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  مقاومتیمقاومتی  وو  فیزیکیفیزیکی  هایهایویژگیویژگی  بربر  کاغذکاغذ  سطحیسطحی  آهاردهیآهاردهی  دردر  آنیونیآنیونی  یینشاستهنشاسته  محلولمحلول  غلظتغلظت  تأثیرتأثیر

 بازیافتیبازیافتی  کاغذکاغذ

  

 چکیده

 تغییار تاثییر بررسای هاف  باا آنیونی ینشاسته محلول توسط کاغذ سطحی آهاردهی
 منظاور بفین. پذیرفت انجام بازیافتی کاغذ مقاومتی و فیزیکی هایویژگی بر آن غلظت
 باا و مخلاو  بازیاافتی خمیرکاغاذهای از مترمربع بر گرم 100 گرماژ با سازدست ذکاغ

 3-10 و 0) هاایغلظات در آهااردهی عامل و تهیه کاتیونی نشاسته درصف یک حضور
 آنیاونی نشاساته محلول غلظت افزایش. گردیف اعمال شفهساخته کاغذ سطح بر( درصف
 در) کاغذ ساختار درون به آن کمتر نفوذ و سطح بر نشاسته بیشتر شفن مانفگار به منجر

 فاراه  کاغاذ بارای را بهتاری و بیشاتر گریزیآب ماهیت درنتیجه و گشته( Z راستای
 تاجاییکاه آورده پفیاف کاغاذ آب جذب میزان در را داریمعنی کاهش درنتیجه نمایف؛می
 ناینهمچ. گردیاف کاغاذ آب جذب شفیف افت به منجر درصف 5 تا نشاسته غلظت تغییر
 دلیال باه آن، غلظات افازایش همچناین و آنیونی نشاسته اعمال با که داد نشان نتایج
 مقااومتی هاایویژگای کاغذ، ساختار به آن از بخشی نفوذ نیز و سطح بر نشاسته جذب
 در افازایش شاف  کاه یافتاهافزایش ترکیافن و کشاش هایشاخص و خمشی سفتی
 از بخشای ماثیر نفاوذ احتماال و مکاانا. است بوده چشمگیرتر درصف 5 تا هایغلظت
 افازایش کاه داشاته وجود لیفی بین یابی پیونف افزایش و کاغذ ساختار منافذ در نشاسته
 بیشتر حفظ و کاغذ در نقش این شفن ک  باعث نشاسته محلول یویسکوزیته و غلظت

 باا. گردیاف پفیافار ساطح صاافی پیوسته بهبود شکل به که شودمی کاغذ سطح بر آن
 باوده برخاوردار نزولی رونفی از پارگی برابر در مقاومت شاخص نشاسته غلظت ایشافز
 افازایش طورکلیباه. شاودمای داده نسابت سطح بر نشاسته شکننفه فیل  ایجاد به که

 .گرددمی گزارش بهینه درصف 5 سطح تا آنیونی نشاسته محلول غلظت
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 مازنفران، زیرآب، پردیس بهشتی، شهیف دانشگاه نوین،

 ایران

 کاغذ، و سلولز تولیف وریفنا مهنفسی گروه استادیار 2
 دانشگاه نوین، های فناوری و انرژی مهنفسی دانشکفه
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 مقدمه
 ماهیتا   كاغذسازی در مورداستفاده لیگنوسلولزی الیاف

 دوستآب هایگروه حضور فراوانی و بوده لخلمتخ

 تمايل دوست،آب هایگروه ساير همچنین و هیدروكسیل

 و آب با واكنش برای طبیعی الیاف اين در را شديدی

 و ايجاد در ويژگی اين. آوردمی وجود به رطوبت جذب

 جريان در الیاف بین متعدد هیدروژنی پیوندهای یتوسعه

 و بوده كاربردی و مفید مهم، ربسیا كاغذسازی، فرايند

 پذيری بازيافت همچنین و آب جاذب و بهداشتی مصارف

 حالبااين. زندمی رقم نیز را كاغذی هایفراورده آسان

 در آب هیدروكسیلی هایگروه گرفتن قرار و جايگزينی
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 درنتیجه و يکديگر با الیاف هیدروژنی پیوندهای حدفاصل

 معرض در گرفتن قرار هنگام به كاغذ هایمقاومت كاهش

 در را كاغذی هایفراورده مصرف تواندمی رطوبت، و آب

 مواجه هايی-محدوديت و مشکلات با كاربردها از بسیاری

 بدين ديرباز از كه است مفهومی كاغذ آهاردهی. سازد

 آهاردهی، عوامل اصلی یوظیفه كه رفته بکار منظور

 درون به يعاتما ديگر يا آب نفوذ برابر در مقاومت افزايش

 حذف يا كاهش) فیزيکی صورتبه مقوا يا كاغذ ساختار

 كردن جايگزين) شیمیايی يا و( كاغذ در موجود منافذ

 كهنحویبه است،( الیاف سطح روی بر گريزآب هایگروه

 اين. شود مناسب ديگر اهداف و تحرير و چاپ برای كاغذ

 سازیكاغذ تر یپايانه در افزودنی مواد اعمال با هدف

 بر مناسب شیمیايی مواد اعمال با يا و( درونی آهاردهی)

 يا و( سطحی آهاردهی) شدهساخته كاغذ شبکه سطح

 طوركلیبه بنابراين شود؛می حاصل روش دو اين از تركیبی

 [.1] شودمی شناخته مزبور صورت دو به كاغذ آبگريزكردن

 شیمیايی، مواد سطحی اعمال فردمنحصربه جنبه

 مقايسه در كه است هاآن درصدی 100 تقريبا   ماندگاری

. دارد همراه به را بسیاری مزايای تر،پايانه در كاربرد با

 با متناظر و فرايندی آب چرخه بیشتر هرچه نمودن بسته

 روزافزون مطلوبیت ها،آلاينده و مزاحم مواد افزايش آن

 عوامل معمولا . دارد همراه به را كاغذ سطحی تیمارهای

 یپايانه يا قطبيک با تركیباتی سطحی یهندهآهارد

 با تركیبات اين. باشندمی گريزآب ديگر قطب و دوستآب

 پهن آب، نفوذ كاهش بر علاوه كاغذ، سطحی انرژی كاهش

 اين. نمايندمی كم و آهسته نیز را آن شدن گسترده و

 كاغذ لیفی شبکه روی بر نازک فیلمی صورتبه عوامل

 و كرده برقرار پیوند الیاف با هاآن وستدآب قطب و اعمال

 و نموده يابیجهت بیرون سمت به گريزشانآب قطب

 به منجر نازک فیلم اين. سازندمی گريزآب را كاغذ سطح

 زبری كاهش همچنین و سطح منافذ اندازه و تعداد كاهش

 نفوذ برابر در كاغذ مقاومت برافزايش علاوه و شده كاغذ

 به بخشیدن استحکام طريق از را غبارزائی و گرد آب،

 كاغذ، سطح به هانرمه و پركننده و الیاف ذرات اتصال

 نفوذ عدم واسطهبه نیز را كاغذ هایمقاومت و داده كاهش

. دهندمی افزايش ضخامت، راستای در آهاردهی سیال

 حفاظت و دوام نیز و پذيریچاپ بهبود سطحی آهاردهی

 نیز پذيریچاپ تكیفی و[ 2] گرددمی سبب را كاغذ

 سطح ساختاری و شیمیايی هایويژگی از متأثر شديدا 

 نیز مشتريان ارزيابی معیارهای ترينمهم از كه بوده كاغذ

 نظیر كاربردها از بسیاری در البته[. 3] گرددمی محسوب

 فراورده سطحی تقويت و آهاردهی دوپلکس، مقوای

 نیز زیسااندود مرحله به فراورده ارسال برای سلولزی

 هایويژگی و آبگريزبودن چراكه است، حساس و حیاتی

 درون به اندود و هادانهرنگ نفوذ كنترل برای مقاومتی

 ماشین مطلوب گذر قابلیت از اطمینان و پايه كاغذ ساختار

 هايینمونه. است برخوردار بسیاری اهمیت از سازی، اندود

 سطحی آهاردهی در مورداستفاده شیمیايی مواد از

 شده،اصلاح ینشاسته: از اندعبارت كاغذی هایفراورده

SMA ، SAE ، SAA  يا EAA ، كه اورتان؛پلی و ژلاتین 

 مقوا و كاغذ سطح به خشک یپايانه در طورمعمولبه

 های-غلظت و مولکولی وزن تأثیر بررسی. شوندمی اضافه

 در اكسیدشده نشاسته با آن تلفیق نیز و كايتوزان

 با آن مقايسه و افست چاپ كاغذهای یسطح آهاردهی

 وينیل پلی نیز و اكسیدشده نشاسته وسیلهبه آهاردهی

 بر كايتوزان مولکولی وزن و غلظت كه داد نشان الکل

 نشاسته با آن اختلاط و بوده تأثیرگذار آهاردهی كیفیت

 از و شده آهاردهی كیفیت ارتقای به منجر اكسیدشده

 به نسبت كايتوزان با دهیآهار افست، چاپ كاغذهای منظر

 آورده پديد را برتری هایويژگی موردبررسی، مواد ديگر

 افزودنی یماده ترينمهم نشاسته میان، اين در[. 4] است

 عامل ترينمهم عنوانبه كه است آهاردهی پرس در رايج

. شودمی شناخته نیز كاغذ خشک مقاومت یافزاينده

 همچون معايبی اغذسازیك ترپايانه در نشاسته از استفاده

 دارد، دربر نیز را پساب آلی مواد و آبگیری زمان افزايش

 مناسب قیمت و دسترسی سهولت واسطهبه و وجودبااين

 طوربه آن، سازگار زيست و بنیان زيست ماهیت نیز و آن

 بازيافتی كاغذهای ويژهبه و كاغذ تولید در وسیعی

 اخیر، هایپژوهش رد روازاين. گیردمی قرار مورداستفاده

 با سطحی آهاردهی شرايط سازیبهینه راستای در هاتلاش

 عنوانبه. است گرفته صورت كاتیونی و آنیونی ینشاسته

 18 سطح تا سطحی آهاردهی هایمحلول غلظت نمونه،

 و گرديده گزارش متغیر اعمال روش به بسته و درصد

 اردهی،آه ایخمره پرس با مقايسه در ایتیغه اعمال روش
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 نیز و كاغذ ساختار به آهار نفوذ كمتر امکان دلیل به

 هوا، عبور به مقاومت و كاغذ سطحی هایويژگی افزايش

 در كاررفتهبه هاینشاسته[. 5] است شدهمعرفی برتر

 شیمیايی شدهاصلاح يا خام عموما  سطحی آهاردهی

 نتايج. هستند( گرمايی) فیزيکی يا( يونیزاسیون اكسايشی،)

 در كه داد نشان سطحی آهاردهی پیرامون وهشیپژ

 تأثیرگذار پارامتر ترينمهم غلظت نشاسته، هایمحلول

 میزان و سرعت هایويژگی بر سطحی آهاردهی محلول

 حامل سیال تبخیر به نیاز كاهش[. 6] است آن جذب

 افزايش نیز و آن با توأم هایهزينه و آهاردهی عامل

 ازجمله تر،غلیظ هایلمحلو با آهارشده كاغذ كیفیت

 بالا غلظت دارای نشاسته هایمحلول از استفاده هایبرتری

 ديگر از كاغذ ماشین گذر قابلیت حفظ. شودمی ذكر

 چراكه است؛ نشاسته ترغلیظ هایمحلول كاربرد مزايای

 به سطحی آهاردهی از ناشی رطوبت كمتر ورود واسطهبه

 افتد؛می اتفاق ركمت كاغذ ورقه پارگی يافته، شکل كاغذ

. يابدمی كاهش تولید خط هایتوقف تعداد درنتیجه

 درصد 50 تا موجب بالا غلظت در سطحی آهاردهی

 قابلیت عبارتی به و كنخشک ظرفیت در جويیصرفه

 مشکلات لیکن شود،-می كاغذ ماشین سرعت افزايش

 غلظت با محلولی اعمال و انتقال تهیه، درزمینه فرايندی

 نشاسته غلظت يابی بهینه كاغذ، سطح روی رب زياد خیلی

 با سطحی آهاردهی تأثیر. سازدمی ملزم را آهاردهی

-استايرن با كاتیونی نشاسته امتزاج كاتیونی، نشاسته

 نشان اكريلات استايرن با جداگانه طوربه و انیدريد مالئیک

 از سايرين به نسبت انیدريد مالئیک استايرن تلفیق داد

 واسطهبه لیکن است گشته برخوردار یبرتر هایويژگی

 بالاتر، تماس زاويه ايجاد و آن بیشتر گريزیآب ماهیت

 علاوه و آورده وجود به چاپ فرايند در را مهمی مشکلات

 جذب دلیل به چاپ ماشین ترآهسته عملکرد به نیاز بر

 مالئیک-استايرن با تیمارشده سطوح بر جوهر ديرتر

 واسطهبه را كاغذ طحس محدود شدگی خیس انیدريد؛

 كاربرد حال،بااين[. 3] گرددمی سبب ازحدبیش گريزیآب

 دارای مختلف هایجنبه از مصنوعی هایدهنده آهار

 زيست،محیط با ناسازگاری همچون هايیمحدوديت

 در مانع ايجاد متغیر، هایهزينه و دسترسی سهولت

 نعنوابه نشاسته طرفی، از. است غیره و كاغذ بازيافت

 جرم سازنده اصلی ماده سومین و ارزان پلیمری زيست

 روبه و متداول كاربرد از ها،پركننده و الیاف از پس كاغذ

 كاغذ سطحی تیمار در هم و ترپايانه در هم رشدی

 آهاردهی نظیر سطحی تیمارهای كه است برخوردار

 بیشترين غیره و كردن ایكنگره سازی، اندود سطحی،

 حدود) داده اختصاص خود به ار نشاسته مصرف سهم

 مصرف میزان بیشترين حائز سطحی آهاردهی و( 80%

 هدف بنابراين، ؛[7 و 2] شودمی شناخته( %62) نشاسته

 سطحی آهاردهی محلول غلظت ارزيابی بر پژوهش اين

 از كه اكريلات استايرن عامل حاوی آنیونی ینشاسته

 ذیكاغ هایفراورده سطحی تیمار در وسیعی كاربرد

 هایويژگی و آب جذب حصول منظوربه است، برخوردار

 خمیر صنايع یكارخانه بازيافتی كاغذ در مطلوب مقاومتی

 اين در است ذكر به لازم. شد گذاریپايه اترک كاغذ و

 با اكريلات استايرن عامل حاوی آنیونی نشاسته كارخانه

 درصد 3 غلظت كه شدمی استفاده درصد 3 غلظت

 كارخانه نیاز اكريلات استايرن عامل حاوی یآنیون نشاسته

 استفاده به توجه با ولیکن كردمی تأمین آهاردهی منظوربه

 از استفاده به تمايل كنخشک در بالا هایحرارت از

 به توجه با كه شد ايجاد آنیونی نشاسته بالاتر هایغلظت

 .شد پیشنهاد درصد 10 تا 3 هایغلظت اقتصادی مسائل

 

 هاروشو  مواد

 مواد
 بر گرم) 100 گرماژ با سازدست كاغذ پژوهش، اين در

 و خمیر صنايع یكارخانه در مصرفی خمیركاغذ از( مترمربع

 ساخته اصفهان فولاد صنعتی شهرک در واقع اترک، كاغذ

 استفاده دوپلکس مقوای تولید برای كه خمیركاغذ اين. شد

 اری،اد مخلوط یباطله كاغذهای درصد 50 حاوی شود؛می

 با و باطله كارتن درصد 40 و باطله هایروزنامه درصد 10

 مورداستفاده آنیونی ینشاسته محلول. بود 56 كندی درجه

 كه بوده Emox TSC شركت تولیدی سطحی، آهاردهی در

. است اكريلات استايرن آهاردهی هیدروفوب عامل حاوی

 و بخارآب با دهیحرارت صورتبه مصرفی هاینشاسته پخت

 دقیقه 20 مدت به و گرادسانتی درجه 90-95 دمای ات

 پودری و جامد صورتبه آنیونی نشاسته. گرفت صورت

 موجود تجهیزات كمک به و وارد كارخانه محیط به سفیدرنگ

 شده امولسیون و درصد 3 غلظت با آنیونی نشاسته محلول به
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 محلول از پژوهش اين در. شد تبديل اكريلات استايرن با

 كارخانه تولید خط موجودی از درصد 3 غلظت با دهشآماده

 از ذرت منشأ با) نیز كاتیونی ینشاسته. شد استفاده اترک

 در و تولیدی كاغذ مقاومت بهبود منظوربه( گلوكزان شركت

 زير مشخصات با نیز اترک، كارخانه تولید فرايند با تشابه

 خط موجودی از درصد 2 غلظت با محلول و آماده صورتبه

 :گرديد تهیه تولید

 

 کاتیونی ینشاسته مشخصات -1 جدول

  ی استخلافدرجه  )%( درصد خاکستر )%( حلالیت کامل در آب  %2 محلول pH رطوبت )%(

13-10 7-5 ≥ 95 5/0≥ 035/0 – 026/0 

     

 SCAN استاندارد اساس بر خمیركاغذ كندی یدرجه

C 19/M3 – BS 6035/1 به دستیابی ایبر. شد گیریاندازه 

 درصاد سااز، ورق دستگاه مساحت اساس بر مدنظر، گرماژ

 مقادار كاغاذ،خمیار الیااف ماندگاری و خمیركاغذ خشکی

 ساازدست كاغاذ سااخت و محاسابه موردنیااز خمیركاغذ

 از اسااتفاده بااا و TAPPI T205 sp-02 اسااتاندارد مطاابق

. شد انجام INDIAMART مدل اتوماتیک سازورق دستگاه

 ياک كااربرد ثابات ساطح در شادهپخته كااتیونی ستهنشا

 سوسپانسایون باه خمیركاغاذ خشک وزن اساس بر درصد

 صفحه توسط مقیدشده كاغذهای كردن خشک. شد افزوده

 گرفته صورت گرادسانتی درجه 85 دمای در حلقه و فلزی

 و ساطحی دهی پوشش روش با آنیونی ینشاسته سپس و

 كماک باه لیتارمیلی 5 نمیازا به و مختلف هایغلظت در

 ساپس و تزرياق متاوازن صاورتبه نقطاه چند در سرنگ

 آهساته نفاوذ باه توجه با كه گرديد پخش غلتک با سريعا 

 ساطح بار ساهولت باه لیترمیلی 5 میزان نشاسته، محلول

 توساط مقیدشده هاینمونه درنهايت. شد گسترانیده كاغذ

 دماای در آزمايشاگاهی، متداول هایحلقه و فلزی صفحات

 گیاریانادازه. گردياد خشاک آون گرادساانتی درجه 110

 توساط تولیادی فاراورده در مهام و ماوردنظر هایويژگی

 هایداده و پذيرفته صورت TAPPI نامهآئین استانداردهای

 اساس بر و شده وتحلیلتجزيه SPSS افزارنرم با نیز حاصل

 .گرديد بندیگروه دانکن آزمون

 

 پژوهش در استناد مورد ایاستاندارده -2 جدول

T494 om-01 شاخص کشش T441 om-04 )قابلیت جذب آب )آزمون کاب 

T556 om-04 خمشی سفتی T411 om-05 ضخامت کاغذ 

T403 om-02 شاخص تركیدن T480 om-05 درخشش سطح مقوا 

T414 om-04 شاخص پاره شدن T555 om-04 زبری سطح مقوا 

    

 و بحث نتايج
 نشاساته( درصاد 10 تاا 3 از) مختلف ایهتاثیرغلظت

-شاکل در بازيافتی بندیبسته مقوای هایويژگی بر آنیونی

 شاهد هاینمونه مزبور هایشکل در. است آمده 1- 8 های

 شاده مشخص قرمز رنگ با هستند، سطحی تیمار فاقد كه

 .است

 ضخامت

 آزمايشاگاهی سازدست كاغذ ضخامت تغییرات بررسی

 ويژگای اين دارمعنی طوركلیبه و لايمم افزايش از حکايت

. دارد آنیونی نشاسته آهاردهی محلول غلظت رفتن بالاتر با

 تیمارهاای باین در ضخامت، در يافته بروز دارمعنی تفاوت

 آهااردهی عامال درصادی 4 و 3 هایغلظت و كاربرد عدم

 و شاده محسوب افزايش میزان بیشترين كه گرديده ايجاد

 ضخامت اختلاف غلظت، بالاتر سطوح در ويژهبه و ازآنپس

 در دقات باا. شودمی كمتر تدريجبه تیمارها بین ايجادشده

 نشاان افقای محاور در كاه آنیونی نشاسته غلظت تغییرات

 ضاخامت افازايش كاه گارددمای مشخص است، شده داده

 كمتار درصد، سه و صفر غلظت با تیمارهای بین ايجادشده
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 تفاوت كه حالی عین در است؛ درصدی 4 و 3 تیمارهای از

 باه توجاه باا. اسات نايکساان متوالی، تیمار دو هایغلظت

 ناصاف سطحی با و متخلخل ساختاری عنوانبه كاغذ اينکه

 هاایغلظات در شاود،مای شناخته ناهمگن توپوگرافی با و

 درون باه مواد از بخشی مواد، اعمال و سطحی تیمار پائین

 و ناصااااف ضااااهایف در و نفاااوذ آن متخلخااال سااااختار

 افاازايش صاورتبه و شاده جااگیر ساطح هاایبرجساتگی

 غلظات از پس كهدرحالی يابد،نمی بروز ضخامت چشمگیر

 باه منجار كاه( خمیركاغاذ دوغاب نوع به بسته) مشخصی

 درونی خالی فضاهای اشغال و سطح شدن صاف و يکدست

 باه منجار ماواد بیشاتر غلطات اعمال گردد،می سطحی و

 بررسای از حاصال نتاايج. گارددمی كاغذ ضخامت افزايش

 .است استدلال اين با انطباق و سازگاری در سطح زبری

 

 آنیونی نشاسته سطحی اعمال مختلف هایغلظت در كاغذ ضخامت - 1 شکل
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 آنیونی ینشاسته سطحی اعمال مختلف هایغلظت در كاغذ آب جذب - 2 شکل
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 غلظت افزايش با كاغذ آب جذب میزان نتايج، اساس بر

 كه يابدمی كاهش آنیونی نشاسته سطحی آهاردهی محلول

 6 غلظات ساطوح تاا و آن اعماال با آب جذب كاهش اين

 بر آنیونی ینشاسته جذب با. است دارمعنی و شديد درصد

 كاغاذ، الیااف و نشاساته باین پیوند برقراری و كاغذ سطح

 دوساتآب هاایگاروه نماودن منفعال و صورمح بر علاوه

 و كارده نفوذ نیز كاغذ منافذ درون به نشاسته كاغذ، سطح

 و بساته باعا  كاغاذ درون در پلیمار ايان حضاور افزايش

 آب جاذب كااهش و كاغاذ فارج و خلل تمام مسدودشدن

 در ساطحی، شادهجذب ینشاسته ديگر سويی از. شودمی

 الیااف ساطح بار فایلم صاورتبه كردنخشک فرايند طی

 باا كاه سااخته مقااوم آب جاذب باه را الیاف و قرارگرفته

-مای تارضخیم يافته تشکیل فیلم نشاسته، غلظت افزايش

 كاغذ آنیونی، نشاسته بالای هایغلظت در كه جايی تا شود

 ياا و ناامطلوب تأثیرات صورتبه كه شودمی شکننده كاملا 

. گارددمای صمشخ ادامه در مقاومتی هایويژگی بر اثربی

 باا تیمارهاايی آب جاذب در چشمگیری تفاوت حال،بااين

  .شودنمی مشاهده درصد 5 بالای غلظت

 

 سفتی خمشی

 آنیاونی ینشاساته باا بازيافتی كاغذ سطحی آهاردهی

 داشاته هماراه به را خمشی سفتی مقاومت دارمعنی بهبود

 افازايش موجاب تادريجبه نیاز نشاساته غلظت افزايش كه

 سافتی میازان بیشاترين جائیکاه تاا گشته یخمش سفتی

. اسات شاده پديدار نشاسته غلظت سطح بالاترين در كاغذ

 باا مقاوا ضاخامت ،2 شاکل در شادهارائاه نتايج اساس بر

 سافتی كه آنجائی از و يابدمی ارتقا نشاسته غلظت افزايش

 افزايش انتظار است، ضخامت سوم توان با متناسب خمشی

 پیوناد بهباود حال،درعین. ستا متصور نیز خمشی سفتی

 درون باه نشاساته نفاوذ واساطهبه كاغاذ لیفی شبکه يابی

 .است ذكرقابل نیز كاغذ ساختار

 آنیونی ینشاسته سطحی اعمال مختلف هایغلظت در خمشی سفتی - 3 شکل

 شاخص کشش

 برافاازايش منجاار سااطحی آهاااردهی نشاسااته كاااربرد

( %60 از بایش) كاغذ كششی شاخص دارمعنی و چشمگیر

 قابال نیاز برابار دو حدود سطح تا افزايش اين كه شودمی

 درصاد 5 از باالاتر هاایغلظات در حالبااين. است گزارش

 كاغاذ كششی شاخص در داریمعنی تأثیر نشاسته، محلول

 مقاادار نشاسااته، غلظاات افاازايش بااا. اساات نیامااده پديااد

 و جذب و يابدمی افزايش كاغذ توسط شدهجذب ینشاسته

 مقاومات و گرفتاه صاورت بیشتری مقدار به نشاسته نفوذ

 نشاساته ازحدبیش جذب البته. يابدمی افزايش نیز كششی

 كششی مقاومت و موجب را كاغذ در شکنندگی حالت بروز

 همکاااران و Fabio پااژوهش نتااايج. دهاادماای كاااهش را

 [.8] است حاضر نتايج با سازگاری در نیز( 2003)

 



  1395 زمستان، 4، شماره هفتممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 

 

493 

  

f

e d

c bc ab ab ab ab

0

5

10

15

20

25

30

35

0 3 4 5 6 7 8 9 10

ص
اخ
ش

ش
ش
ک

(N
.m

/g
)

آنیونینشاستهغل ت (g/L)

آنیونی ینشاسته سطحی اعمال مختلف هایغلظت در كشش شاخص - 4 شکل

 شاخص پارگی

 افزايش درنتیجه و آن غلظت افزايش و سطحی آهار كاربرد

 دلیل به را پارگی شاخص كاغذ، سطح بر نشاسته جذب

. دهدمی كاهش سطح بر نشاسته شکننده فیلم تشکیل

 بالاترين در كشش شاخص شكاه میزان حداكثر حالبااين

. است درصد 13 حدود آنیونی نشاسته غلظت سطح

Kassam ازحدبیش نفوذ و جذب( 2009) همکاران و 

 شدن شکننده و سخت درنتیجه و الیاف سطح بر نشاسته

 كه كرده عنوان كاغذ پارگی شاخص كاهش دلیل را الیاف

[.9] دارد مطابقت نیز پژوهش اين هایيافته با
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 آنیونی ینشاسته سطحی اعمال مختلف هایغلظت در پارگی برابر در مقاومت شاخص - 5 شکل

 شاخص ترکیدن

 نشاساته ساطحی آهاار اعماال كشاش، شاخص همانند

 شااخص( درصادی 50) دارمعنی و چشمگیر افزايش آنیونی

 محلاول غلظات افازايش باا و داشاته هماراه باه را تركیدن

 ملايماای شاایب بااا كشااش شاااخص مصاارفی، نشاسااته

 ساطوح كشاش، شااخص همانناد لایکن. است يافتهافزايش

 در داری¬معنای غالباا  تاأثیر آهااردهی محلول غلظت بالای

 هاای¬يافتاه باا كاه نداشاته نیاز كاغاذ شااخص اين بهبود

kassam [. 9] اساااات تأيیاااادقابل( 2009) همکاااااران و

 نشاساته، غلظات افازايش با شد ذكر نیز ترپیش همانطوركه
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 باعا  امار اين و يابدمی افزايش كاغذ منافذ به نشاسته نفوذ

 يابی پیوند از متأثر هایشاخص و شودمی الیاف اتصال بهبود

 همچناین. دهادمای افزايش را تركیدن و كشش نظیر الیاف

 و ساطح بر شدهاعمال آنیونی نشاسته اتصال احتمال و امکان

 كااتیونی نشاساته باا كاغاذ رسااختا درون به يافته نفوذ نیز

 داشاته وجود نیز كاغذ ورقه در حاضر و ترپايانه در كاررفتهبه

 .است تأثیرگذار مقاومتی هایويژگی بهبود در كه

 

 ی آنیونیهای مختلف اعمال سطحی نشاستهشاخص مقاومت در برابر تركیدن در غلظت -6شکل 

 بالک

 ی آنیونیل سطحی نشاستههای اعمابالک كاغذ در غلظت -7شکل 

 وياژه حجم يا بالک آهاردهی، نشاسته غلظت افزايش با

 باا شاد ذكار تارپیش همانطوركاه. است يافتهكاهش كاغذ

 نشاساته هایمولکول نفوذ و حضور نشاسته، غلظت افزايش

 باعا  امار ايان و يابادمای افزايش كاغذ منافذ و سطح در

 امار ايان خاود ینوباهبه كاه شاودمای الیاف اتصال بهبود

 معکاوس كاه بالاک و شده كاغذ یدانسیته افزايش موجب
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 و مقاومتی هایويژگی نتايج. يابدمی كاهش است؛ دانسیته

 لايه تشکیل حالبااين. است استدلال اين مؤيد سطح زبری

 افازايش از ناشای ضاخامت كاهش بر نشاسته فیلم ضخیم

 و هيافتا برتاری لیفای شابکه سااختار فشردگی و دانسیته

 نگاه در. شودمی ظاهر ضخامت افزايش صورتبه درمجموع

 محاسابه نحاوه و ضاخامت نتايج دادن قرار مدنظر با و اول

 بروز كاغذ بالک افزايش انتظار ،(جرم برتقسیم حجم) بالک

-مای نشان را آن مقابل نقطه پژوهش اين نتايج كه يابدمی

 جرم ،بالک فرمول در كه گرددمی تفسیر چنین لیکن. دهد

 حجام باا مقايسه در بالاتری افزايش نرخ از تیمارشده ورقه

 در و درنهايت و گشته برخوردار( كاغذ ضخامت عبارتی به)

 واساطهبه كاغاذ بالک ضخامت، از ناشی حجم افزايش عین

 كاه آنجاائی از همچناین. يايادمای كااهش جارم؛ افزايش

 كاغاذ ضاخامت باه وابساته كه) خمشی سفتی و ضخامت

 تائیاد و استنباط توانمی است، يافته افزايش دو هر( است

 وزن افازايش واسطهبه كاغذ ورقه حجیمی كاهش كه نمود

 بار آن كااهش منفای تاأثیر بابات از نگرانای و باوده ورقه

 .داشت نخواهد وجود كاغذ خمشی استحکام

 

 زبری

 كاغاذ، ساطحی آهاار عناوانباه آنیونی نشاسته اعمال

 كاه داشته پی در را سطح ریزب و ناصافی دارمعنی كاهش

 زباری پیوساته كااهش باه منجار نشاسته، غلظت افزايش

 و كاغذ سطح در الیاف اتصال بهبود. است شده كاغذ سطح

 تشاکیل هماراه باه كاغذ سطح هایناصافی و منافذ كاهش

 زباری كااهش كاغاذ، و الیااف ساطح بر نشاسته فیلم لايه

 .زندمی رقم را كاغذ سطح
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 یآنیون نشاسته سطحی اعمال مختلف هایغلظت در سطح زبری -8شکل 

 

 گیرییجهنت
 آهاااردهی نشاسااته محلااول غلظاات افاازايش طوركلیبااه

 كااهش موجاب تنهاناه كنتارل، ساهولت بر علاوه سطحی

-خشک در آبی حلال تبخیر برای موردنیاز انرژی چشمگیر

 خایس بلکاه د،شاومای دهای انادود پرس از پس هایكن

 هاایمحلول با آهاردهی حین در الیاف شبکه كمتر شدگی

 شابکه شدن پاره واسطهبه تولید خط توقف میزان تر،غلیظ

 تاداخل ايان بار عالاوه. دهدمی كاهش نیز را كاغذ خیس

 نیاز و درونای آهاردهی كارايی و نقش با سطحی آهاردهی

 ظورمنباه و درنتیجاه. يابادمی كاهش كاغذ رطوبت میزان

 و كاغاذ ماشاین هاایكنخشک ظرفیت تغییر به نیاز عدم

 فاراورده باه جدياد قاابلیتی و ويژگای افزودن حالدرعین

 كااهش و سطحی آهاردهی محلول غلظت افزايش تولیدی،

 نیااز كاغااذ تولیااد خااط در كاغااذ ساااختار بااه ورودی آب

 نشاساته محلاول غلظت افزايش. است اعمال و بررسیقابل

 درون باه نفاوذ عادم و آن بیشاتر ماندن سطح بر به منجر

 ماهیات درنتیجاه گاردد؛می( Z راستای در) كاغذ ساختار

. ساازدمای فاراهم كاغذ برای را بهتری و بیشتر گريزیآب

 آنیاونی نشاساته غلظات تغییر اثر پژوهش اين در بنابراين



 بازيافتی كاغذ هایويژگی بر كاغذ سطحی آهاردهی محلول غلظت تأثیر 
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 و فیزيکای هاایويژگی بر سطحی آهاردهی عامل عنوانبه

 داد نشان آب جذب نتايج و بررسی بازيافتی كاغذ مقاومتی

 جذب میزان در داریمعنی كاهش مزبور سطحی تیمار كه

 5 باه 4 از نشاساته غلظات تغییار و آورده پدياد كاغذ آب

 لایکن. شاودمای كاغاذ آب جاذب شديد افت باع  درصد

 كاهناده تاأثیر از درصاد 5 از بیش نشاسته غلظت افزايش

 كمتار وحساط باا مقايساه در آب برجاذب كمتاری بسیار

 باا كاه داد نشاان نتاايج همچناین. است برخوردار غلظت

-جاذب ینشاساته افزايش دلیل به نشاسته غلظت افزايش

-ويژگای كاغذ، ساختار درون به يافته نفوذ و سطح بر شده

 برابار در مقاومات شااخص خمشای، سفتی مقاومتی های

 افزايشی روندی تركیدن برابر در مقاومت شاخص و كشش

 از مقاداری ماؤثر نفاوذ احتماال و امکاان. ندكنمی طی را

 محلاول پائین هایغلظت در ويژهبه كاغذ منافذ در نشاسته

 درنتیجاه و غلظات افازايش باا كاه داشته وجود آهاردهی

 ايان از آن، هاایگراناول و نشاساته محلاول یويسکوزيته

 مقااومتی هاایويژگای در كه شده كاسته احتمال و امکان

 دارمعناای غیاار عماادتا  و ناااچیز اتتغییاار صااورتبه مزباور

 شااخص نزولای روناد میاان ايان در اماا اسات؛ ظاهرشده

 باه نشاساته، غلظات افازايش باا پاارگی برابار در مقاومت

. گارددمای منساوب نشاسته فیلم تشکیل و شدن شکننده

 باه نشاسته بیشتر نفوذ و حضور دلیل به كاغذ سطح صافی

 و بهبوديافتاه ،كاغاذ سطح هایناصافی و فرج و خلل درون

-مای كاسته سطح زبری میزان از نشاسته غلظت افزايش با

 .شود
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TThhee  eeffffeecctt  ooff  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  aanniioonniicc  ssttaarrcchh  ssoolluuttiioonn  iinn  ppaappeerr  ssuurrffaaccee  ssiizziinngg  oonn  

pphhyyssiiccaall  aanndd  ssttrreennggtthh  pprrooppeerrttiieess  ooff  rreeccyycclleedd  ppaappeerr  

  
Abstract 

Surface sizing of paper by anionic starch was carried out to 

study its concentration effect on physical and strength 

properties of recycled paper. For this, hand sheets (100 GSM) 

of mixed recycled pulp containing 1% cationic starch were 

prepared and treated by the sizing agent on the sheet surface 

at various concentrations (0, 3-10%). Application and 

concentration increment of the starch solution resulted in a 

higher retention on the surface and lesser penetration into the 

paper structure (Z direction), contributing to a better 

hydrophobicity of sized paper and a significant reduction in 

water absorption of the paper; with the highest reduction in 

the Cobb test up to the solution concentration of 5%. Also, the 

results revealed that strength properties of bending stiffness, 

burst and tensile indices increased due to the anionic starch 

treatment, its consequent absorption and penetration into the 

paper thickness. The improvement rate was more predominant 

using up to the 5% concentration. Penetration of a part of 

sizing agent into the porous structure of paper and resulted 

improvement in fiber bonding are possible and probable. 

However, higher concentration and viscosity of the starch 

solution contributed to the lesser penetration and bonding 

formation with higher retention on the paper surface which 

resulted in continuous improvement in paper smoothness. 

With the sizing solution thickening, tear index decreased due 

to starch film formation on the paper surface with brittle 

character. In general, increasing of the anionic starch solution 

up to the 5% could be reported as an optimum level. 

Keywords: surface sizing, anionic starch, water absorption, 

physical and strength properties. 
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