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چکیده
اسـت. کرده و کمبود ماده اولیه مواجه محدودیـت با را صنعت بسـته بندي، کاغذهاي خصوصاً کاغذ، انـواع مصرف و تولیـد رشـد
با نقصان پتانسـیل ها، و مزیتها وجود با کاغذ بازیافت اسـت. شـد ه مصرف کاغذهاي بازیافت اولیه، ماده تامین روشهاي یکی از
نقیصه این کننده جبران عنوان به خشـک مقاومت مواد افزودنی انواع از اسـتفاده در نتیجه، و اسـت همراه در ویژگی هاي کیفی
تولید کاغذهاي ویژگیهاي بر خشـک مقاومت افزودنی مواد ترکیبی اثر یافتن منظور به این بررسـی، در اسـت (5). اجتنابناپذیر
چهار د ر CMC و درصد 3 و 2 ،1 سطح0، چهار در کاتیونی از نشاسته ،(OCc) بازیافتی کهنه کنگرهاي کارتنهاي صددرصد از شده
با ساز کاغذ د ست شـرایط،  ترکیب هر است. از خمیرکاغذ) استفاده گردیده خشـک جرم اسـاس (بر د رصد 1/5 و 1 ،0/5 سـطح0،
درصد 1/5 اغلب موارد، مصرف که در میدهند نشان شـد. نتایج تهیه فرایندي آب با تماماً و تکرار شـش در و120 (g/m2) پایه جرم
ویژگی ها کاسـته این افزایش در کاتیونی نشاسـته توانائی از و شـده بازیافتی کاغذهاي مقاومتی ویژگیهاي کاهش به CMCمنجر

به طور ساز دست کاغذ مقاومتی ویژگیهاي کاتیونی، نشاسته مصرف افزایش اثر د ر ،CMC کاربرد سـطوح تمامی در لیکن اسـت.
د رصد سـه و CMC درصد یک حاوي ترکیب در فلوتینگ، کاغذهاي در موثر ویژگیهاي مقادیر حداکثر افزایش مییابنـد. بـارزي
1/5 نشاسته کاتیونی و د رصد سـه حاوي ترکیب در تاخوردن برابر در مقاومت حداکثر لیکن است. آمده بدسـت نشاسـته کاتیونی
افزودنی ماده دو ترکیب تأثیر بیشترین میدهد . را نشان افزایش 200 درصد تا شاهد نمونه به نسبت که آمده د ست به CMC درصد

است. کاغذ بود ه تاخوردن برابر در روي دوام بر نیز

خشک مقاومت ،(OCC) کهنه کنگرهاي کارتن بازیافت، ،(CMC)کربوکسی متیلسلولز نشاستهکاتیونی، کلید ي، کلمات
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Investigation on the performance of cationic starch and CMC addition on strength properties of fluting paper 
produced from OCC
By:H. Jalali Torshizi,Ph.D Student in Wood  and Paper Science and Technology Faculty of Natural Resources,University 
of Tehran
 A. Jahan- Latibari,Assist. Prof. Islamic Azad University - Karaj  S.A. Mirshokraei, Profusor University of Payam 
Noor. Contral Organization M.M. Faezipour Prof. Faculty of Natural Resources, University of Tehran
Growing in production and consumption of various grades of papers, especially packaging grades has caused the 
paper industry to face limitation and shortage of raw material. Consequently this industry has searched different ways 
of fulfilling the raw material needs and among them, recycling of waste papers is promising. Even though paper 
recycling shows advantages and potentials, but also faces limitations of which deterioration of fiber quality is very 
important. In order to reduce the adverse affect of paper recycling on fiber and paper quality, addition of different dry-
strength additives is unavoidable. This is the main objective of this investigation. In order to study the influence of the 
combination of dry strength additives on properties of fluting paper produced from 100% OCC, the addition of four 
levels of cationic starch (0, 1, 2, 3 % on BD basis) and four levels of CMC (0, 0.5, 1, 1.5 % on BD basis) is investigated. 
Hand sheets were produced at 120 g/m2 basis weight and strength properties of hand sheets were measured. The results 
revealed that the addition of 1.5 % CMC, not only reduced the strength properties of paper, but also adversely affected 
the performance of cationic starch. However, at all levels of CMC, increasing the consumption of cationic starch 
improved the strength properties significantly. The highest strength of fluting paper was reached at 1 % CMC and 3 % 
cationic starch. However, the highest folding strength was at 1.5 % CMC and 3 % cationic starch which is almost twice 
the value of control paper without dry-strength additives.

Keywords: Cationic starch, CMC, Recycling, OCC, Dry strength 

مقدمه
اتصال بهبود براي ــاي مختلفی روشه از کاغذ، بازیافت ــد فرآین در
این از جمله می شود. ــتفاده اس مقاومتی ویژگیهاي و افزایش الیاف بین
و سنگینترافزودن طولانیتر پرس ــتر، بیش پالایش میتوان از روشها،
از ــتفاد ه اس و حرارتی و آبی ــیمیایی،  ش متعد د فرآوري هاي بکر، الیاف
مقاومت مواد افزودنی ــان، این می برد (5). از نام ــک خش مواد مقاومت
زیرا هستند (6). بیشتري اهمیت حائز مصنوعی، و از طبیعی اعم خشک
ــیکل س تکرار قابلیت و زیادتر بود ه عمل آنها قدرت و کمتر آنها هزینه
با (7) Tloward زمینه، ــن در ای .(9، ــازند (8 نمیس محدود بازیافت را
بین اتصال ــی بررس و بازیافتی خمیرکاغذ ــه ــته کاتیونی ب نشاس افزودن
احیاي به الیاف بازیافتی به نشاسته متصلشدن نمود که ــاهده مش لیفی
ــد رت اتصال بین انجامیده، ق الیاف ــطح س رفته ــت دس اتصال از ــاط نق
ــاز دستس کاغذهاي مقاومتی خواص نتیجه در و داده افزایش را ــی لیف
نیز (8) Johnlessiweb .(7) ــت اس داده بکر ارتقا خمیرکاغذ ــد ح تا را
پلیمرهاي بودن دارا به دلیل ــته کاتیونی نشاس است که کرد ه ــاهده مش
نقش بر علاوه و کرد ه عمل افزودنی ها سایر از قويتر و مؤثرتر کاتیونی،
ــد (8). میبخش بهبود نیز را آبگیري د وغاب، مواد نگهداري در تکمیلی
که میکنند توصیه ــته گذش مطالعات تائید ــز در (1) نی Baas,Brouwer
بار با پرکنندههاي و الیاف روي بر ــته نشاس حداکثر ماندگاري به منظور
Givi طرف دیگر، (1). از ــود ش استفاده کاتیونی ــته نشاس منفی باید از

درصد  با خمیرکاغذ ــرد کارب که حقیقت این تکیه بر ــا ب (3) ــکاران و هم
صنایع آینده ــروز و ام نیاز معدنی، پرکنندههاي ــی از غن و بالا ــکی خش
پراکنده نمودند که ــاهد ه مش ــاتی آزمایش انجام با ــت،  اس ــازي کاغذس
CMC میزان ارتباط با طور خیلی زیادي در نوع دوغاب ها به این کردن

دارد. قرار الیاف روي بر ــده ش جذب
را  مهمی نقش که موفق ــازي پراکندهس عنوان به را CMC بنابراین
با کاربرد (10) همکاران و Watanabe .(3) کردند معرفی عهده دارد ــر ب
ــاهده مش تر11 پایانه در مقاومت آورند ه بوجود افزودنی عنوان به CMC
افزودنیهاي پایانهتر به نیاز الیاف، سطح بر CMC ــوب رس با که کردند
ــات مقاومتی خصوصی ولی ــد، مییاب درصد کاهش 30-50 ــزان می ــه ب
که CMC الکترولیتی پلی از ماهیت ــی ناش را امر این و نمیکند تغییري
افزودنیها آسان ــب و مناس توزیع بهبود نتیجه الیاف و در بار بهتر توزیع
با ــب متناس عمل، در ــن، بنابرای ــد(10). را مید انن ــود میش ــبب س را
ــتم سیس پایانهتر در ویژگیهاي اقتصادي  متفاوت جغرافیایی، ــرایط ش
از ــا، ترکیبی ویژگیه ــاز از نی ــورد م ــطح س و ــا ــازي، هزینهه کاغذس
ــتفاده قرار اس مورد مصنوعی ــی و طبیع ــک خش مقاومت افزود نی مواد
بدون ــاخصهاي مقاومتی ش افزایش ــدف ه با پژوهش ــن ای ــد. میگیرن
با ــاهد نمونه ش ــن بی ــهاي مقایس و ــده، ش انجام ــش پالای از ــتفاده اس
ــته (نشاس ــک خش مقاومت افزودنی ماد ه دو از ترکیبی حاوي نمونههاي

است. آمده CMC)بعمل و کاتیونی

... کاتیونی نشاسته عملکرد بررسی
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روشها و مواد
خشک: افزودنی مقاومت آماد هسازي مواد

در شده و تهیه (چوکا) ایران کاغذ و چوب شرکت از ــته کاتیونی نشاس
نشاسته است. مشخصات فنی شده درصد استفاده 3 2 و ،1  ،0 سطح چهار

زیر است: به شرح مصرف شده
سانتیگراد دماي درجه 62 -67 شدن: ژله اي دماي درصد رطوبت: 9/3

79 درجه سانتیگراد -81 پخت:
0/035(D.S4) استخلاف درجه ،75/7 (cp3) گرانروي: pH: 5/73

ــند، میباش ــرد نامحلول س آب در ــته ها نشاس تمامی اینکه توجه به با
بدین .(2) ــوند ش پخته آب در ــدن ش پذیر انحلال منظور باید به ــن بنابرای
قرار گرم آب ــام حم د ر داخل ــته و نشاس آب حاوي مخلوط ــر بش منظور، 
به مخلوط دماي ــید ن رس از پس یافت. افزایش آن تدریج دماي به گرفته و
از ــپس س و دما نگهداري در این دقیقه مدت 25 به ــانتیگراد،  س د رجه 80
تا ً مجددا ــر، بش درون آب تبخیر د لیل به .(5) گردید توزین و خارج حمام
در شد. افزوده محلول دماي با برابر دماي با گرم آب آن به اولیه، جرم سقف
پیوسته شیشهاي همزن با یک نظر مورد ــازي، مخلوط س مدت آماده تمام
جلوگیري بعمل ذرات نشد ن پراکنده و نشاسته رسوب از ــد تا ش زده به هم
غلظت زیر در پخت نتایج بهترین نشاسته، تولیدکنندگان توصیه طبق آید.
یک زیر غلظت در خمیرکاغذ، در دوغاب پخش نتایج بهترین و درصد چهار

میآید (4). درصد بدست
درچهار و تهیه دفاع از سازمان صنایع CMC سلولز متیل ــی کربوکس -
شرح فنیCMC به شد. مشخصات استفاد ه 1/5 درصد و 1 ،0/5 ،0 سطح

است: بوده زیر
0/5 استخلاف: 0/7- درجه مرغوبیت: صنعتی نوع پودري شکل ذرات:
یک محلول pH ،د رصد 8 ــت: رطوب درصد، 65 خلوص: درجه ــل حداق

8 -10 درصد:
0/3-0/7 (g/cm دانسیته: (3 1000 (cp):5 درصد زیر محلول گرانروي

الک  با CMC ــص ناخال ــازي ذرات جداس پس از ــازي، س آماد ه براي
مخلوط و ــانتیگراد س درجه 40- 50 دماي در آب با ماده ــن ای ــش،  م 40
آن در ــبیده چس بهم ذرات از اثري کوچکترین که ــد ش همزده اندازهاي به

نشود. رویت

خمیرکاغذ
کنگره اي کارتنهاي بازیافتی صددرصد اولیه مواد از پژوهش، ــن ای در
تمامی که آمد عمل به لازم دقت گردید. ــتفاده اس (OCC)5 قهوهاي کهنه
و بوده مصرف و تبدیل ناشی از آلودگی فاقد هرگونه ــده ش تهیه کارتنهاي
تولید کنند گان کارتن تمامی از همگن مخلوطی و قهوهاي رو و ــت پش تماماً

در کامل اختلاط تا باشند. خمیرسازي و غیره) شرق پارس، البرز، (کارتن
ثابت همزدن سرعت با ساعت و یک مدت به آزمایشگاهی،  ــاز یک خمیرس
گرفت. به انجام و دماي 52 درجه سانتیگراد درصد شش در درصد خشکی
دوغاب تولید کل ریز، الیاف و نرمه ها مقدار حد اکثر حفظ منظور علاوه، به
خمیرکاغذ نهایت، د ر ــد. گرد ی آبگیري مش) الک (400 ریزترین با ــد ه ش
هوا جریان ــرض مع در ــاعت، س 72 مد ت ــگاه به آزمایش محیط در حاصله
تصاد فی بطور گرمی 2 نمونه 10 شده، خشک خمیرکاغذ از گردید. خشک
pH ــد). درص ــد (7/5 اندازهگیري ش رطوبت آنها ــن میانگی ــده و ش جدا
اندازهگیري ــک مقاومت خش افزودنی مواد از واردکردن قبل نیز خمیرکاغذ
استفاده با خمیرکاغذ 8/5 بود. درجه روانی دوغاب -9/5 محدوده در که شد
آیین T227om -92 ــماره استاند ارد ش بر اساس و ریگلر شوپر ــتگاه د س از

480، 450 اندازهگیري شد. TAPPI6 نامه

دست ساز نمونههاي کاغذ ساخت
د ر افزود نی ــاده م دو ــر متقابل اث تحقیق، ــن ای در به اینکه ــه توج ــا ب
برروي پنج شرایط 16)، ترکیب (تعداد تکرار ــش ش و مختلف ــطح چهار س
بنابراین است، شده تعیین ــت ساز د س کاغذهاي مکانیکی فیزیکی- ویژگی
ــاخته 120 س (g/m 2) پایه با جرم ــالم س کاملاً ــاز س ــت 96 عدد کاغذ دس
ــتفاده نشد، اس ــی گونه پالایش از هیچ این پژوهش اینکه در دلیل ــد. به ش
ــیب آس ــاندن حداقل رس به ــیدگی حداکثر و و واکش ــازي منظور جداس به
برطرف کردن ــکان ام حد تا و ــازي، فرایند جداس حین در الیاف ــه وارده ب
شده توزین تمامی نمونههاي سلولزي، الیاف ــدن دیواره پد یده استخوانیش
شرایط در ساعت مدت 72 به حداقل ــاز، د ستس کاغذهاي ــاخت براي س
سپس شد. خیسانده کاملاً مصرف یکبار لیوانهاي درون در و ــگاهی آزمایش
حفظ منظور به گرفت. انجام مدت 30 ثانیه به خمیرکاغذ الیاف ــازي جد اس
آنها تغییر تأثیر ــاب از اجتن و مواد افزودنی و ریز الیاف ــدگاري مان ــزان می
شد . ــتفاده اس چرخش در فرایند آب از ــاز، س ــت دس کاغذ ویژگیهاي بر
با همگی ــان و ــرایط یکس ش ــاز، با س ــت دس 96 عدد کاغذ تمام بنابراین،
گردید . ــه خمیرکاغذ تهی نهایی دوغاب یک از حداقل ــد ه ش ــی آب زهکش
ــا، کل خط ــاندن رس به حداقل نیز بمنظور ــرایط ش ترکیب ــر ه ــان پای د ر
ساز دست کاغذ ساخت نمونه هاي شد . شستشو داد ه پرفشار آب با ــتم سیس
پس از گرفت. ــورت ص TAPpI نامه آیین T205sT ــتاندارد 92- اس ــق طب
دست کاغذهاي توري، کرد ن سمت مشخص د ستهبندي و ــماره گذاري، ش
استاندارد و مؤسسه به مکانیکی فیزیکی- آزمونهاي انجام منظور iب ــاز س
T 205 ST -98 ــتاند ارد اس بند 7 طبق و منتقل ایران صنعتی ــات تحقیق
د رجه 23 ± 1 با دماي ــازي س ــروط اتاقک مش داخل TAPPI د ر آئین نامه

گردید. مشروط درصد 50 ± 2 نسبی رطوبت سانتیگراد و

A4= ٪1/5 A3= ٪1 A2= ٪0/5 A1= 0 (A) CMC

B4= ٪3 B3=٪2 B2= ٪1 B1= 0 (B) کاتیونی نشاسته

1- نامگذاري ترکیبها جدول
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ویژگیها اندازهگیري
آیین از استانداردهاي زیر دست ساز طبق کاغذ اندازهگیري ویژگیهاي

گرفته است: (11) انجام TAPpI نامه
T 410 OM – 98 شماره استاند ارد کاغذ: پایه جرم

T 414 OM – شماره 98 استاند ارد شدن: برابر پاره در مقاومت
T 404 OM-98 استاندارد شماره کشش: برابر د ر مقاومت

T 403 OM – شماره 97 استاندارد برابر ترکید ن: د ر مقاومت
T 511OM شماره 96- استاندارد برابر تاخوردن: در د وام

تجزیه وتحلیل آماري
طرح  قالب در ــس واریان تجزیه ــون آزم کمک به میانگینها ــه مقایس
دانکن دامنهاي چند آزمون کمک با میانگین ها گروهبندي و تصادفی ــلاً کام

گرفت. صورت
ــته نشاس بهینه افزودن ــب ترکی ــودن نم ــخص مش منظور به ــپس س
با و ــازي س نرمال روش از مطالعه،  ویژگی هاي مورد بر CMC کاتیونی و
جدول طبق نیز ترکیبها نامگذاري گردید. ــتفاده اس چهار معادله کاربرد

است: بوده زیر

نتایج
تا نمودارهاي 1 و 2 ــماره ش در جدول اندازهگیريها از ــل حاص ــج نتای
نمونه به نسبت ویژگیها از یک هر کاهش یا ــت.افزایش اس شده 5 خلاصه
5 1 تا ــکلهاي ش است. در آمده 2 جدول در ــده و ش ــاهد نیز محاسبه ش

است. ارائه شده نیز گروهبندي میانگینها
است. ضروري مقاومتی شاخصهاي محاسبه براي پایه جرم اندازهگیري
افزودنی مقاومت ــدار ماد ه مق و نوع اینکه به توجه با ــی،  این بررس در ــی ول
این بنابراین می گذارد ، ــا تأثیر نرمهه نظیر ریز بر ماندگاري اجزاي ــک خش
آمده، بدست است. طبق نتایج شده ترسیم 1 و در شکل اندازهگیري ویژگی
و کاتیونی درصد نشاسته و 3 2 افزود ن ترکیب شرایط ماندگاري با بیشترین
کاتیونی نشاسته که از حالتی شده است. در CMC مشاهده درصد 1/5 و 1
کمترین احتمالاً د یگر به عبارت یا و پایه کمترین جرم است، نشده استفاد ه
اثر حذف وجود آنکه براي گردید. با ساز مشاهده ــت د س ورقه در ماندگاري
شده ارائه و محاسبه مقاومت ــاخص به صورت ش تمام مقاومت ها پایه، جرم
زیادتر مصرف میگرد د، ــاهده مش 2 ــکل ش از همانطوري که ولی ــت،  اس
است. شرایط بیشتري انجامیده ترکیدن برابر مقاومت در شاخص نشاسته به
.(4 (شکل است شده تاخوردن مشاهد ه برابر دوام در مورد در نیز ــابهی مش

پایه جرم
برابر در دوام

تاخوردن
برابر در مقاومت شاخص

ترکیدن
برابر در مقاومت شاخص

کشش
پاره مقاومت در برابر شاخص

شدن
نشاسته
کاتیونی

CMCافزایش
به نسبت
٪ شاهد

مقدار
g/m2

افزایش
به نسبت
٪ شاهد

تعداد
افزایش

به نسبت
٪ شاهد

KPa/m2/g مقدار
افزایش

به نسبت
٪ شاهد

مقدار
KN/m/g

افزایش
به نسبت
٪ شاهد

مقدار
mN/m2/g

0/00 112/50 0/00 3/667 0/00 3/633 0/00 20/607 0/00 4/000 0 0

4/00 117/00 27/27 4/667 0/90 3/666 5/99 21/842 28/10 5/124 1 0

4/44 117/50 72/70 6/333 20/23 4/368 31/21 27/039 39/97 5/599 2 0

4/88 118/00 118/16 8/000 19/79 4/352 23/38 25/425 45/67 5/827 3 0

0/00 112/50 45/43 5/333 1/54 3/689 4/60 21/556 25/80 5/032 0 0/5

3/11 116/00 59/06 5/833 10/70 4/022 13/83 23/457 33/67 5/347 1 0/5

4/00 117/00 95/44 7/167 16/37 4/228 22/93 25/333 39/30 5/572 2 0/5

4/44 117/50 140/87 8/833 10/23 4/005 15/12 23/723 44/02 5/761 3 0/5

2/66 115/50 36/35 5/000 4/98 3/814 - 1/53 20/290 25/25 5/010 0 1

3/55 116/50 36/35 5/000 7/40 3/902 12/44 23/172 28/97 5/159 1 1

4/44 117/50 104/52 7/500 24/33 4/517 27/97 26/372 38/12 5/525 2 1

4/00 117/00 159/06 9/500 36/08 4/944 46/14 30/116 57/65 6/306 3 1

3/11 116/00 31/79 4/833 2/45 3/722 3/66 21/362 27/12 5/085 0 1/5

4/88 118/00 40/90 5/167 14/56 4/162 11/97 23/075 34/87 5/395 1 1/5

4/44 117/50 72/70 6/333 24/41 4/520 25/76 25/916 39/20 5/568 2 1/5

4/00 117/00 204/52 11/167 25/10 4/545 21/20 24/976 51/05 6/042 3 1/5

کاتیونی نشاسته و CMC مختلف به افزودن مقادیر با توجه ساز دست کاغذ 2- ویژگیهاي جدول

... کاتیونی نشاسته عملکرد بررسی
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در ــر تاخوردن براب د ر دوام ــترین بیش آنکه وجود نیز با مورد این در ــه البت
استفاده به مربوط دوام بالاترین ولی گردید ، نشاسته بیشتر مشاهد ه مصرف
برابر در مقاومت شاخص درصد CMC میباشد. 1/5 و نشاسته درصد سه از
یافته افزایش CMC و کاتیونی نشاسته مصرف میزان افزایش اثر در کشش
و کاتیونی درصد نشاسته ــه س د ر کشش برابر د ر ــترین شاخص است. بیش
ــته درصد نشاس دو مصرف میزان انتظار، بر خلاف بوده و CMC درصد یک

است. افزایش داده را مقاومت نیز این کاتیونی

نتیجهگیري و بحث
،A4 سطح خمیرکاغذ تا دوغاب آنیونی در ماهیت با CMC افزایش مقد ار
CMC بر اینکه علاوه بنابراین،  است. شده منفی سیستم بار ــبب افزایش س
بدلیل احتمالاً است، بلکه نگردیده جذب الیاف در سطح A3 از میزان بیش
مولکولهاي یکدیگر،  به نامتجانس ــتاتیکی الکترواس بارهاي ــدید ش تمایل
و آن ها یافته اتصال مثبت بار داراي کاتیونی نشاسته به مولکولهاي CMC
ــد ن مولکولهاي ش احاطه ــت. در نتیجه، کرده اس غیرفعال و خنثی نیز را

میانگینها گروهبند ي و کاغذ پایه جرم بر کاتیونی نشاسته و CMC ترکیب تاثیر -1 شکل

میانگینها کاغذ و گروهبندي ترکید ن بر شاخص کاتیونی CMC و نشاسته تاثیر ترکیب شکل2-
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بار الکترواستاتیکی با ــطوح به س ــبیدن آن ها چس مانع کاتیونی، ــته نشاس
مقاومت بیشترین است. مقاومتی شده ایفاي نقش و ــلولزي س الیاف منفی
ــت که ــده اس ش ظاهر A4 B4 ماده دو ترکیب ــطح س در برابر تاخوردن، د ر

می دهد. نشان را برابر دو به نزدیک افزایشی شاهد ، نمونه به نسبت
(X=2 ،3 ،4) A 1 BX سطوح با AXB1 مواد سطوح ترکیب بین مقایسه
مراتب به درتمامی سطوح، کاتیونی نشاسته تأثیر که میزان مید هد ــان نش

نشاسته بار مثبت از ناشی میتوان پدیده را این است. CMC بود ه از بیشتر
الیاف منفی با بار سطوح روي بر شد ن جذب به آن تمایل شد ید و کاتیونی
باقی مانده ورقه شکلگرفته الیاف شبکه در نشاسته وضعیت،  این در دانست.
دو از یک مختلف هر سطوح مقایسه از میکند. ایفا را مقاومتی خود نقش و
نشاسته کاتیونی، حضور مورد در میشود که ــاهده مش نیز به تنهایی ماده
ــاهد ش نمونه ــبت به را نس ویژگیهاي مقاومتی ماده،  این ــتر بیش مقادیر

میانگینها گروهبند ي و کاغذ پارگی کاتیونی بر شاخص نشاسته و CMC ترکیب تاثیر -3 شکل

میانگینها گروهبند ي و کاغذ تاخوردن برابر در دوام بر کاتیونی نشاسته و CMC ترکیب تاثیر -4 شکل

... کاتیونی نشاسته عملکرد بررسی
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است کشش برابر د ر مقاومت شاخص ــتثنا، مورد اس افزایش میدهد. تنها
مورد در ولی ــت. اس ــده ش A 1 B 3 از کمتر A 1B 4 ترکیب د ر آن مقدار که
افزایش یا و یافته کاهش اغلب ویژگی ها مصرف، میزان افزایش ــا ب ،CMC
را معنیداري ــش افزای ماده، این حضور وجود ، این با ــتهاند. داش ــزي ناچی
مصرف مقدار افزایش اثر در ویژگیها کاهش یا و کم افزایش میدهد . نشان
در ــلولزي، و س الیاف و آن بین طبیعی دافعه از ــی ناش ــوان را میت CMC
ورقه از خروج و الیاف سطوح روي بر آن ناقص جذب یا جذب عدم نتیجه،
در ویژگیهاي مقاومتی، ــدن ش زیاد وجود، این با کرد. تلقی ــکلگرفته ش
د وغاب به CMC حضور اثر د ر کاتیونی ــته نشاس مصرف ــطوح س از یک هر
حدي CMC، تا بوسیله مقاومت ایجاد نقش بر علاوه میتوان خمیرکاغذ را
کاهش و کاتیونی ــته نشاس روي بر ماده این تأثیر نگهدارندگی از ــی ناش نیز
و خشک، چسبهاي مقاومت عملکرد بر کاغذسازي سایر مواد منفی اثرات
افزود نی، منجر و اتصال دو یونی جاذبه به د لیل ــت که دانس آن بهتر توزیع
فرآیند طی در ــکلگرفته، ش ورقه از کاتیونی ــته نشاس از خروج ممانعت به
بیش مقدار حضور در اثر شد، گفته چه چنان با اینحال، میگردد. آبگیري

شد . خواهد معکوس این اثر دوغاب خمیرکاغذ، در CMC نیاز از
ــاخص ش بر A2B1 و A4 B ــواد 1 م ترکیب دو ــورد عملکرد م در ــه البت
به ــبت نس آنها عملکرد آنکه با وجود تاخوردن،  ــر براب در دوام ــدن و ترکی
بین معنیداري ــلاف آماري اخت لحاظ از ولی ــت،  بهتر اس A 1 B2 ــب ترکی
گروه دانکن یک در ویژگی د و از هر یک ندارد و وجود ویژگیها مقادیر این
د وام و ترکیدن ــاخص ش بر A 3 B 1 ترکیب تأثیر ــورد م در ــرار میگیرند. ق
A از 1 B 2 ــب ترکی ــبت به نس بهتر عملکرد وجود با نیز تاخوردن ــر براب د ر
بنابراین، شدهاند. واقع به هم نزد یک دانکن بسیار گروههاي در آماري لحاظ
به نسبت A 1 B کاتیونی 2 ــته نشاس درصد یک فقط حاوي ــرایط ش ترکیب
A4 B 1 A و 3 B 1 ترکیب A) و 2 B و(1 CMC درصد 0/5 حاوي فقط ترکیب
مقاومتی ویژگیهاي لحاظ از است،  CMC  درصد 1/5 و یک حاوي فقط که

تمامی ــبات محاس نتایج حاصل از نهایت، ــت. در اس برتري حائز فیزیکی و
افزودن بهینه ترکیب عنوان به را A Bو3 4 ترکیب سازي، نرمال معادله چهار

نمود. CMC مشخص و کاتیونی نشاسته توام
متعدد و متنوع بسیار ــتهبند ي بس که موارد مصرف کاغذهاي از آنجایی
بر وارد ه نیروهاي شده و ــتهبند ي بس کالاي با ــب متناس مورد هر در و بود ه
با بنابراین ــت، نیاز اس ــاي مقاومتی ویژگیه از معینی ــطح س به ــن،  کارت
مصرف اثر در آمده ــت بدس مختلف مقاومتهاي مقادیر ــتن داش اختیار د ر
ــی، داد ن میزان دسترس قرار مد نظر و ــا آنه و ترکیب ماده دو ــک از ی ــر ه
متغیرهاي فرآیندي ــک،  خش مقاومت افزودنی ماده دو ــر متغی هزینههاي
که ــت اس ــلم لیکن مس انتخاب نمود. ــب را مناس ترکیب میتوان و غیره،
موثر مقاومتی ویژگیهاي ــش کاه نظیر بدلایلی CMC درصد 1/5 ــرف مص
امکان ــدن)، عدم ش پاره ترکیدن و ( مانند مقاومت فلوتینگ ــاي کاغذه در
توجیهپذیر ــادي، اقتص جنبههاي و ــک خش افزودنیهاي مقاومت ــذب ج

نخواهد بود.

سپاسگزاري
کرج واحد ــلامی- آزاد اس ــگاه دانش کاغذ و چوب صنایع و گروه علوم از
تحقیقات و استاندارد و بستهبندي موسسه سلولزي واحد محترم ــنل پرس و
نیت خدمات آزمایشگاهی ــن با حس اجراي این تحقیق در که ایران صنعتی

میگردد. سپاسگزاري دادند ، قرار پژوهشگران اختیار در را

پاورقیها
1 - Carboxy Methyl Cellulose
2 - Wet end
3 – Centi Poise
4  – Degree of  Substitution

میانگینها گروهبند ي و کاغذ کشش شاخص بر کاتیونی نشاسته و CMC ترکیب تاثیر -5 شکل
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5 – Old Corrugated Container
6– Technical Association of Pulp & Paper Industries 
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