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 چکیده
. این پژوهش با هدف بررسی تأثير هستندهای بازیافتی دارای اهميت فراوانی كاغذهای مقاومتی مقواهای توليد شده از خميرویژگی

يت خنثی سولف ییايميش مهين كاغذمقوای ساخته شده از تركيب دو خمير هایزاینده حجيمی و نشاسته استيله بر مقاومتافافزودن مواد 
ر تری پروپيلين گليکول بوتيل اتشامل  دو ماده افزاینده حجيمی كاغذبه این خميربرای این منظور . شدانجام ای و مقوای كهنه كنگره

(Tripropylene glycol butyl ether )( و دی پروپيلين گليکول بوتيل اترDipropylene glycol butyl ether هر )طور مجزا و در به یک
درصد بر  4از این مواد همراه با نشاسته استيله شده )در سطح  یکبراین هر علاوه ،وزن خشک خميركاغذ افزوده شد درصد 9/0سطح 

. نتایج آماری نشان آزمایش گردیدهای مقواهای توليد شده خميركاغذ مقوا افزوده شدند و مقاومتاساس وزن خشک خميركاغذ( به 
گليکول  مقواهای تيمار شده با مواد افزاینده حجيمی تری پروپيلين دار بود.داد كه اثر تيمارهای مختلف بر مقواهای توليد شده معنی

زاینده شاهد داشتند، اما با افزودن مواد اف ویژه و ضخامت بيشتری نسبت به نمونهدی پروپيلين گليکول بوتيل اتر، حجم بوتيل اتر و 
ه با مواد افزاینده حجيمی استفاده شد. با افزودن نشاستها از تركيب نشاسته استيله شده بهبود مقاومتبرای ها افت كرد. حجيمی، مقاومت

ها مشاهده شد. همچنين مقوای تيمار شده با تری پروپيلين گليکول ر نمونهها داستيله به همراه مواد افزاینده حجيمی، بهبود مقاومت
ه لهيدگی در خمشی، مقاومت ب سفتیومت در برابر كشش، تركيدن، پارگی، دارای بيشترین مقاهمراه نشاسته استيله شده بهبوتيل اتر 

  . بودای نمونه حالت حلقوی و لایه كنگره
 

 .NSSCبازیافتی، خمير  كاغذای، خميرحجيمی، مقوای كنگره مواد افزاینده های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
تنكار ای، مقوای سبکی است كه برای تهيهمقوای كنگره

گيرد. این ای مورد استفاده قرار میهای دارای لایه ميانی كنگره
دهد. می آنسازی را به سفتی مورد نياز برای كارتن ،لایه

و مقاومت در  خمشی سفتی ،مهمترین خواص این نوع مقواها
 (CMT) ایمقاومت به لهيدگی لایه كنگرهمانند برابر خرد شدن 

 ;Afra, 2002)است  (RCT) ایحلقه لهيدگی لایهو مقاومت به 

2009 al., etRoy ) خميرهای كاغذ نيمه شيميایی به دلایلی .
 سلولز، ایجاد سفتی وداشتن ليگنين، درصد بالای همیمانند 

ه ميانی توليد لایبرای مقاومت در برابر خرد شدن، گزینه مناسبی 
. سفتی مقوا با افزایش (Mirshokraee, 2008)ای هستند كنگره

 et al.Swerin ,)ضرایب الاستيسيته افزایش خواهد یافت 
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زیرا سفتی مقوا تابعی از مدول الاستيسيته و توان سوم  .(2014
های مهم فيزیکی كاغذ ضخامت یکی از ویژگیضخامت است. 

باشد. ميزان پيوند بين الياف و ضخامت نهایی كاغذ و مقوا می
-به عواملی از قبيل پالایش خميركاغذ، نوع الياف، دمای خشک

كن، فشار پرس و اتوزنی، درصد رطوبت و پركننده بستگی دارد 
(Afra, 2002) .برایهای توليد كاغذ و مقوا، رخی كارخانهب 

 یاز مواد افزودن مناسب، یبا سفتهمراه  ميضخ یكاغذ ديتول
 نهیو هز رتميكاغذ را حج كرده تاكم استفاده  تهيپركننده با دانس

در راستای توليد محصولات مربوط به . كاهش دهندرا  ديتول
بندی، انتخاب فرمولاسيون، نوع و محل افزودن ماده صنایع بسته

باشد، در این رابطه مواد بر ميت میحجيم كننده بسيار حائز اه
ای هثيرپذیری بر ویژگیأپایه تركيبات فرار به دليل عدم ت

. ( et al.,Jogikalmath 2015) هستندمقاومتی در اولویت 
استفاده از عوامل افزایش دهنده حجم ویژه روشی برای توليد 

 انندم ییمارهاياستفاده از تباشد. تر میای حجيممقوای كنگره
موجود در  افيال شود تامی سبب یميحج ندهیعوامل افزا

 یخال یو فضا گرفتهقرار  با فاصله از یکدیگرساختار كاغذ، 
مواد افزاینده حجيمی، مواد  شود. یکی از انواع جادیا افيال نيب

و یا  كه شاخه جانبی آليفاتيک بر پایه گلایکول اتر هستند
روپ )مخلوطی است آروماتيک دارند. این مواد مخلوط آزئوت

هند دكه با تقطير ساده قابل جداسازی نباشد( با آب تشکيل می
 ( et al.,Joseph Mauk 2001)جوش یکسانی دارند كه نقطه

شوند، و همزمان در مرحله خشک كردن كاغذ خارج می
ارند. این ثير كمتری دأهای پيوندیابی الياف تبنابراین بر مقاومت

الياف را از كنار هم نگه داشته و  فضاگير،ای مواد همانند توده
شوند. این مواد افزاینده حجيمی افزایش حجيمی میموجب 
خشک كردن كه الياف سلولزی ابتدایی در مراحل فرار، 

هيچگونه پيوندی با یکدیگر ندارند، الياف سلولزی را جدا از 
. در طی ( et al.,Jogikalmath 2015)دارند یکدیگر نگه می

یابد، از افزایش میفرایند زمانی كه دمای ن كاغذ، خشک كرد
ساختار كاغذ تبخير شده تا جایی كه كمترین مقدار از مواد 

در نتيجه  ،ماندافزاینده حجيمی در ساختار نهایی كاغذ باقی می
. استفاده از عوامل افزاینده یابدحجم ویژه كاغذ افزایش می

ساختار كاغذ، جدای شود كه الياف موجود در حجيمی باعث می
از یکدیگر قرار بگيرند و فضای خالی بين الياف اجازه نفوذ 

 . نشاسته سبب افزایشدهدنشاسته را در ساختار كاغذ افزایش 
نشاسته . (Elyasi & Jalali, 2017)شود های كاغذ میمقاومت

اصلاح شده مانند نشاسته استيله دارای دو ویژگی گرانروی كم 
ژل باشد، همچنين دمای برابر سفت شدن میو مقاومت بالا در 

گراد سانتیدرجه  75 آن پخت یدماو  درجه 67 يلهنشاسته است
 نكخشک مرحلهدر باعث پخت نشاسته  یينپا ژل یدما .است

های مقوا دارد. بهترین شده و عملکرد بهتری در افزایش مقاومت
 در قسمت آبگيری از خميركاغذمکان برای افزودن نشاسته 

بب كن كامل شود و سپخت نشاسته در خشکفرایند باشد تا می
 .(Yoshida & Akita, 1995)ها گردد بهبود مقاومت

هدف از این تحقيق، كاهش مصرف مواد اوليه دست اول 
ليگنوسلولزی، جلوگيری از افت مقاومت و كيفيت مقوای 

وليد باشد. تتوليدی و استفاده از مواد بازیافتی در صنایع می
و  NSSC كاغذای با استفاده از مخلوط خميركنگره مقوای
OCC  با اضافه كردن مواد افزاینده حجيمی و نشاسته استيله

است تا ضمن بيشتر شدن حجم ویژه و ضخامت مقوای كنگره
به همين منظور، در این پروژه ای، مقاومت خمشی زیاد شود. 

ه ایندهای این نوع كاغذ با استفاده از مواد افزبهبود مقاومت
زایش اف برایاتر )تركيبات فرار(  حجيمی بر پایه گلایکول

 رایبحجم ویژه و ضخامت كاغذ و استفاده از نشاسته استيله 
 .شدبهبود مقاومت مطرح 

 
 هامواد و روش

 مواد
، (NSSC)یی ايميش مهين یخنثسولفيت  كاغذخمير

و نشاسته  (OCC)ای كهنه بازیافتی مقوای كنگره كاغذخمير
تری پروپيلين  استيله از چوب و كاغذ مازندران تهيه شد.

گرم بر  4/248با وزن مولکولی  (TPnB)گليکول بوتيل اتر 
با وزن  (DPnB)مول و دی پروپيلين گليکول بوتيل اتر 

چين تهيه  Yidachemگرم بر مول از شركت  3/190مولکولی 
 ه شده است.آورد 1های نشاسته استيله در جدول شد. ویژگی

 



 195         3، شماره 37فصلنامه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران، جلد 

 

 مشخصات نشاسته استیله -1جدول 

Characterization of acetylated starch  .Table 1 
 درصد خاكستر

Ash (%) 
 درجه استخلاف

degree of succession 
pH محلول 

pH 
 درصد رطوبت

Moisture (%) 
0.5 0.3 7.1 10 

 

 هاروش
 ایسازی مقوا کنگرهآماده

 متر بر گرم) 130± 5ای با گراماژ سازی مقوا كنگرهآماده
لفيت نيمه شيميایی سو كاغذ، با استفاده از تركيب خمير(مربع

بازیافتی  كاغذدرصد و خمير 80با نسبت  )NSSC(خنثی 
)OCC(  ميلی 350 ± 20درصد با درجه روانی  20با نسبت

 Tنامه ساز مطابق با آیينمقوای دستليتر انجام شد. ورقه 

02-205 sp  استانداردTAPPI .تهيه گردید 
 

 افزودن مواد افزاینده حجیمی و نشاسته استیله 
به یکهر  DPnBو  TPnB مواد افزاینده حجيمی شامل

 كاغذريوزن خشک خم درصد 9/0 سطحدر طور مجزا و 
حاوی  كاغذدر حالتی دیگر به خمير ،براینافزوده شد. علاوه

این مواد نشاسته استيله نيز اضافه شد. به این منظور نشاسته 
 40( در دمای بر مبنای خميركاغذ درصد 4خام ) استيله شده

گراد به سوسپانسيون اضافه گردید. مقوای تهيه درجه سانتی
شده از تيمارهای مختلف شامل خمير اوليه بدون افزودن مواد 

، TPnB ،DPnBخمير حاوی  عنوان شاهد وحجيم كننده به
در آون با  DPnB، نشاسته استيله و TPnBنشاسته استيله و 

 گراد خشک شد. درجه سانتی 103 ± 2دمای 

 
 هاآزمون

های مقاومتی و فيزیکی مقواهای تهيه شده بررسی ویژگی
انجام شد. ضخامت و حجم  ISOو  TAPPIنامه طبق آیين

، مقاومت T411 om-97ویژه )بالک( بر اساس استاندارد تاپی 
ه مقاومت به پار، T494 om-96به كشش براساس استاندارد 

 يدنمقاومت به ترك، T414 om-98بر اساس استاندارد  شدن
در  لهيدگی، مقاومت به T403 om-97براساس استاندارد 

، ISO12192اندارد ایزو بر اساس است (RCT)حالت حلقوی 
مطابق استاندارد  (CMT)ای لایه كنگره به لهيدگیمقاومت 

ISO12192  مطابق با استاندارد   خمشی كاغذ  سفتیو
2-ISO2493  .های مربوط به پژوهش، داده نیدر اانجام شد
و  DPnBتيمار شاهد، مقوا با دو ماده افزاینده حجيمی  5

TPnB  و مقوا با تركيب نشاسته استيله و دو ماده افزاینده
 انسیوار هتجزیآزمون  از استفاده با TPnBو  DPnBحجيمی 

با  هانيانگيم سهیقرار گرفتند. مقا یآمار ليوتحلهیمورد تجز
 استفاده از آزمون دانکن انجام شد.

 

 نتایج 

 ضخامت و حجم ویژه )بالک(
ها برای دو آزمون نمونهنتایج تجزیه واریانس  2جدول 
 دهد.نشان می 05/0در سطح و ضخامت را  حجم ویژه

ها وجود بين نمونه %1ی در سطح احتمال داراختلاف معنی
های شاهد و تيمار شده با ضخامت و حجم ویژه نمونهدارد. 

ترتيب در شکل دو ماده افزاینده حجيمی و نشاسته استيله به
ی گيرایج حاصل از اندازهنشان داده شده است. نت)الف و ب(  1

های تيمار شده با دو ماده افزاینده ضخامت نشان داد كه نمونه
دارای ضخامت بيشتری نسبت به  TPnBو  DPnBحجيمی 

نتایج . هستندهای تركيب شده با نشاسته استيله و شاهد نمونه
 05/0دهد كه در سطح جدول تجزیه واریانس نشان می

ها وجود دارد. همچنين بررسی بين نمونه یداراختلاف معنی
گروه  3ها در ها با آزمون دانکن نشان داد كه دادهدادهميانگين 

روند  حجم ویژهقرار دارند. همچنين نتایج حاصل از آزمون 
مشابهی با ضخامت نشان داد. آزمون دانکن نشان داد كه 

   گروه قرار دارند. 2ها در نمونه
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 هاوتحلیل واریانس حجم ویژه و ضخامت نمونهتجزیه -2دول ج

 nalysis of paper bulk and thickness in samplesaariance V Table 2. 
   Bulk   حجم ویژه

 
 مجموع مربعات

Sum of Squares 

 درجه آزادی
df 

 ميانگين متوسط
Mean Square 

 Fمقدار 

F 

داریسطح معنی  

Sig. 

 نوع تيمار
Treatment 

0.136 4 0.034 6.072 0.010 

   Thickness ضخامت

 نوع تيمار
Treatment 

867.595 4 216.899 598.854 0.000 

 

 
 

 
 شکل 1- نمودار مقایسه حجم ویژه )الف( و ضخامت )ب( حاصل از خمیر تیمار شده با مواد افزاینده حجیمی و نشاسته استیله

Figure 1. Comparison graph among of paper bulk (a) and thickness (b) in treated pulp with bulking agents and 
acetylated starch 
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، ترکیدن و پاره شدن در نمونهشاخص مقاومت به کشش

 های مقوای تولید شده

های شاهد و تيمار شده شاخص مقاومت به كشش نمونه
)الف(  3با دو ماده افزاینده حجيمی و نشاسته استيله در شکل 

تيمار شده با ماده افزاینده حجيمی  نشان داده شده است. نمونه

PnBT  مقاومت بيشتری نسبت به به همراه نشاسته استيله
 را نتایج تجزیه واریانس 3دیگر نشان داد. جدول های نمونه

. دهدنشان میها دار بين نمونهتلاف معنیاخ 05/0در سطح 
ها در ها با آزمون دانکن نشان داد كه دادههمچنين بررسی داده

 گروه قرار دارند.  3

 

 هاوتحلیل واریانس مقاومت کششی، ترکیدن و پاره شدن نمونهتجزیه -3جدول 

 in samples tearing strengthsand  tensile, burstariance Analysis of paper V .3Table  
 مقاومت كششی

Tensile strength 

 

 مجموع مربعات

Sum of 

Squares 

 درجه آزادی

df 

 ميانگين متوسط

Mean Square 

 Fمقدار 

F 

 داریسطح معنی

Sig. 

 نوع تيمار
Treatment 50.289 4 12.572 413.926 0.000 

 مقاومت به تركيدن
strengthBurst  

 نوع تيمار

Treatment 
2.717 4 0.108 25.656 0.000 

 مقاومت به پاره شدن
Tear strength 

 نوع تيمار
Treatment 0.431 4 0.679 10.443 0.001 
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شکل 2- نمودار مقایسه شاخص مقاومت به کشش )الف(، مقاومت به ترکیدن )ب( و پاره شدن )ج( حاصل از خمیرکاغذ تیمار شده با 

 مواد افزاینده حجیمی و نشاسته استیله

Figure 2. Comparison graph among of paper tensile (a), burst (b) and tearing (c) in treated pulp with bulking 
agents and acetylated starch 

 

 

تيمار شده های شاهد و شاخص مقاومت به تركيدن نمونه
)ب(  3ده حجيمی و نشاسته استيله در شکل با دو ماده افزاین

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان میداده شده است.  نشان
ها وجود بين نمونه یداراختلاف معنی 05/0دهد در سطح 

ها با آزمون دانکن نشان داد كه دارد. همچنين بررسی داده

مقاومت به پاره شدن  شاخصگروه قرار دارند.  3ها در داده
های شاهد و تيمار شده با دو ماده افزاینده حجيمی و نمونه

داده شده است. همانطور  )ج( نشان 3شکل نشاسته استيله در 
های تيمار شده با ماده شود، نمونهكه در نمودار مشاهده می

مقاومت  به همراه نشاسته استيله PnBTافزاینده حجيمی 
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ه ی تيمار شده با مواد افزایندهامونهبيشتری نسبت به سایر ن
دهد در نتایج جدول تجزیه واریانس نشان می .دارند حجيمی
ها وجود دارد. بين نمونه یداراختلاف معنی 05/0سطح 

 ها درها با آزمون دانکن نشان داد كه دادههمچنين بررسی داده
 گروه قرار دارند. 4

 

 خمشیسفتی 
د های شاهخمشی در نمونه سفتی نتایج مربوط به آزمون 

آورده شده است. نتایج نشان داد كه  3و تيمار شده در شکل 
به همراه  PnBTهای تيمار شده با ماده افزاینده حجيمی نمونه

ا دارند. همقاومت بيشتری نسبت به سایر نمونه نشاسته استيله
دهد كه در نتایج جدول تجزیه واریانس نشان میهمچنين 

ها وجود دارد. بين نمونه یدارف معنیاختلا 50/0سطح 
ها در ها با آزمون دانکن نشان داد كه دادههمچنين بررسی داده

  گروه قرار دارند. 4

 

 سفتی خمشی وتحلیل واریانستجزیه -4جدول 
 in samplesstiffness nalysis of paper aariance V .4Table  

 سفتی خمشی
Stiffness 

 
 مجموع مربعات

Sum of Squares 

 درجه آزادی

df 

 ميانگين متوسط
Mean Square 

 Fمقدار 

F 

 سطح معنیداری

Sig. 

 نوع تيمار
Treatment 

8821.447 4 2205.362 5633.800 0.000 

 

 

 
 نشاسته استیلهنمودار مقایسه مقاومت خمشی حاصل از خمیر تیمار شده با مواد افزاینده حجیمی و  -3شکل 

Figure 3- Comparison graph among of paper stiffness in treated pulp with bulking agents and acetylated starch 
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به مقاومت  و (RCT)ی حلقو در حالت لهیدگیمقاومت به 
 ( CMT) ایلهیدگی لایه کنگره

در حالت  لهيدگینتایج مربوط به آزمون مقاومت به 
)الف(  4 های شاهد و تيمار شده در شکلحلقوی در نمونه

تيمار  شود، نمونهطور كه مشاهده میآورده شده است. همان

 به همراه نشاسته استيله PnBTشده با ماده افزاینده حجيمی 
شان ننتایج جدول تجزیه واریانس . مقاومت بيشتری نشان داد

ها بين نمونه یداراختلاف معنی 10/0دهد كه در سطح می
ها با آزمون دانکن نشان داد وجود دارد. همچنين بررسی داده

 گروه قرار دارند.  4ها در كه داده

 
 نمونه ایلایه کنگرهحالت حلقوی و  در لهیدگیوتحلیل واریانس مقاومت به تجزیه -5جدول 

 in samples RCT and CMT strengthsnalysis of paper aariance V .5Table  
 (RCT)  ی در حالت حلقو به لهيدگیمقاومت 

Ring Crush Test 

 
 مجموع مربعات

Sum of Squares 

 درجه آزادی
df 

 ميانگين متوسط
Mean Square 

 Fمقدار 

F 

داریسطح معنی  

Sig. 

 نوع تيمار
Treatment 

17743.674 4 44351997 5207.383 0.010 

  (CMT)  نمونه ایكنگره هیلابه لهيدگی مقاومت 

Concora Medium Test 

 نوع تيمار
Treatment 

31025.099 4 7756275 12109.719 0.000 

 

 

 

d d

b

a

c

0

40

80

120

160

200

DPnB TPnB acetylated

starch/DPnB

acetylated

starch/TPnB

Control

C
o

n
co

ra
 m

ed
iu

m
 t

es
t 

(N
)

ه 
ون

نم
ی 

ه ا
گر

کن
ه 

لای
ی 

دگ
هی

ت ل
وم

قا
م

(
N

) (الف)
A



 201         3، شماره 37فصلنامه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران، جلد 

 

 
حاصل از خمیر تیمار شده با  )ب( در حالت حلقوی مقاومت به لهیدگی )الف( و ایکنگره هیلالهیدگی  به مقاومتنمودار مقایسه  -4شکل 

 مواد افزاینده حجیمی و نشاسته استیله

Figure 4. Comparison graph of paper CMT (a) and RCT (b) in treated pulp with bulking agents and acetylated starch 
 

 یابه لهيدگی لایه كنگرهنتایج مربوط به آزمون مقاومت 
آورده  )ب( 4های شاهد و تيمار شده در شکل مقوا در نمونه

و  TPnBتيمار شده با ماده افزاینده حجيمی  شده است. نمونه
جزیه نتایج جدول ت. استيله مقاومت بيشتری نشان داد نشاسته

 یداراختلاف معنی 05/0دهد كه در سطح واریانس نشان می
ها با آزمون داده ها وجود دارد. همچنين بررسیبين نمونه

 گروه قرار دارند.  4ها در دانکن نشان داد كه داده
 
 بحث

ای هبا توجه به رشد چشمگير استفاده از كاغذ در تمامی جنبه
و  متوليد كاغذ حجيبرای بندی مواد، تقاضا زندگی ازجمله بسته

توليد كاغذهای حجيم، حجم فرایند سبک رو به افزایش است. در 
هد دافزودن تركيباتی كه سطح الياف را پوشش میمنافذ با 

افزایش یافته و از تشکيل پيوند هيدروژنی بين الياف جلوگيری 
هایی از قبيل ماتی، نرمی، بافت و شود. این مواد بر ویژگیمی

طور كه در نمودار همان مثبتی دارند.تأثير پذیری كاغذ چاپ
ا مواد افزاینده های تيمار شده بحجم ویژه مشاهده شد، نمونه

بيشتری نسبت به نمونه شاهد نشان داده و  حجم ویژه ،حجيمی
وزن خشک  درصد  9/0در سطح  TPnBنمونه تيمار شده با ماده 

خمير بالاترین حجم ویژه را نشان داد. مواد افزاینده حجيمی 
 ویژه حجمدارای اندازه ذرات بيشتر، تأثير بيشتری در افزایش 

دارای وزن مولکولی  TPnB. ماده ( et al.,Lee 2014)دارد 
ر توان عملکرد بهتر در ایجاد حجم ویژه بيشتكه می باشدبيشتر می

را به این موضوع نسبت  DPnBنسبت به ماده افزاینده حجيمی 
در كاغذ و مقوا سبب افزایش ضخامت  حجم ویژه. افزایش داد

تهيه های مقوای شود. نمودار مربوط به ضخامت نمونهدر آن می
  نشان داد. حجم ویژهشده روند مشابهی نسبت به نمودار 

 هجيدر نت ،شده افيمانع اتصال ال یميحج ندهیمواد افزا
برخی شده خواهد شد.  ديتول یسبب كاهش مقاومت مقوا

و ضخامت  حجم ویژهپژوهشگران گزارش كردند موادی كه 
يجه نتدهند، سبب كاهش پيوند الياف و در كاغذ را افزایش می
از  جهيدر نت. (et al., Park 2015)شوند مقاومت كاغذ می

در  دیاز كاهش مقاومت شد یريجلوگ برای لهينشاسته است
 ینيتژلا یدما یدارا لهينشاسته است نيمقوا استفاده شد. همچن

 افيال نيب دونيپ جادیكه سبب ا باشدیم یمولكمتر از نشاسته مع
مواد افزاینده حجيمی مصرف كن خواهد شد. در مرحله خشک

استه درنتيجه مقدار بيشتر نش ،سبب ایجاد فضا بين الياف شده
استيله به داخل الياف نفوذ كرده و سبب افزایش و بهبود 
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تيمار  نمونه. (et al., Rezayati 2020) شده استمقاومت 
به همراه نشاسته استيله  PnBTشده با ماده افزاینده حجيمی 

ونهبيشتری نسبت به نمبه كشش، تركيدن و پارگی مقاومت 
به طول الياف و ميزان  كشششاخص دیگر نشان داد. های 

 . (et al., Tudarvari 6201)پيوند بين الياف بستگی دارد 
سفتی خمشی مقوا تابعی از توان سوم ضخامت است و با 

ابد یمقوا بهبود می به لهيدگی افزایش ضخامت كاغذ، مقاومت
(2015 et al.,Jogikalmath ) نتایج حاصل از ضخامت نيز .

 در لهيدگی مقاومت به  .استدر سازگاری با این استدلال 
ای های كارتن كنگرهحالت حلقوی نقش مهمی در قابليت

مقاومت اتصال داخلی در  و دارد. این ویژگی با ضخامت كاغذ
طور كه در همان .(et al., Tahmasbi 2015)ارتباط است 

تيمار شده با ماده افزاینده حجيمی  نمونهمشاهده شد  4شکل 
PnBT مقاومت بيشتری نشان داد به همراه نشاسته استيله. 

به  PnBTماده افزاینده حجيمی با تيمار شده  همچنين نمونه
بيشتری  ایبه لهيدگی لایه كنگره مقاومت همراه نشاسته استيله

. این مقاومت با سطح نسبی تها داشدیگر نمونهنسبت به 
اتصالات داخلی مقوا رابطه مستقيم دارد. ميزان سفتی یک 

ای قبل از اتصال به شاخص مهم در بررسی مقوای كنگره
 . (et al., Rahmani 1201)باشد لاینرها می

در این تحقيق با استفاده از مواد افزاینده حجيمی بر پایه 
يری جلوگ برایگلایکول اتر مقوای حجيم توليد شد. همچنين 

ها پس از افزودن مواد افزاینده حجيمی، از از افت مقاومت
 استفاده از مواد افزاینده حجيمی نشاسته استيله استفاده شد.

ها نسبت به هسبب افزایش حجيمی )بالک( در تمامی نمون
لين پروپي ترینمونه شاهد شد. همچنين مقواهای تيمار شده با 

گليکول بوتيل اتر دارای بيشترین مقاومت در برابر كشش، 
گی های لهيدو همچنين مقاومت سفتی خمشی ،تركيدن، پارگی

 بود. ای و حالت حلقویلایه كنگره
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Abstract 
The strength properties of medium corrugated board which is made using recycled pulp are 

always important. The aim of this study was to investigate the effect of bulking agent’s addition 

and acetylated starch on the strength properties of corrugated board from neutral sulfite semi-

chemical and old corrugated container pulp. For this purpose, the pulp was treated with two 

materials separately including tri (propylene glycol) butyl ether and di (propylene glycol) butyl 

ether bulking agents in the 0.9% dry weight of the pulp level. In addition, each of these bulking 

agents was added with acetylated starch (at the level of 4% of dry weight of the pulp) to the pulp 

suspension. The strengths properties of corrugated board were measured. The results showed that 

the corrugated board treated by tri (propylene glycol) butyl ether and di (propylene glycol) butyl 

ether bulking agents had the highest bulk and thickness in comparison to other samples. Also, the 

strength properties of samples decreased by adding bulking agents. Acetylated starch was used to 

improve the strengths of samples. Addition of acetylated starch with bulking agents improved the 

strengths of samples. Corrugated board with tri (propylene glycol) butyl ether and acetylated 

starch showed highest tensile, burst, tear strengths, stiffness, CMT and RCT. Results showed that 

the effect of different treatments is statistically significant in all trials. 

 

Keywords: Bulking agents, corrugated container, recycle paper, NSSC pulp. 

 

 

 


