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 نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه تربيت مدرس آيين

هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه  با عنايت به سياست مقدمه:

زم است اعضاي هيأت علمي، شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لا

، رساله و  نامه آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايان دانشجويان، دانش

 طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايند:

دهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي حقوق معنوي حق نشر و تكثير پايان نامه/ رساله و درآم -1ماده 

 پديد آورندگان محفوظ خواهد بود.

نامه/ رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه  در مجامع  انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان -2ماده 

، يكي از اساتيد راهنما، مشاور و يا دانشجو مسئول بايد به نام دانشگاه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي علمي 

مكاتبات مقاله باشد. ولي مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اساتيد راهنما و دانشجو مي 

 باشد.

رساله نيز  نامه/ آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان تبصره: در مقالاتي كه پس از دانش

 شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود. منتشر مي

حاصل از نتايج )اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه( نرم افزار و يا  آثار ويژه  ،انتشار كتاب -3ماده 

تي، پژوهشكده نامه/ رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده ها، مراكز تحقيقا پايان

ها، پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئين نامه هاي 

 مصوب انجام شود.

المللي كه حاصل  اي و بين هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته ها در جشنواره -4ماده 

هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از  نامه/ رساله و تمامي طرح از پاياننتايج مستخرج 

 طريق معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرد.

در هيأت  23/4/87در شوراي پژوهشي و در تاريخ  1/4/87ماده و يك تبصره در تاريخ 5نامه در  اين آيين -5ماده 

شوراي دانشگاه به تصويب رسيده و از تاريخ تصويب در   15/7/87اييد رسيد و در جلسه مورخ رئيسه دانشگاه به ت

 الاجرا است. شوراي دانشگاه لازم

  1391ورودي سال تحصيليچوب و كاغذ  صنايع دانشجوي رشتهصبازودخيز   رامين اينجانب»

وم كلِيه نكات مندرج در آئين نامه حق متعهد مي ش منابع طبيعي و علوم درياييدانشكده  كارشناسي ارشدمقطع 

مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهش هاي  علمي دانشگاه تربيت مدرس را در انتشار يافته هاي علمي 

مستخرج از پايان نامه / رساله تحصيلي خود رعايت نمايم. در صورت تخلف از مفاد آئين نامه فوق الاشعار به دانشگاه 

مي دهم كه از طرف اينجانب نسبت به لغو امتياز اختراع بنام بنده و يا هر گونه امتياز ديگر و تغيير  وكالت و نمايندگي

آن به نام دانشگاه اقدام نمايد. ضمناً نسبت به جبران فوري ضرر و زيان حاصله بر اساس برآورد دانشگاه اقدام خواهم 

 «منمود و بدينوسيله حق هر گونه اعتراض را از خود سلب نمود

 

 :امضا                                                                                            

 7/10/1393تاريخ:                                                                                     
 



 

 

 

  (هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس نامه )رساله آيين نامه چاپ پايان

بخشي از   ، مبين ان دانشگاه تربيت مدرس(هاي تحصيلي دانشجوي نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه )رساله
،دانش آموختگان اين  پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه -فعاليتهاي علمي 

 شوند: دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي

«  دفتر نشر آثارعلمي»ه طور كتبي به (ي خود، مراتب را قبلاً ب : در صورت اقدام به چاپ پايان نامه )رساله1ماده 
 دانشگاه اطلاع دهد.

 ( عبارت ذيل را چاپ كند: : در صفحه سوم كتاب )پس از برگ شناسنامه2ماده 

  است صنايع چوب و كاغذ   رشته رساله دكتري نگارنده در /كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد»
 آقاي دكتر  دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي جنابيعي و علوم دريايي منابع طب  در دانشكده  1393   در سالكه 

 .« از آن دفاع شده است اميد رمضاني جناب آقاي دكتر، مشاوره نيا مهدي رحماني

( را  چاپ ، تعداد يك درصد شمارگان كتاب )در هر نوبت هاي انتشارات دانشگاه : به منظور جبران بخشي از هزينه3ماده 
تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر درمعرض فروش قرار  دانشگاه اهدا كند. دانشگاه مي«  شر آثارعلميدفتر ن»به 

 دهد.

،  مدرس به عنوان خسارت به دانشگاه تربيت % بهاي شمارگان چاپ شده را50، 3: در صورت عدم رعايت ماده 4ماده 
 تأديه كند.

خسارت مذكور را  تواند ، دانشگاه مي رت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: دانشجو تعهد و قبول مي كند در صو5ماده 
استيفاي حقوق خود، از طريق  دهد به منظور از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

 ، تامين نمايد. نگارنده براي فروش  را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده 4، معادل وجه مذكور در ماده  دادگاه

ضمانت  تعهد فوقكارشناسي ارشد  مقطع صنايع چوب و کاغذ دانشجوي رشته رامين صبازودخيز  : اينجانب6ماده 
 . ، به آن ملتزم مي شوم اجرايي آن را قبول كرده

 

 رامين صبازودخيز : نام و نام خانوادگي                              

 7/3/1393:   تاريخ و امضا                                

 



 

 

 

 

 تقدیم با بوسه بر دستان  مادرم

گانه پناهم است، مهربانی  که عشق ورزیدن را از او آموختم. بلند تکیه  گاهم، که دامان پرمهرش  ی

 تقدیم به  پدرم

گاهش صلابت، از رفتارش محبت و از صبرش ایستادگی را آموختم.  که از ن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 تشكر وقدرداني

ن يتر قيل و كسب معرفت را به من عطا فرمود. با نثار عميق تحصيكران خدا را كه توفيسپاس ب

 ژه: يمانه در گذشتند. به ويها و لغزشها را صم يها بر آنان كه كاست سپاس

 يب يها تيها و حما اند، و هر چه دارم به خاطر محبت اور من بودهيار و يشه يكه همزم يخانواده عز

  كنم. يشان بوده است، تشكر ميغ ايدر

 نيا مهدي رحماني دکتر يبزرگوارم جناب آقا ياستاد راهنما

ش همواره مرا مورد لطف و محبت قرار دادند و با يغ و صادقانه خويدر يب يعلم يها ييكه با راهنما 

 يم يقدردانت سپاس را داشته و يرفته است، نهايق سامان پذين تحقيشان ايمانه ايكر يريگ يپ

 م.ينما

  اميد رمضاني دکتر ياستاد مشاور محترم جناب آقا

 م.ينما يم يغ ننمودند، قدردانيدر ياريچ گونه ياز ه ييكه با سخاوت و گشاده رو

ن يكه در طول ا يو دکتر محب يدکتر کاظم يت مدرس جناب آقايد ارجمندم در دانشگاه تربياسات 

  داشتم كمال تشكر و امتنان را دارم.شان را يسالها افتخار شاگرد

ن نماينده محترم يو همچندکتر بهروز ، جناب آقاي يحيي همزهدکتر از داوران محترم  جناب آقاي 

كه با حضورشان بر كار من ارج نهادند تشكر   امير خسرواني دکترتحصيلات تكميلي جناب آقاي 

 كنم. يم

تشكر  ينيحس، اسداله زاده انيآقا ستيط زيع چوب و محيشگاه صناين محترم آزماياز مسئول

  م.ينما يم

و  يارين پژوهش يمراحل انجام ا يمانه مرا در طيكه صم يدانم از بزرگواران ين بر خود لازم ميهمچن

 م. يرا نما ينمودند، كمال تشكر وقدردان يهمراه



 

 

 چكيده

هاي كاغذسازي، افزايش سرعت توليد كاغذ، نياز به توليد هاي موجود در ماشينپيشرفت فناوري

بسياري از عوامل ديگر سبب محصولات با كيفيت، افزايش سهم الياف بازيافتي در فرايند توليد و 

در اين  ها در پايانه تركاغذسازي مورد توجه روزافزون قرار گيرند.اند تا استفاده از انواع افزودني شده

الكتروليت كاتيوني در كنار يك نانوذره آنيوني عمل استفاده از سيستم نانوذره كه در آن پلي راستا،

 %(2، 5/1 ، 1، 5/0)سطح  4دركايتوزان بسپار تحقيق زيستنمايد، بسيار راهگشا بوده است. در اين مي

( به منظور افزايش كيفيت فرايند و محصول %2/0و  1/0)دو سطح در كنار نانوسيليكاي آنيوني در 

هاي آبگيري از  كه سيستم مزبور تاثير مثبتي بر ويژگينتايج نشان داد . توليدي مدنظر قرار گرفته است

هاي مقاومت به كشش، مقاومت به تركيدن، و پركننده، شاخص ل نرمهماندگاري كورقه الياف، 

 1شدن نسبت به تيمار شاهد داشته است؛ هرچند كه افزايش مصرف كايتوزان بيش از  مقاومت به پاره

بهترين نتايج آبگيري از اند. ها گرديدهدرصد باعث كاهش اين ويژگي 1/0درصد و نانوسيليكا بيش از 

% نانوسيليكا( و به 1/0%كايتوزان، 5/0ترين سطوح مصرف مواد شيميايي ) ي در پايينخميركاغذ بازيافت

% افزايش نسبت به نمونه شاهد مشاهده شد. همچنين در مقايسه با نمونه شاهد، بيشترين 4/20ميزان 

شدن، مقاومت به كشش  هاي مقاومت به پاره ، دانسيته ظاهري، شاخص ماندگاري كل نرمهافزايش در 

%، 3%، 7/14%، 87% نانوسيليكا و به ترتيب 1/0% كايتوزان به همراه 1اومت به تركيدن در سطح مق و

% 1/0% كايتوزان و 1% بوده است. بدين ترتيب با در نظر گرفتن جميع جوانب تيمار داراي 49% و 27

ي نمونه الكتروني روبش ايسه تصاوير ميكروسكوپنانوسيليكا به عنوان تيمار منتخب برگزيده شد. مق

به خوبي ماندگاري پركننده را نشان داد. همچنين تعيين  منتخبشاهد با كاغذ تيمار شده با سطوح 

 هايهاي شاهد و تيمار شده با سطوح منتخب به كمك آزمونمقدار درصد نيتروژن در نمونه

 يمليسبررسي عنصر سينشان از ماندگاري كايتوزان پس از تيمار داشته است.  EDXميكروكجلدال و 

علاوه، بهبعد از تيمار كاغذ با سطوح منتخب را نشان داد.  نانو سيليكا،ماندگاري  نيزEDX با آزمون 

ميكروزيمنس بر  1600، 800، 170الكتريكي )در حد متوسط( در سه سطح   هدايتبررسي تاثير 

( CaCl2فزودن متر بر عملكرد تيمار منتخب نشان داد كه با افزايش اين فاكتور )به كمك ا سانتي

و شاخص مقاومت به  ماندگاري كل نرمههاي بررسي شده كاهش نشان دادند؛ هرچند كه  بيشتر ويژگي

بايد مدنظر  هاي الكتريكي بالاتر هدايت ،ترجامعپاره شدن تغيير چنداني نداشتند. البته براي بررسي 

 د.نقرار گير

الكتريكي هدايتالكتروني روبشي و  روسكوپميكالياف بازيافتي، كايتوزان، نانوسيليكا،  کليدواژه:
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 مقدمه

 ت کاغذسازياهميّ 1-1

ترين، پايدارترين و  اي است و كاغذ همواره در طول تاريخ مانوس جايگاه كاغذ داراي اهميت ويژه

و  فناوريقابل اعتمادترين ابزار انتقال انديشه بشري بوده و در جامعه امروزي با وجود رشد 

و  فناوريد شدن، توانسته جايگاه خود را حفظ كند. در حقيقت بخش عظيمي از رش ياتوماسيون

بدين ترتيب با افزايش ها از نسلي به نسل ديگر بوده است.  صنايع، به بركت وجود كاغذ و انتقال داده

و كمبود شديد ماده اوليه  (FAO ،2011) براي اين محصولاتدر چند دهه اخير روز افزون تقاضا 

عت گرديدند كه با هاي مختلفي براي تامين ماده اوليه اين صن چوبي، صنعتگران به دنبال راه

تر  به صنايع كاغذسازي، لاجرم تامين منابع اوليه كاغذسازي آسانكاغذ  بازيافتكردن صنعت  نزديك

 گرديده است.

 بازيافت صنعت  1-2 
چوبي و ضرورت توليد محصولات كاغذي مورد نياز  در كشور ما با توجه به محدوديت و كمبود منابع

ناپذير است. اگرچه  ذ، استفاده از الياف بازيافتي امري اجتنابجامعه و توسعه صنعت ملي توليد كاغ

عنوان يكي از منابع تا حدودي ماده اوليه مورد نياز براي چاپ و   هاستفاده از منابع ليگنوسلولزي ب

گيري از منابع بازيافتي را نبايد از نظر دور داشت. البته بايد  تحرير را تأمين نموده است، ولي بهره

قبيل كاهش مشكلات زيست محيطي و همچنين  از مزاياييبازيافتي داراي شود كه كاغذ  خاطر نشان

 باشد.  گذاري جهت احداث كارخانجات كاغذ و غيره مي زينه سرمايههكاهش مصرف انرژي، كاهش 



 1393و مقاومت خشک کاغذ بازيافتي      رامين صبازودخيز  ماندگاري کل نرمهنانو سيليكا بر آبگيري،  -سيستم نانوذره حاوي کايتوزان تاثير

 

 2   
 

يافت كاغذهاي عبارت است از اليافي كه به هرصورت )بازالياف بازيافتي يك اصطلاح عمومي است و 

و غيره(، دوباره در چرخه توليد محصولات سلولزي قرار  1كاغذهاي فراينديگشت خرده باطله، باز

تبديل  ، خشك كردن،همانند الياف بكر مراحل مختلفي مانند پالايش، پرسسلولزي  الياف اين. گيرند مي

ران، جهان لتيباري و همكا)د نشوميها تهيه از آنانواع محصولات كاغذي  و غيره را پشت سر گذاشته و

1386.) 

 اي( از اهميت ويژه1-1در ميان كاغذهاي مورد استفاده در صنعت بازيافت، كاغدهاي چاپ و تحرير )شكل

آنها در فرآيند توليد توانسته با وجود مشكلات بسيار بالا در  ازبرخوردارند و همچنين استفاده مجدد 

 زيافت كاغذ بالا ببرد. اگران ب فرايند توليد، ميل به استفاده از الياف بازيافتي را در صنعت

 

 انبارکاغذهاي باطله چاپ و تحرير  1 -1 شكل

ميزان رشد ظرفيت توليد و مصرف سالانه مجموع انواع كاغذهاي حاصل از الياف بازيافتي نسبت به 

رفيت توليد كاغذهاي رشد و افزايش ظ 2-1(. جدول FAO ،2011) باشد انواع مواد اوليه ديگر بيشتر مي

دهد كه در آن بيشترين ميزان توليد الياف  حاصل از الياف بازيافتي در مناطق مختلف جهان نشان مي

                                                            
1 Broke 
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وط به جامعه ( و بعد از آن مرب2011ون تن )سال ميلي 8995000بازيافتي مربوط به آسيا به ميزان 

 .)FAO ،2011باشد )( مي2011ميليون تن ) 5523900اروپايي با 

 (FAO ،2011) توليد و مصرف انواع محصولات كاغذ بازيافتي 1 -1 ولجد

 ميليون تن( 1000) بازيافتي توليد انواع محصولات كاغذ ميليون تن( 1000) بازيافتي كاغذانواع محصولات مصرف 
 منطقه

2011 2010 2009 2008 2007 2011 2010 2009 2008 2007 

 جهان 194504 199162 200065 207819 210681 193396 197766 196873 205991 207648

 آفريقا 1557 1557 1649 1724 1724 1572 1568 1644 1622 1593

 آمريكاي شمالي 50612 50036 49070 50317 50157 33930 32927 29923 31341 28772

 آسيا 71055 76154 81910 86658 89950 95350 102632 109946 112271 118315

 اروپا 57895 57128 54448 55728 55239 48394 46313 42484 47528 45816

 ايران 80 80 80 80 80 79 79 79 42 42

 

 پايانه تر 1-3

در  معروف است. خشكو پايانه  ترپايانه به باشد كه دو مرحله اصلي ميشامل در واقع توليد كاغذ 

كردن مواد افزودني و مواد تر كاغذسازي در خصوص مخلوطهپايان فناوريسالها قبل بر روي گسترش 

داف با اهمواد شيميايي اين  هاي زيادي صورت گرفته است.گذاريشيميايي در هدباكس سرمايه

مقاومت عنوان مواد ه بيشتر بها ولي حجم زيادي از اين افزودني ،گيرند مختلفي مورد استفاده قرار مي

نيا و )رحماني دنشوو آبگيري از خميركاغذ استفاده مي و پركننده مهكمك نگهدارنده نرخشك و تر، 

  (.Au ،2009 و Thorn ؛1387پور، همزه و رستم ؛1387، همكاران

 هاي کاغذ بازيافتي و مقاومت ماندگاري کل نرمهآبگيري ،    1-3-1

، تقاضا براي سرعت ماشين كاغذ و اهميت مسائل زيست محيطي در كنار آنه دنبال افزايش امروزه ب

جهت  و مقاومت در كاغذهاي حاصل كاغذها، آبگيري از خميرينه استفاده از كمك نگهدارندهتحقيق در زم
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است. مواد شيميايي مورد  دادهافزايش را توليد انواع محصولات كاغذي )بخصوص در صنعت بازيافت( 

هاي بسياري از كاغذسازان را رفع نمايند كه از توانند دغدغه آبگيري و ماندگاري نرمه مياستفاده جهت 

پور، همزه و رستم ؛1392عزيزي و همكاران، )توان به موارد زير اشاره نمود كه عبارتند جمله آنها مي

 (.Au ،2009و  Thorn ؛1387

 ش ماندگاري نرمه كل در اولين گذرافزاي -

 بهبود آبگيري در روي توري و در نتيجه بهبود كارايي در بخش پرس -

 گيري ورقه كاغذ مناسبشگل -

 نرخ توليد مناسب -

كردن، جريان هاي مواد خام، كاهش هزينه خشكنهافزايش كارايي توليد )كاهش هزي -

 پذيري بهتر، كاهش هزينه مواد شيميايي و غيره(

 كارايي مواد افزودني افزايش -

 ها جهت توليد كاغذها و وضعيتكارايي پايدار و ثابت در تمام درجهبهبود  -

 غيره( و تخلخل گيري، شكل دانسيته، گراماژ،) ساختاري هاي ويژگيبهبود  -

 ها( مقاومت) مكانيكي هاي ويژگيبهبود  -

 غيره( و رنگ روشني، )ماتي، ظاهري هاي ويژگيبهبود  -

 بيروني )مانندآب( عوامل درمقابل مقاومت به مربوط هاي ويژگيبهبود  -

 (وغيره رنگ برگشت مانند)  كاغذ بادوام مرتبط هاي ويژگيبهبود  -

  تشكيل فلاک )دلمه(  1-3-2 

خمير باشد كه در سوسپانسيون ميها و يا الياف و نرمه از الياف اي دسته)دلمه( به معناي  1كلمه فلاك

سوسپانسيون  ساخت كاغذ در فاز آبي، به همراه تلاطم فناوريدانيم ميطور كه معلق است. همانكاغذ 

به دلايلي شود كه  گيرد. درگيرشدن الياف در فاز آبي سبب به وجودآمدن فلاك ميانجام مي خميركاغذ

                                                            
1 Flocculation  


