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  هچکید

توسا    آهااردهی ساازی   بهینهبنابراین بندی برخوردار است. عنوان ماده بستهآن به دای در کاربراز اهمیت ویژه آهاردهی مقوا

ساح   . در شددر این پژوهش ارزیابی  متر مربعگرم بر  330با گرماژ  چهارلایهخنثی برای تولید مقوای  pHروزین در -آلوم

 4 و 3، 2،  5/1، 1ساح    پان  روزیان در   کننادۀ  یات تثب ۀماد عنوان بهاز آلوم  روزین کاتیونی پراکنده، درصد 1 مصرف ثابت

 یهاا  لایه. قابلیت جذب آب دش استفادهآلوم به روزین  ۀبهینیافتن نسبت منظور  به( خمیر کاغذوزن خشک  براساسدرصد )

که با افزایش مصرف آلوم، عملکرد داد  نشاننتای  شد و  یگیر اندازهظاهری مقوا  و مقاومتیهای  ویژگیو پشتی مقوا،  ییرو

همچنین با افازایش مصارف    .بدیامی و پشتی مقوا کاهش ییروی  ها لایهو قابلیت جذب آب در  هآهاردهی روزین بهبود یافت

های مقاومتی مانند مقاومات  سازی بار، ویژگیدر افزایش ماندگاری و پیوندیابی و خنثی آن فرد منحصربهخواص  یلدل بهآلوم 

بهترین نسبت بین آلاوم  که  نشان دادهمچنین نتای  ها، شاخص کشش و سفتی خمشی بهبود یافت. درونی بین لایه یابیپیوند

 رمقادا  از ،نسبت آلوم به روزیان باشاند   یرتأثهای مقوا بیش از اینکه تحت و مقاومت است 1به  2و روزین در شرای  خنثی 

 .پذیرد می یرتأثمصرف آلوم و روزین 

 .های فیزیکی و مکانیکیکاغذهای بازیافتی، مقوای چهارلایه، ویژگیروزین،  -آهاردهی آلوم کلیدی:  گانواژ
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 مقدمه
تخلخال و دارا   یلدل بهطبیعی  صورت بهالیاف کاغذسازی 

واکانش باا    بهتمایل شدیدی  دوست آبهای بودن گروه

پیونادهای   ۀد. این ویژگی در توساع آب و جذب آن دارن

هیدروژنی قوی بین الیاف در جریاان کاغذساازی بسایار    

هنگاام   باه هاای کاغاذ   مهم است و دلیل کاهش مقاومات 

تواند مصارف کاغاذ   تماس با آب نیز همین است که می

هاایی  را در بسیاری از کاربردها با مشکلات و محدودیت

را  کاغاذ  مصاارف مختلا    یبارا  رو یان ازا کناد  مواجه 

اصلی عوامل آهاردهی، افازایش   ۀوظیفکنند. میهاردهی آ

مقاومت در برابر نفوذ آب یا مایعات دیگر به درون کاغذ 

فیزیکی )کاهش یا حذف منافذ موجاود   صورت بهیا مقوا 

هااای  گااروهدر کاغااذ( یااا شاایمیایی )جااایگزین کااردن  

کاغاذ   کاه   ینحاو  باه   بروی سح  الیاف( است یزگر آب

و تحریر و اهداف دیگر مناسب شود. که ایان   برای چاپ

تر کاغذساازی یاا باا     ۀامر با اعمال مواد افزودنی در پایان

شاده  اعمال مواد شیمیایی مناسب بر سح  کاغاذ سااخته  

شاود. گااهی نیاز ترکیبای از ایان دو رو       حاصال مای  

کردن کاغذ  گریز کلی آب طور بهبنابراین   شود میاستفاده 

 آهاااردهی داخلاای و :شاود ماای باه دو صااورت شاناخته  

 و محیحای  یستز مشکلات دلیل به .[1]آهاردهی سححی

 آهااردهی  باه  تمایل امروزه آهاردهی سححی، های هزینه

 معمااولطااور  بااه[. 3 ،2یافتااه اساات ] افاازایش دروناای

 اسایدی  کاغذسازی های سیستم در کاغذ آهاردهی درونی

 آلاوم  و عامال آهاردهناده   عناوان  باه  روزین از با استفاده

 از . یکای گرفات  مای  صاورت  کنناده  یتتثب ماده عنوان به

 تمایاال کاغذسااازی، یناادهایافر عمااده در تغییاارات

 باه  قلیاایی  خنثای و  شرای  در کاغذسازان به کاغذسازی

 هاای  سیساتم  باا  مقایساه  در آن فاراوان هاای   مزیت دلیل

کاغذسااازی در شاارای   چراکااه  [5-3اساایدی اساات ]

 تجهیازات، زرد و تارد  اسیدی مشکلاتی نظیر خاوردگی  

کاغاذ  هاای   باودن مقاومات  کام  شدن کاغاذ تولیادی و   

 در از مساالل موجاود   یکای  .[1] تولیدی را در پای دارد 

 از اساتفاده  ممکان نباودن   قلیایی کاغذسازی هایسیستم

در واقاع در   است. کاغذ آهاردهی برای آلوم -روزین آهار

pH یونیکاات  ترکیباات  تولیاد  به قادر آلوم ،قلیایی -خنثی 

روزیان   تثبیات  برایکاغذ  رخمی سوسپانسیون در آلومینیم

 در کاغاذ  آهااردهی  بناابراین   .نیست لیافسح  ا روی بر

 مانناد  سنتزی ترکیبات از استفاده با قلیایی شرای  خنثی و

1
ASA  2و

AKD  مزیات  وجاود  [. باا 1]د گیار میانجام 

 ایمااده  باه  نداشاتن  نیااز  از جملاه  آهارها نوع این ۀعمد

 دشاواری ماواردی همچاون    آلاوم،  مانناد  کنناده  یات تثب

کاغاذهای   ساح   باودن  لیاز  ماشاینی،  درون آهااردهی 

هیادرولیز   و ناپایداری مواد، مشکلات این با شده آهاردهی

در  چسبنده مواد و رسوبات تشکیل آن متعاقب و مواد این

اساتفاده   مشکلات جمله از آنها زیاد قیمت و کاغذ ماشین

در  رو یاانازا[. 6، 3اساات ] شاادهمااواد عنااوان  ایاان از

شارای   ساازی   بهیناه  زمیناۀ هاا در  اخیر، تلا  تحقیقات

آهاردهی با آلوم و روزین در شرای  خنثای و قلیاایی در   

ی سااز  بهیناه  باا هادف  ت. پاژوهش حارار   اجراسحال 

منظاور یاافتن    بهآهاردهی آلوم و روزین در شرای  خنثی 

تالا    و رفات گنسبت آلوم به روزین انجاام  ترین  بهینه

شد با تغییر درصد آلوم و همچنین تغییر نسبت آلاوم باه   

 وراعیت روزین، شارای  آهااردهی آلاوم و روزیان در     

صنایع خمیار و کاغاذ اتار      ۀی کارخاناکاغذسازی خنث

 .شودبهینه 

                                                 
1. Alkenyl succinic anhydride  

2. Alkyl ketene dimer 
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 هاروش مواد و
گرم بار   330با گرماژ  در این پژوهش مقوای چهارلایه

د شاد. گرمااژ و   در مقیاس آزمایشگاهی تولی متر مربع

مشاابه مقاوای تولیدشاده در     ها یهلاترکیب هر یک از 

خمیار   ۀکلیا  صنایع خمیر و کاغذ اتر  بود و ۀکارخان

های خمیار کاغاذ  در این مقاوا از   کاررفته بههای کاغذ

صانایع کاغاذ اتار ،     ۀمصرفی در خ  تولید کارخانا 

. شاادواقااع در شااهر  صاانعتی فااولاد اصاافهان تهیااه 

 :از اند عبارت شده ختهسامقوای  ۀچهارلای

گارم بار متار     50 با گرماژ 1ییرو بالایی یا ۀلای. 1

 CMP ،30 خمیار کاغاذ  درصاد   5مخلاوطی از   ،مربع

درصاد   65و  2برگاان  ساوزنی بکار   خمیر کاغذدرصد 

سافید و  باری   هاای کنااره   کاغذحاصل از  خمیر کاغذ

کنادی   ۀدرجا  ،دوغااب  که 3(PWC)ای  چاپخانهتمیز 

  را نشان داد 59

و  متار مرباع  گارم بار    50با گرمااژ  4زیری ۀلای. 2

درصاد   50مخلاوطی از  ، 62 خمیر کاغذکندی  ۀدرج

 خمیر کاغاذ درصد  10مخلوط،  ۀهای باطلخمیر کاغذ

های  کارتن خمیر کاغذدرصد  40های باطله و روزنامه

  باطله

 اماا زیاری،   ۀترکیبی مشابه لایا با  5پرکننده ۀلای .3

  46کندی  ۀدرجو  مربع مترگرم بر  180گرماژ  واجد

زیاری   ۀمشابه لایگراماژ و ترکیببا  6پشتی ۀلای .4

  56 خمیر کاغذکندی  ۀدرجو 

روزیاان  ،در ایاان پااژوهش شااده روزیاان اسااتفاده

 ۀکارخانا  ماورد اساتفاده در   ۀپراکند( pH≈3)کاتیونی 

                                                 
1. Top layer 

2. Virgin pulp 

3. Pulp white cutter or White Paper Cutting -Waste  
4. Under layer  

5. Filler layer 

6. Back layer 

درصاد   1و در ساح  مصارف   بود صنایع کاغذ اتر  

. آلاوم  کاار رفات   باه  خمیر کاغذجرم خشک  براساس

 4/594لکاولی  ووزن م باا سافید   یپاودر ، شده استفاده

،  2،  5/1، 1سح  مصرف  پن در  که گرم بر مول بود

کاار   باه  خمیر کاغذجرم خشک اساس درصد بر 4و  3

 ۀبهبوددهناد  عناوان  باه نیاز  کااتیونی   ۀاز نشاسات  رفت.

 منشاأ باا   و مقاومت پیوندیابی درونی مقوای چندلایاه 

صنایع کاغذ  ۀکارخان از (وگزانشرکت گل تولید)ذرت 

 شد. استفاده  درصد 1 و در سح  ثابت اتر  تهیه 

 SCAN اساتاندارد   براساس خمیر کاغذکندی  ۀدرج

C19/M3 – BS 6035/1و pH  براساااسنیااز هاار لایااه 

ی شد. گرمااژ  گیر اندازه T252  om-02TAPPIاستاندارد 

 براسااس باود کاه    متر مرباع گرم بر  330مقوای تولیدی 

 اتر  تهیه شاد.  ۀسازی با مقوای تولیدی در کارخان شابهم

 براسااس لایاه،   برای دستیابی باه گرمااژ مادنظر در هار    

ها کاغذ  خمیر، درصد خشکی 7ساز مساحت دستگاه ورق

هاای  های لایاه کاغاذ   خمیار  اجزای دوغابو ماندگاری 

 خمیر کاغاذ محاسبه شد.  لازم خمیر کاغذمختل ، مقدار 

ۀ آب که هماان آب مصارفی در کارخانا   همراه مقداری  به

منتقال و   8الیااف ۀ اتر  بود، به داخل دساتگاه جداکنناد  

دقیقه، درصد خشاکی   3مدت  بهپس از جداسازی الیاف 

سااز، باه حادود    برای انتقال به دساتگاه ورق  خمیر کاغذ

ۀ ، مااد نوع تیماار  براساسد رسانده شد. سپس درص 1/0

کاار   هف با شیمیایی مورد نظر در ساحو  مختلا  مصار   

گرفته شد. ترتیب افزودن مواد شیمیایی به ایان صاورت   

کاتیونی باه سوسپانسایون افازوده    ۀ بود که در ابتدا نشاست

. پاس از  شاد شد و سپس آلوم و در نهایت روزین ارافه 

سازی سوسپانسایون، سااخت مقاوای چهارلایاه باا      آماده

                                                 
7. Automatic sheet former 

8. Disintegrator 
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 TAPPI گرم بر متار مرباع محاابس اساتاندارد     330گرماژ

T205 sp-02  ساااازو باااا اساااتفاده از دساااتگاه ورق 

اول مقاوای  ۀ . برای ساخت لایگرفت انجام آزمایشگاهی

دستگاه تا خ  نشاانه از آب  ۀ لایه پشتی( استوانتولیدی )

پر شده و سپس سوسپانسیون مورد نظر باا درصاد ماواد    

کمک حبااب   بهافزودنی خاص به آن ارافه شد و سپس 

و  شاد سیون یکنواخت ایجادشده توس  دستگاه، سوسپان

پاس از تشاکیل    در پایان با آبگیری ورق کاغذ تهیه شاد. 

کان و  نمدی الیاف با قراردادن دو عدد کاغذ خشکۀ ورق

فلاازی و بااا ۀ یااک عاادد مقااوای آبگیاار و یااک صاافح 

دستی )کوچ آبگیاری( باه   ۀ دادن بدون فشار وردنحرکت

شاده، آب اراافی آن    تشاکیل مرتبه روی پد  6±1تعداد 

با ایان   ،دوم نیز به همین ترتیب ساخته شدۀ لایجدا شد. 

کان جدیاد از   جای استفاده از کاغذ خشاک تفاوت که به

اول اساتفاده  ۀ شاد  سااخته ۀ کن متصل به لایکاغذ خشک

دوم قارار گرفات.   ۀ اول روی لایا ۀ شد. بدین ترتیب لایا 

ۀ کن که چسبیده به لایکاغذ خشکۀ وسیل بهسوم نیز  ۀلای

چهاارم  ۀ شاده و در نهایات نیاز لایا     جدا بوداول و دوم 

کن متصال باه ساایر    کاغذ خشکۀ وسیل هآخر( نیز بۀ )لای

شاده  تشاکیل  یمقوای چهاارلا  .شدها از توری جدا لایه

یک مقوای آبگیر  وکن متصل به آن همراه کاغذ خشک به

ای که بر روی آن قارار دارد باه   فلزی دایرهۀ و یک صفح

 براسااس کردن  پرس . عملشددستگاه پرس کاغذ منتقل 

 345( psig50باااا اعماااال فشاااار ) TAPPIاساااتاندارد 

دقیقه انجاام   7طی دو مرحله با مجموع زمان کیلوپاسکال 

 345 دقیقه و با فشاار  5اول پرس با زمان ۀ . مرحلگرفت

دوم پرس نیز با اعمال همان مقادار  ۀ و مرحلکیلوپاسکال 

ۀ دقیقاه صاورت گرفات. بعاد از مرحلا      2فشار به مدت 

کان متصال   پرس، مقواها از پرس خارج و کاغذ خشاک 

کاردن نهاایی در داخال    منظور خشک بهو  شدبه آن جدا 

ۀ درجاا 85هااا مقیااد شااده و در آون بااا دمااای   ریناا 

 یال دل باه ذکار اسات    شاایان گراد خشاک شادند.   سانتی

کااان سااایلندری در باااه خشاااکنداشاااتن  دسترسااای

کااردن  اتاار ، باارای خشااکۀ هااای کارخانااآزمایشااگاه

شااهد   ۀنمونا در قواهای تولیادی از آون اساتفاده شاد.    م

 .شدفق  از نشاسته کاتیونی استفاده 

شاده باا آزماون     آهاردهیقابلیت جذب آب کاغذ 

مقاومات   ،T441 om-04اساتاندارد   براسااس  و کااب 

راخامت   ،T494 om-01اساتاندارد   براسااس کشاش  

سافتی خمشای    ،T411 om-05اساتاندارد   بناابر کاغذ 

شااخص مقاومات در    ،T556 om-04 دارداساتان  بنابر

، T403 om-02اسااتاندارد  براساااسبراباار ترکیاادن  

اساتاندارد   برپایاۀ شاخص مقاومت در برابر پاره شدن 

T414 om-04،    براساااسدرخشااش سااح  مقااوا 

 بناابر زباری ساح  مقاوا     و ،T480 om-05 اساتاندارد 

کیلوپاساکال  1960فشاار   و با T555 om-04 استاندارد

ی شااد. در نهایاات گیاار اناادازه TAPPI ۀاماان ینیااآاز 

تحلیال   و تجزیه SPSSافزار  نرمآمده با  دست ههای بداده

آزماون دانکان    براسااس هاا نیاز   بندی میانگینگروهو 

 .صورت گرفت

 نتایج و بحث
 4و  3،  2، 5/1، 1استفاده از آلوم با سحو  افازودن   یرتأث

هاای  آهار روزین بار ویژگای   درصد 1درصد در حضور 

 زیار شار    باه کاه نتاای  آن    شدی چهارلایه بررسی مقوا

 است:

 آب جذب

گارم   948تیمار شاهد در حدود ی یروۀ لایجذب آب 

 1که پس از اعمال تیماار آلاوم    است بر متر مربع بوده

 طااور بااهدرصااد و در حضااور روزیاان، جااذب آب  
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درصاد   1ولی بین تیمار آلوم   ی کاهش یافتدار معنی

ی در دار معنای درصد تفااوت    3و  2، 5/1 یمارهایتو 

کاه باا    درصد مشاهده نشد. درحالی 95سح  اطمینان 

آلوم و روزیان، جاذب آب    1به  4اعمال تیمار نسبت 

اسات کاه    ذکار  شایانی کاهش یافت. دار معنی طور به

در این سح  کاربرد آلوم، رسوب آلوم بر سح  توری 

آلاوم  کاه   ورو  مشهود بوده است. ازآنجاا  بهدستگاه 

عامال   عناوان  باه و  ردتنهایی نقش آهاردهندگی نادا  به

آهاار روزیان   ۀ کنناد  تثبیتعبارتی  بهکمک آهاردهی و 

درصاد روزیان    1رود، در ساح  مصارف   کاار مای   هب

درصد  3و  2،  5/1درصد به  1افزایش کاربرد آلوم از 

مقاوا  ی یروۀ ی در کاهش جذب آب لایدار معنیتغییر 

 3به  1رسد در افزایش آلوم از ظر مین بهنداشته است. 

روزین مصرفی ثابات   مقداردرصد و با توجه به اینکه 

ساازی بیشاتر   بوده است، آلاوم اراافی صارف خنثای    

 یرتاأث بارهاا شاده و   ساازی   خنثیهای آنیونی و آشغال

کمی در کاهش جذب آب داشته است. از سوی دیگر 

ی خنثا  pHکه آهاردهی در ایان پاژوهش در    و ازآنجا

 صااورت بااهآلااوم  pHصااورت گرفاات و در ایاان   

آیاد، باا افازایش درصاد     هیدروکسید آلومینیوم در می

شدت افازایش   هاین رسوبات نیز ب مقدار ،آلوم مصرفی

توانند در فرایناد کاغذساازی   یابد. این رسوبات میمی

آلاوم باه    1باه   3هاای   نسبتکنند که در ایجاد مشکل 

باا   ند. درمقایساه بودیت ؤروار  قابل  طور بهروزین 

 1باه   3و  1باه   2،  1به  5/1های آلوم به رزین نسبت

در نسابت آلاوم باه     که جاذب آب مشاابهی داشاتند،   

های دیگار  جذب آب مشابهی با نسبت ،1به  1روزین 

که از مقادار ماواد شایمیایی     . درحالیاست یافتهبروز 

تری استفاده شده و از نظر اقتصادی نیز مقارون باه   مک

یاناا  زو و  هااای یافتااه. ایاان نتااای  بااا صاارفه اساات

براساااس آن، ( محابقاات دارد کااه  2004همکاااران )

 1باه   5/1بهترین نسبت مصرف آلوم به روزین نسبت 

 ،، ولی روزین مصرفی در پاژوهش ماذکور  شدمعرفی 

در این پژوهش که  حالیدر ،آنیونی بودۀ روزین پراکند

ه شد. استفاد 3حدود  pHکاتیونی با ۀ از روزین پراکند

پر وار  است که روزین کاتیونی نسابت باه روزیان    

 (.1)شکلآنیونی به مصرف آلوم کمتری احتیاج دارد 

 
  درصد روزین 1مقوا در سطح کاربرد ی یرو ۀلایجذب آب . 1 شکل



  1395، تاهس،ان 2شمارۀ  ،69ناهع طبدعی ایران، دورۀ های چوب، مجلة م جنگل و فرآورده  
380 

پشاتی مقاوا در درصاادهای   ۀ جاذب آب لایا   مقادار 

شااهد در   ۀنمونا در  شد کاه ی گیر اندازهمختل  آلوم نیز 

کمتار از   انادکی باود کاه    متار مرباع  رم بر گ 867حدود 

مقوای شاهد است. جاذب آب   رویی ۀلایجذب آب در 

ۀ مربااوط بااه ماهیاات مااواد اولیاا  رویاای ۀلایاابیشااتر در 

 روییۀلای خمیر کاغذآن است.  خمیر کاغذۀ دهندتشکیل

دلیال  شده تهیه شده که باه سفید و رنگبری خمیر کاغذاز 

تی بیشاتر و در  دوسا  داشتن لیگنین کمتار، خاصایت آب  

پشاتی  ۀ کاه لایا   دارد  درحالی بیشترینتیجه جذب آب 

بیشاتر  لیگناین   داراینشده و رنگبری خمیر کاغذمقوا از 

هاا،  که لیگنین در مقایسه باا کربوهیادرات   و ازآنجا است

پشتی مقوا دارای جاذب  ۀ خاصیت غیرآبدوست دارد، لای

در نمونااه شاااهد  لایااۀ رویاایآب کمتااری نساابت بااه 

شاده  رنگباری  خمیر کاغاذ در  ،دیگر است. از سوییبوده

دساترس بیشاتر،    در OHهای عااملی  گروه وجوددلیل به

یابااد. در نتیجااه الیاااف قابلیاات پیوناادیابی افاازایش ماای

و پاس   دارندآهاردهنده عملکرد پیوندی بهتری با عوامل 

از فرایند آهاردهی، افت جاذب آب در خمیار رنگباری    

است. همچنین از لحاظ عملکردی  بیشتر لایۀ روییشده 

 1نتای  نشاان داد کاه، جاذب آب در ساحو  مصارف      

ی دار معنای آلاوم اخاتلاف    درصد 2و  5/1درصد آلوم با 

درصاد، رساوبات    3ولی با افزایش درصد آلوم به  ندارد،

 رویای ۀ لایا  خمیر کاغاذ علاوه،  به. شدآلومینیوم مشاهده 

  اکااهچر، اسااتکربنااات کلساایم ۀ حاااوی مااواد پرکننااد

هاای  حاصال از کاغاذ   خمیر کاغاذ درصد  65متشکل از 

( است. وارا   PWCای )بری سفید و تمیز چاپخانهکناره

هاا و الیااف در جاذب    هاا رقیاب نرماه   است که پرکننده

  دهناد روزین هستند و کارایی آهااردهی را کااهش مای   

ۀ آلوم به روزین برای آهاردهی لایا  1به  1نسبت  رو ازاین

شود که در این نسبت باا مصارف ماواد    پشتی توصیه می

شاود  شیمیایی کمتر، جذب آب محلوب نیز حاصال مای  

 (.2)شکل

 ضخامت و بالک

روزیان و همچناین افازایش    -آلاوم  ۀبا اعماال ساامان  

تثبیات روزیان و افازایش میازان      یلدل مصرف آلوم، به

تثبیت آن با کاربرد بیشتر آلوم و با عنایت باه ماهیات   

ت تداخلی آن باا پیونادیابی   آبگریزی روزین و خاصی

الیاف، راخامت مقاوا و در نتیجاه بالاک آن افازایش      

 (.4و  3 هاییافت )شکل

 
  درصد روزین 1پشتی مقوا در سطح کاربرد ۀ جذب آب لای .2شکل 
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  درصد روزین 1ضخامت مقوا در سطح کاربرد  .3شکل 

 
  روزین درصد 1بالک مقوا در سطح کاربرد . 4 شکل

 حزبری سط

 ،یاباد  مای با افزایش مصرف آلاوم زباری ساح  کااهش     

نحاوی اسات کاه باا کااهش       باه آلوم  ۀمادماهیت  چراکه

مانادگاری  ۀ پتانسیل زتای منفی ذرات، همانند یک افزایند

ها و ذرات کلوییادی  شود نرمهکند و موجب میعمل می

[. با افازایش  3به هم نزدیک شوند و دلمه تشکیل دهند ]

( و 1هاا )جادول   مانادگاری نرماه   یاژه و باه ماندگاری و 

لای الیاف و همچنین منافذ سح ، صافی  هجاگیری در لاب

سح  تا حدودی بهبود و زبری سح  که معکوس صافی 

 (.5 یابد )شکلاست کاهش می

  
  روزین درصد 1مقوا در سطح کاربرد  روییزبری سطح . 5شکل 
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 در طی ساخت مقوا خمیر کاغذماندگاری  .1 جدول

 

 خمیر کاغذنوع 

درصد ماندگاری در 

 نمونه شاهد

درصد ماندگاری در سطوح مصرف 

 درصد الوم 2تا  1

درصد ماندگاری در سطوح 

 درصد آلوم 4و  3مصرف 

 83 80 78 روییة لای

 81 80 78 زیریة لای

 95 92 85 پرکنندهة لای

 1/86 85 80 پش،یة لای

 

 1درخشش

رهاای مختلا    درخشش سح  مقوا قبل و بعد از تیما

کلای   طاور باه . ی ندارنددار معنیآلوم، اختلاف آماری 

پخاش ناور    یرتأثکه درخشش سح  تحت ثابت شده 

و بارای دساتیابی باه درخشاش      استاز سح   ای آینه

نواحی مسح  به نواحی مسح  نوری تبدیل  زیاد، باید

موجاود در  هاای   نظمای  بیکه شوند. این بدان معناست

شاانزدهم طاول    یاک نبایاد از   نورۀ کنند منکعسسح  

شده تجاوز کند. چنین سححی تنهاا باا    تابیدهموج نور 

دار توسا  یاک ساح     کردن یک کاغذ پوششخشک

و آیاد   دست می بهزنی  غلتکصاف و صیقلی با فرایند 

زنی فرایندهای اتو یرتأثسح ، تحت ای  آینهنور پخش 

نظار   باه گیارد. بناابراین   دهی سححی قرار میو پوشش

رسد، فرایند آهاردهی و تغییر درصد آلوم مصارفی  می

 (.6)شکلدر صافی نوری سح  ندارد ثیری أت

 شاخص کشش

شاخص کشش نمونۀ شاهد با سایر تیمارهاا اخاتلاف   

 .فتیا دار داشت و با افزایش مصرف آلوم ارتقا معنی

صااورت مااادۀ ژلاتیناای  خنثاای بااه  pHآلااوم در 

ساات. ا pHایاان شااونده و ترکیااب غالااب در رسااوب

وراعیت خنثای    کنندۀ یاناگرچه فرمول مولکولی آن ب

                                                 
1. Gloss 

 pH 9-5/8است، در واقاع باار کااتیونی خاود را تاا      

دلیاال جااذب آلااوم کاااتیونی هیدرولیزشااده حفاا   بااه

 سابب  ،سازی بار و ایجاد کلوخاه [ و با خنثی3کند]می

شاود.  های کاغذ میافزایش پیوندیابی الیاف و مقاومت

م کااه یکاای از باار ایاان اساااس مقاوماات کششاای هاا 

های متأثر از پیوندیابی بین لیفی کاغاذ اسات،   مقاومت

که  یابد می طور پیوسته ارتقا به ،با افزایش مصرف آلوم

 95در ساح  اطمیناان    آندر برخی موارد میزان بهبود 

 (.7 است )شکل هشددار  درصد معنی

 هامقاومت پیوند درونی بین لایه

هاای  ی از ویژگای ها یکمقاومت پیوند درونی بین لایه

مهم مقواسات. باا افازایش نسابت آلاوم باه روزیان،        

 یافات و در  های مقاوا افازایش  مقاومت پیوند بین لایه

شااهد  تیمار نسبت به آن همۀ تیمارهای آلوم، افزایش 

که گفته شد، افازایش مصارف    طور شد. همان مشاهده

هاا و در نتیجاه   افازایش مانادگاری نرماه    سابب آلوم 

و  شود میهای مختل  مقوا بی بین لایهافزایش پیوندیا

هاا افازایش   در نتیجه مقاومت پیوند درونی باین لایاه  

 (.8 یابد )شکلمی
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  روزین درصد 1مقوا در سطح کاربرد  روییدرخشش سطح  .6شکل 

 
 روزین درصد 1شاخص کشش مقوا در سطح کاربرد  .7 شکل

 
 روزین درصد 1در سطح کاربرد های مقوا مقاومت پیوند درونی بین لایه .8شکل 
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 خمشی (سفتیاستحکام )

سفتی خمشی افزایش یافت. باا   ،با افزایش مصرف آلوم

 اسات های آنیونی آشغالۀ کنندتوجه به اینکه آلوم خنثی

و از طرفی دیگر با کاهش پتانسایل زتاای ذرات، مانناد    

 و موجب نزدیکای  کند میماندگاری عمل ۀ یک افزایند

، (2008)همازه،   شودشکیل دلمه میذرات کلوییدی و ت

هاا  افازایش مانادگاری نرماه    ویژه بهافزایش ماندگاری، 

بهبود پیوندیابی بین الیاف و افزایش مدول یانا    سبب

و با افزایش مصارف   3شود. همچنین براساس شکل می

افازایش   در حاال پیوساته   طاور  باه آلوم، رخامت مقوا 

وا از است کاه در برخای ماوارد افازایش راخامت مقا      

. اسات  هشد دار معنی 95لحاظ آماری در سح  اطمینان 

بر افازایش مادول یانا ، افازایش راخامت در       علاوه

 یطاور  باه ، است یرگذارتأثافزایش سفتی خمشی بسیار 

 ۀرابحا که اساتحکام خمشای باا تاوان ساوم راخامت       

 (.9مستقیم دارد )شکل 

 
  روزین درصد 1سفتی خمشی مقوا در سطح کاربرد  .9 شکل

 گیرینتیجه

 ۀساامان اثار تغییارات مصارف آلاوم در      ،در این پژوهش

. شاد آهاردهی آلوم و روزین در شارای  خنثای محالعاه    

با افزایش درصد آلوم و همچنین افزایش داد  نشاننتای   

مقادار جاذب آب مقاوا کااهش      ،روزیان به نسبت آلوم 

سفتی خمشای و مقاومات پیوناد     که یصورتدر ،یابد می

های مقوا و شاخص کشش مقوا افازایش  لایهدرونی بین 

 ،در ایان پاژوهش   آماده  دسات  باه . بهترین نسبت بدیامی

باا توجاه    اماا   آلوم به روزین بود 1به  3و  1به  4نسبت 

وی تاوری  رنیاوم  یها رسوبات آلومبه اینکه در این نسبت

 ،اسااتشاادت مشااهود بااه خنثاای pHدلیاال دسااتگاه بااه

 pHم باه روزیان بارای    آلاو  1باه   3و  1به  4های نسبت

باه   شود. بهترین نسبت پیشنهادی آلاوم خنثی توصیه نمی

تارین شااخص   از محلاوب یندی ابرکه  یطور به ،روزین

ها، سافتی خمشای   کشش، مقاومت پیوند درونی بین لایه

آلوم به روزیان   1به  2 نسبت ،و صافی سح  ایجاد شود

 .است

 تشکر  تقدیر و 

دریغ مادیریت  بی ریو همکا نویسندگان از مساعدت

شارکت صانایع    گارای و پاژوهش  گرانقادر و پرسانل  

ایان پاژوهش را    اجرایخمیر و کاغذ اتر  که امکان 

 ند.دارمینهایت سپاس را ابراز آوردند  فراهم
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