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  چكيده

بـدين ترتيـب،   . هاي نوري و مكانيكي كاغذهاي حاصل از بازيافت كاغذ اسكناس باطله انجام شـد  اين پژوهش با هدف بررسي اثر پالايش بر ويژگي

سـاعت در   4بـه مـدت    3ها در محيطي با اسيديته  سپس خرده اسكناس. متر تبديل شدميلي 15ريالي به نوارهاي با عرض  500كاغذهاي اسكناس باطله 

 3/0سـاعت و در   2تا  5/1گراد به مدت  درجه سانتي 95در دماي  3برابر  pHتيماراسيدي شده و پس از آن تيمار اسيدي در محيطي با  دماي محيط، پيش

يك مرحله تيمار قليايي براي جدا كردن ذرات جوهر از سطح الياف بعد از تيمار اسيدي انجام شد كه اين تيمـار  . ها صورت گرفت سدرصد وزن خرده اسكنا

 2كـن آزمايشـگاهي شـده و    خميرحاصله پس از تيمار وارد مخلـوط . گراد صورت گرفتدرجه سانتي 95ساعت در  2درصد وزن الياف به مدت  3قليايي در 

در  PFIگـر   خمير كاغذ حاصله توسـط پـالايش  . گيري شد و درجه رواني آن اندازه) نمونه شاهد(ر پايين هم زده شد تا الياف از يكديگر باز شوند دقيقه با دو

هـاي   و ويژگيساز تهيه  صورت جداگانه كاغذهاي دستگيري درجه رواني هر كدام از خميرها، از آنها به پالايش شد و بعد از اندازه 150و  100، 50دورهاي 

هـاي كاغـذهاي حاصـله بـا دورهـاي مختلـف        درصد بين ويژگـي  1داري در سطح احتمال نتايج اين بررسي نشان داد كه اختلاف معني. آنها تعيين گرديد

الايش افزايش ولـي  مقاومت به تركيدگي، مقاومت به كشش، مقاومت به تا شدن و درجه روشني كاغذهاي حاصله با افزايش ميزان پ. گر وجود دارد پالايش

 .مقاومت به پارگي و درجه رواني آنها كاهش پيدا كرد

  

  

 .هاي نوري هاي مكانيكي، ويژگيساز، ويژگيكاغذ بازيافتي، پالايش، كاغذ دست :هاي كليدي واژه

  

مقدمه

ــزايش   رشــد ــازي و اف ــنعت كاغذس ــعه ص و توس

كاربردهاي اين فرآورده مهم باعث استفاده روز افـزون  

بـا ايـن   . رويه از منابع جنگلي چوبده شده اسـت  و بي

وجود مطالعه بـر روي منـابعي غيـر از منـابع جنگلـي      

چوبده با توجه به كمبود ماده اوليه براي صنايع چـوب  

كمبـود  . رسد و كاغذ كشور لازم و ضروري به نظر مي

مــواد اوليــه چــوبي و مشــكلات موجــود در فــرآوري 

هـــاي كشـــاورزي،  پســـماندهاي ناشـــي از فعاليـــت

هاي عمـده رشـد توليـد در صـنعت كاغـذ       محدوديت

اســتفاده از كاغــذهاي ). Soni et al., 2008(هســتند 

باطله طي چند دهه اخير براي توليد انواع محصـولات  

با توجـه بـه    .كاغذي حركت رو به رشدي داشته است

عواملي از قبيل افزايش مصرف سرانه كاغذ در كشـور،  

كمبود فزآينده چوب و منابع سلولزي جنگلي، نياز بـه  

 20/08/93: تاريخ پذيرش    26/03/93: تاريخ دريافت
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هـاي   هـاي بـزرگ بـراي ايجـاد مجتمـع      گذاري سرمايه

جديد چوب و كاغذ، مشكلات زيست محيطي ناشـي  

هـا و نيـز عـدم پيشـرفت كـافي       از اين گونـه مجتمـع  

نوســلولزي غيرچــوبي بــه آوري تبــديل منــابع ليگ فــن

كاغــذهاي مرغــوب، توســعه صــنعت بازيافــت اليــاف 

ــدهاي   ــاس واح ــه در مقي ــذهاي باطل ــلولزي از كاغ س

ناپـذير   صنعتي كوچك و بزرگ در كشور امري اجتناب

زايـي و   اين صنعت علاوه بـر اشـتغال  . رسد به نظر مي

تامين بخشي از نياز فزآينده كشور به كاغذ و مقوا، بـه  

ها بـه   كننده جنگل م روند تخريب نگرانطور غيرمستقي

هاي بزرگ چـوب و كاغـذ را نيـز كنـد      وسيله مجتمع

كرده و پويايي مطلـوبي را در صـنعت خميـر و كاغـذ     

). 1380ميرشـكرايي،  (كشور بـه وجـود خواهـد آورد    

علاوه بر اين، صـنعت مـذكور مزايـاي ديگـري ماننـد      

حفظ انرژي، مصرف كمتر آب، آلـودگي كمتـر هـوا و    

ها را نيـز بـه همـراه     ش فضاي مربوط به دفن زبالهكاه

  ).Chauhan et al.,2009(دارد 

كاغذهايي كه به عنوان كاغذ باطله مطـرح هسـتند   

شامل كاغذهاي روزنامه كهنـه، كاغـذهاي مربـوط بـه     

هاي تجاري و تبليغاتي، كاغـذ مجـلات و انـواع     آگهي

ــازمان    ــده در ادارات و س ــتفاده ش ــذهاي اس ــا  كاغ ه

با توجـه بـه سـاختاري كـه هركـدام از ايـن        .شوند مي

كاغذها دارند و با عنايت به استفاده از مـواد و عناصـر   

خاص در ساخت ايـن نـوع كاغـذها، رونـد بازيافـت      

هركدام از اين كاغذها با يكديگر متفاوت بوده و حتي 

كاغذهاي بعدي كه از بازيافت هر كدام از اين كاغذها 

هـاي خـاص    ويژگـي به دست خواهند آمد كاربردها و 

  ).Soni et al., 2008(خود را خواهند داشت 

كه به دليل  استكاغذ اسكناس يكي از كاغذهايي 

عدم استفاده درسـت مـردم از آن در ايـران بـه زودي     

هاي اقتصادي زيادي را با خـروج  فرسوده شده و زيان

متاسـفانه   .دسـاز از چرخه اقتصادي بر كشور وارد مـي 

ي از اين كاغذها عليـرغم سـرمايه   ساليانه مقادير هنگفت

-بالا براي توليد آنها به عنوان اسكناس باطله باقي مـي 

مقدار اين ضايعات بر اساس آمـار ارايـه شـده از    . ماند

باشد كه  تن در سال مي 700سوي بانك مركزي حدود 

-اي از آنها صورت نگرفته و سوزانده مـي  هيچ استفاده

هاي بالا، آلودگي  اين كار علاوه بر صرف هزينه. شوند

). 1392آور،  رنـگ (محيط زيست را نيز به همراه دارد 

كاغذ اسكناس از الياف پنبه درجه يك، خـاك چينـي،   

اكسـيد تيتـانيوم تشـكيل     رزين ملامين فرمĤلدئيد و دي

بـا توجـه بـه    ). 1386عنايتي و حسـينايي،  (شده است 

اينكه در حال حاضر از كاغذ اسكناس باطله در كشـور  

تفاده اقتصادي نشده و حتي براي از بين بـردن  هيچ اس

شـود، بازيافـت و   هـاي زيـادي مصـرف مـي     آن هزينه

سـاز آزمايشـگاهي از آنهـا بـه      ساخت كاغذهاي دست

هـاي   عنوان يك مطالعه پايه به منظور مطالعـه ويژگـي  

رسـد تـا    كاغذهاي حاصله امري ضروري به نظـر مـي  

ارزيابي قرار هاي بعدي مورد  پتانسيل آنها براي استفاده

  .گيرد

براي بازيافـت كاغـذ   ) 1385(فر و رسالتي  صادقي

تيماراسـيدي و يـك تيمـار     اسكناس باطله، يـك پـيش  

اسيدي را روي اين كاغذ انجام داده و بـه خميـري بـا    

آنهـا همچنـين يـك    . درصد رسيدند 57روشني حدود 

مرحله تيمار قليايي را روي خمير بازيـافتي حاصـل از   

اضافه كرده و در اين حالت بـه خميـري   تيمار اسيدي 

نوري و همكاران . درصد رسيدند 75با روشني حدود 

تعيين حد مطلوب پـالايش كاغـذ حاصـل از    ) 1387(

كرافت لاينر بازيافتي را مورد بررسي قرار داده و نتيجه 

گرفتند كه مقاومت به تركيدگي، مقاومت بـه كشـش و   

افـزايش   روشني كاغذهاي كرافـت لاينـر بازيـافتي بـا    

يابـد ولـي درجـه روانـي،     ميزان پـالايش افـزايش مـي   

نـوري و  . يابدضخامت و مقاومت به پارگي كاهش مي

هاي  در بررسي اثر پالايش بر ويژگي) 1388(همكاران 

مكانيكي و نوري كاغذ حاصـل از بازيافـت كاغـذهاي    

روزنامه نتيجه گرفتند كه افزايش ميزان پالايش، سـبب  
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ركيـدگي، مقاومـت بـه كشـش،     افزايش مقاومـت بـه ت  

مقاومت به تا شدن و درجه روشني كاغذهاي بازيافتي 

كاغذ روزنامه باطله شد ولـي ضـخامت، مقاومـت بـه     

در ) 1388(پـور   طلايـي . پارگي و ماتي كـاهش يافتنـد  

ــل از     ــافتي حاص ــاف بازي ــالايش الي ــاثير پ ــي ت بررس

خميركاغذهاي شيميايي جوهرزدايي شده بـر خـواص   

هاي مكـانيكي كاغـذ، نتيجـه     و مقاومتنوري، فيزيكي 

گرفت كه با انجام پالايش روي الياف بازيافتي مذكور، 

هاي مكانيكي كاغذ به استثناء مقاومت بـه  كليه مقاومت

يابد و از نظـر   داري افزايش مي پاره شدن به طور معني

خواص نوري نيز، روشني كاغذ افزايش و ماتي كاهش 

در بررسـي اثــر  ) Khantayanuwang )2002. يابـد مـي 

هاي الياف خمير و كاغـذ  پالايش و بازيافت بر ويژگي

به اين نتيجه رسيد كه مقاومت به كشش در اثر افزايش 

يابـد ولـي افـزايش    تعداد دفعات بازيافت كـاهش مـي  

ميزان پالايش خميرهاي بازيـافتي سـبب افـزايش ايـن     

در ) 2009(و همكــاران  Chauhan. شــود ويژگــي مــي

كاغــذ دســت ســاز از اليــاف بازيــافتي بررســي توليــد 

نتيجه  كاغذهاي اسكناس باطله به وسيله روش آنزيمي

سـاز كيفيـت بهتـري     گرفتند كه نه تنها كاغذهاي دست

نسبت به كاغذهاي ساخته شده از مـواد ليگنوسـلولزي   

هاي كشاورزي دارند،  نظير پسماندهاي ناشي از فعاليت

ه جـويي خـوبي در زمين ـ   ساخت آنهـا موجـب صـرفه   

  .شوداستفاده از انرژي، آب و مواد شيميايي مي

از آنجا كه تحقيقي پـيش از ايـن در مـورد نحـوه     

سـنجي   بازيافت كاغذ اسكناس باطله بـا هـدف امكـان   

بازيافت و جوهرزدايي اين نوع كاغـذ صـورت گرفتـه    

، در ايـن تحقيـق سـعي    )1385فر و رسـالتي،   صادقي(

ذكـر شـده،   گرديد ضمن استفاده از روش كار محققان 

ــه بررســي ويژگــي  ــوري  نســبت ب هــاي مقــاومتي و ن

كاغذهاي بازيافتي بـا تاكيـد بـر اثـر پـالايش بـر ايـن        

  .ها اقدام گردد ويژگي

  ها مواد و روش

ريالي به صورت خـرد و   500هاي باطله  اسكناس

پرس شده از بانك مركـزي جمهـوري اسـلامي ايـران     

هـاي تهيـه شـده پـس از      اسـكناس . تحويل گرفته شد

هـاي نــوار چسـب بــه    ســازي و جداسـازي تكــه  پـاك 

متـر بـرش داده شـد و بـه      ميلي 15نوارهايي با عرض 

كارخانه چوب و كاغذ ايـران  كاغذ آزمايشگاه خمير و 

 48هاي تهيـه شـده    سپس نمونه. منتقل گرديد) چوكا(

ساعت در محيط آزمايشگاه قرار گرفتند تا به رطوبـت  

ها براي  از اين كاغذگيري  نمونه. تعادل با محيط برسند

هـاي اصـلي در    تعيين رطوبت انجـام گرفتـه و نمونـه   

دهانـه  . هاي پلاستيكي درب بسته ريختـه شـدند   كيسه

ها در طي مراحـل كـار تنهـا در هنگـام برداشـت       كيسه

  .نمونه باز شد

با توجه به اينكـه كاغـذ اسـكناس در حالـت تـر      

شـود،  مقاوم بوده و در ساخت آن از رزين استفاده مـي 

هـاي معمـول و فقـط در    جداسازي الياف آن به روش

بنـابراين بـراي جداسـازي    . ممكـن نيسـت  آبي محيط 

ــادقي ــنهادي ص ــاف آن از روش پيش ــالتي  الي ــر و رس ف

ها براي اين منظور  خرده اسكناس. استفاده شد) 1385(

سـاعت در   4بـه مـدت    3برابـر   pHابتدا در محيط با 

مـار اسـيدي   تي. تيمار اسـيدي شـدند   دماي محيط پيش

در  3برابـر   pHتيمـاردر محـيط بـا     پس از انجام پـيش 

سـاعت   2تـا   5/1گراد به مدت   درجه سانتي 95دماي 

انجام شد تا هيدروليز رزين بـه كـار رفتـه در سـاختار     

يـك مرحلـه   . كاغذ اسكناس با موفقيت انجـام پـذيرد  

تيمار قليايي براي جـدا كـردن ذرات جـوهر از سـطح     

اين تيمار قليـايي  . اسيدي انجام شد الياف بعد از تيمار

درجه  95ساعت در  2درصد وزن الياف به مدت  3در 

خميرحاصله پـس از تيمـار وارد   . گراد انجام شد سانتي

دقيقه بـا دور پـايين    2كن آزمايشگاهي شده و  مخلوط

مـواد حاصـله  . هم زده شد تا الياف از هـم بـاز شـوند   
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 50و 20هــاي  هــاي آزمايشــگاهي بــا مــش روي الــك

 50مانده روي الك بـا مـش    الياف باقي. شستشو شدند

به عنوان خمير قابل قبول و الياف روي الـك بـا مـش    

  .به عنوان وازده گزارش شد 20

براي تهيه مـواد شـيميايي از هيدروكسـيد سـديم     

)NaoH ( آزمايشـــگاهي)Merck ( 100بـــا خلـــوص 

 3برابـر   pHبـا  ) H2SO4(درصد و اسـيد سـولفوريك   

گرم  500مواد شيميايي به دليل بكارگيري . استفاده شد

اسكناس خشك و با در نظـر گـرفتن درصـد رطوبـت     

  .ها تهيه گرديد اسكناس

پالايش خمير كاغذ توسط پالايشگر آزمايشـگاهي  

PFI  ساخت انستيتو تحقيقـات خميـر و    227به شماره

آيين نامـه   T 248 om-85كاغذ نروژ، مطابق استاندارد 

TAPPI لازم به ذكر اسـت كـه عمليـات    . انجام گرفت

 150و 100، 50، )شـاهد ( 0پالايش با تعداد دورهـاي  

  .صورت پذيرفت

از هريــك از خميرهــاي كاغــذ بازيــافتي پــالايش 

ــق    ــف طب ــاي مختل ــده در دوره ــالايش ش ــده و پ نش

كاغـذهاي   T 205 om-88به شماره  TAPPIاستاندارد 

. گرم در مترمربـع سـاخته شـد    60ساز با گراماژ  دست

 Tگيري درجه رواني خميركاغذ مطابق استاندارد اندازه

227 om-92  آيين نامهTAPPI  انـدازه . انجام گرفـت-

 Tگيري مقاومت به تركيدن كاغـذ مطـابق اسـتاندارد    

403 om-02  آيين نامهTAPPI     بـا اسـتفاده از دسـتگاه

ــال ات ــركت مــدل ديجيت ــاخت ش  Buchlerوماتيــك س

گيري مقاومـت بـه كشـش    اندازه .انجام گرفت) هلند(

آيــين نامــه  T 494 om-06كاغــذ مطــابق اســتاندارد 

TAPPI       با اسـتفاده از دسـتگاه مـدل آنـالوگ سـاخت

گيــري انــدازه. انجــام گرفــت) آمريكــا( TMIشــركت 

 T 414مقاومت به پاره شدن كاغـذ مطـابق اسـتاندارد    

om-88 امه آيين نTAPPI   با استفاده از دسـتگاه مـدل ،

) هلنـد ( Buchlerديجيتال اتوماتيـك سـاخت شـركت    

گيري مقاومـت در برابـر تـا شـدن     اندازه .انجام گرفت

آيــين نامــه  T 511 om-96كاغــذ مطــابق اســتاندارد 

TAPPI       با اسـتفاده از دسـتگاه مـدل آنـالوگ سـاخت

. انجــام گرفــت) آمريكــا( TINIUS OLSENشــركت 

 Tگيري ميزان روشني كاغـذ مطـابق اسـتاندارد     اندازه

452 om-08  آيين نامهTAPPI   با اسـتفاده از دسـتگاه ،

ــدل  ــپكتروفوتومتر م  Technibrite micro TB-ICاس

  .انجام گرفت) آمريكا(

تجزيه واريانس بر اساس طرح كامـل تصـادفي و   

ها بـر اسـاس روش دانكـن در سـطح      مقايسه ميانگين

بـراي پـردازش نتـايج    . شـد  درصـد انجـام   5اطمينان 

استفاده  SASها از نرم افزار  گيري حاصل از كليه اندازه

  .شد

  

  نتايج

تاثير دور پالايش بر درجه رواني خمير بازيافتي و 

هاي نوري و مقاومتي كاغذهاي حاصله در ايـن   ويژگي

تحقيق ضـمن بازيافـت كاغـذ اسـكناس باطلـه مـورد       

 1در جدول  بررسي قرار گرفت كه نتايج حاصل از آن

 .قابل مشاهده است

نتايج نشان دادند كه اخـتلاف بـين درجـه روانـي     

خميركاغذهاي حاصل از بازيافت كاغذ اسكناس باطله 

ــطح   ــگر در س ــف پالايش ــد  1در دورهــاي مختل درص

درجه رواني خمير همانطور ). 2جدول (دار است معني

نشان داده شده در اثـر افـزايش شـدت     1كه در شكل 

-الا رفتن تعداد دور پالايشـگر كـاهش مـي   پالايش و ب

يابد، به نحوي كـه بـالاترين مقـدار درجـه روانـي بـه       

و ) بـدون پـالايش  (دور در دقيقـه   0شدت پالايش بـا  

دور در دقيقـه   150كمترين مقدار آن به شدت پالايش 

بنـدي دانكـن مربـوط بـه درجـه       گروه. شود مربوط مي

ده قابــل مشــاه 1روانــي خميــر كاغــذ نيــز در شــكل 

باشد كه درجه رواني مربوط به هر كدام از دورهاي  مي

هاي متفـاوت قـرار   بندي در گروهپالايش در اين گروه

  .گرفته است
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 لايش ساز حاصل از بازيافت كاغذ اسكناس باطله در دورهاي مختلف پا هاي دست هاي كاغذمقادير درجه رواني و ويژگي .1جدول 

 هاويژگي
 )ميزان دور پالاينده(ميزان پالايش 

0 50 100 150 

 CSF ( 215 180 137 105( درجه رواني 

 kPam2/g( 80/7 70/12 20/15 30/17(فاكتور مقاومت به تركيدن

 N.m/g( 60/1 70/1 20/2 30/2( مقاومت به كشش 

 30/5 30/4 30/3 2 )تعداد(مقاومت به تا خوردگي 

 mNm2/g( 90/75 90/65 70/65 90/49(مقاومت به پارگي فاكتور 

 80/54 20/54 60/53 40/52 )درصد(روشني 

 
 تجزيه واريانس ويژگي درجه رواني خمير كاغذها در دورهاي پالايش مختلف. 2جدول 

 F Value Pr > F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي 

 >٠٠٠١/٠ 59/729 75/6976** 25/20930 3 ميزان پالايش

   5625/9 5/76 8 درجه آزادي خطا

     94/1 )درصد(ضريب تغييرات

ns درصد است 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب به منزله اختلاف معني **و  *دار بوده در حالي كه به منزله عدم وجود اختلاف معني. 

 

 

 )درصد است 5دار در سطح احتمال حروف غير مشابه به منزله اختلاف معني(بازيافتي تاثير دور پالايش بر درجه رواني خمير  .1شكل 
 

  

نشـان   دور پالايش بر مقاومـت بـه تركيـدن   نتايج 

دادند كه اختلاف بين مقاومت بـه تركيـدن كاغـذهاي    

حاصل از بازيافت كاغذ اسـكناس باطلـه در دورهـاي    

دار اسـت  درصـد معنـي   1مختلف پالايشگر در سـطح  

مقاومت به تركيدن كاغذها در اثر افـزايش  ). 3جدول (

شدت پالايش و بالا رفتن تعداد دور پالايشگر افزايش 

رين مقدار مقاومت به تركيـدن  يافت، به نحوي كه بالات

دور در دقيقــه و كمتــرين  150در شــدت پــالايش بــا 

بـدون  (دور در دقيقـه   0مقدار آن در شـدت پـالايش   

بندي دانكن مربـوط بـه ايـن    گروه. اتفاق افتاد) پالايش

قابل مشاهده است كه مقاومـت بـه    2ويژگي در شكل 

تركيدن مربوط بـه هـر كـدام از دورهـاي پـالايش در      

a
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  .هاي متفاوت قرار گرفته اند گروه

اختلاف بين مقاومت به كشش كاغـذهاي حاصـل   

از بازيافت كاغذ اسكناس باطله در دورهـاي مختلـف   

جـدول  (دار بـود   درصد معني 1پالايشگر نيز در سطح 

شود مقاومـت  مشاهده مي 3همانطور كه در شكل ). 4

به كشش كاغذها در اثر افزايش شدت پـالايش و بـالا   

اد دور پالايشگر، افزايش يافت، به نحوي كـه  رفتن تعد

بالاترين مقدار مقاومت به كشـش بـه شـدت پـالايش     

ــدت   150 ــه ش ــدار آن ب ــرين مق ــه و كمت دور در دقيق

در . مربوط شد) بدون پالايش(دور در دقيقه  0پالايش 

بندي دانكن مربوط به ايـن ويژگـي نيـز    گروه 3شكل 

ندي مقاومت به بباشد كه در اين گروهقابل مشاهده مي

دور در  50و  0كشــش مربــوط بــه دورهــاي پــالايش 

دقيقه در يك گروه قرار گرفتـه و مقاومـت بـه كشـش     

دور در دقيقـه   150و  100مربوط به دورهاي پـالايش  

  .اندنيز در يك گروه متفاوت ديگر قرار گرفته

 
 قاومت به تركيدن كاغذها در دورهاي پالايش مختلفتجزيه واريانس ويژگي م .3جدول 

 F Value Pr > F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي 

 >٠٠٠١/٠ 5/23353 21/50** 63/150 3 ميزان پالايش 

   00215/0 0172/0 8 درجه آزادي خطا

35/0 ) درصد(ضريب تغييرات      

ns باشد درصد مي 1و  5دار در سطح احتمال به ترتيب به منزله اختلاف معني **و  *دار بوده در حالي كه  به منزله عدم وجود اختلاف معني. 

 

 

درصد  5دار در سطح احتمال حروف غير مشابه به منزله اختلاف معني(تاثير دور پالايش بر مقاومت به تركيدن كاغذهاي حاصله  .2شكل 

 )است

 
 تجزيه واريانس ويژگي مقاومت به كشش كاغذها در دورهاي پالايش مختلف .4جدول 

 F Value Pr > F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي 

 >٠٠٠١/٠ 22/82 37/0** 11/1 3 ميزان پالايش 

   0045/0 036/0 8 درجه آزادي خطا

     44/3 ) درصد(ضريب تغييرات

ns  باشد درصد مي 1و  5دار در سطح احتمال به ترتيب به منزله اختلاف معني **و  *دار بوده در حالي كه  به منزله عدم وجود اختلاف معني. 
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 )درصد است 5دار در سطح احتمال حروف غير مشابه به منزله اختلاف معني(تاثير دور پالايش بر مقاومت به كشش كاغذهاي حاصله  .3شكل 

 

ها نشان دادند كه اختلاف بين مقاومت به تـا   يافته

خوردگي كاغذهاي حاصل از بازيافت كاغذ اسـكناس  

درصد  1باطله در دورهاي مختلف پالايشگر در سطح 

 4همـانطور كـه در شـكل    ). 5جـدول  (دار است معني

 ـ  مشاهده مي الا شود در اثر افزايش شـدت پـالايش و ب

رفتن تعداد دور پالايشگر، مقاومـت بـه تـا خـوردگي     

يابد، به نحوي كـه بـالاترين مقـدار    كاغذها افزايش مي

دور  150مقاومت به تا خوردگي، به شدت پالايش بـا  

دور  0در دقيقه و كمترين مقدار آن به شدت پـالايش  

 4در شـكل  . باشـد مربوط مي) بدون پالايش(در دقيقه 

بـوط بـه ايـن ويژگـي نيـز قابـل       بندي دانكـن مر گروه

مقاومـت بـه تـا     بنديباشد كه در اين گروهمشاهده مي

خوردگي مربوط به هر كـدام از دورهـاي پـالايش در    

 .اندهاي متفاوت قرار گرفتهگروه

 
 پالايش مختلفتجزيه واريانس ويژگي مقاومت به تاخوردگي كاغذها در دورهاي . 5جدول 

 F Value Pr > F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي 

 >٠٠٠١/٠ 52/767 9675/5** 9025/17 3 ميزان پالايش

   007775/0 0622/0 8 درجه آزادي خطا

36/2 )درصد( ضريب تغييرات      

ns باشد درصد مي 1و  5دار در سطح احتمال به ترتيب به منزله اختلاف معني **و  *دار بوده در حالي كه  به منزله عدم وجود اختلاف معني. 

 

 

 )درصد است 5دار در سطح احتمال حروف غير مشابه به منزله اختلاف معني(تاثير دور پالايش بر مقاومت به تاخوردگي كاغذهاي حاصله  .4شكل 
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كه اختلاف بـين مقاومـت بـه    ها نشان داد  بررسي

پارگي كاغذهاي حاصـل از بازيافـت كاغـذ اسـكناس     

درصد  1باطله در دورهاي مختلف پالايشگر در سطح 

در اثــر افــزايش شــدت ). 6جــدول (دار اســت معنــي

پالايش و بالا رفتن تعداد دور پالايشـگر، مقاومـت بـه    

يابد، به نحـوي كـه بـالاترين    پارگي كاغذها كاهش مي

دور در  0اومت به پارگي در شدت پالايش با مقدار مق

و كمتـرين مقـدار آن در شـدت    ) بدون پالايش(دقيقه 

بنـدي  گـروه . دور در دقيقـه اتفـاق افتـاد    150پالايش 

قابـل   5دانكن مربوط بـه ايـن ويژگـي نيـز در شـكل      

بندي مقاومت به پـارگي  مشاهده است كه در اين گروه

هـاي  در گـروه مربوط به هر كدام از دورهاي پـالايش  

 .اندمتفاوت قرار گرفته

اختلاف بين روشني كاغذهاي حاصل از بازيافـت  

كاغذ اسكناس باطله در دورهاي مختلف پالايشـگر در  

روشـني  ). 7جـدول  (دار اسـت  درصـد معنـي   1سطح 

كاغذها در اثر افزايش شدت پالايش و بالا رفتن تعداد 

ي كه ، به نحو)6شكل (دور پالايشگر افزايش مي يابد 

دور در  150بالاترين مقدار روشني به شدت پالايش با 

دور در  0دقيقه و كمترين مقدار آن به شدت پـالايش  

بنـدي دانكـن   گروه. مربوط است) بدون پالايش(دقيقه 

قابل مشاهده اسـت كـه در    6اين ويژگي نيز در شكل 

بندي روشني مربوط به هر كـدام از دورهـاي   اين گروه

 .اند هاي متفاوت قرار گرفته پالايش در گروه
 

 تجزيه واريانس ويژگي مقاومت به پارگي كاغذها در دورهاي پالايش مختلف .6جدول 

 F Value Pr > F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي 

 >٠٠٠١/٠ 56560 43/346** 29/1039 3 ميزان پالايش 

   006125/0 049/0 8 خطادرجه آزادي 

     122/0 ) درصد(ضريب تغييرات 

ns باشد درصد مي 1و  5دار در سطح احتمال به ترتيب به منزله اختلاف معني **و  *دار بوده در حالي كه به منزله عدم وجود اختلاف معني. 

 

 

 )درصد است 5دار در سطح احتمال مشابه به منزله اختلاف معنيحروف غير (تاثير دور پالايش بر مقاومت به پارگي كاغذهاي حاصله  .5شكل 

 

گيريبحث و نتيجه

درجه رواني خمير كاغذ با افزايش شدت پـالايش  

يـك اثـر آشـكار    . كاهش يافـت ) تعداد دور پالايشگر(

پالايش، تغييرات شديد در خـواص آبگيـري از خميـر    

دهـي  باشد بـه طـوري كـه آب پـس    بر روي توري مي

خمير يا به عبارت ديگر درجه رواني خمير با پيشرفت 

ي ايـن  علـت اصـل   .يابـد پالايش به سرعت كاهش مـي 
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هـا دانسـت زيـرا     تـوان در افـزايش نرمـه   مطلب را مي

شكستن و كوتاه شـدن اليـاف در جريـان پـالايش تـا      

هـا و شـيارهاي    حدودي بر اثر عمل برشـي برآمـدگي  

ها  آيد كه منجر به افزايش نرمهديسك پالاينده پيش مي

در واقـع قابليـت   . گـردد و كندي مراحل شستشـو مـي  

شده و در نتيجـه توليـد    زهكشي با افزايش پالايش كم

). 1387ميرشـكراي،  (يابـد  در واحد زمان كـاهش مـي  

نتيجه به دست آمده در اين تحقيق در مورد اثر شـدت  

پالايش بر درجه رواني بـا نتيجـه تحقيقـات نـوري و     

و ) 1388(، كـرد  )1388(پور  ، طلايي)1387(همكاران 

Hawes  وDoshi )1986 (همخواني دارد. 

 
 تجزيه واريانس ويژگي روشني كاغذها در دورهاي پالايش مختلف .7جدول 

 F Value Pr > F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي 

 >٠٠٠١/٠ 49/546 087675/3** 263/9 3 ميزان پالايش 

   00565/0 0452/0 8 درجه آزادي خطا

     14/0 ) درصد(ضريب تغييرات

ns باشد درصد مي 1و  5دار در سطح احتمال به ترتيب به منزله اختلاف معني **و  *دار بوده در حالي كه به منزله عدم وجود اختلاف معني. 

 

 

 )درصد است 5سطح احتمال دار در حروف غير مشابه به منزله اختلاف معني(تاثير دور پالايش بر روشني كاغذهاي حاصله  .6شكل 
 

 

ساز با افـزايش  مقاومت به تركيدن كاغذهاي دست

طور مشخصي افزايش يافت كـه ايـن   شدت پالايش به

موضوع به اثر پالايش در افزايش اتصالات بين فيبـري  

، ميرشــكرايي، 1388پــور، طلايــي(گــردد مربــوط مــي

1387 .(Hosseiny  وAnderson )1999 ( ــي در بررسـ

اثر طول و زبري الياف بر مقاومت بـه تركيـدن نتيجـه    

گرفتند كه مقاومت به تركيدن كاغذ با مقاومت كششي 

و جذر ) CD ،MDمتوسط مقاومت كششي در جهت (

ــت   ــذ در جه ــش كاغ ــيختگي   MDكش ــه گس ــا نقط ت

ــت  ــب اســ ــاتي  . متناســ ــي و تحقيقــ ــز فنــ مركــ

"Weyerhacuser"  ــه ر ــن رابطـ ــحت ايـ ــراي صـ ا بـ

گيري الياف تصـادفي بـه    كاغذهاي دست ساز با جهت

نتيجه به دست آمـده  ). 1388پور، طلايي(اثبات رساند 

در اين تحقيق در مورد اثر شدت پالايش بـر مقاومـت   

 1387(به تركيدن با نتايج تحقيقات نوري و همكـاران  

مطابقـت  ) 1388(و كرد ) 1388(پور  ، طلايي)1388و 

نگونه كه مشاهده شـد مقاومـت بـه    همچنين هما. دارد

هاي حاصله نيز با افزايش شـدت پـالايش    كشش كاغذ

تا حدودي افزايش يافت كه باز هم دليل آن به فيبريلـه  

شدن زياد اليـاف و در نتيجـه افـزايش اتصـالات بـين      
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گردد زيرا كـه اسـتحكام خميـر كاغـذ بـا      فيبري بر مي

نتـايج  . شـود  تر مي افزايش پيوندهاي بين ليفي مطلوب

اين تحقيق در اين مورد بـا نتـايج بـه دسـت آمـده از      

، )1388و  1387(تحقيقــــات نــــوري و همكــــاران 

ــي ــور  طلايـ ــرد )1388(پـ ــين و ) 1388(، كـ همچنـ

Khantayanuwang )2002 (همخواني دارد.  

مقاومت به تا خوردگي كاغذهاي حاصله همانطور 

كه مشاهده شد با افزايش شدت پالايش افـزايش پيـدا   

مقاومت به تا خـوردگي كاغـذ عـلاوه بـر ميـزان       .كرد

پذيري الياف نيـز   پيوندهاي بين فيبري به ميزان انعطاف

ساختار الياف بازيافتي به طوري است . گرددمربوط مي

پـذيري كمتـري   كه نسبت به الياف خمير بكر، انعطاف

دارند چرا كه ديواره اين نـوع اليـاف در طـول فرآينـد     

پذيري آنهـا كـاهش   عطافكاغذسازي سخت شده و ان

به همين دليل الياف بازيافتي شـكننده بـوده و   . يابدمي

هاي اين ديواره. مقاومت به تاخوردگي آنها كمتر است

نوع الياف در اثر عمـل پـالايش از هـم بـازتر شـده و      

امكـان ورود آب بــه درون ســاختار متــراكم و ســخت  

رم اليـاف در نتيجـه متـو   . شـود اي آنها فراهم مي ديواره

يابد كه در نهايت پذيري آنها افزايش ميشده و انعطاف

گـردد  منجر به بهبود مقاومت بـه تـا شـدن كاغـذ مـي     

نتـايج ايـن تحقيـق در مـورد اثـر      ). 1388پور، طلايي(

پالايش بر تـا خـوردگي بـا نتـايج تحقيقـات نـوري و       

  .مطابقت دارد) 1388(پور  و طلايي) 1388(همكاران 

كاغـذهاي حاصـله بـا افـزايش     مقاومت به پارگي 

همانطور كـه قـبلاً نيـز    . شدت پالايش كاهش پيدا كرد

اشاره شد بريده شدن و كـاهش طـول اليـاف يكـي از     

از آنجا كه مقاومت به . باشداثرات مشخص پالايش مي

پارگي به طول الياف و مقاومت تك تك الياف بستگي 

و كـرد،   1388پـور،   ، طلايـي 1387ميرشكرايي ، (دارد 

، مقاومت به پارگي كاغـذهاي حاصـله نيـز بـه     )1388

دليل كوتاه شـدن طـول اليـاف در اثـر عمـل پـالايش       

باز هم نتايج اين تحقيق در اين . كاهش پيدا كرده است

هـاي تحقيقـات نـوري و همكـاران      خصوص با يافتـه 

و ) 1388(، كـرد  )1388(پور  ، طلايي)1388و  1387(

Kewin  روشــني . ردهمخــواني دا) 1996(و همكــاران

كاغذهاي حاصله نيز با افزايش شدت پالايش افـزايش  

به احتمال بسيار زياد افزايش ميـزان روشـني   . پيدا كرد

در اثر پالايش به دليل حذف بيشتر مواد معدني خميـر  

. باشدكاغذ و حذف مقداري از ذرات مركب چاپ مي

ــاران   ــوري و همك ــي) 1388و  1387(ن ــور و طلاي پ

  .مشابهي دست يافتند يجنتانيز به ) 1388(

آنچه كه در بالا بحث شـد بيشـتر مربـوط بـه اثـر      

هاي خمير و كاغذهاي حاصـله بـود    پالايش بر ويژگي

هاي گفته شده در  اما در مقايسه نتايج مربوط به ويژگي

) 2009(و همكـاران   Chauhanهاي  اين تحقيق با يافته

ســاز از اليــاف بــا هــدف بررســي توليــد كاغــذ دســت

ي كاغـذهاي اسـكناس باطلـه بـه وسـيله روش      بازيافت

هـا بـه ويـژه در     گـردد كـه يافتـه    آنزيمي مشخص مـي 

خصوص ويژگـي هـايي ماننـد مقاومـت بـه تركيـدن،       

مقاومت به پارگي و روشني تـا حـدودي بـا يكـديگر     

تـوان گفـت كـه كاغـذهاي     بنابراين مي. مشابهت دارند

اسكناس باطله پتانسـيل خـوبي بـراي امـر بازيافـت و      

لـذا توصـيه   . هاي كاغذي ديگر دارنديل به فرآوردهتبد

هاي هنگفت براي از بين گردد به جاي صرف هزينهمي

بردن آنها، تدابيري نسبت بـه بازيافـت آنهـا انديشـيده     

هاي مادي، مشكلاتي نيز شود تا علاوه بر كاهش هزينه

  .محيطي آنها نيز دكاهش يابد هاي زيست آلودگي
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Abstract 

In this study, the effect of refining on the optical and mechanical properties of pulp and paper made 

from recycled banknote paper was investigated. For this purpose, fifty Rials waste banknote papers 

were cut into strips with a width of 15 mm. First, retail banknote papers were pretreated with acid 

under conditions pH=3 and 4 hours treatment time in ambient conditions. After acidic pretreatment, a 

acidic treatment was done under conditions pH=3 and 1.5 to 2 hours treatment time in 95° C, and the 

amount of consumed acid was 0.3% for banknote papers weight. To separate ink particles from fiber 

surfaces, a alkaline treatment was performed after acidic treatment under conditions 2 hours treatment 

time in 95° C, and 3% NaOH for dry pulp weight. After alkaline treatment, obtained pulp was poured 

into a laboratory mixer and by mixer was stirred in 2 minutes until the fibers are so far apart. Then, the 

freeness of pulp was measured. Obtained pulp was refined by PFI refiner in refining intensities of 50, 

100 and 150 and then, the freeness of obtained pulps were measured. After refining, for each of the 

pulps, hand sheet papers were made and the properties of them were determined. The results indicated 

significant differences between pulp and paper properties made of waste currency papers with 4 

different refining intensities in 1% confident level. As increasing of refining intensity and refining 

revolutions, burst strength, tensile strength, folding strength and brightness of papers increased but tear 

strength of papers and freeness of pulps decreased  
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