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  3الياس افرا و 2، حسين رسالتي1مژگان رسا*
  ،شگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان چوب و كاغذ، دانارشد دانشكده مهندسي دانشجوي كارشناسي1

  ،، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان چوب و كاغذدانشكده مهندسيدانشيار 2
  ، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان چوب و كاغذدانشكده مهندسياستاديار 3

  18/12/89:  ؛ تاريخ پذيرش17/3/89: تاريخ دريافت
  1چكيده

 بازيافت  عمل در اثر)OCC (اي كهنه هاي كنگره  از كارتندست آمده بهكاغذ  خميرمقاومتيي ها ويژگي
 و نيز پالايش تيماراز طريق  OCCكاغذ هاي خمير  بهبود ويژگي،مقالهاين  در بنابراين .يابد كاهش مي
مستقل هر يك از اين ير ثأبر ت علاوه. گرديد بررسي  وارداتيخمير الياف بلند نشاسته كاتيوني واستفاده از 

ارزيابي نيز  الياف بلند و خمير نشاسته والياف بلند خمير   وش پالاي، نشاسته و پالايشاثر تركيب ها،متغير
) 15و  10، 5( سطح 3 در خمير الياف بلندو درصد ) 5/1و  1، 5/0( سطح 3نشاسته كاتيوني در  از .گرديد

 كه تيمارهاي دادنتايج نشان . شداستفاده الايش شده صورت اختلاط با خمير پالايش نشده و پ بهدرصد 
 باعث بهبود داري طور معني به بلند الياف و خمير الياف بلند و تركيب نشاستهخمير  ، كاتيونيپالايش، نشاسته

 15 نشاسته كاتيوني و درصد 1تركيب  ازها   مقاومتبالاترين . شدندOCC مقاومتي خميرهاي  ويژگي
شاخص  افزايش در  درصد40  حدود، نمونه شاهددر مقايسه بادست آمد كه  ه بندخمير الياف بل درصد

 را ه شدنافزايش در مقاومت به پار  درصد30،  افزايش در مقاومت به كشش درصد40، نمقاومت به تركيد
 استفاده  پالايش شدهدر خمير نشاستهدرصد  5/1 تيماري كه از در هوا، مقاومت به عبور .به همراه داشت

 ي تركيبتيمار دهد كه  نشان ميدست آمده به نتايج  .داشتافزايش در بر در مقايسه با شاهد درصد 45رديد، گ
بسته  ، امااي است ، تيمار بهينهOCC ذكاغخمير هاي  بهبود ويژگي، از نظرالياف بلند و خمير  نشاسته،پالايش

 نشاسته  مختلفهاي درجه  يا بدون استفاده ازبا و پالايش از تيمارتوان  مي، نيازبه كيفيت و نيازمندي مورد 
  .استفاده كرد OCCهاي خمير   ويژگيبهبود براي،  الياف بلندخميركاتيوني و 

  

  OCCكاغذ خمير، برگان كرافت سوزنيخمير پالايش، نشاسته كاتيوني،  :هاي كليدي واژه
                                                 

 m.rasa2008@yahoo.com: مسئول مكاتبه *
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  مقدمه
دليل كمبود منابع اوليه  به محيطي و اقتصادي،  زيست از نظر صنعت بازيافت كاغذ و مقواامروزه

جايگاه و نقش مهمي در توسعه صنايع خمير و  ،هاي كاغذ و مقوا وزافزون فرآوردهچوبي و تقاضاي ر
هاي مقاومتي  كاهش شديد كيفيت و ويژگي با ،ها ها و پتانسيل با وجود برتريبازيافت كاغذ دارد اما 

 منظور بهبود  بههاي مختلف ت و توسعه روشيك نكته كليدي در فرآيند بازيافت، پيشرف. همراه است
توان از پالايش  ها، مي از جمله اين روش. باشد ميهاي مقاومتي  اتصال بين الياف و افزايش ويژگي

ترين اين  پالايش متداول. مقاومت خشك نام بردافزودني  استفاده از مواد  وافزودن الياف بكرتر،  بيش
 سازي دوبارهاست كه خميربيانگر اين  ،)1991(و همكاران  يهاتب هاي نتايج پژوهش .باشد ميها  روش

در . هاي الياف بازيافتي است روش مورد قبول براي بهبود مقاومت قليايي و پالايش، دو تحت شرايط
يابد ولي با افزايش ميزان پالايش بر روي خميرهاي  د بازيافت مقاومت به كشش كاهش مياثر تعدا

دليل كاهش مقاومت به كشش در اثر بازيافت كاهش . يابد افزايش ميازيافتي مقاومت به كشش ب
يابد  تك الياف اندكي كاهش مي  كششي تكپيوندهاي بين ليفي است و در اثر بازيافت مكرر، مقاومت

به كشش خميرهاي بازيافتي ترين نقش را در كاهش مقاومت  و كاهش سطوح پيوندهاي بين ليفي عمده
يابد و الياف  ت اتصال الياف بازيافتي بهبود ميدر اثر پالايش، قابلي). 2002 ،انگخانتايانو(كند  بازي مي

 پالايش. )1992، آنين لومي( دهند  مشابه الياف بكر از خود نشان مينگام پالايش رفتاريه بازيافتي به
. شود باعث فيبريله شدن خارجي الياف و در نتيجه بهبود مقاومت كششي و مقاومت اتصال داخلي مي

اما ، )2004 ،كانگ( توان كاهش واكشيدگي و مقاومت كاغذ بازيافتي را جبران نمود ميو از اين طريق 
ها  ايجاد نرمهالياف و طول پالايش و صدمات ناشي از پالايش بر انرژي مصرفي ون هزينه چ لي هميمسا
 و پايداري ابعادي ماتيتخلخل، روشني، اره شدن، پ مقاومت در برابر ها مانند كاهش برخي ويژگيو 

در  .)1998كتولا و اندرسون،  ؛2008پور،  حمزه و رستم(  استكاربرد اين روش را محدود نموده
، فيبريله شدن خارجي: گيردميزمان صورت  طور هم روش پالايش تغييرات ساختاري در الياف به

ين بنابرا.  پيچش اليافشدگي يا ها، كوتاه شدن و برش الياف، مستقيم فيبريله شدن داخلي، تشكيل نرمه
مقاومت كششي، تركيدن، دانسيته و مقاومت نفوذ هوا افزايش : مانندر خصوصيات مقاومتي ت بيش
). 2007كانگ، ( يابدميعلت كوتاه شدن طول الياف كاهش  يابد اما مقاومت به پاره شدن بهمي

تا يك مقدار حداكثر  مقاومت كششي و تركيدگي، ودش ميتري اعمال  كه پالايش با شدت بيش زماني
علت كاهش  در شرايط مشابه، شاخص پارگي به. يابد ميعلت شكست الياف كاهش  افزايش و سپس به
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اثر . يابد ميپذيري كاهش  درون ليفي و يا كاهش مقاومت ذاتي ليف و افزايش انعطاف مقاومت پيوند
روشن ). 2002 ،لا و همكارانپا(. باشد گيري خمير مي  توليد نرمه و كاهش آبپالايش،ديگر نامطلوب 

اين وضعيت با در . يابند زمان از راه پالايش بهبود مي است كه تعداد محدودي از خصوصيات كاغذ هم
ود اين يك راه براي بهب .شود تر مي ها بسيار پيچيده ليت گذر و هزينهگيري از خمير، قاب نظر گرفتن آب

اين مواد . سازي اضافه شودير آماده كاغذ به خممقاومت خشكهاي  وضعيت اين است كه افزودني
همراه  ه متضادي را بهاي گوناگون و گاهي  مطلوبيت...ر، هزينه، دسترسي ومتناسب با شرايط پايانه ت

عملكرد اين مواد اين است كه مقاومت كاغذ را با حفظ ديگر خصوصيات كاغذ بهبود . خواهند داشت
با مقدار . يابندميزمان افزايش  همطور  بهي كاغذ با اين روش تمام خصوصيات مقاومت. دنبخش يم

تري  پالايش و مقاومت كششي يكسان، با افزودن ماده افزاينده مقاومت خشك، مقاومت پارگي بيش
همانند چسبي مفيد و محكم، قوام و اين مواد  .)2008پور،  حمزه و رستم( يابي است قابل دست

 .)1999نيمن، ( كنند ت منفي پالايش در شبكه الياف ايجاد ميراه داشتن اثرامه هاستحكام لازم را بدون ب
در بهبود هاي كاتيوني  نشاسته. باشد ترين ماده افزودني مقاومت خشك نشاسته كاتيوني مي متداول

گليتنبرگ ( شوند ثر واقع ميؤگيري الياف در بخش تر ماشين كاغذ بسيار م گيري، ماندگاري و شكل آب
جذب الياف و فيلرهاي داراي شارژ ، مثبتداراي بار الكتريكي ته كاتيوني نشاس). 2004 ،و همكاران

ا، ارتباط مناسب بين الياف، ها بر سطح الياف باعث كاهش پتانسيل زت منفي شده و قرار گرفتن آن
گيري،  يند آبراهمچنين ف. گرددميگذر  شدگي و بهبود ماندگاري در اولين ها و فيلر، تقويت دلمه نرمه

پذيري   باعث افزايش در سرعت و حركتدر نتيجهيافته كه  يشا و فشار بر روي كاغذ افزماندگاري
زمان  هاي كاغذ هم ور صحيح استفاده گردد، همه ويژگيط اگر نشاسته كاتيوني به. گرددميماشين كاغذ 

ر مقاومت فشا). 1995آيو و تورن، ( يابد يمپذيري ماشين كاغذ افزايش  با بهبود ماندگاري و حركت
توان با  يابد كه ميميگيري كاهش  توان با نشاسته كاتيوني افزايش داد، با پالايش نرخ آب اي را مي لبه
افزودن نشاسته باعث . آن را رفع نمودگيري  يش نرخ آبايابي و افزودن نشاسته براي افزايش پيوندافز

مواد . گردد يمار نسبي در ماتي و همچنين افزايش ثابت سطح پيوندداندكي كاهش  افزايش مقاومت و
، اثر تركيدن )2008( و همكاران عاخترا .)2006هيوب،  (شوندمييش دانسيته نيز اافزودني باعث افز

  درصد7/0 نشاسته، درصد 5/1كارگيري  كاغذ را مورد مطالعه قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند كه به
هاي مطلوب   ويژگيسبب ايجاد كاغذي با روزين  درصد1/0 آلوم و  درصد4/0كلريد آلومينيوم،  پلي
ده و بين عنوان يك ماده چسبنده عمل كر نشاسته بهبيان كردند  ،)2006( و همكاران هيرمن. گردد مي
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 ،)2003(هيوب و همكاران  هاي پژوهش نتيجه. كند  در ساختار كاغذ پيوند برقرار ميهاي موجود بخش
ايش مقاومت هر واحد از سطح ه كاتيوني با افزنشان داد كه نشاست) 2005( و همكاران مايكل و

طي . شود  ميدست آمده بههاي كاغذ   مقاومتخصوص بهبود خواص فيزيكي بهيافته باعث پيوند
شدگي   فرايند كلوخهتواند در هنگام نشاسته كاتيوني مي اثبات شد كه ،)1993 (گليتنبرگ هاي پژوهش

نتيجه گرفتند كه  ،)1989(و جوساي  هوارد. اد عمل كندكننده پل بين ذرات با فاصله زيعنوان ايجاد به
ازيافتي منجر به احياي نقاط از دست رفته در سطح اين الياف شده و بمتصل شدن نشاسته به الياف 

كاغذ تا حد خميررا ساز  دست خواص مقاومتي كاغذهايدهد و  قدرت اتصال بين ليفي را افزايش مي
كاغذ دن آن با خميروسيله مخلوط كر توان به اغذ بازيافتي را نيز ميكپتانسيل خمير. بخشد بهبود ميبكر 

هاي فعال  نرمه وكاغذ بكر داراي الياف خمير، زيرا هاي مناسب و حداكثر ارتقاء داد بكر با ويژگي
يفيت كنند سبب افزايش ك ميوقتي اين الياف را با الياف بازيافتي مخلوط چنين هم. استتري  بيش

 با افزودن الياف بلند ).2007لتيباري و همكاران،  (گردد مي كاغذ دوبارهازيافت محصول در هنگام ب
كاغذ را ص مقاومت پارگي خنثي نمود و خميركوتاه شدن الياف بازيافتي را بر شاخ توان اثر منفي مي

 دليل نبود له واردات خمير الياف بلند بهأمشكلي كه وجود دارد، مس اما ).1993مينور،  (تقويت نمود
هر يك از مربوط به ذكر شده  هاي ها و برتري بنابر عيب. برگ در ايران است هاي سوزني جنگل
و يا در تركيب با خمير الياف به تنهايي نشاسته كاتيوني  با كاربردرود  انتظار مي، مورد مطالعههاي  روش
 ،سرعت توليدزايش افو  گيري آبماندگاري،  بهبود ،و هزينه توليد كاهش مصرف انرژي بر علاوهبلند 

 علاوه با به .شودزمان فراهم  طور هم به  مورد نياز ومطلوب هاي مقاومتي ويژگييابي به  امكان دست
، تر  هزينه كمو در نتيجهتر خمير الياف بلند  با مصرف كمتوان  ميتركيب نشاسته و خمير الياف بلند 

هر سه  تركيببا به ذكر است كه لازم . ديبخشارتقاء در حد مطلوب را  OCC1كاغذ كيفيت خمير
هدف از انجام  بنابراين. هاي مقاومتي بسيار بالاتر توليد نمود توان كاغذي با ويژگي ميروش ذكر شده، 

همچنين  والياف بلند خمير پالايش، نشاسته كاتيوني و هاي  ثير هر يك از روشأبررسي ت :اين پژوهش
خواص ساختاري بر نشاسته و الياف بلند الياف بلند، و  پالايش و نشاسته، پالايش  تركيبثيرأبررسي ت

با اثر تركيبي   وارداتيپالايش، نشاسته كاتيوني و الياف بلندمقايسه اثر ، OCCو مقاومتي كاغذ بازيافتي 
 و در OCC كاغذبهبود كيفيت خمير در  نشاسته و الياف بلند،پالايش و نشاسته، پالايش و الياف بلند

   OCC. كيفيت كاغذمنظور بهبود بهمقاومتي ساختاري و هينه از نظر خواص  بتعيين روشنهايت 
                                                 
1- Old Corrugated Container  
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  ها مواد و روش
 شركت فلوكا  ازDS1( 02/0( با درجه جانشيني نشاسته كاتيوني مورد نياز: سازي نشاسته كاتيوني آماده
ور منظ به. استفاده شد OCC بت به وزن خشك خميرنس درصد 5/1 و 1، 5/0 سطح 3 و در  گرديدتهيه

 دقيقه در 20مدت  به  درصد5 با غلظت بشر محتوي آب و نشاسته آب، در نشاسته پذير شدن انحلال
  بر روي سطح اليافپخش و جذب بهينهمنظور  هو در نهايت ب شدگراد نگهداري   درجه سانتي80دماي 

  .گرديدافزوده درصد  03/0 با درصد خشكي دوغاب خميربه 
 .لند وارداتي از كارخانه چوب و كاغذ مازندران تهيه شدباف يال: ارداتيسازي خمير الياف بلند و آماده

سپس .  و با استفاده از خميرساز آزمايشگاهي صورت گرفت درصد5خميرسازي در درصد خشكي 
تعيين  منظور ه گرمي ب2 نمونه 10 طور تصادفي  بهوگيري شد  طور يكنواخت آب سوسپانسيون الياف به

بعد از . ر گرفتگراد قرا  درجه سانتي103 ساعت در آون با دماي 24مدت  بهميانگين درصد رطوبت، 
 تا  درصد10در درصد خشكي  PFI، خمير الياف بلند توسط دستگاه پالايشگر تعيين درصد رطوبت

اساس وزن  بردرصد 15 و 10، 5 سطح 3 در و پالايش گرديد CSF2 500  روانيهرسيدن به درج
  .ر گرفتمورد استفاده قرا خميرخشك 

 طور كامل به صد بازيافتي ورد 100 اي كهنه  كنگرههاي ، از كارتندر اين پژوهش: توليد خمير و كاغذ
ها با دقت  مواد آلاينده فيزيكي و ناخالصي. ، استفاده گرديدبندي محصولات نادري هاي بسته رتناز كا

 قطعات كوچك يكسان تبديل  با دست به، اليافتر منظور جداسازي آسان به . شدها جدا كامل از آن
خميرسازي در درصد . قرار گرفتندگراد  سانتي درجه 23 ساعت در آب با دماي 72مدت  به  وندشد

سپس سوسپانسيون الياف .  و با استفاده از خميرساز آزمايشگاهي صورت گرفت درصد5خشكي 
عيين ميانگين درصد  تمنظور هب گرمي 2 نمونه 10طور تصادفي  گيري شد و به طور يكنواخت آب به

كه در  با توجه به اين . قرار گرفتگراد  سانتي درجه103 ساعت در آون با دماي 24مدت  ، بهرطوبت
    تكرار، همچنين اثر تركيبي نشاسته10 سطح و 3  بلند دراثر نشاسته كاتيوني و الياف، اين پژوهش

  بر چهار ويژگي ساختاري،تمام تيمارهادر مقايسه با  تكرار و اثر پالايش 10 سطح و 3الياف بلند در و 
ساز با جرم پايه   عدد كاغذ دست200 در مجموعساز تعيين شده است،  هاي دستمكانيكي كاغذو 

  .ساخته شدو تحت شرايط يكسان  )گرم بر مترمربع( 130-125
                                                 
1- Degree of Substitution 
2- Canadian Standard Freeness 
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، TAPPIنامه  ينيهاي مربوطه در آاساس استانداردبر: دست آمده كاغذ و كاغذ بهارزيابي خمير
  ) CSF( 300±25 رواني هاي تا رسيدن به درجه آزمايشگاهيتوسط دستگاه پالايشگر  OCC كاغذخمير

   ساز طبق استاندارد هاي كاغذ دست ساخت نمونه. پالايش گرديد  درصد10و در درصد خشكي 
88 -om205Tنامه نيي آ  TAPPIمنظور انجام  هساز ب هاي دستدر نهايت كاغذ. صورت گرفت

   مكانيكي به كارخانه چوب و كاغذ مازندران منتقل و تحت شرايط استاندارد و زيكيهاي في آزمون
93 -om402Tنامه ن آيي TAPPI درصد قرار 50±2گراد و رطوبت نسبي   درجه سانتي23±1 در دماي 

  :انجام گرفت TAPPIنامه  ينيساز طبق استانداردهاي زير از آ هاي كاغذ دست گيري ويژگي اندازه .گرفتند
  om220T- 88  استاندارد شماره:اومت در برابر پاره شدنمق

  om494T- 96  استاندارد شماره:مقاومت در برابر كشش
  om403T- 97  استاندارد شماره:مقاومت در برابر تركيدن
  om460T- 96  استاندارد شماره:مقاومت در برابر نفوذ هوا

  om411T- 97  استاندارد شماره:ضخامت
  om410T- 98  استاندارد شماره:ازس جرم پايه كاغذ دست

طرفه و  در قالب طرح تحليل واريانس يك SPSSافزار آماري  ها با استفاده از نرم تجزيه و تحليل داده
  .انجام شد )>05/0P(  درصد5در سطح  دانكن آزمونبه كمك ها  ميانگينبندي  و گروه مقايسهدر نهايت 

  
  و بحثنتايج 

ترين خواص ساختاري كاغذ است  دانسيته ظاهري كاغذ يكي از مهم: يثير پالايش و نشاسته كاتيونأت
). 2006افرا،  (گذارد ثير ميأفيزيكي و الكتريكي كاغذ ت بر روي تمام خواص مكانيكي، كه تقريباً

يافته   افزايشداري  طور معني در اثر پالايش، دانسيته ظاهري بهشود،   مشاهده مي1چه در شكل  چنان
ايجاد نرمه، فيبريله شدن داخلي ( ثير اصلي عمل پالايشأتوان به ت ه اين ارتباط را مي دليل عمداست كه

كاغذ  موجب افزايش ميزان نرمه در خميركه كوتاه شدن الياف طوري هنسبت داد ب) و خارجي الياف
 ميرويژه در خ هدليل سطح ويژه بسيار بالا در مقايسه با الياف پالايش نشده، ب هها ب شده و اين نرمه

كانگ، ( شود  ورقه و افزايش دانسيته ظاهري ميكاغذهاي بازيافتي، منجر به افزايش پيوند بين الياف
با افزودن نشاسته نيز دانسيته ظاهري افزايش يافته است زيرا كه نشاسته كاتيوني در سطوح ). 2004
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قابليت نفوذ  ).2003ن، هيوب و همكارا (كند الياف براي افزايش سطح اتصال قرار گرفته و آن را پر مي
ارتباط با خواص مقاومتي و :  اهميت باشد از جملهتواند از بسياري جهات داراي هوا در كاغذ مي

در ). 2006افرا،  (...بندي و هاي مصرف نهايي شامل انواع كاغذهاي بسته خواص ظاهري و نيازمندي
افزايش  مقاومت به عبور هواشود با اعمال پالايش و افزودن مقادير نشاسته،   مشاهده مي2شكل 
درصد نشاسته كاتيوني و در حالت پالايش  5/1كه بالاترين ميزان آن در سطح  ،يافته استداري  معني

اين پديده را . دارد درصد افزايش را در بر45نه شاهد شده اتفاق افتاده است و در مقايسه با نمو
 و منشاء آن را به شبكه الياف ورقه شكل گرفته دانستثر نشاسته كاتيوني در ؤ ناشي از جذب متوان مي

بار مثبت نشاسته كاتيوني و تمايل شديد آن به جذب شدن بر روي سطح منفي الياف و بهبود قدرت 
اي ه ويژگيتمام داري در  افزايش معنيبهبود و باعث  ،پالايش تيمار. اتصال بين الياف نسبت داد

 ،درصد 36در شاخص تركيدگي حدود  افزايش اين .)5 تا 3 هاي شكل( شده است مقاومتي كاغذ
  اينه سطوح تيمارهادر هم و  درصد13شاخص پاره شدن حدود ،  درصد30شاخص كشش حدود 

موجب بهبود هاي سطحي آن  و ويژگي عمل پالايش با تغيير ساختار الياف .استدار   معنياختلاف
از آنجا كه در  .شود هاي مقاومتي مي ارتقاء ويژگييافته الياف شده و در نتيجه باعث ندپيوسطح نسبي 

پيوندهاي بين دليل كاهش   بهدست آمده بهكاغذ و كشش اثر بازيافت و تكرار آن، مقاومت به تركيدن 
د  در اين حالت هدف اصلي از پالايش، بهبود پتانسيل تشكيل پيونكند، ليفي، افت شديدي پيدا مي

چرا كه اين پتانسيل هنگام خشك . باشد  در ديواره الياف ميوسيله واكشيدگي دوباره بين الياف به
 عمل پالايش روشي براي از بين بردن اثرات ناشي از عمل اصولاً. كردن الياف از بين رفته است

د خشك هاي اليافي كه در طي فرآين در اثر عمل مكانيكي پالايشگر، ديواره.  شدن استاستخواني
. )2007لتيباري و همكاران، ( شود ورقه مي  ورقهدوبارهاند،  كردن، پيوندهاي هيدروژني برقرار كرده

مقاومت به    نشاسته،ميزان كه با افزايش  آن استبيانگر  از افزودن نشاسته كاتيونيدست آمده بهنتايج 
 حالت پالايش  هر دودر صددر 5/1 در سطح كه طوري به، يابد ميافزايش شدن پاره  و  كشش،تركيدن
نشاسته كاتيوني از طريق دو مكانيسم باعث بهبود مقاومت  .رسد ميبه حداكثر و پالايش شده  نشده
كند، زيرا يون هيدروكسيل  اولين مكانيسم اين است كه نشاسته پيوند بين الياف را زياد مي: شود مي

طور معمول تعداد پيوندهاي  و بهكند  در ايجاد پيوندهاي هيدروژني شركت مي آزاد گلوكز آن
دار كردن  اين مكانيسم نوعي آب. دهد افتد، افزايش مي هيدرژني را كه در سطح پيوند الياف اتفاق مي

ثر به الياف ؤ مكانيسم دوم آن است كه نشاسته كاتيوني داراي بار مثبت با اتصال م.شيميايي الياف است
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كتروليتي عمل نموده و باعث بهبود قدرت پيوند بين الياف صورت يك پل ال بازيافتي داراي بار منفي به
 دهدمياحياي نقاط از دست رفته سطح الياف، قدرت اتصال بين ليفي را افزايش گردد و از طريق  مي

تري از نشاسته  هاي بيش يش مقدار نشاسته كاتيوني، مولكولبراين با افزا، بنا)2008پور،  مزه و رستمح(
تري  آيند و در نتيجه كاغذ مقاوم وجود مي هتري ب هاي هيدرژني بيش  و پيوندبر روي الياف جذب شده

  .شود توليد مي
  

  
  

  .نشاسته كاتيوني بر دانسيته ظاهريپالايش و ثير أ ت-1شكل 
  

  
  

  .ثير پالايش و نشاسته كاتيوني بر مقاومت به عبور هواأ ت-2شكل 
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  .مقاومت كششيثير پالايش و نشاسته كاتيوني بر شاخص أ ت-3شكل 
  

  
  

  .ثير پالايش و نشاسته كاتيوني بر شاخص مقاومت به تركيدنأ ت-4شكل 
  

  
  

  .ثير پالايش و نشاسته كاتيوني بر مقاومت به پاره شدنأ ت-5 شكل
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افزايش درصد مصرف خمير الياف بلند باعث كاهش دانسيته : د وارداتيثير خمير الياف بلنأت
 ممكن  احتمالاًعلت اين امر). 7 و 6هاي  شكل(ا شده است هومقاومت به عبور ظاهري كاغذ و 

در خمير شيميايي الياف بلند و نيز كاهش مقدار دن تعداد الياف در واحد وزن بو تر به كماست 
 كاهش دانسيته با افزايش .مربوط شودها در صورت افزايش سهم خمير الياف بلند  درصد نرمه

هاي كششي، تركيدگي و   با خمير بازيافتي، در مقاومتمقدار درصد خمير الياف بلند در تركيب
 در ).10 و 9، 8 هاي شكل(داري ايجاد شده است  و معنيگير  ويژه مقاومت پارگي افزايش چشم به

الياف بلند بر شاخص مقاومت به پاره شدن در هر دو حالت پالايش نشده و خمير اثر ، 10شكل 
. گردد تك الياف بر مي آن به طول بلند و مقاومت تكباشد كه علت   بارز ميپالايش شده كاملاً

ثير أت. شود  ديده مي درصد15 در حالت پالايش شده و در سطح بالاترين شاخص پاره شدن
 درصد نشاسته كاتيوني در خمير پالايش نشده بر افزايش شاخص مقاومت كششي و 5/1مصرف 

داري  بين اين دو تيمار اختلاف معنيپارگي در مقايسه با خمير شاهد پالايش شده برابر است و 
  .وجود ندارد

  

  
  

 .خمير الياف بلند بر دانسيته ظاهريپالايش و ثير أت -6شكل 
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  .ثير پالايش و خمير الياف بلند بر مقاومت به عبور هواأ ت-7شكل 
  

  
  .ثير پالايش و خمير الياف بلند بر مقاومت كششيأ ت-8شكل 

  

  
  

  .ير الياف بلند بر مقاومت به تركيدنثير پالايش و خمأ ت-9شكل 
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  .ثير پالايش و خمير الياف بلند بر مقاومت به پاره شدنأ ت-10شكل 
  

 مشخص است، با افزايش درصد 11چه در شكل  چنان: ثير تركيبي نشاسته و خمير الياف بلندأت
در هر دو حالت دار  طور معني استه، دانسيته ظاهري به نش درصد1خمير الياف بلند در تركيب با 

 ايجاد پيوند بين الياف در اثر مصرف نشاسته پالايش شده، افزايش يافته است كهپالايش نشده و 
ست كه مقاومت به عبور هوا در حالت  ااين در حالي. توان علت اصلي آن بيان نمود كاتيوني را مي

داري  د كاهش معنيپالايش نشده در تمام سطوح مصرف خمير الياف بلند در مقام مقايسه با شاه
. شود و بين سطوح مصرف نيز از نظر آماري اختلاف معناداري مشاهده نمي) 12شكل (يافته است 

ها  توان به كاهش تعداد الياف در واحد وزن و كاهش درصد نرمه  ميدليل عمده اين امر را احتمالاً
ش سطوح مختلف تركيب بيانگر اين است كه با افزاي 15 و 14، 13هاي  نتايج شكل. مربوط دانست

در خمير پالايش شده در مقايسه گي  و پارگي تركيدي،هاي كشش الياف بلند، شاخصخمير نشاسته و 
داري افزايش يافته است و اين اختلاف در تماميسطوح مصرف  طور معني با خمير پالايش نشده به

 درصد 15ته كاتيوني و  نشاسدرصد 1تركيب   ازها بالاترين مقاومت كه طوري ه بگردد، مشاهده مي
  درصد40 حدود دست آمد كه در مقايسه با نمونه شاهد، ه، بدر حالت پالايش شدهالياف بلند خمير 

 افزايش در  درصد30 و  افزايش در مقاومت به كشش درصد40 ،افزايش در مقاومت به تركيدن
 پالايش نشده خمير در اه  ويژگيدار  افزايش معنيعلاوه به. دهد را نشان مي مقاومت به پاره شدن

  .باشد تر مي ، كم پالايش شدهخميرنسبت به 
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يابيم كه بين خمير شاهد پالايش شده و سطح تركيب نشاسته   در مي15 و 13هاي  با دقت در شكل
ثر ؤجذب م. داري وجود ندارد  اختلاف معني، درصد خمير الياف بلند در خمير پالايش نشده15و 

ها باعث افزايش مقاومت پيوند بين ليفي از يك طرف و  ياف كوتاه و نرمه النشاسته كاتيوني برروي
 دو عامل توان  از طرف ديگر، را ميالياف بلند خمير درصدعلت افزايش  بهبود مقاومت به پاره شدن به

  .دانستزمان خواص مقاومتي خمير بازيافتي  اصلي بهبود هم
  

  
  

  . و سطوح مختلف خمير الياف بلند بر دانسيته ظاهري درصد نشاسته كاتيوني1ثير تركيب أ ت-11شكل 
  

  
  

  . درصد نشاسته كاتيوني و سطوح مختلف خمير الياف بلند بر مقاومت به عبور هوا1ثير تركيب أ ت-12شكل 
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  . درصد نشاسته كاتيوني و سطوح مختلف خمير الياف بلند بر مقاومت كششي1ثير تركيب أ ت-13شكل 
  

  
  

  . درصد نشاسته كاتيوني و سطوح مختلف خمير الياف بلند بر مقاومت به تركيدن1كيب ثير ترأ ت-14شكل 
  

  
  

  .پاره شدن  درصد نشاسته كاتيوني و سطوح مختلف خمير الياف بلند بر مقاومت به1ثير تركيب  تأ-15شكل 
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  گيري نتيجه
  :باشد ترتيب زير مي ازتيمارها بهكلي، ميزان اثربخشي هر كدام طور به

ترين  شداراي بي و تركيدن    يمقاومت كشش ،  در افزايش  الياف بلند  و   نشاسته و   تركيبي پالايش تيمار  
 و  پـالايش تركيبـي   داري با تيمار     و در بهبود و افزايش مقاومت به پاره شدن تفاوت معني          باشد   ثير مي أت

نفوذ هوا را بـه     ثير بر قابليت    أ حداكثر ت   درصد 5/1تيمار پالايش و نشاسته در سطح        .الياف بلند نداشت  
دهد و در ساير سطوح با تيمار تركيـب پـالايش و نـشاسته و اليـاف بلنـد اخـتلاف                    خود اختصاص مي  

چنين تيمار تركيب پالايش و نشاسته و الياف بلند، نسبت به ساير تيمارها، داراي              هم. داري نداشت  معني
 ـ. بوده است  OCCثير بر دانسيته ظاهري     أترين ت  بيش استه كـاتيوني بـه تنهـايي و        درصـد نـش    5/1ثير  أت

 درصد خمير الياف بلند در خمير پالايش نشده در مقايسه با خمير شاهد              15 درصد نشاسته و     1تركيب  
اسـتفاده از   گردد    شاخص مقاومت كششي و پارگي برابر بوده است كه نتيجه مي           افزايشپالايش شده بر  

هـاي مقـاومتي    يابي به ويژگي لند، امكان دستنشاسته كاتيوني به تنهايي و يا در تركيب با خمير الياف ب  
 .سـازد  زمـان فـراهم مـي    طـور هـم   بـه همراه داشتن اثرات منفي پالايش،    هرا بدون ب  مطلوب و مورد نياز     

تواند با پالايش يا نشاسته كاتيوني        مي OCCكاغذ   به كيفيت و نيازمندي مصرف، خمير      با توجه  بنابراين
  .كار رود ياف بلند بهالخمير ا اختلاط و در صورت لزوم ب
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Abstract1 

The pulp strength properties of old corrugated containers (OCC) are reduced as a 
result of recycling process. So at present paper, improvement of OCC pulp properties 
was investigated through refining and also using cationic starch and imported 
unbleached softwood kraft pulp (USKP). In addition to studying the effects of each 
of above mentioned parameters, the effects of combined treatment of refining + 
cationic starch, refining + USKP, and cationic starch + USKP were also investigated. 
Cationic starch at 3 dosing levels (0.5, 1.0 and 1.5%) and USKP at 3 dosing levels  
(5, 10 and 15%) were used in admixture with refined and unrefined OCC pulps. The 
results have shown that treatments such as refining, cationic starch, USKP, and 
cationic starch + USKP significantly improved the OCC strength properties. The 
highest strengths were obtained from treatment of 1% cationic starch + 15% USKP, 
which in comparison with reference sample; about 40% increase in burst and tensile 
strength, and 30% increase in tear strength were occurred. Air resistant, in treatment 
where 1.5% cationic starch was used in refined pulp, was increased 45% as 
compared with the reference sample. The results showed that the optimum treatment, 
in terms of obtaining highest improvement in OCC pulp properties, was a combined 
treatment of refining + cationic starch + USKP. However, depending on the required 
end use quality, OCC pulp can be improved by using refining treatment with or 
without using different dosages of cationic starch and USKP. 
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