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  افافییاز الاز ال  شدهشده  ههییکاغذ تهکاغذ ته  ییو نورو نور  ییجذب آب، مقاومتجذب آب، مقاومت  هایهایییژگژگییپراکنده بر وپراکنده بر و  ننییروزروز--سامانه آلومسامانه آلوم  ررییتأثتأث

  ییافتافتییبازباز

  

  

 چکیده

اغذ کمختلف  هایه بر ویژگیروزین پراکند-در این تحقیق، اثر بکارگیری توالی آلوم
زیافتی یاف باوس الشده از الیاف بازیافتی بررسی شد. بدین منظور، آهاردهی معکتهیه

 2و  5/1، 1درصد آلوم، و  5/1و  1با سطوح  5/6pH درصد در 5/0 با خشکی
ذب های جبرمبنای وزن خشک الیاف انجام شد. سپس ویژگی پراکنده نیروز درصد

راساس نتایج، ب( ارزیابی شد. 2g/m 3±60) گراماژ باآب، نوری و مقاومتی کاغذهای 
کنده سطح ماده آلوم و روزین پرا درصد از دو 1برای کاهش جذب آب، مصرف تا 

به  2g/m4/7174±باشد. در نتیجه، جذب آب کاغذها از می مناسب آهاردهی
2g/m4/0± 36  1/118به  2/31سطح کاغذ از کاهش، و زاویه تماس قطره آب با 

د بین ر پیوندزین های روبعلاوه، همزمان با اثر ممانعتی مولکول درجه افزایش یافت.
 توسعه ی باعثهای سلولزسازی بار آنیونی و ماندگاری نرمهخنثیالیاف، آلوم با 

اری ماندگ فزایشاشده نیز بعلت قابلیت پیوندیابی الیاف شده است. ماتی کاغذ تهیه
   پرکننده در بستر فیبری الیاف افزایش یافت.
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 مقدمه
های سلولز كه ناشی از گروهماهیت آبدوستی ذاتی 

باشد، تمايل به جذب آبدوست موجود در ساختار آن می

دهد آب را در فرآورده های كاغذی به شدت افزايش می

[. اگرچه اين ويژگی در برخی از درجات كاغذ همچون 1]

مهم و ضروری  2و كاغذهای بهداشتی 1كاغذهای تیشو

بايد در مقابل باشد، ولی در بسیاری از موارد؛ كاغذها می

[. برای مثال؛ 2جذب يا نفوذ ملکول های آب مقاوم باشند ]

بندی كه معمولاً از الیاف بازيافتی كاغذ و مقواهای بسته

                                                           
1 Tissue papers 
2 Hygienic papers 

شوند، ممکن است به هنگام مصرف در شرايطی تهیه می

قرار گیرند كه بايستی در مقابل نفوذ سريع آب و مايعات 

بود كیفیت چاپ [. و يا اينکه جهت به3مقاومت نمايند ]

-در كاغذهای چاپ و تحرير ويژگی جذب و تثبیت ملکول

های جوهر بايد كنترل شود. در چنین شرايطی، بکارگیری 

تواند رويکرد مؤثری برای های مختلف آهاردهی میعامل

ها باشد. فرآيند آهاردهی به طور ايجاد و توسعه اين ويژگی

 3خارجیمعمول به دوصورت آهاردهی داخلی و آهاردهی 

شود. فرآيند آهاردهی سطحی )سطحی( انجام می

)خارجی( در پايانه خشک ماشین كاغذ و بلافاصله پس از 

                                                           
3 External (surface) sizing 
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شود. واحد خشک كن اول در پرس آهاردهی انجام می

درنتیجه آن منافذ و خلل و فرج سطح كاغذ با استفاده از 

قبیل نشاسته اكسیدشده به صورت يک لايه  موادی از

شود. در آهاردهی داخلی، مواد آبگريز ینازک پوشانیده م

بسته به شرايط اسیدی  ASA 2و AKD 1همچون روزين، 

پايانه تر ماشین  و يا قلیايی سوسپانسیون خمیركاغذ در

شوند و با ماندگارشدن اين مواد و كاغذ به آن اضافه می

تثبیت آنها بر روی الیاف، خاصیت ممانعتی جذب آب در 

های [. در سیستم5,4,3] شودكاغذ ايجاد می

و  AKDخمیروكاغذسازی قلیايی عمدتاً از عوامل آهار 

ASA [. 9,8,7,6گردد ]برای آهارزنی داخلی استفاده می

های كاغذسازی كه در آهاردهی كاغذ در سیستمدر صورتی

اسیدی از روزين و مشتقات آن به عنوان ماده آبگريز و 

[. 10شود ]میكننده استفاده آلوم به عنوان ماده تثبیت

بطور كلی، آهاردهی داخلی علاوه بر سطح مانع جذب 

 [. 11شوند ]های كاغذ نیز میمايعات از لبه

                                                           
1 Alkyl ketone dimer 
2 Alkyl succinic acid 

روزين و مشتقات آن به عنوان عوامل آهار داخلی 

آمیزی در صنعت كاغذسازی دارند. سابقه بسیار موفقیت

مشتقات روزين عموماً ارزان، سازگار با انسان و محیط 

ند. اين مواد قابلیت تحمل بالايی نسبت به باشزيست می

های مختلف پايانه تر ماشین كاغذ دارند. همچنین افزودنی

عمرمفید آنها نسبت به عامل های ديگر آهار همچون 

AKD [ مواد برپايه روزين 12,2بسیار بیشتر است .]

كننده مورد استفاده عنوان تثبیتهمراه آلوم بهمعمولاً به

(. گرچه اين مواد در شرايط اسیدی 1شکل گیرند )قرار می

كارآيی مؤثرتری دارند، اماّ فشار  5/6كمتر از  pHو در 

زيادی بر صنعت كاغذسازی جهت تغییر فرآيند به سمت 

شرايط خنثی تا قلیايی وجود دارد. ضمن اينکه در بسیاری 

از موارد همانند خطوط تولید خمیركاغذ بازيافتی اترک كه 

در  pHرد بررسی قرار گرفت، مقاديرهای آن مونمونه

 [. 13,1گیرد ]( قرار می 5/6محدوده اسیدی ملايم )

 

 

 

 
  [14]زی در کاغذ روزین و ایجاد آبگری ای از واکنش بین مولکول آلوم با الیاف سلولزی برای تثبیت مولکولوارهطرح -1شکل 
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يافت ای كشور در جهت بازهای توسعهبا توجه به برنامه

 یافنواع كاغذهای باطله و نیز افزايش نرخ نسبت مصرف الا

 بازيافتی در مقايسه با الیاف بکر در صنعت كاغذسازی،

های مختلف پايانه تر ضروری است تا كارآيی افزودنی

كاغذسازی از جمله عوامل آهاردهی داخلی مورد بررسی 

 زمر ااين قرار گیرد. از طرفی نیازهای بازار كاغذ در ايران، ا

كاغذسازانی است كه بخصوص از  های بسیاری ازاولويت

-یمده بندی استفاع بازيافتی در تولید انواع كاغذ بستهبامن

روزين -كنند. لذا در اين تحقیق، تأثیر افزودن توالی آلوم

 های جذبپراكنده بعنوان عامل آهاردهی داخلی بر ويژگی

رد مو افتیشده از الیاف بازيآب، مقاومتی و نوری كاغذ تهیه

 بررسی قرار گرفته است.

  

 هامواد و روش

 خمیرکاغذ

های خمیركاغذ مورد استفاده در اين تحقیق از نمونه

بخش قبل از پالايش صنايع خمیركاغذ و كاغذ اترک 

 اصفهان تهیه گرديد. اين خمیركاغذ بدون هرگونه افزودنی

بوده، پس از آبگیری، خمیركاغذ داخل پلاستیک زيپ 

-اری و به آزمايشگاه منتقل شد. جهت آمادهكیپ نگهد

، T200-sp 01سازی مجدد خمیركاغذ، براساس استاندارد 

ساعت  24مدت های بازيافتی در آب شهری بهورقه

و پالايش تا  شد. سپس برای جداسازی الیاف خیسانده

 T227)مطابق استاندارد  ml.CSF 300±25درجه روانی 

om-04 منتقل شد. برای حذف ( به دستگاه كوبنده والی

اجزاء غیرسلولزی و الیاف بهم چسبیده، سوسپانسیون 

مش عبور داده، الیاف  400و  20های خمیركاغذ از غربال

مش پس از آبگیری به  400مانده بر روی غربال 

كیپ منتقل و در يخچال آزمايشگاهی های زيپپلاستیک

 .ها نگهداری شد( تا ادامه آزمايشC 4)در دمای حدود 

 

 شیمیایی  مواد

مواد موردنیاز برای آهاردهی خمیركاغذ الیاف بازيافتی 

مورد استفاده در اين تحقیق از صنايع خمیركاغذ و كاغذ 

اترک تهیه شد كه خلاصه مشخصات آن در جدول شماره 

 ارائه شده است. 1

 
 این تحقیق مشخصات آلوم و روزین پراکنده مورد استفاده در -1جدول 

 pH حالت فیزیکی اختس نوع ماده
وزن مولکولی، 

g/mol 

گرانروی، 

mPa.s 

چگالی ظاهری، 
3g/m 

غلظت، 

% 

جزء فعال، 

% 

روزین 

 پراکنده
 هند

مایع شیری 

 رنگ
2/4-5 - 14 0/99 35 - 

 ایران آلوم
پودر سفید 

 رنگ
- 4/59 - - - 17 

 

 هاروش

 تیمار خمیرکاغذ و ارزیابی خواص کاغذ

های آهار از غذ با عاملبرای تیمار خمیركا

درصد و با توالی  5/0سوسپانسیون الیاف با خشکی حدود 

افزودن ابتدا آلوم و سپس روزين پراكنده با زمان ماند هر 

 RPM 750، اختلاط 5/6pH ثانیه در شرايط 20تیمار 

بدين علت انتخاب  pHاستفاده شد. شرايط تحقیق در اين 

-5/6اين محدوده ) شد كه تثبیت همزمان هر دو ماده در

6pH[ پس از آهاردهی، دوغاب15( اعلام شده است .] 

و از هريک  منتقل سازدست كاغذ ساخت دستگاه به الیاف

ساز ، كاغذ دست  T205 sp-02از تیمارها براساس استاندارد

گرم بر مترمربع تهیه شد.  60±3استاندارد با وزن پايه 

 psiتحت فشار شده پس از پرس تر )های كاغذ تهیهورقه

 3كنی )به مدت ای( و خشکدقیقه 5و  2در دو زمان  50

(، در شرايط استاندارد دمايی C 70ساعت تحت دمای 

(T=23±1 C( و رطوبتی )RH=50±2 %مشروط ) سازی

شده با استفاده از شدند. در نهايت خواص كاغذهای تهیه

 2های استاندارد مندرج در جدول تجهیزات و روش

 رديد. گتعیین
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های کاغذاستانداردهای و تجهیزات تعیین ویژگی -2جدول 

 تجهیزات و نرم افزار مورداستفاده نامهآيین های كاغذويژگی

 - T410 om-02 گراماژ كاغذ

 T220 sp-01   MARACO PAPER CUTTER آزمونی  هایبرش نمونه

 T441 om-04 Cobb Tester آزمون كاب

 - T220sp-01 حجیمی كاغذ

 T494 om-06 GOTECH Tensile strength Tester شاخص مقاومت به كشش

 T403 om-02 DRK 109 Bursting Tester شاخص مقاومت به تركیدن

 T414 om-04 DRK 108E Tearing Tester شدنشاخص مقاومت به پاره

 T452 om-08 DRK 103B Brightness and Color Tester ماتی

 PG-X Goniometer, ImageJ software ستورالعمل دستگاهد زاويه تماس قطره آب

 
 

موجود  MIRA3مدل  TESCANاز دستگاه  همچنین

در شركت آريان الکترون اپتیک جهت تهیه تصاوير 

FESEM تحلیل آماری  استفاده گرديد.های كاغذ از نمونه

اين پژوهش در قالب طرح آماری كاملًا تصادفی با تیمار 

سطح رزين و يک نمونه شاهد  3آلوم و سطح  2حاصل از 

های تکرار برای هر آزمون بوده، بررسی 4-6بدون آهار و با 

ها با بندی میانگینو گروه 1واريانس تجزيه آماری آزمون

 95و در سطح اعتماد   2دانکن ایدامنه چند روش آزمون

 انجام پذيرفت. SPSS 21درصد با استفاده از نرم افزار 
 

 

 نتایج و بحث

 5/1 ،1نتايج تأثیر استفاده از آلوم با سطوح افزودن 

د درص 2و  5/1 ،1همراه روزين پراكنده با سطوح درصد به

شده های كاغذ تهیهبر مبنای وزن خشک الیاف بر ويژگی

  ست:اشرح زير از الیاف بازيافتی بررسی شد كه نتايج آن به

 

 جذب آب

فتی های كاغذ بازيابررسی میزان جذب آب نمونه

روزين حاكی از كاهش قابل -آهارنشده و آهارشده با آلوم

ملاحظه میزان جذب آب در تیمارهای آهارشده نسبت به 

 كاغذ باشد. در نتیجه میزان مقاومتنمونه بدون آهار می

 .يابدكاهش می آب هاینفوذ ملکول آهارشده نسبت به

تغییرات آزمون جذب آب در كاغذهای آهارشده با عامل 

                                                           
1 Analysis of variance (ANOVA) 
2 Duncan multiple range test (DMRT) 

ارائه شده است. همانطور كه  2روزين در شکل -آلوم

شود با افزودن مقدار آلوم و روزين پراكنده، ملاحظه می

های كاغذ تیمارشده كاهش يافته است. جذب آب در نمونه

طوری كه بین میانگین جذب آب در همه تیمارهای 

داری وجود آهارشده نسبت به نمونه شاهد اختلاف معنی

جذب آب در نمونه كاغذ تیمارنشده (. آزمون p≤0/05دارد )

گیری شده اندازه 2g/m 4/7174±)بدون ماده آهار( حدود 

كه مقدار اين آزمون در كاغذ آهارشده تا است؛ در حالی

 درصد روزين پراكنده، به حدود  1درصد آلوم و  1سطح 

2g/m4/036± كه كاهش يافته است. در ادامه هنگامی

اند؛ آلوم و رزين آهار شده های كاغذ با سطوح بیشترنمونه

مقدار جذب كاغذ نیز كاهش يافته است. در مورد دلیل 

-توان گفت كه بعلت نقش جمعتغییرات جذب آب می

و در  های آنیونی توسط آلومسازی آشغالكنندگی و خنثی

شدن روزين پراكنده ادامه تشکیل رزينات آلومینیم با اضافه

و با عنايت به  [16و تثبیت آن بر روی سطح الیاف ]

[، 10های آبگريز در ساختار روزين پراكنده ]ماهیت گروه

 است.های آهارشده كاهش يافته جذب آب نمونه
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میله روزین پراکنده )-شده از آهاردهی سوسپانسیون خمیرکاغذ الیاف بازیافتی با سطوح مختلف آلومجذب آب کاغذهای تهیه -2شکل 

 باشد( مینشان دهنده میزان انحراف استاندارد  هاروی ستون Error barخطا یا 

توان با انجام آزمون زاويه تماس قطره آب همچنین می

با سطح كاغذ، نتايج جذب آب توسط كاغذ را مورد ارزيابی 

دوستی، خود گريزی يا آبتعیینِ میزان آببیشتر قرار داد. 

 انرژی سطح و ساير خواص سطح تغییرات تمیز شوندگی، 

باشد می گیریِ زاويه تماسبردهای اصلی اندازهكاراز 

رو پس از اعمال آهاردهی كاغذ، زاويه [. از اين19,18,17]

های كاغذ قطره آب با سطح نمونه 1تماس دينامیک

گیری شد تا مقدار آن و شده اندازهتیمارنشده و آهاردهی

-زمان مورد نیاز برای محوشدن قطره آب از سطح نمونه

 3ارزيابی قرار گیرد. همانطوركه در شکل  های كاغذ مورد

                                                           
1 Dynamic contact angle (DCA) 

شود میانگین زاويه تماس در كاغذهای بدون ملاحظه می

 2/31آهار در ثانیه اول تماس با سطح كاغذ در حدود 

ای كمتر از نمونه باشد كه بطور قابل ملاحظهدرجه می

درصد روزين پراكنده( با زاويه  1درصد آلوم و  1آهارشده )

بوده است. همچنین زمان محوشدن  درجه 1/118تماس 

قطره آب در سطح كاغذ كه بعنوان معیاری از برگشت 

 9باشد، در نمونه بدون آهار حدود آهاردهی مطرح می

-كه در كاغذ آهارشده با آلومباشد. در صورتیثانیه می

ثانیه، مقدار زاويه  176روزين پراكنده، پس از گذشت 

 ثابت مانده است. تماس قطره آب با سطح كاغذ تقريباً

 بدون آهاردهی كاغذ

   

 كاغذ آهارشده

وزين ر-با آلوم

 پراكنده

   

نه شده از الیاف بازیافتی: نموسطح کاغذ و اختلاف در زمان محوشدن قطره آب از سطح کاغذ تهیه زاویه تماس قطره آب با -3شکل 

   روزین پراکنده )ردیف پایین(-تیمارنشده )ردیف بالا( و کاغذ آهارشده با آلوم

 

ثانیه 1  
 

Ɵ=31/2 

Ɵ=118/1 

 ثانیه 4

 

 ثانیه 9

 

ثانیه 1  
 

 ثانیه 100

 

 نیهثا 176

 

Ɵ=20/2 

Ɵ=116/9 

متورم شدن سطح كاغذ در ) 

 (اثر جذب آب

Ɵ=0 
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 و دانسیته ظاهری کاغذ حجیمی

 است آن وزن واحد كاغذ حجم حجم ويژه يا حجیمی

 مکانیکی دارای مقاومت معمولاً ترحجیم كاغذهای و

 ساختار دهندهنشان نوعی به حجیمی. باشندمی كمتری

 گیریشکل كیفیت تأثیر تحت كه باشدمی كاغذ داخلی

است  هاپركننده و هانرمه الیاف، توزيع یچگونگ و كاغذ

[. تغییرات حجیمی كاغذ در كاغذهای آهارشده با 20]

ارائه شده است، كه  4روزين پراكنده در شکل -عامل آلوم

حاكی از تغییرات كمی در میزان حجیمی در تیمارهای 

(. p≥0/05باشد )آهارشده نسبت به نمونه بدون آهار می

نکن حاكی از آن است كه با افزودن هرچند نتايج آزمون دا

مقادير حدود يک درصد از هر دو ماده آلوم و روزين 

-كاغذ كاهش يافته و از اين رو می های حجیمیمیانگین

رسد كاهش توانند در دو گروه نیز قرار گیرند. بنظر می

های علت نقش آلوم در ماندگاری نرمهحجیمی كاغذ به

و ذرات كلوئیدی در  های الیاف سلولزیسلولزی، خرده

بستر فیبری الیاف باشد كه منجر به كاهش حجیمی كاغذ 

 [. 21,15شده است ]

 
میله روزین پراکنده )-شده از آهاردهی سوسپانسیون خمیرکاغذ الیاف بازیافتی با سطوح مختلف آلومحجیمی کاغذهای تهیه -4شکل 

 باشد(میاستاندارد  نشان دهنده میزان انحرافها روی ستون Error barخطا یا 

 

 های مقاومتی کاغذشاخص

 شده از الیافخواص مقاومتی كاغذ تهیهتغییرات 

ارائه  5روزين پراكنده در شکل -بازيافتی آهارشده با آلوم

شود با بکارگیری شده است. همانطوركه ملاحظه می

درصد از آلوم  1روزين پراكنده و با مصرف -سامانه آلوم

ر تمامی سطوح روزين پراكنده حفظ های كاغذ دمقاومت

های داری در مقاومتاست و بعبارتی تغییرات معنیشده

 1های آلوم و روزين پراكنده حدود كاغذ تیمارشده با عامل

(. برای مثال؛ با تیمار ≤05/0Pشود )درصد مشاهده نمی

 1الیاف بازيافتی با توالی آلوم و روزين پراكنده )حدود 

 های كاغذ از ز هر دو ماده(، شاخص كششی نمونهدرصد ا

N.m/g01/1±80/30  بهN.m/g01/1± 63/29 شاخص ،

 g/2kPa.mبه حدود  g/2kPa.m 04/0±30/2تركیدن از 

 g/2mN.m 02/0±شاخص پارگی كاغذ از  و 03/0±43/2

تغییر كرده داشته است. در  g/2mN.m 05/±73/4به  62/4

داشت كه بعلت نقش آلوم توان اظهار تفسیر اين نتیجه می

در توسعه پیوند بین الیاف از طريق افزايش ماندگاری 

[ و نیز افت پیوند الیاف بعلت 10های سلولزی ]نرمه

در  آن ممانعتی خاصیت و روزين پراكنده آبگريزبودن

كاهشی –[، اثر دوگانه افزايشی 3پیونديابی بین الیاف ]

منجر به  روزين در سطوح كمتر در نهايت-سامانه آلوم

است. اماّ با افزايش میزان مصرف آلوم ها شدهحفظ مقاومت

های ها )بخصوص شاخصكاهش محسوسی در مقاومت

است. با توجه به اينکه كششی و تركیدن( مشاهده شده

( pH6/5حدود خنثی ) pH در پژوهش اين در آهاردهی

 صورت هیدروكسید به آلوم ،pHاين  در و گرفت انجام

 مصرفی درصد آلوم با افزايش روآيد. از اينمی رد آلومینیوم

 طور كند كه بهرسوباتی در سیستم كاغذسازی ايجاد می

رسد اين [. بنظر می23,22باشند ]می رؤيت قابل واضح

رسوبات با خاصیت تداخلی در پیونديابی الیاف باعث 

 های مقاومتی شده است.كاهش شاخص
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روزین -شده از آهاردهی سوسپانسیون خمیرکاغذ الیاف بازیافتی با سطوح مختلف آلومکاغذهای تهیه های مقاومتیشاخص -5شکل 

باشد(مینشان دهنده میزان انحراف استاندارد ها روی ستون Error barمیله خطا یا پراکنده )

 

 ماتی کاغذ

بازيافتی  شده از الیافماتی كاغذ تهیهتغییرات 

ارائه شده  6راكنده در شکل روزين پ-تیمارشده با آلوم

 متأثر كه دمیباش آن رینو اصخو جملهاز كاغذ ماتیاست. 

 اءجزا توسط رنو كنشاپرجذب و يا  ضريب از

[. 24] باشدمی آنها هيژو سطحو نیز  آن ههنددتشکیل

بطوركلی، هر عاملی كه ممانعت بیشتری در مقابل عبور 

که كاغذ و يا به جذب بیشتر نور توسط شب نور ايجاد كند

شود. همانطوركه كمک كند، باعث افزايش ماتی كاغذ می

-های آهار آلومشود با افزودن عاملدر شکل ملاحظه می

های روزين پراكنده و نیز افزايش مقدار آنها، ماتی نمونه

كاغذ تیمارشده افزايش يافته است. طوری كه بین میانگین 

ه جذب آب در همه تیمارهای آهارشده نسبت به نمون

(. ماتی ≥05/0pداری وجود دارد )شاهد اختلاف معنی

 كاغذ در نمونه كاغذ تیمارنشده )بدون ماده آهار( حدود

كه گیری شده است. در حالیدرصد اندازه 89/0 ± 80/38

درصد آلوم  1مقدار اين آزمون در كاغذ آهارشده تا سطح 

-درصد اندازه 53/91±22/0درصد روزين پراكنده،  1و 

های كاغذ با كه نمونهست. در ادامه هنگامیگیری شده ا

درصد برمبنای وزن  5/1سطوح بیشتر آلوم و روزين )تا 

 اند؛ مقدار ماتی كاغذ نیز تا حدودخشک الیاف( آهار شده

 افزايش يافته است. 92/0 ± 51/99

 



 ... كاغذ یو نور یجذب آب، مقاومت هاییژگيپراكنده بر و نيروز-سامانه آلوم ریتأث 

 
392 

 
میله خطا روزین پراکنده )-وح مختلف آلومشده از آهاردهی سوسپانسیون خمیرکاغذ الیاف بازیافتی با سطماتی کاغذهای تهیه -6شکل 

 باشد( مینشان دهنده میزان انحراف استاندارد ها روی ستون Error barیا 

 

توان به رسد افزايش میزان ماتی كاغذ را میبنظر می

شده در بستر فیبری الیاف های ماندگارذرات پركننده

لای خواهی بانسبت داد. بعلت بار آلودگی و نیاز كاتیون

-سوسپانسیون الیاف بازيافتی و نیز ماهیت آلوم در خنثی

تواند همانند يک افزودنی كمک سازی بارها، اين ماده می

شود ذرات كلوئیدی از ماندگاری عمل كرده كه موجب می

های موجود در سوسپانسیون خمیركاغذ بهم جمله پركننده

نزديک شوند و در نهايت در شبکه الیاف تثبیت شوند 

شدن آلوم و افزايش میزان مصرف با اضافه رو. از اين[10]

تصاوير  7آن، ماتی كاغذ حاصله افزايش يافته است. شکل 

( را PCCمربوط به تثبیت ذرات پركننده كربنات كلسیم )

 دهد.در شبکه كاغذ نشان می

 

 
 روزین پراکنده -بازیافتی تیمارشده با آلوم ( موجود در نمونه کاغذPCCشده از ذرات پرکننده )تهیه FESEMتصاویر  -7شکل 

 

 گیری نتیجه
در اين پژوهش، اثر بکارگیری سامانه آهاردهی با توالی 

های جذب آب، مقاومتی و روزين پراكنده بر ويژگی-آلوم

شده از الیاف بازيافتی مورد بررسی قرار نوری كاغذ تهیه

زين گرفت. نتايج نشان داد كه افزودن آلوم قبل از رو

های پراكنده موجب بهبود مقاومت كاغذ به نفوذ مولکول

آب شده است. زاويه تماس قطره آب با سطح كاغذ و زمان 

موردنیاز برای جذب كامل قطره آب در شبکه الیاف 
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افزايش يافت كه بیانگر كاهش انرژی آزاد سطحی )كاهش 

كشش سطحی( در سطح كاغذ می باشد. اين امر مانع از 

های درون الیاف و نیز نفوذ و عبور مولکول جذب سیال به

شود. از آنجايیکه آلوم مايعات از منافذ ريز شبکه الیاف می

به تنهايی نقش آهاردهندگی ندارد و به عنوان عامل كمک 

-آهاردهی و به عبارتی تثبیت آهار روزين پراكنده بکار می

درصد تغییرات قابل  1رود در سطح مصرف بیش از 

های كاغذ كاهش جذب آب و ساير ويژگی ملاحظه ای در

ديگر افزايش مقدار  سوی ازنهايی مشاهده نشده است. 

مصرف آلوم بطور واضحی موجب افزايش رسوبات 

شود كه بعنوان در شبکه كاغذ می  آلومینیوم هیدروكسید

های اجزاء نامطلوب شناخته شده و باعث افت مقاومت

فتی با اين سامانه، شود. با آهاردهی الیاف بازياكاغذ می

است. در نتیجه شده نیز افزايش يافتهماتی كاغذهای تهیه

آمده برای كاغذهای های بدستبا توجه به ويژگی

-درصد از دو ماده با توالی آلوم 1تیمارشده، میزان مصرف 

روزين پراكنده بعنوان سطح بهینه آهاردهی الیاف بازيافتی 

 گردد.موردمطالعه معرفی می

 

 اریسپاسگز
ت نويسندگان مقاله از همکاری ارزشمند و صمیمانه مديري

و كاركنان شركت صنايع خمیر و كاغذ اترک اصفهان كه 

ير مقدمات اجرای اين پژوهش را فراهم آوردند، نهايت تقد

 دارند.و تشکر را ابراز می
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EEffffeecctt  ooff  aalluumm--ddiissppeerrsseedd  rroossiinn  ssyysstteemm  oonn  wwaatteerr  aabbssoorrppttiioonn,,  ssttrreennggtthh  aanndd  ooppttiiccaall  

pprrooppeerrttiieess  ooff  ppaappeerrss  mmaaddee  ffrroomm  rreeccyycclleedd  ffiibbeerrss  

  

  
Abstract 

In this study, the effect of alum- dispersed rosin sequence has 

been examined on different properties of papers made from 

recycled fibers. Therefore, reverse sizing recycled fibers with 

0.5 consistency at pH6.5 was carried out by using 1 and 1.5 

% alum, and 1, 1.5 and 2 % dispersed rosin, based on dry 

weight of pulp. Then, water absorption, optical and strength 

properties of papers with grammage (60±3 g/m2) were 

evaluated. Based on the results, to reduce the water absorption 

of papers, 1 % of both alum and dispersed rosin is required to 

achieve appropriate level of sizing. As a result, the water 

absorption of papers declined from 174±7.4 g/m2 to 36±0.4 

g/m2, and the contact angle of water droplet with paper 

surface increased from 31.2 degree to 118.1 degree. 

Moreover, concurrent to the hydrophobicity of fibers surface 

formed by rosin molecules and its repellency impact of inter-

fiber bonding, alum imparts an improvement of bonds in 

paper network owing to the neutralization of anionic trash and 

retention of cellulose fines. Paper opacity has been increased 

due to the development of filler retaining in fibrous web of 

paper.  

Keywords: alum, dispersed rosin, recycled fibers, paper 

properties, contact angle. 

 

 

H. Rudi1* 

Z. Taheri2 

H. Jalali Torshizi3 

1 Assistant prof., Department of 

biorefinery engineering, Faculty of new 

technologies and energy engineering, 

Shahid Beheshti university, Iran 

2 M.Sc. Student, Department of 

biorefinery engineering, Faculty of new 

technologies and energy engineering, 

Shahid Beheshti university, Iran 

3 Assistant prof., Department of 

biorefinery engineering, Faculty of new 

technologies and energy engineering, 

Shahid Beheshti university, Iran 

Corresponding author:  

h_rudi@sbu.ac.ir   

Received: 2019/03/01 

Accepted: 2019/05/05 

 

 

mailto:h_rudi@sbu.ac.ir

