  28    عدد تاخوري
  N 408  370  آزمون خردشوندگي لبه
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ركاغــذ كرافــت ي از خمي همــراه بــا مــصرف كمــيافتيــباز
 ركاغـذ يرنگبري نشده سـوزني برگـان در اخـتلاط بـا خم           

NSSC  در ي و مناسـب تـر  بهينه ي مقاومت ي ها يژگي به و 
  . ديرس NSSCركاغذيخمسه با يمقا
ه و روش   ي ـ بودن مـواد اول    گوناگونل  ي به دل  يدگاه فن ياز د 
د ي تول يدر كارگاهها  OCC كاغذ بازيافتي    يرهايد خم يتول

 وارد شـده بـه چـوب و      يافتي باز يرهايت خم يفيكننده، ك 
 لايـه كنگـره اي    د  ي ـ اسـتفاده در تول    بـراي كاغذ مازندران   

د و ي ـنـد تول  ي فرا  توانـد در   ين موضوع م ـ  ير بوده كه ا   يمتغ
 موثر  ي نهائ فرآوردهت  يفيز ك ين كاغذ و ن   يقابليت گذر ماش  

هـا   ن كارگاه ين بودن بازده ا   يدر ضمن با توجه به پائ     . باشد
 ي ناخالـص  ي و جدا سـا    يافتي باز يرهاي خم يز ساز يدر تم 

ن نـوع   ي ـاسـتفاده از ا   چرخـه    مدت و در     درازها از آن، در     
 يل وجود ناخالـص   يلر در چوب و كاغذ مازندران، به د       يخم
 و ي، امكــان اســتهلاك لــوازم پوشــشير ســلولزيــ غيهــا
كاغـذ  ريه خم ي ته ي واحدها ين كاغذ و حت   يزات ماش يتجه

ن احداث يبنابرا. ، وجود داردو بازيافت مواد شيميائي پخت
در چـوب و   OCCربازيـافتي  يه خم ي ـك واحد مستقل ته   ي

ده  آمـا  كنـوني  سامانهكاغذ مازندران و يا تكميل و تجهيز        
ر ي ـد خم ي ـ و تول  يسازي خميرهاي بازيافتي، به لحاظ فن ـ     

  .شود يه مي توصبهينه تريت يفيكنواخت و با كي
 توان نـسبت بـه      ي به عمل آمده م    ي ها يبا توجه به بررس   

 در چوب و    OCC يافتي كاغذ باز  يرهايش مصرف خم  يافزا
ان يت مـشتر  يت وجلـب رضـا    يفيكاغذ مازندران با حفظ ك    

زيـر ارائـه     شنهادهايي ـن ارتبـاط پ   ي ـاود البته در    اقدام نم 
 ي كـارتن و مقـوا     ي كاغـذها  بيـشتر نكه  ينظر به ا  . شود  مي

افـت  ي و باز  ي بار جمـع آور    نخستين يران برا يموجود در ا  
 كاغـذ  يرهاين خميش مناسب ا  ين با پالا  ي، بنابرا شوند يم

 آنهـا را بهبـود      ي مقـاومت  يهـا يژگيت و و  ي تـوان وضـع    يم
 در  لايه كنگره اي   كاغذ   يات مقاومت ه  ي نها  در  تا ،ديبخش

ر ي مـس  گـزينش ن  يبنـابرا . ردي ـ قرار گ  ي تر بهينهمحدوده  
 در بخـش آمـاده      يافتي باز يرهايش خم ي پالا يمناسب برا 

 چـوب و كاغـذ      2ركاغذ ماشين كاغـذ شـماره       ي خم يساز
 مـواد   ي و جداسـاز   يزسـاز ين لـزوم تم   يمازندران و همچن  

  . باشديت مي اهمداراي كانيجامد 
ش ي و افـزا   يافتي ـاز ب يرهـا يش مصرف خم  يزابا توجه به اف   

ن ي بـه ماش ـ   يركاغذ ارسال ي در تركيب خم   افي ال ينرمه ها 
ركاغذ بر  ي از خم  يريزان آب گ  يكاغذ، احتمال كند شدن م    

ن كاغذ وجود داشته و لازم است با انجام         ي توري ماش  يرو
 مـواد كمـك     گـزينش  نسبت به    يشگاهي آزما ي ها يبررس

  .م به عمل آيد اقدام لازيكننده به آب گير
 در يافتي ـ كاغـذ باز   يرهـا يش مـصرف خم   يبا توجه به افزا   

 ي ها يوع و گسترش آلودگ   ي كاغذ، احتمال ش   ين ها يماش
 گـردش آب وجـود داشـته و         شبكه در   ي و قارچ  يكروبيم

 شـده وجـود     يزي و برنامه ر   پيوسته يها لازم است كنترل  
 ضد قارچ و    ييايميداشته باشد و در صورت لزوم از مواد ش        

بيــشتر امــروزه در .  مناســب اســتفاده شــوديد بــاكترضــ
، يافتي ـ كاغذ باز  يرهاي استفاده كننده از خم    كارخانه هاي 

اف و ين اليت كننده اتصال بي تقوييايمياستفاده از مواد ش   
ن كاغذ متداول اسـت و      يتر ماش بيش يها افزاينده مقاومت 

 دارنـد؛ بـه     يژه ا ي ـ كاربرد و  يوني نشاسته كات  مانند يمواد
ــدل ــصرف خملي ــاي م ــ بازيره ــذ  يافتي ــوب و كاغ  در چ

ــزا  ــال اف ــدران و احتم ــده لازم اســت و يش آن درآيمازن ن
 ي مناسـب بـرا    ييايمي مواد ش ـ  زمينه لازم در     هاي يبررس
 بـه عمـل     لايه كنگره اي   كاغذ   ي مقاومت يهايژگيت و يتقو
  .ديآ
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Abstract 
In this research, the quality of recycled OCC pulp collected from different local companies was 
investigated compared with those of the local NSSC pulp from Mazandaran Wood and Paper 
Industries(MWPI). Also, the effect of different mixture from OCC pulp was evaluated with NSSC 
pulp. In addition, the effect of refining was studied on strength properties of OCC pulp and also 
combination of OCC and NSSC pulp. The results showed that, the NSSC pulp has the better fiber 
classification properties and higher strength properties compared to the recycled OCC pulp. Also, 
quality of OCC recycled pulps prepared from different companies was different because of the 
variety of raw material and production process. Refining of OCC pulp led to increase the 
mechanical properties of paper. The results of the handsheets and fluting papers prepared with 
various charges of OCC recycled pulp show that the majority of the mechanical properties were 
decreased and only tear strength were increased but difference between strength values were not 
shown significant. Totally, the results showed that by installation of an independent OCC mill in 
Mazandaran Wood and Paper Industries (MWPI) or completing present stock preparation with 
cleaning and suitable refining system, there is possibility to increase OCC consumption for fluting 
production with desirable quality. 
 
Keywords: Recycled OCC Pulp, Neutral Semi Sulfite Pulp, Refining, Fluting Paper. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

                                                 
*  Corresponding author:     Email:saraeyan@yahoo.com 


