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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–دوفصلنامة علمي 
 )1386(، 99-108 ، صفحة 2 شمارة ,22جلد 

 
  ساخته شده کاغذيثبات ابعاد استيلاسيون برجذب آب واثر 

 
 3آبادي  سعيد مهدوي فيضو2بهبود محبي ،1دلآرام درخشنده

 ت مدرسي، دانشگاه تربيياي و علوم دريعيه منابع طبع چوب و کاغذ، دانشکدي ارشد علوم و صناي کارشناسيدانشجو  ‐١

 ، نور،٤٦٤١٤‐٣٥٦. پ.يت مدرس، ص، دانشگاه تربيياي و علوم دريعيع چوب و کاغذ، دانشکده منابع طبيعلوم و صناار گروه ياستاد ‐٢ 

  wood/ir.tmu.www: وبگاه ، ir.ac.modares@mohebbyb: کي پست الکترون    

  موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشورهاي آن،  بخش تحقيقات علوم چوب و فرآوردهاستاديار پژوهشي، -3
 ۱۳۸۶ بهمن :                   تاريخ پذيرش۱۳۸۶مهر : تاريخ دريافت   
 

 چكيده
ي كاغذ ها نمونه.  تيمار استيلاسيون بر روي ثبات ابعادي كاغذ ساخته شده صورت گرفتاين تحقيق با هدف بررسي تأثير

ي  در ط وبدون حضور كاتاليست،  با انيدريد استيكC°120 ياو در دم اي سك شيشه درون فلا(Texon)تحرير و مقواي كفش
ور شدند و سپس درصد   غوطه ساعت در آب24 و 2 تيمار شده به مدت يها كاغذ.  دقيقه تيمار شدند60 و 30 مدت
نتايج نشان . تعيين شدند آنها  استيلاسيون در ضد واكشيدگيقابليتضخامت و  واكشيدگي  استيلاسيون،ناشي ازشدگي  حجيم

در مقواي ؛ ولي  افزايش يافتزمان واكنشبا افزايش مدت تحرير،   كاغذمقواي كفش و در درصد حجيم شدگيدادند كه 
 ضخامت  درصد واكشيدگيي شاهد،ها نمونهدر مقايسه با  .گي روند كندي پيدا كرددقيقه حجيم ش د30پس از  (Texon)كفش

 ضد ويژگي ،رفت همان طور كه انتظار مي.  داشتقابل توجهيكاهش   در آبي ساعت غوطه ور24و  2 از نمونه پسدو نوع هر 
 .  افزايش يافتتحريركاغذهاي   ومقواي كفش  ناشي از استيلاسيونواكشيدگي

 
 .، ثبات ابعادي ضخامت، اثر ضد واكشيدگي، واكشيدگ كاغذ تحرير،(Texon)مقواي كفش استيلاسيون، : ي كليديها واژه

 

 مقدمه 
آن عمدتاً از منابع جنگلـي توليـد         يفرآوردههااغذ و   ك
با توجه به بهره بـرداري هـاي بـي رويـه منـابع              . شوند مي

ردن كيفيـت و     لزوم بالا ب   ،آنهاجنگلي و كاهش روز افزون      
ي بــا منــشأ ليگنوســلولزي امــري يفرآوردههــاعمــر مفيــد 

به عبارتي، با افزايش عمـر مفيـد        . رسد ضروري به نظر مي   
ــصول ــر مح ــي ،ه ــوان م ــابع    دورهت ــاي برداشــت از من ه

تـر كـرد و فرصـت بيـشتري بـه            ليگنوسلولزي را طـولاني   
 .تجديد و احيا منابع زنده جنگل داد

 و   جنگلـي   منـابع  داشـت از   توليد كاغذ بـه بر     وابستگي
ي درحـال   ر كـشورها  ويـژه د   بـه    بـشري؛ افزايش جمعيت   

 مـصرف و توسـعه      يو تغيير الگوها  توسعه و توسعه نيافته     

 از منابع تجديدپذير    ي غير اصول  يها برداري ، بهره ها فنĤوري
 كمبـود مـواد اوليـه     سبب بـروز خطـر       ،و غير قابل تجديد   

 دنيـا   يهـا  نگل است و ج   شده از نقاط    ي در بسيار  سلولزي
خطري در معرض   با شتاب    رويه هاي بي  يبردار در اثر بهره  

 با افزايش   توان  ميبدين سبب   . اند  قرار گرفته  جدي نابودي 
 حاصـل از    يفرآوردههـا افزايش دوام و عمر مفيد       ،كيفيت

نيـز   بـه حفـظ جنگلهـا        تـوان   مي منابع جنگلي؛ مانند كاغذ   
ز كيفيـت بـسيار     ، الزامـاً بايـد ا     فرآوردههـا اين  . كردكمك  

و  بالايي برخوردار باشند تا بتوانند در مقابل شرايط متنـوع         
 مانند شرايط رطوبتي متغييـر و جـذب          كاربردي حادبعضاً  

رطوبت، اشعه ماوراي بنفش، حمله عوامل مخرب قـارچي    
متأسـفانه  .  از خود پايـداري مناسـبي نـشان بدهنـد          و غيره 
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 ثبات ابعادي كاغذ ساخته شده اثر استيلاسيون برجذب آب و 100

 ـ ويژگيهـاي  ي دارا يمواد ليگنوسـلولز  چوب و     ي؛امطلوب ن
 ي عدم ثبات ابعاد هستند كه از جذب و تبادل رطـوبت           مانند

در واقـع رطوبـت كليـه       . شـود   مـي  يبا محيط پيرامون ناش   
 اين مواد را تحت تأثير قـرار        ي و مكانيك  ي فيزيك ويژگيهاي

تغيير مقدار  بر اثر    يكاغذ نيز مانند ساير مواد چوب     . دهد  مي  
 يم ثبـات ابعـاد     عد .شودمي ي تغييرات ابعاد   دچار رطوبت

 ي از حساسيت نسبت به رطوبـت و واكـشيدگ         يكاغذ ناش 
هـاي   بر اثر جذب رطوبت مقاومـت     . باشد  مي  ديواره سلول   

كـاهش  كاغذ   يبسته بند  قابليت چاپ پذيري و      ،مكانيكي
 و شرايط را براي حمله عوامل مخرب زيـستي          كند  مي  پيدا  

 ارهـا، رفت ايـن  يدر تمـام ). Caulfield،1988 (كند  مي  آماده  
 نقـش  هـاي سـلولي   بسپارهاي ديواره  هيدروكسيلگروهها 

تـرين   فعـال   هيدروكـسيل  گروههـا  . كنند  مي را ايفا    ياساس
 ابعــاد يعهـده دار ناپايـدار  هـستند و  واكـنش  هـاي   محـل 

 يبر اثر ايجاد پيونـدها    فرآورده هاي چوبي وليگنوسلولزي     
حـذف يـا    با  ). Matsuda، 1996 ( با آب هستند   يهيدروژن

 از اثرات نامطلوب    توان  مي گروههاكردن اين   ) بلوكه (مهار
پيوندهاي هيدروژني اجتناب كرد و به ويژگي هاي بهتـري   

يكي از شيوه هاي حـذف و بـي اثـر           . در مواد دست يافت   
 هيدروكـسيلي انجـام واكـنش هـاي         گروههـا  كردن نقـش    

ــورت   ــه ص ــه ب ــت ك ــيميايي اس ــايگزينش ــا  ي ج  گروهه
 پايـدار، پيونـد پـذير و        يياي با يك ماده شـيم     يهيدروكسيل

 ،بـراي مثـال   .  باشد ي آب دوست م   گروهها  كمترين   يدارا
 چـوب   ٢ اسـتري كـردن    واكنـشهاي  از سري    ١استيله كردن 

 اسـيد   ،است كه در حضور موادي؛ ماننـد انيدريـد اسـتيك          
هـا انجـام     كـتن  هـا و دي     تري كلرو اسـتيل و كـتن       ،استيك

 گريـز  آبتيل كه    اس گروهها در واكنش با اين مواد      . شود  مي
. نـشيند   مي هيدروكسيل   دوست  آب گروهها هستند به جاي    

 مزبـور بـه جـاي       گريز  آب گروهها بسته به ميزان جانشيني     
 يفرآوردههـا  چـوب و     ، هيدروكـسيل  دوسـت   آب گروهها 

                                                 
1- Acetylation 
2- Esterification 

محبـي،   (كننـد   ميتري پيدا   گريز  آبليگنوسلولزي خاصيت   
 ). Mohebby، 2003؛ Larsson-Brield،1996؛ 1382

كنون استيله كردن چوب و مواد ليگنوسلولزي بـه         هم ا 
قبال سـت ي مـورد ا    اصلاح شـيمياي   يها  روشعنوان يكي از    

جهاني قرار گرفته است و در برخي از كشورهاي اروپايي؛          
، سوئد و انگلستان، واحدهاي توليدي جديدي       ٣مانند هلند 

در اين زمينه راه اندازي شـدند و  فعاليـت خـود را آغـاز                
 يها  روش از   ي يك يكردن مواد ليگنوسلولز   لهاستي. نمودند

و عـلاوه بـر تـأثير        دوستدار طبيعت است     ياصلاح شيمياي 
 مـسايل   ،فرآوردهها اين   ي كاربرد ويژگيهايمثبت بر روي    

يكـي از   .  خطرنـاك را نيـز نـدارد       يو عوارض مواد حفاظت   
، كاهش جـذب آب      در چوب   اثرات استيله كردن   ترين  مهم

 در چـوب و محـصولات مركـب         و در نتيجه ثبات ابعادي    
انجـام  باشد كه تحقيقات بسياري در ايـن زمينـه           چوبي مي 

اثر مثبت استيله كـردن اليـاف مـورد          كه   ي به طور  .اند  شده
استفاده در تخته فيبر، در كاهش جـذب آب و رطوبـت و             
در نتيجه كاهش مقدار و سـرعت واكـشيدگي ضـخامت و          

يقـات  در تحق  حاصـل يفرآوردههـا افـزايش ثبـات ابعـاد    
؛ 1384حــاجي حــسني، (انــد   بــه اثبــات رســيدهيمتعــدد

Gomez-Bueso، a,b 1999؛ Rowell و  Keany،1991 .( در
 استيله كردن الياف مورد استفاده در ساخت كاغـذ          يتحقيق

 در جذب رطوبت كاغـذ تيمـار        يسولفات نيز كاهش اندك   
 ،Ebrahimzadeh (شده نسبت به نمونـه شـاهد نـشان داد         

له كردن لايه هاي راش مـورد اسـتفاده در          اثر استي ). 1998
ــر روي     ــدگي آن را ب ــأثير بازدارن ــه، ت ــه لاي ــنايع تخت ص

ــات     ــه اثب ــذب آب ب ــشيدگي و ج ــت  واك ــانيده اس رس
)Mohebbyو  Talaii، 2005( .  ــر ــر اثــ ــوي ديگــ از ســ

بازدارندگي استيله كردن بر روي جـذب رطوبـت توسـط           
 اليـــاف اســـتيله شـــده صـــنوبر مـــشاهده شـــده اســـت 

)Mohebby  و Hadjhasani، 2005 ، 2008 .( 

                                                 
هاي استيله به توليد چوب۲۰۰۶ از سال Titan Woodشركت -  3

 .پرداخت
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 101  2، شمارة 22دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 انجـام    چـوب  ي بر رو   كه  گسترده يها  پژوهشرغم  به  
له كـردن   ي درباره اثر است   ي اندك يها شر گزا تاكنون ،اند  شده
ن پـژوهش  ي ـن خاطر ا يبد. وجود دارند  كاغذ   ويژگيهايبر  

  تـا   در صـدد اسـت     شـده ساخته   يها  كاغذمار  يبا نگرش ت  
 . بـد ايدرپس از سـاخت     ا  ون كاغذ ر  يلاسي است يريپذ امكان

 به  ، نياز هنگام توان  مي ، پاسخ مثبت به اين نكته     در صورت 
 بـدون آن  مبـادرت ورزيـد،  استيله كردن كاغذ ساخته شده  

اف را  ي ـ ال ،د كاغـذ  ي ـند تول ي فرآ يدر ابتدا  باشد تا    يازيه ن ك
  شـد تـا بـه      ين پـژوهش سـع    يدر ا  .له نمود يش است يشاپيپ

 و كاغذ مورد    ي معمول ريرله كردن كاغذ تح   ي اثر است  يبررس
ن يبا ا . رآمدب Texon به نام    يع كفش ساز  ياستفاده در صنا  

آب و رطوبت همـراه      جذب   يبازدارندگ ويژگيهاي ،هدف
 .شدند ي بررسآنها يثبات ابعادله كردن بر ياثر استبا 

 
 ها مواد و روش

د شركت يتول تحرير  كاغذيها نمونه از يدر اين بررس
مورد  ((Texon) كفش يمقواو  چوب و كاغذ مازندران

 تهيه يبرا.  استفاده شد)يساز ع كفشياستفاده در صنا
متر بريده ي ميل50 × 50 به ابعاد ها كاغذ، ي آزمونيها نمونه

  نمونه از هر كاغذ دري تعدادسپس.  شدنديو كدگذار
گراد، به مدت يدرجه سانت 100 ي در دما وخانه گرم وندر

 با آنهاوزن خشك .  شوند تا خشك ساعت قرار گرفتند24
ضخامت .  شديگير گرم اندازه 001/0با دقت  ييترازو
  نقطه مختلف5 در ي نيز توسط ميكرومتر ديجيتالآنهااوليه 

 . ثبت گرديدها نمونه از
 %95 انيدريد استيك  ازها نمونه استيلاسيون يبرا

در  نمونه كاغذ 25در هر مورد  ،ن منظوريبد. استفاده شد
 يش گرم شده در دماي پ انيدريد استيكيودرون بشر حا

 گونههيچ كه قرار داده شدند يگراد، طوري درجه سانت85
 با هم نداشته باشند و نفوذ محلول در هر كدام از يتماس
سپس .  و به طور يكنواخت صورت گيردي به راحتآنها
افت تا يش يافزاگراد ي درجه سانت120 محلول به يدما

مدت  و به ي اتمسفرعارف مت شرايط فشارواكنش در
 ها نمونهپس از تيمار . انجام شود دقيقه 60 و 30 يĤنهازم

 تند ي و بوي گرم شسته شدند تا مواد اضاف نسبتاًبا آب
، ي در دما شسته شدهيها نمونه. اسيد استيك از بين برود

 تا خشك شدند خانه گرمدر و گراد ي درجه سانت100
.  محاسبه گردد1 طبق رابطه آنها يدرصد افزايش وزن

 تا  شديگير  اندازه دو باره نقطه5ضخامت ثانويه نيز در 
له شدن ياست از ي ناش(Bulking)  يم شدگيزان حجيم

 2بر اساس رابطه  يم شدگي حج.ن گرددييتع ها كاغذ
 .شدمحاسبه 

 WPG  = (W2-W1)/W1 × 100 .........................................................         ۱رابطه 

WPG =ش وزن يافزا(%) 
W1 =مار نشده يوزن خشک نمونه ت(g) 
W2 =مار شده يوزن خشک نمونه ت(g) 

 
 B = (T2-T1)/T1 × 100 ...........................................................۲رابطه             

                B =ونيلاسي از استي ناشيم شدگيحج(%)  
               T1 =خشک مار نشده در حالت يضخامت نمونه کاغذ ت(mm) 

               T2 = ضخامت نمونه کاغذ نشده در حالت خشک(mm) 

 
،  اسـتيله شـده    يهـا   كاغـذ  ي ثبـات ابعـاد    يبررس يبرا
 و  2بـه مـدت     ) شاهد( تيمار شده و تيمار نشده       يها  نمونه

دند تــا  غوطــه ور شــC°20 ي ســاعت در آب بــا دمــا24
 ضــد واكــشيدگي و اثــر هــا نمونــه ضــخامت يدگيواكــش
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 ثبات ابعادي كاغذ ساخته شده اثر استيلاسيون برجذب آب و 102

ــيتع ونيلاســياست ــرددي ــهضــخامت . ن گ ــا نمون ــد ازه   بع
 يري ـگ  انـدازه  ين شده قبل  يي نقطه تع  5در همان    يور غوطه
 و اثــر ضــد يدگيزان واكــشيــ م4 و 3 و از روابــط ندشــد

ــش ــبه )(Anti-Swelling-Effect (ASE) يدگيواك  محاس
 .ديگرد

 S = (t2-t1)/t1 × 100 ..............................................................۳طه راب         

                       S  =يدگيواکش(%)  
                      t1 =در آب يضخامت نمونه کاغذ قبل از غوطه ور (mm) 
                      t2 =در آب يضخامت نمونه کاغذ پس از غوطه ور (mm) 

 

 ASE = (Sunt - Sac)/Sunt × 100 ...............................................................۴رابطه            

                    ASE =يدگياثر ضد واکش(%)  
                    Sunt  =مار نشده ي نمونه تيدگيواکش (%) 
                    Sac =شده لهياست نمونه يدگياکشو (%) 

 
 

   و بحثنتايج
 از يناش ـ(WPG)  ١افـزايش وزن رابطـه   - استيلاسيون

 و (Texon)مقـواي كفـش      در كيد اسـت  ي ـدريواكنش بـا ان   
 1 يهاترتيب در شـكل     به با مدت زمان واكنش   ر  يتحركاغذ  

ده ي ـ د 1 همان گونه كه در شكل       . نشان داده شده است    2و
ك يد استيدري اناثر واكنش بابر  فشمقواي ك  وزن ،شود مي
در  ،دهد  مي  نشان   2 كه شكل    ي؛ در حال  يافته است ش  يافزا

.  داده است  يروكاهش وزن    واكنش   يدر ط و    تحرير كاغذ
ك فـرآورده   ي ـ كه كاغذ مورد اسـتفاده، عمـلاً         يياز آن جا  

 بـر   و باشـد   مي   ييايميمه ش ي به روش ن    ساخت كاغذ  يينها
ن در  يانجام شده است و همچن     ٢يات آهارزن ي آن عمل  يرو

 احتمـالاً   ؛ وجود دارند  يادي ز ٣يها ز نرمه يدرون بافت آن ن   
ــا  پــس از  كاغــذي واكــنش و شستــشوين مــواد در طــي

 ،تيدر نها. اند شدهر خارج  ياز بافت كاغذ تحر   استيلاسيون  
 از واكنش بـه نـسبت خـروج مـواد           يش وزن ناش  ياثر افزا 

 بـه   مقـواي كفـش،     اما در مـورد    ؛ان نشده است  يمزبور نما 

                                                 
1 -Weight Percent Gain (WPG) 
2 -Sizing 
3 -Fines 

 كمتـر و   يهـا   بودن آن و حضور نرمه     يافتيت باز يماهل  يدل
ش يافـزا  . نـداده اسـت  ي افت وزن رو ،فقدان هرگونه آهار  

ــ ــتيوزن ناش ــوب و ال ي از اس ــدن در چ ــله ش ــواد ي اف م
 از ياري شــده اســت و در بــسثابــت ي امــريگنوســلولزيل

ن ي ـامـا در ا   ؛  شـود   مـي گزارشها از شاخص مزبور استفاده      
ه ي ساخته شده توص   يها  كاغذ يش شاخص مزبور برا   پژوه

د توان  مي و استفاده از شاخص مدت زمان واكنش         شود  مين
 .باشدون يلاسي نشان دادن اثر استي براينه مناسبيگز

 
مدت زمان واكنش با درصد افزايش وزن تغييرات رابطه  ‐۱ شکل

 مقواي كفشدر 
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ت زمان واكنش مدبا درصد افزايش وزن تغييرات رابطه  -2شكل 

 تحريردر كاغذ 
 

 گريز  آب و بزرگتر   گروهها   يبا جايگزين  -يشدگ حجيم
 بـسپارهاي  در    كوچك هيدروكسيل  گروهها  استيل به جاي    

 و ي سلوليها وارهيد كه حجم رود ميانتظار ، يواره سلوليد
در طي انجـام واكـنش استيلاسـيون         كاغذنهايت حجم   در  

نـشان   هـا   نمونـه  يدگش ـ حجيم يج بررس ينتا. افزايش يابد 
ر و  ي ـ تحر يهـا   كاغـذ له شدن حجم    ي كه بر اثر است    دهند  مي

مقواي ش حجم در    ي افزا ياند؛ ول  فتهايش  ي افزا مقواي كفش 
 توان مي). 4 و 3 يشكلها(ر است يش از كاغذ تحر  يب كفش

 از  يرا ناش ـ  مقـواي كفـش    شتر ك ي ـ ب يم شـدگ  يل حج يدل

 ــ ــاختار ش ــست؛ زييايميس ــ آن دان ــرا اي ــزو ن ي ــاده ج  م
 و از نظـر     گـردد   مـي محصولات نبافته سلولزي محـسوب      

در ساختار آن ليگنين بيشتر از كاغذ تحرير وجود         شيميايي  
 زيرا فرآيند سفيدسازي براي     ؛)Anonymous  ،2005 (دارد

 آنهـا  سـاختار   درشترين بيگني ل وجود .گيرد آن صورت نمي  
 و نمايـد  ميرا فراهم ك يد استيدري ان امكان واكنش بيشتر با   

 گـردد   مي رينسبت به كاغذ تحر    بب حجيم شدگي بيشتر   س
. دارد يشتري است و درصد سلولز ب     ييايمي ش هميكه اساساً ن  

ون در چـوب بـه      يلاس ـي از واكنش است   ي ناش يم شدگ يحج
ــ ــات رس ــتياثب ؛ José Villalón-Robles، 2001( ده اس

Sander كــه ســرعت و يي از آن جــا).2003، همكــاران و 
 ـ يلاس ـي واكنش است  ي ط ن در يگنيزان واكنش ل  يم ش از  يون ب

 و Ohkoshi ؛Kato ،1997 و Ohkoshi(ســـلولز اســـت  
 را  يشتري ـ ب يشدگ ميتوان انتظار حج   ي، م )1997همكاران،  

 چون بخش   .ر داشت ينسبت به كاغذ تحر    مقواي كفش در  
نـد سـاخت و     يا فر ي در ط ـ   تحرير ن كاغذ يگني از ل  يا عمده
 .رود مين ي از بيدسازيسف

  
 استيلاسيونبا مدت زمان  يحجيم شدگبطه درصد  را-3شكل 

 مقواي كفش يبرا
استيلاسيون   با مدت زماني رابطه درصد حجيم شدگ-4شكل

 ريتحركاغذ  يبرا
قه ي دق30 يدر ط مقواي كفشدر  يحجيم شدگدرصد 

 كه در يده است؛ در حاليرس%) 36/12(نخست به حداكثر 
م يان حجر با ادامه مدت زمان واكنش كماكيكاغذ تحر

 نسبت ي كمتردارق و م اما از سرعت؛ابدي ي ادامه ميشدگ
ز تفاوت ين امر نيعلت ا. برخوردار استمقواي كفش به 

ن نسبت به سلولز است كه يگني ليريپذ در سرعت واكنش
، Kato و Ohkoshi (تز برخوردار اسني ياز سرعت بالاتر

 كاهش اندك حجيم ،)1997و همكاران،  Ohkoshi؛ 1997

 دقيقه 30 نسبت به  دقيقه60گي در مدت زمان واكنش شد 
 . نيستدار معني
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 ثبات ابعادي كاغذ ساخته شده اثر استيلاسيون برجذب آب و 104

 يشكلها -يدگيو اثر ضد واكش ضخامت يواكشيدگ
  كاغذ و مقواي كفش را در ضخامتيواكشيدگ 6 و 5

 نشان  در آبيورت غوطه ساع24 و 2س از پ تحرير
ش شدت يج نشان دادند كه با افزاي نتا.دهند مي
 ضخامت هر دو نوع كاغذ يدگيزان واكشيون، ميلاسياست
 ير مثبتيون تأثيلاسي كه استين معنيبد. يابد ميز كاهش ين

 در برابر جذب آب و ها كاغذش مقاومت ي افزايبر رو
 در هر دو نوع يدگيكاهش واكش. گذارد ميده شدن يواكش

قه از شروع واكنش كاهنده و سپس ي دق30كاغذ تا گذشت 
 كه بود ي در حديدگيكش وازان كاهشيم. بودباً ثابت يتقر

مقواي واكشيدگي  درصد ،يور ساعت غوطه 2پس از 

به % 17/19از در آب وري   ساعت غوطه2پس از كفش 
 به 17/27از وري   ساعت غوطه24و پس از % 44/9
 نيز تحرير در كاغذ. قيقه تيمار رسيد د30در % 57/9

  در آب، ساعت غوطه وري24 و 2واكشيدگي پس از 
% 78/14به % 46/29و از % 68/14به % 19/27 ازترتيب  به

بين  در هر دو نوع كاغذ.  دقيقه تيمار رسيد30در 
 دقيقه از نظر واكشيدگي 60 دقيقه و 30تيمارهاي 

 اين نكته نشان .داري وجود نداشت ضخامت تفاوت معني
 دقيقه 30داد كه كاغذ تحرير و مقواي كفش پس از 

 .رسند د ميواكنش با نيدريد استيك به ثبات ابعا

 
 با مدت زمان استيلاسيون در  ضخامتيرابطه واكشيدگ -5شكل 

 مقواي كفشكاغذ 
 با مدت زمان  ضخامتيرابطه واكشيدگ -6 شكل

 ريتحردر كاغذ  استيلاسيون

  
 استيلاسيون بر كاغذ تحريراثر ضد واكشيدگي  -8شكل  مقواي كفشاستيلاسيون بر كاغذ اثر ضد واكشيدگي  -7شكل

 
مـار  ي تيدگيج اثـر ضـد واكـش      يز نتـا  ي ن 8 و   7 يشكلها

در . دهنـد   مي مزبور نشان    يها  كاغذ يون را بر رو   يلاسياست
 اثـر   ،ش مدت واكنش  ي كه با افزا   شود  ميده  يهر دو شكل د   

ش تـا   ين افـزا  ي ـا. يابـد   مـي افـزايش   ز  ي ـ ن يدگيضد واكـش  

نـده و سـپس     يقه از شروع واكنش رونـد فزا      ي دق 30گذشت
ش اثـر   يزان افـزا  يم. كند  مي ي را ط  يا ثابت يكند  باً روند   يتقر

 24 و   2  گذشـت  پس از ون  يلاسيمار است ي ت يدگيضد واكش 
 . است شده آورده 1در آب در جدول  يور ساعت غوطه
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 105  2، شمارة 22دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 مقواي كفشو تحرير  هاي كاغذ استيلاسيون در يضد واكشيدگواكشيدگي و اثر  -1جدول

 (%)ضد واکشيدگي  (%)ضد واکشيدگي 

  ساعت ۲بعد از  )دقيقه(زمان واکنش  نوع کاغذ

 وري غوطه

 ساعت ۲۴بعد از 

 وري غوطه

  ساعت ۲بعد از 

 وري غوطه

 ساعت ۲۴بعد از 

 وري غوطه

0 19/27 46/29 0 0 
 تحرير 83/49 01/46 78/14 68/14 30

60 018/16 12/16 09/41 28/45 
0 17/19 17/21 0 0 
30 44/9 57/9 76/50 93/55 Texon 
60 78/9 98/9 99/48 05/54 

 

 و  يدگيله كردن بر كاهش واكش    يق اثر است  يسه دق ياز مقا 
ر ي ـتحركاغذ   و   مقواي كفش  يدگيش اثر ضد واكش   يا افزا ي

ش مدت زمـان واكـنش تـا    يافزا كه   گردد  مين استنباط   يچن
 را داشــت و بــا تــأثيرن يترمــدن و كارآيقــه بــالاتري دق30

 در كـاهش    ينـدان ر چ يي ـتر شدن مدت واكـنش، تغ      يطولان
 . گردد مي مشاهده نيدگيا اثر ضد واكشي و يدگيواكش
ش اثــر ضــد ي كــاهش جــذب آب و افــزايل اصــليــدل
 لي است گريز  آب گروهها   ينيگزيون، جا يلاسي است يدگيواكش
بـا  . باشـد  يل م ـ يدروكـس ي ه دوست  آب ي گروهها يبه جا 

ــنش   ــان واك ــت زم ــا گذش ــست،  30ت ــه نخ ــم دقيق زان ي
ا ي ـزان جـذب آب  ي ـشـود و از م     يتر م شيز ب يها ن  ينيگزيجا

ش ثبـات ابعـاد   ي و كاغذ با افـزا  گردد  ميكاسته  نيز  رطوبت  
رسد كه در طي ايـن مـدت         به نظر مي  ؛ اما   شود  ميرو   روبه

بـا   هيدوركـسيل    گروههـا  زمان واكـنش، بيـشترين تعـداد        
شوند و امكـان ادامـه        استيل جايگزين مي   گريز  آب گروهها 

با افـزايش   درنتيجه  . گردد  مير  روند واكنش بسيار محدودت   
اي در    دقيقه تأثير قابـل ملاحظـه      60مدت زمان واكنش به     

ميزان كاهش واكشيدگي و يا افزايش اثر ضـد واكـشيدگي           
 .شود ميمشاهده ن

 استيلاسيون   از اثر كاهنده   تياك ح ياري بس يها پژوهش
اما بخش  . دارند يدگي جذب رطوبت، جذب آب، واكش     بر

 يگنوسـلولز يفرآورده ل ا  يرباره چوب و    ج د ي از نتا  يا عمده

البتـه معـدود    . انـد ر از كاغـذ بـوده     ي ـحاصل از چوب به غ    
 ي و همگ ـانـد  شـده اف انجـام  ي ـز در باره ال ي ن ييها  پژوهش

بـا  ) Ebrahimzadeh) 1996. باشـند  ي شده م  يادن نكته   يمب
، نشان داد كـه     استيله شده   سولفات هاي كاغذ  خمير يبررس
 شـدت بـا   كـه    نيز    خميرها  از آن  ساخته شده ي  ها  كاغذدر  

، مقـدار رطوبـت جـذب شـده،          استيله شده بودنـد    5/10%
 و  Mohebby. بـود ي تيمـار نـشده      ها  كاغذاندكي كمتر از    
Hadjhassani) 2005   ي اثر بازدارنـدگ يدر بررس ) 2008 و 
 الياف استيله شده صنوبر بـدين نتيجـه پـي           جذب رطوبت 

ون، ميـزان   بردند كـه بـا افـزايش شـدت تيمـار استيلاسـي            
 و يابد مي افزايش   تيماربازدارندگي جذب رطوبت ناشي از      

 .م دارديمار رابطه مستقي با شدت تاين افزايش
Rowell و Keany) 1991 (  ــاي ــه فيبره ــورد تخت در م

ساخته شده از الياف باگاس استيله شده، به نتايجي مـشابه           
 نـشان دادنـد كـه استيلاسـيون         آنهـا . با اين تحقيق رسيدند   

 تثبيت  ،و در نتيجه   شود  ميها   كاهش جذب آب تخته   سبب  
 شــاخص تثبيــت تــرين مهــمكــه را در بــردارد  آنهــاابعــاد 

ايشان نيز دليل اين امر را جـايگزيني        . ضخامت تخته است  
 هيدروكـسيل  دوست آب گروهها   استيل با    گريز  آب اهگروه  

نيـز دليـل كـاهش      ) Serin) 2002 و   Usta. نماينـد   مـي  ياد
يدگي ضخامت تختـه فيبرهـاي سـاخته        جذب آب و واكش   

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ثبات ابعادي كاغذ ساخته شده اثر استيلاسيون برجذب آب و 106

 گروهها شده با الياف استيله شده گونه صنوبر را جايگزيني    
 .نمايند  هيدروكسيل عنوان ميگروهها استيل به جاي 

طي آزمايشهاي خود كاهش قابل     ) 1384(حاج حسني   
 در جـــذب رطوبـــت و در نتيجـــه كـــاهش  راتـــوجهي

تـه  واكشيدگي ضخامت و افزايش اثر ضـد واكـشيدگي تخ         
فيبرهاي ساخته شده از الياف استيله شده را گزارش نمـود           

  .باشد مي نتايج اين مطالعه مشابه كه 
ــ ــاران Chow يهايبررسـ ــر رو) 1996( و همكـ  يبـ

  سـاخته شـده بودنـد،      له شـده  ياف اسـت  ي ـاز ال كه   ييمقواها
  ضـخامت  يدگي آب و واكش   در جذب قابل توجهي   كاهش  

 و همكــاران Rowell. ناشــي از استيلاســيون نــشان دادنــد
 بـه   ،بـر ي تختـه ف    ساخت اف و يله كردن ال  يپس است ) 1995(

له كردن اشاره   ي است يدگيش اثر ضد واكش   يثبات ابعاد و افزا   
ــي ــد مـ ــ.كننـ ــاران Gomez-Bueso يهاي بررسـ  و همكـ

)a،b1999(ــر رو ــي استي بـ ــون اليلاسـ ــاخت يـ اف و سـ
ن افت جذب رطوبت و آب      ي مركب از آن، مب    يها فرآورده

  .امت بودر ضخييو تغ
 
 يگير نتيجه
 امكـان پـذير بـودن اسـتيله كـردن           ني حاضر مب  يبررس

 كاغذ و مقواي كفش پس از ساخت بود؛ اما نتايج حاكي از    
ش وزن  ياخص درصـد افـزا    ش ـنامناسب بودن اسـتفاده از      

(WPG)   شـده  لهتي اس ـيهـا  كاغذمار در ين شدت ت  ييتع در 
 ازشـده    يها و مـواد آهـارزن      ن امر خروج نرمه   يل ا يدل. بود

و  (Texon) مقـواي كفـش   سه با   ير در مقا  يبافت كاغذ تحر  
استفاده از شاخص مدت    بنابراين  بود؛   فاحش   يبروز خطا 

 ،گـر ي د ياز سـو  . ديتـر بـه نظـر رس ـ       ي منطق ،زمان واكنش 
 تحرير  له شدن كاغذ  ي بر اثر است    كه  نشان داد   كنوني يبررس

ن ي ـل ا ي ـ كه دل  دهد  مي   ي رو يم شدگ ي حج ،و مقواي كفش  
 ي به جا  آنها ينيگزيل و جا  ي بزرگ است  گروهها  ه ورود   ديپد

له ي اسـت  ،نيهمچن ـ. باشـد   مي  ل  يدروكسي كوچكتر ه  گروهها  
ش ي ضـخامت و افـزا     يدگيكردن كاغذ سبب كاهش واكش    

 اه ـگروه   ينيگزيل جـا  ي ـد كه به دل   يگرد يدگياثر ضدواكش 
 .باشد  مي  ل  يدروكسي ه دوست  آب گروهها   ي به جا  گريز  آب
ل و كـاهش    ي اسـت  گروههـا  ش تعـداد    يثر افزا ده بر ا  ين پد يا
ــدهايپ ــ هيون ــضور  يدورژني ــه در ح ــت ك ــا  اس  گروهه
 . برقرار شوندندستتوان ميل يدروكسيه

 ،له شـدن يفت كه بر اثر استگ توان مي ،يپس به طور كل 
 آنهـا  يدگيشـوند و واكـش     ي م يم شدگ ي دچار حج  ها  كاغذ

 مدت .دنابي يش مي افزا آنها در   يدگيواكش كاهش و اثر ضد   
ن لـزوم   يهمچن ـ. قه است ي دق 30 واكنش   يزمان مناسب برا  

 .شود ي مپيشنهادز يتر ن  كوتاهيها  واكنش در زمانيبررس

 
  مورد استفادهمنابع

تأثير استيله كـردن اليـاف صـنوبر بـر      . 1384 ،. ر ،حاجي حسني 
بــا دانــسيته   فيزيكــي و مكــانيكي تختــه فيبــرويژگيهــاي

 دانشكده منابع طبيعي    ،شد پايان نامه كارشناسي ار    ،متوسط
 . ص81.  دانشگاه تربيت مدرس،و علوم دريايي نور

 ـ    ي اثر است  .1384،  . آ ييطلا  و مقاومـت    يله كردن بر رفتار حرارت
 ،ه راش، ، پايـان نامـه كارشناسـي ارشـد          يبه آتش تخته لا   

 دانشگاه تربيت   ،دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي نور      
 . ص50. مدرس
ــي، ب ــلولزي و  .1382، .محب ــواد ليگنوس  اصــلاح چــوب و م
آوري هايــشان، اولــين همــايش ملــي فــرآوري مــواد فــن

 دانـشكده فنـي دانـشگاه       3 مهر، پـرديس     10-9سلولزي،  
 .12/408 -405: تهران، رضوان شهر

 
Anonymous, 2005. Texon International, Inner sole, 

Online at: http://www.themanufacturer.com 
/uk/profile/5170/Texon_International 

Caulfield, D.F., 1988. Dimensional stability of paper: 
Papermaking methods and stabilization of cell 
walls, In: Suchsland, O. (ed.): Wood Science 
Seminar 1, Michigan State University: 87-98.  

Chow P., Youngquist J.A., Rowell R.M., Muehl J.H. & 
Krzysik A.M., 1996. Properties of hardboards 
made from acetylated Aspen and Southern pine, 
Wood and Fiber Science, 28(2): 252-258.  

Ebrahimzadeh P.R., 1998. Effect of impregnation on 
mechano-sorption in wood and paper studied by 
dynamic mechanical analysis, Wood Science and 
Technology, 32(2): 101-118. 

Gomez-Bueso J., Westin M., Torgilsson R., Olesen P.O. 
& Simonson R., 1999a. Composites made from 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 107  2، شمارة 22دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

acetylated lignocellulosic fibers of different origin. 
Part I: Properties of dry-formed fiberboards, Holz 
als- und Werkstoff, 57: 433-438.  

Gomez-Bueso J., Westin M., Torgilsson R., Olesen 
P.O., Simonson R., 1999b. Composites made from 
acetylated lignocellulosic fibers of different origin. 
Part II: The effect of nonwoven fiber mat 
composition upon molding ability, Holz als Roh- 
und Werkstoff, 57: 178-184.  

José Villalón-Robles M., 2001. Bulking effect 
acetylation compared to water adsorption, MSc. 
Thesis, Wageningen University, Wageningen: 114 
p. 

Larsson-Breild P., 1998. Acetylation of solid wood: 
Wood properties and process development, Ph.D. 
Thesis, Chalmers University of Technology, 
Göteborg, Sweden: 68 p. 

Matsuda H., 1996. Chemical modification of solid 
wood, In: Hon D.N.S. (ed.). Chemical modification 
of lignocellulosic materials, Marcel Dekker, Inc., 
NewYork, Basel, Hong Kong: 159-183.  

Mohebby B., 2003. Biological attack of acetylated 
wood, Ph.D. Thesis, Göttingen     University, 
Göttingen: 147 p.  

Mohebby B., Hadjhassani R., 2005. Water repellent 
effect of the acetylation on Poplar fibers, 
Proceedings of the European Conference on Wood 
Modification, 6-7th Oct., Göttingen, Germany: 
138-144. 

Mohebby B., Hadjhassani R., 2008. Moisture repellent 
effect of the acetylation on poplar fibers, Journal of 
Agricultural Science: In press  

Mohebby B, Talaii A., 2005: Smoke analysis of 
acetylated Beech layers, Proceedings of the second 
European Conference on Wood Modification, 6-
7th Oct., Göttingen, Germany: 145-155. 

Ohkoshi M., Kato A., Hayashi N., 1997. 13CNMR 
Analysis of acetyl groups in acetylated wood: I. 
Acetyl groups in cellulose and hemicellulose, 
Mukuzai Gakkaishi, V. 43: 327-336. 

Ohkoshi M., Kato A., 1997. 13CNMR Analysis of 
acetyl groups in acetylated wood: II. Acetyl groups 
in lignin, Mukuzai Gakkaishi, V. 43: 364-369.  

Rowell R.M., 1998. Property enhanced natural fiber 
composite materials based on chemical 
Modification, Science and Technology of Polymers 
and Advanced  Materials: 717-732.  

Rowell R.M., S. Kawai & M. Inoue, 1995. 
Dimensionally stabilized, very low density 
fiberboards, Wood and Fiber Science, 27(4): 428-
436.  

Rowell R.M., Keany F.M., 1991. Fiberboards made 
from acetylated bagasse fiber, Wood and Fiber 
Science, 23(1): 15-22. 

Sander C., Beckers E.P.J., Militz H., van Veenendaal 
W., 2003. Analysis of acetylated wood by electron 
microscopy, Wood Science & Technology, 37: 39-
46.  

Usta M., Serin Z., 2002. The effects of acetylation on 
some properties of medium density fiberboards. 
The Fourth European Panel products Symposium 
North Wales Conference, Liandudno UK, The 
Biocomposites Centre. 

 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

Iranian Journal of Wood and Paper Science Research Vol. 22 No.(2), 2008 108 

Influences of Acetylation on Water Absorption and Dimensional Stability of 
Manufactured Paper 

 
Delaram Derakhshandeh1, Behbood Mohebby2 & Saeed Mahdavi-Feizabadi3 

1- M. Sc. in Wood Science and Technology 
2- Corresponding author: Dep. Of Wood and Paper Sciences, Faculty of Natural Rresources and Marine Sciences, Tarbiat Modares  
     University, P.O. Box 46414-356, Noor, Iran,  @: mohebbyb@modares.ac.ir, W: www.tmu.ir/wood  
3- Ph.D. in Wood Science and Technology,  Research Institute Forests and Rangelands 

 
Abstract 
     This research was carried out to study the influence of acetylation on paper dimensional stability. 
Specimens from printing paper and Texon paperboard were oven dried and then treated with acetic 
anhydride at 120°c for 30 and 60 min without catalyst. Acetylated papers were soaked in water for 2 and 
24 h. Afterwards, bulking effect of the acetylation and thickness swelling of the specimens as well as anti-
swelling-effect (ASE) were determined in the treated specimens.  
Results revealed that the bulking of the specimens were increased by reaction time. However, in case of 
Texon, it was slowed down after 30 min of the reaction time. The thickness swelling of the treated 
specimens was significantly reduced after soaking in water for 2 and 24 h compared with untreated 
samples. As it was expected the acetylation increased ASE in Texon and the printing papers.  
 
Keywords: Acetylation, Texon paper, Printing paper, Thickness swelling, Anti-Swelling-Effect (ASE), 
Dimensional stability 
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