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--ییژگژگییوو  ییابابییو ارزو ارز  ییسطحسطح  ییسودا و فرماسل در آهاردهسودا و فرماسل در آهارده  هایهایننییگنگنیینشاسته با لنشاسته با ل  ییننییگزگزییجاجا  للییپتانسپتانس

 ییددییتولتول  نرنرییلالا  ییفیزیکی و مکانیکی کاغذهافیزیکی و مکانیکی کاغذها  ییهاها

 

  

 چکیده

 ي شدههاي فيزيکي و مکانيکي کاغذهاي لاينر آهاردهدر اين تحقيق ويژگي
ررسي وردبمرماسل هاي سودا و فسطحي، با ترکيب فرمولاسيون نشاسته با ليگنين

ي هامانده از پختباقي سياه مايع از فرماسل و هاي سوداقرارگرفته است ليگنين
 آنيوني شاستهن با درصد 100 و 70 ،50 ،30 مقادير با سپس و شده جداسازي مربوطه

 عنوانبه آلوم رمربعمت بر گرم 3/0 مقدار به مجزا صورتبه همچنين. گرديد جايگزين
 دهد کهنشان مي گرديد. نتايج اين تحقيق اضافه آهار سوسپانسيون به کاتيوني عامل

 صورت صد در صد خواصحتي به نشاسته، با هر دو نوع ليگنين جايگزيني با
 مکانيکي هايمقاومت به نفوذ هوا، جذب آب کب، زبري( و ويژگي (فيزيکي

 يجبه نتاجه با تو. است بهبوديافته شاهد به کاغذ نسبت کاغذهاي آهار سطحي شده
 و مکانيکي هايبهبود ويژگي ازنظر نشاسته با ليگنين 50 به 50 با نسبت ترکيب

خص کشش براي ليگنين سودا بدون آلوم شا .است داشته بهتري عملکرد فيزيکي
(N.m/g 21/36( و ترکيدگي )g/2Kpa.m 58/1نسبت به نمونه شاهد به ت ) 55رتيب 

لوم با آصوص ليگنين فرماسل بدون درصد افزايش داشته است. در خ 35درصد و 
رصد د 27درصد و شاخص ترکيدگي  47با نشاسته، شاخص کشش 50 به 50نسبت 

د نشاسته با درص 50بهبوديافته است. با توجه به نتايج امکان جايگزيني حداقل 
يجاد اذايي و الذکر وجود دارد که اين امر نقش مهمي را در امنيت غليگنين هاي فوق

 هاي خميرکاغذ خواهد داشت.براي کارخانهافزوده ارزش

 .نريلا ليگنين سودا، ليگنين فرماسل، نشاسته، آهارزني سطحي،: يکلید واژگان

 1حسن جان زاده يهاد

 *2يسحاب حجاز

 3يحیي همزه

 2علي عبدالخاني

چوب و کاغذ،  عيدکتري، گروه علوم و صنا يدانشجو 1
 دانشگاه تهران يعيدانشکده منابع طب

 نابعده مچوب و کاغذ، دانشک عيگروه علوم و صنا ر،ايدانش 2
 دانشگاه تهران يعيطب

بع منا چوب و کاغذ، دانشکده عياستاد، گروه علوم و صنا 3
 دانشگاه تهران يعيطب

 مسئول مکاتبات:

shedjazi@ut.ac.ir  

 10/07/1400تاريخ دريافت: 
 19/07/1400 تاريخ پذيرش:

 

 

 مقدمه
 ايجاد موجب بندیبسته صنايع گسترش و ايجاد شک بدون

 اين از و صادرات محصولات گرديده افزايش پايدار، اشتغال

 به لحاظ و يافتهكشور افزايش میزان درامد زايي طريق

يابد. قطعاً مي ارتقاء حدی تا كیفي محصولات و كمي

 بندی شدهبسته محصولات بندی،بسته صنايع گسترش در

 رضايت تأمین با و داده بودن ارتقاء پسندمشتری ازلحاظ را

محصولات  آن مصرف افزايش موجب درازمدت در مشتريان

[. امروزه در دنیا استفاده از مواد تجديد پذير 1] گرددمي

بندی و بهره برداری پايدار از منابع طبیعي، به برای بسته

و بازيابي  بر بازيافت كارگیری مواد لیگنوسلولزی مبتني

عنوان مادهبسیار اهمیت يافته است. در اين زمینه كاغذ به

نمايد. فردی را ايفا ميای تجديدشونده نقش منحصربه

 های مهم دركاغذهای مرغوب يکي از مؤلفه استفاده از

باشد. علاوه بر اين استفاده از بندی ميارتقا كیفیت بسته

بات طبیعي تجديد پذير های شیمیايي و تركیافزودني

mailto:seppahvand.s@ut.ac.ir
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های فیزيکي و ای را در بهبود ويژگيكنندهنقش تعیین

بندی بندی و نهايتاً كیفیت بستهمکانیکي كاغذهای بسته

های مؤثر برای بهبود كیفیت [ يکي از روش2دارد ]

-بندی انجام فرايند آهارزني سطحي ميكاغذهای بسته

 تقريباً دگاریسطحي، مان توجه آهارباشد. از موارد قابل

 آهاردهي داخلي مقايسه با در كه است آنها درصدی 100

 بیشتر هرچه بودن بسته .باشدرا دارا مي بسیاری مزايای

 و مزاحم مواد افزايش تناسب آنو به فرايندی آب چرخه

 كاغذ سطح مطلوبیت تیمارهای ها، موجب افزايشآلاينده

كاغذ  حيسط انرژی با كاهش تركیبات [. اين3شده است ]

آب به درون كاغذ خواهد شد. آهارزني  نفوذ كاهش موجب

عموماً باهدف بهبود چاپ پذيری سطح كاغذ از طريق 

افزايش مقاومت به نفوذ مايعات، استحکام سطحي، 

استحکام و پايداری ابعادی و كنترل ضريب اصطکاک 

[. در كاغذسازی بر حساب نیاز از 4گیرد ]سطح صورت مي

شود كه نشاسته ی آهارزني استفاده ميمواد مختلف برا

ترين ماده مورداستفاده در فرايند ترين و رايجيکي از مهم

گردد كه از بسیاری از گیاهان مثل مي آهارزني محسوب

 شودزمیني و تاپیوكا تولید ميذرت، گندم، برنج، سیب

زيست، پذير و سازگار با محیطتخريب[. اين بسپار زيست5]

 [.7و 6باشد ]تجديد ميبلهزينه و قاكم

اما با توجه به مصارف غذايي نشاسته و افزايش 

 رويه اين ماده غذايي درجمعیت دنیا در صورت استفاده بي

ها بخصوص صنعت كاغذسازی امنیت غذايي ساير صنعت

 اتاًدنیا در معرض خطر خواهد بود. علاوه بر اين نشاسته ذ

د تواناختاری ميحساس به آب بوده و با توجه به ماهیت س

ها و بنابراين بررسي ها قرار گیرد؛موردحمله میکروب

تر تحقیقات زيادی جهت جايگزين كردن منابع مناسب

های اخیر تلاش صوص در دهشده است. در اين خانجام

زيادی برای جايگزيني نشاسته با لیگنین شده است كه 

د بتواند خواص ممانعتي و مقاومتي خوبي برای كاغذ ايجا

( در گزارشي اعلام 2007و همکاران ) Antonssonكند. 

تر كاغذ دار شده مقاومتكردند كه با افزودن لیگنین آمین

شده  درصد لیگنین آمین دار 5افزايش میابد. با افزايش تا 

تر افزايش ولي مقاومت خشک تقريباً بدون تغییر مقاومت

 [.8شده است ]گزارش

يي آبگريزی لیگنین و مطالعات بیشتری در مورد توانا

باشد. مشتقات لیگنین مورداستفاده در آهارزني نیاز مي

همچنین ضروری است اين نکته در نظر گرفته شود كه 

ای از كارخانه استفاده شود تا بايستي در نقطهلیگنین، مي

پساب نشود.  CODو  BODموجب افزايش آلودگي 

ی با استفاده از لیگنین و مشتقات لیگنین در كاغذساز

-ای آنها روشنايي كاغذ را كاهش ميتوجه به رنگ قهوه

عنوان مشکل مطرح نخواهد بود دهد. البته اين همیشه به

های كاغذسازی تست لاينر از ای كه در كارخانهگونهبه

شود كه ازنظر بصری به رنگ هايي استفاده ميدانهرنگ

ها است كه سال ای، مشابه كاغذ كرافت ديده شود.قهوه

تولید خمیركاغذ از باگاس در كارخانه كاغذسازی پارس با 

فرآيند غالب برای تولید خمیركاغذ از منابع غیرچوبي 

اما متأسفانه مايع  گیرد؛يعني فرآيند سودا صورت مي

باقیمانده سیاه بعد از پخت اين فرآيند و محصول عمده 

قابل استحصال از آن يعني لیگنین سودا هنوز كاربرد 

دا نکرده است. همچنین يکي از فرايندهای مشخصي پی

گذاری خمیركاغذ سازی حلال آلي كه امروزه سرمايه

گرفته و اكنون در توجهي برای صنعتي شدن آن انجامقابل

بر پايه كاه گندم فعال  مقیاس صنعتي در كشور فرانسه

باشد. فرايند فرماسل بر مي CIMVاست، فرايند فرماسل يا 

اسید پايه ريزی شده است فرمیکاساس اسید استیک و 

شده ريزیكه برای خمیركاغذ سازی منابع غیرچوبي برنامه

[. از نقاط برجسته اين فرايند بازيابي مايع پخت 9است ]

باشد. اسیدهای پس از انجام خمیركاغذ سازی مي

باشد و شده با فرايند تبخیر قابل جدا شدن ميمصرف

نشین و دن اب تهلینگین محلول در مايع پخت با افزو

[. با توجه به اهمیت روز افزون 10گردد ]آوری ميجمع

در اين تحقیق بررسي امکان جايگزيني  استفاده از لیگنین،

نشاسته آنیوني و تركیب آن با لیگنین  كامل يا بخشي از

سودا و لیگنین فرماسل حاصل از مايع پخت برای آهارزني 

کانیکي های فیزيکي و مسطحي در بهبود مقاومت

 كاغذهای لاينر بازيافتي تولیدی صورت پذيرفت.
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 هامواد و روش

 تهيه مواد اوليه

مايع پخت سیاه باگاس از كارخانه كاغذسازی پارس 

تهیه و به آزمايشگاه منتقل شد. سپس درصد مواد جامد 

گراد و درجه سانتي 100آون با دمای  مايع سیاه پخت در

دند و سپس در ظرف ديصورت وزن سنجي تعیین گربه

دربسته نگهداری شدند. كاغذ بازيافتي بدون هیچ ماده 

لیگنین  .شده استكاغذسازی كاوه تهیه افزودني از شركت

نشیني فرماسل با انجام پخت فرماسل و فرايند ته

 جداسازی شده است.

 

 سازی ليگنين سودا و فرماسلرسوب و خالص

اغذسازی مايع پخت سیاه فرايند سودا از كارخانه ك

 2آن به  pHبا استفاده از اسیدسولفوريک . پارس تهیه شد

كرده در محلول به يافته و سپس لیگنین رسوبكاهش

 ساعت در دمای اتاق نگهداری شد و در نهايت با 24مدت 

سازی، آوری گرديد. جهت خالصانجام فیلترينگ جمع

دقیقه  20آوری شده در اتانول به مدت لینگین جمع

عنوان لیگنین شده در اتانول بهو لینگین حلور غوطه

 مورداستفاده قرار نهايي در فرمولاسیون آهاردهي سطحي

 گرفت. برای تهیه لیگنین فرماسل پخت فرماسل از باگاس

دقیقه با  150گراد در زمان درجه سانتي 140در دمای 

انجام شد. همچنین نسبت  8نسبت مايع پخت به باگاس 

در نظر گرفته شد كه نسبت  35به  65اسید به آب 

در نظر گرفته  35به  85فورمیک به اسید استیک اسید

 شد. بعد از جداسازی مايع پخت سیاه فرماسل با افزودن

 رسانده و بعد از 2آن را به  pHآب به مايع پخت سیاه 

نشین شده با دقیقه لیگنین های ته 120زمان ماند 

 فیلتراسیون جداسازی گرديد.

 سوسپانسيون آهاردهی سطحی سازیآماده

سازی سوسپانسیون آهار دهي سطحي برای آماده

 90تا  80دقیقه در دمای  20درصد به مدت  5نشاسته 

زدن حرارت دهي شد. گراد همراه با همدرجه سانتي

شود. نشاسته بعد از پخت به محلول ويسکوز تبديل مي

لیگنین سودا و فرماسل در محلول قلیا حل گرديد و 

 اديرزمان با فرايند پخت نشاسته آنیوني، لیگنین با مقهم

 شده است.به سوسپانسیون آهار اضافه 100و  70، 30

 

 عمليات آهاردهی

سوسپانسیون آهار با درصدهای مختلف لیگنین سودا و 

نشاسته آنیوني و همچنین تركیب لیگنین فرماسل با 

سازی گرديد. نسبت تركیب آهار نشاسته آنیوني آماده

 30درصد نشاسته  70(، S1) درصد نشاسته 100صورت هب

درصد  50درصد نشاسته  50(، S2درصد لیگنین سودا )

درصد لیگنین  70درصد نشاسته  30(، S3لیگنین سودا )

شده ( اعمالS5درصد لیگنین سودا ) 100و ( S4سودا )

گرم بر مترمربع آلوم به هر  3/0است. همچنین به مقدار 

( نیز به طريق مشابه با Fلیگنین فرماسل ) تیمار اضافه شد.

درصد به سوسپانسیون آهار  100و  50، 30های نسبت

گرديد. برای انجام اهاردهي ’اضافه  1مطابق با جدول 

 5استفاده و به مقدار  Bar coaterسطح كاغذ از دستگاه 

صورت يکنواخت پوشش دهي انجام شد. گرم بر مترمربع به

 30در  20شده از كارخانه با ابعاد در ابتدا كاغذهای تهیه

متر برش داده شد. سپس با استفاده از میله با شیار سانتي

میکروني با سرعت يکنواخت عمل پوشش دهي صورت  25

 (.1گرفت )جدول 
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 : نسبت تيمارهای پوشش دهی1جدول 
 نمونه درصد نشاسته آنيونی درصد ليگنين درصد آلوم pHمقدار 

 شاهد 0 0 0 -

48/9 0 0 100 S1 

46/9 0 30 70 S2 

98/8 0 50 50 S3 

11/9 0 70 30 S4 

68/9 0 100 0 S5 

64/8 3/0 0 100 S1.A 

91/8 3/0 30 70 S2.A 

01/9 3/0 50 50 S3.A 

21/9 3/0 70 30 S4.A 

49/9 3/0 100 0 S5.A 

52/8 0 0 100 F1 

82/8 0 30 70 F2 

9 0 50 50 F3 

24/9 0 70 30 F4 

82/9 0 100 0 F5 

72/8 3/0 0 100 F1. A 

98/8 3/0 30 70 F2. A 

09/9 3/0 50 50 F3. A 

32/9 3/0 70 30 F4. A 

56/9 3/0 100 0 F5. A 

S : ليگنين سودا– SA : ليگنين سودا و آلوم– F : ليگنين فرماسل– FA: ليگنين فرماسل و آلوم 

 

 مکانيکی هایویژگی ارزیابی

متر و عرض میلي 100 با طولها كشش نمونه آزمون

 Tensile tester ده از ماشین آزمونمتر با استفامیلي 15

 هبا شمار TAPPIاستاندارد  ساخت كشور آلمان مطابق با

01 om-494 T تركیدن با به  آزمون مقاومت. انجام شد

ابق با مط Frank-PTIدستگاه ديجیتالي از شركت 

شده انجام om-304 T 97ه اربا شم TAPPIاستاندارد 

 است.

 

 يزیکیف یهاویژگی ارزیابی

 مقاومت به عبور هوا

مقاومت به هوا نیز با روش بنتسن مطابق با استاندارد 

TAPPI T460 om -02صورت مقدار هوای عبوری در ، به

ثانیه( با فشار ثابت از ضخامت نمونه  60زمان معین )مدت

 گیری شده است.اندازه

 

 (Cobbمون جذب آب )انجام آز

برای تعیین جذب آب كاغذها، يکي از آزمون 

 TAPPI T441باشد كه با استاندارد مي Cobbمورداستفاده 

om -04 سي سي 100شود. در اين آزمون مقدار تعريف مي

سانتیمتر از كاغذ اضافه  100آب بر روی كاغذ با مساحت 

كه  گرددثانیه آب تخلیه مي 120شود و بعد از مدت مي

اختلاف وزن نمونه كاغذ قبل و بعد از آزمون مقدار جذب 

 شود.عنوان مي 2mg/mصورت گردد كه بهآب مشخص مي
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 آزمون زبری

نج سآزمون زبری كاغذ بعد از آهارزني با دستگاه زبری 

ر جهت و عمود د TAPPI T555 om -04با استاندارد 

 .گیری قرارگرفته استبرجهت الیاف كاغذ مورداندازه

 

 نتایج و بحث

 مکانيکی هایویژگی

 کشش شاخص

، مترمربع گرم بر 5در پوشش دهي با نشاسته به مقدار 

 به N.m/g 24/23شاخص كشش نسبت به نمونه شاهد از 

N.m/g 77/35  افزايش يافت. با انجام آهاردهي فقط با

و با حذف كامل  درصد لیگنین( 100لیگنین سودا )

شش نسبت به كهي شاخص عنوان عامل آهاردنشاسته به

 دهددرصد افزايش نشان مي 18نمونه شاهد 

Kyoung  تأثیر آهاردهي با  2016و همکاران در سال

لیگنین و تركیب لیگنین با آلوم را بر خواص مقاومتي 

گیری كردند كاغذ كرافت مورد ارزيابي قراردادند و نتیجه

درصد  24.3كه شاخص كشش نسبت به نمونه شاهد 

های مختلف [. با تركیب نسبت11فته است ]افزايش يا

نشاسته و لیگنین سودا به سوسپانسیون پوشش دهي كاغذ 

روند افزايشي شاخص كششي در مقايسه با نمونه شاهد در 

درصد  50باشد. در تركیب با مشاهده ميقابل 1شکل 

جايگزيني لیگنین با نشاسته بهترين شاخص كشش و با 

شده نمونه شاهد حاصلدرصدی نسبت به  55افزايش 

درصد  100است كه تقريباً معادل با شاخص كشش 

 100و  70اما با جايگزيني  باشد؛استفاده از نشاسته مي

درصد لیگنین، شاخص مقاومت به كشش نسبت به حالت 

تواند يافته است كه ميواحد كاهش 9و  6بهینه به ترتیب 

سطح كاغذ به دلیل پیوند كمتر بین لیگنین سودا با الیاف 

باشد. همچنین با اضافه كردن آلوم به سوسپانسیون آهار، 

شاخص مقاومت كشش نسبت به نمونه شاهد روند 

و  Maximova(. 1دهد )شکل افزايشي را نشان مي

های با استفاده از پلي الکترولیت 2001همکاران در سال 

كاتیوني جذب لیگنین بر روی الیاف را موردبررسي قرار 

هده كردند كه با افزودن لیگنین خواص داده و مشا

يابد ولي مکانیکي چون شاخص مقاومت كشش افزايش مي

 1كه شکل چنان[. آن12يابد ]درجه روشني كاهش مي

دهد در مقايسه با تیمارهای بدون آلوم، استفاده نشان مي

منجر به شاخص كشش كمتری شده است كه دلیل  از آلوم

 5های بالاتر از  pHم در تواند كاهش عملکرد آلوآن مي

باشد.

 

 
 های مختلف ليگنين سودا با نشاسته: شاخص کشش با ترکيب نسبت1 شکل
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ته با استفاده از لیگنین فرماسل و تركیب آن با نشاس

مشاهده است )شکل نیز روند افزايشي شاخص كشش قابل

درصد نشاسته  50درصد لیگنین با  50( و در تركیب 2

درصد  47شاخص كشش نسبت به نمونه شاهد حدود 

دهد. همچنین با افزودن آلوم به افزايش نشان مي

سوسپانسیون نشاسته و لیگنین فورماسل شاخص كشش 

درصد  50درصد نشاسته و  50يابد ه با تیمار افزايش مي

 N.m/g 88/36 (58به  N.m/g 24/23لیگنین فورماسل از 

 درصد( ارتقا يافته است.

و همکاران اثر تركیب  Amjath Khan 2018در سال 

نشاسته، نانو الیاف سلولزی و كربوكسي متیل لیگنین در 

های فوق با آهارزني را موردبررسي قراردادند تركیب

های متفاوت در آهارزني سطح كاغذ استفاده و نسبت

يد كه در اين گیری گردسپس خواص مکانیکي كاغذ اندازه

تحقیق شاخص كشش كاغذ به دلیل گروهای عاملي 

 17بر با سطح كاغذ، بالغ هاآن مناسبلیگنین و واكنش 

های بنابراين واكنش گروه [؛13] درصد افزايش نشان داد

عاملي لیگنین و ايجاد پیوندهای عرضي با نقاط 

تواند عامل افزايش پذير الیاف سلولزی و نشاسته ميواكنش

 های مکانیکي باشد.يژگيو

 

 
 های مختلف ليگنين فرماسل با نشاسته: شاخص کشش با ترکيب نسبت2شکل 

 

 شاخص ترکيدگی

پوشش دهي كاغذ با  4و  3با توجه به شکل 

سوسپانسیون آهار تأثیر مثبتي بر شاخص تركیدن نشان 

دهد. در تیمار تركیب نشاسته با لیگنین سودا بالاترين مي

وط به تیمار آهار فقط نشاسته بوده است كه افزايش مرب

 g/2Kpa.mبه  g/2Kpa.m 17/1نسبت به نمونه شاهد از 

افزايش داشته است. با افزايش آلوم نیز شاخص  79/1

مقاومت به تركیدگي نسبت به نمونه شاهد روند صعودی 

درصدی را نشان  27داشته و در بهترين حالت، افزايش 

با  2016همکاران در سال  و kyoung (.3داده است )شکل 

بررسي تأثیر لیگنین و تركیب لیگنین با آلوم گزارش 

كردند كه با استفاده از لیگنین شاخص تركیدگي شاخص 

[. با توجه به 10] يافته استدرصد افزايش 6.6تركیدگي 

تركیب  ، ازنظر شاخص تركیدگي تیمار بهینه3شکل 

درصد  50 درصد نشاسته و 50صورت سوسپانسیون آهار به

 توان مطرح كرد.لیگنین سودا بدون آلوم را مي
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 های مختلف ليگنين سودا با نشاسته: شاخص ترکيدگی با ترکيب نسبت3شکل 

 

كاغذهايي كه با تركیب لیگنین فورماسل و نشاسته 

شاخص تركیدگي برای  4طبق شکل  تیمار شده است

ه داری مشاهده نشدتأثیر معني F3و  F2شرايط تیمار 

است اما با توجه به هدف جايگزيني مقدار مناسب لیگنین 

با نشاسته شرايط بهینه تركیب لیگنین فورماسل با نشاسته 

درصد لیگنین فورماسل و  50گردد )معرفي مي F3تیمار 

 دهد.درصدی را نشان مي 27درصد نشاسته( افزايش  50

 

 
 ن فرماسل با نشاستههای مختلف ليگني: شاخص ترکيدگی با ترکيب نسبت4شکل 
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 فيزیکی هایویژگی

 هوا عبور به نفوذپذیری

باشد كه با انجام مشاهده ميقابل 5با توجه به شکل 

آهاردهي سطحي كاغذ مقاومت به نفوذ هوا بهبوديافته 

درصد نشاسته(  100است كه در بهترين حالت )تیمار با 

 درصد كاهش نفوذپذيری به هوا 46نسبت به نمونه شاهد 

گردد مشاهده مي 5طور كه از شکل دهد. همانرا نشان مي

درصد لیگنین، نفوذپذيری به هوا نسبت به  100با افزودن 

يافته است. به دلیل حلالیت درصد كاهش 7نمونه شاهد 

بیشتر در آب و تشابه ساختاری با كاغذ، آهاردهي با 

شده با نشاسته نسبت به حالتي كه از لیگنین استفاده

ختي بهتری صورت گرفته است كه موجب يکنوا

نفوذپذيری كمتر هوا شده است. با مقايسه نفوذپذيری هوا 

بین لیگنین سودا و فرماسل تفاوت معناداری مشاهده 

 نشده است.

 
 های مختلف ليگنين سودا و فرماسل با نشاستههوا با ترکيب نسبت عبور به : نفوذپذیری5شکل 

 

 (Cobb) آب جذب

ار دهي سطحي، جذب آب كاغذها با انجام آه

(. در بهترين حالت با 7و  6های شکل)يافته است كاهش

 49درصد لیگنین سودا  50درصد نشاسته و  50تیمار 

شود. با افزودن آلوم به درصد كاهش جذب اب مشاهده مي

سوسپانسیون روند نتايج آزمون تقريباً مشابه بوده است. در 

ین فرماسل جذب آب برای مقايسه با لیگنین سودا و لیگن

شده است كمتر بوده تیمارهايي كه از لیگنین سودا استفاده

است. لیگنین سودا به دلیل حلالیت بیشتر و وزن مولکولي 

[. خاصیت آهار 12و 8كمتر نسبت به لیگنین فرماسل ]

بهتری برای كاغذ ايجاد كرده است كه در نهايت موجب 

 100ايسه شود. همچنین در مقجذب آب كمتری مي

درصد لیگنین مقدار جذب آب  100درصد نشاسته با 

درصد نشاسته مشاهده شد كه  100كمتری برای تیمار با 

دهنده عدم يکنواختي پخش لیگنین )سودا و نشان

 باشدفرماسل( و پیوند كمتر لیگنین با الیاف كاغذ مي

[13.] 
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 و نشاسته: جذب آب تيمارهای مختلف آهارزنی با ليگنين سودا 6شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : جذب آب تيمارهای مختلف آهارزنی با ليگنين فرماسل و نشاسته7شکل 

 

 کاغذ سطح زبری

 دهد كهكاغذ نتايج نشان مي سطح زبری گیریاندازه با

طور استفاده از نشاسته به با اهاردهي، زبری فقط از بعد

البته . است يافتهكاهش درصد 25بارزی و به میزان 

 تركیب با تیمار دهد درنشان مي 8كه شکل چنانآن

 اما داشته بهبود كاغذ سطح صافي لیگنین و نشاسته

 نشاسته درصد 100 تیمار با كاغذ سطح صافي بهترين

 در( 1395) همکاران و بختیاری الیاسي. است شدهحاصل

 كردند عنوان كاغذ سطح زبری بر اهار غلظت تأثیر بررسي

 به دلیل و شده كاغذ سطح صافي ودبهب موجب آهارزني كه
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 نشاسته از نازكي لايه ايجاد و كاغذ سطح منافذ شدن پر

ذرات لیگین  .[14] گرددمي حاصل امر اين كاغذ سطح در

با قرارگیری در بین منافذ كاغذ باعث بهبود صافي سطح 

كاغذ شده كه در نهايت موجب بهبود در كیفیت چاپ 

 و نشاسته اهار تركیب ردگردد. بندی ميكاغذهای بسته

 سطح صافي لیگنین و نشاسته ناهمگني به دلیل لیگنین

 [.11باشد ]مي كمتر

 

 

 
 نشاسته فرماسل همراه با سودا وتيمارهای آهار ليگنين  : زبری سطح کاغذ با8شکل 

 

 گيرینتيجه
 و سمي غیر تجديد پذيری، به دلیل نشاسته

هايي ترين افزودنيمتداول از يکي بودن پذيرتخريبزيست

 آهارزني. گیردمي قرار مورداستفاده كاغذسازی در باشدمي

 از عموماً باشد كهمي كاغذ ساخت مراحل از يکي سطحي

 كاغذ فیزيکي خواص بهبود و اصلاح برای آبگريز مواد

 نشاسته زياد گرانروی به دلیل معمولاً. شودمي استفاده

 استفاده كاغذ طحس آهارزني برای آنیوني نشاسته از خام

اما نشاسته آنیوني به دلیل اكسیداسیون صورت  گردد؛مي

درصدی  20تا  15سازی كاهش گرفته در فرايند آماده

بازده را خواهد داشت كه يکي از عوامل افزايش قیمت 

باشد. بنابراين جايگزين كردن تركیبي نشاسته آنیوني مي

نشاسته و مناسب با نشاسته آنیوني به دلیل قیمت بالای 

 نتايج به توجه با باشد.اهمیت غذايي آن بسیار مهم مي

با لیگنین های سودا و  آهارزني حاصله از اين تحقیق

و  تركیدگي كشش، شاخص افزايش فرماسل موجب

 تأثیر است. در بررسي شده هوا به نفوذپذيری به مقاومت

عنوان پتانسیل لیگنین به و نشاسته با كاغذ سطح آهارزني

دهنده عملکرد يني با نشاسته نتايج تحقیق نشانجايگز

همچنین خواص  باشد.مناسب لیگنین در آهارزني مي

دهد مکانیکي و فیزيکي كاغذهای آهارزني شده نشان مي

در اكثر  يکبهتركیب لیگنین با نشاسته به نسبت يک

در مقايسه  .ها بهترين عملکرد را داشته استويژگي

در تمام  ل، لیگنین سوداو فرماس لیگنین های سودا

های فیزيکي و مکانیکي عملکرد بهتری داشته است. ويژگي

مانده سیاه فراواني كه از بنابراين با توجه به مايع پخت باقي

فرايند پخت سودا كارخانه پارس واقع در جنوب كشور 

توان از آن مي اين مايع شود با جداسازی لیگنینتولید مي

درصد نشاسته  50حداقل  ي برایعنوان جايگزين مناسببه

عنوان ماده اصلي استفاده كرد و مصرف نشاسته كه به

گردد را در صنعت تأمین مواد غذايي دنیا محسوب مي

افزوده بیشتری برای ضمن اينکه ارزش كاغذ كاهش داد

و كارخانه خمیركاغذ پارس ايجاد  لیگنین مايع پخت سیاه

 كرد.
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TThhee  ppootteennttiiaall  ooff  rreeppllaacciinngg  tthhee  ssttaarrcchh  wwiitthh  ssooddaa  aanndd  ffoorrmmaacceellll  lliiggnniinnss  iinn  ssuurrffaaccee  

ssiizziinngg  aanndd  eevvaalluuaattiioonn  ooff  pphhyyssiiccaall  aanndd  mmeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  pprroodduucceedd  lliinneerr  

ppaappeerrss    

  

  
Abstract 

In this research, the physical and mechanical properties of the 

surface sizing liner papers with starch formulation with soda 

and formacell lignins have been investigated. The soda and 

formacell lignins from the remaining black liquor were 

separated and then was replaced with anionic starch in 30, 50, 

70, and 100 ratios. In addition, 0.3 g/m2 alum as a cationic 

agent was charged to the suspension. The results of this study 

show that even by 100 % replacing starch with both types of 

lignins, the physical characteristics (air resistance, cobb, 

coarseness) and mechanical properties of surface-sized paper 

have been improved compared with control paper. According 

to the results, 50/50 lignin/starch ratio improved the 

mechanical and physical properties better and was determined 

as optimum level. For soda lignin without alum, tensile (36.21 

N.m/g) and burst (1.58 Kpa.m2/g) indices increased by 55 and 

35 % respectively, compared with the control in the optimum 

level. For formacell, lignin/starch in 50/50 ratio without alum, 

the tensile and burst indices were increased 47 and 27% 

respectively, compared with the control sample. According to 

the results, it is possible to replace at least 50% of starch with 

the above-mentioned lignins, which will play an important 

role in food security and add value for pulp mills. 

Keywords: soda lignin, Formacell lignin, starch, surface 

sizing, liner. 
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