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  مقدمه
 اوليه در كشورهاي پيشرفته كـه خـود         ة ماد ترينمتداول  

مـي  كاغـذ   توليد كننده و مـصرف كننـده انـواع مختلـف            
 Linen( باشند، كاغذهاي باطله اسـت  and Booth,1990(. 

كـاهش روزافـزون منـابع      توجـه بـه     هاي اخير با      سال در
ذهاي باطله به عنوان يكي از روشهاي        بازيافت كاغ  ،جنگلي

 مين مواد اوليه سلولزي مناسب براي صنايع كاغذ سازي        أت
 دي مـــورد توجـــه قـــرار گرفتـــه اســـتجـــ طـــور بـــه

)Akbarpour,2009(.     رغم گرايش شـديد     بهبه هر صورت 
ايـن  كشورهاي پيشرفته به سوي صـنعت بازيافـت كاغـذ           

، خيـر ي زياد اين صنعت در دهه هاي ا        و پيشرفت ها   سده
، هـم   اي بازيـافتي   مقاومتي كاغذه  ويژگي هاي افت شديد   

 ديگر مهم مطرح است كه بيش از        چالشيعنوان  ه  چنان ب 
ر صنعت بازيافـت كاغـذ خودنمـائي         موجود د  چالش هاي 

در كــشور ايــران هــم يكــي از  ,Asgari). (2000 كنــد مــي
 واحدهاي فعالي كه از كاغذهاي باطله اسـتفاده مـي كنـد           

اين واحد با ظرفيـت  . استكاغذ مازندران   چوب و    كارخانه
 تـن انـواع     90000  تـن كاغـذ فلوتينـگ و       85000توليد  

ــرين در ســال، چــاپ كاغــذهاي روزنامــه ، يكــي از بزرگت
در . مجتمع هاي توليد خمير و كاغذ در كشور بوده اسـت          

لايـه كنگـره اي     چوب و كاغذ مازندران براي توليد كاغـذ         
 ســولفيت خنثــي  شــيميايي از خميــر نيمــه)فلوتينــگ(

 مانند، بنا به دلايلي چند      1380از سال    .شوداستفاده مي   
 و بـا قيمـت مناسـب در         OCCعرضه خميرهاي بازيافتي    

هـاي داخـل و مجـاور اسـتان     مقايسه با چـوب از كارگـاه       
، جدي شدن طرح صيانت از جنگل هاي شمال و          مازندران

هره برداري چوب از جنگل هاي      كاهش قابل ملاحظه اي ب    
 از، لـذا    شـد از به كاهش مصرف چوب احـساس        ، ني لشما

 OCCاستفاده از خميرهـاي بازيـافتي        1383 سالحدود  
آغاز و در   خط توليد كاغذ فلوتينگ     كاغذ  در تركيب خمير    

و به تـدريج تـا      )  درصد 5حدود  ( ابتدا با درصد مصرف كم    
 .(asadpour and et al,2008) درصـد افـزايش يافـت    20

 معروف مـي    OCCدي باطله كه به     بازيافت كاغذ بسته بن   
 امروزه يكي از عمده ترين گروهـاي بازيافـت كاغـذ            .باشد

لذا با توجه بـه اينكـه بخـش         . هاي باطله به شمار مي رود     

زيادي از اين نـوع كاغـذ هـا را لاينـر تـشكيل ميدهـد از                 
استحكام بالايي برخوردار مي باشد و در صـورت بازيافـت           

 ويژگـي هـاي   هـايي بـا     اين نوع كاغذ،  مـي تـوان كاغـذ           
امروزه با بازيافت كارتن ها و      . مقاومتي مناسب توليد نمود   

يرتهيه نمـوده و سـپس      جعبه هاي بسته بندي باطله، خم     
ها و مواد افزودني و پس از عبـور          سامانه انواع   با استفاده از  

  . شونداز مراحل مختلف، انواع كاغذ ها از آنها تهيه مي 
بـه تنهـايي و يـا همـراه بـا            OCCخمير هاي بازيافتي از     

 توليـد كاغـذ مقـوايي       بـراي  1درصدي از خمير هاي تـازه     
 ويژگي هاي مورد نياز را بـر آورده كنگره اي به كار رفته و   

مقــواي كنگــره اي مقــواي  ).Barzan, 1997 (مــي ســازد
سبكي است كه بـراي تهيـه مقواهـاي داراي لايـه ميـاني              

ر شيمي پايانه تر    اث. دكنگره اي مورد استفاده قرار مي گير      
بر مقاومت پيوند بين الياف اهميت بيشتري در مقايسه بـا         

در فرآيند  . اثر شكل گيري ورق بر مقاومت هاي ورق دارد        
بازيافت كاغذ از روش هاي مختلفـي بـراي بهبـود اتـصال             
بين الياف و افزايش ويژگي هـاي مقـاومتي اسـتفاده مـي             

   (Barzan, 1997; Mirshokraei, 2001). شود
تر، پـرس   ن روش ها، مي توان از پـالايش بيـش         از جمله اي  

، فـرآوري   دست اول طولاني تر و سنگين تر، افزودن الياف        
 و اسـتفاده از مـواد   گرمـايي  شيميايي، آبي و   پرشمارهاي  

، مـواد    از اين ميـان    . نام برد  2بهبود دهنده مقاومت خشك   
ز طبيعي و مصنوعي، اهميت   افزودني مقاومت خشك اعم ا    

 عمـل آنهـا     تـوان زيرا هزينه آنها كم تـر و        . دارند بيشتري
 بازيافت را محدود نمـي      چرخه زيادتر بوده و قابليت تكرار    

با استفاده  (Barzan, 1997; Mirshokraei, 2001). سازند
  مقاومــت خــشك ماننــد نــشاستهبهبــود دهنــدهاز مــواد 

 سـلولز و پليمـري از       هماننـد نشاسته از نظـر شـيميايي       (
تـوان   مي  ،) است 4 به   1پيرانوزي با پيوند    واحدهاي گلوكو 

 زيادي افـزايش    شمارپيوندهاي هيدروژني بين الياف را به       
استفاده از مواد افزايندة مقاومت خشك ده هـا سـال           . داد

است كه رواج دارد و با افزايش اليـاف بازيـافتي در كاغـذ              
 Hamzeh and). سازي اهميت بسيار زيادي يافتـه اسـت  

Rostampour, 2008; Glittenberg, 1993)    نـشاسته، بـه
                                                            

1Virgin pulps  
2Dry Strength Materials  
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مـاده  دليل قيمت كمي كـه دارد، هنـوز هـم رايـج تـرين           
افزودني مقاومت خشك است و بـه عنـوان مثـال، حـدود             

. شـود بيست برابر بيشتر از پلي آكريل آميـد مـصرف مـي           
روشن است كه بـه منظـور اسـتفاده مـوثرتر از نـشاسته،              

 نشاسته بـر     و كامل  پرشتابكاغذسازان بايد شرايط جذب     
هـا و كـاهش     هـا و پركننـده    روي الياف و بيـشتر از نرمـه       

تاثيرات نامطلوب واكنش با ديگر افزودني ها و مواد مزاحم       
براي رسيدن به ايـن هـدف بايـد تعـادلي           . را فراهم سازند  

 ميـزان  و   بار الكتريكي  چگالي جذب نشاسته و     نسبتبين  
ي اگـر نـشاستة خيلـي زيـاد       . مصرف نشاسته ايجاد شـود    

مصرف شود، ممكـن اسـت نـشاستة زيـاد جـذب شـود و               
 ميـزان ها به خوبي افزايش يابد، و به همان نسبت          مقاومت

 نـشاستة محلـول در      ميـزان زيادي نشاسته جذب نشده و      
يابـد كـه موجـب       آب سفيد كاغذسازي افزايش مي     شبكه
 فـراهم   تنگناهـا  زيـست محيطـي و ديگـر         تنگناهايبروز  

ــد  ــد ش  Hamzeh and Rostampour, 2008). خواه

;Ekhtera and et al, 2008) ثابت شده است كه نگهداري 
 كربوكـسيل   شـمار نشاسته توسط الياف ارتباط نزديكي با       

- گـروه  ميزانهرچه  ). به دليل طبيعت آنيوني   ( ها دارد آن
هــاي كربوكــسيل در روي اليــاف بيــشتر باشــد، نــشاسته 

ديگـر اجـزاي آنيـوني موجـود در         . شودبيشتري جذب مي  
بـه  . كنـد  نشاسته را جذب مـي     پرشتابخمير كاغذ خيلي    

 دارد بيـشتر روي مـوادي بـا         گـرايش طور كلي، نـشاسته     
ها ها و پركننده  سطح ويژه بالاتر جذب شود، بنابراين نرمه      

نتيجه عملـي ايـن     . كنندبيشتر از الياف نشاسته جذب مي     
موضوع اين است كـه در صـورت زيـاد بـودن نرمـه هـا و                 

استه كم تري براي افزايش پيوندهاي بـين        پركننده ها نش  
 Hamzeh and)  اليــاف در دســترس خواهــد بــود   

Rostampour, 2008;  Hubbe, 2006).  طـور كـه    همـان
اگر از نـشاسته بـيش از انـدازه اسـتفاده شـود             اشاره شد،   

كيفيـت و    ميـزان ممكن است نه تنها منجـر بـه كـاهش           
يبـري   مقاومتي شود بلكه در كنترل نشست مواد ف        ويژگي

ــده( ــاده نگهدارن ــواد  ) م ــه رســوب م ــوط ب ــسائل مرب و م
اما با اين تفاسير به سـبب       . هاي جدي ايجاد كند     دشواري

، اين مـاده    ر بهبود مادة نگهدارنده   تأثير نشاسته كاتيوني د   
ــرار مــي گيــرد گــسترده اي دامنــهدر    مــورد اســتفاده ق

(Asgari, 2000).  شده، هـدف ايـن   يادبا توجه به مطالب 
 بهينه مصرف نـشاسته كـاتيوني بـه         ميزان تعيين   ،تحقيق

عنــوان تقويــت كننــده مقاومــت هــاي خــشك مخلــوط  
 در صنايع چوب و كاغـذ       OCCو   NSSCخميرهاي كاغذ   

 سطح نشاسته كـاتيوني     4از   بود كه بدين منظور      مازندران
ايـن  . شد درصد استفاده    3 و   2،  25/1،  5/0شامل مقادير   

  . ختلاط اثر داده شدمقادير بر هر يك از نسبت هاي ا
  

  مواد و روش ها
، از   بخـشي از خميـر كاغـذ       ةبه منظور تهي  ،  در اين بررسي  

مواد اوليه صد در صد بازيافتي شامل كارتن هـاي كنگـره            
 5 حـدود    ميـزان . شـد استفاده  ) OCC(اي كهنه قهوه اي     

كيلوگرم كارتن كنگره اي كهنه قهوه اي جمع آوري شد و 
 هرگونه آلودگي ناشـي از      دونبدقت لازم به عمل آمد كه       

.  پـشت و رو قهـوه اي باشـند         بـه كلـي   تبديل و مصرف و     
  با تكه هايي  آزمايشگاه به     در كارتن هاي جمع آوري شده    

 كـاهش هـر چـه       براي.  سانتي متر تبديل شد    5 × 5ابعاد  
 كه لبه هاي چسب     شدبيشتر مواد زايد و چسبناك، دقت       

خمير . شوندخورده محل اتصال دو طرف كارتن نيز حذف     
اره اشبا ويژگي هاي     1كاغذ نيمه شيميايي سولفيت خنثي    

 ميـزان زير از كارخانه چوب و كاغذ مازنـدران بـه           در  شده  
ــه   ــاز تهي ــورد ني ــت شــدم ــال ياف ــشگاه انتق ــه آزماي .  و ب

 ميلـي   510( درجـه روانـي    : اين خمير شـامل    هاي  ويژگي
 ةانبوه ـ ،)5/6( اسـيديته  ،)1/11(  درصـد خـشكي  ،)ليتـر 
     )4/1( قلياي كل، )45/0 (2الياف

  
  آماده سازي كاغذهاي باطله

 گـزينش  OCC  وNSSC كافي از هر دو خميركاغذ ميزان
 در مخـزن    OCC آماده شده خمير كاغذ      توده هاي شده و   

با آب مخلوط شد تا خرده هاي كارتن بـه صـورت معلـق              
 ساعت در اين وضعيت بـاقي       48مخلوط به مدت    . درآيند  

 كاغذ بازيافتي هيچ گونه پالايـشي انجـام         روي خمير  .ماند
، واكـشيدگي    اليـاف  بيـشينه و به منظـور جداسـازي       نشد  

                                                            
1 NSSC 
2 Shives  
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 رسـاندن آسـيب   كمينـه  سـلولزي، بـه    اليافنهايي ديواره 
وارده به الياف در حين فرآيند جداسازي الياف با دسـتگاه           

 نمونه هاي تـوزين شـده بـراي سـاخت           همهمخلوط كن،   
اعت در شــرايط  ســ48كاغــذهاي دســت ســاز بــه مــدت 

 خيـسانده   به طـور كامـل     درون مخزن ها     آزمايشگاه و در  
رطوبت نمونه هاي آزمـوني تهيـه        تعيين درصد    براي .شد
، از خميركاغذ درون كيسه هاي پلي اتيلني بـه طـور            شده
سـعي شـده اسـت     . ادفي پنج مرتبه نمونه برداشته شد     تص

كه نمونه گيري از بخش هاي مختلف نمونه هاي آزمـوني           
خـشك   نمونه هاي مرطوب پس از توزين، هوا      . ودام ش انج

 درون از گذشت مدت زمان لازم، نمونه ها بـه           پس. شدند
و رطوبـت آن هـا      كاتور انتقال يافتـه و خنـك شـدند          سيد

  .اندازه گيري شد
  

  تهيه و آماده سازي نشاسته كاتيوني
نشاسته كاتيوني مورد استفاده در اين تحقيـق از شـركت           

 فني اين   ويژگي هاي  .شدتهيه  ) چوكا (چوب و كاغذ ايران   
درصد ،  %35:  1درجه استخلاف  : به شرح زير است    فرآورده
 ة درج ـ 62 – 67: دماي ژله اي شدن   ،   درصد 3/9: رطوبت

: pH،  سلـسيوس  درجـه    79–81: دماي پخت ،  سلسيوس
درصـــد  ،)CP( ســـانتي پـــوآز 7/75:  ، گرانـــروي73/5

فيد س ـ: رنگ محلـول پختـه شـده      ،   درصد 84/1: خاكستر
  كرومات

 و  NSSCنسبت هاي مختلـف اخـتلاط خميرهـاي كاغـذ           
OCC             و نيز مقادير مختلف نشاسته مخلوط شـده بـا آنهـا 

ــود )1(درجــدول  ــي ش ــده م ــوع .  دي ــار 12در مجم  تيم
  .آزمايشي وجود دارند

 3 و 2،  25/1،  5/0مصرف نشاسته كاتيوني در چهار سطح       
 همـه بـا توجـه بـه ايـن كـه           . درصد در نظـر گرفتـه شـد       

ها در آب سرد نامحلول مي باشند، براي حل شدن  شاستهن
 مـورد نظـر از نـشاسته        ميزان در آغاز لذا  . بايد پخته شوند  
 آب بـه تـدريج وارد       كمـي  داراي بشر   درونكاتيوني را در    

نموده و با افزودن آب بيشتر، وزن آب بـه يـك كيلـوگرم              
 حمـام   درون مخلوط حاصل    دارايسپس بشر   . رسانده شد 

                                                            
 DS 1  

. ار گرفته و به تدريج دمـاي آن افـزايش يافـت           آب گرم قر  
، در  سلـسيوس  درجه   80پس از رسيدن دماي مخلوط به       

 دقيقه حفظ و سپس از حمام خارج و    25اين دما به مدت     
به دليـل تبخيـر آب درون بـشر، وزن محلـول           . شدتوزين  

 تا سقف يك كيلوگرم به      بار ديگر كاهش مي يابد، بنابراين     
لازم . ابر با دماي محلول افزوده شد  آن آب گرم با دمايي بر     

 مدت، مخلوط مـورد نظـر بـا    همه است كه در     يادآوريبه  
 هم زده شـد تـا از رسـوب          پيوستهيك هم زن شيشه اي،      

نــشاسته كــاتيوني در تــه ظــرف و پراكنــده نــشدن ذرات 
از آنجا كه تمركز ايـن تحقيـق بـر          . جلوگيري به عمل آيد   

 با فرآيند   مايشگاهيي هر چه بيشتر فرآيند آز      ساز همانند
 گـرم   127 وزن پايه كاغذ دست سـاز     .  بود صنعتي، استوار 

هم چنين لازم به يادآوري     . بر متر مربع در نظر گرفته شد      
ــدت    ــه م ــشاسته ب ــه ن ــا  5اســت ك ــاس ب ــه در تم  دقيق

سوسپانسيون الياف جهت ساخت كاغذ دسـت سـاز قـرار           
 پخش يكنواخت در سوسپانـسيون هـم زده         برايگرفت و   

 اسـتاندارد   برابـر خت نمونه هاي كاغذ دست سـاز        سا. شد
T205 sp‐ 02اندازه براي.  آئين نامه تاپي صورت گرفت 

گيري مقاومت هـاي مكـانيكي كـشش، تركيـدگي، پـاره            
 و لهيــدگي در حالــت 2شـدن، كنكــوراي لايــه كنگـره اي  

 06om ‐  404TAPPI به ترتيب از استانداردهاي 3حلقه
T  ،02om ‐  403 TAPPI T  ،04om ‐   414TAPPI 

 T  ، 99om  ‐  809TAPPI  T   87وom  ‐  818 

TAPPIاستفاده گرديد.   
  

  روش تجزيه و تحليل آماري 
جهــت مقايــسه ميــانگين هــا از آزمــون تجزيــه واريــانس 
استفاده شد و سپس گروه بنـدي ميـانگين هـا بـا كمـك               

 نرمال سازي   از معادله هاي  . ون دانكن صورت پذيرفت   آزم
  .شدين تيمار استفاده جهت تعيين بهتر

  

                                                            
2 CMT   
3 RCT  
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   و مقدار مصرف نشاسته كاتيوني خميرهانسبت هاي مختلف اختلاط - 1جدول 

  
  

   نرمال سازيگي هاي مكانيكي در محاسبه معادله هايدرصد اهميت ويژ - 2 جدول
 ويژگي  2الگوي شماره    1الگوي شماره  3الگوي شماره 

  )E( ه حلقهيدگي در حالتلمقاومت   30                                       25 25
 ) F(ومت به تركيدنشاخص مقا  20                                         30 25

  )G(مقاومت كنكوراي لايه كنگره اي  20                                         15  20
  )H(شاخص مقاومت به كشش  15                                         20  15
  )I(شاخص مقاومت به پاره شدن  15                                          10  15
  مجموع  100                          100 100

  
   و بحثنتايج

اثر مقادير مختلف نشاسته بر شاخص مقاومت به كشش 
 سطح 4 نشاسته كاتيوني در  از تاثيربه دست آمدهنتايج 
 درصد در اختلاط با خميرهاي 3 و 2، 25/1، 5/0شامل 

نتايج نشان داد كه بين . كاغذ پيش گفته استفاده شد
 مقاومت به كشش در سطح خطاي مقادير شاخص

 . درصد اختلاف معني دار آماري وجود دارد1آزمايش 
شمار  موثر بر مقاومت به كشش كاغذ، عاملمهم ترين 

 با .(Afra, 2002)  به يكديگر مي باشدوكيفيت اتصال ها

 مصرف نشاسته، مقاومت به كشش كاغذ ميزانافزايش 
ز اختلاط در كاغذهاي تركيبي حاصل ا. بهبود مي يابد

 3 با افزايش مصرف نشاسته تا سطح 60/40 و 70/30
در . درصد، شاخص مقاومت به كشش افزايش مي يابد

 اتصال توانواقع در اين دو نوع كاغذ تركيبي، نشاسته 
ه عنوان ماده چسبنده عمل بين الياف را افزايش داده و ب

نشاسته با الياف موجود در ساختمان كاغذ پيوند  .مي كند
  . ار كرده و در نهايت باعث بهبود اين ويژگي مي شودبرقر

  

  (%)نسبت اختلاط خميرها  تيمارها سطوح متغيرها
NSSC         OCC  

 مصرف نشاسته ميزان
 كاتيوني

  كد تيمار

1  80                        20  5/0  1A 
2  80                        20  25/1  2A 
3  80                         20  2  3A  
4  80                         20  3  4A 
5  70                        30  5/0  1B 
6  70                        30  25/1  2B 
7  70                        30  2  3B 
8  70                       30  3  4B 
9  60                         40  5/0  1C 
10  60                        40  25/1  2C 
11  60                         40  2  3C 
12  60                         40  3  4C 
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 Jallali Tourshizi(2008 ،Ekhtera(  با نتايجبالاشواهد 
and et al (2008)، and et al(2006)  Heermann و 

Balazadeh(1999) تاكيد بر بهبود ويژگي هاي  كه
مكانيكي با افزايش مصرف نشاسته كاتيوني داشته اند، 

 افزايش شاخص 80/20در اختلاط . داردهمخواني 
رخ داده  درصد نشاسته 2مقاومت به كشش تا سطح 

  .است

  

  
 در NSSC بر شاخص مقاومت كششي كاغذهاي حاصل در اختلاط با خمير كاغذ OCC تاثير درصدهاي مختلف خمير كاغذ -1شگل 

  درصدهاي مختلف نشاسته
  

موجب ايجاد نيروي جاذبـه     افزايش سطح مصرف نشاسته     
 و شـتاب ن نـشاسته و سـطح آنيـوني اليـاف و افـزايش          بي

 درصد نـشاسته    3در سطح   . شود جذب نشاسته مي   ميزان
سطح مصرف  در واقع با افزايش     . اين شاخص افت مي كند    

نشاسته، نقطه اي حاصل     (DS) درجه استخلاف كاتيوني  و  
رسـد و   مـي  بيشترين جذب نشاسته به     ميزانمي شود كه    

درجـه  ( رجـه اسـتخلاف كـم     در د . يابـد سپس كاهش مي  
، افزايش تراكم بار كاتيوني نشاسته موجـب        %)2استخلاف  

افزايش جاذبـة بـين مولكـولي نـشاسته و سـطح اليـاف و               
افزايش جذب بـا افـزايش      . شودافزايش جذب نشاسته مي   

 افزايش مـي يابـد كـه در اثـر جـذب             هنگاميتراكم بار تا    
لكـولي  نشاسته سطح الياف كاتيوني شود و جاذبة بـين مو         

هر چه مصرف نشاسته    . نشاسته و سطح الياف كاهش يابد     
 پـر شـتاب    جـذب    بيـشينه بيشتر باشد، رسيدن به نقطـه       

هـم مـي    OCCالبته درصـد كـم خميـر       . گيردصورت مي 
ــانيكي در     ــاي مك ــي ه ــن ويژگ ــاهش اي ــل ك ــد دلي توان

ويژگـي   . درصد نـشاسته باشـد     3 در سطح    80/20اختلاط
 بـستگي بـه نـوع       OCCبازيـافتي هاي مقاومتي خميرهاي    

در حـالتي كـه از كـارتن        . ماده اوليه و فرآيند توليـد دارد      
 اسـتفاده شـود، در واقـع        OCCخالص براي توليد خميـر      

خمير به دست آمـده تلفيقـي از خميـر كرافـت رنگبـري              
 كارتن و   )لاينر(خطي  نشده سوزني برگان حاصل از كاغذ       

حاصـل از كاغـذ فلوتينـگ كـارتن مـي            NSSCنيز خمير   
خميرهاي كرافت رنگبري نـشده سـوزني برگـان در          . اشدب

داراي ويژگــي هــاي مقــاومتي  NSSCمقايــسه بــا خميــر 
با توجـه  . (asadpour and et al, 2008) بالاتري مي باشند

به نظر مي رسد كـه خميـر بازيـافتي           شده،   ياد مطالببه  
OCC         داراي ويژگي هاي مقاومتي بهتري نسبت به خمير 

NSSC با افزايش خمير بازيافتي   .  باشد OCC    در اخـتلاط
 مقاومت هاي مكـانيكي     بيشتر تا حدودي  NSSC با خمير 

بـر خـلاف سـاير مقاومـت هـا،          .  مي يابـد   بهبودمورد نظر   
مقادير دو مقاومت كنكوراي لايه كنگره اي و لهيـدگي در           
حالت حلقه با افزايش مصرف ايـن خميـر بازيـافتي، افـت             

   .پيدا مي كند
 كـه ميـزان     بـه نظـر مـي رسـد        ياد شده  نتايج   با توجه به  

 نشاستهمصرف افزايش مقاومت كاغذ در اثر افزايش ميزان 
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 كمتـر  ، OCCنسبت به افـزايش مـصرف خميـر بازيـافتي    
  .باشد

  
اثر مقادير مختلف نشاسته بر شاخص مقاومت به 

  پاره شدن 
 3 و   2،  25/1،  5/0سطح شـامل     4از نشاسته كاتيوني در     

 با خميرهاي كاغذ پيش گفتـه اسـتفاده         درصد در اختلاط  
شد و مقادير ويژگي هاي مكانيكي كاغذهاي حاصل اندازه         

 نتــايج حاصــل از آزمــون تجزيــه .گيــري و ارزيــابي شــد
واريانس شاخص مقاومت به پاره شدن تيمارها نـشان داد          

 درصـد   1كه بين اين مقادير در سـطح خطـاي آزمـايش            
   .اختلاف معني دار آماري وجود دارد

 هاي تأثير گذار بر ويژگي مقاومت به پاره         مشخصهيكي از   
ــا افــزايش ســطح مــصرف .  اليــاف اســتدرازايشــدن،  ب

نشاسته، مقاومت به پاره شدن نيز افـزايش مـي يابـد كـه              
دليل مهم مي تواند وجود نشاسته باشد كه افـزون آن بـه             
الياف بازيافتي منجر بـه احيـاي نقـاط از دسـت رفتـه در               

 اتصال بين ايـن نـوع اليـاف را          توان،  شدهسطح اين الياف    
افزايش مي دهـد و در نهايـت باعـث بهبـود ايـن ويژگـي                

 ميـزان ترين بيش. (Heermann and et al, 2006)شود  مي
 درصد ايجاد شده است كه در 3مقاومت در سطح نشاسته 

واقع، نشاسته به عنوان يك ماده چسبنده عمل كرده كـه           
 كاغذ پيوند برقرار مـي      بين بخش هاي موجود در ساختار     

در اين سطح مصرف، مقاومت وابسته به اليافي است         . كند
  . كه توسط نشاسته تقويت شده است

 درصـد بـار مثبـت       3در افزايش نشاسته كاتيوني تا سطح       
ي خود را ايفا نموده و ويژگـي هـا          نشاسته نقش موثر و قو    

 با نتايج   ياد شده  شواهد   .كيفيت خود مي رسند    بيشينهبه  
 Jallali Tourshizi (2008 ،Ekhtera(ست آمده توسط بد

and et al (2008) ،and et al (2006)  Heermann  و
Balazadeh (1999)   بهبـود ويژگـي هـاي     كه  تاكيـد بـر

مكانيكي با افزايش مصرف نشاسته كـاتيوني داشـته انـد،           
  . داردهمخواني

  

  
مقاومت به پاره شدن كاغذهاي حاصل در اختلاط با خمير كاغذ  بر شاخص OCC تاثير درصدهاي مختلف خمير كاغذ -2شگل 

NSSCدر درصدهاي مختلف نشاسته   
  

اثر مقادير مختلف نشاسته بر شاخص مقاومت به 
  تركيدن

، 5/0 سطح شامل  4در اين قسمت از نشاسته كاتيوني در 
 درصد در اختلاط با خميرهاي كاغـذ پـيش          3 و   2،  25/1

ــادير  ــه اســتفاده شــد و مق ــانيكي  گفت ــاي مك  ويژگــي ه

 نتايج حاصـل    . حاصل اندازه گيري و ارزيابي شد      كاغذهاي
از آزمون تجزيه واريـانس شـاخص مقاومـت بـه تركيـدن             
تيمارها نشان داد كه بين ايـن مقـادير در سـطح خطـاي              

 . درصد اخـتلاف معنـي دار آمـاري وجـود دارد           1آزمايش  
نتايج نشان مي دهد كه با افزايش سطح مـصرف نـشاسته            
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قاومت به تركيدن افزايش مي يابد كه در واقـع افـزودن            م
نشاسته به الياف بازيافتي منجر به احياي نقـاط از دسـت            

 اتصال بـين ايـن نـوع        توان،  شدهرفته در سطح اين الياف      
الياف را افزايش مي دهد و در نهايت باعـث افـزايش ايـن              

هـم چنـين    . شـود ويژگي مقاومتي كاغذ دست سـاز مـي         
 كاتيوني باعـث افـزايش ثـابتي در سـطح           افزودن نشاسته 

 اين افـزايش در     80/20در اختلاط   . شودنسبي پيوند مي    

 رخدرصـد    2مقدار مقاومت به تركيدن تا سطح نـشاسته         
، Jallali Tourshizi (2008 ( بـا نتـايج  بالا شواهد .دهدمي 

Ekhtera and et al (2008) ،and et al (2006)  
Heermann و Balazadeh (1999)تاكيـد بـر بهبـود    ه ك ـ

ويژگي هاي مكانيكي با افزايش مصرف نـشاسته كـاتيوني          
  .  داردهمخوانيداشته اند، 

  

  
 بر شاخص مقاومت به تركيدن كاغذهاي حاصل در اختلاط با خمير كاغذ OCC تاثير درصدهاي مختلف خمير كاغذ - 3شكل 

NSSCدر درصدهاي مختلف نشاسته   
  

 سـطح مـصرف نـشاسته       افزايش همان طور كه اشاره شد،    
موجب ايجاد نيروي جاذبه بين نـشاسته و سـطح آنيـوني            

در . شود جذب نشاسته مي   ميزان و   شتابالياف و افزايش    
در .  اين شـاخص افـت مـي كنـد         ، درصد نشاسته  3سطح  

 ــ   ــصرف و درج ــطح م ــزايش س ــا اف ــع ب ــتخلاف ةواق  اس
 ميزان نشاسته، نقطه اي حاصل مي شود كه         (DS)كاتيوني

. يابدرسد و سپس كاهش مي     مي بيشينهبه  جذب نشاسته   
هر چه مصرف نشاسته بيـشتر باشـد، رسـيدن بـه نقطـه              

طـور كـه     همـان . گيـرد  صورت مي  پرشتاب جذب   بيشينه
 ايــن افــت بعــضي از ويژگــي هــاي مقــاومتياشــاره شــد، 

در اخـتلاط   )  پارگي درازاي، كشش و    مقاومت به تركيدن  (
تلاط بـا    در اخ ـ  OCC، مي تواند درصد كم خميـر        80/20

نيز باشد كه سبب چنـين پديـده اي شـده            NSSCخمير  
 به نظر مي رسد كه ميزان       ياد شده با توجه به نتايج      .است

افزايش مقاومت كاغذ در اثر افزايش ميزان مصرف نشاسته 
 كمتـر  ، OCCنسبت به افزايش مـصرف خميـر بازيـافتي    

   .باشد
  

اثر مقادير مختلف نشاسته بر مقاومت كنكوراي لايه 
  كنگره اي

 سـطح شـامل     4از نشاسته كاتيوني در     نيز  در اين قسمت    
 درصد در اختلاط با خميرهـاي كاغـذ         3 و   2،  25/1،  5/0

پيش گفته استفاده شد و مقادير ويژگـي هـاي مكـانيكي            
 نتايج حاصـل    .كاغذهاي حاصل اندازه گيري و ارزيابي شد      

از آزمون تجزيه واريانس مقاومت كنكوراي لايه كنگره اي         
مارها نشان داد كه بين ايـن مقـادير در سـطح خطـاي              تي

  . درصد اختلاف معني دار آماري وجود دارد1آزمايش 
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 بر مقاومت كنكوراي لايه كنگره اي كاغذهاي حاصل در اختلاط با خمير كاغذ OCC تاثير درصدهاي مختلف خمير كاغذ - 4شكل 

NSSCدر درصدهاي مختلف نشاسته   
  

 درصد در كاغذهاي    3ته از صفر تا     با افزايش مصرف نشاس   
 60/40 و 70/30  ،80/20تركيبـــي حاصـــل از اخـــتلاط 

مقاومت كنكوراي لايه كنگره اي نيز افزايش مي يابد كـه           
 تـوان علت وجود نشاسته است كه افزودن آن به اختلاط،          

 در واقـع    .اتصال بين اين نوع الياف را افـزايش مـي دهـد           
 دارد و به عنوان يـك        پيوند دهي به الياف    ويژگينشاسته  

ماده چسبنده عمل كرده كه بين بخش هـاي موجـود در            
ساختار كاغذ پيوند برقرار مي كند، يعني با افزايش اتصال          
بين الياف، به ترتيب باعث فشردگي و سفتي بيش تر مـي        

با افزايش پيوند بـين اليـاف سـفتي و سـختي ورق             ( شود
چگـالي  له  كه در نتيجه كاغذ حاص    ) كاغذ افزايش مي يابد   

تر و داراي مقاومت زياد نسبت به اعمال فشار خواهـد           بيش
 30،  20 بر اثر وجود     CMTهم چنين شدت كاهش     . بود
 بيش تر از شدت افزايش اين صفت بر         OCC درصد   40و

 درصـد،   3در سطح نشاسته    . اثر افزايش نشاسته مي باشد    
بار مثبت نشاسته نقش مـوثر و قـوي خـود را ايفـا و ايـن           

ــي را ــشد ويژگ ــي بخ ــود م ــواهد .  بهب ــالاش ــايج  ب ــا نت  ب
)Asadpour and et al (2008و  )Barzan (1997 

  . داردهمخواني

لهيدگي در حالت اثر مقادير مختلف نشاسته بر مقاومت 
   كاغذهحلق

 سـطح شـامل     4 از نشاسته كاتيوني در       هم در اين قسمت  
 درصد در اختلاط با خميرهـاي كاغـذ         3 و   2،  25/1،  5/0

ستفاده شد و مقادير ويژگـي هـاي مكـانيكي          پيش گفته ا  
 نتايج حاصـل    .كاغذهاي حاصل اندازه گيري و ارزيابي شد      

از آزمون تجزيه واريانس مقاومت لهيدگي در حالت حلقـه          
تيمارها نشان داد كه بين ايـن مقـادير در سـطح خطـاي              

 . درصد اخـتلاف معنـي دار آمـاري وجـود دارد           1آزمايش  
 بـه مقاومـت بـه فـشار و       آزمون لهيدگي در حالـت حلقـه      

نيروي اعمال شده بر لبه ي مقوا مربـوط مـي شـود و تـا                
  . مي باشدCMTحدود زيادي متناسب با 
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 بر مقاومت لهيدگي در حالت حلقه كاغذهاي حاصل در اختلاط با خمير كاغذ OCC تاثير درصدهاي مختلف خمير كاغذ - 5شكل

NSSCدر درصدهاي مختلف نشاسته   
 

شان مي دهد كه با افزايش مصرف نشاسته از صفر          نتايج ن 
ــا  ــذهاي تركيبــي حاصــل از اخــتلاط  3ت  درصــد در كاغ
لهيدگي در حالت حلقه     مقاومت   60/40 و 70/30،  80/20

نيز به تناسب افزايش مي يابد كه به دليل وجود نـشاسته            
 به طور معمول  ثابت شده است كه سفتي ورق كاغذ        . است

ف افـزايش مـي يابـد و بـه دليـل           با افزايش پيوند بين اليا    
خاصيتي كه نشاسته در پيوند يابي بين الياف داشته و بـه            
نوعي به عنوان ماده چسبنده عمل مـي كنـد، لـذا سـبب              

 Afra, 2002 ;Hamzeh and) (شـود  مـي  چگاليافزايش 

Rostampour, 2008.  مقاومت  بيش تر نيز چگاليكاغذ با
چنـين لازم بـه   هم . تري داردبيشلهيدگي در حالت حلقه  

 30  ، 20 بر اثر وجود   RCTيادآوري است كه شدت كاهش      
تر از شدت افزايش اين صفت بر اثر  بيش OCCدرصد 40و

همان طور كه ملاحظه مي شود در       . افزايش نشاسته است  
 درصد در كاغـذهاي تركيبـي حاصـل از          3سطح نشاسته   

ــرين 60/40 و 70/30 ، 80/20اخــتلاط  ــيش ت ــزان ب  مي
 كه در اين سطح، بار مثبت نشاسته نقـش          رددامقاومت را   

موثر و قوي خود را ايفا كرده و اين ويژگـي بهبـود يافتـه               
 و Asadpour and et al (2008 ( با نتـايج بالا شواهد .است

)Barzan (1997 داردهمخواني .  
  نتيجه گيري

دست  از اندازه گيري ويژگي هاي مكانيكي كاغذهاي         پس
 نرمال سازي محاسبه و ه هايساز حاصل از تيمارها، معادل 

بهتــرين تيمــار آزمايــشي از نظــر مجمــوع ويژگــي هــاي 
بـا توجـه بـه    . )3، جـدول 2جـدول   ( شـد مكانيكي تعيين   

امتيازات تعلق يافته بـه هـر يـك از تيمارهـاي آزمايـشي              
 شده اسـت كـه      گزينش به عنوان بهترين تيمار      4Cتيمار  
ــر 60در آن  ــا OCC درصــد 40 و NSSC درصــد خمي  ب
 را تا  OCCمي توان .  درصد وجود دارد3ف نشاسته مصر
 به كار بـرد و كاغـذي بـا          NSSC درصد در اختلاط با      40

بهترين ويژگي هاي مكانيكي به دست آورد، به شرطي كه          
نتايج نشان مي دهد .  درصد مصرف شود3نشاسته در حد 
 به لحاظ مجموع ويژگي هاي مقاومتي 4Cكه تيمار با كد     

بـا توجـه بـه      . ط را داراسـت   ين شـراي   بهتـر  بررسـي مورد  
 تعلق يافته به هر يـك از تيمارهـاي آزمايـشي،            امتيازهاي

 درصـد   70 در رتبـه دوم قـرار دارد كـه در آن             4Bتيمار  
بـه كـار رفتـه اسـت و          OCC درصـد    30 و   NSSCخمير  

ايـن امـر نـشان مـي        .  درصد بوده است   3مصرف نشاسته   
 3سته   بـا مـصرف نـشا      70/30دهد كه در نسبت اختلاط      

 دسـت   بهينهـاي درصد مي توان به ويژگي هاي مقاومتي        
 80 در رتبـه سـوم قـرار دارد كـه در آن              4Aتيمار  . يافت

 به كار رفته است     OCC درصد   20 و   NSSCدرصد خمير   
اين امر نـشان مـي      .  درصد بوده است   3و مصرف نشاسته    

 3 بـا مـصرف نـشاسته        80/20دهد كه در نسبت اختلاط      
 دسـت   بهينـه اي  ژگي هاي مقاومتي    درصد مي توان به وي    

از نـسبت اخـتلاط     يعني اگر قرار بر اين اسـت كـه          . تياف
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 درصـد   3 ميـزان  استفاده شود، مصرف نشاسته به       80/20
 مي توانـد گويـاي ايـن مطلـب          بالانتايج  . توصيه مي شود  

باشد كه تاثير نشاسته در بهبود مقاومت هـا بـيش از اثـر              
ط بايـد در حـد      سـطح اخـتلا    . است OCCخمير بازيافتي   

بـه طـور كلـي مـصرف        .  حفظ شود  OCC درصد   40 -30

 بـا  60/40 درصد در اخـتلاط  3نشاسته كاتيوني در سطح  
 بهبود ويژگـي هـا توصـيه        براي OCCو NSSCخميرهاي  
 بـا   )لايـه كنگـره اي     (كاغذ فلوتينـگ  مي توان   مي شود و    

  . به دست آوردبهينهويژگي هاي مكانيكي 

  
   گانه3 الگوهاي پايه يافته به تيمارها بر  تعلق امتيازهاي- 3جدول

  1A 2A  3A  4A  1B 2B 3B 4B  1C 2C  3C  4C   كد تيمار
  2620/1  1132/1  0139/1  9150/0  1936/1  1180/1  9625/0  9133/0  1590/1  1568/1  9783/0  8687/0  1الگوي 
  2358/1  0930/1  0043/1  9134/0  1753/1  1040/1  9644/0  9181/0  1586/1  1476/1  9865/0  8861/0  2الگوي 
  2807/1  1341/1  0200/1  9120/0  2039/1  1340/1  9601/0  9082/0  1482/1  1671/1  9739/0  8539/0  3الگوي 
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Determination of The Optimum Use of Cationic Starch on the Basis of the 
Mechanical Strengths of Mixed OCC and Virgin NSSC pulps 

 
M. Ghaffari*1, A. Ghasemian2, H. Resalati3 and Gh. Asadpour4 

 
 
Abstract 
This study was carried out to optimize of cationic starch use for improvement of the mechanical 
properties of mixed OCC & NSSC pulps. NSSC pulps were mixed with the OCC pulps by 
following weight ratios: 80/20, 70/30 and 60/40, respectively. Cationic starch was used in different 
charges of 0.5, 1.25, 2 and 3 %. The produced paper strength properties were measured according to 
Tappi standard. The results obtained from normalized equation showed that treatment of C4 (60% 
NSSC+ 40% OCC using 3% Cationic starch) is the best suitable samples. Also, by increasing the 
OCC proportion in mixed pulps, tensile, Tear, burst strengths increases, but Concora medium test 
(CMT) and Ring crush test (RCT) decreased. In general, by increasing of the cationic starch dosage, 
mechanical strengths has increased and its improved use had determined by 3% cationic starch. 
 
Keywords: NSSC Pulp, OCC Pulp, Cationic Starch, Mechanical Strengths  
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