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  پژوهشي تعهدنامه
  

هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه علوم كشاورزي و منابع  يان نامهنظر به اينكه چاپ و انتشار پا

ده از با استفا مچنينپژوهشي بوده و ه -هاي علمي طبيعي گرگان مبين بخشي از فعاليت

شود؛ بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه دانش  اعتبارات دانشگاه انجام مي

  شوند: رعايت موارد ذيل متعهد مي آموختگان اين دانشگاه نسبت به
  

نامه خود، مراتب را قبلا به طور كتبي به مديريت تحصيلات   قبل از چاپ پايان -1

  كسب اجازه نمايند. تكميلي دانشگاه اطلاع داده و

قبل از چاپ پايان نامه در قالب مقاله، همايش، اختراع و اكتشاف و ساير موارد، ذكر  -2

 نام دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان الزامي است.

 انتشار نتايج پايان نامه بايد با اطلاع و كسب اجازه از استاد راهنما صورت گيرد. -3
  

ارشد تعهدات  مقطع كارشناسي صنايع خمير و كاغذنشجوي رشته دا حميدرضا توكلياينجانب 

  شوم. ن را قبول كرده و به آن ملتزم ميفوق و ضمانت اجرايي آ

  

  نام و نام خانوادگي و امضاء  

 حميدرضا توكلي
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  چكيده
توسط  OCC كاغذ هاي تر و خشك كاغذهاي حاصل از خميربا هدف بهبود مقاومتيق اين تحق

PAE همراه كسال بهو گلايوPVA كاغذخميرپالايش ت مجدد آن انجام شد. و بررسي قابليت بازياف 

OCC توسط كوبنده )Valley beater( تا درجه رواني )ml, CSF( 300 استفاده از كاغذ با .انجام شد 

PAE  و  10و  8، 6، 4، 2طح (س 5در (همراه بهكسال گلايودرصدPVA  سطح  5در)5/2، 25/2، 2 ،

طور به PAEتمامي تيمارهاي مربوط به كه نشان داد دست آمده بهنتايج شد. تيمار ) درصد 3و  75/2

هاي هاي مقاومتي كاغذويژگي. شدند OCCكاغذ هاي مقاومتي خميرداري باعث بهبود ويژگيمعني

انرژي جذب و  يافتهمقاومت به پارگي كاهش  اما يافتنيز افزايش  PVAو كسال گلايو با دهتيمار ش

مقدار  PVAهمراه و گلايوكسال به PAEكاغذهاي تيمار شده با در . داشتافزايش جزئي نيز كششي 

با . نشان ندادداري و مقاومت به عبور هوا افزايش معنيكاهش يافت داري طور معنيجذب آب به

كاهش كاغذهاي تيمار شده  (قابليت بازيافت) قابليت خميرسازي مجدد، مصرفي PAEغلظت ايش افز

كاغذهاي . نشان دادبيشترين مقاومت كششي، كمترين قابليت خميرسازي مجدد را  دارايو تيمار  يافت

ي از قابليت خميرساز PAEكاغذهاي تيمار شده با نسبت به  PVAهمراه بهكسال گلايوشده با تيمار 

 دارد.و افزايش غلظت آن تاثير جزئي در قابليت خميرسازي مجدد  بودهمجدد بيشتري برخوردار 

مجدد  بازيافتسازي) و قابليت هاي مقاومتي (بر اساس معادلات نرماللحاظ ويژگيتيمارهاي بهينه به

تيمار  بيشتري نسبت به كاغذهايهاي مقاومتي ويژگي PAE كاغذهاي تيمار شده با انتخاب شدند.

 8و  10مقادير مصرف ترتيب بهبين تمامي تيمارها، در داشتند.  PVAهمراه بهكسال گلايوشده با 

مقاومتي را به خود  هايويژگيحداكثر  PVAهمراه بهكسال گلايو درصد 5/2و  PAEدرصد 

همراه بهكسال گلايودرصد  5/2ر نظر گرفتن قابليت بازيافت مجدد، تيمار . اما با داختصاص دادند

PVA عنوان بهترين تيمار انتخاب شد.به  
  

  تر، مقاومت خشك.مقاومت ، PVAگلايوكسال، ، PAEمجدد، قابليت بازيافت ، OCC واژگان كليدي:



  أ

 

 فهرست مطالب

 صفحه   عنوان                                                                                                             

  فصل اول: مقدمه و كليات

  2...................................................................................................................................................  مقدمه   - 1

  4  ......................................................................................................................................  كليات   - 1-1

  4  ..........................................................................................................................  انواع كاغذ   -2- 1-1

  5  ...................................................................................................................  مقوا و انواع آن  -3- 1-1

  6  ..............................................................................................................  اي مقواي كنگره -3-1- 1-1

  7  ................................................................................................................  مقواي روكش   -3-2- 1-1

  9  ......................................................................................................................  بازيافت كاغذ   -4- 1-1

  11  .....................................................  جايگاه فرآيند بازيافت كاغذ و مقوا در دنيا و ايران   -4-1- 1-1

  13  ...................................................................................  هاي كاغذ يافت بر ويژگياثر باز -4-2- 1-1

  14  .....................................................  هاي مقاومتي الياف بازيافتي  هاي افزايش ويژگيروش -5- 1-1

  15  ..............................................................................پيوندها و نقش آنها در استحكام كاغذ   -6- 1-1

  17  ..............................................................................................................................  پالايش  -7- 1-1

  19  ............................................................................  هاي كاغذ  تأثيرات پالايش بر ويژگي -7-1- 1-1

  20  ............................................................................................................تعريف مقاومت تر  -8- 1-1

 20  .................................................................................................  چرا مقاومت تر نياز است  -9- 1-1

  21  ................................................................................................  كاغذ مقاوم در شرايط تر  -10- 1-1

  21  ......................................................................................  رابطه بين مقاومت تر و خشك   -11- 1-1

  22  .......................................................................................  هاي ايجاد مقاومت تر  مكانيسم -12- 1-1

  23  ....................................  اسيدي كاغذسازي   pHهاي مقاومت تر در شرايط معرفي رزين -13- 1-1

  24  .................................................................................................  رزين اوره فرمالدهيد  -13-1- 1-1

  25  .............................................................................................  رزين ملامين فرمالدهيد  -13-2- 1-1

  25  .........................................................  خنثي كاغذسازي   pHمقاومت تر كاغذ در شرايط  -14- 1-1



  ب

 

  فهرست مطالب

  عنوان                                                                                                                صفحه

  PAE   ..............................................................................................  26رزين مقاومت تر  - 1-1-14-1

  PAE   .....................................................................  26بندي رزين شيمي پايه و طبقه - 14-1-1- 1-1

  PAE   ..................................................................................  29مقدار و كاربرد رزين  - 14-1-2- 1-1

  PAE   ....................................................  31فاكتورهاي تأثيرگذار در ماندگاري رزين  - 14-1-3- 1-1

  PAE   ..................................................................  33فاكتورهاي تأثيرگذار واكنش رزين  -14-2- 1-1

 33  .......................................................................................................  اثر كيفيت آب  - 14-2-1- 1-1

  PVA   .......................................................................................................  35گلايوكسال و  -15- 1-1

  39  ...............................................................................  دار شده آميدگلايوكسالاكريلپلي -15-1- 1-1

 40  ........................................................................  ميزان تيمار نسبي از عملكرد مقاومت تر  -16- 1-1

  41  ...................................................................................................  خميركاغذسازي مجدد  -17- 1-1

  41  ...................................................................................................................................  فرضيه  - 1-2

  41  ...................................................................................................................................  اهداف  - 1-3
  

  فصل دوم: مرور منابع 

  44  ...................................................................................................................................  مرور منابع -2
  

  هافصل سوم: مواد و روش

  50  ........................................................................................   (OCC)اي كهنه تهيه كارتن كنگره -3-1

  OCC   ............................................................................................................  50خميرسازي  -2- 3-1

 50  .............................................................................................................  تعيين درصد رطوبت  - 3-2

  51  .................................................................................................................  پالايش خميركاغذ  - 3-3

  51  ...............................................................................................  تعيين درجه رواني خميركاغذ  - 3-4

  51  ........................................................................................................  هاي مقاومت تر افزودني - 3-5

3-5 -1- PAE همراه و گلايوكسال بهPVA   .................................................................................  51  

  52  ..............................................................................................................  ساز تهيه كاغذ دست - 3-6



  ت

 

 فهرست مطالب

  صفحه                                 عنوان                                                                               

  PAE   ............................................................................................................  53تيمار با محلول  -3-7

  PVA   ............................................................................53همراه تيمار با محلول گلايوكسال به - 3-8

 54  ...........................................................................................  بررسي قابليت خميرسازي مجدد  -3-9

 55  ....................................................................................................  هاي فيزيكي كاغذ ويژگي - 3-10

  55  .........................................................................................................................  وزن پايه  -1- 3-10

  55  .........................................................................................................................  ضخامت  -2- 3-10

  56  ..........................................................................................................  حجيمي و دانسيته  -3- 3-10

  56  ...................................................................................................  هاي ممانعتي كاغذ ژگيوي - 3-11

  56  ......................................................................................................................  جذب آب  -1- 3-11

  57  .......................................................................................................مقاومت به عبور هوا  -2- 3-11

  57  ...................................................................................................  هاي مقاومتي كاغذ ويژگي - 3-12

  57  ............................................................................................مقاومت كششي تر وخشك  -1- 3-12

  57  .........................................................................................................  مقاومت به تركيدن  -2- 3-12

  58  ...........................................................................................................  مقاومت به پارگي  -3- 3-12

  58.........................................................................................................  تجزيه و تحليل آماري  - 3-13
  

  فصل چهارم: نتايج و بحث 

  60  ........................................................................................................  هاي كاغذ بررسي ويژگي -4-1

  60  ..................................................................................................  هاي فيزيكي كاغذ ويژگي -1- 4-1

  60  .............................................................................................................  دانسيته ظاهري  -1-1- 4-1

  62  ........................................................................................................................  حجيمي  -1-2- 4-1

  64  .......................................................................................................................  ضخامت  -1-3- 4-1

  66  .....................................................................................  هاي ممانعتي كاغذ بررسي ويژگي -2- 4-1

  66.....................................................................................................................  جذب آب  -2-1- 4-1



  ث

 

  فهرست مطالب

  صفحه                                                         عنوان                                                       

  70  ......................................................................................................  مقاومت به عبور هوا  - 2- 4-1-2

  70  ....................................................................................  هاي مكانيكي كاغذ بررسي ويژگي -3- 4-1

  70.............................................................................................................  مقاومت كششي  -3-1- 4-1

  70  ......................................................................................  شاخص مقاومت كششي تر  -1- 1- 4-1-3

  76  .............................................................................  شاخص مقاومت كششي خشك  - 3-1-2- 4-1

  78  ....................................................................................................  جذب انرژي كششي  -3-2- 4-1

  81  ...........................................................................................................................كشش  -3-3- 4-1

  83  .........................................................................................  شاخص مقاومت به تركيدن  -3-4- 4-1

  85  ...........................................................................................  شاخص مقاومت به پارگي  -3-5- 4-1

  88  ..................................................................................................................  طول پارگي  -3-6- 4-1

 90  ............................................................................................................................  سفتي  -3-7- 4-1

  PVA   ..  92همراه و گلايوكسال به PAEبررسي قابليت بازيافت مجدد كاغذهاي تيمار شده با  - 4-2

  94  .............  سازي بر اساس محاسبه معادلات نرمال متيازدهيبندي تيمارها با استفاده از روش ارتبه - 4-3

  گيري كلي و پيشنهاداتفصل پنجم: نتيجه

  100  ..........................................................................................................................  گيري نتيجه -1- 5

 101  .............................................................................................................................   پيشنهادها - 5-2

  104  ................................................................................................................................................  منابع

  



  ج

 

 ها فهرست جدول

 صفحه              عنوان                                                                                                   
  

  PAE   ..........................................................  30ميزان مصرف و كاربرد رزين مقاومت تر  -1-1جدول 

  37  ..................................  بر اساس نوع مصرف  PVAمشخصات و توناژ توليدي انواع  -2-1جدول 

  PAE   ................................................................................  52هاي فيزيكي رزين ويژگي -1-3جدول 

  52  .................................................................................  هاي فيزيكي گلايوكسال ويژگي -2-3جدول 

  PVA   .........................................................................................  52هاي فيزيكي ويژگي -3-3جدول 

  54  ....................................................  هاي مقاومت تر  ها و مقادير مصرف افزودنينمونه -4-3جدول 

-و گلايوكسـال بـه   PAEآزمون تجزيه واريانس دانسيته ظاهري كاغذهاي تيمار شده بـا   -1-4جدول 

  PVA   ....................................................................................................................................  60همراه 

  61  ...........  ساز  ميانگين، خطا و انحراف معيار استاندارد دانسيته ظاهري كاغذهاي دست -2-4جدول 

و گلايوكسـال بـه همـراه     PAEواريانس حجيمي كاغذهاي تيمار شـده بـا   آزمون تجزيه  -3-4جدول 

PVA   ..............................................................................................................................................  63  

  63  ......................  ساز ميانگين، خطا و انحراف معيار استاندارد حجيمي كاغذهاي دست -4-4جدول 

و گلايوكسـال بـه همـراه     PAEآزمون تجزيه واريانس ضخامت كاغذهاي تيمار شده بـا   -5-4جدول 

PVA   ..............................................................................................................................................  64  

  65  .....................  ساز انحراف معيار استاندارد ضخامت كاغذهاي دست ميانگين، خطا و -6-4جدول 

و گلايوكسال بـه همـراه    PAEآزمون تجزيه واريانس جذب آب كاغذهاي تيمار شده با  -7-4جدول 

PVA   ..............................................................................................................................................  66 

  67  ...................  ساز  ميانگين، خطا و انحراف معيار استاندارد جذب آب كاغذهاي دست -8-4جدول 

و گلايوكسـال   PAEعبور هوا كاغذهاي تيمار شده بـا  آزمون تجزيه واريانس مقاومت به  -9-4جدول 

  PVA   ................................................................................................................................  68به همراه 

  69  .  ساز  ميانگين، خطا و انحراف معيار استاندارد مقاومت به عبور هوا كاغذهاي دست -10-4جدول 

و  PAEآزمون تجزيه واريانس شاخص مقاومت كششي تـر كاغـذهاي تيمـار شـده بـا       -11-4جدول 

  PVA   .............................................................................................................  71گلايوكسال به همراه 



  ح

 

 ها فهرست جدول

 صفحه              عنوان                                                                                                   
  

-ميانگين، خطا و انحراف معيار استاندارد شاخص مقاومت كششي تر كاغـذهاي دسـت   -12-4جدول 

  71  ...................................................................................................................................................  ساز

و  PAEآزمون تجزيه واريانس شاخص مقاومت كششي خشك كاغذهاي تيمار شده با  -13-4جدول 

  PVA   .............................................................................................................  76گلايوكسال به همراه 

ششـي خشـك كاغـذهاي    ميانگين، خطا و انحراف معيار استاندارد شـاخص مقاومـت ك   -14-4جدول 

  77  ..........................................................................................................................................  سازدست

و گلايوكسال  PAEآزمون تجزيه واريانس جذب انرژي كششي كاغذهاي تيمار شده با  -15-4جدول 

  PVA   ................................................................................................................................  79به همراه 

  79  ..  سازميانگين، خطا و انحراف معيار استاندارد جذب انرژي كششي كاغذهاي دست -16-4جدول 

و گلايوكسـال بـه همـراه     PAEار شـده بـا   آزمون تجزيه واريانس كشش كاغذهاي تيم -17-4جدول 

PVA   ..............................................................................................................................................  81  

  81  .......................  ساز ميانگين، خطا و انحراف معيار استاندارد كشش كاغذهاي دست -18-4جدول 

و  PAEآزمون تجزيه واريانس شاخص مقاومت به تركيدن كاغـذهاي تيمـار شـده بـا      -19-4جدول 

  PVA   .............................................................................................................  83گلايوكسال به همراه 

-معيار استاندارد شاخص مقاومت به تركيدن كاغـذهاي دسـت  ميانگين، خطا و انحراف  -20-4جدول 

  84  ..................................................................................................................................................  ساز  

 و PAEآزمون تجزيه واريانس شاخص مقاومت بـه پـارگي كاغـذهاي تيمـار شـده بـا        -21-4جدول 

  PVA   .............................................................................................................  86گلايوكسال به همراه 

سـاز مقاومت به پارگي كاغذهاي دستميانگين، خطا و انحراف معيار استاندارد شاخص  -22-4جدول 

  .........................................................................................................................................................  86  

 و گلايوكسـال بـه   PAEآزمون تجزيه واريانس طول پارگي كاغذهاي تيمـار شـده بـا     -23-4ل جدو

  PVA   ...................................................................................................................................  88همراه 

  89  ...............ساز ميانگين، خطا و انحراف معيار استاندارد طول پارگي كاغذهاي دست -24-4جدول 



  خ

 

 ها فهرست جدول

 صفحه              عنوان                                                                                                   
  

و گلايوكسـال بـه همـراه     PAEآزمون تجزيه واريانس سفتي كاغذهاي تيمـار شـده بـا     -25-4جدول 

PVA   ..............................................................................................................................................  90  

  91  ........................  ساز  ميانگين، خطا و انحراف معيار استاندارد سفتي كاغذهاي دست -26-4جدول 

سازي هاي مورد بررسي در محاسبه معادلات نرمالمقادير مصرف درصد اهميت ويژگي -27-4جدول 

  .........................................................................................................................................................  92  

  96  ..............  سازي  هاي مورد بررسي در محاسبه معادلات نرمالمقادير ميانگين ويژگي -28-4جدول 

  98  ..........................................  گانه  3امتيازهاي تعلق يافته به تيمارها بر اساس الگوي  -29-4جدول 

  



  د

 

 ها فهرست شكل

 عنوان                                                                                                                 صفحه

 2010د انـواع كاغـذ بازيـافتي در سـال     مقايسه ميزان توليد انواع كاغذ و مقوا در برابر تولي -1-1شكل 

  12  ............................................................................................................................................  ميلادي 

  13  .............................................   2020تا  1980مصرف جهاني الياف كاغذسازي از سال  -2-1شكل 

  18  .............................................  وسيله پالايش ها از سطح ليف بهجدا شدن ميكروفيبريل -3-1شكل 

  23  ...........................................................  الف) مكانيسم حفاظتي و ب) مكانيسم تقويت   -4-1شكل 

  PAE   ......................................................................................  28توليد رزين مقاومت تر  -5-1شكل 

هـاي هيدروكسـيل   وسيله گلايوكسال و گلوتارآلدهيد بـا گـروه  استال بهتشكيل پيوند همي -6-1شكل 

  36  .....................................................................................................................................  سطح سلولز  

  PVA   ..............................................................................................................  37ساختار  -7-1شكل 

همجنس  تشكيل پيوند عرضي از نوع استال وبا گلايوكسال و  PVAتشكيل پيوند عرضي  -8-1شكل 

  .........................................................................................................................................................  39  

هـاي  هاي هيدروكسيل موجود در اليـاف و گـروه  روهاستال بين گالف) برقراري پيوند همي -9-1شكل 

هاي آلدهيـدي  هاي آميدي و گروهآلدهيدي رزين از نوع اشتراكي. ب) برقراري پيوند همسان بين گروه

  39  ..............................................................................................................................  موجود در رزين  

  PVA   ..  62همراه و گلايوكسال به PAEتغييرات دانسيته ظاهري كاغذهاي تيمار شده با  -1-4شكل 

  PVA   .............  64همراه و گلايوكسال به PAEيمي كاغذهاي تيمار شده با تغييرات حج -2-4شكل 

  PVA   ............  66همراه و گلايوكسال به PAEتغييرات ضخامت كاغذهاي تيمار شده با  -3-4شكل 

  PVA   .........  68همراه و گلايوكسال به PAEتغييرات جذب آب كاغذهاي تيمار شده با  -4-4شكل 

PVAهمـراه  و گلايوكسال بـه  PAEتيمار شده با  تغييرات مقاومت به عبور هوا كاغذهاي -5-4شكل 

  .........................................................................................................................................................  70  

همـراه  و گلايوكسال بـه  PAEتغييرات شاخص مقاومت كششي تر كاغذهاي تيمار شده با  -6-4شكل 

PVA   ..............................................................................................................................................  74  

  PAE   .........  75نسبت شاخص مقاومت كششي تر به خشك در كاغذهاي تيمار شده با  -7-4شكل 



  ذ

 

 ها فهرست شكل

  صفحه    عنوان                                                                                                                 

غـذهاي تيمـار شـده بـا گلايوكسـال و      نسبت شاخص مقاومت كششي تر به خشك در كا -8-4شكل 

PVA    ..............................................................................................................................................  76  

-و گلايوكسـال بـه   PAEتغييرات شاخص مقاومت كششي خشك كاغذهاي تيمار شده با  -9-4شكل 

  PVA   ....................................................................................................................................  78همراه 

 PVAهمراه و گلايوكسال به PAEتغييرات جذب انرژي كششي كاغذهاي تيمار شده با  -10-4شكل 

  .........................................................................................................................................................  80  

  PVA   .............  83همراه و گلايوكسال به PAEه با تغييرات كشش كاغذهاي تيمار شد -11-4شكل 

همـراه  و گلايوكسال بـه  PAEتغييرات شاخص مقامت به تركيدن كاغذهاي تيمار شده با  -12-4شكل 

PVA   ..............................................................................................................................................  85  

همـراه  و گلايوكسال به PAEتغييرات شاخص مقاومت به پارگي كاغذهاي تيمار شده با  -13-4شكل 

PVA   ..............................................................................................................................................  88  

  PVA   .....  90همراه و گلايوكسال به PAEهاي تيمار شده با تغييرات طول پارگي كاغذ -14-4شكل 

  PVA   ..............  92همراه و گلايوكسال به PAEتغييرات سفتي كاغذهاي تيمار شده با  -15-4شكل 

  PAE   ...........................................  94قابليت خميرسازي مجدد كاغذهاي تيمار شده با  -16-4شكل 

  PVA .....................  94قابليت خميرسازي مجدد كاغذهاي تيمار شده با گلايوكسال و  -17-4شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  ÅÆ% اول

  k��È و �VÇ�ت



 فصل اول/ مقدمه وكليات                                                                                                       2
 

 

  مقدمه -1

اسب براي صنايع خمير و مين مواد اوليه سلولزي منهاي تأيكي از روشبازيافت كاغذ و مقوا 

مانند  مسائلي دليلبه دنيا در امروزه بازيافت، مقوله ).1390(قاسميان وخليلي،  باشدميكاغذسازي 

پيشرفت و گرفته خود به توجهي قابل روند افزايش جمعيت، و طبيعي منابع كمبود اقتصادي، مشكلات

 از نيز كاغذي محصولات و كاغذ ميان بازيافت اين است. در شده حاصل زمينه اين در هاي زيادي

 منابع از قبلاً كه كاغذ كشورهاي توليدكننده از بسياري كه طوريباشد. به مي خوبي برخوردار جايگاه

-جمع به اند، امروزهكرده استفاده اول دستتوليد خميركاغذ  براي سلولزيمنابع ليگنو ساير يا و چوبي

 ميان، اين در و اندنموده اقدام كشورها، ساير ازواردات كاغذهاي باطله  حتي و كاغذ بازيافت و آوري

 موفق به تنها بازيافت مقوله در ميلادي، 2010سال  در و مقوا كاغذ انواع تن 421000توليد  با ايران

-كنگره هايكارتن ويژهبه كاغذ بازيافتلذا توجه به بوده  تن 80000 ميزان به بازيافتي كاغذ انواع ليدتو

در اين راستا يكسري معايبي وجود دارند  هرسد. البتنظر ميدر داخل كشورأمري ضروري به اي كهنه

 تست خصوص كاغذ (بهشده  توليد بازيافتي كم كاغذهاي به كيفيت توانميكه از جمله مهمترين آنها 

  ).1392رد  (عندليبيان و همكاران، اشاره ك مكانيكي و فيزيكي خواص نظر ) از1لاينر

 هايمقاومت كاهش براي مختلفي و دلايل است كم بازيافتي خميركاغذ هايمقاومتطوركلي به

 خشك لتعبه الياف پذيري كاهش انعطاف به توانمي عوامل، اين است. ازجمله ذكر شده اين خمير

  ).1392كرد (عندليبيان و همكاران،  اشاره كاغذسازي مرحله اول در الياف شدن

كاغذ در  يابد، معمولاًهاي مقاومتي كاغذ كاهش مييند بازيافت ويژگيبا توجه به اينكه در اثر فرآ

دهد. اين ويژگي يك نقطه ضعف براي بسياري از هاي خود را از دست ميتماس با آب مقاومت

-بندي، كاغذ هاي بستهعنوان مثال در كاغذدهاي كاغذ است. مقاومت تر بسته به نوع محصول بهكاربر

از توان كيفي كاغذ بازيافتي مي يهاو غيره حائز اهميت است. براي جبران افت ويژگي 2هاي بهداشتي

ده نمود كارگيري عوامل ايجاد مقاومت تر در خمير كاغذ استفاو به 3هاي مختلفي مثل پالايشروش

  .)1387پور هفتخواني، (همزه و رستم

                                                           
1 Testliner 
2 Tissue 
3 Refining 
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اوره فرمالدهيد و شوند. در شرايط اسيدي و خنثي يا قليايي استفاده مي 1هاي مقاومت ترافزودني

شوند. بدين منظور شرايط اسيدي استفاده مي تحتكه هستند هايي جمله افزودنياز ملامين فرمالدهيد 

ماشيني  در سرجعبه كاغذخمير pHشود. اضافه مي محيطيدي به معمولا مقداري آلوم يا ساير مواد اس

كاغذ توليد شده نيز خمير pHباشد و  4-5/4بايد بين  ،كندهاي اوره فرمالدهيد استفاده ميكه از رزين

علت داشتن خاصيت اسيدي مرور زمان بهدر همان حدود خواهد. بود. در نتيجه كاغذ توليد شده به

هايي در شرايط اسيدي چنين رزينخوبي نخواهد داشت. با توجه به اينكه و كيفيت  بودهشكننده 

شوند و از طرفي با توجه به منسوخ شدن سيستم كاغذسازي اسيدي  و اثرات زيست استفاده مي

و ارتقا  2ها، استفاده از دو رزين ذكر شده در اتصالات عرضيمحيطي تركيبات تشكيل دهنده اين رزين

  ).1391(يدالهي، ويژه مقاومت تر) كمتر شده است خميركاغذ (بههاي مقاومتي ويژگي

-هاي اپيهاي فرمالدهيدي كه عملكرد خوبي در شرايط اسيدي دارند، رزينبرخلاف رزين

-اپيينمآميدآهاي پليدهند. رزينخنثي عملكرد خوبي از خود نشان مي pHكلروهيدرين در شرايط 

هايي از كاغذهاي با مقاومت تر زياد براي توليد درجه مناسب انتخابي پذيريبا واكنش 3كلروهيدرين

. اين رزين در اندخود اختصاص دادهبهبازار عوامل مقاومت تر را از درصد  90امروزه بيش از  و بوده

. اما تشكيل محصولات شودمحسوب ميمزاياي خوب آن  و اين از داشتهخنثي كاربرد  pHشرايط 

سازي از معايب آن در طول سنتز و ذخيره ديولو مونوكلروپروپان 4پانولكلروپروجانبي مونومري دي

-توان اجتناب كرد و بهها نميگيري آناز شكل بوده وعنوان مواد خطرناك . اين تركيبات بهباشدمي

شوند. اين موضوع به لحاظ زيست ، باعث ايجاد آلودگي در پساب مي5عنوان هاليدهاي آلي قابل جذب

- هاي زيادي براي سنتز رزينباري دارد. با توجه به تشكيل مواد آلي كلردار پژوهشزيان محيطي آثار

هاي مقاومت تر نسل نام رزينانجام شده است. اين محصولات امروزه به PAEهاي جديدي از نوع 

  ).2005و همكاران،  6كنند (براگاكمتري ايجاد مي AOXاي طور قابل ملاحظهسوم به

                                                           
1 Wet strength additives 

2 Cross linking 
3 Polyamideamin- epichlorhydrin (PAE) 

4 Dichloropropanol 
5Adsorbable organic hylides 
6 Braga 
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داراي خواص بسيار  و بودهسازگار با طبيعت و محلول در آب  يكي از پليمرهاي 1پلي وينيل الكل

هاي فيزيكي شيميايي مطلوب ويژگيامولسيون كننده در محيط مي باشد.  عالي و همچنين خواص

 PVA. تركيبي از آلدهيد و ه استاستفاده بسيار وسيع اين رزين در صنعت شد موجب PVAرزين 

عرضي در بهبود مقاومت تر كاغذ مطرح شده است. آلدهيدهاي دوعاملي عامل اتصال عنوان به

-واكنشگر استفاده ميعنوان همشده بهكافتكاملا آب PVAو گلوتارآلدهيد در مجاورت  گلايوكسال

 2بخشند، اما از مقاومت كششي كاغذ تاخوردهتنهايي مقاومت تر را بهبود ميشود. اين دو آلدهيد به

و  3تر بلكه مقاومت خشكتنها مقاومتواكنشگر، نهعنوان همبه PVAت استفاده از كاهند. در حالمي

جنس در شبكه رزين طور هميابد. پيوندهاي عرضي از نوع استال بهتحمل به تاخوردگي نيز افزايش مي

هاي آلدهيدي و هيدروكسيل سطح استال بين گروهاز نوع همي مشتركشود و پيوندهاي تشكيل مي

  ).1391شود (يدالهي، تشكيل ميالياف 

 PAEهاي فرمالدهيدي (ملامين فرمالدهيد و اوره فرمالدهيد) و مقاومت تري كه توسط رزين

شود. اما مقاومت تر تر ميشود، مقاومت تر دائمي است. در نتيجه بازيافت مجدد آن مشكلايجاد مي

علت اينكه پيوند ايجاد باشد و بهمقاومت تر موقت مي PVAهمراه به گلايوكسالايجاد شده توسط 

  شود.سهولت انجام ميآساني توسط آب هيدروليز و بازيافت مجدد بهاستال است بهشده از نوع همي

  كليات -1-1

  انواع كاغذ -1-2- 1

  توان تقسيم كرد:ي بزرگ ميدستهسه  هاي كاغذي را بهوردهآطورتقريبي، فربه

  .تحرير، امور اداري و تحصيلي هاي مورد استفاده براي چاپ،كاغذ -1

  .بندي، صنعتي و ساختمانيهاي بستهكاغذ -2

  ).1392ي (محمدنژاد، هاي بهداشتكاغذ -3

                                                           
1Poly vinyl alcohol 
2 Folding endurance 
3Dry strength 
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  آن انواعو  1مقوا -1-3- 1

تر صفحاتي است كه به دو گروه كلي كاغذ و مقوا طبقه تر و ضخيممقوا به طور كلي، نوع سنگين

توان بيان كرد اما وزن پايه انواع مقوا، وضوح نميبا كاغذ را به). تفاوت مقوا 1384اند (افرا، بندي شده

گرم بر متر مربع است. تفاوت بين كاغذ و مقوا در ضخامت فرآورده است (ميرشكرايي،  150بيشتر از 

شوند. مقواي ). انواع بسيار مختلفي از مقوا در بازار موجود است. مقواها به سه دسته تقسيم مي1382

(حمصي و همكاران،  4اي) و مقواي مخصوص(كانتينري يا بشكه 3اياي)، مقواي كنگرهه(جعب 2كارتني

1386.(  

مقوا، بيشترين ارزش افزوده در سيستم مواد تشكيل شده از كاغذ و مقواست و اغلب براي بسته 

 شوند. اين سيستم مواد شامل الياف دست اول بر پايه مقوا يابندي و كيفيت زياد چاپ استفاده مي

  اند.بار بازيافت شده ين مرتبهمقواهايي باشد كه چند

تثنايي همچوم شود، اما در موارد اسبندي استفاده مياز انواع مقوا غالبا به منظور بستهطوركلي به

هاي گچي)، مقوا ممكن است كاربرد (مقواي مورد استفاده در ساخت تخته 5مقواي پلاستر يا گچي

هاي مقاومتي براي مقوا بسيار مهم بندي، ويژگياربرد انواع مقوا در بستهدليل كديگري داشته باشد. به

  است.

هاي . جعبهانددادهاي، بازار بزرگي را به خود اختصاص در صنايع مقواسازي، مقواهاي كنگره

ها، هاي داراي چاپ چند رنگ موجود در مغازههاي حمل و نقل ساده گرفته تا جعبهدار از جعبهكنگره

ها رقابت بندي همچون پلاستيكمقوا با ساير مواد بسته شوند.بندي استفاده ميبراي مقاصد بسته عمدتاً

بندي با كيفيت بسيار خوب و با دوام، قابل استفاده بوده ودر بسته اهدافكند. انواع متعدد مقوا براي مي

عنوان ماده خام دار زيادي بهبه مق 6دار كهنهضمن بازيافت پذير نيز هستند. در حال حاضر مقواي كنگره

شوند. اين واقعيت كه اي استفاده ميمنظور توليد انواع مقواي روكش و لايه مياني مقواي كنگرهاوليه به

                                                           
1 Paperboard 
2 Cartonboards 
3 Container boards 
4 Spcial boards 
5 Plasterboard 
6 Old Corrugated Container 


