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 OCCکاغذ حساس به فشار در خمیر  مواد چسبناکستفاده از تالک برای کنترل ا

 
 3و علی قاسمیان 2، حسین رسالتی1منفردییمحمدهادی آریا*

 دانشکده مهندسی چوب و کاغذ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ، ذگروه علوم و مهندسی کاغ استادیار1
گروه علوم و دانشیار 3لوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه ع ،استاد گروه خمیر و کاغذ2

 گرگانکشاورزی و منابع طبیعی  دانشکده مهندسی چوب و کاغذ، دانشگاه علوم، مهندسی کاغذ

 11/12/23؛ تاریخ پذیرش:  22/1/22تاریخ دریافت: 
 

  3چكيده

فرآیند بازیافت  ع مواد چسبناک، درانواترین سازعنوان یکی از مشکلهای حساس به فشار بهچسب

 ،تالککنترل فیزیکی مواد چسبناک حساس به فشار با استفاده از  پژوهشاین در  .دنشومحسوب میکاغذ 

نتایج این تحقیق نشان قرار گرفت.  بررسیمورد سازی سودمند در فرآیند کاغذافزودنی  عنوان یک مادهبه

های حساس به فشار موجب کاهش مواد چسبناک ماکرو و میکرو حاوی چسب OCCداد تیمار خمیر 

یع زیر صافی الک شیاری را کاهش کدری ما ،درصد 2/1. همچنین افزودن تالک تا سطح گرددمی

بازده غربال و مقدار خاکستر خمیر  ،افزایش تالک به خمیر کاغذ حاوی مواد چسبناک در اثر .دهدمی

منظور کنترل مواد چسبناک حساس به . همچنین در اثر افزودن تالک بهدهدیمافزایش قابل توجهی نشان 

 .کندکاغذ کاهش قابل توجهی پیدا میمقاومت کششی، ترکیدن و پاره شدن  ،خمیرفشار 
 

 بازیافت کاغذ، تالکمواد چسبناک، چسب حساس به فشار،  لیدي:ک يهاواژه

 

 مقدمه

یابد، است. همچنان که تقاضا افزایش می صعودی بودهاستفاده از الیاف بازیافتی همواره روند 

های مورد استفاده در های چاپ و چسبهایی نظیر مرکبدلیل وجود آلایندهیت الیاف بازیافتی بهکیف
                                                             

  aryaie@gau.ac.ir مسئول مکاتبه:*
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 که ی نیز همراه استمشکلاتبروزمواد چسبناک با افزایش میزان . یابدکاهش می مراحل مختلف مصرف

 بازیافت(. 2112)باجپای،  نیستندحل کاملی راه به تنهاییهای کنترل متداول شیمیایی و مکانیکی روش

 دوم، دست الیاف از سازیکارتن در استفاده کاغذهای مورد و مقوا تولید و کهنه ایکنگره هایکارتن

در فرآوری کاغذهای باطله مشکلاتی وجود دارد . دارد رواج ایران در کاغذ انواع سایر از بازیافت بیش

باشد. تکرار بازگشت سیستماتیک الیاف در ترین آن کاهش تدریجی کیفیت این کاغذها میکه عمده

 (.2112ناپذیر است )واسیلیوا، یک فرآیند تقریبا اجتناب

 ذهای باطله دارند. اینغر منفی قابل توجهی بر روند بازیافت کاهای حساس به فشار اثچسب

دلیل خاصیت به ،شوندبه آن افزوده می ،مراحل مختلف استفاده از کاغذ در طور عمدهها که بهچسب

 شدهبرروی تجهیزات رسوب این مواد  .شوندفرآیند بازیافت زدوده می دربه سختی  چسبناکی پایدار،

در  .ندمانباقی می ها، در ساختار آنکاغذ نهاییها در تولیدآنخمیر حاوی از در صورت استفاده و 

طی فرآیند چاپ از جمله پارگی کاغذ موجب افت کیفیت و بروز مشکلاتی نهایت این موضوع 

 (.2112، وندیتی و همکاران) گردندمی

فیت الیاف ای مهم برای بهبود کیثر مواد چسبناک مرحلهؤحذف م ،در صنعت بازیافت کاغذ

و زلال  ،های گریز از مرکزغربال، تمیز کننده وسیلههب ،بازیافتی است. تقریبا بخش عمده مواد چسبناک

های مکانیکی قادر واضح است که روش. (2112و همکاران،  لین) شوندزدوده می 1DAFهای کننده

وئیدی نیستند. بنابراین ویژه ذرات کوچک و کولبه ،به زدودن تمامی مواد چسبناک موجود در سیستم

این منظور گیرند. بههای کنترل شیمیایی برای کاهش مشکل مواد چسبناک مورد استفاده قرار میروش

از جمله تالک، پلیمرهای کاتیونی و غیریونی، مواد  و معدنی های شیمیاییاز افزودنیتعدادی استفاده از 

، و همکاران یوردان، 2112هو، ) شده استگزارش  ساز سطحی، الیاف سنتزی و ترکیبات رویفعال

ای برخوردار تالک در میان سایر تیمارهای کنترل مواد چسبناک از جایگاه ویژه (.2112هیوبی، ، 2111

ای تالک سیلیکات منیزیم آبدار با ساختاری لایه(. 2113و همکاران،  چائوهان؛ 1222است )دوشی، 

هشت وجهی است که بین دو صفحه سه وجهی  2یتدارای یک لایه بروس ،است. این ماده معدنی

گریز باشد. تالک طبیعتی آبمی 10O4Si2(OH)3Mgسیلیکا قرار گرفته است. فرمول شیمیایی این ماده 

گریزی تر شدن در آب را ندارد. آب قابلیت ،بدون استفاده از مواد فعال سطحی ،همین دلیلداشته و به

                                                             
1- Dissolved Air Flotation 

2  - Brucite 
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های برروی گروه pHثیر أعلت تهای ذرات بیرونی بهکه لبهویژگی بارز وجه مسطح بوده در حالی
+MgOH مواد چسبناک هنگام تشکیل صفحه متصل به  (. ذرات تالک2111باشد )گائو، دوست میآب

ها در سیستم کاغذسازی مانده و از این طریق از چرخش مجدد و تجمع آنکاغذ در توری الیاف باقی

گردد )پروس زینسکی و آرمسترانگ، ها در سیستم مین آنجلوگیری شده و موجب پراکنش یکسا

بر اساس  1نرم طور کلی محصولات تالک مورد استفاده برای کنترل مواد چسبناک از نوع(. به1221

مورد  میکرومتر 21تا  2/1 میزانای بههای شدت رسوب دامنه ابعادی )قطر معادل کره( در دامنهآزمون

 . (2113و همکاران،  چائوهان؛ 1222وشی، )د گیرند.استفاده قرار می

از  . این مسیرتواند در نقاط مختلفی در فرآیند کاغذسازی مورد استفاده قرار گیردتالک پراکنده می

زدایی آغاز شده و تا بخش چرخش مجدد خمیر رقیق در ماشین کارخانه خمیرسازی یا بخش مرکب

که مقادیر زیادی از مواد چسبناک از ویژه زمانیالک بهیابد. افزایش نسبتا زود هنگام تکاغذ ادامه می

شوند، مطلوب است. برای بالا یا سایر منابع وارد فرآیند می درصد خشکییک یا چند جریان خمیر با 

بازیافتی داخل خط خمیر گاهی به  و شود،اضافه میزدایی مثال، تالک گاهی اوقات به خمیر مرکب

دد. جذب زود هنگام ذرات چسبناک بر روی سطوح جامد در گردار اضافه میپوشش 2تولید

های نسبتا بزرگ مخرب ظاهر ها برای ایجاد تودهسوسپانسیون موجب به حداقل رساندن تمایل آن

تحت  شرایط فرآیندی کاغذسازی و نیزباید تحت چسبناک، مواد  این طور کلی. بهدشوکاغذ نهایی می

 (.1222ثر واقع شود )دوشی، ؤم ،باشند تا افزایش تالک دماهای بالای خشک کن کاملا چسبناک

دو مکانیزم کلی برای کنترل مواد چسبناک توسط تالک در منابع ذکر شده است که یکی به جذب 

ذرات بسیار کوچک مواد چسبناکی مانند ذرات معلق قیر یا سایر مواد چسبناک سنتزی برروی سطح 

ن مدل، مشخص شده افزودن مقادیر کم تالک موجب یید ایأگردد. در تصفحات تالک مربوط می

های میکروسکوپی کاهش تراکم ذرات قابل دید قیر در آب فرآیندی ماشین کاغذ بر اساس شمارش

توانند به قطعات بزرگتر چسب بپیوندند. ، ذرات نسبتا کوچک تالک نیز میطبق مکانیزم دوم. گرددمی

سطح ذره موجب کاهش چسبناکی آن شده و رسوب پوشش تالک برروی قطعات بزرگ مواد چسبناک 

؛ 2112، هو؛ 2112و همکاران،  هیوبیدهد )را برروی ماشین کاغذ و پارچه ماشین کاغذ کاهش میآن

تمایل به پوشش ای، دهد صفحات کوچک چنین آسترهای آزاد شوندهها نشان می(. یافته1222، دوشی

                                                             
1- Fine 

2  - Brook 
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ث تمایل کمتر ذرات به تجمع و چسبیدن به یکدیگر باع سطوح بیرونی مواد چسبناک دارد. این امر

 (.2112و همکاران،  هیوبیشود )می

زدایی ( از تالک کاتیونی برای کنترل مواد چسبناک موجود در خمیر مرکب2111گائو و همکاران )

نشان داد افزودن تالک کاتیونی به خمیر مقدار مواد چسبناک و  پژوهشنتایج این  شده استفاده نمودند.

که افزودن تالک کاتیونی کاتیون خواهی خمیر و کدری در حالی .دهدشدت کاهش میکلوئیدی را به

  .نمایدآب زیر توری را کم می

 منظور کنترل فیزیکیتالک بهاستفاده از سطوح مختلف ثیر أتبررسی  پژوهشهدف از انجام این 

مقدار مواد چسبناک بر  افزایشین ا ریثأت ارزیابیو  OCC ریحساس به فشار موجود در خم هایچسب

 بوده است.نهایی  کاغذ و ریخممقاومتی  هاییژگیورو و میکرو خمیر و سایر کما

 

 هامواد و روش

 بندی مواد غذایی تهیه گردید.های مواج کهنه بستههای کهنه از محل کارتنکارتنکارتن کهنه: 

وع کووپلیمر اکریلیوک تولیود شورکت نمونه چسب حساس به فشار اولیه از ن چسب حساس به فشار:

 های فیزیکی به شرح زیر بوده شده است.سیماب رزین و با ویژگی

 
 .هاي چسب اولیهبرخی از ویژگی -1جدول 

 کیفی( -مقدار )کمی ویژگی

 مایع سفید شیری ظاهر

 بدون پیوند عرضی نوع

 یونیغیر -آنیونی سیستم تعلیق کننده

 22 ±1 (درصدماده جامد )

pH 1-2 

(ºC)Tg 32- 

 ≤2111 (CP) ویسکوزیته

 خوب پایداری مکانیکی

  



  و همكاران منفردمحمدهادي آريايي

    

311 

هوای حسواس داخلی برای تولید فیلم چسب کاربردهای توصیه شده این چسب توسط تولید کننده

باشد. این چسوب طبوق توصویف ها، پارچه و کاغذ میاولفینبه فشار پایدار صنعتی از قبیل فویل، پلی

دگی بسیار خوب و همچنین مقاومت بسیار خوبی به کنودن از روی سوطح و بنچسدارای  ،تولید کننده

هوای مختلوف صونعتی نیروهای برشی دارد. این چسب چسبندگی بسیار خوبی برای تولید نوارچسوب

 دارد.

چسب مورد استفاده در این پژوهش مایع مونومر چسب حسواس بوه فشوار ذکور شوده  برای تهیه

 21با سورعت  مترمیلی 11 به قطر مقطع با میله ISTG ،A4-GBCمدل  1پوشش دهندهتوسط دستگاه 

درجوه  21هوا در آون بوا دموای شود و نمونوه روی کاغذ سویلیکونی پوشوش داده بر ثانیه برمتر میلی

 دست آید.هساعت قرار داده شد تا نمونه چسب عمل آمده نهایی ب 1مدت گراد بهسانتی

 2چسبناک از پودر تالک از نوع سیگما و با ابعاد بسیار نرمجهت کنترل فیزیکی مواد تیمار با تالک: 

 . استفاده گردید

 

 
 .پودر تالک مورد استفاده -1شکل 

 

تیمار اولیه و خمیر خمیر مقدار مواد چسبناک ماکرو موجود در : گیري مواد چسبناک ماکرواندازه

گرفت. طبق این روش خمیر تیمار  مورد ارزیابی قرار 3تاپی نامهآئین 22pm-222Tشده طبق استاندارد 

 ،در پایان .قرار گرفت PTIساخت شرکت  1سامر ویلدقیقه برروی الک شیاری  11مدت شده ابتدا به

 مجموعه بعد در مرحله .مانده بر روی الک توسط آب شستشو گردیدخمیر باقیو ذرات چسب 

                                                             
1  - Coater 

2  - Very Fine 

3- TAPPI 

4- Somerville 
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آمیزی شده طبق صافی از قبل رنگ قیف بوخنر و پمپ خلاء برروی کاغذآوری شده با استفاده از جمع

پس از خشک شدن توسط ترازوی های ماکرو و چسب الیافروش استاندارد صاف شد و وزن نمد 

  .گیری شداندازه ،آزمایشگاهی

لیتر از مایع زیر صافی حاوی مواد چسبناک در سطلی  12حدود : گیري مواد چسبناک میکرواندازه

( در قابی 1222فیلم رادیولوژی که طبق روش دوشی و همکاران ) هایی از جنس لایهریخته شد و پره

مدت دور در دقیقه به 111±11گراد و سرعت درجه سانتی 21از جنس استیل تهیه شده بود در دمای 

عنوان شاخصی از مواد چسبناک میکرو ها بهپرهافزایش وزن دقیقه به گردش درآمد و در پایان  31

گیری مواد چسبناک میکرو در این تحقیق روش مورد استفاده برای اندازه .(2)شکل  گیری شداندازه

متر را که شامل مواد چسبناک معلق، پراکنده و کلوئیدی است را میکرو 11/1-111دامنه ابعادی 

 (.2113 نماید )دوشی و همکاران،گیری میاندازه

 

  
 .یري مواد چسبناک میکروگهاي مورد استفاده براي اندازهدستگاه همزن و پره -2شکل 

 

با قطر  Somervilleسوسپانسیون خمیر خروجی از الک  گیری کدری آب زیر صافیبرای اندازه

ساعت از آب زلال بالای خمیر نمونه تهیه شد. به  21مدت متر پس از رسوب بهمیلی 22/1شیارهای 

های چسب و ستر نمونهخاک استفاده گردید. Wagtechمدل  Turbidity Meterاین منظور دستگاه 

الیاف پس از تیمار با درصدهای مختلف تالک و الیاف اکریلیک طبق روش آزمایش شماره تاپی 
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12om -211 Tطبق  زداییمرکب مرحله بعد از هانمونه کلیه درجه روانی خمیر کاغذ گیری شد.اندازه

 131±2 پایه وزن با سازتدس کاغذ عدد 11 ماریت هر از انجام گرفت. om 222T-11استاندارد تاپی 

های پیش از انجام آزمون. شد ساخته تاپینامه نییآ sp 212T-12 استاندارد با مطابق مترمربع بر گرم

طبق نیز درصد(  21و رطوبت نسبی  23ها در شرایط کلیما )قرار دادن نمونهفیزیکی و مقاومتی 

ترتیب طبق ( به1وا )روش گرلیعبور ه مقاومت به .انجام گرفت تاپی sp 112T-13 استاندارد

ساز از قبیل: مقاومت های مقاومتی کاغذ دستویژگی گیری شد.تاپی اندازه cm 123T-21استاندارد، 

( نیز 11om-111T، مقاومت به پارگی )(22om-113T(، مقاومت به ترکیدن )22om-111Tکششی )

 گیری شد.اندازهطبق استاندارد تاپی 

های شماره ترتیب طبق دستورالعملبه ماتی و ضخامت، روشنی، راماژگ :هاي کاغذتعیین ویژگی

11-sp 221T ،12-om 111T ،12-om 122T  11و-om 122T بازده  نامه تاپی انجام گرفت.آئین

 د.شمحاسبه  1 معادلهشده طبق  غربالخمیرهای غربال 
 

 ( = بازده )درصد(زیر غربال/ وزن خشک خمیر  خمیر اولیه)وزن خشک  × 111              (1) معادله
 

میکروسکوپ ، هاعکس میکروسکوپی از نمونه منظور تهیه: بهSEM عکس میکروسکوپ الکترونی

قرار  استفادهمورد  (kvکیلو ولت ) 12در شرایط  -SEM  FE1111Sمدل الکترونی از نوع هیتاچی

  گرفت.

الب طرح تحلیل واریانس یک قو در  SPSSافزار با استفاده از نرم نتایج:روش آماري تجزیه و تحلیل 

 ( انجام شد.P<12/1ها به کمک آزمون دانکن در سطح )بندی میانگینمقایسه و گروهنیزطرفه و 
 

 نتايج و بحث

افزایش تالک تا سطح  دهد.بناک ماکرو را نشان میگیری مواد چسایج حاصل از اندازهنت 3شکل 

درصد  2/2و  2که افزایش در حالی ؛کرو ایجاد نمودهداری در مقدار مواد مادرصد کاهش معنی 2/1

 ،رسد حضور تالک در محیطنظر میر قابل توجهی در میزان مواد چسبناک ماکرو نداشته است. بهیتغی

که در نهایت به کاهش  ایشود به گونهمیمنجر به کاهش چسبناکی و پراکنده ماندن ذرات چسب 

 .گرددختم میهای ماکرو مقدار چسب

                                                             
1- Gurley Method 



 3114( 3(، شماره )22هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد )نشريه پژوهش

341 

 
 .هاي ماکرو در خمیر تیمار شده با سطوح مختلف تالکمقدار چسب -3شکل 

 

و  تالکها با گیری وزنی خمیر پذیرفته شده خمیر اولیه پس از تیمار آننتایج اندازه 1شکل 
افزایش  ،دهد. نتایج نشان دادعنوان بازده غربال نشان میها را بهجداسازی مواد چسبناک ماکرو از آن

سطوح مختلف تالک تفاوت ولی بین  .دیگردنسبت به نمونه شاهد تالک موجب افزایش بازده غربال 
دلیل پراکنده رسد تیمار تالک بهنظر میبه مشاهده نشد. داری به لحاظ مقدار بازده غربالمعنی

در بالای غربال خمیر  همراهبه ماکرو، هایها و ایجاد ذرات چسبنگهداشتن ذرات چسب از تجمع آن
 .شودمی شده مقدار خمیر پذیرفته کاهش د و موجب کاهش بازده ونماباقی می

 

 
 .تیمار با سطوح مختلف تالک مقدار بازده غربال خمیر پذیرفته شده پس از -4شکل 
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 میکرو متری الک را 111طبق تعریف استاندارد تاپی مواد چسبناکی که توان عبور از شیارهای 

 نتایج(. 2113 شوند. )دوشی و همکاران،عنوان مواد چسبناک میکرو شناخته میبه داشته باشند
 دلیل. قابل مشاهده است 2در شکل  خمیر به تالک افزودن از پس میکرو چسبناک مواد گیریاندازه

 کاهش و مواد این سطح به تالک اتصال خاطربه چسب ذرات شدن چسبناکغیر ،کاهش این اصلی
 گائو،) نمایدمی کمک نهایی کاغذ در هاآن ماندنباقی به . این امرباشدمی هاآن یچسبندگ قابلیت

 شدتبه رسوب گیریاندازه دستگاه هایپره به یدنچس برای آزاد چسبناک مواد مقدار اینبنابر(. 2111

ش دار بوده و بیش از آن این افزایدرصد افزایش تالک معنی 2این کاهش تا سطح  .یابدمی کاهش
رسد مقدار مواد چسبناک میکرو و کولوئیدی موجود در خمیر با سطح نظر میبهباشد. دار نمیمعنی

 ،درصد افزایش تالک به حداقل خود رسیده و افزایش مقادیر بیشتر تالک 2چسبناک در خمیر تا سطح 
 .ی میکرو موجود در خمیر نداردهاثیر قابل توجهی بر کاهش مقدار چسبأت

 

 
 .هاي میکرو خمیر تیمار شده با سطوح مختلف تالکسبچ -5شکل 

 

منظور کنترل به به خمیر حاوی مواد چسبناک حساس به فشار درصد 2/1افزودن تالک تا سطح 
 دادرا نشان نشینی مواد معلق در کدری آب زیر الک شیاری پس از تهداری مواد چسبناک کاهش معنی

را سبب کدری آب زیر صافی مجدد درصد افزایش  2/1ز های بیش ااستفاده از درصداما  (.2)شکل 

اثر نمودن حداکثر مواد تالک در محیط سبب بیحضور درصد  2/1رسد تا سطح نظر می. بهشد
چسبناک میکرو موجود در محیط آبی گشته و بیش از این مقدار موجب حضور بیش از نیاز تالک در 

 است.  شدهار کدری را موجب دخمیر کاغذ غربال شده گردیده که افزایش معنی
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 .کدري خمیر تیمار شده با سطوح مختلف تالک -6شکل 

 

عنوان شاخصی از مقدار مواد معدنی و فیلرهای موجود در کاغذ خاکستر موجود در کاغذ به
ماندن آن در ساختار و باقیدیهی است که افزودن ماده معدنی ب(. 2112گردد )تاپی، گیری میاندازه

(. نتایج نشان 2111گردد )همزه و همکاران، موجب افزایش خاکستر موجود در کاغذ میی کاغذ نهای
ساز گردیده دهد استفاده از تالک موجب افزایش قابل توجه خاکستر حاصل از کاغذهای دستمی

در واقع اتصال ذرات تالک به سطح  .(2)شکل  ( مطابقت دارد2111است که با نتایج گائو و همکاران )
 .شودمیها در کاغذ نهایی ماندن آنچسب حساس به فشار موجب کمک به باقیذرات 
 

 
 .درصد خاکستر خمیر کاغذ تیمار شده با سطوح مختلف تالک -7شکل 
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حاوی  OCCساز حاصل از تیمار خمیر گیری ضخامت نهایی کاغذهای دستنتایج اندازه 1شکل 

 دارمعنی افزایش باعث تالک افزایش دادنشان  دهد. نتایجچسب حساس به فشار را با تالک نشان می

رسد بخشی از ذرات تالک، بر نظر میبه .است شده شاهد نمونه با مقایسه در نهایی کاغذ ضخامت

یابی الیاف تا حدی کاهش یافته که همین دلیل قابلیت پیوندروی سطح الیاف نیز رسوب نموده و به

 همین دلیل بوده است.اولیه به نسبت به نمونهافزایش قابل توجه ضخامت کاغذ نهایی نیز 

 

 
 .ضخامت نهایی کاغذ ساخته شده از خمیر تیمار شده با سطوح مختلف تالک -8شکل 

 

 ساز نشان داده شده است.کاغذهای دست گیری حجیم بودننتایج حاصل از اندازه 2در شکل 

باعث  ،واد چسبناک میکروبر کنترل مافزودن تالک به خمیر حاوی مواد چسبناک علاوهرسد نظر میبه

کاغذ حاصل  افزایش ضخامت و در نتیجه حجیم شدن است. این امر،پیوندهای بین الیاف شده  کاهش

یکی  ،کاغذ نهایی افزایش حجیم بودن چنان که پیش از این هم یاد آورشد،آنهمراه داشته است. را به

 (2112باشد )هولیک، لک به خمیر میاز اثرات طبیعی افزودن مواد پرکننده از جمله تا
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 .حجیمی کاغذ ساخته شده از خمیر تیمار شده با سطوح مختلف تالک -9شکل 

 

داری درجه روانی خمیر حاوی مواد طور معنیهافزایش درصدهای مختلف تالک بنتایج نشان داد 

 ،خمیر کننده درحضور پرگردد نیز مشاهده می 11در شکل که آنچنان .دهدچسبناک را کاهش می

بر این رسد تالک افزوده شده به خمیر علاوهنظر میبه وانی خمیر گردیده است.موجب کاهش درجه ر

باعث پرنمودن  ها در خمیر و نیزراکنده ماندن آنکه با رسوب برروی سطوح مواد چسبناک باعث پ

 شده است. نیز فواصل بین الیاف توسط این ذرات و کاهش قابلیت عبور آب از میان الیاف
 

 
 .درجه روانی خمیر تیمار شده با سطوح مختلف تالک -10شکل 
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عبور هوای گیری تغییرات مقاومت بهروند تغییرات حاصل از اندازهشود که مشاهده مینیز  11در شکل 

 1و  2/1غیر از افزایش در دو درصد استفاده از تالک نماید. ساز از نظم خاصی پیروی نمیکاغذهای دست

  .نداشته است از سایر تیمارها عبور هوای کاغذهای حاصلثیر قابل توجهی بر مقاومت بهأتدرصد 
 

 

 
 .کاغذ ساخته شده از خمیر تیمار شده با سطوح مختلف تالکمقاومت به عبور هواي  -11شکل 

 

دهد. ساز حاصل از تیمار با پودر تالک را نشان میمقادیر طول پارگی کاغذهای دست 12شکل 

دار مقاومت کششی و طول پارگی کاغذهای افزودن مقادیر مختلف تالک همواره موجب کاهش معنی

 شود.شاهد می ساز نهایی نسبت به نمونهدست

 
 .مقاومت کششی کاغذ ساخته شده از خمیر تیمار شده با سطوح مختلف تالک -12شکل 
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شده ساز کاغذهای دسترکیدن دار مقاومت به تدرصد تالک سبب کاهش معنی 2/1 مقادیر بیش از

را باید دلیل اصلی ها در اثر وجود ذرات تالک در سطح آن. کاهش پیوند بین الیاف (13)شکل  است

 دانست.پیوندها این کاهش 

 

 
 .مقامت به ترکیدن کاغذ ساخته شده از خمیر تیمار شده با سطوح مختلف تالک -13شکل 

 

ساز حاصل از تیمار با درصدهای مختلف کاغذهای دستگیری مقاومت به پاره شدن نتایج اندازه

اومت به پاره شدن کاغذ نهایی قدرصد باعث تغییری در شاخص م 2/1افزایش تالک تا  ،تالک نشان داد

داری در مقاومت به پاره شدن درصد تالک باعث کاهش معنی 2/2و  2. افزایش (11)شکل  رددگنمی

درصد به سطح  2/1رسد تالک افزوده شده به خمیر تا سطح نظر میگردد. بهساز میکاغذهای دست

های حساس به فشار موجود در خمیر چسبیده و مقادیر بیشتر از این مقدار برروی سطوح الیاف چسب

( نیز 2111های گائو و همکاران )نتایج آزمایشکاهد. ها مییابی آنرسوب نموده و از قابلیت پیوند

های کاغذ نهایی کنترل مواد چسبناک خمیر نیز باعث کاهش مقاومتنشان داد افزودن تالک جهت 

  گردد.می
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 .مقاومت به پاره شدن کاغذ ساخته شده از خمیر تیمار شده با سطوح مختلف تالک -14شکل 

 

تالک را به سطح  ذرات های حساس به فشار اتصالعکس میکروسکوپ الکترونی از سطح چسب

 .(12)شکل  دهدنشان می یمار شده تموجود در خمیر ی هااین چسب
 

 
هاي حساس به فشار تیمار شده با تالک، عکس سمت راست عکس میکروسکوپ الکترونی از سطح چسب -15 شکل

 میکرومتر تهیه شده است. 15میکرو متر و عکس سمت چپ با بزرگنمائی  60با بزرگنمائی 

 

 گيرينتيجه

کاهش  های حساس به فشار موجبحاوی چسب OCCنتایج این تحقیق نشان داد تیمار خمیر 

دلیل کاهش اثرات منفی مواد به لحاظ صنعتی به . این موضوعرددگمی مواد چسبناک ماکرو و میکرو

. همچنین افزودن تالک تا سطح (2112هیوبی و همکاران، ) برخوردار استاهمیت زیادی چسبناک از 
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جذب تالک  دهندهنشان این پدیده، .دهدمیدرصد کدری مایع زیر صافی الک شیاری را کاهش  2/1

دلیل سنگینی ذرات چسب میکرو متصل به ذرات به نشینی آنواد چسبناک و کمک به تهبرروی سطح م

افزایش تالک به خمیر کاغذ حاوی مواد چسبناک بازده غربال و مقدار خاکستر  .باشدمعدنی تالک می

. خمیر نمایدیید میأرا ت (2111گائو و همکاران ) مطالعه نتایج که افزایش قابل توجهی نشان داد ،خمیر

افزودن تالک به خمیر موجب حاوی تالک نسبت به خمیر اولیه از درجه روانی کمتری برخوردار بود. 

های کاغذ نهایی افزایش ضخامت و حجیمی کاغذ نهایی گردید. وجود تالک موجب کاهش مقاومت

 ،کلو با توجه به قیمت مناسب تا طی این مطالعه، خمیری هااز بررسی مجموع ویژگی شده است.

همچنین  کار گرفت.های کنترل مواد چسبناک در خط بازیافت کاغذ بهرا در کنار سایر روشتوان آنمی

با هدف تولید مجدد  OCCترین مقدار درصد افزایش تالک به خمیر مناسبنشان داد  پژوهشنتایج 

 باشد.درصد می 2/1های مواج، کارتن
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Abstract 1 

Pressure sensitive adhesives are the most problematic kinds of sticky materials 

during paper recycling process. In this research talc as a useful additive in the 
paper making process with aim of physical control of pressure sensitive adhesives 

was used. The results showed that treatment of OCC pulp containing pressure 

sensitive adhesives caused reduction in both macro and micro stickies. Also 
addition of talc up to 1.5% reduced drained water turbidity. As result of talc 

addition to the OCC pulp screen accepted pulp and ash content raised significantly 

but the final paper tensile, burst and tear strengths decreased remarkably. 
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