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 چکیده
 این در .آوردمی پایين شدت به را كاغذ توليد سرعت خميركاغذ، از آبگيری محدودیت بالا، گراماژ باانواع  ویژهبه مقوا توليد در
 واقعم بعضی هرچند. باشدمی چندلایه مقوای توليد كاغذ، ماشين سرعت افزایش و آبگيری بهبود در متداول راهکارهای از یکی حالت،

 عنوانبه شاستهن از ایلایه بين پيوند استحکام تقویت برای مواقع بيشتر در اما گيرند،می قرار یکدیگر روی دهندهاتصال بدون هالایه این
 انميز در را( خام و شده اكسيد)متداول در صنعت  نشاسته نوع دو پاشش اثر تحقيق این در .شودمی استفاده هالایه بين افزودنی
 افتیبازی الياف از حاصل كاغذ از مقوا رویی لایه. شد بررسی مقوا لایه دو بين در (مترمربع بر گرم 2 و 3/1 ،1 مختلف )صفر، هایپاشش

 لایه هر اژگرام. شدند تشکيل كهنه ایكنگره كارتن خميركاغذ بازیافتی الياف از حاصل كاغذ از زیرین لایه و تحریر و چاپ خميركاغذ
 توجه ابلق افزایش باعثدر بين دو لایه  دو نوع نشاسته هر اسپری كه داد نشان نتایج .شد گرفته نظر در مترمربع بر گرم 100 حدود

 نشاسته از ریبهت كارایی خام نشاسته نشاسته، نوع دو بين مقایسه در. گردید شاهد تيمار به نسبت شدهگيریاندازهمقاومتی  هایویژگی
 . افتاد اتفاق مترمربع بر گرم 3/1 سطح در شدهگيریاندازه هایویژگی در نشاسته نوع دو هر تأثير بيشترینكه طوریبه. داشت شده اكسيد

 

 .كردن اسپری شده، اكسيد نشاسته خام، نشاسته ای،لایه بين پيوند لایه،چند مقوای :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
. دارد مقوا و كاغذ توليد در ایویژه جایگاه بازیافتی الياف

 یا بوده ضخيم كه كاغذی عنوانبه مقواها سهم ميان این در
 اآمریک در كهطوریبه. است توجهقابل دارند، بالایی گراماژ

 قوام توليد آمار. باشدمی مقوا نوع از توليدی كاغذ درصد 53
 كهدرحالی رسيد؛ تن ميليون 251 به 2013 سال در جهان در

 هایتعریف. بود تن ميليون 111 توليد این ،2008 سال در
 مختلف كشورهای و استانداردها در مقوا مورد در متداول
 گرم 130 از بيش با كاغذهایی ،طورمعمولبه. باشدمی متفاوت

 طورهمان. (Statista, 1820) شوندمی ناميده مقوا مترمربع بر
 ازجمله بالا پایه وزن با و ضخيم مقواهای شد، بيان كه

 .باشندمی سازیكاغذ صنایع در مهم و پركاربرد محصولات
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-ستهب صنایع در مقوایی محصولات این اصلی بخش ازآنجاكه

 تزیسمحيط دوستدار به توجه با و شوندمی استفاده بندی
 مواد سایر اب بندیبسته مقواهای بين سنگينی رقابت آنها، بودن
 دو هب توانندمی مقواها .دارد وجود پلاستيک مانند بندیبسته
 اماژگر به با توجه. شوند بندیتقسيم چندلایه و تک گروه
 این از مواردی و استفاده مورد تکنولوژی نياز، مورد نهایی
 خاذات مقوا چندلایه یا و تک نوع برای گيریتصميم دسته،

  .(Paulapuro ;1820, Statista, 2000) شودمی
 صنعت قدمت ميزان به چندلایه كاغذهای توليد بحث

 زمان مرور به مقوا توليد اگرچه. است پراهميت كاغذسازی
 يهاول اصول ولی شود،می پيگيری گذشته از متفاوت كاملاً

 و كاغذ ورقه توليد در طوركلیبه. است ماندهباقی یکسان
 طهراب ماشين سرعت با توليدی محصول گراماژ مقوا، ویژهبه

 ژگراما با سازیكاغذ هایماشين سرعت بودن كند. دارد عکس
 هانكکخش و پرس بازدهی كاهش كند، آبگيری علت به بالا،

 كاهش و توليد افزایش برای تلاش اما ؛است طبيعی امری
 به ،بالا گراماژ با كاغذ توليد در تا است شده سبب هاهزینه
 در برابر الياف كردن مقاومت و كاغذ ضخامت افزایش علت

 ادهد سوق چندلایه هایورقه توليد سمت به فرایند آبگيری،
 و توليد كم گراماژهای با هایورقهابتدا  حالت این در .شود
 وایمق هم روی بر مرطوب صفحه صورت به آنها انتقال با بعد

 اشينم سازیبهينه از پس. شودمی توليد بالا گراماژ با چندلایه
 از استفاده با قادرند كاغذ كنندگانتوليد جدید، هایكاغذ

 پاسخگوی و دهند كاهش را كل هزینه كاغذ ماشين سرعت
 . (2001Halmschlager ,) شوند بازار تقاضای

 كلی روند دو لایه،چند مقواهای توليد بحث در معمولاً
 ماده گونههيچ ،مقوا هایلایه بين در یگاه. وجود دارد

 حالت در و شودنمی افزوده ایلایه بين پيونددهنده افزودنی
 هم به متداول شيميایی مواد افزودن با چندلایه یا دو دوم،
 توزیع برای هاطراحی از بسياری در .شوندمی پرس

 كردن اسپری روش از كاغذ سطح روی بر مواد تریکنواخت
 .(2012Somerkallio ,) شودمی استفاده

 ا،هلایه بين پيوند بهبوددهنده متداول هایافزودنی از یکی
 ساكاریدپلی این. باشدمی نشاسته از حاصل محصولات انواع

 از یبسيار در پذیرتخریبزیست طبيعی پليمر یک عنوانبه
 هب موارد از بسياری در نشاسته. دارد حضور امروزی كاربردهای

 بهبود باعث و كندمی كمک كاغذ توليد به مختلف هایروش
 اهنرمه و الياف بين پيونددهی افزایش و توليدی ورق مقاومت

 .( & Mishra, 2005 ;, 2008et al. Jung; Lee, 2007Ryu) شودمی

قصد بر آن است تا عملکرد دو نوع نشاسته  پژوهش این در
 عنوانهب( خام نشاسته و شده اكسيد نشاسته) صنعتی متداول

 مقوا یهلا دو بين در پاششای به كمک فرایند افزودنی بين لایه
 مورد بررسی قرار گيرد. 

 

 هاو روشمواد 

 سازی موادتهیه و آماده

-داكسي و( خام) معمولی نشاسته نوع دو از تحقيق این در
 کاتر كاغذسازی كارخانه از هانشاسته این. شد استفاده شده

 با درصد، 123/0 غلظت با نشاسته دوغاب و تهيه اصفهان
 2 مدت در و گرادسانتی درجه 50 آب به مواد این افزودن
 .گردید آماده ساعت

 لوصخ درصد تعيين به نياز نشاسته، هایمحلول تهيه برای
 رطوبت ميزان ابتدا منظور، همين به .داشت وجود نشاسته
 گيریاندازه T210 cm TAPPI-03 استاندارد طبق هانشاسته

 T211 om-07 استاندارد توسط آنها خاكستر ميزان بعد و

TAPPI رصدد با برابر شده محاسبه خاكستر درصد و محاسبه 
 و رطوبت مقدار ،1 جدول در .شد گرفته نظر در آن خلوص
 . است شده بيان هانشاسته از یکهر خاكستر

 از هالایه این از یکهر ،دولایه مقوایدر ساخت  همچنين
 هلای در منظوربدین. شدند توليد مجزا باطله كاغذ نوع یک

 در و تحریر و چاپ باطله كاغذهای بازیافتی الياف از بالایی
 (OCC) كهنه ایكنگره هایكارتن بازیافتی الياف از زیرین لایه

 . گردید استفاده
 و ی چاپ و تحریرهاكاغذ خميركاغذ، دو هر تهيه برای

 قرار محيطی شرایط در ساعت 25 مدت به باطله هایكارتن
 دتم ازاینپس .برسند تعادل به محيط رطوبت با تا گرفت

 باطله هایكارتن رطوبت ميانگين كه شد گيریاندازه رطوبت
 تحریر و چاپ باطله هایكاغذ رطوبت ميانگين و درصد 3/7
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 پالایش و سازیپراكنده برای. گردید ثبت درصد 7/5
  آزمایشگاهی كوبنده دستگاه از بازیافتی خميركاغذ

(Valley Beater )02 استاندارد اساس بر-T200 sp TAPPI 
 كاغذ خشک كاملاً وزن) گرم 570 اساس، این بر. شد استفاده

 رسانده ليتر 3 حجم به آب با و ریخته ظرف یک در را( باطله
 از پس .انجام شود خيس كردن عمل ساعت 25 مدت تاشد 

 بزرگ هایتکه كردن قطعهقطعه عمل زمان این گذشت

 دستگاه مخزن به و انجام دست با خورده خيس هایكارتن
 اهدستگ داخل كاغذخمير سوسپانسيون حجم. شد داده انتقال

 دقيقه 50 مدت به سازیپراكنده یندافر و رسانده ليتر 25 به را
 10 مدت به گرمی 3300 وزنه بارگذاری كمک به پالایش و

 انجام( ml CSF 23±520) روانی درجه به رسيدن برای دقيقه
 داردرب هایظرف درون شده تهيه خميركاغذ دو هر. گردید
 .شدند نگهداری گرادسانتی درجه 5 دمای در و آوریجمع

 

 شده استفاده هاینشاسته خلوص و خاکستر رطوبت، میزان -1 جدول

 خلوص )%( خاکستر )%( رطوبت )%( ماده

 13/11 0003/0 3/10 نشاسته خام

 15/17 0178/0 38/12 شدهنشاسته اكسيد

 

  خمیرکاغذ روانی درجه

TAPPI T227om- استاندارد طبق روانی درجه گيریاندازه

 Tester) كاناداییآزمون درجه روانی  دستگاه كمک به 40
CSF )خميركاغذ گرم 5 معادل منظور همين به. شد انجام 

 اب و ریخته مدرج استوانه یک درون خشک وزن مبنای بر
 پس .شد رسانده ليترميلی 1000 به آن حجم آب، افزودن

 سازییکنواخت برای حاصل مخلوط زدنهم از
 روانی درجه گيریاندازه دستگاه به محتویات سوسپانسيون،

 بآ ميزان تخليه، دریچه كردن باز با ثانيه 3 از پس و انتقال
 با پایان در. شد گيریاندازه جانبی مجرای از شده خارج
 روانی درجه جرمی، تصحيح و دمایی تصحيح انجام

 خميركاغذ هر برای. آمد دستبه ml CSF 510 خميركاغذ
 .شد گرفته نظر در تکرار عدد 3 تعداد

 

 خمیرکاغذ  نرمه میزانتعیین 

 TAPPI استاندارد اساس بر خميركاغذ نرمه محاسبه

00-T261 cm سنجش  منظور از دستگاه این برای .شد انجام
 استفاده گردید. (DDJ) دیناميکی آبگيری

 

 سازدست هایکاغذ انجام تیمارها و ساخت

 TAPPI T 205 sp-02 استاندارد اساس بر سازدست كاغذ
 مترمربع، بر گرم 100 گراماژ با كاغذ لایه هر تهيه برای. شد ساخته

 بر) ایقهوه خميركاغذ گرم 2 همچنين و سفيد خميركاغذ گرم 2 از
 ارتيم هر برای است ذكر به لازم .شد استفاده( خشک وزن مبنای

برای افزودن نشاسته خام و  .شد ساخته كاغذ ورقه عدد 10 اقلحد
تفاده اس اسپری اكسيد شده در بين دو لایه كاغذ بازیافتی از روش

سطح  5در یک خام و اكسيد شده هر نشاسته به این منظور، .شد
 الياف از شده ساخته كاغذ تر ورقه روی بردرصد  2و  3/1، 1، 3/0

 ساخته هورق بعد و پاشيده شد( سفيد كاغذ) تحریر و چاپ بازیافتی
 سفيد ورقه روی بر( ایقهوه كاغذ) OCC بازیافتی الياف از شده
 دستگاه توسط kPa 553 فشار اعمال با سپس .گرفت قرار اولی
 .شدند فشرده دقيقه 8 زمان مدت مجموع با مرحله دو طی پرس
 به شدن خشک برای كاغذ هایورقه پرس، مرحله پایان از پس

-هشبي منظوربه و منتقل آزمایشگاه در موجود هایپليت و رینگ
 درجه 100 دمای در ساعت 2 مدت به كارخانه شرایط سازی
در ضمن تيمار شاهد بدون  .گردیدند خشک آون در گرادسانتی

   گرفته شد.لایه در نظر  گونه پاششی بين دوهيچ
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 مقاومتی هایویژگی گیریاندازه

گيری شده در این های اندازهليست ویژگی 2جدول 

ن نظر را نشامورد تحقيق به همراه استاندارد متناظر و واحد 
 دهد.می

 

 های مورد بررسی و استاندارد متناظر آنهاليست ویژگی -2 جدول

 واحد استاندارد مورد استفاده بررسیویژگی مورد 

 T410 om-98 TAPPI 2g/m گراماژ كاغذ

 ميکرومتر T411 om-05 TAPPI ضخامت ورقه كاغذ

 3g/mk ين ضخامت كاغذ مزبورتقسيم گراماژ كاغذ بر ميانگ دانسيته ظاهری

 T494 om-01 TAPPI Nm/g شاخص مقاومت به كشش

 T 569 pm-00 TAPPI 2J/m های مقوابين لایه مقاومت

 T 818 cm-97 TAPPI N مقاومت به لهيدگی

 SCAN-P 29:95 1995 3/kg6Nm شاخص مقاومت به خمش

 

 نتایج 

 مقدار نرمه خمیرکاغذ بازیافتی

 درصد شده، مصرف خميركاغذهای بهتر شناسایی برای
 و یسازپراكنده عمليات از پس) بازیافتی خميركاغذ در نرمه

 دحدو در( آزمایشگاهی پالایشگر دستگاه توسط پالایش
 درصد 22/57 و تحریر و چاپ خميركاغذ در درصد 3/27

 . شد محاسبه OCC بازیافتی خميركاغذ برای نرمه

 

 کشش به مقاومت شاخص

 در را كشککش به مقاومت شککاخص وضککعيت 1 شکککل
 ارتيم همچنين و یکدیگر با مقایسککه در تيمارشککده هاینمونه
 برای لازم نيروی مقدار تعریف اساس بر. دهدمی نشان شاهد
 و نوار طول كه هنگامی كاغذ باریک نوار یک كردن پاره

 مقاومت اند،شده مشکخص  دقت به دو هر بارگذاری سکرعت 
 مقاومت شاخص (.et al Ek., 2009) شودمی ناميده كشکشی 

 است كاغذسازی در مقاومتی مهم هایشکاخص  از كشکش  به
 كاغذ ورقه پيونددهی وضکککعيت به وابسکککته كلیطوربه كه
 الياف، ذاتی مقاومت از متأثر ویژگی این واقع در .باشککدمی

 عتوزی چگونگی پيوند، هر مقاومت پيوندی، سککطح و تعداد
  است كاغذ ورقه گيریشککل  درنهایت و كاغذ ورقه در الياف

(1720 ,.et al Rahmaninia.) ذكرشکککده عوامکل  بين از، 
 یندافر غيرچوبی، یا چوبی گونه نوع به اليکاف  مقکاومکت  

 تگیبس الياف دوباره بازیافت و بریرنگ یندافر خميرسازی،
 .دارد

 فیمختل عوامل تأثير تحت تواندمی پيوندی وضعيت اما
 از ستفادها و ورقه دانسيته الياف، فيبریلاسيون كيفيت. باشد

 بين این در هاافزودنی. باشندمی موارد این ازجمله هاافزودنی
 ذكاغ ورقه در كششی پيوند تقویت متداول هایروش ازجمله
 ميرخ ساخت در هاافزودنی از استفاده تأثير همچنين .هستند

 رت مقاومت از بيشتر خشک كششی مقاومت روی بر كاغذ و
      .( 2016et al.Rohi ,؛ Hamzeh, 2013) باشدمی
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 مقوا کشش به مقاومت شاخص بربین دو لایه  شدهاکسید و خام نشاسته افزودن تأثیر -1شکل 

 

 

 مقوا ظاهری دانسیته بین دو لایه بر شدهاکسید و خام نشاسته افزودن تأثیر -2 شکل
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 ظاهری  دانسیته

 سازدست كاغذهای ظاهری دانسيته وضعيت، 2 شکل
 با ظاهری دانسيته .دهدمی نشان را تحقيق این در شده ساخته
 قابل آن ضخامت بر كاغذ ورقه گراماژ تقسيم از استفاده
 اغذك هایویژگی مهمترین از یکی ویژگی این .است محاسبه

 و کیفيزی مکانيکی، خواص تمام روی بر تقریباً كه باشدمی
(. et al Rahmaninia., 1820) گذاردمی تأثير آن الکتریکی

 نتایج وندر مناسب تطابق كرد، اشاره آن به باید كه جالبی نکته
 .باشدمی كشش به مقاومت نتایج با ظاهری دانسيته

 ایلایه بین مقاومت

 دنش جدا برابر در مقاومت صورت به ای،لایه بين پيوند
 مقوای سطح بر عمود كششی نيروی اعمال اثر بر هالایه
 5 شکل (. et alScott.1997 ,) شودمی تعریف لایهچند

 كسيدا و خام نشاسته افزودنی سه اسپری تأثير دهندهنشان
 مقوای دو لایه بين در متفاوت مصرف سطوح با شده

 وندیر تطابق نيز ویژگی این كلیطوربه .باشدمی سازدست
 .است داده نشان دانسيته و كشش یژگیو دو با مناسبی

 

 

 مقوا ایلایه بین مقاومت بربین دو لایه  شدهاکسید و خام نشاسته افزودن تأثیر -3شکل 

 

  لهیدگی به مقاومت

 به كه است آزمونی لهيدگی به مقاومت آزمون واقع در
 .پردازدمی فشاری نيروهای مقابل در كاغذ مقاومت وضعيت

 باریک كاغذ نوار یک مقاومت ميزان آزمون این عبارتیبه
 يریگاندازه نوار آن لبه به وارده فشار برابر در را شده حلقوی

 تأثير حلقوی لهيدگی به مقاومت بر زیادی عوامل .كندمی
 الياف، تراكم الياف، یابیجهت توانمی جمله آن از كه دارند

 اومتمق این. برد نام را كاغذ سختی ميزان و الياف یابیپيوند
 كاغذ مقاومتی كيفيت ارزیابی برای اصلی هایشاخص از یکی

 تأثير 5 شکل (.et al Ek., 2009) است بازیافتی مقواهای و
 دو مقوای در اكسيدشده و خام نشاسته هایافزودنی از استفاده

-همان .دهدمی نشان را ایحلقه لهيدگی به مقاومت بر لایه

 شاهد نمونه به نسبت تيمارها همه شود،می مشاهده طوركه
  . دهندمی نشان را گيریچشم افزایش
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 مقوا به لهیدگی مقاومت بربین دو لایه  شدهاکسید و خام نشاسته افزودن تأثیر –4شکل 

 

 

 
 خمش به مقاومت شاخص بربین دو لایه  شدهاکسید و خام نشاسته افزودن تأثیر -5شکل 
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 کاغذ خمش به مقاومت شاخص

 نيرو، اعمال هنگام در شدن خم برابر در مقوا مقاومت
 به مقاومت شاخص واقع در. شودمی ناميده خمشی سفتی

 زاویه در را مقوا قطعه یک كردن خم برای لازم نيروی خمش،
 عانوا برای تعریف این. كندمی گيریاندازه( درجه 3) مشخص

 .دارد كاربرد مقوا و كاغذ سفتی گيریاندازه هایروش
 و ضخامت خمش، به مقاومت در هاویژگی ثرترینؤم

 با گیزیاد این ویژ مقادیر كهطوریبه ،هستند الاستيسيتهمدول
 شودمی حاصل مقوا بيرونی هایلایه زیاد مدول و ضخامت

(2009 ,.et al Ek.) در شده استفاده الياف نوع همچنين 
 فاليا طول ميانگين از اعم الياف خصوصيات و مقواها ساخت

 و ضخامت روی بر بسزایی تأثير الياف بين پيوندهای و
 دیگر از (.et al Midukov., 2015) دارند الاستيسيتهمدول

میتأثير دارد  آن بر مقاومت به خمش كه مقوا خصوصيات
 بودن هچندلای یا یک رطوبت، ميزان دانسيته، پایه، وزن به توان
 اشاره شدنپاره و كشش به مقاومت و هالایه چسبندگی مقوا،
 . كرد

 و خام نشککاسککته  هایافزودنی اسککپری تأثير 3 شکککل
بر شاخص  را سکاز دسکت  مقوای دولایه بين در اكسکيدشکده  

می مشککاهده كه طورهمان .دهدمی نشککانمقاومت به خمش 
 رتأثي شاهد تيمار به نسبت شکده  ذكر مواد از اسکتفاده  شکود 
 نشککاسککته دو هركه طوریبه اند،داشککته ویژگی این بر مثبتی

داده نشان مترمربع بر گرم 3/1 سطح در را خود نتایج بهترین
 .اند
 

 بحث

 کشش به مقاومت شاخص

خام و افزودن نشاسته  شود،می مشاهده كه طورهمان
 ینا در مثبت تأثير باعث مقوا لایه دو بين در اكسيد شده

 كاغذ كششی مقاومت شد گفته كه طورهمان. اندشده ویژگی
 يوندپ مقاومت و الياف ذاتی مقاومت كليدی فاكتور دو از متأثر

این مواد در بين دو  افزودن كه آنجایی از .باشدمی الياف بين
 تغييرات بنابراین دهد؛نمی تغيير را الياف ذاتی مقاومت لایه

 ای افزایش در تغييرات از ناشی تواندمی كاغذ كششی مقاومت
 زایشاف این دارد احتمالرو ازاین. باشد الياف بين پيوند كاهش

 ينب فضای بعد و دولایه بين در شده اعمال مواد نفوذ دليل به
 نای به حاصل فشار پرس، اعمال از پس واقع در .باشد الياف
 نای به شده وارد شيميایی مواد نتيجه در ،كندمی كمک روند
 ودهنم كمک الياف بين اتصال سطح افزایش در تواندمی فضا

 همکاران و Ashori. دهد ارتقارا  ویژگی این حدودی تا و
 روی بر شده اسپری شيميایی مواد نفوذ امکان به نيز (2007)

 Maurer .اندكرده اشاره الياف بين فضای در كاغذ ورقه سطح
 ورقه روی خام نشاسته اسپری متداول روش به نيز (2001)

 اندنر برای فشار نيروی از استفاده و توری بر شده تشکيل
 كرده اشاره هامقاومت افزایش و كاغذ ساختار به نشاسته

 . است

 ومتمقا شاخص كاهش باشد،می توجه قابل كه دیگری نکته
. است هبود شيميایی موادبيش از حد  مصرف افزایش با كشش به

 بر گرم 3/1 سطح از پس نشاسته نوع دو هر در كاهش این
 ار پدیده این دليل محققان از ایعده .است شده مشاهده مترمربع

 .انددهدا نسبت لایه دو بين در شيميایی مواد حضور افزایش به
 دولایه، بين در مواد این ميزان افزایش با محققان این نظر از

 كه( Hubbe, 2006) شودمی تشکيل كاغذ لایه دو بين فيلمی
  الياف با شيميایی ماده یهامولکول بين اتصال امکان از

 .(et al. Jung ,2008؛ Hubbe ,2006) كاهدمی
 است، طرح قابل نمودار مطالعه با كه مطلبی همچنين

 در دهش اكسيد نشاسته به نسبت خام نشاسته بهتر وضعيت
 دیدهپ این علت دارد احتمالالبته . باشدمی كشش به مقاومت

 خام استهنش با مقایسه در شده اكسيد نشاسته بودن آنيونی به
 هایيونآن الکتروستاتيکی دافعه نيروهای واقع در .باشد

 فرج و خلل و منافذ در آن بهتر نفوذ مانع اكسيدشده نشاسته
 شاستهن و الياف بين كمتر پيوندیابی باعث و شده كاغذ لایه

 .شودمی خام نشاسته با مقایسه در شده اكسيد

 دانسیته ظاهری

دو  نای مثبت تأثيربا توجه به نتایج دانسيته ظاهری، 
ابل ق شاهد تيمار با مقایسه در ظاهری دانسيته بر نشاسته
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 اعمال شد، اشاره قبل بخش در كه طورهمان. باشدمشاهده می
 از پس آنها نفوذ همچنين و لایه دو بين در شيميایی مواد این

البته  و فضاها این كردن پر و الياف بين ساختار به پرس اعمال
 شدن هافزود سبب طبيعی طوربه ها،توسعه پيوندی بين لایه

البته منطبق با شاخص مقاومت به  .شودمی كاغذ ورقه دانسيته
 از این دو نشاسته، مترمربع بر گرم 3/1 بيش از مصرف كشش،
طور كه اشاره همان ه است.گردید ویژگی این كاهش باعث

از  تشکيل فيلمی با ،رسد در این سطح مصرفشد، به نظر می
افزایش و دانسيته ظاهری  ضخامت، این مواد در بين دو لایه

 كاهش را تجربه كرده باشد.

 ایلایه بین مقاومت

 این اسپری و استفاده شودمی مشاهده كه طورهمان
 آنها مصرف سطوح تمامی در دولایه كاغذ بين در هاافزودنی

 نبي مقاومت در مثبت تأثير موجب شاهد نمونه به نسبت
 دتواننمی خام و اكسيدشده نشاسته دو هر. است شده ایلایه

 ایجاد به خود هيدروكسيلی عاملی هایگروه طریق از
 أثيرت شده اكسيد نشاسته. ورزند مبادرت هيدروژنی پيوندهای

 ذات هك داده نشان خود از خام نشاسته به نسبت متریك مثبت
 تواندمی الياف و آن بين احتمالی دافعه و تركيب این آنيونی

؛ Lee & Ryu, 2007؛ Mishra ,2005) باشد نتيجه این دليل

2009, Maurer).  

يش ب نشاسته مصرف افزایش با ویژگی این افت ضمن در
 .است مشاهده قابل لایه دو بين در مترمربع بر گرم 3/1 از

 زانمي افزایش با رسدمی نظر به بيان شد، قبلاًكه  طورهمان
 كه ودشمی تشکيل كاغذ لایه دو بين فيلمی احتمالاً مواد، این

 و Ryu. دارد ایلایه بين مقاومت آزمون در كمتری مقاومت
Lee (2008) نداكرده اشاره ایپدیده چنين وقوع امکان به نيز.  

 

  لهیدگی به مقاومت

 تأثير توانمی منابع به رجوع با ،دانيممی كه طورهمان
 گراماژ تأثير كاغذ، در پيوندیابی وضعيت الياف، قدرت مثبت

 نبي در .كرد مشاهده ویژگی این بر را دانسيته حدودی تا و
 وا،گراماژ مق و ليف هر كيفيت بودن ثابت علت به عوامل این
 ددارن اهميت تحقيق این در دانسيته و پيوندیابی عامل دو
(2014 ,.et al Adamopoulos) .دانسيته نمودار به توجه با 

 سيتهدان افزایشی روند است، شده اشاره آن به قبل بخش در كه
 این رد انجام شده افزایش با مطابق مترمربع بر گرم 1 سطح تا

اما افزایش مصرف هر دو نشاسته تا سطح  باشدمی شاخص
، هرچند دانسيته را تا حدی افزایش داده مترمربع بر گرم 3/1

ادامه این روند  .اما روند مقاومت به لهيدگی كاهشی بوده است
با كاهش  كاملاًنيز  مترمربع بر گرم 3/1كاهشی بيش از 

نين بر همچ دانسيته و پيوندیابی بين دو لایه قابل درک است.
 ندانیچ تفاوت نشاسته دو هر بين در ویژگی ایناساس نتایج، 

  .دهدنمی نشان

 کاغذ خمش به مقاومت شاخص

 همان یا الاستيسيتهمدول شد، اشاره قبلاً كه طورهمان
. اردد خمش به مقاومت شاخص با مستقيمی رابطه یانگ مدول

 را مقوا هایورقه یانگ مدول نتایج كه 5 جدول به توجه با
 نای بين مناسبی همخوانی دهد،می نشان مختلف تيمارهای در

 المث عنوانبه. شودمی دیده خمش به مقاومت شاخص و نتایج
 تيمار به مگاپاسکال 0005 حدود با یانگ مدول بالاترین

 لقتع شده اسپری نشاسته خام مترمربع بر گرم 3/1 حاوی
 در ادهم نفوذ از حاصل پيوندیابی تأثير رسدمی نظر به. دارد
 بر ثبتم تأثير با لایه دو بين چسبندگی افزایش و ایجاد كنار

 به مقاومت شاخص بر غيرمستقيم طوربه الاستيسيتهمدول
 قوعو همچنين. است داشته مثبت تأثير نيز خمشی سفتی

با مصرف  در مدول و شاخص مقاومت به خمش كاغذ كاهش
 با منطبق ،مترمربع بر گرم 3/1 های مزبور بيش ازافزودنی
 بين مقاومت و كشش به مقاومت در شده ثبت هایكاهش

 لتشکي بهآنچه در قبل اشاره شد  اساس بر كه بوده ایلایه
 دو بين رد شده متراكم شيميایی تركيبات از ضعيف فيلم یک
 (.Ryu & Lee, 2007) است استناد قابل لایه
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 شدهساز تیمارهای دستمیانگین مدول یانگ کاغذ -3جدول 

 (2g/m) شدهنشاسته اکسید (2g/m) نشاسته خام شاهد تیمار

 2 3/1 1 3/0 2 3/1 1 3/0 - سطح مصرف

 1877 1873 2007 5000 1773 1733 1771 2087 1855 (MPa) مدول یانگ

 

 گیرینتیجه

 وردم شيميایی مواد اسپری فرایند كه داد نشان نتایج
 بين در( شده اكسيد و خام نشاسته) پژوهش این در نظر
 ایهویژگی توجه قابل بهبود باعث لایه، دو مقوای هایلایه

 كشش، به مقاومت شاخص) شده گيریاندازه مقاومتی
 ویژهبه و لهيدگی به مقاومت خمش، به مقاومت شاخص
این  ثيرتأبيشترین كه طوریبه .گردید( ایلایه بين مقاومت

رخ داده  مترمربع بر گرم 3/1دو افزودنی در سطح پاشش 
است. همچنين افزایش مصرف بيش از این مقدار سبب 

 احتمالاًهای مقاومتی اشاره شده گردید كه كاهش ویژگی
ای از نشاسته به صورت یک فيلم دليل این تشکيل لایه

 كاهش باشد.  
 

 سپاسگزاری

دانند تا از میلازم  نویسندگان این تحقيق بر خود
معاونت پژوهشی دانشکده منابع  دریغبیهای حمایت

محترم طبيعی دانشگاه تربيت مدرس و همچنين معاون 
پژوهشی دانشگاه تربيت مدرس كمال سپاس را داشته 

 صميمانهباشند. همچنين نویسندگان از همکاری 
 مواد تهيه در اترک كاغذسازی كارخانه اندركاراندست
 نآ آزمایشگاهی امکانات از استفاده امکان و تحقيق اوليه

 راستا این در. دنداررا  امتنان و تشکر كمال مجموعه
 محمدحسين كمال پيرمرادیان، آقایان ارزشمند زحمات

 خانم سركار و پورفتحی احسان مومنی، مجتبی بختياروند،
 .شودمی نهاده ارج پوركيان الهام
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Abstract 
In production of paperboards especially the ones with high grammage, limitation of pulp 

drainage will drastically reduce the speed of papermaking process. In this manner, one of the 

common ways to improve  the drainage and subsequent increasing of machine speed is producing 

the multilayer paperboards can be the addition of suitable additives.. Although these layers are 

bonded  to each other without applying any additives, but occasionally  starch has been applied 

between the layers for improving the internal bonds of multilayer paperboards. In this study, the 

effect of spraying two kinds of starch commonly used in industry (native and oxidized starch) 

with different dosages (0, 0.5, 1, 1.5 and 2 g/m2) was investigated. The top layer of double layered 

paperboard was made of recycled printing and writing pulp and the back layer was produced from 

old corrugated carton (OCC) recycled fibers. Grammage of each layer was set about 100 g/m2 . 

The results showed that spraying native and oxidized starch improved  the  mechanical properties 

comparing  to  control sample (without spraying any additive). Also, the native starch showed  

better results in comparision with oxidized starch. Moreovere, in both native and oxidized starch, 

the best mechanical properties were observed by applying 1.5 g/m2 of mentioned additives.  
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