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  مقدمه
 اي  فزاينده طوره ب بازيافت مساله گذشته، هاي  دهه طول در
. است شتهگ كاغذ و خمير صنعت از بخش مهمترين به مبدل
 به تمايل مانند محيطي زيست هاي  نگراني و اقتصادي فوايد

 درختان از برداشت كاهش و پسماندها سطحي دفن كاهش
 شده مساله اين تقويت موجب جديد، كاغذهاي توليد منظور هب

  .است
 صنعت سوي به پيشرفته كشورهاي شديد گرايش رغم  علي
 در صنعت ينا زياد هاي پيشرفت و حاضر قرن در بازيافت

 حداقل اينكه دليل به بازيافتي الياف معمولاً ،اخير هاي  دهه
 در متفاوتي مقاومتي خواص ،اند گذرانده را توليد مسير يكبار

 ,Hern, 1975; Wistara & Young( دارند بكر الياف با مقايسه

1999; Nazhad, 2005(.  
 رفتار كه دهد  مي نشان مطالعات زمينه اين در

 متفاوت شيميايي خميركاغذهاي با مكانيكي يخميركاغذها
 نظير) بازده كم( شيميايي خميركاغذهاي مورد در .است

 كاهش آن و دارد وجود مشتركي نظر سولفيت، و كرافت
 خصوصيات كاهش اين. است بازيافت با پيونديابي پتانسيل

 پتانسيل و پذيري  انعطاف پيونديابي، قابليت قبيل از الياف ذاتي
 شدن  استخواني يا برگشت غيرقابل شدن  سخت به واكشيدگي

 داده نسبت گردد،مي ايجاد شدن خشك طي در كه الياف
 ).Howard & Bichard, 1992; Valade et al., 1994( شود  مي

 استخواني ميزان شيميايي، خميركاغذهاي با مقايسه در
 وجود علت به احتمالاَ پربازده، و مكانيكي خميركاغذهاي شدن
 تماس از مانع كه الياف ديواره در سلولزي  يگنوهميل ژل

 كم شود،مي كردن خشك طي در سلولزي سطوح بين مستقيم
  ).Sudarsan, 1996 (باشدمي

موضوعي  آن يها ويژگي روي بر كاغذ مجدد بازيافت تأثير
 معطوف خود به را محققين توجه متمادي هاي  سال كه است
 گذشته هاي دهه در فراواني مطالعات راستا اين در و است كرده

 از حاصل الياف رقابت قابليت واقع در. است پذيرفته صورت
 انكارناپذيري مسأله خود بكر الياف برابر در باطله كاغذهاي

 تحقيقات مهمترين از برخي به اجمال به راستا اين در. است
  .شود  مي اشاره گرفته صورت
 از سازيكاغذ يها ويژگي روي بر بازيافت فرآيند آثار

 شدهمشخص  و شده بررسي پربازده و مكانيكي خميركاغذ
 اولين در خميركاغذها نوع اين در الياف شدن خشك كه است

 ايجاد الياف خواص در را تغييرات بيشترين كاغذ، توليد مرحله

 اما .ناپذيرند برگشت زيادي حد تا تغييرات اين اكثر و نمايدمي

 حد آخرين تا آب ادند دست از( بعدي مجدد هايشدن خشك

 در .كندنمي ايجاد الياف خواص در را چنداني تغييرات) ممكن

 الياف اتصالات ايجاد پتانسيل و آب جذب ظرفيت افت بين اين

  ).Kevin et al., 1996 (است شده مشاهده وضوح به
 خميركاغذهاي شيميايي و فيزيكي خواص بررسي با

 است شده مشخص شيميايي تيمار دوره يك از بعد بازيافتي
 ظاهري، دانسيته ،تركيدن به مقاومت كششي، مقاومت كه

 بازيافت با آب ماندگاري مقدار و كربوكسيل هاي گروه مقدار
 تيمارهاي كه است شده گزارش علاوه هب. يابد مي كاهش

 بازيافتي خميركاغذهاي در را پيوند برقراري قابليت شيميايي،
  ).Wistara et al., 1999 (دهند  نمي افزايش
 كرافت يكاغذهاخمير ليفي بين پيوند مقاومت بررسي در
 ،مقاومت كاهش دليل ترين  عمده ،برگان  پهن شده خشك يكبار

 سطوح در اندكي كاهش و ليفي بين پيوند مقاومت كاهش
  ).Gurnagul, 2001(است  شده ذكر ليفي بين پيوندهاي

 به شديداً بازيافت با الياف مقاومتي خواص در تغييرات
ه رابط اين در. دارد بستگي الياف مورفولوژيكي خصوصيات

)2002( Takauki نتيجه در كرافت خميركاغذ كه كرد اظهار 
 و شدگي  دلمه قبيل از مرفولوژيكي تغييرات دستخوش بازيافت

 منافذ حجم گيري اندازه با وي. گردد  مي الياف ديواره در ترك
 منافذ حجم بازيافت، نتيجه در كه دريافت الياف سلولي ديواره
 بازيافتي الياف كه داد نشان نتايج همچنين. يابد مي كاهش

 دليل وي دارند، بكر الياف به نسبت كمتري بسيار آبدوستي
) شدن استخواني (الياف سطح شدن غيرفعال را مسئله اين
  .كرد بيان

 سديم هيدروكسيد با شيميايي تيمار و كردن خشك تاثير
 توسط باگاس خميركاغذ بازيافت نسيلپتا بر آمين  اتيلن و
)2010( Sheikhi et al. داده نشان و گرفته قرار ارزيابي مورد 

 دفعات تعداد تركيدن، شاخص پارگي، طول كه است شده
 كاهش بازيافت با پيوسته بطور ظاهري دانسيته و تاشدگي

 نتيجه در شده، تيمار خميرهاي در نوري خواص اما. يابد مي
 همچنين پژوهشگران اين. دهد  مي نشان شافزاي بازيافت

 پويشي الكتروني ميكروسكوپ با را بازيافتي الياف مورفولوژي
1(SEM)كه كردند مشاهده و دادند قرار مطالعه  مورد 
 اين و دارند 2تري  خورده تاب الياف تيمارشده، خميرهاي

 بازيافت طي در الياف مقاومت كاهش دلايل از يكي را مسئله
 تاثير شيميايي تيمار كه دريافتند همچنين آنها. كردند ذكر

                                                           
1 Scanning Electron Microscope 
2 Curled fiber 
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  . نداشت بازيافتي الياف آب جذب ميزان بر مثبتي
 بالغ و جوان چوب خميركاغذهاي الياف بازيافت پتانسيل

 و بررسي  Hashemi et al. (2010)توسط دلتوئيدس صنوبر
 خميركاغذها مقاومتي خواص كه داد نشان آمده بدست نتايج

 روند اين و دارد كاهشي روند بازيافت، لهمرح پنج طي در
. است شديدتر بالغ چوب به نسبت جوان چوب در كاهشي

 با كاغذهاي در مقاومتي خواص افت كه شد مشاهده همچنين
 علت ايشان. بود برخوردار كمتري شدت از كمتر كاپاي عدد
 الياف تورم و آب جذب بر ليگنين تاثير از ناشي را امر اين
  .دانند مي

 كاغذهاي از ايعمده قسمت كه موضوع اين به توجه با
 نيمه و مكانيكي -شيميايي خميركاغذهاي انواع از داخل، توليد

 هاي  داده و اطلاعاتي منابع ديگر سوي از و باشد،  مي شيميايي
 نظير مكانيكي خميركاغذهاي زمينه در كمي جامع علمي

NSSC و  CMPبيني  پيش امكان دارد، وجود بازيافت، طي در 
 بازيافت اثر در خميركاغذها نوع اين از حاصل كاغذ هاي  ويژگي
 يها ويژگي بر بازيافت مستقيم تأثير بررسي با لذا. است دشوار

 علل شناخت وCMP  و NSSC داخلي منتخب خميركاغذهاي
 حداقل به براي را راهكارهايي توان  مي داده، رخ تغييرات
  . داد ئهارا بازيافت نامطلوب اثرات رساندن

  
   ها  روش و مواد

  كاغذ خمير نمونه تهيه -

 با تحقيق اين نياز مورد NSSC و CMP كاغذهاي خمير
 و چوب كارخانه از 1 جدول در شده ارائه اوليه يها ويژگي
 حدود خشكي درصد به رسيدن تا و گرديد تهيه مازندران كاغذ

  .گرديد منتقل آزمايشگاه به و آبگيري% 20
  
 يافتباز فرايند -

 خميركاغذهاي از ابتدا بازيافت فرايند سازيشبيه براي

 كاغذ ورق 60 تعداد پالايش فرآيند انجام بدون نظر مورد
 استاندارد با مطابق ساز  دست كاغذ ساخت .شد تهيه سازدست

SCAN C M5:671ساز  ورق دستگاه از استفاده با و KCL انجام 
 گرفته نظر در g/m260  كاغذ پايه وزن تحقيق اين در. گرفت

 طي SCAN C26:79  استاندارد طبق كردن پرس عمل و شد
 انجام Kgf/cm²2/0±5 فشار اعمال و ثانيه 240 زمان مدت
 دماي در اي استوانه كن خشك با ساز دست هاي ورقه نهايتاَ. شد
 °C5±110 اول مرحله در كه يساز دست ورقه. گرديد خشك 

                                                           
1 Scandinavian Standard for Pulp and Paper industry 

 ها ورقه اين از تعدادي. فتگر نام صفر بازيافت بنام شد ساخته
 انجام براي ها ورقه باقي و شدند انتخاب كاغذ هاي آزمون جهت

 منظور اين براي. شدند تبديل خميركاغذ به دوباره بازيافت،
 خيسانده آب در ساعت 8 حداقل مدت به ساز دست كاغذهاي

 توسط SCAN-C 18:65 استاندارد مطابق سپس. شدند
 الياف دقيقه در دور 3000 با مايشگاهيآز 2ساز  پراكنده دستگاه

 كاغذ الياف، سوسپانسيون از مجدداً   و گرديدند، جدا هم از
 نوع هر براي بازيافت بار 3 تا روند اين. گرديد تهيه ساز دست

 ترتيب به حاصل خميركاغذهاي و يافت ادامه خميركاغذ
 .شد ناميده سه و دو يك، بازيافت

 رطوبت در آزمايشات، مانجا از قبل ساز دست كاغذهاي
 48 مدت به حداقل ،C 2 ± 23° حرارت درجه و% 50 نسبي
 آن از پس. گرفتند قرار سازي  مشروط شرايط در ساعت
 زيرطبق شرح به بازيافت، بار هر از پس فيزيكي هاي آزمون

 انجام TAPPI و ISO، SCAN هاي  نامه  آيين هاي  دستورالعمل
 .گرديد ثبت حاصل نتايج و

 كاغذ ظاهري تهدانسي  T 411 om-97 

 كاغذ ضخامت    T 411 om-97 

 تركيدن به مقاومت T 403 om -02 

 كاغذ ورقه سطح زبري    SCAN P-21  

 هوا عبور قابليت  SCAN P-60 

 كوتاه فاصله فشاري مقاومت   SCAN P-46  

 كشش به مقاومت SCAN P-67    

 به ترتيب طبقنور پخش ضريب و ماتي  ISO 2471 

  ISO 2470  و

   
 نتايج

 فيزيكي يها ويژگي از برخي براي شده گيرياندازه نتايج

 به CMP و NSSC خميركاغذهاي از شده تهيه يكاغذها
 خلاصه )7 تا 1 (هاي شكلو  3 و 2ي ها  جدول در ترتيب

 .اند شده

ــاتي ــريب و م ــش ض ــور پخ ــذهاي ن ــه كاغ ــده تهي  از ش
 افـت بازي تـوالي  دوره سـه  طي NSSC و CMP خميركاغذهاي

 3 و   2هـاي       جـدول  در ترتيـب  به آن نتايج كه شد گيري  اندازه
 و مـاتي  گردد، مي ملاحظه كه طورهمان. است شده داده نشان

  .دارند افزايشي روند بازيافت فرآيند تكرار طي نور پخش ضريب
 دانسيته شده، انجام هايگيري  اندازه اساس بر همچنين

 كاهش بازيافت، اثر در NSSC و CMP خميركاغذهاي ظاهري
                                                           
2  Disintegrator 
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   .يافت افزايش آنها ضخامت و

 هنگامي كاغذ باريك نوار يك كردن  پاره براي لازم نيروي
 مشخص دقت به دو هر بارگذاري سرعت و نوار طول كه

 و كشش به مقاومت. شود  مي ناميده كششي مقاومت اند شده
 خميركاغذهاي از شده تهيه كاغذهاي در كشش انرژي جذب
CMP و NSSC، با 1 شكل و 3 و 2هاي جدول با ابقمط 

  . يافت كاهش بازيافت
 در مقاومت بر بازيافت چرخه تكرار اثر 3 و 2 هايشكل در
 و CMP خميركاغذهاي فشاري مقاومت و تركيدن برابر

NSSC شود،مي مشاهده كه طور همان. است شده داده نشان 
 خميركاغذهاي در فشاري مقاومت و تركيدن برابر در مقاومت

  .يابد  مي كاهش بازيافت با نظر مورد

 در سطح زبري و هوا برابر در نفوذپذيري همچنين
 بازيافت چرخه تكرار طي در NSSC  و CMPخميركاغذهاي

  .)5 و 4 هايشكل(دارد  افزايشي روند
 سوم توان و الاستيسيته مدول با متناسب خمشي سفتي
 از شده تهيه كاغذهاي خمشي سفتي. باشدمي كاغذ ضخامت

شد  گيري اندازه بازيافت توالي دوره سه طي مربوطه خميرهاي
 تكرار طي در خمشي سفتي كه داد نشان نتايج). 6شكل (

  .يابد مي افزايش بازيافت هايچرخه
 و نور پراكندگي ضريب گيرياندازه نتايج همزمان بررسي

 رفتار توجيه براي ارزشي با اطلاعات كشش به مقاومت شاخص
 ارائه بازيافت حين در مربوط تغييرات روند و خميركاغذها

  ).7 شكل (كند مي

  استفاده مورد كاغذخمير مشخصات -1 جدول

  (%) 1الياف ةانبوه pH   (%)كاغذخمير بازده  )ml, CSF (رواني درجه  خميركاغذ نوع
CMP 480  83 1/5  03/0  
NSSC  530  77  1/6  3/1  

  

  CMP خميركاغذ رد شده گيرياندازه فيزيكي يها ويژگي -2 جدول

  ماتي  توالي بازيافت
(%) 

ضريب پراكندگي نور 
)m2/Kg(  

  ضخامت
)mm( 

 دانسيته

  (g/cm³)ظاهري 
  انرژي جذب
  )J/m2 (كشش

47/95 صفر بازيافت  39/2  181/0  347/0  86/11  

21/97 يك بازيافت  55/3  214/0  293/0  03/9  

45/98 دو بازيافت  03/4  227/0  288/0  02/7  

29/99 سه بازيافت  23/4  228/0  286/0  13/6  

  

  NSSC خميركاغذ در شده گيرياندازه فيزيكي يها ويژگي -3 جدول

  ماتي توالي بازيافت
(%) 

 نورپراكندگي ضريب 
)m2/Kg( 

  ضخامت
)mm( 

  دانسيته ظاهري
(g/cm³) 

 )J/m2(كشش  انرژيجذب 

36/97 صفر بازيافت  53/2  163/0  401/0  19/18  

23/98 يك بازيافت  18/3  188/0  341/0  00/9  

83/98 دو بازيافت  54/3  204/0  333/0  36/7  

36/99 سه بازيافت  88/3  216/0  299/0  47/5  

  

                                                           
1: Shive 
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  بازيافت چرخه تكرار اثر در NSSC و CMP خميركاغذهاي كشش شاخص تغييرات -1 شكل

6/0

4/0

8/0

2/0

1

0

2/1

4/1

6/1

6/0

4/0

8/0

2/0

1

0

2/1

4/1

6/1

  
    بازيافت چرخه تكرار اثر در NSSC و CMP خميركاغذهاي تركيدن شاخص تغييرات -2 شكل

  
  بازيافت چرخه تكرار اثر در NSSCو CMP خميركاغذهاي فشاري مقاومت تغييرات -3 لشك



  ...مكانيكي و فيزيكي خواص بر بازيافت دفعات تكرار تاثير   492
 

   
  بازيافت چرخه تكرار اثر در NSSC و CMP خميركاغذهاي در هوا برابر در نفوذپذيري تغييرات -4 شكل

  
  

   
 بازيافت چرخه تكرار اثر در NSSC و CMP خميركاغذهاي سطح زبري تغييرات -5 شكل

 
 

 

  بازيافت چرخه تكرار اثر در NSSC و CMP خميركاغذهاي خمشي سفتي تغييرات -6 شكل
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  بازيافت چرخه تكرار اثر در CMP خميركاغذ نور پراكندگي ضريب و كشش به مقاومت شاخص بين ارتباط -7 شكل

  
  گيري  نتيجه و بحث

  نوري خواص -
  ماتي
 و بهـادار  اوراق چـاپ،  كاغـذهاي  مهـم  خاصـيت  يك ماتي

 بــا مربوطــه خميركاغــذهاي مــاتي افــزايش. باشــد مــي رتحريــ
 اثـر  در اليـاف  نـور ي  پراكنـدگ  ضريب افرايش از ناشي بازيافت،
 نوري 1تماس سطح الياف بين اتصالات كاهش با. است بازيافت
 وارد اول فيبـر  از خـروج  هنگام اينكه جاي به نور يافته، كاهش
 نـوري  تمـاس  كاهش اثر در لذا شده، هوا وارد شود، ديگر فيبر
   .يابدمي افزايش ماتي مقدار

  نور پخش ضريب
 اتصال ميزان و كاغذ تخلخل درجه به وابسته ضريب اين
 2پيوند نسبي سطح با مرتبط بيشتر اما. است يكديگر به الياف
 درجه از معياري عنوان به رو اين از. باشد مي الياف بين

 در نوري پراكندگ ضريب افزايش. است ليفي بين پيوندهاي
 با الياف اتصال قابليت كاهش دهنده نشان بازيافت، طي

  ).2 و 1 جدول(باشد  مي بازيافت
  فيزيكي يها ويژگي

  ضخامت
 از حاصل هاي ورقه ضخامت بازيافت، چرخه تكرار نتيجه در

 و 3 جدول(يابد  مي افزايش NSSC و CMP خميركاغذهاي
 را ليدتو مسير بازيافت، مرحله هر طي در حاصله كاغذهاي). 2

 متوالي هاي  شدن خشك پي در و اندشده خشك و اند گذرانده

 و دهند  مي دست از اي  اندازه تا را خود پذيري  انعطاف خاصيت
                                                           
1 Optical Contact 
2 Relative Bonded Area 

 ضخامت و نكرده برقرار پيوند يكديگر با خوب الياف نتيجه در

  .دكن مي پيدا افزايش كاغذ
  ظاهري دانسيته
 كه است غيرمقاومتي يها ويژگي از يكي كاغذ دانسيته

 نمايد  مي مشخص و باشد مي الياف شبكه فشردگي درجه بيانگر
 قرار هم با نزديكي تماس در مجاور الياف اي اندازه چه تا كه

 در افزايش معني به بازيافت با الياف دانسيته در كاهش. دارند
 سطح كاهش دليل به ساختارشان در هوا حفرات حجم

 استخواني افزايش از ناشي كه باشد مي الياف بين پيونديابي
 و دوم چرخه مشاهدات، اكثر در البته. است الياف و سفتي شدن
 افزايش كه مفهوم بدين. ندارند ايتوجه قابل تفاوت بازيافت سوم
 خميركاغذها اين در بازيافت سوم توالي تا بازيافت دفعات تعداد
  .كند ايجاد نمي ظاهري دانسيته در چنداني تفاوت
 اليـاف  خـواص  بـر  بازيافـت  تـاثير  روي بر مطالعات طي در

ــده  ــشخص ش ــت م ــه اس ــه در ك ــت، نتيج ــسيته بازياف    دان
ــاف ــ الي ــله ب ــاهش دلي ــديابي ك ــين پيون ــاف، ب ــاهش الي    ك

  ;Young & Wistara, 1999; Gurnagul, 2001 (يابـد  مـي 

Sheikhi et al., 2010.(  طـي  در دانـسيته  كـاهش  همچنـين 
 بيـان  شدن ترسفت و يپذيرانعطاف كاهش از ناشي را بازيافت

  ).Brancato et al., 2007( نداهنمود
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  كشش به مقاومت
 كاغذ كششي پتانسيل دوام از شاخصي كشش به مقاومت

 .گيرد مي قرار كششي تنش تحت مصرف نوع اثر در كه باشد مي
 و مقدار كاغذ، كشش به مقاومت بر موثر فاكتور مهمترين

 شاخص كاهش روند. باشد مي يكديگر به الياف اتصال كيفيت
 خميركاغذهاي در بازيافت دفعات افزايش با كشش به مقاومت
 افزايش دليل به اين). 1 شكل(است  مشخص "كاملا مربوطه
 قابليت شدن كمتر ،پذيري انعطاف كاهش نتيجه در و سفتي

 شدن استخواني نتيجه در كه است الياف ليفي بين پيونديابي
 شاخص بين عكس رابطه مشاهده همچنين. دهد مي رخ الياف
 مربوطه خميركاغذهاي در نور ي پراكندگ ضريب و كشش
 نتايج اين). 7 شكل( باشد مي امر اين اثبات بر ديگري دليل
 است  ساير تحقيقات قبلي در اين زمينههاييافته مشابه

)Bovin et al., 1973; Hern, 1975; Howard & Bichard, 

1992; Klofta & Miler, 1994; Gurnagul, 2001(.  
 تركيدن به مقاومت

 است مهمي بسيار فاكتور تركيدن برابر در مقاومت شاخص
 و الياف طول به سپس و الياف بين اتصال ميزان به ابتدا كه

 مشاهده قابل  نتيجه اولين .دارد بستگي الياف خود مقاومت
 دفعات افزايش با تركيدن به مقاومت شاخص كاهش روند

). 2 شكل( است NSSC و CMP يركاغذخم دو هر در بازيافت
 پذيري  تورم كاهش و شدن استخواني از ناشي امر اين علت
. گرددمي ليفي بين پيوندهاي كاهش به منجر كه است الياف

 منجر الياف پيونددهي قابليت و پذيري  انعطاف كاهش عبارتي هب
 يا تر نازك الياف هرچه .شود مي الياف رفتگي درهم كاهش به

 بيشتر، هيدروژني اتصالات ايجاد دليل به باشند پذيرتر انعطاف

 برابر در كاغذ مقاومت نتيجه در و يافته افزايش الياف بين پيوند

   نتايج مشابه نتايج، اين. دياب مي افزايش تركيدن
 ;Bovin et al., 1973; Hern, 1975 ( ساير محققينتحقيقات

Howard & Bichard, 1992; Klofta & Miler, 1994;  
Jin Kim et al., 2010; Gurnagul, 2001 (است .  

  TEA(1 (كششي انرژي جذب
 كرنش-تنش منحني زير سطح كششي انرژي جذب

 كه است كل انرژي از معياري و بوده) كرنش برابر در نيرو/پهنا(
 كاهش به توجه با. باشد مي جذب قابل كاغذ، تخريب از پيش

 منحني زير سطح كاهش واقع در و كشش به مقاومت شاخص
 كاهش ها،  چرخه تمام در بازيافتي كاغذهاي در كرنش – تنش
 نشان نتايج عبارتي به. است انتظار قابل كششي انرژي جذب

                                                           
1 Tensile Energy Adsorption 

 منجر كاغذها خمير بازيافت دفعات تعداد افزايش كه دهدمي
 تري  پائين انرژي سطح در كه شد خواهد كاغذهايي توليد به

  .شوندمي شكست دستخوش
  اريفش مقاومت

 الياف جداره فروپاشي فشار، تحت كاغذ شكست دليل
 حساسيتي الياف طول به تقريباَ فشاري مقاومت لذا. است
 علت احتمالاَ بازيافت، جريان در الياف شتريب فروپاشي. ندارد

   .باشد حاصله كاغذهاي در فشاري مقاومت متناظر كاهش
   2سطح زبري
 زبرتر و لندترب الياف. است ناصاف سطح دهنده نشان زبري

 قابليت و ظاهري دانسيته كاهش. كنندمي توليد زبرتري سطح
 به منجر بازيافت، اثر در كاغذ سطح در الياف پذيري  تراكم

 در مقاومت افت بيشترين. گردد مي سطح زبري افزايش
 در اما. دهد مي رخ بازيافت سيكل اولين در NSSC خميركاغذ

 زبري ميزان در افزايش ميزان بيشترين CMP خميركاغذ مورد
 روند اين و دهدمي رخ بازيافت سوم سيكل در كاغذ سطح

  .يابد مي بيشتري شدت بازيافت سيكل مرحله هر در افزايشي
  3هوا برابر در نفودپذيري

 آب و هوا الياف، از متشكل كه دارد متخلخلي ساختار كاغذ
 رد هوا برابر در نفوذپذيري بازيافت، فرايند طي در. باشدمي

 اين). 4 شكل( يابد مي افزايش NSSC و CMP خميركاغذهاي
 در الياف بين اتصال قابليت كاهش در ديگري تأييد مطلب
 ايجاد ورق در بازتري ساختار كه طوري به است باريافت نتيجه
  .يابدمي كاهش هوا عبور برابر در مقاومت و شده

  4خمشي سفتي
 سوم انتو و الاستيسيته مدول با متناسب خمشي سفتي
 در افزايش از ناشي خمشي سفتي در افزايش. باشدمي ضخامت
در  كاهش علت هب كه باشدمي ورقه) دانسيته كاهش( ضخامت
 كاهش نهايتاَ و الياف سطح شدن غيرفعال پذيري،  انعطاف
   .دهد مي رخ الياف اتصال عوامل
 خميركاغذ آزمايش، مورد خميركاغذهاي كهاين به توجه با
 مكانيكي -شيميايي خمير و خنثي سولفيت اييشيمي  نيمه
 رفتار كه رفتمي انتظار آنها ساخت فرآيند به توجه با و است

 مكانيكي كاغذهاي خمير رفتار مشابه بيشتر ،CMP خميركاغذ
 كه داد نشان حاصل نتايج اما. باشد TMP  و CTMPنظير

 شيميايي خميركاغذهاي شبيه رفتاري تقريباَ CMP خميركاغذ
                                                           
2 Roughness 
3 Air Permeability 
4 Bending Stiffness 
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 داد نشان نتايج همچنين. دهدمي نشان خود از بازيافت ثرا در
 كاغذهاي از اي نماينده عنوان به NSSC  كاغذ خمير كه

 رفتار با مشابه رفتاري نيز بازيافت جريان در شيميايي  نيمه
   .دارد شيميايي خميرهاي

  

  اريزسپاسگ
 منابع دانشكده پژوهشي معاونت مالي حمايت با پژوهش اين

 نژاد محمد موسي دكتر مساعدت با و تهران هدانشگا طبيعي
  .است رسيده انجام به) AIT (ايآسي فناور موسسه در
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Abstract 

The effect of recycling on physical properties of lignin rich chemimechanical pulp (CMP) and 
neutral sulfite semi-chemical (NSSC) pulp was evaluated. The pulps were exposed to recycling 
treatment for three times without any further refining and the fines were conserved. The results 
indicated that some physical properties like tensile strength, tensile energy adsorption (TEA), burst 
strength, apparent density and compression strength were decreased by recycling due to 
hornification followed by loss in fiber flexibility and swelling which give rise to interfiber bonding 
loss. However the opacity and light scattering coefficient presented gain through recycling. Besides, 
the bending stiffness, air permeability and roughness increased due to recycling. The observations 
generally indicated that the CMP and NSSC pulps behavior under recycling is much similar to that 
of chemical pulp rather than mechanical pulps. 
 
Keywords: Recycling, NSSC, CMP, Physical properties 
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