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  چكيده 

منظور اختلاط با خمير كاغذ كرافت بكر مورد بررسـي قـرار گرفتـه و تـاثير مقـادير        و پالايش جزء الياف بلند آن به OCCجزء سازي الياف خمير كاغذ  در اين تحقيق جزء
جزء سازي اليـاف،   همچنين از طريق جزء. هاي مكانيكي كاغذ مورد مطالعه قرار گرفت مختلف اختلاط اجزاي بلند و كوتاه با خمير كاغذ كرافت بر خواص فيزيكي و مقاومت

جـزء سـازي اليـاف خميـر      نتايج تحقيق نشان داد كه جـزء  .گيرد تر مورد تجزيه و تحليل قرار مي طور دقيق به OCCو كوتاه خمير كاغذ نقش هر كدام از اجزاي الياف بلند 
تلاط و اخ ـ OCCپالايش جزء الياف بلند خمير كاغـذ  . عنوان روشي كارآمد در شناخت بهترين تركيب خمير كاغذ براي ساخت كاغذ مطرح گردد  تواند به مي OCCكاغذ 

بررسي نتايج نشان داد جزء الياف كوتاه خمير كاغـذ  . هاي مكانيكي كاغذ نسبت به خمير كاغذ كرافت بكر گرديد دار مقاومت بكر باعث افزايش معني آن با خمير كاغذ كرافت
OCC پالايش جزء الياف بلند، امكان استفاده از جزء اليـاف   هاي مكانيكي كاغذ از طريق گردد ولي با توجه به بهبود مقاومت هاي مكانيكي كاغذ مي باعث كاهش مقاومت

همچنين استفاده از جزء الياف كوتاه باعث كاهش تخلخل كاغذ و بهبود مقاومت كاغذ در برابر عبـور هـوا   . ، نيز وجود داردكاهش يابدهاي كاغذ  كوتاه، بدون اينكه مقاومت
را با خمير كاغذ كرافت بكـر مخلـوط    OCCدرصد خمير كاغذ  50توان تا  و پالايش آن مي OCCخمير كاغذ  جزء سازي الياف بنابراين از طريق تلفيق روش جزء. گرديد

  .نمود و به خواصي بهتر از كاغذ كرافت بكر دست يافت
  

  .جزء سازي، مقاومت به كشش، مقاومت به پاره شدن ، الياف بازيافتي، كرافت، جزءOCCبازيافت كاغذ،  :هاي كليدي واژه
  

  
  مقدمه

بشري و نياز هر چـه  همزمان با توسعه جوامع 
نيـاز بـه    هاي صـنعتي،  بندي فرآورده بيشتر به بسته
بنـدي از جملـه كاغـذهاي كرافـت      كاغذهاي بسته

از طرفي كمبـود منـابع چـوبي     .افزايش يافته است
كـه بازيافـت   براي توليد كاغذ سبب گرديده است 

كاغذهاي مصرف شده بيش از گذشته مورد توجه 
دهـد كـه كاغـذهاي     تحقيقات نشان مي .قرار گيرد

هاي كاغـذهاي بكـر برخـوردار     بازيافتي از ويژگي
عبـارت ديگـر از   ه و ب )Mckinney, 1995(نيستند 

تر از كاغـذهاي بكـر    نظر خواص مقاومتي ضعيف

ــي ــند م ــذهاي    .باش ــورد كاغ ــوع در م ــن موض اي
 ،بندي از اهميت بسيار زيادي برخوردار است ستهب

گونـه كاغـذها از    هاي مكـانيكي ايـن   زيرا مقاومت
ت استفاده از آنها در هاي اوليه و مهم جه ضرورت

بنـابراين بهبـود خـواص     .بندي اسـت  صنايع بسته
هـاي   تي كاغذهاي بازيـافتي يكـي از چـالش   مقاوم
هاي كاغذ. باشد هاي كاغذ مي كننده روي توليد پيش

كرافت سفيد نشده بخش بسيار مهمـي از مصـرف   
در  .دهنـد  اغذ در جهان را به خود اختصاص مـي ك

واقع بخش بسيار زيادي از كاغذهاي كرافت سفيد 
ــراي توليــد كــارتن مــورد   اســتفاده قــرار نشــده ب

 16/6/90: تاريخ پذيرش    1/3/90: تاريخ دريافت
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هـاي صـنعتي    بنـدي فـرآورده   گيرند كه در بسته مي
  .رود بكار مي

 ــ ــافتي ب ــذهاي بازي ــتفاده از كاغ ورت صــه اس
خالص و يا در تركيب با كاغذهاي بكر نشـان داده  

اص مقاومتي كاغذهاي حاصل كاهش است كه خو
نمـود  گـزارش   Mousa-Nazhad (2005) .دياب مي
زيـافتي در اثـر كـاهش    كاهش مقاومت الياف با كه

پــذيري و تغييــر شــرايط ســطحي اليــاف  انعطــاف
 ـ   ـ   هبازيافتي اسـت ب ويـژه در خميـر    هنحـوي كـه ب

اغـذ باعـث   شـيميايي، خشـك شـدن ك   هاي  كاغذ
اره سلولي هاي مختلف ديو بين لايه پيوندهاتوسعه 

پــذيري اليــاف كــاهش  شــده و در نتيجــه انعطــاف
 Lumiainen (1992)در مطالعـه ديگـري    .يابـد  مي

هاي مكـانيكي اليـاف    نشان داد كه كاهش مقاومت
خورده اليـاف بـه    بازيافتي به كاهش سطوح پيوند

ود و اسـتحكام پيونـد بـين    ش ـ يكديگر مربوط مـي 
فيبر در اليـاف بازيـافتي معـادل اليـاف بكـر       -فيبر
هاي مختلفـي جهـت بهبـود خـواص      روش .است

ه گرديده است كـه  يمقاومتي كاغذهاي بازيافتي ارا
ــي  از ــه م ــرآوري  آن جمل ــه ف ــوان ب ــا   ت ــاف ب الي

سـديم، اسـتفاده از نشاسـته كـاتيوني،      هيدروكسيد
جـزء سـازي اليـاف     جـزء پالايش الياف بازيافتي و 

  .بازيافتي اشاره كرد
ز طريــق نشــان داد كــه ا) 1388(پــور  طلايــي

توان خواص مقـاومتي و   پالايش الياف بازيافتي مي
 (1995) .نوري كاغذهاي بازيافتي را بهبود بخشـيد 

Abubakr  سازي الياف  جزءجزءدر مطالعه بر روي
بازيافتي نتيجه گرفت كـه بـين خـواص مقـاومتي     

نشـده   جـزء جزءالياف بازيافتي جزء جزء شـده و  
اگرچـه در مـورد   . داري وجـود دارد  اختلاف معني

ــذهاي    روش ــاومتي كاغ ــواص مق ــود خ ــاي بهب ه
لـي  و ،بازيافتي تحقيقات زيادي انجام گرفته اسـت 

 ـ    هـا  پژوهشاين  هـاي   ه روشكمتـر منجـر بـه اراي

از  .سازي گرديده است كاغذ هاي هي در كارخانعمل
ــان روش ــود   ميـ ــت بهبـ ــنهادي جهـ ــاي پيشـ هـ

روش  ،هاي مكـانيكي كاغـذهاي بازيـافتي    مقاومت
سازي از پتانسيل بيشتري جهـت كـاربرد    جزءجزء

در ايــن  .برخــوردار اســت هــا هعملــي در كارخانــ
تحقيق از روشـي تركيبـي جهـت بهبـود خـواص      

ــافتي ا  ــاف بازي ــاومتي الي ــتفاده شــده اســت مق  .س
عبارت ديگر در اين تحقيـق سـعي شـده اسـت      هب

سـازي اليـاف بازيـافتي، تـاثير      جـزء جزءعلاوه بر 
جزء شده نيز مورد جزءپالايش بر بخشي از الياف 

اخـتلاط اجـزاء مختلـف اليـاف      .توجه قرار گيـرد 
بازيافتي پالايش شده و نشده با الياف كرافت بكـر  

اصـل، از  كاغـذ ح و تاثير آن بر خـواص مقـاومتي   
  .باشد اهداف ديگر اين تحقيق مي

  
  ها مواد و روش

  سازي خمير
 10، مقـدار  OCCمنظور تامين خمير كاغـذ    هب

كيلوگرم كارتن باطله سـه لايـه جمـع آوري و بـه     
هاي كـارتن   تكه .متر بريده شد سانتي 5×5قطعات 

 ـ درصـد  10باطله با درصـد خشـكي     4مـدت    هب
ســاعت در آب خيســانده شــده و ســپس در يــك 

 3000 ودرصد  5/1 با غلظت 1همزن آزمايشگاهي
ــر تبــديل شــدند در دقيقــه دور ــه خمي پــس از  .ب

سازي، مرحله آبگيري انجام گرديده و خمير  خمير
هـاي   كيسه درون درصد 10كاغذ حاصل با غلظت 

ــر  .آوري و نگهــداري شــد پلاســتيكي جمــع خمي
ز نيز از بـرج ذخيـره خميـر كاغـذ     كرافت مورد نيا

 .تهيه گرديـد ) چوكا(كارخانه چوب و كاغذ ايران 
 1شرايط خمير كرافت كارخانه چوكـا در جـدول   

  .آورده شده است

                                                 
1 Disintegrator 
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  شرايط خمير كاغذ كرافت كارخانه چوب و كاغذ ايران. 1جدول 
  كاغذ كرافت ويژگي خمير  شرايط پخت خمير كاغذ كرافت

  )درصد( بازده  )درصد( سولفيديته  )درصد( يت فعاليقليا  )ساعت(زمان پخت   )گراد سانتي(دماي پخت 
170  1  20  25  4/54  

  
  OCCبندي الياف خميركاغذهاي كرافت و  نتايج طبقه. 2جدول 

  نوع خمير كاغذ           
   نوع الك

 )درصد( OCCخمير كاغذ   )درصد( خمير كاغذ كرافت

R 14 4/0  0  
R 30  7/5  8/22  
R 50  5/50  59/25  

R 100  2/31  76/26  
R 200  2/4  47/2  
  38/22  0/8  افت الياف

  

  OCCبندي الياف خمير كاغذ  طبقه
بندي الياف بـر اسـاس اسـتاندارد شـماره      طبقه

T233om-92 نامه  آيينTAPPI خمير  .انجام گرفت
ــت و  ــذهاي كرافـ ــتگاه  OCCكاغـ ــط دسـ توسـ

بندي الياف كارخانه چوب و كاغذ مازنـدران   طبقه
 2مورد آزمون قرار گرفت كه نتايج آن در جـدول  

  .آورده شده است
سازي الياف بر  جزء جزءمنظور بررسي تاثير  ه ب

توسـط دسـتگاه    OCCخواص خمير كاغذ، خمير 
  بـه . جزء شـد  ، جزءكلاسهبندي الياف به دو  كلاسه

 100همين منظور آن بخش از الياف كه روي الك 
و آن  OCC1عنوان جزء الياف بلنـد    باقي ماندند به

 ـ ،عبـور نمودنـد   100بخش از الياف كه از الك    هب
  .در نظر گرفته شد OCC2عنوان جزء الياف كوتاه 

  
  پالايش 

بـر   OCCپالايش جزء الياف بلند خمير كاغـذ  
آيـين نامـه     T248om-85د شـماره اساس اسـتاندار 

TAPPI براي انجام پالايش اليـاف از  . انجام گرفت

                                                 
1 Long Fiber Fraction 
2 Short Fiber Fraction 

ــگاهي  ــگر آزمايش ــتگاه پالايش ــه ) PFI(دس كارخان
درجه روانـي  . چوب و كاغذ مازندران استفاده شد

ليتـر اسـتاندارد    ميلي 650اوليه خمير كاغذ كرافت 
 كانادايي بود كه توسط پالايشگر آزمايشـگاهي بـه  

درجه رواني جزء الياف  .يتر رسانده شدل ميلي 500
ميلي ليتر استاندارد كانـادايي بـود    OCC ،590بلند 

ليتـر   ميلي 490كه توسط پالايشگر آزمايشگاهي به 
هـا بـر    خمير كاغذتعيين درجه رواني . رسانده شد

نامـه   آيـين  T227om-92اساس اسـتاندارد شـماره   
TAPPI انجام گرفت.  

  
  اختلاط خمير كاغذها

ســازي و  جــزء جــزءمنظــور بررســي تــاثير ه بــ
در  OCCپالايش جـزء اليـاف بلنـد خميـر كاغـذ      

اختلاط با خمير كاغذ كرافت، درصدهاي مختلفـي  
از جزء الياف بلند و جزء الياف كوتاه خمير كاغـذ  

OCC       با خميـر كاغـذ كرافـت مخلـوط گرديدنـد
شـاهد در ايـن تحقيـق،     خميـر كاغـذ   ).3جدول (

.خمير كاغذ كرافـت خـالص در نظـر گرفتـه شـد     
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  جزء جزء شده و خميركاغذ كرافت OCCشرايط اختلاط خميركاغذ . 3جدول 
  )درصد( OCCجزء الياف كوتاه   )درصد(  OCCجزء الياف بلند   )درصد(خميركاغذكرافت   تيمار

1  100  0  0  
2  90    

10  
  

0  
3  85  5  
4  80  10  
5  70    

30  
0  

6  65  5  
7  60  10  
8  50    

50  
0  

9  45  5  
10  40  10  

  
  ساز ساخت كاغذهاي دست

 ساز  خمير كاغذ، كاغذهاي دست از هر تركيب
سـاخت   دستگاهمربع با استفاده از  گرم بر متر 120

كارخانه چوب و كاغذ مازنـدران   1ساز كاغذ دست
آيـين   T205-om 88بر اسـاس اسـتاندارد شـماره     

 )TAPPI  )Tappi Standard Methods, 2005نامـه 

  .ساخته شد

  
  ساز هاي كاغذ دست گيري ويژگي اندازه

اص سـاز خـو   پس از ساخت كاغذهاي دسـت 
ساز بر اسـاس   فيزيكي و مكانيكي كاغذهاي دست

بـه شـرح زيـر     TAPPIنامه  هاي آيين دستورالعمل
  .انجام گرفت
 T 410: ضـخامت ؛  T 410 om-88: وزن پايه

om-89  مقاومت به عبور هوا؛ :T 547 om-88  ؛  
مقاومـت  ؛  T 404 om-92: مقاومت به كشـش 

: مقاومت به پاره شدن؛  T 403 om-91: به تركيدن
T 414 om-98  ؛  

  T 511 om-88: دوام در برابر تا شدن
  
  
  

                                                 
1 Handsheet Maker 

  نتايج
  كاغذضخامت 

 OCCتاثير اخـتلاط خميـر كاغـذ     1 شكلدر 
جزء شده با خمير كاغذ كرافت بـر ضـخامت    جزء

ــذهاي ــان  دســت كاغ ــاز نش ــتس ــده اس . داده ش
سـاز حاصـل از اخـتلاط     ضخامت كاغذهاي دست

ــر كاغــذ  ــر كاغــذ كرافــت در   OCCخمي ــا خمي ب
اين  .باشد ي از موارد كمتر از خمير شاهد ميبسيار

جـزء   درصـد 10استفاده از  نگامه موضوع بويژه به
نكتـه   .شود نمايان مي OCCالياف بلند خمير كاغذ 

ز اهميت اين كـه افـزايش جـزء اليـاف كوتـاه      حاي
اهش در همـه مـوارد باعـث ك ـ    OCCخمير كاغذ 

همچنـين   .سـاز گرديـد   ضخامت كاغذهاي دسـت 
بـر  OCC بيشترين تاثير جزء اليـاف كوتـاه خميـر    

نگـام  ه بـه سـاز،   تغييرات ضخامت كاغذهاي دست
استفاده از حداقل جـزء اليـاف بلنـد خميـر كاغـذ      

OCC نمايان گرديد.  
بـين  نتايج تجزيه و تحليل آماري نشان داد كه 

سـاز حاصـل از خميـر     ضخامت كاغـذهاي دسـت  
بـا خميـر    OCCشـاهد و اخـتلاط اجـزاي خميـر     

داري  اخــتلاف معنــي درصــد 5كرافــت در ســطح 
  . )1شكل ( وجود ندارد



در  .ت 
مايان 
جـزء      
ذ بـه    

 10با 
ــرين 

در  .د 
 يسـه 

در  وا     

د گرديده اسـت
 OCC بسيار نم

زايش مصـرف ج
مقاومـت كاغـذ

 

ط خمير شاهد ب
ــ OCCميــر  كمت

انـد يجاد نمـوده 
درخصوص مقاي
ز بـه عبـور هـو

   .ده است

  خامت كاغذ

خمير كاغذ شاهد
جزء الياف كوتاه
 ديگـر بـا افـز

 OCCير كاغذ 
  . شده است

 بور هوا كاغذ به ع

هد و نيز اختلاط
ليــاف بلنــد خم
ه عبور هوا را اي
د  آزمون دانكن

ي دسـت سـاز
نشان داده شد ف

 خمير كرافت بر ضخ

هوا نسبت به خ
ج ين ميان تاثير

عبارت  هب .ست
لياف كوتاه خمي
عبور هوا بيشتر 

 كرافت بر مقاومت

خمير شاه .ست
جــزء ال درصــد

كاغذ بهمقاومت 
نتايج ،5جدول 

مقاومت كاغذها
تيمارهاي مختلف

OC  تفكيك شده با

هوا 
ميـر    
ـده  
ميـر     
ـور  

ه
اي
اس
ال
ع

كيك شده با خمير 

ـين  
غـذ    
 بـه   
رين 

 30 
يده 

اس
د
م
ج
م
ت

  كردخيلي

CCخمير  طلاتر اخ

 كاغذ به عبور 
لاط اجـزاي خم
ت نشان داده شـ
ـد و كوتـاه خم
مت كاغذ به عبـ

تفك OCCلاط خمير 

ز آن است كه بـ
ـزاي خميـر كاغ

مت كاغـذ مقاو
بيشتر .جود دارد

نگام استفاده از 
OC حاصل گرد

 و رمضان قرباني ك

تاثير. 1 شكل

  عبور هوا
غييرات مقاومت
 شاهد و اخـتلا
مير كاغذ كرافت
زاي اليـاف بلنـد
ث افزايش مقاوم

لاتتاثير اخ. 2 شكل

آماري حاكي از
د و اختلاط اجـ
غذ كرافت در م

داري وج ف معني
نه   عبور هوا به
CCف بلند خمير 

پور محمد طلايي   

قاومت كاغذ به ع
تغ 2 شكلدر 

اي خمير كاغذ 
با خم OCCغذ 
افزودن اجز .ست

باعث OCCغذ 
  

ش

نتايج آزمون آ
مير كاغذ شاهد

OC با خمير كا
ور هوا اختلاف
اومت كاغذ به 

جزء الياف رصد
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O   بـا
سـتند  
خميـر  

د كـه   
خميـر     
ومـت   
جـود  

  /    كاغذ يكيكان

OCCبلنـد   ياف

هس OCCوتـاه     
خ در مقايسه بـا 

نشـان دادشش 
لاط اجـزاي خ
كرافـت در مقاو

وجش اخـتلاف     

و مك يكيزيخواص ف

  بور هوا
 
5  

  
  
  
  
  
  
  
  
/9  

11  

درصد جزء الي 5
جـزء اليـاف كو
ش بيشتري را د

  .ند
ي مقاومت به كش
 شـاهد و اخـتلا

كخميـر كاغـذ    
سـاز بـه كشـش 

  به كشش كاغذت 

كاغذ كرافت بر خ ر

ي دست ساز به عب
  =05/0α)   ثانيه( 
  4  5
   
   
7    
7    
7  7/7  
8  3/8  
8  4/8  
8  9/8  
 5/9  5
   1/

50و  30حاوي 
كمترين مقـدار 

مقاومت به كشش
كاغذ شاهد دارند

بررسينتايج 
بين خمير كاغذ

بـا  OCCكاغذ 
كاغذهاي دست

  .ندارد

ر كرافت بر مقاومت

رياختلاط آن با خم ر

ن مقاومت كاغذهاي
مقاومت به عبور هوا

 2  3
5     
6  9/6   
7  1/7  1/7

4/7  4/7
7/7  7/7
3/8  3/8
4/8  4/8

  9/8
   
   

هاي 
لاط   
ـت    
كـه  
OC 

 بـه    
اهد  
كـه   

ح
ك
م
ك

بي
ك
ك
ند

فكيك شده با خمير

ريو تاث OCCكاغذ 

آزمون دانكننتايج  .

  تعداد  ر
م

1 
3  6/5
3  9/6
3  1/7
3    
3    
3    
3    

 3    
3    
3    

ه كشش كاغذه
 شـاهد و اخـتلا
يـر كاغـذ كرافـ
ي از آن است ك

CCكاغـذ   خمير 

هش مقاومـت 
ت به نمونه شـا

هـايي ك ا خميـر   

تف OCCلاط خمير 

ك ريخم يساز جزء ء

5جدول 

تيمار

2  
1  
9  
3  
5  
8  
4  
10 
6  
7  

  ش
نتايج مقاومت به
 از خمير كاغذ 

با خمي OCCذ 
نتايج حاكي .ست
تلاط اجزاي خخ

كـا فت باعـث 
ساز نسبت دست

 اين ميـان تنهـا

لاتتاثير اخ. 3 شكل

جزء 

 

قاومت به كشش
نت ،3 شكلدر 
ساز حاصل ست

جزاي خمير كاغذ
شان داده شده اس
ر بيشتر موارد اخ
خمير كاغذ كرا
شش كاغذهاي 

در .رديده است
  

  

  
  

  
مق

دس
اج
نش
در
با 
كش
گر

  

  

  

  

  

  

  



ز بـه   

د كـه   
O ـ    هب

ـزاي  
اده و  
شـده    

سـاز هاي دسـت  

گـردد مـي  خص
OCCخمير كاغذ 

د اثر كاهنده اجـ
ش خود قـرار د
شـاهد بيشـتر ش

   

  هاي مختلف

مقاومت كاغـذه
   . يافته است

مشخ ،شكله به 
ي الياف بلند خ
ارد در بيشتر مو

OC را زير پوشش
سبت به نمونه ش

كاغذ به پاره شدن

در بين تيماره شدن
  

1  
1  
1  

1  
1  
1  

گونه الياف م ين
شدن كاهش پاره

البته با توجه
تاثير مثبت اجزاي
نحوي است كه

CCلياف كوتاه 

مقاومت كاغذ نس
  .ست

ب كرافت بر مقاومت

ساز به پاره ش ستد
 =05/0α  (mN)ن 

3  4  
    
    
    

1022    
1047  1047

7/1066  7/066
1103  1103

3/1109  3/109
  3/137
  7/140

ـدن 
فاده  
يش 
چـه   
 ،يده
 .ـت 

ميـر  
شدن 
رف  

اي
پ

ت
نح
ال
م
اس

كيك شده با خمير ك

مقاومت كاغذهاي د
مقاومت به پاره شدن

1  2  
/838    
/894    

  0/985  
  1022  
  1047  
  7/1066  
    
    
    
    

  كردخيلي

ــاره  ــه پ ــ ت ب ش
اسـتف .استشده 

واند باعث افزاي
در واقع هـر چ 

OC بيشتر گردي
فزوده شده اسـت
الياف كوتاه خم
ش قاومت به پاره

با افزايش مصـر

تفك OCCط خمير 

م ربوط به مشخصه

  تعداد  مار
م

3  3  0/
4  3  3/
1  3  
6  3  
7  3  
2  3  
5  3  
1  3  
9  3  
8  3  

 و رمضان قرباني ك

  شدن
ــت ــايج مقاوم نت
ساز نشان داده ش

تو مي OCCكاغذ 
.شدن گردد پاره

CC خمير كاغذ 

افنيز  پاره شدن 
كه اجزاي ااين 

 معكوسي بر مق
ه اين معني كه ب

لاطتتاثير اخ. 4 شكل

مر آزمون دانكن يج

تيم

3
4
1
6
7
2
5
0
9
8

پور محمد طلايي   

قاومت به پاره ش
ــكلر د  4 ش

س غذهاي دست
 اجزاي خمير كا

به اومت كاغذ 
زان اجزاي بلند
اومت كاغذ به 
 كته قابل توجه 

تاثير  OCCغذ 
به ،اند داشتهغذ 
  

  
ش

نتاي .6جدول 
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خميـر  
 ـه تـا    

يـاف   
ـه تـا     

جـزء  
زايش  
كاغـذ    
يـاف     

 5بـه      

وتـاه     
ذهاي  
مـون  
ذهاي 

  /    كاغذ يكيكان

ي الياف بلند خ
ومـت كاغـذ بـه
زودن اجـزاي الي
ومـت كاغـذ بـ

درصد ج 50تا  3
O  افـز را بـراي

ان بـه خميـر ك
كـه از جـزء الي
ـا مصـرف آن ب

جـزء اليـاف كو
شـدن كاغــذ تـا   

آزم نتـايج  7ول  
مقاومــت كاغــذ

  .ه است

و مك يكيزيخواص ف

كه افزودن اجزاي
ث افزايش مقاو
در حالي كه افز

از مقاو OCCغذ 
  

30 داد كه بين 
OCCيـر كاغـذ    

توا شدن كاغذ مي
شـرطي ه ب ،رد

ـتفاده نگـردد يـ
  .شود

  كاغذ به تا شدن

ين اسـتفاده از 
 مقاومـت بـه ت

ر جـدود .كاهـد 
م بــه مشخصــه 
شدن آورده شد

كاغذ كرافت بر خ ر

نتايج نشان داد ك
اعثب OCCكاغذ 
د .گردد مي شدن

كوتاه خمير كاغذ
 .كاهد ميشدن  

نشاننتايج  
لياف بلنـد خمي

شد مقاومت به تا
كرافت اضافه كر

اسـ OCCكوتاه 
محدود ش درصد

ك كرافت بر مقاومت

همچني .گردد مي
از OCCخميـر  
ك ساز مـي  دست

مربــوطدانكــن 
ش ساز به تا دست

رياختلاط آن با خم ر

زاي   
ـدن  
رين 
 صـد 

غـذ   
ـون   
ـدن  
رده 

ـدن   
سي 

نت
ك
ش
ك
ش

ال
م
ك
ك
د

كيك شده با خمير ك

ـت   
ري 
اف   
  تـا 

يـن  
 ـدن       

م
خ
د
د
د

  

ريو تاث OCCكاغذ 

د كه تـاثير اجـز
ــ ــاره ش ــه پ ت ب

بيشــتر .ر اســت
درص 50فـزودن   

O به خميـر كاغ
تـايج آزمـن 6ل  

شـ مت بـه پـاره  
آو ي مختلـف  

ــ ــا ش ــه ت ـت ب
بررس .شده است

تفك OCCط خمير 

بـين مقاومـ كه 
دا ختلاف معني

دن اجـزاي اليـا
بود مقاومت به
ستفاده زياد از اي
مـت بـه تـا شـ

ك ريخم يساز جزء ء

آماري نشان داد
O ــر ــت ب مقاوم
دار ز معنــيســا ت

پاره شدن بـا اف
OCCخمير كاغذ 

در جـدول .رديد
مقاوم مشخصه 

در تيمارهـا ساز

  ن
ــت  ــايج مقاوم نت

ساز نشان داده ش

لاطتاثر اخ. 5 شكل

آماري نشان داد
شدن ا ساز به تا

اقع اگرچه افزو
OCC باعث بهب

ولي اس ،ده است
ث كـاهش مقاوم

جزء 

 

نتايج آزمون آ
ــذ  OCCميركاغ

غــذهاي دســت
اومت كاغذ به 
زء الياف بلند خ
رافت حاصل گر

مربوط به نكن 
س غذهاي دست

  .ده است
  

قاومت به تا شد
ــكلدر  ،5 ش

غذهاي دست س

نتايج آزمون آ
س غذهاي دست

در وا .جود دارد
Cند خمير كاغذ 

دن كاغذ گرديد
ع اليـاف باعـث

  

خم
كاغ
مقا
جز
كر
دان
كاغ
شد

مق

كاغ
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

كاغ
وج
بلن
شد
نوع



ت به 
ـه بـا   
ت بـه   

مــت 
  .ت

صـد  
كـه   ي 

تـوان  
 .فـت     

ـزاي   

ومت كاغذ نسبت
نحوي كـبه  ،ت
  OCC مقاومـت
  .رد

ون دانكــن مقاو
 آورده شده است

 

در 50ا ت 30از 
OCدر صـورتي ،

ت مـي  اده نشود،
ـاهد دسـت ياف
مختلفـي از اجـ

  شدن ا
  

مقاو ،تفاده نشود
شتر گرديده است
جزء الياف بلنـد  
وند صعودي دار

آزمــو نتــايج ،8
ساز به تركيدن  

  كاغذ به تركيدن ت

يگر با استفاده ا
CCخمير كاغذ 

استفا OCCوتاه 
لاتر از كاغـذ شـ
لاط درصدهاي 

ساز به تا هاي دست
=05/0α)  تعداد(ن 

2  3  
    
70    
71    
73    
79    
85  85  
93  93  
11  117  
12  121  
  138  

است OCCخمير 
نمونه شاهد بيش
فزايش بيشتر ج
تركيدن كاغذ رو
در جــدول 
كاغذهاي دست

 كرافت بر مقاومت

عبارت ده ب
جزء الياف بلند 
ز جزء الياف كو
به مقاومتي بـالا
همچنين با اختلا

كن مقاومت كاغذها
شدن مقاومت به تا

1  
50  
70  0
71  1
73  3
79  9
85  5
93  3
  7
  1
  

ـدن   
ه از 
 بـا    
سـاز  
اهد  
تـاه   

خ
نم
اف
ت

ك

فكيك شده با خمير

كـه  
ـدن   
اف 

ج
از
به
ه

  كردخيلي

آزمون دانكنتايج  . 7

  تعداد  تيمار

10  3  
4  3  
9  3  
3  3  
1  3  
7  3  
2  3  
6  3  
5  3  
8  3  

ــت بــه تركيــ
با استفاده .است

ـورت مخلـوط
س هاي دسـت  غذ

شـاميـر كاغـذ   
جزء اليـاف كوت

تفك OCCخمير  لاط

ت كي از آن اس ـ   
ساز بـه تركيـ ت

عاري از جزء اليا

 و رمضان قرباني ك

7جدول 

  ن
يج مقاومــنتــا ،

ساز آورده شده ا
صـه ب OCCذ 

ت، مقاومت كاغ
و يا كمتر از خم
صورتي كه از ج

اختلاتاثير . 6 شكل

 دانكـن حـاكي
 كاغذهاي دست
ايي است كه عا

   .ند

پور محمد طلايي   

قاومت به تركيدن
،6 شــكلدر 

س غذهاي دست
جزاي خمير كاغذ

كرافتمير كاغذ 
 تركيدن مشابه 

تنها در ص .باشد ي
  

ش

نتايج آزمـون
شترين مقاومت
ربوط به خميرها

هستن OCCوتاه 
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  .مشابه خمير كاغذ شاهد دست يافتتوان به مقاومتي  مي OCCبلند و كوتاه خمير كاغذ 
  

  ساز به تركيدن مقاومت كاغذهاي دستمربوط به مشخصه آزمون دانكن نتايج   .8جدول 

  تعداد  تيمار
  =05/0α (Kpa)    مقاومت به تركيدن 

1  2  3  
4  3  7/290      
10  3    7/341    
7  3    3/345    
6  3    0/349    
1  3    7/351    
9  3    7/351    
3  3    0/360    
2  3      7/403  
8  3      3/408  
5  3      0/420  

  
  گيري بحث و نتيجه

نـوعي از خميـر كاغـذهاي     OCCخمير كاغذ 
كه شامل مخلوطي از خميركاغذهاي  بودهبازيافتي 

كه نتايج  طوري همان .كرافت و نيمه شيميايي است
بنـدي اليـاف نشـان داد خميـر كاغـذ       طبقـه آزمون 
OCC    نسبت به خمير كاغذ كرافت بكـر از اليـاف
عـلاوه بـر آن نسـبت     .تري برخوردار اسـت  كوتاه

ذرات ريز فيبـري در ايـن خميـر كاغـذ بيشـتر از      
عـلاوه بـر اينكـه     .خمير كاغذ كرافت بكـر اسـت  

ــذ    ــر كاغ ــاه در خمي ــاف كوت در  OCCنســبت الي
بكـر كمـي بيشـتر    مقايسه با خمير كاغـذ كرافـت   

نيز با خمير  OCCساختار الياف خمير كاغذ  ،است
الياف خمير كاغذ . كاغذ كرافت بكر متفاوت است

OCC از  .انـد  خشـك شـده   ك مرحلـه دست كم ي
وز كه فرآيند خشك كردن كاغـذ باعـث بـر    آنجايي

تـوان   ، مـي گـردد  تغييراتي ساختاري در الياف مـي 
 OCCانتظار داشت كه ساختار الياف خميـر كاغـذ   

هايي با اليـاف خميـر كاغـذ كرافـت      داراي تفاوت
هاي سـاختاري   ترين تفاوت يكي از مشخص .باشد

الياف بازيافتي در مقايسه بـا اليـاف بكـر، سـاختار     

 ,Mousa-Nazhad( پذير آنهـا اسـت   كمتر انعطاف

اين ويژگـي بـر كليـه خـواص فيزيكـي و       .)2005
مين ه  مكانيكي كاغذهاي بازيافتي اثر گذاشته و به

دليل خواص كاغذهاي بازيافتي از كاغـذهاي بكـر   
 ـ   .متمايز است ه با توجه به اينكه اليـاف بازيـافتي ب

 ،تــر از اليــاف بكــر هســتند طــور معمــول ضــعيف
هاي مكانيكي كاغذهاي بازيـافتي كمتـر از    مقاومت

ايـن  در  .)Lumiainen, 1992( كاغذهاي بكر است
تحقيق با توجه به ضعف الياف بازيافتي، سعي شد 

 ـ هـاي فيزيكـي و    كـارگيري تلفيقـي از روش  ه با ب
بـا   OCCمكانيكي تاثير اختلاط الياف خمير كاغذ 

خمير كاغذ كرافت بر خواص كاغذ مورد بررسـي  
دهد كه پالايش  ينتايج تحقيقات نشان م .قرار گيرد

هـاي   ومـت توانـد بـه بهبـود مقا    مي الياف بازيافتي
پـــور،  طلايـــي( مكـــانيكي كاغـــذ منجـــر شـــود

1388Abubakr, 1995 ;(.  
هـاي   لايـه پالايش اليـاف از طريـق تـاثير بـر      

فـوذ  مختلف ديواره الياف سلولزي باعـث بهبـود ن  
پـذيري   و در نتيجه انعطـاف  ها شده آب به اين لايه

از طرف ديگر پالايش الياف  .يابد الياف افزايش مي
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توانند  گردد كه مي ميباعث توليد ذرات ريز فيبري 
ــاثيرات  در خــواص فيزيكــي و مكــانيكي كاغــذ ت

در اين تحقيق خميـر كاغـذ    .متفاوتي داشته باشند
OCC  به دو بخش الياف بلند و كوتاه تقسيم شد و

 .جزء الياف بلنـد آن مـورد پـالايش قـرار گرفـت     
ياف بلند رود كه با پالايش جزء ال بنابراين انتظار مي

ــذيري ايــن اليــاف  انعطــاف OCCخميــر كاغــذ  پ
افزايش يافته و امكان اتصالات بين فيبري افـزايش  

از طرف ديگر پالايش جزء الياف بلند خميـر   .يابد
ليـد ذرات ريـز فيبـري نيـز     باعـث تو  OCCكاغذ 
نگـام اخـتلاط   ه  رود به بنابراين انتظار مي .گردد مي

بـا   OCCخميـر  اجزاي الياف بلند و الياف كوتـاه  
يكديگر، مجموع ذرات ريز فيبري نسبت به خمير 

OCC  نوبه خود ه جزء نشده بيشتر گردد كه ب جزء
بر خـواص فيزيكـي و مكـانيكي كاغـذ نيـز تـاثير       

  .خواهد داشت
سـاز   ن ضـخامت كاغـذهاي دسـت   نتايج آزمو

نشــان داد كــه در مجمــوع ضــخامت كاغــذها در  
كرافـت   مقايسه با كاغذهاي حاصل از خمير كاغذ

دليل ايـن امـر آن اسـت كـه از      .باشد بكر كمتر مي
يك طرف پالايش جزء اليـاف بلنـد خميـر كاغـذ      

OCC پــذيري بيشــتر ايــن اليــاف  باعــث انعطــاف
در نتيجه قابليت فشـردگي آنهـا افـزايش     .گردد مي

ــه  ــاهش   يافت ــل از آن ك ــذ حاص ــخامت كاغ و ض
دليل اينكه مجموع الياف   هاز طرف ديگر ب .يابد مي

بيشتر از خميـر كاغـذ     OCCكوتاه در خمير كاغذ 
ضـخامت كاغـذهاي حاصـل از     ،كرافت بكر است

اختلاط آن با خمير كاغـذ كرافـت باعـث كـاهش     
عـلاوه بـر آن توليـد     .ضخامت كاغذ گرديده است

الايش نيز به ايـن كـاهش   ذرات ريز فيبري در اثر پ
با افزايش جزء الياف بلنـد   .كند مي ضخامت كمك

ضخامت كاغذ رونـد صـعودي    OCCخمير كاغذ 
ر بيشتر مـوارد ضـخامت كاغـذهاي    ولي د ،يابد مي

ساز نسبت به خمير كاغذ كرافت بكـر كمتـر    دست
ويژه اينكه افزايش جزء الياف كوتاه خمير  هب ،است

باعث كاهش بيشـتر ضـخامت كاغـذ     OCCكاغذ 
غذ به عبور هـوا  در مورد مقاومت كا .گرديده است
 ـ .هاي مشابهي دخيل هستند نيز مكانيزم عبـارت    هب

ديگر كاهش ضخامت كاغذ و فشردگي بيشـتر آن  
گـردد كـه    نيز وجود ذرات ريز فيبري باعث مـي و 

 مقاومت كاغذ در برابـر عبـور هـوا افـزايش يابـد     
براساس نتايج حاصل از ايـن   .)1388پور،  طلايي(

ساز در برابر  روند مقاومت كاغذهاي دست تحقيق
عبور هوا ابتدا صـعودي و سـپس نزولـي گرديـده     

چـه وجـود ذرات ريـز فيبـري در جـزء       اگر .است
باعث تراكم بيشتر كاغـذ و   OCCالياف بلند خمير 

ولي  ،افزايش مقاومت كاغذ به عبور هوا شده است
افـزايش   OCCكه مصرف جزء الياف بلند   هنگامي

ات از تـوري  يابد امكان عبور بخشي از ايـن ذر  مي
كاغذ سـازي وجـود داشـته و در نتيجـه مقاومـت      

در هر  .كاغذ نسبت به عبور هوا كاهش يافته است
صورت افزايش مصرف جزء اليـاف كوتـاه خميـر    

OCC      از طريق پركـردن سـاختار متخلخـل كاغـذ
باعث افزايش مقاومت كاغـذ در برابـر عبـور هـوا     

  .گرديده است
ميـزان  مقاومت كششي كاغذ به طول اليـاف و  
نتـايج   .اتصالات بين فيبري بسـيار حسـاس اسـت   

دهد كه با افزايش پالايش الياف  تحقيقات نشان مي
بازيافتي مقاومت به كشش كاغذ حاصـله افـزايش   

اين افـزايش مقاومـت كششـي كاغـذ بـه       .يابد مي
توسعه اتصالات بين فيبري نسبت داده مي شود كه 

پــور،  طلايــي( حاصــل از عمليــات پــالايش اســت
در بيشتر موارد با افزايش جزء الياف بلنـد   .)1388
مقاومت كاغذ به كشـش كمتـر   ، OCCكاغذ  خمير

تنها در مـواردي كـه از    .كاغذ شاهد استاز خمير 
استفاده نشده و يا به مقدار  OCCجزء الياف كوتاه 
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بسيار كم مصرف شده، مقاومت كاغـذ بـه كشـش    
البته نتايج آماري  .بيشتر از خمير كاغذ شاهد است

دار  دهد كه اين تغييـرات مقـاومتي معنـي    نشان مي
نكته جالب توجه اين كـه بـا اعمـال روش     .نيست
امكان  OCCسازي و پالايش الياف خمير  جزء جزء

در توليـد   OCCخميـر   درصد 50تا  30استفاده از 
ر مقاومت كاغذ بـه  بدون اينكه د ،كاغذ وجود دارد

در مــورد  .يجــاد گـردد داري ا كشـش تغييــر معنـي  
مقاومت به پـاره شـدن،  نتـايج نشـان داد كـه بـا       

مقاومت  OCCافزودن جزء الياف بلند خمير كاغذ 
كاغذ بهبود يافته و در بسياري از مـوارد از خميـر   

اين افـزايش مقاومـت    .گردد شاهد بيشتر ميكاغذ 
 OCCكه از مقادير كمتر جزء اليـاف كوتـاه     زماني

كـه ايـن نـوع اليـاف      ا هنگـامي شود و ي استفاده مي
 ـ .يابد شدت بيشتري مي شدند مصرف نمي نظـر  ه ب

بيشـتر از   OCCرسد كه استحكام الياف خميـر   مي
و در نتيجه مقاومـت   بكر بودهالياف خمير كرافت 

بيشـتر از   OCCبه پارگي كاغـذهاي داراي خميـر   
بررسـي مقاومـت بـه     .كاغذهاي كرافت بكر است

داد كـه  ي بازيافتي نشان شدن كاغذهاي شيمياي پاره
داري در مقاومـت بـه    پالايش باعث تغييرات معني

بـا   .)1388پـور،   طلايي( گردد كاغذ نمي پاره شدن
 OCCاين وجود جزءجزءسازي الياف خمير كاغذ 

خميـر   گيري از اجزاي با الياف بلند اين نوع و بهره
شـدن در كاغـذهاي    باعث بهبود مقاومت بـه پـاره  

در هـر صـورت اسـتفاده از     .ساز شده است دست
باعث كـاهش   OCCجزء الياف كوتاه خمير كاغذ 

ــده اســت  ــاره شــدن گردي ــه پ  .مقاومــت كاغــذ ب
تحقيقات نشان داده كه بين خواص مقاومتي الياف 

نشده تفـاوت   بازيافتي جزء جزء شده و جزء جزء
مورد در  ).Abubakr, 1995(داري وجود دارد  معني

نشان داد كه افـزودن   شدن نيز نتايج مقاومت به تا
تواند باعث  مي OCCدرصد جزء الياف بلند  30تا 

افزايش مقاومت به تا شدن كاغذ نسبت بـه خميـر   
نكته جالب توجه اين كـه   .كاغذ كرافت بكر گردد

پذيري الياف بازيافتي كمتر از  كه انعطاف با وجودي
سازي الياف خميـر   جزءجزءولي  ،الياف بكر است

OCC  لياف بلند آن باعث شده تـا  او پالايش جزء
ــاف ــاف   انعط ــذيري الي ــه و   OCCپ ــزايش يافت اف

البته افزايش  .شدن كاغذ افزايش يابد مقاومت به تا
درصـد تـاثير    50تـا   OCCبيشتر جزء الياف بلنـد  
شـدن كاغـذ را    ومـت بـه تـا   معكوس داشته و مقا

مگر اينكـه از جـزء اليـاف كوتـاه      ،دهد كاهش مي
OCC  در اين صـورت مقاومـت   استفاده نگردد كه

داري از كاغذ كرافت  طور معني  هكاغذ به تا شدن ب
نتـايج تحقيقـات حـاكي از آن     .باشد بكر بيشتر مي

اليـاف   است كه با افزايش پالايش الياف بازيـافتي، 
اغـذ  شـدن ك  پذيرتر شده و مقاومت به تـا  انعطاف

پـور،   طلايـي (يابـد   ساخته شده از آنها افزايش مـي 
 مـت بـه تـا   هاي مقاو با توجه به نتايج داده .)1388

شـود كـه كمتـرين     شدن كاغـذ نتيجـه گرفتـه مـي    
نگام اسـتفاده از بيشـترين   ه  شدن به مقاومت به تا

حاصل گرديده  OCCجزء الياف كوتاه خمير كاغذ 
مشابهي نيـز در مـورد مقاومـت     روند تقريباً .است

عبـارت ديگـر   ه ب .كاغذ به تركيدن مشاهده گرديد
 OCCايش مصرف جزء الياف بلند خمير كاغذ افز

كه مـورد پـالايش نيـز قـرار گرفتـه باعـث بهبـود        
اين در حـالي   .مقاومت كاغذ به تركيدن شده است

مورد مصرف  OCCاست كه اگر جزء الياف كوتاه 
بيشترين مقاومت بـه تركيـدن حاصـل     ،قرار نگيرد

 .گردد كه از كاغذ كرافت بكر نيز بيشـتر اسـت   مي
به تركيدن كاغـذهاي حاصـل از اخـتلاط    مقاومت 

با خميـر كرافـت   OCC اجزاي بلند و كوتاه خمير 
و بـين آنهـا   بـوده   بكـر  نيز مشـابه كاغـذ كرافـت   

نتايج نشان داد كه  .داري وجود ندارد اختلاف معني
توان پـس از   را مي OCCدرصد خمير كاغذ  50تا 
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پالايش با خمير كرافت مخلوط نمود و مقاومت به 
 ـ تركيدن  دسـت   هحتي بالاتر از كاغذ كرافت بكـر ب

تحقيقات ساير محققين حـاكي از آن اسـت    .آورد
كيـدن  كه با پالايش الياف بازيافتي مقاومـت بـه تر  

پـور،   طلايـي (يابـد   كاغذهاي بازيافتي افزايش مـي 
1388(.  

نتـــايج تحقيـــق نشـــان داد كـــه در نهايـــت، 
و پـالايش   OCCجزءجزءسازي الياف خمير كاغذ 

اص تواند باعث بهبـود خـو   جزء الياف بلند آن مي
ساز نسـبت بـه    فيزيكي و مقاومتي كاغذهاي دست
جزءجزءسـازي   .خمير كاغـذ كرافـت بكـر گـردد    

اين امكان را فـراهم كـرد    OCCالياف خمير كاغذ 
 OCCتا تاثير درصدهاي مختلف جزء الياف كوتاه 
هترين بر خواص كاغذ مورد مطالعه قرار گرفته و ب

ــردد     ــين گ ــورد تعي ــر م ــب در ه ــر  .تركي از نظ
هــاي مكــانيكي كاغــذ، در بيشــتر مــوارد  مقاومــت

باعـث   OCCافزايش مصرف جـزء اليـاف كوتـاه    
ايـن در حـالي    .هاي كاغـذ گرديـد   كاهش مقاومت

از طريـق   OCCاست كه پالايش جزء الياف بلنـد  
دار  الات بين فيبري باعث افزايش معنـي بهبود اتص
ساز نسـبت   هاي دست مكانيكي كاغذهاي  مقاومت

تحقيق نشان داد كه  نتايج .به كاغذ كرافت بكر شد
ســازي گيــري از روش جزءجزء در صــورت بهــره
درصد خمير كاغـذ   50توان تا  الياف و پالايش مي

OCC  را با خمير كاغذ كرافت بكر مخلوط نمود و
هاي مكانيكي بالاتري نسبت بـه خميـر    به مقاومت

در عـلاوه بـر آن،    .دست يافـت  كاغذ كرافت بكر

سـاز، نتـايج    مورد خواص فيزيكي كاغذهاي دست
تحقيق حـاكي از كـاهش تخلخـل كاغـذ و بهبـود      

  .باشد قاومت كاغذ در برابر عبور هوا ميم
  

  سپاسگزاري 
نگارندگان از مركز تحقيقات كارخانه چوب و 

گاه آزاد اسـلامي  مايشگاه دانشكاغذ مازندران و آز
ــزات واحــد علــوم و تحقيقــات  تهــران كــه تجهي

در اختيـار  آزمايشگاهي مورد نيـاز ايـن تحقيـق را    
  .نمايند قرار دادند، قدرداني مي
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Abstract 
 
In this research, fractionation of OCC pulp was investigated. Also, the effect of refined long fiber 
fraction of OCC pulp blended with virgin kraft pulp on the strength of pulp was studied. The results 
showed that mixing the refined long fiber fraction of OCC pulp with virgin kraft pulp increased the 
strength of pulp. Using fiber classification method and refining the long fiber fraction of OCC pulp 
showed that handsheets containing 30-50 percent refined long fiber fraction of OCC pulp showed 
higher mechanical strengths comparing to virgin kraft pulp. Also, in comparison with virgin kraft pulp, 
mixing the short fiber fraction of OCC pulp with virgin kraft pulp decreased porosity and increased air 
permeability of hand sheets. 
 
Keywords: Paper Recycling, OCC, Fiber Recycling, Kraft, Fractionation, Tensile Strength, Tear 
Strength. 


