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 برگان پهنمخلوط  CMP کاغذ حرارتی شدة تسريع کهنگی اثر

  حاصل از آنافتی يباز کاغذريخمو نوري  یكيكانم هاي ويژگی بر
 وین، دانشگاه شهید بهشتی، زیرابن های فناوریمهندسی انرژی و دانشکدة سلولز و کاغذ، استادیار گروه فناوری تولید  حسین کرمانیان؛ 

  نیا رحمانیمهدی دانشگاه تربیت مدرس، نورمنابع طبیعیدانشکدة استادیار گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، ؛ ، 

  دانشگاه شهید بهشتی، زیرابنوین،  های فناوریو  مهندسی انرژیدانشکدة استادیار گروه فناوری تولید سلولز و کاغذ، امید رمضانی؛ 

  زیراببهشتی شهید دانشگاهنوین،  های فناوریمهندسی انرژی و دانشکدة کارشناسی ارشد،  ۀآموخت دانشمریم عبدی؛ ، 

 زیراببهشتی شهید دانشگاهنوین،  های فناوریمهندسی انرژی و دانشکدة کارشناس ارشد، خاتون مداحی؛  نرجس ، 

 

  هچکید

. دیذو مذی  ( سذاتهه CMPمکذانیکی    -طور معمول از کاغذذاا  یذیمیایی  به، باطلهمهم کاغذ  انواعاز  عنوان یکیبه ،باطله روزنامه

مذورد توهذه    هذا افذ  نن یرکاغذاا  حاصل از بازیمخهلف تم اا  ویژگیبر  ااکاغذانواع ( کهنگی  ش عمریافزا تأثیرارچند تاکنون 

ق کاغذذ  یذ ن تحقیذ اس . در اگرفهه  انجاماا  باطله روزنامهاف  یکهنگی بر بازپدیدۀ  تأثیر دربارۀ اندکی اا  پژواشاما تاکنون  ،بوده

ساع  تح   48و  24و دو سطح زمانی  گراد سانهیدرهة  100و  50ی ی، در دو سطح دمابا چاپ افس  برگان پهنCMP  روزنامة

سذاع    48و  24مذد    بذه  گراد سانهیدرهة  100 ی ایجادیده با اعمالکهنگج نشان داد یقرار گرف . نهاحرارتی  ۀید تسریعکهنگی 

و مقاومذ  بذه تذا تذوردن در      پذاره یذدن  ، ترکیذدن ، کششمقاوم  به  اا  یاتصکااش هد   سبب، (حدود نیم داه و بیشهر 

 معذادل   سذاع   48و  24 مذد   بذه  گذراد  سذانهی درهة  50در  حرارتی ۀید تسریعکهنگی  امچنین .یود میافهی یزرکاغذاا  بایتم

یذدۀ   تسذریع کهنگذی   امچنذین  .نشان نذداد  کلی کاغذ اا  مقاوم بر  دار  معنی تأثیر، (کهنه یدن یک سال عمریش ماه تا  حدود

  که کاغذذاا   فنهیجه گر توان می کلی طور بهیده نشان نداد.  زدایی مرکببازیافهی  کاغذروینی تمیردرهة   بر تأثیر  ایچ حرارتی

مذا افذزایش   اف  را دارنذد، ا یمکانیکی پس از باز اا  ارتقا  ویژگیقابلی  حفظ و حهی  ،مر  در حدود یک سالبا ع CMPباطلة 

 بازیافهی دارد. کاغذتمیر اا  ویژگیمنفی بر  تأثیربیشهر  یاداه  نیمبه حدود این نوع کاغذاا  باطله در کهنگی 

، زدایذی  مرکذب حرارتذی،   ۀیذد  تسذریع  کهنگذی  ،باطلذه  ذغذ کا ،روینی ةدره ،مکانیکی -ییمیاییکاغذ تمیر :کلیدی گانواژ

 .مقاومهی اا  ویژگی

                                                           
 09153010219 :دة مسئول، تلفننویسن      Email: rahmaninia@modares.ac.ir   
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 مقدمه
 اقهصذاد ،  اذا   پیشذرف   ، یذ همع روزافزون گسهرش

 معرفی و  بشر هوامع در یبهدایه و اههماعی ،یفرانگ

 انذذواعریذذد تقایذذا    موهذذب ،دیذذهد  داذذاکاربر

 ،ریذذد تقایذذاایذذن  .اسذذ  یذذدهسذذلویز  محصذذو   

 تذأمین عنوان منبع اصلی  به اا هنگل بر  دیید  فشاراا

 بذرا   رو ایذن  از اسذ . وارد نورده  نیازاا  ییگنوسلویز 

 اسذ   یحذا  یذده   یمهفاوت  رااکاراا ،حل این معضل

 از اسذهفاده  [.1] سذ  ننها نیتذر  مهذم  از کاغذ اف یباز که

 دیذ توی اذا   ازینذه  کااش سبب سو یک از یافهیباز افیای

 یطذ یمح سذ  یز  ایذ امز گذر ید سو  از و یود می کاغذ

  یذهر  اا  زبایه ریسا امراه به کاغذ دفن کااش  زیاد 

 کذااش  بخذش،  نیا با مرتبط مشکلا  کااش رو ازاین و

 بیذ تخر یذد   کااش جهینه در و یهنگل درتهان قطع

  یذهر  اا  زبایه ریسا با کاغذ سوزاندن کااش ،اا هنگل

 [.2] دارد در پی (اوا کمهر ینیودگ و

 مطایعذة  ریذد ، 2013سذال  و در فذا  گزارش براساس 

روزنامذه   مصرف کاغذاا  تا یده سبب ایران در روزنامه

اذزار تذن و    50از نن پیش نسب  به سال  2012در سال 

ازار تذن افذزایش دایذهه     63حدود  2008نسب  به سال 

 توییذد  از طریق افذزایش توییذد   تقایا باید. این افزایش 

 80 حدود به 2008 سالازار تن در  30 کاغذ روزنامه از

 امچنذین  ( وافزایش یافهه اسذ   2012ازار تن در سال 

دورۀ زار تذذن در اذ  13 واردا  کاغذذ روزنامذذه  افذزایش  

ایذن   گمذان  بذی  .زمانی مذذکور( پاسذد داده یذده اسذ     

 بیشذهر  باطلذة  روزنامذة  کاغذ جادیامعنا   بهافزایش تقایا 

از یایعا  هامد یذهر    بیشهر  سهمافزایش نهیجة در 

 .  [3] اس 

بسهه به مهغیراا  مخهلف مانند نذوع   ،بازیاف  فرایند

ویژه تمیرکاغذاا  ییمیایی یا مکذانیکی(،   به تمیرکاغذ  

 اذا   ویژگذی ا  منفذی یذا متبهذی بذر     تذأثیر  ممکن اس 

در ایذن   .فیزیکی و مکانیکی کاغذ توییذد  دایذهه بایذد   

گرفهذه  انجذام   در گذیذهه زیاد    نسب بهتحقیقا   زمینه

 بازیافذ  فرایند  که اند دادهنشان نمده  دس  بهج اس . نهای

در کاغذذذ  اذذا مقاومذذ افذذ  سذذبب کاغذذذاا  یذذیمیایی 

 اذا   یاتصدر حایی که  ؛یود میبازیافهی حاصل از نن 

باطلذة  بازیافهی حاصل از کاغذاا  کاغذاا  مقاومهی در 

 .[4]( 1 یکل یافهند مکانیکی افزایش 

 
 [4] خمیرکاغذ مکانیکیهای  ژگیویبر  دفعات بازیافت تأثیر .1 شکل

.مقاومت در برابر پارگی =.مقاومت در برابر ترکیدن =.طول پاره شدن =.دانسیته =ضریب پخش نور = 
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نبایذد  عمر کاغذاا  باطله مهغیر  اس  که  از طرفی

. افزایش عمر کاغذذاا  باطلذه یذا امذان     از نن غافل ید

 اسذ   بررسی یذده مطایعا  مهعدد  در « کهنگی»پدیدۀ 

 اا اثرمعنا   بهکاغذاا  باطله  کهنگیدر واقع  [.5-18]

ورقذة  رطوب  بر سذاتهار   و نور، دما مانندمحیط اطراف 

پیونذداا   ویذژه   بذه انواع پیونذد    ایجاد. اس اییاف کاغذ 

بخش  ۀداند اهزا  تشکیلا نسی( بین وایدروژنی و کو

اهذزا   ( و امچنین سلویزاا امیییفی  ییگنین، سلویز و 

ایذن  از هملذة   یده  در صور  وهذود( بذا اییذاف    چاپ

در اهزا  ییفذی   ساز رنگ اا  گروهفعال یدن  .س اااثر

در کاغذذ  و برگشذ  رنذگ   ییگنذین   ویذژه  بذه تمیرکاغذ 

و یذده بذا روش حفذظ ییگنذین      بر  رنگتمیرکاغذاا  

بذه اوییگذو، د  و    سلویزاا امیمانند اهزا  ییفی تجزیة 

افذذزایش کهنگذذی  دیگذذر پیامذذداا  سذذاکاریداا از مونذذو

ایذن عوامذل    رو ازاین. یوند میکاغذاا  باطله محسوب 

گذذار  تأثیربر کیفی  بازیافذ  کاغذذاا  باطلذه     توانند می

در بعضی مذوارد نایذناتهه    تأثیراین  مقدار ارچند، دنبای

 مانده اس .

تمیرکاغذاا  مکانیکی، تمیرکاغذ مکذانیکی  بین در 

 در توییذد کاغذذاا  روزنامذه    زیاد  اامی  1میایییی –

 انذدکی  اذا   پژواشدر این میان دارد و  در ایران ویژه به

 ننمکذانیکی   اذا   ویژگیبر  کهنگی فرایند تأثیر ةدر زمین

   .[19، 16 ،15] اس گرفهه انجام 

دییل نیاز بذه   بهکهنگی طبیعی پدیدۀ ازننجا که بررسی 

ایذن   سذاز   یذبیه ، ایذد نم مذی صرف زمان طو نی دیوار 

توهذه بذوده اسذ . در    کذانون  صور  مصنوعی  بهپدیده 

کهنگذی   فراینذد تسذریع  گونذاگون   اا  روشاین میان به 

، 8، 5] ایذاره کذرد   توان می حرارتی و مانند تسریع نور 

یذدۀ   تسذریع کهنگی ، [8] فلر ۀمنهشرید در گزارش .[20

                                                           
1. Chemical Mechanical Pulp 

سذاع    72 مذد   بذه  گذراد  یسانهدرهة  100در  حرارتی

. امچنذین  یذد سال کهنگذی طبیعذی ارزیذابی     25دود ح

درهذذة  100در دمذذا   یذذدۀ حرارتذذی تسذذریعکهنگذذی 

در حذدود  ترتیذب   بهساع   24و  48و مد   گراد یسانه

کهنگذذی و  کهنگذذی طبیعذذی سذذال  5-7و یذذک داذذه  

و  گذراد  یسذانه درهذة   50در دمذا    حرارتذی  ۀید تسریع

 6و در حدود یک سذال   ترتیب به، ساع  24و 48مد  

و امکذاران  هابلونسذکی   .یدکهنگی طبیعی ارزیابی ماه 

تحقیقذا  ایذاره   ریذهه   نیز به یذک  [21]زروس  و [20]

امبسذهگی مشذابهی بذین ایذن نذوع       ننهذا  درکه  اند کرده

   .کهنگی و کهنگی طبیعی گزارش یده اس 

 بذر  حرارتی یدۀ تسریع کهنگی تأثیر تحقیق این در

 از حاصذل  یبازیذافه  کاغذذاا   مکذانیکی  اا  ویژگی

تذذا  یذذد بررسذذی برگذذان پهذذن CMP ةروزنامذذ کاغذذذ

با عمر  حداکتر بازیاف  این نوع کاغذ  یودمشخص 

 ةباطلذ از کاغذذاا   زیاد   که حجمیک داه  ۀاندازبه 

 اذا   ویژگیاز نظر  ،داد میرا تشکیل در ایران یهر  

 .رو توااد بود همکانیکی و نور  با چه ویعیهی روب

 ها روش و مواد
 ةروزنامذ   بشیر ةروزنامکاغذ  ،تحقیق اینهرا  ا برا 

 CMP کاغذذ تمیر از یذده  تهیه مازندران اسهان محلی

بذا چذاپ    (ایذران  یمال اا  هنگل برگان پهنمخلوط 

 .  ید انهخاب افس  سرد

 شده تسريع يکهنگ

 اذذا  دسذذهورایعمل ،حرارتذذیی کهنگذذجذذاد یا بذذرا 

 ق کهنگی حرارتذی ین تحقیوهود دارد. در ا گوناگونی

بذا   تشذک   در حایذ یده بر کاغذاا  روزنامه  عمالا

 ةتهویذ  و چذرتش  سهمیس مجهز به کمک دسهگاه نون

بذا توهذه بذه تحقیقذا  قبلذی       .یذد  کار گرفهذه  به اوا
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مهغیر دمایی و زمذانی مذدنظر    با سطوح زیرتیماراا  

 :[8، 5]قرار گرفهند 

 مذار یت  حرارتذی  یذدۀ  تسذریع  یکهنگذ  بدون ماریت -

 ؛(یااد

درهذة   50 در حرارتذی  یدۀ تسریع یهنگکمار یت -

 ؛ساع  24 مد  به گراد یسانه

درهذة   50 در حرارتذی  یدۀ تسریع یکهنگ ماریت -

 ؛ساع  48 مد  به گراد یسانه

درهة  100 در حرارتی یدۀ تسریع یکهنگ ماریت -

 ؛ساع  24 مد  به گراد یسانه

درهة  100 در حرارتی یدۀ تسریع یکهنگ ماریت -

  .ساع 48 مد  به گراد یسانه

 کاغذخمیر سازی آماده

 مذد   به یده کهنه روزنامة کاغذگرم  وزن تشک(  100

بذه ایذن منظذور    . یذد  سذانده یت ساع  در نب مقطر 24

 سذسس درصد تشکی تمیرکاغذساز  درصد تعیین ید. 

 pH کمذک ایدروکسذید سذدیم و اسذید کلریذذدریک،     بذه 

 از قبذل . یذد تنظذیم   7 حذدود  ماراایت ةام برا  مخلوط

، نمونذه  تشذک  وزن درصد 1 زانیم به ،میرکاغذساز ت

 ایذافه  نمونذه  بذه  میسد دیدروکسیا گرم، 1 معادل عنیی

با اسهفاده  دقیقه 20 مد  به تمیرکاغذساز سسس  و ید

بذا   . در ادامذه گرفذ  انجام  شگاایینزما تمیرکاغذساز از

درهذة   50 تذا دما  گرم نبدر حمام  تمیرکاغذقرار دادن 

ازننجذا کذه اذدف بررسذی     یافذ .   شیافذزا  گذراد  یسانه

 فراینذد ا  کهنگی بر اییاف بازیافهی حاصذل از یذک   تأثیر

 مرکذب حذف  فرایندبود،  زدایی مرکب فرایندهامع یامل 

یذک   و سذسس یناورساز  اول مرحلة به روش ترکیبی  

 یو( به کمذک صذابون اسذهاارا  سذدیم    و مرحله یس 

CH3(CH2)16COONa  در رو ازایذن . گرفذ  انجام نیز 

 درصذد  1 مقذدار  بذه  میسذد  اسهاارا  صابون مرحله نیا

 فراینذد  وید  ایافه کاغذریتم  براساس وزن تشک( به

 گذر ید دقیقذة  10 برا تمیرکاغذساز  درتمیرکاغذساز  

 از قبذل  و سذاز  کاغذتمیر انیذ پا از بعذد . گرفذ   انجام

 9 نیبذ  بذا  یتقر ماراایت ةام برا  pH یناورساز ، یروع

 .بود 11 تا

 زیشناورسا

 پذر  نب یکم با سلول ابهدا ،کاغذریتم  ساز نماده از پس

 کربنذا   کمذک  به یناورساز  سلول در نب سخهی .ید

 میتنظذ  PPM 400–350 محذدودۀ  در( CaCO3  میکلس

 یتشذک  درصذد . یذد  ایذافه  نن بذه  کاغذتمیر سسس و

 9 تذا  8 بینpH ، درصد 5/0 یناورساز  سلول در یینها

 بعذد  بذود.  گراد سانهی درهة 30درون سلول  نب دما  و

 بذه  یده زدایی مرکب تمیرکاغذ یناورساز ، قهیدق 40 از

 مرحلذه  کیذ  یناورساز  از بعد. ید هیتخل یظرف درون

. گرفذ  انجذام   200 مذش  بذا  غربال و ر بر یوو یس 

غربذال،   در زیذر ایذن   اذا  نرمذه  تروج از هلوگیر برا  

 ،ویذو  یسذ   از بعذد  یذد.  قرار داده 400 غربایی با مش

مذذش بذذا  200رو  غربذذال  یذذده نور  همذذع یرکاغذذذتم

 سذسس  و مش مخلوط 400موهود رو  غربال  اا  نرمه

 طذور  به کییپلاسه اا  کیسه در ساز دس  کاغذ تهیة برا 

 .ید نگهدار  هداگانه

 خمیر کاغذ های ژگي    تعیین وي

سذات  کاغذذ    ،بازیافذ   فراینذد  اعمال کهنگی و از پس

-T205 sp یمارۀ  TAPPIدمطابق با اسهاندار ساز دس 

کاغذذ   تذوا  مقذاومهی   در نهایذ   گرفذ  و  انجام 02

 T403اذا   یمارهبه TAPPI  حاصل براساس اسهاندارد

om-02،T494 om-01  ،T414 om-04 و T423 

cm-98 برابذذر درمقاومذذ   اذذا  یذذاتصترتیذذب  بذذه 
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 کاغذذذاا  و تذذا تذذوردن یذذدن پذذاره ترکیدن،کشذذش،

 رویذنی درهذة   امچنذین  .ید بررسی حاصل ساز دس 

بذه  TAPPIبراساس اسهاندارد  یده زدایی مرکبکاغذاا  

 .یدبررسی  T452 om-02یمارۀ 

   وتحلیل آماری تجزيه

 SAS Version 9.2 افذزار  نذرم  از نمار  محاسبا  برا 

رکاغذذذاا  یژگذی تم یج حاصذل از و ییذد. نهذذا  اسذهفاده 

در قایذب طذرح    لیذ نزمذون فاکهور  کمذک  بهنمده  دس  به

 و اذا  میذانگین  مقایسة و یدل یوتحل هیفی تجزتصاد کاملا 

 4 هذدول  .صور  گرف دانکن  نزمون با ننها بند  گروه

مکذانیکی   اذا   ویژگذی واریذانس  تجزیذة  نهذایج  تلاصة 

 .  داد میرا نشان ساز  دس کاغذاا  

 و بحث جينتا
واریذانس  تجزیذة  صذور  تلاصذه نهذایج     بذه ، 1 هدول

کذه   طذور  امان .داد میمورد بررسی را نشان  اا  ویژگی

روینی، تفاو  بین تیماراذا  درهة هز  به یود میمشااده 

 بوده اس . دار معنیدرصد اطمینان،  99در سطح 

 و کشش دنیمقاومت به ترک های شاخص

گرمذایی بذر    یذدۀ  تسذریع کهنگذی   تأثیر 3و  2 اا  یکل

مقاومذ  بذه ترکیذدن و کشذش را نشذذان      اذا   یذاتص 

با افذزایش کهنگذی    اا مقاوم . روند کااشی این داند می

ایذن  نکذردن  تغییذر   ،هایب توهذه نکهة . یود میمشااده 

یذااد در تیماراذا  کهنگذی    نمونة نسب  به  اا یاتص

 24 اذا   زمانو  گراد سانهیدرهة  50 یدۀ حرارتی تسریع

ساع   معادل حدود یش ماه تا یک سذال عمذر(    48و 

کهنگذی در تمیرکاغذذ    مقذدار ایذن   رسد مینظر  به. اس 

ایجذاد   مانندبرا  تغییراتی  برگان پهنییمیایی  -کی مکانی

سذلویز  و   اذا   ریههایدروژنی بین  تر محکماتصا   

اسهخوانی یذدن و کذااش قابلیذ     پدیدۀ  در نهیجه بروز

مخهلذف مذرتبط    اذا   مقاومذ  که بذا کذااش    پیوندیابی

ینجذا نذوع   یذاید بهذوان در ا   چنیناماس ، کافی نیس . 

 طذور  امانگذار دانس . تأثیرتمیرکاغذ بازیافهی را عامل 

، کذذه در تحقیقذذا  قبلذذی نیذذز ایذذاره یذذده اسذذ       

ییگنذذین در وهذذود علذذ   بذذهاا  مکذذانیکی کاغذذذتمیر

مهفاوتی به انگام بازیافذ  نسذب     واکنشساتهار اییاف 

. حذف داند میبه تمیرکاغذاا  ییمیایی از تود نشان 

مخهلذف مکذانیکی    اذا   ور افذر  طی مقادیر  از ییگنین

، پا یشگراا و ...( و  غربال عبور از تمیرکاغذساز، انواع 

ییمیایی  ایدروکسید سدیم، پروکسید ایدروژن و ...( و 

سلویز  از د یل  اا  ریههدر نهیجه افزایش دسهرسی به 

. به بیان دیگذر  [22، 4]( 1 یکل این نهایج بیان یده اس 

زیذاد و ایجذاد کهنگذی طبیعذی     چنذدان   نذه گذی  زمان 

، مذانع مهمذی در اسذهفاده از    CMPروزنامة درکاغذاا  

. از طذرف دیگذر   کنذد  نمیاز نظر این یاتص ایجاد  ننها

کذذه افذذزایش دمذذا  تیمذذار کهنگذذی   یذذود مذذیمشذذااده 

در  گذذراد سذذانهیدرهذذة  100تذذا  یذذدۀ حرارتذذی تسذذریع

 ساع   معادل حدود نیم داه عمذر و  48و  24 اا  زمان

در  کذه   طذور   به؛ کند میمهفاوتی را ایجاد  واکنشر( بیشه

مقاومذ    اا  یاتصکاغذاا  بازیافهی حاصل، کااش 

و ایذن کذااش بذا     تورد به چشم میبه ترکیدن و کشش 

. یاید ایذن تیمذار   یود میافزایش زمان اعمال دما تشدید 

تشذک یذدن و افذزایش پیونذد      فرایندحد  بر  بهدمایی 

بازیابی قابلیذ  پیونذد  چنذدان     اس  کهمؤثر بین اییاف 

 .یس پذیر ن امکان
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 ساز دستمکانیکی و نوری کاغذهای  های ویژگیواریانس  ةنتایج تجزی ةخلاص. 1 جدول

 ها ویژگی      

 منبع تغییرات

شاخص مقاومت به 

kPa.mترکیدن )
2
/g) 

شاخص مقاومت به 

 (Nm/gکشش )

شاخص مقاومت به پاره 

mNmشدن )
2
/g) 

مقاومت به تا 

 خوردن )تعداد(

درجة روشنی 

 )درصد(

 ns ** ** ** ** تیمارها

 خطا درصد 1در سطح  دار معنی**  

ns دار نبودن معنی  

 
 کاغذ بر شاخص مقاومت به ترکیدن حرارتی شدة تسریعکهنگی  تأثیر .2 شکل

 
 کاغذ بر شاخص مقاومت به کشش حرارتی شدة تسریعکهنگی  تأثیر. 3 شکل

 پاره شدن مقاومت بهشاخص 

ماراذا  مخهلذف کهنگذی بذر یذاتص      یت تذأثیر  4 یکل

 کذه  طذور  امذان  .داذد  مذی یدن را نشان  پارهمقاوم  به 

 متلاین یاتص مقاومهی  تغییرا روند  یود میمشااده 

نیذز   ویژگذی در ایذن   .اسذ  مقاوم  به کشش و ترکیدن 

کاغذاا  بازیافهی حاصل از کاغذاا  باطلذه بذا کهنگذی    

گذراد تفذاو     سذانهی درهذة   50در  یدۀ حرارتذی  تسریع

افذزایش دمذا  تیمذار    امذا   ؛دنذ چندانی با تیمار یااد ندار

در  گذراد  سذانهی درهة  100تا  یدۀ حرارتی تسریعکهنگی 

  معادل حدود نیم داه عمذر و ساع   48و  24 اا  زمان

 یذدن   پذاره یذاتص مقاومذ  بذه    کذااش   سبببیشهر( 

کهنگذی و   دفراینذ یذد    دییل به رود می. احهمال یود می

اییذاف بذا کذااش    در این حایذ ،   اسهخوانی یدنپدیدۀ 

 اا فراینذد مواهذه یذده و طذی    بیشذهر    پذیر  انعطاف

بیشذذهر  در  کذذااش ،ماننذذد تمیرکاغذسذذاز  مکذذانیکی

 [.22] ه بایددارخ د طول اییاف مهوسط
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 بر شاخص مقاومت به پاره شدن حرارتی شدة تسریعکهنگی  تأثیر .4 شکل

 خوردن تامقاومت به 

بذر مقاومذ     را حرارتی یدۀ تسریعکهنگی  تأثیر 5یکل 

  ماراا بذرا یت تأثیر. روند کلی داد میبه تا توردن نشان 

مقاومذ  بذه   ویژه  به اا ویژگیدیگر  مشابهز یژگی نیو نیا

 مقاومذ  بذه تذا    دانذیم  مذی کذه   طذور  امان. اس کشش 

کاغذ روزنامه،  تصو  بهو  یکاغذاا  نری درتوردن 

 گیذر   هه . اس ار مهم یره بسی، اسناد مایی و غاا نقشه

کاغذذ از  ورقة یخام  و اف یاف، درصد اییاف، نوع اییای

مقذذادیر  .اسذ  ژگذی  ین ویذ گذذار بذر ا  تأثیرعوامذل مهذم   

درهذذة  50در دمذذا  کاغذذذ تذذوردن  مقاومذذ  بذذه تذذا 

براساس توییحا  قبلی بذه   کهیاف  افزایش  گراد سانهی

باطلذذة از کاغذذذاا  اییذذاف بازیذذافهی حاصذذل   واکذذنش

اییاف، کااش یذخام    پذیر  انعطافمکانیکی  افزایش 

در واقذع در  . یود میداده نسب  ورقه( دانسیهة و افزایش 

منفذی   تذأثیر کی بذر  یمکان اا کاغذتمیررفهار  حای ن یا

ن یذ ا اس . دایهه برتر از کهنگی نایی اسهخوانی یدن 

افذ    ،گذراد  سانهیدرهة  100دما  در حایی اس  که در 

 اذا   ویژگذی  دیگذر محسوسی در این مقاومذ  اماننذد   

پدیذدۀ  یذد    رسذد  مینظر  به .یود میمقاومهی مشااده 

بذه ایذن نهذایج    اسذ  کذه   بذوده  حد   بهاسهخوانی یدن 

   اس .انجامیده 

 
 کاغذ خوردن بر مقاومت به تا حرارتی شدة تسریعکهنگی  تأثیر .5 شکل
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 شده زدایی مرکبروشنی الیاف درجة بر  ارتیشدة حر تسریعکهنگی  تأثیر .6شکل 

 شده   زدايي مرکب کاغذروشني خمیردرجة 

بیانگر ویعی  درهة روینی کاغذاا  بازیذافهی   6یکل 

طذور کذه    اس . امان CMPیده از کاغذاا  باطلة  تهیه

یود تفاوتی بذین درهذة رویذنی کاغذذاا       مشااده می

ابلیذ   یذده وهذود نذدارد. ایذن نهذایج نشذان از ق       ساتهه

با چذاپ افسذ  سذرد     CMPاسهفاده از کاغذاا  باطلة 

یذدۀ حرارتذی دارد.    حهی پس از وقذوع کهنگذی تسذریع   

رود ید  کهنگی و نذوع کهنگذی ایجادیذده     احهمال می

ها  کهنگذی حرارتذی(    یدۀ نور  به  متلا  کهنگی تسریع

در این تحقیق بر مسذا لی ماننذد برگشذ  رنذگ ییگنذین      

مکانیکی و حهی اتصذال ررا    موهود در این تمیرکاغذ

رو  اییاف تأثیر اندکی دایهه اس . ایبهذه از   مرکب چاپ

زدایی ترکیبی  قابلی  فرایند بازیاف  مورد اسهفاده  مرکب

منظور حذف ارچه بیشهر  ویو( به  یناورساز  و یس 

مرکب موهود در محیط نباید غافذل یذد. بذدین ترتیذب     

اپ افسذ   بذا چذ   CMPتوان گف  کاغذاا  باطلذة   می

سرد، در صور  دارا بودن عمر  حذدود کمهذر از یذک    

داه، اییاف بازیافهی بذا درهذة رویذنی پذذیرفهنی ایجذاد      

 توااد کرد.  

 ری یگ نتیجه
 کاغذذ  یذدۀ حرارتذی   تسذریع  کهنگذی  نشان داد که جینها

CMP گذذراد سذذانهیدرهذذة  100در دمذذا   برگذذان پهذذن 

  اا یاتصکااش سبب  (عمر نیم داه و بیشهر حدود 

 دن، مقاوم  به کشش، مقاوم  بذه پذاره  یمقاوم  به ترک

 کاغذذ ریمقاوم  بذه تذا تذوردن در تم   امچنین و  یدن

زیذاد  یذد    احهمذا    کذه  یود میافهی حاصل از نن یباز

امذذا در . اسذذ اسذذهخوانی یذذدن دییذذل اصذذلی نن پدیذذدۀ 

 50در دمذا    یدۀ حرارتذی  تسریعصور  وقوع کهنگی 

بذه احهمذال   (، عمذر  ک سال تا حدود ی گراد سانهیدرهة 

تذذأثیر  نخوااذذد چنذذدان اسذذهخوانی یذذدن پدیذذدۀ زیذذاد 

در صذذور  بازیافذذ  ایذذن کاغذذذ، در  رو ازایذذن ؛دایذذ 

علذ    بذه بلکه  ،کند نمیتنها ویژگی مزبور اف   نهموارد  

ایذن  اا  مکانیکی، یااد افزایش کاغذرفهار تا  تمیر

ۀ ید تسریعوقوع کهنگی تواایم بود. امچنین اا  ویژگی

با چاپ افسذ  سذرد    برگان پهن CMPدر کاغذ  حرارتی

رویذنی  درهذة  چندانی بر  تأثیر ،ده سال طی مد حهی 

نن به روش ترکیبذی   ۀید زدایی مرکببازیافهی  کاغذتمیر

 .نشان نداد
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