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   ییافتافتییبازباز  ييمقوامقوا  ییو درونو درون  ییسطحسطح  ييدر کاربردهادر کاربردها  ییونونییعملکرد نشاسته کاتعملکرد نشاسته کات  سهسهییمقامقا

 

  
 چکیده

متداول از  نشاسته  افزودنیمشتقات  براي ترین  کاغذسازي  صنعت  در  موردنیاز  هاي 
می دیگر  متنوع  کاربردهاي  برخی  نیز  و  کاغذ  در  مقاومت  هرچند افزایش  باشند. 

(کاربرد   خمیرکاغذ  در  نشاسته  (کاربرد افزودن  نشاسته  با  سطحی  تیمار  و  درونی) 
محدودیت داراي  هرکدام  بر    هاییسطحی)  متفاوتی  اثرات  و  هستند  استفاده  در 

بازیافتی ویژگی لاینر  مقاومت  افزایش  باهدف  روش  دو  هر  اما  دارند،  کاغذ  هاي 
به استفادهقابل تحقیق  این  در  لذا  مقایسهاند.  کاتیونی  طور  نشاسته  افزودن  اثر  به  اي 

به  نشاسته کاتیونی  مقدار  اعمال خمیرکاغذ و همچنین کاربرد سطحی همان  صورت 
هاي مقاومتی آن بررسی  ویژه ویژگیهاي مقواي لاینر بازیافتی بهسطحی بر ویژگی

که   داد  نشان  نتایج  خمش،  گردید.  به  مقاومت  باعث    وضوحهب  سطحی  تیماردر 
اما  درصدي  45تا    30افزایش   درون  ن، یانگیم  طوربه   گردید.  در   ی کاربرد  نشاسته 

، هرچند در داد  جهینت  بیشتريآن شاخص مقاومت به کشش    یسطح  ماریبا ت  سهیمقا
 نشد. دهیروش داین دو  نیب یفاوت خاصارتباط با شاخص مقاومت به پاره شدن، ت 

 ،یکـاربرد درونـ  ،یسـطح  مارینشاسته، ت  ،يکاغذساز  یمواد افزودن:  يکلید  واژگان
 .یافتیاغذ بازک نر،یلا يمقوا

 1  پشتیهتکه  ینیحس  یعل دیس
 *2یخسروان ریام

 3این  یرحمان  يمهد

کارشناسدانش  1 علوم صنا  ی آموخته  کاغذ،    عیارشد  و  چوب 
طب منابع  ترب  ، ی عیدانشکده  نور،    ت یدانشگاه  مدرس، 

ا  تول :  نرا یمازندران،  کارخانه  ارشد  اسناد    دیکارشناس  کاغذ 
 ران یا  يبهادار (تکاب)، بانک مرکز

چوب و کاغذ، دانشکده منابع  عیگروه علوم صنا اریدانش 2
 . رانیمدرس، نور، مازندران، ا  تی دانشگاه ترب ، یع یطب

چوب و کاغذ، دانشکده منابع  عیگروه علوم صنا اریدانش 3
 . رانیمدرس، نور، مازندران، ا  تی دانشگاه ترب ، یع یطب

 مسئول مکاتبات: * 
khosravani@modares.ac.ir  

 08/03/1401تاریخ دریافت: 
 26/07/1401تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه
کاغذ    د یدر تول  يصورت تجاربه  یمختلف  ییایمیمواد ش

را   ییایمیمواد ش  نی. اشودیو محصولات مرتبط استفاده م
فرآ  توانیم از  قبل  کاغذ  درون  ورق    لیتشک  ندیدر 

پاعنوان (به بخش  در  طر  ا ی)  تریانهمثال،  سطح    ماریت  ق یاز 
کرد   استفاده  به].  1[کاغذ  متداول نشاسته  و    ینترعنوان 

شناخته   ش یافزا  عامل   ینترمهم کاغذ  در  خشک  مقاومت 
ب  توانیم  در برخی موارد  کهيطور. بهشودیم   5از    شیتا 

نها وزن  از  کرد  یی درصد  استفاده  نشاسته  از  کاغذ    ورقه 
ال].  2،1[ از  بعد  نشاسته  کاغذ،  صنعت  و    يسلولز  اف یدر 

تول  نیشتربی  هاپرکننده در  را  دارد   دیسهم    اما   ]. 3[  کاغذ 
از  يابر  اساسی  روش  سه کاغذ    استفاده  ورق  در  نشاسته 

پا  تواند یم  ها روش  نیا.  وجود دارد افزودن در  تر  یانهشامل 
  پرس  یز در سا  ی، اضافه کردن سطح(کاربرد در خمیرکاغذ) 

یا   ورقه  سطح  يرو  دنیپاشو  تشکیل  هنگام  که    باشد  در 
متداول  بسیار  اول  روش  دو  [البته  هستند  براي 7-1تر   .[

نشاسته    رکاغذ (کاربرد درون کاغذ)یماختلاط نشاسته با خ
قابل   دیبا  یعیطب تا  شود  الیاف  جذب  تیاصلاح  و   بر 
هم  شتریب  یرپذیريتأث به  باشد.  نشاسته    لیدل  نیداشته 
قابل  یعیطب جهت  ورق    نییپا  اریبس  يماندگار  تیبه  در 

  لیبه دل  رای. زستیمناسب ن  تریانهاستفاده در پا  يکاغذ برا
سف آب  همراه  جذب،  ال  زا  دیعدم  خارجیورقه  و  اف  شده 

گردد که بر همین  پساب می   BOD  افزایش باعث    یتدرنها
مطلوب نخواهد    ياقتصاد  نیزو    محیطییست ازنظر زاساس،  

 استخراج اولیه منبع از نشاسته کهیهنگام ].  3،  1[بود  

 تغییراتی مصرف نهایی، جهت و بوده خام صورتبه شود،یم

 آن به جدیدي خواص و شده اعمال  آن شیمیایی ساختار در

[یم یکی4بخشد  تغییرات  از ].   روي شدهاعمال  این 
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 يهاگروه  آن، طی در  که باشدی م کردن کاتیونی نشاسته،
شود یم اضافه نشاسته به چهارم و سوم آمینی نوع کاتیونی

علی1[ نشاسته یجادشدها ییراتتغ رغم].   افزودن با در 

 خواص تابع يدازی حدود تا آن خواص کاتیونی، هايگروه

انواع می آن  اولیه ماده از  یکی  کاتیونی،  نشاسته  باشد. 
است که در اختلاط با خمیرکاغذ و نیز   شدهاصلاح نشاسته  

] دارد  کاربرد  سطحی  کاربردهاي  ترتیب،  8در  هر  به   .[
ده  کاغذها  ی مقاومت  طریق  ی افتی باز  ي به  افزودن    از 

خم درون  در  ن   رکاغذینشاسته  رو  زیو  کاغ   يبر    ذسطح 
گردد.    ریپذامکان  تواندیم  دو روش بسیار متداول  عنوانبه

متفاوت   کاربرد  روش  دو  این  در  اهداف  و  کار  اساس  البته 
] فاقد  از کارخانه  بعضی  ]. در8،  5هستند  هاي کاغذسازي 

 ریدر داخل خم  یونیاستفاده از نشاسته کات  آهارزنی،   پرس
افزایش  اغذک اما  است،  ت  ي هامقاومت  متداول    يدیلوکاغذ 

خمبا   در  نشاسته    رکاغذ یخمدر    یژهوبه  رکاغذی کاربرد 
کارا  ، یافت یباز کاهش  از  اعم  خود  خاص    یی مشکلات 

سخت و  شرا  ینشاسته    رکاغذ یخم  یديکلوئ  طی کنترل 
دنبال    یافت یباز به  [را  سو  ].10-8،  5دارد  در    گر،ید  ياز 

داده نشان  تحقیق  که    یک  نشاستهشد  با    کاربرد 
اثرات   ممکن است  یصورت سطحبه  تهاي متفاويروگران 

یر  تأثباشد و    داشته  همراه  به  ها مقاومت  یبرخ  متفاوتی بر
مقاومت  برخی  بر  سطحی  [تیمار  باشد  ناچیز  بر  11ها   .[

اساس،   (  Seoهمین  همکاران  کنترل 2020و  بر  سعی   (
] نمودند  سطحی  تیمار  در  نشاسته  نفوذ  در  5میزان   .[

) اعلام کردند در  2011(و همکاران    Biricikهمین ارتباط،  
نشاسته جهت جبران    با  ی کاغذ سطح  تیمارموارد از    یبعض

-صورت شاخص  نیکه در اشود  یاستفاده منیز  ها  مقاومت
ترک  هاي به  مقاومت  و  به کشش  افزا  یدگیمقاومت    ش یبا 

مصرف نشاستهسطح  مقدار  اما ]12[  افتی   شیافزا  ی   .  
Kassam  ) همکاران  کار  نمودند   بیان)  2009و    ردبکه 

سطح کاغذ    يمحلول نشاسته و سپس خشک شدن آن رو
ال شدن  شکننده  و  سخت  شاخص    گردید،  افیباعث  لذا 

پار به  شدنمقاومت  تحقیق  کاغذ    ه  کاهش    مورداشارهدر 
[ای این  درمجموع  . ]13فت  به  توجه  در  با    هاي کارخانهکه 

بهمندازین  ي،متعدد وجود    یدهمقاومت  ي  بازیافتی  کاغذ 
بنابراین، محدودیت  دارد،  گرفتن  نظر  در  کلوئیدي،  با  هاي 

با   کاغذ)  خشک  مقاومت  (بهبود  امر  نشاسته    اربردک این 

خم  ی ونیکات داخل  گردد؛  نمی  رکاغذ یدر  محقق  تواند 
بدون    کهچنان  کاغذ  داخل خمیر  در  نشده  نشاسته جذب 

می مقاومت  افزایش  به  بار  دستیابی  افزایش  باعث  تواند 
از طریدرحالپساب گردد.   دیگر، در خطوط تولیدي    فکه 

و  پرس    زینشاسته توسط سا  یاعمال سطح  زاتیتجه   داراي
از ویژگی برخی  قابل  غیره، شاید  تیمار سطحی کاغذ  با  ها 

در هریک از   موضوع که  ن یا  یطورکلبهیابی باشد. اما  دست
کاتهاي  روش نشاسته  سطح(  یونیکاربرد    ا ی و    یکاربرد 

یر قرار  تأثدارد تحت    ناامک  هاکدام مقاومت  ی)کاربرد درون
اندازه   تا چه  اثر  این  یا  و همچنین   توجهقابلگیرند،   است 

ویژگی  سایر  بر  آن  کاربرد  اي مقایسه  صورتبهها  اثر 
و    کسان ینوع نشاسته    کی با  (مقایسه اثر دو روش کاربرد)  

شرا است  کسانی  طیدر  لازم   هستند  مواردي  ،چگونه  که 
ارز مورد  تحلیل    یابیاست  گو  تحقیق ردیقرار  این  نتایج   .

ویژگیمی نهائی  تواند کمک شایانی در تنظیم  مقواي  هاي 
مقوا   و  تولید کاغذ  و شرایط موجود در خطوط  امکانات  با 

این غیر  در  حتی    نماید؛  نشاسته  نامناسب  کاربرد  صورت، 
 تواند اثرات منفی در خط تولید داشته باشد. می

 
 ها مواد و روش

 مواد 
کارتن کنمخلوط  (هرگهاي  بازیافتی  کهنه  )  OCCاي 

هاي مختلف کارتن که عاري از  تهیه شد. سپس از قسمت
-هاي متفاوت همانند انواع چسب، رنگ، منگنه می آلاینده

کاتیونی   نشاسته  همچنین  گردید.  تهیه  نمونه  باشد 
، نشاسته کاتیونی تاپیوکا حاوي گروه کاتیونی  مورداستفاده

استخلاف   درجه  با  چهارم  نوع   mol/mol  (018/0(آمین 
شرکت   از  که  ین  تأمتایلند    Modified Starch  Siamبود 

 گردید. 
 

 کاغذ  سازي خمیرآماده
کارتن  360 از  خشک)  وزن  اساس  (بر  هاي  گرم 

در و  کرده  قطعه  قطعه  و  وزن  را  در   بازیافتی  اول  مرحله 
مشخص   مدت    5مقدار  به  تصفیه  آب  ساعت    24لیتر 

  23داخل ظرف به    تاخیسانده شد. در ادامه حجم محتوی
اساس دستورالعمل    لیتر بر  تا   TAPPI T200رسانده شد 

sp-01  پراکنده آمادهعمل  و  کارتنسازي  الیاف  هاي  سازي 
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به شده،  خیسانده  کوبنده    بازیافتی  دستگاه  کمک 
 ) شود.  Valley Beaterآزمایشگاهی  انجام  یت  درنها) 

دماي   در  بسته  در  ظرف  در  خمیرکاغذ    4سوسپانسیون 
 گراد در یخچال نگهداري گردید. سانتی هدرج
 

 ساز سازي مواد و تهیه کاغذ دستآماده
درصد   1سازي نشاسته کاتیونی، محلول  آماده  منظوربه

مدت   به  الکتریکی  اجاق  روي  بر  ی آرامبهدقیقه    30آن 

شدحرارت   دماي    داده  به  برسد.  یسانتدرجه    90تا  گراد 
نگهداري شده و    ردقیقه دیگ  30سپس در این دما به مدت  

یت پس از خنک شدن تا دماي محیط، در طول مدت  درنها
روز   [  مورداستفادههمان  گرفت   منظوربه].  15،  14قرار 

(کاربرد   کاغذ  خمیر  با  اختلاط  و  کاتیونی  نشاسته  افزودن 
اساس   (بر  شدن  خنک  و  پخت  از  پس  نشاسته  درونی)، 

که   میزان  یشپ روشی  به  گردید)  تشریح    هدشیین تعازاین 
 اضافه شد.  شدهآماده) به خمیرکاغذ 1(طبق جدول

 
 ساز (کاربرد درونی) . میزان نشاسته کاتیونی مصرفی براي هر نمونه کاغذ دست1جدول 

میزان خالص نشاسته  نوع و شرایط تیمارها ردیف 
     

  

میزان اضافه شدن  
    

 
 

1 

 کاربرد درونی 
 در  نشاسته

 خمیرکاغذ 

1% 
 ) gsm 120(نسبت به وزن خشک الیاف کاغذ 

 گرم  024/0
cc 4/2  1از محلول  

 درصد 

2 
2% 

 ) gsm 120(نسبت به وزن خشک الیاف کاغذ 
 گرم  048/0

cc 8/4  1از محلول  
 درصد 

3 
4% 

 ) gsm 120(نسبت به وزن خشک الیاف کاغذ 
 گرم  096/0

cc 6/9  1از محلول  
 درصد 

 
دور   1000با دور مشخص    DDJزن  مهاختلاط توسط  

دقیقه صورت پذیرفت و    1اختلاط    زمانمدتدر دقیقه و با  
  سازکاغذ دستهاي حاصله به دستگاه تولید  نمونه  ازآنپس

نامه  شیوه  بر اساس ساز  منتقل گردیدند. ساخت کاغذ دست
کاغذ  توسط دستگاه تهیه    TAPPI T205 sp-02استاندارد  

شرکت    سازدست کاغذ    PTIساخت  ساخت  براي  اتریش 
تولید    120 از  به ذکر است، پس  انجام گرفت. لازم  گرمی 

دست نمونهکاغذهاي  این  نمونهساز،  همانند  تیمار  ها  هاي 
 گراد خشک گردیدند. یسانت درجه  80سطحی، در دماي 

 
اعمال   ترتیب  و  نشاسته سطح  ماریتنحوه  ی 

 کاتیونی بر کاغذ 
بعد   و  کاتیونی  نشاسته  پخت  از  ي  وخطاآزمون   ز اپس 

پخش  در  کمتر  خطاي  و  بیشتر  یکنواختی  براي  متعدد 
قرار   مورداستفاده  درصد  5/0  محلولشدن محلول نشاسته،  

خشکی گرفت درصد  میزان  اینکه  علت  به  همچنین،   .
سطحی   و  درونی  کاربرد  نمونه  هردو  در  نشاسته  محلول 

جدول   طبق  باشد  تیمار    2برابر  خصوص  در  شد.  عمل 
نشا با  مقدار  تسسطحی  با  آماده  محلول  بر  یینتعه،  شده 

کاغذ   و    گرمی   120روي  پخش  سیلیکونی  کاردك  توسط 
نمونه شد.  با  یکنواخت  نیز  سطحی  شده  آهاردهی  هاي 

به مدت   آون  در  پلیت  و  رینگ  از  در    1استفاده  و  ساعت 
درجه خشک گردید لازم به ذکر است، براي هر   80دماي  

تعداد   حداقل  ورقه    10تیمار  انتخاب  اکعدد  سالم  غذ 
است،   ذکر  به  لازم  نوع    سه،یمقا   يبراگردید.  نمونه دو 

پایه  ای شاهد   نمونه شاهد  کاغذ  نظر گرفته شد.  کاغذ  (  در 
در روش  آب    مقدار مشابهی از  که با  هیو کاغذ پا  ساده   )هیپا

سطحی   شاهد(  شد  ماریتتیمار  خشک   )زدهآب  نمونه  و 
خ  دیگرد اثر  نش  سیتا  اثر  از  شدن  خشک  تساو    ماریته 

 گردد.  کیتفک یسطح
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 ی سطح ماریت يساز براهر نمونه کاغذ دست يبرا  یونینشاسته کات زانی. م2  جدول

خالص نشاسته   زانیم نوع و شرایط تیمارها  ردیف 
 کاغذ   رويشده اعمال

شده  نشاسته اعمال  محلول زانیم
 کاغذ هر طرف در 

1 

 تیمار سطحی نشاسته 
 روي کاغذ 

1% 
خشک الیاف   ن(نسبت به وز 

 گرمی)  120کاغذ 
 گرم  024/0

cc 4/2  درصد   5/0از محلول
 در هر طرف کاغذ 

2 
2% 

(نسبت به وزن خشک الیاف  
 گرمی)  120کاغذ 

 گرم  048/0
cc 8/4  درصد   5/0از محلول

 در هر طرف کاغذ 

3 
4% 

(نسبت به وزن خشک الیاف  
 گرمی)  120کاغذ 

 گرم  096/0
cc 6/9  درصد   5/0از محلول

 طرف کاغذ  ردر ه

4 

 نمونه شاهد تیمار شده با آب 
 ) زده آب(شاهد 

- - cc 4/2  آب در هر طرف کاغذ 

5 - - cc 8/4  آب در هر طرف کاغذ 

6 - - cc 6/9  آب در هر طرف کاغذ 

 
 هاي کاغذ گیري ویژگیها و اندازهآزمون

  TAPPI T410 om-02  استاندارد  اساس  بر  گراماژ کاغذ
  TAPPI T411 om-97س استاندارد  اسو ضخامت ورقه بر ا

به کشش کاغذهاند دیگرد  تعیین مقاومت  بر  دست  ي.  ساز 
استاندارد   اندازه  TAPPI T494 om-01اساس   گیري و 

بر  پارهبه    اومتمق استاندارد    شدن   TAPPI T414اساس 

om-04  گیري مقاومت به خمش  اندازه ].  14[ند  شد  یابیارز
) Teledyne Taber(  سفتی خمشی تیبر  آزمونگربا دستگاه  
اساس پذیرفت.   SCAN-P 29:95استاندارد    بر  صورت 

اي که ي لاینر و مقواي کنگرهکاغذهامیزان جذب آب در  
کارتن صنایع  مصرفی  مهم  می  سازيماده  بسیار  باشند 

است؛ لذا این پارامتر و تغییرات آن در اثر افزودن درونی و  
 TAPPI T441 نامه استانداردسطحی کاغذ، بر اساس شیوه

om-02  .مورد آزمون قرار گرفت 
 

 آنالیز آماري 
ــرح  ــب ط ــژوهش در قال ــن پ ــاري ای ــالیز آم ــاملاًآن  ک

ــورت  ــد و در ص ــام ش ــادفی انج ــتص ــر یمعن ــدن اث دار ش
ــانگین منظوربـــهتیمارهـــا،  هـــا از آزمـــون مقایســـه میـ

ــد.  مقایســه ــه دانکــن اســتفاده گردی ــانگین چنــد دامن می
افــزار هــا از نــرمداده وتحلیل آمــاريیــهتجز منظوربــه

SPSS  ــخه ــد.  22نسـ ــتفاده شـ ــلاسـ ــت،  ذکرقابـ اسـ
 ها حداقل با پنج تکرار انجام گردید.آزمون

 
 نتایج و بحث 

 بررسی و مقایسه شاخص مقاومت به کشش 
روش   هر دو  از  به کشش کاغذ، پس  مقاومت  شاخص 
نمونه   دو  مقایسه،  براي  گرفت.  قرار  مقایسه  مورد  کاربرد 

(فاق  ساده  شاهد    هرگونه  دشاهد  و  (تیمار    زدهآبتیمار) 
فاقد   ولی  تیمار سطحی  روش  مشابه  آب  مقدار  با  سطحی 

نیز   کاغذ  موردبررسنشاسته)  نمونه  بررسی  گرفت.  قرار  ی 
و    زدهآبشاهد   خیس  اثر  از  نشاسته  اثر  تفکیک  براي 

سطحی   تیمار  فرآیند  اثر  در  کاغذ  شدن  خشک 
مشاهده    1شکل    که در  طورهمانقرار گرفت.    مورداستفاده

(می کاتیونی  نشاسته  افزودن  با  کاربرد   صورتبهشود 
خمیرکاغذ   به  مختلف  درصدهاي  در  سادهدرونی)    شاهد 

کاغذ    هرگونه(فاقد   کشش  به  مقاومت  شاخص  تیمار)، 
می را  آن  که  است  یافته  نسبی  حاصل  افزایش    یوند پ توان 

یابی بهتر و بیشتر بین الیاف و اجزاي درون خمیرکاغذ در  
کاتیونی  ثا نشاسته  دانست.  نشاسته  افزودن  حدر  با    ي تا 

  یوند پ محل پیوندها (افزایش سطح  در  ایجاد اتصالات جدید  
موجوددار پیوندهاي  تقویت  یا  و  شدن    ،)  خشک  از  پس 
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-داده و تقویت می  گسترشکاغذ، سطح تماس و پیوند را  
الیاف در   امر منجر به بهبود مقاومت شبکه  کنند و همین 

تنش میبرابر  وارده  نیرويهاي  که  نحوي  به  هاي شود؛ 
سطح   شدهاعمالمکانیکی   تمام  در  یکنواخت  طور  به  را 

می پخش  میالیاف  جلوگیري  تنش  تمرکز  از  و  نماید  کند 
نمونه17،  16،  5[ همچنین  سطحی ].  تیمار  داراي  هاي 

نمونه به  آبنسبت  و  ساده  شاهد  مشابه  (شاهد  هاي  زده 
اند.  اومت به کشش بالاتري بودهقمتیمار شده با آب) داراي  

این نتیجه، امکان اثرگذاري تیمار سطحی کاغذ با نشاسته 
می را مشخص  کاغذ  به کشش  مقاومت  عبارت  بر  به  کند. 

] در تیمار سطحی کاغذ با  8دیگر، بر اساس برخی منابع [
  معمولاًپذیر شود ( نشاسته، اگر نفوذ نشاسته در کاغذ امکان

یژه  وبهو یا غلظت کمتر نشاسته    يواز طریق کاهش گرانر
کشش   به  مقاومت  افزایش  بر  اثرگذاري  پوندسایزر)،  در 

بود.  امکان خواهد  و    ) 2011(  همکاران  و   Biricikپذیر 
شاخص افزایش  امکان  به  همگی  دیگر،  محققین    برخی 

اند که  در اثر تیمار سطحی اشاره داشته  مقاومت به کشش 

نتایج شکلنتیجه مشابه  میتائ  را  1اي  [ید  ،  12،  11نماید 
این محققان نشان دادند که کاربرد سطحی نشاسته  19  .[

با غلظت و یا گرانروي کم که امکان نفوذ نشاسته را فراهم  
،  11تواند بر مقاومت به کشش کاغذ اثرگذار باشد [کند می 

اثر کاربرد درونی  19،  12 بررسی  با  ارتباط  ]. همچنین در 
مقایس در  کاتیونی  بر    هنشاسته  سطحی  مشابه  تیمار  با 

شرایط  در  که  شد  مشاهده  کشش،  به  مقاومت  شاخص 
بر  طورکلبه،  ذکرشده کاتیونی  نشاسته  درونی  کاربرد  اثر  ی 

مقدار   سطحی  کاربرد  اثر  از  بیشتر  کشش،  به  مقاومت 
 مشابهی نشاسته بر روي سطح کاغذ بوده است. 

نکته   دیگر  سوي  اثر  توجهقابلاز  خشک  یمنف،  و  تر 
باشد؛  یر کاغذ در تیمار سطحی کاغذ میناپذتناباجشدن  

نمونه در  آب)، شاخص    زدهآبهاي  چنانکه  با  (تیمار شده 
شاهد   نمونه  به  نسبت  حتی  کمتري  کشش  به  مقاومت 

می مشاهده  افزودنی  ماده  واضحبدون  بیان  به  تر، شود. 
از  نشاسته)  (بدون  کاغذ  مجدد  شدن  خشک  و  تر  فرآیند 

 کاغذ کاسته است.   شاخص مقاومت به کشش

 
 لیتر)یلیم. مقایسه شاخص مقاومت به کشش کاغذ در تیمار سطحی و کاربرد درونی نشاسته کاتیونی (م.ل.: 1شکل 

 
 شاخص مقاومت به پاره شدن کاغذ

ویژگی از  شدن  پاره  به  مقاومت  و  شاخص  مهم  هاي 
ارزیابی در  این  رایج  است.  کاغذ  به هاي  وابسته  شاخص، 

اي الیاف و  رفتگی شبکهیاف، طول و درهمال  یوارهدمقاومت  

] است  کاغذ  ورقه  درون  در  اتصالات  میزان  ].  18-14نیز 
در   مقواهایی که  و  کاغذ  استحکام  ارزیابی  در  این شاخص 
پاره شدن   و حین مصرف در معرض تنش  تبدیلی  مراحل 

ازاین  یشپ که  همچنان    اي دارد.گیرند، اهمیت ویژهقرار می
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الیاف،   طول  میانگین  قبیل  از  متعددي  عوامل  شد،  اشاره 
مقاومت ذاتی الیاف، میزان پیوند بین الیاف و میزان جهت 

پاره شدن   به  مقاومت  بر شاخص  الیاف  -یر میتأثیافتگی 
توجه با   بر  مشخصی  اثر  افزودنی  مواد  اینکه  به  گذارد. 

طول  الیاف  ذاتی  مقاومت نخواهند و  لذاداش  الیاف  اثر  ت، 
 به   توانمی  را  شدن پاره  به  مقاومت  شاخص  بر مواد  این

پیونددهی [ ورقه  در  وضعیت  دانست  مرتبط  ].  5کاغذ 
تر ی در خمیرکاغذهاي با میزان پیونددهی ضعیفطورکلبه

پرزدار  توسعه  با  شدن  پاره  به  مقاومت  بهبود  الیاف،  بین 
امکان هیدروژنی  پیوندهاي  افزایش  و  الیاف  ر  پذیکردن 

بیشتر،   پیونددهی  میزان  با  کاغذهاي  خمیر  در  اما  است. 

-کننده می یینتعطول الیاف و مقاومت ذاتی الیاف، عامل  
باشد و خمیرکاغذ با الیاف بلندتر و قطر و ضخامت دیواره  

مناسب شدن  پاره  به  مقاومت  میبیشتر،  ارائه  دهند  تري 
شکل  18[ در  می  2].  محلول مشاهده  افزودن  با  که  شود 

خمیر  نش به  نسبت  مختلف  درصدهاي  در  کاتیونی  استه 
 ) پاره    صورتبهشاهد  به  مقاومت  شاخص  درونی)  کاربرد 

افزایش نسبی یافته است. بر اساس توضیحات  شدن کاغذ 
میشدهارائه  را  امر  این  دلیل  به  ،  و    یوندپ توان  بهتر  یابی 

مرتبط   کاتیونی  نشاسته  افزودن  اثر  در  الیاف  بین  بیشتر 
 دانست.

لیتر)یلیم. مقایسه شاخص مقاومت به پاره شدن کاغذ در تیمار سطحی و کاربرد درونی نشاسته کاتیونی (م.ل.: 2شکل 

 
هماندعبارتبه که  یگر،  گردید،  یشپ طور  بیان  ازاین 
و  ییازآنجا الیاف  طول  فاکتور  دو  تحقیق،  این  در  که 

تغی بدون  الیاف  ذاتی  لذا  مقاومت  گرفته شدند،  نظر  در  یر 
ورقه   در  الیاف  بین  پیونددهی  وضعیت  بخش،  این  در 

با داشتن    یابد. بنابراین، نشاسته کاتیونیاي می اهمیت ویژه
می خمیرکاغذ،  در  پیونددهی  بهبود  موجب قابلیت  تواند 

از طرفی    افزایش شاخص مقاومت به پاره شدن کاغذ گردد.
کاغذه شدن  پاره  به  مقاومت  تیمار  شاخص  داراي  اي 

نمونه به  نسبت  نیز  افزایش  سطحی  شاهد  یداکرده  پ هاي 

در    وندهایپ توان دلیل این امر را نیز به تقویت  است که می
 سطح و یا داخل شبکه الیاف مرتبط دانست.

 
 مقاومت به خمش کاغذ

مقاومت کاغذ در برابر خمش، یک خاصیت مطلوب در 
انواع کاغذ و مقواي بسته این ویژگی با  بندي  کاربرد  است. 

شرایط اندازه تحت  کاغذ  نوار  یک  خمشی  گشتاور  گیري 
]. مقاومت به خمش کاغذ و  20[ شوداستاندارد تعیین می

توان سوم ضخامت کاغذ و سپس به    کلی به  صورتبهمقوا،  
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وابسته  مدول رابطه   الاستیسیته  را   1است.  موضوع  این 
 دهد: واضحی نشان می صورتبه

 )1( 3S ≡ MT 
رابطه:    که این  خمشی؛  Sدر  سفتی   :M  مدول  :

 ]. 20[ باشد : ضخامت کاغذ می Tالاستیسیته کششی؛ 
اساس،   همین  دلبر  ضخامت  تأثیل  به  زیاد  یرگذاري 

کاغذ و مقوا بر مقاومت به خمش، تغییرات آن مورد تحلیل 
هاي ضخامت در  آماري قرار گرفت و نتایج مقایسه میانگین

گردید.    3شکل   تیمار    رطوهمانارائه  است،  مشخص  که 
یل تر و خشک شدن  به دل احتمالاً سطحی کاغذ با نشاسته، 

لایه بسیار نازك از نشاسته بر روي کاغذ  گیري یکو شکل

است.   گردیده  کاغذ  ضخامت  افزایش   توجه جالبباعث 
شده نیز افزایش ضخامت    زدهآباینکه در تیمارهاي شاهد  

بتوان به تر شدن   احتمالاًاست. این موضوع را    شدهمشاهده
الیاف   شدن  آزاد  اثر  در  کاغذ  سطح  کیفیت  کاهش  کاغذ، 
مرتبط  کاغذ  پرزدار شدن سطح  و  کاغذ  شبکه  از  سطحی 

 دانست نه افزایش حقیقی ضخامت کاغذ. 
شود که در تیمار ، مشاهده می4به هر ترتیب در شکل

  شده حاصلسطحی با نشاسته، مقاومت به خمش بیشتري  
در یدرحالاست،   خمش    که  به  مقاومت  تیمارها،  سایر  اثر 

 ).4متفاوتی مشاهده نشده است (شکل
 

 
 لیتر)یلیم. مقایسه ضخامت کاغذ در تیمار سطحی و کاربرد درونی نشاسته کاتیونی (م.ل.: 3شکل

 
 جذب آب کاغذ

نشاسته   اثر  انتظار می  برجذبدر خصوص  -آب کاغذ 
باشد، اما تیمار  ترکیب جاذب آب می  رود، هرچند نشاسته

با نشاسته از طریق پر کردن منافذ کاغذ، نفوذ و پخش آب  
رسد، در اثر پیونددهی  می  به نظررا مشکل کند. همچنین  

سطح  گسترش  نیز  و  پیوندها  تقویت  الیاف،  با  نشاسته 
گروه آبپیوندي،  مانده  هاي  آزاد  الیاف  از  کمتري  دوست 

امر   این  الیاف را کند و الاًاحتمباشند و  ، جذب آب توسط 

نماید. در این میان مشاهده شد تیمار سطحی  می  ترسخت 
) باعث پرزدار شدن سطح  زدهآبکاغذ شاهد با آب (شاهد  

آزمون جذب   در  امکان جذب آب  افزایش  و  شده  آبکاغذ 
 عنوانبهیادآوري است، تیمار سطح کاغذ با آب  قابل.  است

ن اثر  شدن  مشخص  و  سطحی مقایسه  تیمار  در  شاسته 
شده و همچنین نتایج حاصل مربوط به شرایطی    کاربردهبه

  نشده انجامی  اتو زناست که پس از تیمار سطحی، عملیات  
 است.
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 لیتر)یلیم. مقایسه مقاومت به خمش در تیمار سطحی و کاربرد درونی نشاسته کاتیونی در کاغذ (م.ل.: 4شکل 
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 لیتر) یلیم. مقایسه میزان جذب آب کاغذ در تیمار سطحی و کاربرد درونی نشاسته کاتیونی (م.ل.: 5شکل
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 گیري نتیجه 
ی نتایج این تحقیق نشان داد که در ارتباط با  طورکلبه

مقاومت بر  کاتیونی  نشاسته  کاربرد  نحوه  اثر  ها،  مقایسه 
ش مقدار  بیشترین بیشترین  در  کشش  به  مقاومت  اخص 

کاربرد درونی حاصل شد و    صورتبهمقدار مصرف نشاسته  
مصرف  مقدار  کمترین  در  شاخص  این  مقدار  کمترین 

سطحی    صورتهبنشاسته   دستتیمار  ،  علاوه بهآمد.    به 
میانگین، کاربرد درونی نشاسته در مقایسه با تیمار   طوربه

ي (در شرایط سطحی آن شاخص مقاومت به کشش بیشتر
همچنین   ذکرشده  است.  داده  نتیجه  تحقیق)  این  در 

کاتیونی   نشاسته  کاربرد  روش  دو  هر  در  که  شد  مشاهده 
شدن   پاره  به  مقاومت  شاخص  درونی)،  و  سطحی  (تیمار 
و   (شاهد  کاغذهاي شاهد  به  نسبت  تیمارها  کاغذ در همه 
بین   اما  بود؛  یافته  نسبی  افزایش  با آب)  تیمار شده  شاهد 

این روش   با  ارتباط  در  درونی  کاربرد  و  سطحی    تیمار 

به  مقاومت  خصوص  در  نشد.  دیده  خاصی  تفاوت  ویژگی 
در   به    وضوحبهی،  سطح  یمارتي  هانمونهخمش،  مقاومت 

در و  شد  حاصل  تیمارها  سایر  به  نسبت  بالاتري    خمش 
مشاهده   خمش  به  مقاومت  بر  مشخصی  اثر  تیمارها  سایر 

باید   هرچند  بنابراین،  و  تأک نشد.  عوامل  که  گردد  ید 
تحقیق   این  نتایج  حصول  در  متعددي   مؤثرمتغیرهاي 

بندي رسید که توان به این جمعی می طورکلبههستند، اما  
شاخص مقاومت به کشش و شاخص مقاومت به پاره شدن  

هاي ها در اثر کاربرد درونی نشاسته کاتیونی از نمونهنمونه
مشسطح  یمارتداراي   مصرف  مقدار  (در  نشاسته) ی  ابه 

نتایج   دیگر،  سوي  از  است.  بوده  این  یانببیشتر  کننده 
می انتظار  که  است  بوده  مقدار  مفهوم  مصرف  در  رود 

  براثر هاي مقوا  مشابهی از نشاسته، مقاومت به خمش نمونه
 ی بیشتر از کاربرد درونی افزایش یابد. سطح یمارت
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AA  CCoommppaarriissoonn  ooff  tthhee  ccaattiioonniicc  ssttaarrcchh  ppeerrffoorrmmaannccee  iinn  eexxtteerrnnaall  aanndd  iinntteerrnnaall  
aapppplliiccaattiioonnss  ffoorr  rreeccyycclleedd  lliinneerrbbooaarrdd      

  

  
Abstract 

Starch derivatives are as the most common additives required 
in the paper industry to increase paper strength, and for other 
various applications. Although both starch addition to the 
stock (internal application) and surface treatment of the board 
with starch (surface application) have limitations in 
applications and also different effects on paper products 
properties; but both of mentioned methods can be performed 
with the purpose of improving the mechanical properties of 
recycled linerboard. Therefore, in the current research, the 
effect of adding cationic starch to the pulp and also using the 
same amount of cationic starch for surface application on 
mechanical properties of recycled linerboard and water 
absorption (Cobb test) were comparatively evaluated. The 
results showed that, surface treatment of the paperboard 
clearly increased bending strength by 30-45%. Furthermore, 
internal application of cationic starch totally showed higher 
tensile strength index in comparison with surface application 
of cationic starch. However, there was not significant 
difference between paper tear index value by applying 
cationic starch in papermaking. 

Keywords: Papermaking additives, Starch, Surface treatment, 
Internal application, Liner board, Recycled paper. 
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