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Background and Objectives: Paper recycling is currently considered as 

one of the most important solutions for environmentally friendly and 

sustainable paper production. This process not only reduces the 

consumption of resources like water, energy, and virgin fibers but also 

contributes leads to a decrease in pollution. As a result, the paper recycling 

rate is continuously increasing in various countries, further emphasizing its 

importance in achieving a greener and more sustainable paper industry. 
Recycled paper is predominantly utilized in the production of packaging 

paper and board. However, it is crucial for these paper products to possess 

not only dry strength but also the ability to maintain the necessary strength 

when exposed to wet conditions, especially for packaging goods that 

require cold or freezing storage. To achieve this, various techniques such as 

refining and additives consumptions can be employed. The objective of this 

study is to explore the individual impact of each factor, as well as their 

interaction effects, in order to enhance the properties of office deinked pulp 

(DIP) for the production of packaging paperboard in order to improve the 

overall characteristics and performance of the packaging paperboard. 

 
Materials and Methods: DIP, sourced from Latif Paper Company, was 

subjected to refining until it reached an SR value of 30. The additives 

including cationic corn starch (at four levels of 1%, 1.4%, 2%, and 3% 

based on the dry weight of pulp), wet strength resin (at three levels of 1%, 

2%, and 3% based on the dry weight of pulp), and AKD (at three levels of 

1%, 2%, and 3% based on the dry weight of pulp), were individually 

incorporated into the pulp suspension. Handsheets were made with the 

basis weight of 120 g/m2. To evaluate and compare the impact of the 

optimal additive treatment on the treated pulp, various tests were conducted 

on the handsheets. These tests included measuring water absorption,  

tensile strength, burst strength, tear strength, wet strength retention, and 

absolute wet strength retention. The relative retention strength was 
determined by assessing the independent effects of each treatment on the 

tensile strength, burst strength, and tear strength of handsheets under both 

wet and dry conditions. 

 

Results: The impact of refining on the strength of handsheets made from 

DIP was found to be statistically significant in dry conditions. The results 

demonstrated that incorporating 2wt% cationic corn starch into the refined 

pulp led to the improved performance, particularly in terms of tear strength, 

compared to the independent factor of refining alone. Additionally, the 
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utilization of wet strength resin and AKD showed a remarkable increase in 

the strength of handsheets under wet conditions, as well as a significant 

reduction in water absorption when compared to the control sample. 

Furthermore, employing both refining and the optimal combination 

treatment of additives - including 2wt% cationic corn starch, 3wt% wet 

strength resin, and 1wt% AKD - simultaneously resulted in a significant 

enhancement in both the wet and dry strength of the handsheets, as well as 

a decrease in water absorption. This indicates that the combined treatment 

presented a positive effect on the overall performance of the handsheets. 

 

Conclusions: The application of the optimal combination treatment, which 

involved refining DIP and adding additives simultaneously, resulted in the 

improvement of all handsheet properties when compared to the control 

sample. This enhanced handsheet could be suitable for packaging products 

that require refrigeration or freezing conditions. In dry state, the strength of 

the handsheets exceeded the standard strength of bleached kraft paper as 

per Iran national standard no. 2875, with the exception of tear strength. The 

evaluation of absolute relative retention wet strength indicated that the 

performance of the combination treatment was highly favorable compared 

to previous research reports. The combination treatment remarkably 
reduced water absorption of the handsheet by 22 g/m2, making it suitable 

for paper storage in freezing conditions. 
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  های کلیدی: واژه

 پالایش، 

 ،جذب آب

 شده،  خمیرکاغذ جوهرزدایی

 مقاومت تر، 

    مواد افزودنی

 

کارهای تولید ترین راه عنوان یکی از مهمدر حال حاضر، بازیافت کاغذ بهسابقه و هدف: 

محیطی و پایدار محصولات کاغذی مطرح است. علاوه بر کاهش مصرف منابع مختلف زیست

استفاده از این فرآیند، نرخ بازیافت کاغذ به دلیل مثل آب، انرژی و نیز الیاف بکر با 

تر نیز در کشورهای مختلف همواره رو به افزایش است. قسمت اعظم  های کم آلایندگی

بندی  شود. برای بستهبندی استفاده می کاغذهای بازیافتی معمولاً برای تولید کاغذ و مقوای بسته

شوند، کاغذ و مقوا علاوه بر دارا بودن  محصولاتی که باید در سردخانه و فریزر نگهداری

بندی در محیط مرطوب را نیز های لازم بستهمقاومت در حالت خشک باید بتوانند مقاومت

های مختلفی مثل پالایش و نیز مواد افزودنی استفاده توان از روشتأمین کنند. به این منظور، می

صورت مستقل و نیز ترکیبی در را به هاکارگیری هر یک از این روشاثر به پژوهشکرد. این 

بندی های خمیرکاغذ جوهرزدایی شده اداری برای تولید مقوای بستهراستای بهبود ویژگی

 کند.بررسی می
 

خمیرکاغذ جوهرزدایی شده اداری از شرکت کاغذسازی لطیف تهیه شد. پس ها: مواد و روش

، مواد افزودنی شامل نشاسته کاتیونی ذرت SR=30این خمیرکاغذ تا درجه آبگیری  از پالایش

 3و  2، 1درصد(، رزین بهبوددهنده مقاومت تر کاغذ )با سطوح  3و  2، 4/1، 1)با سطوح 

صورت درصد( بر اساس وزن خشک خمیرکاغذ و به 3و  2، 1)با سطوح  AKDدرصد( و 

بع به گرم بر مترمر 120ساز آزمایشگاهی با گراماژ جداگانه جهت ساخت ورقه دست

های سوسپانسیون خمیرکاغذ اضافه شد. پس از بررسی تأثیر مستقل هر تیمار بر مقاومت

ساز در دو حالت تر و خشک، مقاومت تر کششی، ترکیدن و پاره شدن کاغذهای دست
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گیری شد. با مشخص شدن مقادیر بهینه هر یک از تیمارهای مستقل بر مانده نسبی اندازه باقی

های خمیرکاغذ مورد ی کاغذ، اثر تیمار ترکیب بهینه نیز بر ویژگیهاجذب آب و مقاومت

 بررسی و مقایسه قرار گرفت.
 

شده از  ساز در حالت خشک ساختههای کاغذهای دستاثر مستقل پالایش بر مقاومتها:  یافته

از  دار است. نتایج نشان داد که استفادهخمیرکاغذ جوهرزدایی شده اداری، نسبت به شاهد معنی

های تواند عملکرد بهتری بر افزایش مقاومتشده می % نشاسته کاتیونی در خمیرکاغذ پالایش2

خصوص مقاومت به پاره شدن، نسبت به تیمار مستقل پالایش بگذارد. کاغذ در حالت خشک به

طور مستقل، به ترتیب موجب افزایش نیز به AKDچنین استفاده از رزین مقاومت تر و  هم

دار جذب آب آن نسبت به شاهد شده های کاغذ در حالت تر و کاهش معنیمقاومتدار معنی

% رزین 3% نشاسته کاتیونی ذرت، 2است. استفاده از پالایش و سطوح بهینه مواد افزودنی شامل 

دار زمان سبب بهبود معنی طور همدر تیمار ترکیب بهینه، به AKD% 1مقاومت تر و 

 ساز شده است.ب کاغذهای دستهای تر، خشک و جذب آ مقاومت
 

با اعمال تیمار ترکیب بهینه شامل پالایش خمیرکاغذ جوهرزدایی شده اداری و مواد : گیری نتیجه

زمان نسبت به شاهد بهبود بسیار مناسبی  طور همساز بهافزودنی، همه خواص کاغذهای دست

توان از آن استفاده و فریزری میای های سردخانهفرآورده بندیکه برای بسته طوری پیدا کرد، به

جز مقاومت به پاره شدن، نسبت به ساز در حالت خشک بههای کاغذهای دستکرد. مقاومت

برتر است.  2875های مجاز کاغذ کرافت رنگبری شده طبق استاندارد ملی ایران شماره مقاومت

د تیمار ترکیب بهینه مانده نسبی مطلق نشان داد که عملکر های تر باقیگیری مقاومتاندازه

چنین استفاده از این تیمار موجب  باشد. همنسبت به سایر سوابق تحقیقاتی بسیار مناسب می

گرم بر مترمربع شده است که برای شرایط نگهداری کاغذ  22کاهش جذب آب کاغذ تا حدود 

 در فریزر مناسب است.
 

هاای خمیرکاغاذ    اثرهای مستقل و ترکیبی پالایش و مواد افزودنی بر بهبود ویژگیبررسی (. 1402) سعید ،مهدوی ،غلامپور، بهناماستناد: 
 .149-167(، 3) 30، هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشريه پژوهش. شده اداری جوهرزدایی

                  DOI: 10.22069/JWFST.2023.21774.2038 
 

                       نويسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

در سالیان اخیر، به دلایل متعددی از جمله کاهش 

منابع جنگلی و در نتیجه کمبود منابع چوبی، افزایش 

های تأمین محیطی، روشو ملاحظات زیستجمعیت 

مواد اولیه مناسب جهت مصرف در صنایع کاغذسازی 

ها، دستخوش تغییراتی شده است. یکی از این روش

ای است باشد که مورد توجه ویژهبازیافت کاغذ می

بندی ویژه در بخش بسته اغذ به. استفاده از ک(1)

پذیری، وزن، جابجایی آسان، انعطافدلیل سبکی  به

زیست، پایداری، سهولت تبدیل و  سازگاری با محیط

. (2)قابلیت بازیافت، روند افزایشی داشته است 

کاغذهای باطله اداری از جمله منابع الیاف شیمیایی 

باشند که قابلیت استفاده مجدد جهت دسته دوم می

. (3)باشند چاپ و تحریر را دارا می تولید کاغذ

کاغذهای باطله و الیاف بازیافتی جهت تولید مقوا و 

بندی مستلزم داشتن حد معینی از کاغذهای بسته

ها از جمله مقاومت کششی، ترکیدن، پاره مقاومت

شدن، جذب آب و سفتی مناسب و خاصیت ممانعتی 

. افزایش تقاضا برای (5 ،4)باشند می برای عبور گازها

را بر آن داشته است تا  گران پژوهشکاغذ و مقوا، 

حل مناسب و با صرفه اقتصادی جهت استفاده از  راه

انواع مواد لیگنوسلولزی و مواد افزودنی با هدف تولید 

. مواد و (6)تر بیابند  وده بیشمحصولات با ارزش افز

های مختلف از جمله پالایش، اضافه نمودن روش

الیاف بکر، استفاده از مواد افزودنی شیمیایی و غیره با 

هدف بهبود کیفیت اتصال الیاف به یکدیگر و بهبود 

های کاغذ و مقوا همواره مورد استفاده قرار ویژگی

عنوان یک تیمار  به 1. پالایش خمیرکاغذ(4)گیرند می

مناسب در  2مکانیکی خمیرکاغذ توسط پالایشگرهای

شود. طی این فرآیند، تغییرات در صنعت انجام می

الیاف تحت نیروهای فشاری و کششی قرار گرفته و 

                                                
1- Pulp beating 

2- Refiners 

های اولیه الیاف، درصد خشکی بسته به ویژگی

های پالایشگر، منجر به تقویت یخمیرکاغذ و ویژگ

. (7)شود ویژه به لحاظ پیوندیابی می الیاف به

 های های شیمیایی بهبوددهنده مقاومت افزودنی

کاغذ به دو دسته بهبوددهنده در حالت خشک مانند 

آمید   نشاسته و بهبوددهنده در حالت تر مانند پلی

( و PAM(، پلی اکریل آمید )PAEن )کلروهیدری   اپی

شوند. نشاسته بندی می( تقسیمPEIپلی اتر ایمید )

ترین افزودنی دیترین و اقتصاعنوان رایج به

های خشک کاغذ، نوعی کننده مقاومت تقویت

ساکارید بوده که به لحاظ ساختاری شبیه سلولز  پلی

های شیمیایی بهبوددهنده . افزودنی(8)باشد می

های خشک کاغذ سبب افزایش استحکام مقاومت

پیوند، سطح پیوند و استحکام کاغذ در حالت 

عنوان جایگزین پالایش خمیرکاغذ شده و به خشک

مطرح هستند. این موضوع سبب کاهش همکشیدگی 

( و در نتیجه بهبود CDدر جهت عرض ماشین کاغذ )

طح و ثبات ابعادی آن های کاغذ، صافی س مقاومت لبه

واسطه عوامل  . یونیزه کردن نشاسته به(9)شود  می

کاتیونی با هدف اتصال به مواد با سطح آنیونی مثل 

. نشاسته (11 ،10)شود الیاف سلولزی انجام می

سطه بارهای مثبت و تشکیل پیوندهای وا کاتیونی به

هیدروژنی و الکترواستاتیکی، برای حفظ الیاف و 

ها، تقویت مقاومت خشک کاغذ و بهبود نرمه

صورت  های مکانیکی آن بهگیری کاغذ و ویژگی شکل

درصد جهت تقویت در مقیاس  2تا  1سنتی بین 

. مقاومت (13، 12)گیرد صنعتی مورد استفاده قرار می

تر، قابلیت حفظ مقاومت و استحکام کاغذ در شرایط 

ای، مرطوب از جمله قرار گرفتن در مناطق حاره

های کلیدی جهت یکی از ویژگی ،یخچال و فریزر

باشد. استفاده از افزایش ارزش افزوده کاغذ می

اومت تر مصنوعی در طول فرآیند تولید های مق رزین

کاغذ، سبب حفاظت و جلوگیری از متلاشی شدن 
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هت کاربرد در ویژه ج کاغذ در معرض رطوبت به

های ، سبزیجات و فرآوردهبندی میوهبخش بسته

شود. محصولات کاغذی با مقاومت تر دریایی می

است که در تماس با رطوبت و  تولیداتیشامل 

های گیرند مثل حولهار میمحصولات مرطوب قر

بهداشتی و آشپزخانه، دستمال کاغذی، محصولات 

بندی مایعات، ظروف آسپتیک، انواع بندی )بستهبسته

بندی برای مواد غذایی و سایر موارد با اهداف  بسته

ای، فیلتر قهوه، اسکناس و خاص مانند چای کیسه

مقاومت تر بسته به نوع  رزین . مکانیسم اثر(14)غیره 

عنوان مثال، مکانیسم عملکرد  آن متفاوت است. به

های مصنوعی همانند پلی اکریل آمید، تشکیل رزین

ر کاغذ و در پیوندهای کووالانسی با الیاف سلولزی د

قوی مقاوم در برابر تخریب  نتیجه ایجاد یک شبکه

. با قرار گرفتن (2)باشد کاغذ در تماس با آب می

کاغذ و مقوا تحت شرایط محیطی با رطوبت زیاد، آب 

موجب تورم الیاف و شکستن پیوندهای بین لیفی 

ها درصد از مقاومت 10تا  3شود. در نتیجه بین  می

نسبت به استحکام اولیه در حالت خشک )در رطوبت 

بخشی از این ماند که درصد( باقی می 50نسبی 

مانده ناشی از پیوندهای کووالانسی بین  استحکام باقی

صورت  لیفی است. بیان مقاومت تر کاغذ به خشک به

که کاغذ پس از  درصد نسبی معمول است. درصورتی

درصد از استحکام کششی خشک  15تر شدن، بیش از 

توان آن را در شمار کاغذهای خود را حفظ کند، می

. برخی (15)در نظر گرفت مقاوم در حالت تر 

های مقاومت تر کارآمد ممکن است باعث حفظ  رزین

های درصد مقاومت 50های تر کاغذ تا مقاومت

های مرطوب، مقاومت خشک آن شوند. در محیط

بندی با کمک عملیات فشاری کاغذهای بسته

های مقاومت تر، پرس کاغذسازی شامل افزودن رزین

تواند مناسب ورقه مرطوب و خشک کردن آن، می

. استفاده از نانوالیاف (9)توجهی بهبود یابد  طور قابل به

شده  سلولزی جهت تقویت خمیرکاغذ جوهرزدایی

)شامل نسبت برابری از خمیر روزنامه و مجله باطله( 

ها نسبت به نمونه سبب تقویت طول شکست نمونه

ای دیگر، چنین در مطالعه . هم(16)شاهد گردید 

درصد نانوفیبر سلولزی سبب افزایش  5/1استفاده از 

مقاومت کششی و سفتی در کاغذهای تولید شده از 

. استفاده از (17)شده گردید خمیرکاغذ جوهرزدایی

درصد در  15شده به میزان  خمیرکاغذ جوهرزدایی

مکانیکی سپیدار  -کاغذ شیمیاییاختلاط با خمیر

درصد خمیرکاغذ الیاف بلند، سبب تولید  5همراه  به

 کاغذ روزنامه با خواص مطلوب مکانیکی و نوری 

های مختلف چنین استفاده از نسبت . هم(18)شد 

شده در تولید کاغذ چاپ و  جوهرزداییخمیرکاغذ 

درصد از  15تا  5تحریر مشخص نمود که استفاده از 

درصد  25تا  15این خمیرکاغذ در ترکیب با 

درصد خمیرکاغذ مکانیکی  70خمیرکاغذ الیاف بلند و 

( سبب تولید کاغذی با APMPپروکسید قلیایی )

. استفاده (3)شود خواص مکانیکی و نوری مطلوب می

های مختلف کاغذ روزنامه کهنه و کاغذ باطله از درصد

درصد  20اداری تیمار شده با سود به همراه 

خمیرکاغذ الیاف بلند نشان داد که در درصدهای 

شده،  تر خمیرکاغذ باطله اداری جوهرزدایی بیش

مقاومت به پاره شدن، طول پاره شدن و روشنی کاغذ 

های . استفاده از نسبت(19) تر است ه بیششد ساخته

شده و  زداییکاغذ مجله بازیافتی جوهرمختلف خمیر

شیمیایی صنوبر دلتوئیدس در  -خمیرکاغذ مکانیکی

ساز آزمایشگاهی نشان داد که تولید کاغذ دست

زدایی شده قابلیت خمیرکاغذ مجله بازیافتی جوهر

درصد  5کاغذ الیاف بلند را تا جای خمیر به جایگزینی

. بررسی اثر استفاده از نشاسته کاتیونی (20)داراست 

شده از  هیهذرت در ساخت کاغذهای آزمایشگاهی ت

شده نشان داد با افزایش  زداییخمیرکاغذ جوهر

مصرف نشاسته کاتیونی ذرت، خواص فیزیکی و 
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کششی، ترکیدن و پاره شدن افزایش های مقاومت

منظور بهبود خواص فیزیکی و مکانیکی  . به(21)یافت 

شده مورد استفاده در  خمیرکاغذ سفید جوهرزدایی

بندی، اثر مستقل پالایش و ساخت کاغذهای بسته

ترکیبی استفاده از مواد افزودنی شامل نشاسته کاتیونی 

AKDذرت، 
ین مقاومت تر در این مطالعه و رز 1

ارزیابی شد. خواص مورد بررسی شامل جذب آب، 

های کششی، ترکیدن و پاره شدن کاغذهای  مقاومت

ساز در دو حالت تر و خشک بودند که بر اساس  دست

آمده از اعمال تیمارهای مستقل، سطوح  دست نتایج به

ها برای تیمار ترکیبی مورد استفاده قرار  بهینه آن

. سپس نتایج حاصل از خواص مورد بررسی گرفت

برای تیمارهای مستقل و ترکیبی مورد مقایسه آماری 

های قرار گرفت و تیمارهای بهینه بر اساس نیازمندی

بندی مورد استفاده در شرایط محیطی کاغذهای بسته

 مرطوب، مشخص شد.

 

 ها مواد و روش

شده از شرکت خمیرکاغذ اداری جوهرزدایی

 1لطیف با مشخصات ذکر شده در جدول کاغذسازی 

های آن، ابتدا توسط منظور بهبود مقاومت تهیه شد. به

( قابلیت PFI mill beaterیک کوبنده آزمایشگاهی )

 رسانده شد. =31SRآبگیری خمیرکاغذ به 

 
 .مشخصات نوع خمیرکاغذ مورد استفاده -1جدول 

Table 1. Technical specifications of deinked pulp. 

 خمیرکاغذ
Pulp 

 ظاهر
Appearance 

 اسیدیته
pH 

 رطوبت )درصد(

Moisture (%) 
SR0 

 تعداد دور کوبنده

Beater revolution 
SR 

 جوهرزدایی شده

Deinked pulp 

 سفید

White 
7.1 74 25 750 31 

 
 AKDمواد افزودنی شامل نشاسته کاتیونی ذرت، 1

 سوبرارزین ایرانی شرکتو رزین مقاومت تر نیز از 

منظور  تهیه شدند. به 2با مشخصات مندرج در جدول 

 4سازی نشاسته کاتیونی ذرت، ابتدا محلول  آماده

درصد نشاسته با آب مقطر تهیه شد و بشر حاوی 

 80تا دمای محلول نشاسته روی یک همزن مغناطیسی 

گراد توأم با همزنی طی مدت زمان کل درجه سانتی

با  AKDآرامی گرم شد. اختلاط ماده  دقیقه به 25

 26خمیرکاغذ جوهرزدایی شده با درصد خشکی 

 دقیقه انجام شد.  4درصد نیز طی مدت همزدن 

درصد و درصد  10رزین مقاومت تر با غلظت 

دن درصد طی مدت همز 26خشکی خمیرکاغذ حدود 

ده شد. با هدف تعیین مقدار بهینه هر یک آمادقیقه  4

                                                
1- Alkyl ketene dimer 

ها، نشاسته کاتیونی ذرت در چهار از این افزودنی

درصد، رزین عامل مقاومت تر  3و  2، 4/1، 1سطح 

در سه سطح  AKDدرصد و  3و  2، 1در سه سطح 

طور مجزا و بر اساس وزن خشک  درصد به 3و  2، 1

تفاده قرار گرفتند شده مورد اس خمیرکاغذ جوهرزدایی

(. جهت اعمال تیمار ترکیب بهینه به ترتیب، 3)جدول 

  AKDنشاسته کاتیونی ذرت، رزین مقاومت تر و 

به سوسپانسیون خمیرکاغذ هر یک طی مدت همزنی 

 دقیقه اضافه شد. 4
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 .مشخصات مواد افزودنی مورد استفاده -2جدول 
Table 2. Technical specifications of additives. 

 ماده افزودنی

Additive 
 ظاهر

Appearance 
 مورد انتظار عملکرد

Expected Function 
pH 

ماده جامد 

 )درصد(
Solid content 

(%) 

 خاکستر 

 )درصد(

Ash (%) 

 تهیدانس

 مکعب(متر )گرم بر سانتی

Density (g/cm
3
)
 

 نشاسته کاتیونی

Cationic starch 
 پودر سفید

White powder 

 های خشکبهبود مقاومت
Dry Strengths 

Improvement 
6-8.5 94.26 2 0.64 

AKD 
 رنگمایع بی

Colorless liquid 
 دهنده جذب آبکاهش

Cobb Reducing 
2.68 17 - 1.04 

 رزین مقاومت تر

Wet strength 

resin 

 مایع زردرنگ

Yellow liquid 
 تر رزین بهبوددهنده مقاومت

Wet Strength Resin 
4.06 12.5 - 1.08 

 
 .معرفی کد تیمارهای مورد استفاده -3جدول 

Table 3. Introducing the code of treatments. 

 تیمار
Treatment 

 سطح )درصد(

Level (%) 
 کد

Code 
 تیمار

Treatment 
 سطح )درصد(

Level (%) 
 کد

Code 

 خمیرکاغذ شاهد

Control pulp 
-- C AKD 

1 A1 

2 A2 

3 A3 

 شده خمیرکاغذ پالایش

Refined Pulp 
-- RP Wet strength 

1 WS1 

2 WS2 

3 WS3 

 نشاسته کاتیونی
Cationic starch 

1 CS1 
شده با  خمیرکاغذ پالایش

 ماده افزودنی 3سطح بهینه 
Refined pulp with the 

optimal amount of three 
additives 

CS2 
 
A1 
 

WS3 

OA 
1.4 CS1.4 

2 CS2 

3 CS3 

 

های فیزیکی و مکانیکی مربوط به آزمون

خمیرکاغذ جوهرزدایی شده، طبق استانداردهای ملی 

( انجام شد. ساخت کاغذهای 4ایران )جدول 

گرم بر مترمربع  120ساز آزمایشگاهی با گراماژ  دست

زودنی )شاهد( خمیرکاغذهای با و بدون مواد افاز 

تکرار نیز طبق روش  10ازای هر تیمار شامل  به

استاندارد مربوطه انجام شد. نحوه محاسبه 

های مقاومت کششی، ترکیدن و پاره شدن  شاخص

 کاغذ به ترتیب طبق روابط زیر انجام شد.
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(1) 

 /مقاومت کششی( = شاخص مقاومت کششی گراماژ×)1000

Tensile Index= 
𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑙𝑒 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

𝐺𝑟𝑎𝑚𝑚𝑎𝑔𝑒
×1000 

 

(2) 

 گراماژ /مقاومت به ترکیدن = شاخص مقاومت به ترکیدن

Burst Index= 
𝐵𝑢𝑟𝑠𝑡 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

𝐺𝑟𝑎𝑚𝑚𝑎𝑔𝑒
 

 

(3) 

 پاره شدن(( = شاخص مقاومت به پاره شدن مقاومت به× 8×8/9گراماژ / )تعداد آزمونه/)

Tear Index= 

𝑇𝑒𝑎𝑟 𝑆𝑡𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ×8×9.8

𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠

𝐺𝑟𝑎𝑚𝑚𝑎𝑔𝑒
 

 

 .(22)شد محاسبه  5و  4 های مانده نسبی مطلق طبق رابطه مانده نسبی و مقاومت تر باقی مقاومت تر باقی چنین، هم
 

(4) 

 مانده نسبی= مقاومت تر باقی (شده /مقاومت تر مقاومت خشک خمیر پالایش) ×100
WSR (%) = WS ⁄ DSRP×100 

 

(5) 

 مانده نسبی مطلق= مقاومت تر باقی (مقاومت خشک شاهد/مقاومت تر) ×100
Absolute WSR (%) = WS ⁄ DSC ×100 

 
 .های استاندارد مورد استفاده روش آزمون -4جدول 

Table 4. Standard test methods. 

 روش آزمون

Test method 

 شماره استاندارد ملی
National Standard 

number 

 روش آزمون

Test method 
 شماره استاندارد ملی

National Standard number 

 رطوبت خمیر و کاغذ

Pulp and paper moisture content 
INSO 3225 

 جذب آب کاغذ

Paper water absorption 
INSO 475 

 قابلیت آبگیری خمیرکاغذ

Freeness of pulp 
INSO 3789 

 مقاومت کششی در حالت خشک

Dry tensile strength 
INSO 1115 

 جدا کردن آزمایشگاهی الیاف خمیرکاغذ

Laboratory disintegration of pulp fibers 
INSO 4719-1 

 مقاومت کششی در حالت تر

Wet tensile strength 
INSO 1543 

 پالایش خمیرکاغذ

Pulp beating 
INSO 3790-2 

 مقاومت به ترکیدن در حالت خشک

Dry burst strength 
INSO 7065 

 سازساخت کاغذ دست

Handsheet making 
INSO 3788-1 

 مقاومت به ترکیدن در حالت تر

Wet burst strength 
INSO 3070 

 گراماژ کاغذ

Basis weight of paper 
INSO 471 

 مقاومت به پاره شدن

Tear strength 
INSO 1297 
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 نتایج و بحث

های شاخص روند تغییرات میانگین 1در شکل 

ساز در حالت خشک، مقاومت کششی کاغذهای دست

کاتیونی ذرت بر خمیرکاغذ با افزودن نشاسته 

مشاهده است. میانگین این شاخص  شده قابل پالایش

با پالایش خمیرکاغذ نسبت به شاهد افزایش 

داری یافته است. با افزودن نشاسته کاتیونی به  معنی

خمیرکاغذ نیز میانگین شاخص کشش نسبت به شاهد 

داری یافته است اما روند تغییرات افزایش معنی

شاخص با افزایش مصرف نشاسته میانگین این 

دار درصد، از نظر آماری معنی 3تا  1کاتیونی از 

باشد و با میانگین شاخص کشش خمیرکاغذ  نمی

قرار گرفته است.  bشده، در گروه مستقل  پالایش

ترین  ( بیشOAاستفاده از تیمار ترکیب بهینه )تیمار 

تأثیر را بر میانگین شاخص کشش خمیرکاغذ 

درصد  29/93ذاشته و توانسته است شده گ پالایش

شاخص کشش در حالت خشک کاغذ را نسبت به 

 گیرد.قرار می aشاهد افزایش دهد و در گروه مستقل 

 

 
 .کاثر پالایش خمیرکاغذ، نشاسته ذرت کاتیونی و تیمار ترکیب بهینه بر شاخص مقاومت کششی کاغذ در حالت خش -1شکل 

Figure 1. Effect of pulp beating, cationic corn starch, and optimal combination treatment on dry tensile index. 

 

اثر پالایش خمیرکاغذ و افزودن نشاسته ذرت 

کاتیونی بر شاخص مقاومت به ترکیدن کاغذهای 

نشان داده شده  2 ساز در حالت خشک در شکل دست

است. بر این اساس، پالایش خمیرکاغذ و افزودن 

دار این شاخص نشاسته کاتیونی سبب افزایش معنی

 3تا  4/1نسبت به شاهد شده است؛ اما بین اثر افزودن 

( و CS3تا  CS1.4درصد نشاسته کاتیونی )تیمارهای 

های این ( بر میانگینRP پالایش خمیرکاغذ )تیمار

داری وجود ندارد و در گروه ف معنیشاخص، اختلا

ترین تأثیر نشاسته  گیرند. بیشقرار می bمستقل 

کاتیونی بر شاخص مقاومت به ترکیدن خمیرکاغذ 

شده نیز مربوط به تیمار ترکیب بهینه )تیمار  پالایش

OAتوجهی توانسته است  طور قابلباشد که به( می

درصد از شاخص ترکیدن در حالت خشک را  9/90

بندی دانکن سبت به شاهد افزایش داده و طبق گروهن

 گیرد.قرار می aدر گروه مستقل 
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 .اثر پالایش خمیرکاغذ، نشاسته ذرت کاتیونی و تیمار ترکیب بهینه بر شاخص مقاومت به ترکیدن کاغذ در حالت خشک -2شکل 

Figure 2. Effect of pulp beating, cationic corn starch, and optimal combination treatment on dry burst Index. 

 
اثر پالایش خمیرکاغذ و افزودن  3در شکل 

نشاسته ذرت کاتیونی بر شاخص مقاومت به پاره 

ساز در حالت خشک نشان داده شدن کاغذهای دست

پالایش خمیرکاغذ بر این شاخص شده است. اثر 

(. dدار بوده است )گروه مستقل نسبت به شاهد معنی

افزودن نشاسته کاتیونی به خمیرکاغذ، سبب افزایش 

ساز نسبت دار شاخص پاره شدن کاغذهای دست  معنی

های این شاخص به شاهد شده است؛ اما بین میانگین

 2جز  هبا استفاده از مقادیر مختلف نشاسته کاتیونی )ب

 داری وجود دارد.درصد( نیز اختلاف معنی 3و 

 

 
 .اثر پالایش خمیرکاغذ، نشاسته ذرت کاتیونی و تیمار ترکیب بهینه بر شاخص پاره شدن کاغذ در حالت خشک -3شکل 

Figure 3. Effect of pulp beating, cationic corn starch, and optimal combination treatment on tear index. 

 

( نیز تأثیر OAاستفاده از تیمار ترکیب بهینه )تیمار 

داری بر میانگین شاخص پاره شدن مثبت معنی

 7/78شده گذاشته و توانسته است  خمیرکاغذ پالایش

درصد شاخص پاره شدن در حالت خشک کاغذ را 

اختلاف  CS1نسبت به شاهد افزایش دهد که با تیمار 

 گیرد.قرار می bداری نداشته و در گروه مستقل معنی

تأثیر مقادیر مختلف رزین مقاومت تر بر شاخص 

ساز در مقاومت کششی در حالت تر کاغذهای دست
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مشاهده است. به دلیل ناچیز بودن این  قابل 4شکل 

ون رزین ساز بدمقاومت برای کاغذهای دست

گیری آن توسط دستگاه مقاومت )شاهد(، اندازه

کششی میسر نشد. افزایش مصرف رزین مقاومت تر 

( WS3تا  WS1درصد )تیمارهای  3تا  1از سطح 

دار شاخص مقاومت کششی در سبب افزایش معنی

شده نسبت به  ساز پالایشحالت تر کاغذهای دست

ق های این شاخص طبنمونه شاهد شد که میانگین

بندی دانکن در سه گروه مستقل قرار گرفته گروه

(، OAاست. با استفاده از تیمار ترکیب بهینه )تیمار 

مقاومت کششی در حالت تر کاغذ نسبت به نمونه 

بندی داری یافت و طبق گروهشاهد افزایش معنی

قرار  bدر گروه مستقل  WS3آماری دانکن با تیمار 

 گیرد. می

 

 
 .اثر رزین مقاومت تر و تیمار ترکیب بهینه بر شاخص مقاومت کششی کاغذ در حالت تر -4شکل 

Figure 4. Effect of wet strength resin, and optimal combination treatment on wet tensile index. 

 

افزودن مقادیر مختلف رزین مقاومت تر بر اثر 

های شاخص مقاومت به ترکیدن در حالت تر میانگین

مشاهده است.  قابل 5ساز در شکل کاغذهای دست

دلیل ناچیز بودن این مقاومت برای کاغذهای  به

گیری آن توسط ساز بدون رزین )شاهد(، اندازه دست

استفاده از دستگاه مقاومت به ترکیدن نیز میسر نشد. 

دار مقاومت به این رزین نیز سبب تقویت معنی

ترین  که بیشطوری ساز شد بهترکیدن کاغذهای دست

درصد رزین )تیمار  3اثر تقویتی در تیمار حاوی 

WS3 درصد  2( مشاهده شد که البته با تیمار حاوی

داری نداشته و هر ( اختلاف معنیWS2رزین )تیمار 

اند.  گرفته قرار bری مستقل دو میانگین در گروه آما

ترین تأثیر رزین بر میانگین شاخص مقاومت به  بیش

شده مربوط به تیمار ترکیب  ترکیدن خمیرکاغذ پالایش

 5/54باشد که توانسته است ( میOAبهینه )تیمار 

مانده را نسبت به همین  درصد از شاخص باقی

بندی  شاخص در حالت خشک حفظ کند و طبق گروه

 قرار گرفته است. aگروه مستقل دانکن در 
 

d d 

c 

b 

a 

b 

0

2

4

6

8

10

12

14

C RP WS1 WS2 WS3 OA

W
et

 T
en

si
le

 I
n

d
ex

 (
N

.m
/g

) 

تر 
ی 

شش
ت ک

وم
مقا

ص 
اخ

ش
(

ون
یوت

ن
.

رم
ر گ

ر ب
مت

)
 



 سعید مهدوی و بهنام غلامپور... /  پالایش و موادبررسی اثرهای مستقل و ترکیبی 

 

161 

 
 .اثر رزین مقاومت تر و تیمار ترکیب بهینه بر شاخص مقاومت به ترکیدن کاغذ در حالت تر -5شکل 

Figure 5. Effect of wet strength resin and optimal combination treatment on wet burst index. 

 

اثر مقادیر مختلف رزین مقاومت تر بر  6شکل 

ساز را شاخص مقاومت به پاره شدن کاغذهای دست

های دهد. روند افزایش میانگیندر حالت تر نشان می

این شاخص با افزایش مقدار مصرف رزین نسبت به 

دار بوده ولی بین نظر آماری معنی نمونه شاهد از

 (WS3و  WS2درصد )تیمارهای  3و  2ستفاده از ا

داری وجود ندارد و در یک گروه رزین اختلاف معنی

ترین تأثیر  (. بیشbمستقل آماری قرار دارند )گروه 

رزین بر شاخص مقاومت به پاره شدن خمیرکاغذ 

شده نیز مربوط به تیمار ترکیب بهینه )تیمار  پالایش

OAهی توانسته است توج طور قابلباشد که به( می

مانده را نسبت به همین  درصد از شاخص باقی 1/162

بندی شاخص در حالت خشک حفظ کند و طبق گروه

 قرار گرفته است. aدانکن در گروه مستقل 

 

 
 .در حالت تراثر رزین مقاومت تر و تیمار ترکیب بهینه بر شاخص مقاومت به پاره شدن کاغذ  -6شکل 

Figure 6. Effect of wet strength resin and optimal combination treatment on wet tear index. 
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ساز مانده در کاغذهای دستهای تر باقیمقاومت

شده با اعمال تیمارهای مختلف نسبت به  ساخته

( در RPشده ) پالایش( و Cخمیرکاغذ شاهد )تیمار 

مقایسه است. با افزودن زرین مقاومت  قابل 5جدول 

درصد،  3و  2، 1( در سه سطح WSتر )تیمارهای 

یافته است. با توجه به  ها افزایشهمه مقاومت

ترین  شده توسط آزمون دانکن، بیش بندی انجام گروه

مربوط به استفاده از  ماندههای تر باقیتأثیر بر مقاومت

( بوده است. این در حالی WS3د رزین )تیمار درص 3

های خشک کاغذ است که با توجه به افزایش مقاومت

با پالایش خمیرکاغذ جوهرزدایی شده نسبت به شاهد، 

خصوص مقاومت مانده مطلق )بههای تر باقی مقاومت

مانده نیز  های تر باقیبه پاره شدن( نسبت به مقاومت

ل تیمار ترکیب بهینه چنین با اعما تر است. هم بیش

(OAبه ) از مقاومت کششی تر، روند سایر  غیر

 های تر افزایشی است.مقاومت

 
 .مانده مطلق با آزمون دانکنهای تر باقیمانده و مقاومتهای تر باقیمقایسه نسبی مقاومت -5جدول 

Table 5. Relative Comparison of wet strength retention and absolute wet strength retention with Duncan test. 

 کد تیمار

Treatment code 

 مانده )%(مقاومت تر باقی

Wet strength retention (%) 
 مانده مطلق )%(مقاومت تر باقی

Absolute wet strength retention (%) 

 پاره شدن

Tear 
 ترکیدن

Burst 
 کشش

Tensile 
 پاره شدن

Tear 
 ترکیدن

Burst 
 کشش

Tensile 

C 0 (e) 0 (c) 0 (c) 0 (e) 0 (d) 0 (d) 

RP 0 (e) 0 (c) 0 (c) 0 (e) 0 (d) 0 (d) 

WS1 51.92 (d) 15.79 (b) 12.52 (b) 57.44 (d) 27.27 (c) 21.15 (c) 

WS2 87.3 (c) 26.31 (ab) 18.77 (a) 96.59 (c) 45.45 (b) 31.7 (ab) 

WS3 95.57 (b) 28.94 (a) 21.48 (a) 105.74 (b) 50 (ab) 36.28 (a) 

OA 146.53 (a) 31.57 (a) 17.07 (a) 162.12 (a) 54.54 (a) 28.84 (b) 

 
بر میانگین  AKD، نتایج استفاده از 7در شکل 

ساز نشان داده شده است. جذب آب کاغذهای دست

ترین میزان جذب آب  ساز شاهد بیشکاغذهای دست

(g/m
جذب  AKD( را دارند که با استفاده از 120 2

آب کاغذها از نظر آماری نسبت به نمونه شاهد کاهش 

%( یافته است. با افزایش میزان 90داری )حدود معنی

 A1درصد )تیمارهای  3تا  1از سطح  AKDمصرف 

داری بین مقادیر جذب آب (، اختلاف معنیA3تا 

(. با استفاده از aها وجود ندارد )گروه مستقل مونهن

 3تیمار ترکیب بهینه شامل استفاده از سطوح بهینه 

( و پالایش، جذب آب کاغذ OAماده افزودنی )تیمار 

% کاهش یافت که 82نسبت به نمونه شاهد حدود 

قرار  bطبق آزمون آماری دانکن در گروه مستقل 

 گرفته است.
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 .و تیمار ترکیب بهینه بر جذب آب کاغذ AKDاثر  -7شکل 

Figure 7. Effect of AKD and optimal combination treatment on water absorption of paper. 

 
 بحث

 های همه مقاومت: های کاغذ در حالت خشک مقاومت

ساز در حالت خشک با پالایش کاغذهای دست

شده اداری و نیز افزودن  خمیرکاغذ جوهرزدایی

صورت مجزا نشاسته کاتیونی نسبت به نمونه شاهد، به

های کاغذ در افزایش یافتند. افزایش بیشینه مقاومت

درصد نشاسته کاتیونی  2حالت خشک، با افزودن 

اصل شد که ( به خمیرکاغذ شاهد حCS2ذرت )تیمار 

تر، برای  جز مقاومت به پاره شدن بیشالبته به

های کششی و ترکیدن با تیمار پالایش مقاومت

داری ندارد. اثر مستقل ( اختلاف معنیRPخمیرکاغذ )

های در حالت و مناسب پالایش خمیرکاغذ بر مقاومت

توان به استفاده از ساز را میخشک کاغذهای دست

 نسبت تر الایش را با شدت کمکوبنده آزمایشگاهی که پ

دهد مربوط های صنعتی انجام میدهندهبه پالایش

دانست. پالایش خمیرکاغذ باید بسته به خواص الیاف 

ازحد  صورت متفاوتی اعمال شود. کوتاه شدن بیشبه

توان با شدت کم پالایش )بدون الیاف کوتاه را می

کوبش( برای حفظ طول الیاف به حداقل رساند. در 

ال حاضر، بیشتر تولیدکنندگان کاغذ، پالایش با ح

دهند، زیرا استفاده از شدت کم را ترجیح می

افزایش  برگان و بازیافتی رو بهکاغذ پهنخمیرهای 

های . از طرف دیگر، استفاده از افزودنی(23)است 

شیمیایی بهبوددهنده مقاومت کاغذ در حالت خشک 

عنوان جایگزین تواند بهنشاسته کاتیونی میمثل 

پالایش خمیرهای کاغذ بازیافتی معمولاً با نرمه زیاد، 

تواند مقدار مواد جامد  مطرح باشد. این جایگزینی می

های  را پس از پرس مرطوب افزایش داده و در ماشین

وری انرژی را  کن، بهره کاغذ با محدودیت در خشک

عنوان ماده چسبنده عمل  . نشاسته به(9)افزایش دهد 

کرده و از طریق گسترش پیوندهای آمیدی در طول 

شدن کاغذ، قدرت اتصال بین الیاف را فرآیند خشک

 الکتریکی بار دارای کاتیونی نشاستهدهد. افزایش می

1هایو پرکننده الیاف جاذب مثبت،
 منفی شارژ دارای 

 کاهش باعث الیاف سطح بر ها آن گرفتن قرار و شده

 و هانرمه الیاف، بین مناسب ارتباط زتا، پتانسیل

 در ماندگاری بهبود و شدگیدلمه تقویت ها،پرکننده

چنین نشاسته کاتیونی  گردد. هممیکاغذ  گذر حین

سبب احیای نقاط از دست رفته در خمیرکاغذ بازیافتی 

ل و نیز ترتیب سبب افزایش قابلیت اتصا شده و بدین

پیوند بین الیاف بهبود و در نتیجه  افزایش سطح نسبی

شود.  بهبود مقاومت به ترکیدن در حالت خشک می

 همه شود، صحیح استفاده طور به کاتیونی نشاسته اگر

                                                
1- Fillers 

c 

a a a 

b 

0

20

40

60

80

100

120

140

RP A1 A2 A3 OA

W
a
te

r 
a
b

so
rp

ti
o
n

 (
g
/m

2
) 

ب 
ب آ

جذ
(

ربع
ر م

 مت
 بر

رم
گ

)
 



 1402، 3، شماره 30های علوم و فناوری چوب و جنگل، دوره  نشریه پژوهش

 

164 

1ماندگاری بهبود با زمانهم کاغذ هایویژگی
 سرعت و 

 .(25، 24)یابد می کاغذ نیز افزایش ماشین

( منجر به OAاستفاده از تیمار ترکیبی بهینه )تیمار 

های کششی و ترکیدن افزایش بیشینه مقاومت

ساز نسبت به شاهد شده است. کاغذهای دست

ساز در حالت خشک های کاغذهای دستمقاومت

های ن، نسبت به مقاومتجز مقاومت به پاره شد به

مجاز کاغذ کرافت رنگبری شده طبق استاندارد ملی 

چنین مقاومت  برتر است. هم 2875ایران شماره 

شده  کششی در حالت خشک در مقایسه با نتایج ارائه

( برای کاغذ 2023) Botonjić  و Husićتوسط 

تر است. برای جبران مقاومت  نیز بیش 2کرافت ساک

توان از اختلاط خمیرکاغذ الیاف میبه پاره شدن نیز 

بلند با خمیرکاغذ تیمار شده استفاده نمود که در 

 صنعت نیز معمول است.

استفاده از رزین : های کاغذ در حالت ترمقاومت

شده،  مقاومت تر در خمیرکاغذ جوهرزدایی پالایش

های تر کاغذهای دار مقاومتباعث افزایش معنی

ترین افزایش  شد. بیش ساز نسبت به نمونه شاهددست

% رزین 3های تر، مربوط به استفاده از تیمار  مقاومت

مقاومت تر نسبت به شاهد است. استفاده از این سطح 

رزین توانسته است مقاومت کششی، ترکیدن و پاره 

مانده مطلق در کاغذ بازیافتی را در حالت  شدن باقی

درصد نسبت  106و  50، 36تر به ترتیب در حدود 

های در حالت خشک شاهد حفظ کند قاومتبه م

بر ( مبنی 1994) Chan(. پس طبق نظر 5)جدول 

خشک، عملکرد  هایدرصد مقاومت 40تا  20حفظ 

تواند تحت شرایط بسیار مناسبی داشته است و می

خوبی عمل بندی بهعنوان کاغذ بستهیخچال و فریزر به

 های کاغذ معمولی در حالت تر معمولاًکند. مقاومت

های آن در حالت درصد مقاومت 10تا  4حدود 

                                                
1- Retention 

2- Sack paper 

خشک است کاغذ لاینر مورد استفاده در شرایط 

درصد استحکام اولیه خود را  30مرطوب، باید حداقل 

. نتایج (26)در صورت اشباع شدن با آب حفظ کند 

( نشان 2023) Botonjić و Husićآمده توسط  دست به

کششی کاغذ کرافت ساک در حالت تر،  داد که مقاومت

کاتیونی( حدود  PAEبدون افزودن رزین مقاومت تر )

که با افزودن این رزین و با  درصد است، درحالی 10

درصد  35تا  20شده به حدود  توجه به مقدار اضافه

 تر است. کم پژوهشرسد و نسبت به نتایج این می

های مقاومت تر کاغذ معمولاً برای چند رزین هر

شوند، ایجاد استحکام ورقه در حالت تر اضافه می

استحکام مکانیکی شبکه ایجاد شده با اتصالات 

طور غیرمستقیم به  عرضی توسط رزین، اغلب به

در  .کنداستحکام ورقه در حالت خشک نیز کمک می

های مقاومت تر، شکل، اندازه و نتیجه استفاده از رزین

افی اولیه کاغذ حفظ شده و از جذابیت بصری و ص

شود. اهمیت کاربردی بودن کاغذ اطمینان حاصل می

ویژه در کاربردهایی مانند چاپ،  ثبات ابعادی کاغذ به

بندی که در آن ابعاد دقیق مورد نیاز تبدیل و بسته

برای  های زیادی. تلاش(2)کند است نمود پیدا می

های بندیسازی بستهدر حین پشته 3کاهش اثر خستگی

کاغذی با استفاده از عوامل مختلف اتصال عرضی 

های ها به تولید رزین صورت گرفته است. این تلاش

مناسب مقاومت تر اختصاص یافته است. مقاومت 

نیز با افزایش مقدار رزین مقاومت تر  4فشاری کارتن

ه نسبت افزایش این یابد. با توجه بافزایش می

های مقاومت خشک کاغذ اغلب با مقاومت، افزودنی

های بهبوددهنده مقاومت تر کاغذ ترکیب  رزین

شوند تا به سطوح بالایی از استحکام مرطوب  می

( OA. استفاده از تیمار ترکیبی بهینه )تیمار (9)برسند 

( aدار )گروه معنینیز منجر به افزایش بیشینه و 

                                                
3- Creep  

4- Box compression test (BCT) 
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های ترکیدن و پاره شدن در حالت تر مقاومت

ساز نسبت به شاهد و تیمارهای کاغذهای دست

 ( شده است.WSمستقل با رزین مقاومت تر )

، AKDدرصد  3تا  1با استفاده از : جذب آب کاغذ

ساز به ترتیب مقدار جذب آب )کاب( کاغذهای دست

رسید که نسبت  گرم بر مترمربع 20/10تا  43/12به 

% کاهش یافته است. جذب 90به نمونه شاهد حدود 

بندی مورد استفاده برای آب )کاب( کاغذهای بسته

هایی که باید در سردخانه یا فریزر نگهداری  فرآورده

شوند و اکثر کاغذهای کرافت مورداستفاده برای 

گرم بر  30تا  20های کاغذی معمولاً بین ساک

. با استفاده از تیمار ترکیب بهینه (26)مترمربع است 

( یعنی مقدار بهینه مواد افزودنی به همراه OA)تیمار 

شده  ساز تهیهپالایش، مقدار جذب آب کاغذهای دست

شده اداری تا محدوده  از خمیرکاغذ جوهرزدایی

گرم بر مترمربع( کاهش یافته است.  22مناسبی )حدود 

مقدار جذب آب ذکر شده برای کاغذ  این نتیجه از

کرافت رنگبری شده طبق استاندارد ملی ایران شماره 

تر است. به نظر  گرم بر مترمربع( نیز کم 30) 2875

، AKD اختلاط دو ماده افزودنی دیگر با رسد کهمی

موجب کاهش اثر آبگریزی این لایه شده که البته برای 

 مناسب است.بندی محصولات فریزری کاملاً بسته

 

 گیری نتیجه

شده  تیمار مستقل پالایش خمیرکاغذ جوهرزدایی -

، موجب بهبود SR=31اداری تا درجه آبگیری 

 های خشک خمیرکاغذ حاصله شد.مقاومت

 درصد نشاسته کاتیونی ذرت به خمیرکاغذ 2افزودن  -

عنوان سطح بهینه  شده به جوهرزدایی شده اداری پالایش

های خشک  تر مقاومت مناسبنشاسته، موجب بهبود 

 کاغذ نسبت به تیمار مستقل پالایش شد.

درصد رزین مقاومت تر نسبت به  3استفاده از  -

تری را  های بیشسایر سطوح مصرف رزین، مقاومت

 نسبت به شاهد نشان داد.

کاهش بیشینه جذب آب خمیرکاغذ جوهرزدایی  -

% نسبت به خمیرکاغذ شاهد، 90شده اداری تا حدود 

در قالب تیمار  AKDدرصد  1فاده از مصرف با است

 مستقل اتفاق افتاد.

ح بهینه کارگیری تیمار ترکیب بهینه با سطوبه -

شده، شامل  به خمیرکاغذ پالایش اختلاط مواد افزودنی

%( و رزین 1) AKD%(، 2نشاسته کاتیونی ذرت )

های تر و خشک %( برای بهبود مقاومت3مقاومت تر )

شده اداری  یرکاغذ جوهرزداییشده از خم کاغذ ساخته

 بندیذب آب، جهت استفاده در بستهو نیز ج

 شود.ای و فریزری توصیه میهای سردخانهفرآورده
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