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 پرسپرس  ززییدر بخش سادر بخش سا  ییو مواد افزودنو مواد افزودن  ییسطحسطح  مارمارییبا استفاده از تبا استفاده از ت  ییافتافتییبازباز  ییمقوامقوا  تتییتقوتقو

 

  

 چکیده

 یسابقه طولانویژه در بخش سایز پرس به کاغذ و مقوا در صنعت، تیمار سطحی
کاغذ  یسطح دهیآهارو  سطح یفیتبهبود ک یبراو مواد افزودنی شاسته انواع ندارد. 

با هدف بیشتر  سایز پرسدر و مواد افزودنی اربرد نشاسته . اما کباشدیمورداستفاده م
لذا  .است شیدر حال افزا یافتیباز نرلای یمقوابندی بهبود خواص مقاومتی و بسته

 تیآن بر تقو یاثرگذار زانیم مواد افزودنی و یسطح ماریت ندیفرآ نیارتباط ب یبررس
مختلف نشاسته  ریمقاد یق،تحق یناست. لذا در ا یضرور یمقاومت هایشاخص یبرخ

 یبر رو پنج درصد لیگنوسلولز نانوفیبریله باپس از تقویت  نیدرصد( و همچن 8-1)
همچنین اعمال شد.  یفاقد هرگونه افزودن یصنعت یافتیباز نریلا یسطح مقوا

که  نشان داد جینتا بررسی شد.مهم،  یرهایاز متغ یکعنوان یی بهگرانروتغییرات 
های مقاومتی ایه، تیمار سطحی موجب تقویت همه ویژگینسبت به نمونه کاغذ پ

شده در برخی شده گردید. اما اثر افزایش غلظت نشاسته و میزان نشاسته جذببررسی
 دار نبوده است.موارد معنی

 .تبهبود مقاوم ،یافتیباز یپرس، مقوا زیسا ،یسطح ماریت: يکلید واژگان
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 مقدمه

)ممانعت جذب  یازبرحسب ن كاغذ دهیآهار يندفرآ

های برخی شاخص سطحی رطوبت و سیال، بهبود

 یبا مواد مختلفمقاومتی، افزايش كیفیت سطح و غیره( 

در درون  توانیرا م یمیايیمواد ش يناكه  شودیانجام م

مثال، در بخش عنوانورق )به یلتشک يندكاغذ قبل از فرآ

كاغذ استفاده كرد  یسطح یمارت صورتبه يا و تر(پايانه

مواد شیمیايی  ازجمله یمصنوع یمرهای. نشاسته و پل[1]

ی درونی و سطحی در آهاردهعنوان افزودنی بهمتداول 

عمده  یمیايیش و یزيکیكه بر خواص ف[ 2]هستند  كاغذ

كاغذ انواع مختلف  دهیآهار یبرا[. 3-5] كاغذ تأثیر دارند

و  كاتیونی شدهنشاسته عامل دار  ،نشاسته خام، اكسیدشده

نشاسته [. 6] شوندیگريز استفاده مو نشاسته آب یونیآن

 برای هانشاستهنوع  تريناز متداول يکیاكسیدشده 

 ينا يلاز دلا يکیباشد. یم سطحی آهاردهی در استفاده

 یاما از سو[. 6] باشدیم یلمف کیلامر، خواص خوب تش

شدت در حال به یزن یونیاستفاده از نشاسته كات يگر،د

است و از اهداف آن، كاهش مشکلات  يشافزا

بر كاهش مواد  یونیبه سبب اثر نشاسته كات محیطیزيست

 هاهدر پساب حاصل از كارخان یخواه یژنمعلق و اكس

های برهمکنش يقاز طر یونیاست. نشاسته كات

شدت به ها بهو پركننده یونیآن یافبا ال الکتروستاتیک

 یآهارده نشاسته و درنتیجه شودیمتصل م الیافشبکه 

 یمعمول الیاف یفاده روبار مثبت هنگام است یدارا یسطح

بهتر  یماندگار[. 7] شوندیداشته مبهتر نگه یبا بار منف

خمیر سازی مجدد و گردش مجدد،  ینح یونینشاسته كات

، CODازنظر كاهش  یزدرجات نشاسته ن يربا سا يسهدر مقا
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 Maurer[. از سوی ديگر 6] كندیم آسانپساب را  یمارت

استه كاتیونی در استفاده روزافزون نش( نتايج 2009)

بهبود رضايت بخش دانسته كه را  یسطحی آهارده

-يستو كاهش مشکلات ز یتشفاف يشمقاومت كاغذ، افزا

)كاهش مواد معلق و اكسیژن خواهی در پساب یطی مح

نتايج  .[6را به همراه داشته است ]( هاهحاصل از كارخان

 كاربرد يشو افزا یتاهمگرفته در زمینه تحقیقات انجام

-هنشان دادينر تست لا در فرايند تولید یسطح یاردههآ

شده در فرآيند آهاردهی میزان نشاسته جذبكه  است

و تخلخل  آهار اعمال شده جامدماده به مقدار  سطحی

ترشوندگی )قابلیت تر  یندارد. همچن یبستگ يهكاغذ پا

شدن( و جذب نشاسته در كاغذ پايه بر قابلیت آهاردهی، 

 گذارد.تأثیر می

( به 2011و همکاران ) Biricikر همین ارتباط د

بیان پرداختند و  یسطح ینشاسته در آهارده یتاهم

 يشبا نشاسته سبب افزا یسطح یكه آهاردهكردند 

برخی ها، بهبود سطح در برابر آب، روغن و حلال ممانعت

و همکاران  Tutuş .[8گرديد ]كاغذ  های مکانیکیويژگی

پرداختند  سايز پرسنشاسته در كاربرد  و( به اثرات 2017)

 مقاومتی كاغذخواص  برخیكه  یدندرس یجهنت ينو به ا

و  1CCT،2CMT،3 RCTمانند یمار شدهت ينرتست لا

طور كه اما همان .[9است ] بهبود پیداكرده یدگیترك

ازاين اشاره گرديد، كاربرد نشاسته در آهاردهی پیش

ويژه بههای مقاومتی سطحی با هدف افزايش برخی شاخص

لاينر حاصل از خمیركاغذ بازيافتی برای تولید مقوای تست 

در حال افزايش است و لذا پژوهش و بررسی ارتباط بین 

فرآيند تیمار سطحی نشاسته و میزان تأثیر آن بر تقويت 

ديگر، عبارتهای مقاومتی ضروری است. بهبرخی شاخص

ک يصورت عملی كدامشناخت نسبت به اين موضوع كه به

های مقاومتی مقوا و به چه میزان از طريق تیمار از شاخص

بهبود هستند بايد موردبررسی سطحی با مواد افزودنی قابل

 هاییلمآمیز از فاستفاده موفقیتقرار گیرد. از طرف ديگر، 

 بستگی هانو نفوذپذيری آ یکیمکان هایويژگیبه  نشاسته

صورت لايه بهسايز شده یمشکل عمده نشاسته پلاست. دارد

آن در برابر بخارآب/  يرینفوذپذ يشافزا پذير،انعطاف

                                                           
1 Concora Crush Test 
2 Corrugating Medium Test 
3 Ring Crush Test 

 يسه،. اما در مقا[10] و كم بودن مقاومت آن است یژناكس

 یاربر نانو سلولز، عملکرد بس یمبتن هایفیلماز  یبرخ یبرا

شده است گزارش یژنمناسب مقاومت در برابر نفوذ اكس

 هاییراً پژوهشاخ ی،نانو مواد سلولز ینب [ و در13-11]

 لیگنوسلولز نانوفیبريله یكاربردها یو برخ یدبه تول زيادی

 [.14-16] اندپرداخته )نانو الیاف لیگنوسلولزی(

اثر تیمار سطحی مقوای بازيافتی با  یق،تحق يندر ا

های مختلف نشاسته كاتیونی با هدف تقويت مقوا از غلظت

نی با مواد افزود 4طريق تیمار سطحی در سايز پرس

ها بر موردبررسی قرار گرفت تا كیفیت و میزان تأثیر آن

های مقاومتی مقوای ويژه شاخصهای مختلف بهويژگی

ای كهنه ارزيابی گردد. های كنگرهحاصل از بازيافت كارتن

منظور بررسی امکان بهبود اثر تیمار سطحی با همچنین، به

لز نشاسته، اختلاط نشاسته با مقدار جزئی از لیگنوسلو

نانوفیبريله حاصل از لاينر بازيافتی )كه نسبت به ساير انواع 

باشد( نیز مورد ارزيابی اولیه صرفه تر میبهنانو الیاف مقرون

 قرار گرفت.

 

 هامواد و روش
 مواد

-ارتنلاينر حاصل از بازيافت كدر اين تحقیق از مقوای 

ای كهنه تولید كارخانه افرنگ نور )تا حد های كنگره

مربوط به يک قسمت معین از رول كاغذ( استفاده  ممکن

و  گرديد. در اين مقوا، آهاردهی سطحی و داخلی، اتو زنی

-نشده و مقوای مناسبی بهگونه ماده افزودنی استفادههیچ

 یونینشاسته كاتعنوان كاغذ پايه بود. همچنین 

 یونیگروه كات یحاو یوكاتاپ یونیمورداستفاده، نشاسته كات

(، mol/mol) 018/0هارم با درجه استخلاف نوع چ ینآم

 .ه استبود يلندتا Modified Starch Siamشركت  یدتول

همچنین برای مقايسه، مقدار مشخصی لیگنوسلولز 

 آسیاب سوپر مکانیکی روش بهشده تهیه نانوفیبريله

بنیان ( از شركت دانشیمیايیش یمارت یش)بدون پ يسکید

 رتصومازندران( به یناورنانو نوين پلیمر )پارک علم و ف

و به مقدار معین )پنج درصد وزنی مواد جامد  تهیه ژل

 موجود در محلول( مورداستفاده قرار گرفت.

                                                           
4 Size press 
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 سازی مواد و کاربردروش آماده

، منظور تیمار سطحی مقوا با نشاسته و مواد افزودنیبه

 1-8های متفاوت محلول نشاسته كاتیونی با درصد غلظت

ه قرار داد يکیاجاق الکتر یبر رو یقهدق 30به مدت درصد 

ارت حر آرامی، بهگرادیدرجه سانت 90 یبه دمارسیدن و تا 

 یدما نگهدار يندر ا یقهدق 30سپس به مدت  شد؛داده 

ک خن یطمح یبه دما یدن. در انتها، محلول را تا رسگرديد

 .شد از آن استفاده هايشانجام آزما ینموده و برا

 با نشاستهو اختلاط سازی آمادهف در يک تیمار، با هد

درصد ) 4%با غلظت  سوسپانسیون لیگنوسلولز نانوفیبريله،

، تهیه شد كه مواد جامد آن (وزنی مواد جامد نسبت به آب

نانو الیاف با  با 95شده با درصد وزنی %آماده شامل نشاسته

بوده است. مخلوط حاصله پس از  5درصد وزنی %

 یقهدق يکبه مدت  1سازهمگن دستگاهتوسط سازی، آماده

 .همگن شد معینبا دور 

یلیکونی ک سوسط كاردسازی شده، تتمامی مواد آماده

فشار تحتپخش شد و  مقوا طور يکنواخت بر روی سطحبه

 10با وزن  یرول كاغذساز باريک یدو سطح فلز ینبثابت 

مزبور  مقوای. سپس يداعمال گرد مقوا یرو یلوگرمك

 لزیفحلقه و صفحه ن در داخل منظور خشک شدبه

 یماساعت با د 24به مدت كردن كاغذ خشک مخصوص

 شد. یتقرار داده و تثب گرادیدرجه سانت 40

 

 ها و پارامترهای موردبررسیویژگی

از خشک شدن  پس، اثر تیمار سطحی يابیمنظور ارزبه

 يلذ یو پارامترها هايژگیو یمارشده،ت یكاغذها

لازم به ذكر است با توجه به اينکه . موردبررسی قرار گرفت

كاغذ مورداستفاده، كاغذ صنعتی ساخت ماشین بوده و 

                                                           
1 Homogenizer 

های وابسته خواص وابسته به راستا داشته است در ويژگی

گیری به جهت، جهت در راستای ماشین كاغذ مورداندازه

 قرار گرفت.

شده  یمارو ت پايه یشاخص مقاومت به كشش كاغذها

)با  TAPPI T 494 om-01 نامهيینروش آزمونی آبر اساس 

متر میلی 120متر و فاصله میلی 159 نوار حداكثر طول

 دستورالعملمقاومت به پاره شدن بر اساس  ،(هابین فک

بر ذ مقاومت به خمش كاغ، TAPPI T 414 om-02آزمونی 

شاخص مقاومت به ، SCAN-P 29:95 دستورالعملاساس 

، T 403 om-97 TAPPI نامهآيینبر اساس  یدگیترك

 T لهیدگی حلقوی بر اساس دستورالعمل شاخص مقاومت

822 om-02 TAPPI .ارزيابی گرديد 

 

 یآمار یزآنال

 هایداده يانسوار یزو آنال یقتحق ينانجام ا

در سطح متعادل  یآمده در قالب طرح كاملاً تصادفدستبه

 16نسخه  SPSSافزار كمک نرم به 95اعتماد آماری %

ها از روش مقايسه رای مقايسه میانگینب شد. انجام

 های چند دامنه دانکن استفاده شد.میانگین

 

 نتایج و بحث
آورده  1ها در جدول خلاصه نتايج تحلیل آماری داده

-طور كه مشخص است، در همه ويژگیشده است. همان

داری های مقاومتی ذكرشده در جدول مذكور تفاوت معنی

ود داشته است. از سوی ( بین تیمارها وج95آماری )%

ديگر، نتايج مقايسه میانگین دانکن برای هر ويژگی 

 شده است.صورت جداگانه در شکل مربوطه ارائهبه
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 های موردبررسی. خلاصه نتایج تحلیل آماری ویژگی1جدول 

 دارییسطح معن

(sig) 

 مجازی خطا حداکثر

(F) 

 یآزاد درجه مجموع مربعات مربعات یانگینم

(df) 

  

  بین گروه 6 07/3 51/0 63/5 00/0

  91/0 90/1 

98/1 

21 

27 

 درون گروه

 كل

 پاره شدن بهمقاومت 
 

00/0 48/13 57/14 

08/1 

31/58 

21/16 

52/74 

4 

15 

19 

 بین گروه

 درون گروه

 كل

 مقاومت به خمش 

 

00/0 90/55 92/221 

97/3 

57/1331 

36/83 

94/1414 

6 

21 

27 

 بین گروه

 درون گروه

 كل

 ت به كششمقاوم
 

00/0 51/10 29/4 

40/0 

19/17 

13/6 

33/23 

4 

15 

19 

 بین گروه

 درون گروه

 كل

 لهیدگی حلقوی كاغذ
 

 

 کاغذ شاخص مقاومت به کشش

كاغذهای تیمار شده با درصددهای مختلدف نشاسدته و 

مقدار ثابت لیگنوسلولز نانوفیبريله و نشاسته و كاغدذ خدام 

ای مقايسه اثدر تیمدار تیمار نشده تحت عنوان كاغذ پايه بر

با توجده بده سطحی بر مقاومت به كشش ارزيابی گرديدند. 

مقاومدت بده شداخص ، ی مقدواسدطح یمداردر اثر ت 1شکل

پايده پدس از كاغدذ در متر برگرم  یوتنن 29كشش از عدد 

 5/37بده تیمار با نشاسته كاتیونی بدا غلظدت يدک درصدد 

نشان داد داری را ید كه اختلاف معنیمتر بر گرم رس یوتنن

 Heermennآمده از دسدتبه يجنتا مشابهشواهد (. 1)شکل 

نشدان  (2008و همکاران ) Ekhtera( و 2006و همکاران )

شدود، اثدر مشداهده مدی 1طور كه در شکل دهد، همانمی

های كدم درصد )غلظت 2افزايش غلظت محلول نشاسته تا 

دار بدوده اسدت؛ در نشاسته( بر مقاومت بده كشدش، معندی

داری بر اين های بیشتر اثر معنیكه استفاده از غلظتیحال

 .[17،18اند ]ويژگی نداشته

 
، 4)محور افقی غلظت نشاسته در تیمار سطحی و تیمار نانو +% بر شاخص مقاومت به کشش یمواد افزودن یسطح یمار. تأثیر ت1شکل 

 باشد(.نوسلولز نانوفیبریله میو حاوی لیگ 4محلول نشاسته با غلظت %
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دهنده تغییرات گراماژ كه نشان 1همچنین در شکل 

باشد، نشان میزان جذب ماده جامد در تیمار سطحی می

ند های اولیه با ادامه روس دادهشده است. اما بر اساداده

افزايش غلظت نشاسته، میانگین مقاومت به كشش افزايش 

يته توجه به افزايش ويسکوزداری نداشته است، كه با معنی

وع محلول در اثر افزايش غلظت نشاسته، احتمالاً اين موض

تار توان به كاهش امکان نفوذ محلول نشاسته در ساخرا می

كاغذ نسبت داد، لذا تغییرات ويسکوزيته در ادامه 

 (.2موردبررسی قرار گرفت )شکل 

 %5با اضافه نمودن  1شکل  همچنین، مطابق

 6/52شاخص مقاومت به كشش به  نوفیبريله،لیگنوسلولز نا

توجهی نسبت به قابل يشكه افزا یدمتر بر گرم رس نیوتن

 یونیتنهايی با نشاسته كاتكه به يیو كاغذها پايهكاغذ 

ر توان به اثاين مشاهده را می .داشت ،شده بودند یمارت

 كنندگی لیگنوسلولز نانوفیبريله در لايه نشاسته وتقويت

 ومت كششی كاغذ نسبت داد.كمک به مقا

 ویسکوزیته

در كنار ساير موارد ذكرشده، ويسکوزيته و تغییرات آن 

تواند بر فرآيند جذب و نفوذ نشاسته در كاغذ حین می

تیمار سطحی تأثیرگذار باشد، لذا اين شاخص نیز مورد 

عقیده بر  طوركلیارزيابی و تحلیل قرار گرفت. معمولاً به

اين است كه در مقادير ويسکوزيته كم نشاسته، امکان نفوذ 

كه در مقادير در ساختار كاغذ بیشتر خواهد بود، درحالی

ويسکوزيته زيادتر امکان تشکیل فیلم نشاسته بر روی 

 2طور كه در شکل همان گردد.ساختار كاغذ بیشتر می

ته، شود، با افزايش مقدار ماده جامد نشاسمشاهده می

ويسکوزيته با روندهای متفاوتی افزايش پیدا كرد. نکته 

ذكر اينکه با افزودن لیگنوسلولز نانوفیبريله به نشاسته، قابل

برابری  9با افزايش  ،4ويسکوزيته نسبت به نشاسته %

 مواجه گرديد.

 
 ویسکوزیته تیمارها. 2شکل 

 

تباط غلظت نشاسته با میزان توجه ديگر، ارنتیجه جالب

جذب ماده تیمار سطحی بر روی ورقه مقوا بوده كه 

شده است. نمايش داده 3برحسب گرم بر مترمربع در شکل

، غلظت نشاسته يشبا افزاگردد، طور كه مشاهده میهمان

 يافته است.ی افزايشسطح یمارماده تمیزان جذب 
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 گین میزان جذب ماده تیمار سطحی. میان3شکل

 

 شاخص مقاومت به پاره شدن

در اثر تیمار سطحی كاغذ با ، 4 شکلتوجه به  با

شاخص مقاومت به پاره  ،2و % 1%های با غلظت نشاسته

داشت.  داری نسبت به مقوای پايهيش معنیشدن افزا

( 2009و همکاران ) Kassam مشابهی توسط یجهنت

 یاسیالاما در اين زمینه،  [.19]است گزارش گرديده 

 یلمفيک  یل( تشک1394) یزیترش یو جلال یاریبخت

ند اكاغذ را عامل اين نتیجه دانستهسطح  نشاسته بر سخت

، غلظت نشاسته (2يش بیشتر )بیش از %اما افزا [.20]

را  مشاهده ين. انشد شاخص مقاومتی فزايش ايناباعث 

( و در 1ابق شکل افزايش گراماژ )مط یلبه دل توانیم

تأثیری نشاسته برافزايش مقاومت به پاره شدن مقابل بی

دانست كه درنتیجه محاسبه شاخص مقاومتی كه حاصل 

تقسیم مقاومت بر گراماژ بوده است، روند كاهشی را نتیجه 

 (.4داده است )شکل

 

 
 پاره شدناخص مقاومت به بر ش یمواد افزودن یسطح یمار. تأثیر ت4شکل 
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 شاخص مقاومت به خمش

گیری شده مقاومت بده های اندازهيکی ديگر از مقاومت

اهمیدت در كاغدذ و مقدوای  بده دلیدلخمش مقوا بود كده 

[. 14] قدرار گرفدت یدلآن مدورد تحل ییراتتغ بندی،بسته

گدردد، در اثدر تیمدار مشاهده می 5طور كه در شکل همان

ا نشاسته كاتیونی، مقاومت به خمدش سطحی مقوای پايه ب

نشان داد؛ امدا بدین تیمدار سدطحی بدا  داریافزايش معنی

داری مشداهده های مختلف، تفاوت معنینشاسته در غلظت

نشد. از سوی ديگر، هرچند اين افزايش شاخص مقاومت به 

خمددش، در اثددر افددزودن نشاسددته حدداوی لیگنوسددلولز 

مشاهده شدد، امدا تفداوت  نانوفیبريله نیز در مقايسه با پايه

شددده خاصدی در اثددر مقددار لیگنوسددلولز نانوفیبريلده اضافه

جای نشاسته در مورد اين شاخص ديده نشدد و لدذا اثدر به

مقادير بیشتر نانو الیاف در ايدن ويژگدی بايدد موردبررسدی 

 قرار گیرد.

 
 به خمشمقاومت شاخص بر  یمواد افزودن یسطح یمار. تأثیر ت5شکل 

 

 مقوا ایهحلق یدگیلهمقاومت به 

تیمدار سدطحی نشاسدته تدا مقددار  6 شکلتوجه به  با

 ایهحلقد یددگیمقاومت به له يشافزا منجر به سطح بهینه

بده  لیگنوسدلولز نانوفیبريلده،شده با  یمار. كاغذ تشده است

در نظر  يدداشت اما با یبرابر 5/2 يشافزا پايهنسبت كاغذ 

 یونینشاسته كات 4شده با % یمارمقدار با نمونه ت ينت اداش

 ندارد. چندانیاختلاف 

 
 ای مقوالهیدگی حلقه مقاومت به برمواد افزودنی  یسطح یمار. تأثیر ت6 شکل



 ... و یسطح ماریبا استفاده از ت یافتيباز یمقوا تيتقو 

 
104 

 گیرینتیجه
لیگنوسددلولز نشاسددته و  اسددتفاده از در ايددن تحقیددق،

بدا هددف بهبدود خدواص غلدب ا سايز پرس،در  نانوفیبريله

 ندديفرآ نیارتباط ب یو بررس یافتيباز نريلا یمقوا یمقاومت

 یبرخد تيدآن بدر تقو تأثیر زانیو م نشاسته یسطح ماریت

 ريمقادبرای اين منظور . انجام گرديد یمقاومت هایشاخص

محلدول نشاسدته  نیدرصد( و همچن 1-8مختلف نشاسته )

بدر  لولز نانوفیبريلدهلیگنوسد 5%بدا  تيپس از تقوآهاردهی 

فاقدد هرگونده  یصدنعت یافتيدباز ندريلا یسطح مقدوا یرو

آمده از اين پژوهش نشان دستنتايج بهاعمال شد.  یافزودن

داد كه هرگونه تیمدار سدطحی مقدوا بدا نشاسدته كداتیونی 

ازجملده شداخص  یمقداومت هاییژگيهمه و تيموجب تقو

خص مقاومت به كشش، شاخص مقاومت به پاره شدن، شدا

 شي. امدا افدزاديدگردای مقاومت به خمش و لهیدگی حلقه

 مدوارد همدهشده در نشاسته جذب زانیغلظت نشاسته و م

هدا نشدده اسدت. جدذب و دار مقاومتیمعنموجب افزايش 

نفددوذ نشاسددته در سدداختار كاغددذ باعددث افددزايش شدداخص 

مقاومددت بدده كشددش گرديددد كدده ويسددکوزيته نشاسددته 

تواند باشد. افزودن مقددار گذار میارتباط مهم و تأثیردراين

(، در افددزايش شدداخص 5كمددی لیگنوسددلولز نانوفیبريلدده )%

است. اما مقاومت به كشش مقوای لاينر بازيافتی مؤثر بوده 

برای تکمیدل ايدن تحقیدق و كداربردی شددن آن نیداز بده 

 باشد.تحقیقات بیشتر می

 

 سپاسگزاری
ندوين از شركت تولید كاغذ افرندگ ندور، شدركت ندانو 

پلیمر و شركت كاغذ كاوه به دلیل تدأمین مدواد مصدرفی و 

 آيد.نیز پشتیبانی از اين تحقیق قدردانی به عمل می
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ssiizzee--pprreessss    

  

  
Abstract 

Surface treatment of paper and paperboard especially in size 

press has long history in the industry. Various starches and 

additives are used to improve the surface quality and surface 

sizing of the paper. But, application of starch and additives in 

size press is increasing with the purpose of improving the 

strength and packaging properties of recycled liner board. 

Therefore, it is necessary to study the relationship between 

surface treatment process with additives and its impact rate on 

enhancement of certain resistance indices. So, in this research, 

starch with various concentrations (1-8%) and also following 

reinforcement with 5% nano-fibrillated lignocellulose were 

applied on the surface of industrially produced recycled liner 

board containing no additive. Also, viscosity variation was 

studied as one of the important variables. The results showed 

the surface treatment enhanced all investigated strength 

properties in comparison to base paper sample. But the effect 

of increase in starch concentration and the amount of 

absorbed starch were not significant in some cases. 

Keywords: Surface treatment, Size-press, Recycled board, 

Strength enhancement. 
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