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دهيچك

بهبود مستمر در عملكرد صنعت مقوا براي دستيابي بـه

ه بهبود مقاومت همواره مورد توج. مؤفقيت ضروري است 

مواد افزاينده مقاومت تركيبات مهم. كاغذسازان بوده است

اين مواد نه تنها مقاومت مورد نياز. براي توليد مقوا هستند 

را فـراهم مـي   نـد، همچنـينكبراي محـصولات كاغـذي

و كارايي فرآيند را بهبود بخشد تواند بهره مي . وري ماشين

انواع مختلفي از مواد شيميايي افزاينده مقاومـت از جملـه

هاي مـصنوعيو رزين ) CMCنشاسته،(مرهاي طبيعي پلي

)PAM, GPAM, ( انتخـاب. در بازار در دسترس هـستند

م يك عامل كمك  دي از تعـد كننده به مقاومت بـه عوامـل

بر(ها جمله كارايي خود اين افزودني  هاي شاخصيا تأثير

و، هزينه، تأثير بر حركـت)كيفيتي خاص  پـذيري ماشـين

و وري، سهولت استفاده، در دسترس بـودن بهره محـصول

اسـتفاده از در ايـن مقالـه،. زمان ماندگاري بـستگي دارد 

/ پـك با استفاده از تركيب سطوح بالاي نشاسته آنيوني كه 

و همچنين دادمك تثبيت مي پلي  برايها،ساير افزودني شود

و مقوا مورد بررسي قرار مي .گيردبهبود مقاومت كاغذ

و دانشجوي دكتري-1 و كاغذ، دانشگاه علوم كشاورزي صنايع خمير

.منابع طبيعي گرگان

)Akbari_moghadadase@yahoo.com:نويسنده مسئول*(

و كاغـذ، دانـشگ-2 و دانشيار گروه صنايع خمير اه علـوم كـشاورزي

)(saraeyan@yahoo.com.منابع طبيعي گرگان

و-3 و كاغذ، دانشگاه علوم كشاورزي دانشجوي دكتري صنايع خمير

)yadollahi_rahim@ut.ac.ir(.منابع طبيعي گرگان

 هاي كليدي واژه

5 مـلاس،4آمـين نيـليومقاومت خـشك، نـشاسته، پلـي

. 6GPAMو

 مقدمه-1

ه بهبود مقاومت همواره بـراي كاغذسـازان مـورد توجـ

و مقوا فقـط از اليـاف وقتي. بوده است  محصولات كاغذي

اند تنها راه بهبود مقاومت خـشك از دست اول ساخته شده

و بخش پـرس شكل طريق عملكرد صحيح پالايش،  گيري،

و پـرس پالايش مناسب شـكل.خواهد بود  گيـري خـوب،

و اساس توليد يك ورق محكم  ].5[است كاغذ؛ پايه

غذسـازي بـه استفاده از اليـاف بازيـافتي در صـنعت كا

و زيــست  ســال20محيطــي در بــيش از دلايــل اقتــصادي

افزايش نـرخ بازيافـت اليـاف. گذشته ضرورت يافته است

و مقاومـت پيونـد بـين  به كاهش در مقاومت خميـر منجر

ــي ــاف م ــودالي و. ش ــردن ــشك ك ــه خ ــار چرخ ــر ب ــا ه  ب

آب سازي، انعطاف دوغاب و نفوذپـذيري بـه پذيري اليـاف

در دليل تجمع كم هميبه،رو از اين.شودكم مي  سـلولزها

].6[ يابدميسطح الياف پيونديابي كاهش 

د ليفي الياف بازيافتي يا الياف دست دوم شامل همه موا

و بـراي اسـتفاده يند شده است كه يك بار وارد يك فرآ اند

مي در فرآ  يك تفـاوت عمـده. شونديند توليد ديگر بازيابي

 
4- Polyvinil amine 
5- Molasses 
6- Glyoxalated polyacrylamide 

هاي هاي مقاومت خشك براي بهبود مقاومتاستفاده از افزودنيمروري بر
 بنديي بستهمقوا

3 رحيم يدالهي،2 احمدرضا سرائيان،*1مقدسه اكبري امري

م  1393ماه شهريور: قالهتاريخ دريافت

 1393 مهرماه: تاريخ پذيرش مقاله
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و الي كه حـداقل يـك بين كاغذ باطله اف دست اول اين است

و  را بار مورد استفاده واقع شده است الياف يكبار مسير توليد

هم بر خـواص محـصول بازيافت الياف سلولزي.اندگذرانده

و هم بر عملكرد ماشين اثر .]1[گذاردمي نهائي

در الياف بازيافتي نسبت بـه اليـاف دسـت اول تغييراتـي

راتي در خواص مقاومتي كاغذهاي دهد كه سبب تغيي روي مي 

ي بـه به هنگام خـشك شـدن اليـاف شـيمياي. شودحاصله مي 

كه علت علت گرمادهي شديد، مقاومت الياف كاهش مي يابد

به كمـك مولكـول  هـاي آن كاهش تعداد پيوندهاي بين ليفي

.آب است

به چنـدين عامـل بـستگي دارد، از مقاومت خشك كاغذ

: جمله

ال-1 و طول  يافمقاومت

 تعداد پيوندهاي بين الياف-2

 قدرت پيوندهاي بين الياف-3

 توزيع پيوندهاي بين الياف-4

بنابراين علت اصلي كاهش مقاومت، مقاومت پيوندها در

مي  در.]3[باشـد واحد سطح نبوده بلكه كاهش تعداد پيوندها

طي خشك شدن ساختار ديـواره سـلولي در اليـاف بازيـافتي

ك تغيير مي هـا يـاه اين تغيير سـبب بـسته شـدن حفـره نمايد

مي  كه از طريق آن منفذها آب بـه داخـل سـلول نفـوذ شود ها

و تورم. كندمي آب درون سلولي الياف پذيري در نتيجه مقدار

مي آن وبه دليل كمتر متورم شدن، انعطاف. شودها كم پـذيري

شود كه نتيجه آن كاهش نـواحيمي پذيري الياف كمتر انطباق

و توليد كاغذ ضعيف استپي .]3[وندار

و تكرار آن بـر خـواص مقـاومتي-2 اثرات بازيافت

و كاغذ بازيافتي  خمير

اكثر تحقيقات انجام گرفتـه بـر روي اثـرات بازيافـت بـر

كيفيت خميرهاي مختلف بازيـافتي، نتـايج مـشابهي را اثبـات 

و تركيدن كـه در اثر بازيافت مقاومت. اندنموده به كشش هاي

 انـد، بـه صـورت خطـي كـاهشه پيوند بـين ليفـي وابـستهب

ي شـيميايي پـالايش يابد، البته اين نتايج در مورد خميرهـامي

فيزيكـي خميرهـاي ارزيـابي خـواص].5[شده مـصداق دارد

، نــشان داد كــه در اثــر) كــاج1كرافــت(شــيميايي بازيــافتي

و دانـسيته به كـشش، تركيـدن  ظـاهري2بازيافت مقاومت

و شـاخص يابـد، هـمميكاهش  چنـين مقـدار كربوكـسيل

آب نگه ].7[يابدمي نيز كاهش)WRV(3داري

و كاغـذ هاي بهبود ويژگي روش-2-1 هاي خميـر

 بازيافتي

بـه دوغـاب كاغذسـازي دو عمليــات OCCدر تبـديل

مي  و حـذف آلـودگي: شوندباعث بهبود مقاومت خمير هـا

عامـل مهـم در بهبـود هـا يـك حذف آلودگي. بهبود الياف 

مي  ها، از واحد عملياتي حذف آلودگي. باشدمقاومت خمير

بهبود الياف،. مراحل كليدي در فرآيند الياف بازيافتي است 

 4OCCاي در افزايش خصوصيات فيزيكـي اهميت برجسته 

دي بـراي هاي متعد روش].8[ها دارد بعد از حذف آلودگي

ب  ازيافت شده وجود دارد بازيابي پيوند از دست رفته الياف

و جـزء پالايش، مخلوط: از جمله  سازي الياف با الياف بكر

ــزء ــاف ج ــازي الي ــار س و تيم ــيميايي ــواد ش ــزودن م ، اف

].5[شيميايي

ها با استفاده از الياف بازيافتي بـه عنـوان جـزء كارخانه

و يا بخشي از فرنيش  و خود بايد روش5اصلي هاي جديـد

خصوصيات مقـاومتي ورق نهـايي اي براي افزايش خلاقانه

هاي تعداد زيادي افزودني. وري پيدا كنند بدون كاهش بهره 

و خشك سال  ها براي كمـك بـه بهبـود مقاومـت پايانه تر

و بررسي قرار خشك مورد ].9[اندگرفته استفاده

و تيمار شيميايي-2-2  افزودن مواد شيميايي

اي كـاهش مقاومـت فـشاري يــا كشـشي انـواع مقواهــ

و ثانيـاً  معمولي اولاً به دليل شكست پيوندهاي بـين اليـاف

مـواد افزودنـي. باشـد شكست كمتـر در خـود اليـاف مـي 

مـري در فـضاي بـين سـطوح واليـاف مقاومت خشك پلي 

 
1- Kraft 
2- Density 
3- Water retention value 
4- Old corrugated container 
5- Furnish 
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و آن را پر مي بـه. كننـد براي افزايش سطح اتصال قرار گرفته

 باعث افزايش مقاومت هر واحد1عنوان مثال نشاسته كاتيوني 

ميا چنين افزودن پليمـر آنيـونيهم. گرددز سطح پيوند يافته

 به دوغاب خمير كرافـت 2CMC كربوكسي متيل سلولز مانند

افـزايش مقاومـت بـه. دهـد ها را افزايش مـي اندكي مقاومت

ــتفاده از  ــام اس ــذهاي در ورقCMCهنگ و كاغ ــر ــاي بك ه

مي  الكتروليـت شـود كـه اليـاف بـا پلـي بازيافتي زماني بيشتر

.]10[كاتيوني مانند نشاسته كاتيوني تيمار شوند

و سطح پيوند تعداد پيوندهاي بين(قدرت پيوند بين الياف

هـاي مقاومـت به مقدار زيادي تحـت تـأثير افزودنـي) الياف

مي  مرهـاي محلـول در آب كـه بيـشتر پلـي. باشندخشك نيز

تواننـد بـه عنـوان دارند مـي3توانايي تشكيل پيوند هيدروژني 

هــاي افزودنــي. هــاي مقاومــت خــشك عمــل كننــددنــيافزو

،) درصـد95(مـشتقات نـشاسته: مقاومت خـشك عبارتنـد از 

2(، مـواد سـنتزي افزاينـده مقاومـت خـشك) درصد2(صمغ

نـشاسته آنيـوني يـا نـشاسته تغييـر:، مواد ديگر مانند)درصد

،)كربوكـسي متيـل سـلولز( نيافته، مشتقات قابل حـل سـلولز 

ت رزين  درصـد51و لاتكـس4نيل الكليور، پلي هاي مقاومت

.]4[هاي مقاومت خشك هستندمانده از افزودنيباقي

مواد افزودني مقاومت خشك نيازمند جذب مؤثر بر روي

ــي  ــستي ويژگ و باي ــستند ــاف ه آبالي ــاي و وزن ه ــتي دوس

مولكولي زياد داشـته باشـند بنـابراين بـراي افـزايش جـذب 

هاي آنيوني سطح اليـاف، نشاسته توسط الياف بايستي ويژگي 

به مقادير مختلفي بـر روييياز آنجا. افزايش يابد  كه نشاسته

و جـذب آن مواد مختلف موجود در خمير جـذب مـي شـود

و اينكه نشاسته جـذب شـده بـر روي غير قابل برگشت است

مي  شود، بنابراين انتخاب مناسب الياف موجب بهبود مقاومت

داكثر جـذب آن بـر روي نقطه افزودن نشاسته كه موجب ح ـ

 ثابت كرده اسـت كـه6مارتن.]4[الياف شود بسيار مهم است 

1- Cationic starch 
2- Carboxy methyl cellulose 
3- Hydrogen 
4- Poly venyl alchol 
5- Latex 
6- Marten 

داري نشاسته توسط اليـاف ارتبـاط نزديكـي بـا مقـدار نگه

چنـين هـم).به علت طبيعت آنيـوني(ها دارد آن7كربوكسيل

و مقـادير مـصرف آن نقـش مهمـي در  تراكم بـار نـشاسته

و تراكم بنابراين مقدار. جذب نشاسته دارد  مصرف نشاسته

كه حـداكثر كـارآيي حاصـل  به نحوي باشد بار آن بايستي

اي از مقـادير ايـن موضـوع در مـورد دامنـه گـسترده. شود

كاربرد) درصد5/2تا25/0(نشاسته در كاغذسازي مصرف 

5/1به طـوري كـه بـه كـارگيري نـشاسته بـه ميـزان. دارد

ي مطلوب هاي مقاومت ويژگي، سبب ايجاد كاغذي با درصد

هـاي كاغـذهاي ويژگـي در عامـل ترين مهم.]11[گرددمي

و بندي مقابله با فشارهاي حاصل از تركيدن مـي بسته باشـد

و شكـست در طـي تـا  مقاومت در برابر فشارهاي كششي

سفتي ورق معمـولاً بـا.ر در اولويت بعدي است شدن مكرّ 

مگـر اينكـه. يابـد مـي افزايش پيونـد بـين اليـاف افـزايش 

به عنـوان. مت ورق كاهش زيادي داشته باشد ضخا نشاسته

و بين بخش  هاي موجـود در يك ماده چسبنده عمل نموده

مي  و هم ساختار كاغذ پيوند برقرار آن درصد50چنين كند

به كار مي .]12[روددر صنعت به عنوان آهار سطحي

و كاهش اندكي افزودن نشاسته باعث افزايش مقاومت

و همچنين در  دار نـسبي افـزايش ثابـت سـطح پيونـد ماتي

مي. گرددمي .شـوند مواد افزودني باعث افزايش دانسيته نيز

توانـد در غيـاب مـواد مـي CMC كربوكسي متيـل سـلولز

به كار رود   علاوه بر اينكه يك CMC. افزودني كاتيوني نيز

كننـده سـطح اليـاف نيـز ياب است به عنوان نرم ماده پيوند

 شـدگي دلمـههشكـه در نتيجـه باعـث كـا كنـد عمل مـي 

مي. گرددمي تواند پيوند هيـدروژني مـؤثري را بـا اين ماده

.]13[سطوح الياف ايجاد نمايد

مر آنيوني قابـل حـل در كربوكسي متيل سلولز يك پلي

كه از طريق جانشيني گروه  هاي كربوكـسي متيـلآب است

 بـا افـزودن.در امتداد زنجير سلولز به دسـت آمـده اسـت 

CMC كاغذسازها توانـستند مقـدار سـطح مـواد افزودنـي ،

7- Carboxyl 
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و بهبـود كيفيـت را بـه همـراه بـازده پايانه تر را كـاهش داده

.اقتصادي اعمال نمايند

 استفاده از نشاسته آنيـوني تثبيـت شـده بـا-2-3

پك/1دادمكپلي

انواع متفاوتي از نشاسته براي افزايش مقاومـت كاغـذ در

در ابتـدا نـشاسته. مورد استفاده قرار گرفته است ماشين كاغذ 

به دليل اينكه ايـن؛خنثي براي بهبود مقاومت استفاده شده   اما

نوع از نشاسته تمايل كمي به الياف سلولزي دارد، ايـن منجـر

معرفـي نـشاسته. در پساب شـده اسـت 2BODبه افزايش بار 

نت  و در يجـه كاتيوني، منجر به بهبود چشمگير مقاومت خشك

نــشاسته كــاتيوني بــه پركــاربردترين محــصول بــراي بهبــود 

. مقاومت در صنعت كاغذ تبديل شد

جهت بهبود حداكثر مقاومت، نـشاسته كـاتيوني بايـد بـه

كه اين مواد براي چند دقيقـه بـا تركيبـات  استاك غليظ جايي

حـداكثر مقـدار مـصرف. واكنش دهند، اضافه شـود3فرنيش

. درصـد محـدود شـده اسـت5/1نشاسته كاتيوني به حـدود 

كه جذب، عمـدتاً بـه وسـيله نتايج مطالعه شده نشان مي دهد

و نرمه وبار الياف ].14[شود نشاسته كنترل مي4DSها

ــا ــشاسته كــاتيوني ب ــالاDSاســتفاده بــيش از حــد از ن  ب

درمي تواند در برخي موارد اثـرات نـامطلوبي بـر تعـادل بـار

مي  و تواند كارايي مواد كاتيوني ديگر يا مـواد پايانه تر بگذارد

. شيميايي عملكردي را كاهش دهد

ــالاي ــود مقاومــت، اســتفاده از ســطوح ب يــك روش بهب

/نشاسته آنيوني است كـه سـپس بـا اسـتفاده از تركيـب پـك 

مي پلي  بـه عنـوان)PAM(5آميـد كريلاپلي. شوددادمك تثبيت

و به طور گـسترده در هاي مقاومت خشك توسعه يافت رزين ه

ت حـداكثر مقاومـ. گيردبعضي كشورها مورد استفاده قرار مي

آميد كاتيوني، آنيوني يـا كريلاخشك معمولاً با تركيبي از پلي

 
1- Poly-diallyldimethylammonium chloride 
2- Biological oxygen demand 
3- Furnish 
4- Degree of substitution 
5- Polyacrylamides 

و يـا آمورف گاهي  اوقات در تركيـب بـا نـشاسته كـاتيوني

بكنندهو تثبيت6آلوم .آيدمي دسته ها

به شرح زير است : نيازهاي مشتريان

 هاي مقاومتيهاي پايه كمتر با حفظ ويژگيزنو-

 مقاومت بيشتر با وزن پايه مشابه-

 جانشيني الياف دست اول با الياف بازيافتي-

 كاهش در كيفيت كاغذ باطله-

 سختي/نگراني در كاهش سفتي-

 پرس آهاردهي) حذف(محدود كردن-

 هاي پايانه تر متغيرتوانايي عمل در محيط-

هي زيادخواكاتيون-

)TDS(7كل مواد جامد حل شده زياد-

آب سفيد-  هدايت زياد

 عدم توليد پساب كارخانه-

 هاي خنثيمقايسه نشاسته-2-4

 امانهنوع بهينه نشاسته خنثي مـورد اسـتفاده در ايـن سـ

و جغرافيايي آن هـا بسته به نوع كاربرد، عوامل فني، تجاري

ــود ــاوت خواهــد ب ــشاسته تجــار. متف ــشتر ن ت،ي از ذربي

 شــكل منــشأت مــوميو ذر8زمينــي، گنــدم، تاپيوكــاســيب

مطالعات انجام شده نـشان داد كـه بـا مانـدگاري.گيردمي

و درجه پخت نشاسته يكسان، تفـاوت معنـي  داري در برابر

مقاومت خشك كاغذهاي حـاوي انـواع مختلـف نـشاسته 

ن بــه طــور تــواتمــام انــواع نــشاسته را مــي. وجــود نــدارد

آميزي بسته بـه دسـترس بـودن آن، نـوع دسـتگاه، مؤفقيت

و بهبود مقاومـت خـشك  و مقواي توليد شده كيفيت كاغذ

.)1جدول(گيردمورد نياز استفاده قرار مي

6- Alum 
7- Total dissolved solids 
8- Tapioca 
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و نيـليو استفاده تركيبي از پلي-2-5 آمـين كـاتيوني

آنيوني جهـت حـل مـشكلات مقاومـت لايـه ميـاني 

ايكنگره

ي سبكي اسـت كـه بـراي، مقوا)1شكل(ايقواي كنگرهم

 اي مورد استفاده قراررههاي داراي روية مياني كنگ تهية كارتن

كا. گيردمي به اين كه اين نـوع غـذ در ميـان دو لايـة با توجه

و سـفيدي چنـدان كاغذ قرار مي  گيرد، لذا از لحـاظ روشـني

ا، سـفتي يـا ترين خواص اين نوع مقواه از مهم. اهميت ندارد 

و شكـستگي زيـاد  و مقاومت در برابر خرد شـدن شقي زياد

و مقاومـت بـه خـردا كنكوراي لايـه كنگـره نظير مقاومت  ي

ك.تــوان اشــاره نمــودرا مــياي شــدگي حلقــه اينگــرهلايــه

به مقواتنمياني، سفتي مورد نياز براي كار) دارموج( سازي را

اي، خميرهاي نيمه شـيمياييهبراي تهيه مقواي كنگر. دهدمي

مي  به شمار رونـد، چون سفتي خوبي دارند از بهترين خميرها

آن 1CMTترين مقدار لذا بيش  به حالتي اسـت كـه در مربوط

و كاغـذ فقـط از   100از خمير بازيافتي استفاده نـشده اسـت

 بـه NSSCخميرهـاي. تهيه شده اسـت NSSCدرصد خمير

و درصد همي سلولزهاي زياد دليل ليگنين زياد از يك طرف

در. از طرف ديگر سفتي زيادي دارند  NSSCخميـر در واقـع

و ضخامت ديواره زيـاد بـوده كـه برگاندست اول پهن ، قطر

1- Corrugated medium test 

چون جهت اعمال نيـرو عمـود برطـول اليـاف اسـت، لـذا 

بـا.]12[تـري دارنـد اي بيش مقاومت كنكوراي لايه كنگره 

م  وراي قاومـت كنك ـافزايش مصرف خمير بازيـافتي مقـدار

 يـافتن راهكـاري،يابـد در نتيجـه اي كاهش مـي لايه كنگره 

هـا امـري كـاملاً ضـروري جهت جبران اين افت مقاومـت

.است

 كنكــوراي لايـه ميـاني، مقاومــت مقاومـت عـلاوه بـر

اي نيز با افزايش مصرف خميـر بازيـافتي شدگي حلقه خرد

مي  به مقاومـت بـهاي خرد شدگي حلقه آزمون. يابدكاهش

و تـا فشار نيروي اعمال شده بر لبة مقوا مربـوط مـي  شـود

اهميت اين تـست. باشدمي CMTحدود زيادي متناسب با 

مي  كه دانـيم بـه آن خـاطر زيـاد مهـم اسـت كـه همانطور

به فـشار لبـه  اي يـك اي كاغـذ كنگـره استحكام يا مقاومت

به فـشار  ن ديناميـك كـارت عنصر اساسي در تعيين مقاومت

 زيرا كـارتن سـاخته شـده در هنگـام،باشدمي ساخته شده

و مصرف مكرراً در معرض فشارهاي مختلف قرار مي گيرد

به هم فشردگي   موجود در كاغذ از خـود مقاومـت2نيروي

اي نظيـر دهد، لـذا ايـن خاصـيت مقـواي كنگـره نشان مي

اي يك مقياس مهم از ماهيت مقاومت كنكوراي لايه كنگره 

و در كنتـرل اي مــيي كنگـره وجـودي مقـوا   فرآينــدباشـد

و كيفيت محـصول نهـايي ساخت، در اندازه و كنترل گيري

.]12[باشدمي مفيد

2- Comperssion strength  

و در دسترس جهاني براي-1جدول مشخصه مهم نشاسته

 مصرف در صنعت كاغذسازي

 نوع نشاسته

انـــدازه

ه ذر

)ميكرون(

ــه درجــــ

حـــــرارت 

 چسباندن

پذيري دسترس

)سال/تن(

15752تذر

35656/2 زمينيسيب

15758/1 گندم

20708/1 تاپيوكا

ــومي ذر ت مـــ

 شكل
15 704/0

 اي تك لايهمقواي كنگره-1شكل
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 حـال حاضـر مقاومــت مـورد نيـاز بــراي لايـه ميــاني در

 امـا كيفيـت كاغـذ بازيـافتي معمـولاً؛اي افزايش يافتـه كنگره

ا. كاهش يافته است فزايش تقاضـا در عين حال كاغذسازان با

ر  هـر دو رونـد. برو هستندوبراي كاغذهاي با وزن پايه كمتر

نيازمند اجراي اقداماتي جهت جبـران ايـن كـاهش مقاومـت 

و آنيـوني نيليواستفاده از تركيبي از پلي. هستند آمين كاتيوني

.)2شكل(رويكردي براي حل مشكلات مقاومت است

داخلي بـه عنـوان مشكلات استفاده از نشاسته-3

 عامل مقاومت

بنـدي در اروپـا، پـرس آهـاردهي براي كاغـذهاي بـسته

به منظور افـزايش مقاومـت كاغـذ بـه كـار مـي  . رودمعمولاً

ترين عامـل مقاومـت محبوب نشاسته سطحي در حال حاضر

اگر اين تيمار ناكافي باشـد ممكـن اسـت.به كارگرفته است 

درب. نشاسته داخلي نيز مورد نياز باشد  ه عنوان يـك قاعـده،

تواند در مقـادير سنتي نشاسته كاتيوني داخلي فقط مي امانهس

غالباً، كاغذسـازان بـراي حفـظ. درصد تجويز شود5/1–1

هـاي زمـاني عملكرد نشاسته داخلي بدون بار در طـول دوره 

. طولاني دچار مشكل هستند

ــصنوعي-3-1 ــشك م ــت خ ــل مقاوم ــك–عوام  ي

برجايگزين قوي  اي نشاسته كاتيوني داخليتر

آميــد اكريــل پلــي-مقاومــت خــشك مــصنوعي عوامــل

 به عنـوان يـك جـايگزين–كاتيوني با وزن مولكولي متوسط 

از. شودمناسب پيشنهاد مي هـا گزينهبه تازگي، طيف وسيعي

و آنيوني بر پايه كوپلي -نيـليوپلـي مرهاي كاتيوني

.گسترش يافته است) PVAm(آمين

، در ارتباط PVAmمر در مقايسه با نشاسته، زنجيره پلي

و تعـداد با جرم مولكـولي بـه مراتـب انعطـاف پذيرترنـد،

ايـن مزيـت. كنـد هـاي اتـصال بيـشتري ايجـاد مـي سايت

به عامل  همچنين در نسبت عملكرد نشاسته داخلي كاتيوني

بـه عبـارت. كنـد مقاومت خشك مصنوعي را منعكس مـي 

 عوامل مقاومـت خـشك مـصنوعي، بـه طـور قابـل،ديگر

ب توج اگـر).3شكل(هتر از نشاسته داخلي كاتيوني است هي

 درصـد5/0مقدار مصرف عامل مقاومت خـشك كمتـر از 

مر جذب شده در خمير بازيـافتي درصد از پلي 100باشد،

به افـزايش خطـي در مقـدار مقاومـت  تا حد زيادي منجر

.است

صـد از عامـل مقاومـت خـشكدر5/0بعد از افزودن

به اسـتاك PVAm ،PVAmكاتيوني بر پايه   اضـافه1 آنيوني

 درصـد، بـه لحـاظ7/0تا حداكثر مقدار مـصرف. شودمي

 كمــي جــذب شــده بــه طــور كلــي مقــدار مــصرف كــل

به) كاتيوني به علاوه آنيوني(مرپلي  درصد2/1در اين نقطه

، بيشتر پتانسيل زتا مر آنيوني جذب شده بيشتر پلي. رسدمي

به مقادير منفي است در. از آن در ابتدا مثبت بـا ايـن حـال

،آمين آنيوني علاوه بر ايـن نيليوحضور حامل كاتيوني، پلي 

مي. بر روي الياف ماندگار شده است دهـد كـه اين توضيح

و آنيـوني  چرا اين تركيب عوامل مقاومت خشك كـاتيوني

مي امانهس هاي مقاومـت ديگر افزودنياز. شود حامل ناميده

مي  به تركيبـات قنـدي از جملـه مـلاس خشك كاغذ توان

.اشاره كرد

آمـين وينيـل مزيت اسـتفاده از تركيـب پلـي-3-2

و آنيوني  كاتيوني

و50- 40 درصد كاهش در مصرف نشاسته سـطحي

 درصد كاهش در مصرف عوامل آهاردهي مصنوعي

و بهره-  ينگوري توليد فلوتبهبود كيفيت

 پذيري پايدار ماشين كاغذحركت-

1- Stock 

عوامل مقاومت خشك مصنوعي به عنوان-2شكل

 جايگزيني مناسب براي نشاسته داخلي
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جـويي در مـصرف عوامـل كمـك درصد صـرفه 100-

و نشاسته كاتيوني داخلي  ماندگاري

به تميزسازي كمتر تثبيت زباله- و نياز  هاي آنيوني

 جويي اقتصاديصرفه-

به سطح-  مورد نظر1SCTرسيدن

تـوان بـهيهاي مقاومت خشك كاغـذ م ـاز ديگر افزودني

.تركيبات قندي از جمله ملاس اشاره كرد

مق-4 اومت خـشك استفاده از ملاس جهت بهبود

)OCC(اي كهنهمقواي كنگره

 تعريف ملاس-4-1

يكي از محصولات جانبي مهـم حاصـل از فرآينـد ملاس

گيري از قند است، در واقع مايع خارج شده از نيـشكر عصاره

گيـري در آخرين مرحله عصارهبه وسيله فرآيند گريز از مركز 

از نيشكر پس از آنكه ديگر امكـان خـروج قنـد بيـشتري بـا 

و متـداول استفاده از روش  اي وجـود كارخانـه هـاي معمـول

. ندارد را ملاس گويند

1- Short-span compression test 

در-4-2 مزاياي ملاس بـه عنـوان يـك افزودنـي

 كاغذسازي

و فراوان-1  به عنوان محصول جانبي صنايع قند ارزان

.است

 درصــد10-2،15 ســاكاروز درصــد32-44شــامل-2

و فروكتوز مي درصد3-5و3گلوكز ساكاروز. باشد نشاسته

دارنده براي پـر موجود در ملاس علاوه بر نقش كمك نگه 

 هاي معـدني دو نقـش مهـم در بازيافـت كاغـذ ايفـا كننده

:كندمي

طي خشك4شدن استخواني-3  فرآيندي است كه در

افتـد كـه بـه موجـب آن جـزء اصـليميشدن كاغذ اتفاق

و) هاي سلولي ديواره(5سازنده فيبرها  در هم ريختـه شـده

ها هاي بين ميكروفيبريلطي فرآيند بازيافت بخشي از گروه 

ناپذير بين خود موجـب كـاهش با ايجاد پيوندهاي برگشت 

و الياف توانـايي نگـه  آب را ميزان آبگيري الياف شده داري

مي  د از دست ر نتيجه به علـت كـاهش سـطح پيونـد، دهند

 هــاي اصــلي كاغــذ سـاخته شــده در اثــر بازيافــت ويژگـي

به حالت اول بازگردد نمي ت در اين پديـده بـه شـد. تواند

و باعـث افـت چرخه هاي بعدي بازيافت نمود پيـدا كـرده

مي شديد مقاومت  ساكاروز موجـود در مـلاس بـه. شودها

 توانـد در ميكـرومي) نومترينا8/0(واسطه اندازه كوچك 

و نانو منافذ موجود در ديـواره هـاي اليـاف سـلولزي منافذ

به صورت يـك فاصـله  و دهنـده عمـل كنـد بـه نفوذ كرده

هاي ساكاروز از طريـق عمـل جداكننـدگي عبارتي مولكول 

سـپس. كننـد شدن سلولز جلـوگيري مـي خود از استخواني 

غـذ بازيـافتي در هنگامي كه ساكاروز به وسيله فروپاشي كا 

 طي فرآيند خميرسازي مجد د از آن خارج شد لايه هـاآب

و نـانو منافـذ موجـود در مجدداً ازهم جدا شـده وميكـرو

به وجود مي .آيندساختار ديواره سلولي از نو

2- Sucrose 
3- Fructose 
4- Hornification 
5- Fiber 

آمين كاتيوني وينيلاستفاده تركيبي از پلي-3شكل

اي در توليد لايه مياني كنگرهو آنيوني
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ــاف-4 ــين الي ــذ ب ــاكاروز در مناف ــرفتن س ــرار گ ــا ق ب

هــاي ســلولي قــرار گرفتــه در دو ســمت، ديــواره1ســلولزي

و تنش قرار گرفته كـه ساكاروز  طي خشك شدن تحت فشار

و در تنش ايجاد شده سبب بهبود پالايش  نتيجـه پذيري الياف

شـود كـه ايـن پديـده را افزايش مقاومت كاغـذ حاصـله مـي 

. گويندمي2ماندگاري تركيبي

مي-5 شود توانـايي مانـدگاري آب اين دو نقش باعث
3)WRV ( و پـالايش و سـطح پـذي درخمير كاغذ بازيافتي ري

و در نهايـت مقاومـت كاغـذ توليـدي  پيوند الياف بهبود يافته

در(از طرفي نشاسته موجود در ملاس. بيشتر گردد  هـر چنـد

مي) مقادير بسيار جزئي  توانـد در افـزايش مقاومـت تـأثير نيز

.داشته باشد

با استفاده از ملاس بـه عنـوان يـك مـاده) 2007(فهمي

ــلول  ــاف س ــراي الي ــي ب ــي آل ــد افزودن ــه تولي ــق ب زي، موف

آب  و جذب و خشك زياد نانوكامپوزيت كاغذ با مقاومت تر

و طـولبه طوري. زياد شد  كه شاخص جذب آب ورقه كاغذ

 درصد بـه ترتيـب20شكست داراي ملاس درغلطت ملاس 

].15[رسيد درصد29/47و 18/113به حداكثر

و مبــارك و همكــاران)2008(فهمــي )2006(و فهمــي

كه بوسيله تركيب الياف سلولز متورم بيان داشت آب ند  شده بـا

و گلـوكزوداراي سـاكار(با افزودني نانو ملاس تـوان، مـي)4ز

آب را افزايش دا و جذب .]17و16[د مقاومت كاغذ

و مبارك بـراي غلبـه بـر مـشكل نهـايي)2008(فهمي

و كاهش مقاومت كاغذ در اثر استفاده از پركننده  هاي معـدني

ا  فزايش مقاومت كاغذ ساكاروز را در ساخت كاغـذبه منظور

.]18[به كار بردند 

و مبارك بيان داشتند كـه)2007(و فهمي) 2009(فهمي

مي  و كائولين توان كاغـذي از تركيب الياف سلولزي با ملاس

كه نه تنها اثر منفي پر  كننده كائولين را در مقاومـت توليد كرد

 درصـد64/55زايش كاغذ خنثي كرد بلكه همچنين باعث اف ـ

.]19و16[در طول شكست نانو كامپوزيت كاغذ حاصله شد

1- Cellulose 
2- Incorporation Beating 
3- Water retention value 
4- Glucose 

و مبارك  سـاكارز موجـود: بيان داشتند)2009(فهمي

مي  دارنـده بـراي تواند به عنوان يك كمـك نگـه در ملاس

شكل. پركننده معدني عمل كند  گيـري ورقـه زيرا در هنگام

و فر كاغذ، حضور دي  ج اليـاف مرهاي ساكارز در بين خلل

و مـانع از مجاور همانند يك فـضا دهنـده عمـل مـي كنـد

مي  تر در نتيجه شبكه فضايي متورم. شودفروريختگي الياف

ميو بسته  و نقـش مـانعي بـر سـر راه تري را تشكيل دهـد

خروج مواد پركننده در هنگام شـكل گيـري ورق كاغـذ را 

ــواد  ــن م ــدگاري اي ــزايش مان ــث اف و باع ــرده ــازي ك  ب

].16[گرددمي

 ) GPAM(آميد اكريلاكسالات پلي گلي-5

يـك ) GPAM(آميـد كـاتيوني اكريـل پلي اكسالاتگلي

 GPAM. رزين افزاينده مقاومت خشك شناخته شده است

مي مر واكنش يك پلي كه تواند بـا سـلولز پيونـد پذير است

نـشان داده شـده)4شـكل(كوالانسي برقـرار كنـد كـه در 

.]14[است

آب برگشت GPAMواكنش و با سلولز، در پذير است

 طراحـي مولكـول.د ندارد هيچ تأثيري بر خميرسازي مجد

GPAM براي كنترل سرعت فروپاشـي مقاومـت تـر تغييـر 

و حوله قابل قبـول. يابد تـر سرعت فروپاشي كمتر در مقوا

تر براي توليد كاغذ توالت كه فروپاشي سريع است در حالي 

ا  آب مورد نياز كه بايـد بـه آسـاني در دمـاي اتـاق در ست

.پراكنده شود

هاي به صورت محلول GPAMبرخلاف نشاسته، رزين

مي10-8حاوي  مي درصد مواد جامد عرضه و توانند شوند

س خمير كاغذ مستقيماً به جريان  با پمپ امانه به وسيله يك

 در معرض GPAMهاي همچنين، رزين. ارزان تجويز شود 

 pH اگر GPAMشيمي. هاي بيولوژيكي قرار ندارندتفعالي

 باشــد، كارآمــدترmg/L 5و ســطح ســولفيت زيــر7زيــر

].21و20[است
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 گيرينتيجه-6

اهميت بازيافت كاغـذ در صـنايع كاغذسـازي بـه دلايـل

كمبود منابع اوليـه چـوبي در كنـار افـزايش: مختلف از جمله 

و مقـوا، لحـاظ نمـودن روزافزون تقاضاي فرآورده  هاي كاغذ

و غيره مي جنبه  متأسـفانه.دباشهاي زيست محيطي، اقتصادي

و زيـست محيطـي، بـا رغم مزيت بازيافت علي هاي اقتصادي

و ويژگي  در. هاي مقاومتي همـراه اسـت كاهش شديد كيفيت

 نتايج مطالعات بنيـادي در زمينـه پتانـسيل، دهه گذشته2طي

 كـاهش خـواص اليـاف را بـه،زيـافتي كاغذسازي از الياف با

 خميـر بازيـافتي،مـشكل اصـلي. هنگام بازيافت نشان دادنـد

OCCــاهش ويژگــيو ــاومتي اســت ك ــاي مق ــاي روش. ه ه

متعددي براي بازيابي پيوند از دست رفته الياف بازيافت شده 

كه يكي از اين روش  و وجود دارد ها، افزودن مـواد شـيميايي

كننـده بـه خـاب يـك عامـل كمـك انت اسـت؛ تيمار شيميايي 

مقاومــت بــه عوامــل متعــددي از جملــه كــارايي خــود ايــن 

، هزينـه،)هاي كيفيتـي خـاص يا تأثير بر شاخص(ها افزودني

و بهـره تأثير بر حركت وري، سـهولت اسـتفاده، پذيري ماشين

و زمان ماندگاري بستگي دارد  بـه. در دسترس بودن محصول

 باعث افزايش مقاومت هر واحد1 نشاسته كاتيوني،عنوان مثال 

از؛گـردد از سطح پيوند يافته مـي  امـا اسـتفاده بـيش از حـد

 اثرات،تواند در برخي موارد بالا ميDSنشاسته كاتيوني با

1- Cationic starch 

 

و نامطلوبي توانـد مـي بر تعادل بار در پايانه تر بگذارد

كارايي مواد كاتيوني ديگر يا مـواد شـيميايي عملكـردي را 

يك روش بهبود مقاومت، اسـتفاده از سـطوح. اهش دهدك

تركيـب كه سپس بـا اسـتفاده از بالاي نشاسته آنيوني است 

مي دادمك پلي/ پك همچنين مقاومت مورد نياز. شودتثبيت

 امـا كيفيـت كاغـذ؛اي افزايش يافته براي لايه مياني كنگره 

ــافتي معمــولاً كــاهش ــدا بازي ــيپي ــدم در عــين حــال. كن

زان با افزايش تقاضا بـراي كاغـذهاي بـا وزن پايـه كاغذسا

هر دو روند نيازمنـد اجـراي اقـداماتي. تر روبرو هستند كم

استفاده از تركيبي. جهت جبران اين كاهش مقاومت هستند 

و آنيـوني وينيلاز پلي  توانـد رويكـردي، مـي آمين كاتيوني

. باشدبراي حل مشكلات مقاومت

 منابع-7

،ع.1 تأ«، 1387،خليلي ثير اختلاط خميـر بررسي

و روزنامه بـر ويژگـي  هـاي كاغـذ بازيافتي كارتن

دانشگاه. پايان نامه كارشناسي ارشد. كرافت چوكا 

و منــابع طبيعــي گرگــان   101. علــوم كــشاورزي

.صفحه

. 1386. رحمـاني نيـا،م. خسرواني،ا.ج.لتيباري،ا.2

ــذ ــت كاغـ ــاوري بازيافـ ــه(فنّـ ــك ). ترجمـ مـ

. صفحه540آرويچ،).مولف.(جي.دبليو.كيني،آر

بي واكنش برگشت-4شكل و سلولزGPAMن پذير
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ا.3 راهنماي بازيافت كاغذهاي«، 1380.ميرشكرايي،

انتـشارات.»)ليف كيت كتي، ديويـد گـستتأ(باطله

.صفحه 140آييژ، تهران، 

4.، اصـول«. 1،1387همزه ،ي رستم پور هفتخواني

 424.انتـشارات دانـشگاه تهـران،»سازيشيمي كاغذ 
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نوآ  سندهيدرس

و منـابع طبيعـي دانشگاه-گلستان علوم كشاورزي

و كاغـذ-گرگان  گـروه- دانشكده مهندسي چوب
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