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دهيچك

 در مقابـل نفـوذ رطوبـتهاكاغـذ با توجه بـه اينكـه

و اين امر از ايرادات بسته هـاي بنديمقاومت خوبي ندارند

 باشـد، در تحقيـق حاضـر بـه بررسـي تـأثير كاغذي مي 

هـاي در بهبـود مقاومـت ) CMC(3سـلولز متيـل كربوكسي

و تر در  پرداخته شده كاغذي هاي بندي بستهكششي خشك

از. است سلولز در چهار سـطح متيلكربوكسيبدين منظور

 460:40مخلـوط خميـربا) درصد5/1و0،5/0،1(وزني

و40%( اسـتفاده) خمير الياف كوتاه%60خمير الياف بلند

همچنين در پايان نتايج نشان داد كه با افزايش سطوح. شد

و هاي كششي سلولز، مقاومت متيلوزني كربوكسي   خـشك

و بيشترين ميـزان تر نمونه هاي آزموني افزايش پيدا كردند

سـلولز متيـل درصدي كربوكـسي5/1ها در سطح مقاومت

.حاصل شد

 هاي كليدي واژه

آمينوآميد اپـي كلروهيـدرين، كربوكـسي متيـل كاغذ، پلي

به تركيدن و مقاومت به كشش . سلولز، مقاومت

و علووهگرريادستاا-1 چوم و صنايع ا نشگادا كاغذب سلاميه آزاد

كروا جحد

)Jsepidehdam@yahoo.com: نويسنده مسئول(*

و كاغــذ، دانــشگاه آزاد-2 دانـشجوي كارشناســي ارشــد صــنايع خميــر

و تحقيقـات-و مسئول آزمايشگاه كاغذ اسلامي كرج   سازمان استاندارد

 صنعتي ايران

3- Carboxy methyl cellulose 
4- Furnish 

 مقدمه-1

 قـي ترّو پيـشرفت هايلفهمؤاز يكييبندبسته صنعت

 پيـشرفتكه آنجااز علاوه،به.باشدمي كشوريك اقتصادي

 پيـشرفتبا مستقيمي رابطه كشورهردر بنديبسته صنعت

 هـر اوريفنّ توانايي سطحبههتوجبا لذا دارد، صنايع ديگر

 صـنعت گونـاگون، كالاهـاي عرضـهو ساخت براي كشور

د رشـ نيـز اسـت صـنايع ناپـذيريياجد جزءكه بنديبسته

 كالاهاي براي لازم هايبنديبسته ساختو طراحي.كندمي

و داخلـي بازارهـايدر رقابـت منظـور بـه توليدي جديد

 كسبباكه آوردمي وجودبه ابتكاراتيو امكانات خارجي،

و پويـاتر هـاي رقابـت باعـث بـازار،در جديد هاي تجربه

امروزه بسياري از كالاها در پوشـشي.)1(شودمي مدتركارآ

 ـاز جنس سلولز قرار گرفته  كه اين خود بيـانگر توج و اند ه

ه حال با توج. باشداهميت اين بخش از صنايع سلولزي مي

و شكوفايي ايـن صـنعت مزايـاي و اينكه رشد به اين مهم

و نيز جهت پيشي گرفتن  بسياري را به دنبال خواهد داشت

كيفيت را در اين صنعت نهادينه نمود كه يكـي از رقبا بايد 

ه بـا توجـ(هاي كاغذي بنديهاي مهم كيفي بسته شاخصاز 

كاغـذ در مقابـل نفـوذ رطوبـت مقاومـت خـوبي به اينكـه

مي مقاومت، بهبود)ندارند ه بـه با توج. باشدهاي كششي تر

و مقـوايي داراي مزايـايي بستهاينكه صنعت بندي كاغـذي

م  د، بازگـشت سـريع بـه چرخـه محـيط جـد نظير اسـتفاده

و پذيريزيست، سبكي، مقاومت، چاپ  ... مناسب، ارزانـي

بي مي و نيز توانايي نظير اين صـنعت بـه لحـاظ نـوع باشد

و حالات مختلـف  به شكل به راحتي ساختار ماده اوليه كه

ــي ــديل م ــودگرتب ــوادي جهــت بهب ــزودن م ــا اف و ب ــد  دن

مي هاي مقاومت  ـبه قابليت توان آن بنـدي ستههاي جديـد ب

به منظور ) CMC(سلولزمتيلثير استفاده از كربوكسيبررسي تأ
 بندي بستهكاغذهايهاي كششي در بهبود مقاومت
2 فرحناز بهزادي،*1 سيد محمد جواد سپيده دم

 1391ماهمرداد: تاريخ دريافت مقاله

1391ماهمهر:تاريخ پذيرش مقاله
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ــن ــدا نمــود كــه اي ازموضــوعاقــلام مختلــف دسترســي پي

 صـنايعدر).2(دارد حكايـت هـاي بـالاي كـاربرد آن مزيـت

 صـنعت هـاي شـاخه زيـراز يكـي عنـوان بـه سـازي، كـارتن

 چـاپ، فراينددر رفته كارهب اوريفنّاز نظرصرف بندي،بسته

و نيز مقاومتدموا كيفيتو ويژگي  هـاي مكـانيكي آن، اوليه

 شـده بينـي پـيش هـاي هدف نمودن برآوردهدر بسزايي ثيرتأ

 ارائـه باعـث نكـاتي چنـين بـههيتـوج بـي بـسا چـه.دارد

يحتّو اقتصادي لحاظازكه شودمي نامطلوب هايبنديبسته

 همچنـين از سـوي.دارد پـيدر نامطلوبي اثرگذاري بهداشتي

 هــــاي مناســــب ماننــــد اســــتفاده از افزودنــــي،ديگــــر

 بــه جهــت افــزايش مقاومــت)CMC(ســلولزمتيــلكربوكــسي

تواند راهكاري در جهت استفاده بهينه بندي مي كاغذهاي بسته

صرفه در توليدات اين نـوع محـصولات سـلولزيبهو مقرون 

هاي عملي جذب كربوكـسي متيـل روش1994از سال. باشد

لولز براي افزايش شارژ آنيوني خميـر كاغـذ مـورد مطالعـهس

 ـ1PAEو CMCاز تركيـب. قرار گرفته اسـت  ر روي خميـر ب

وبــرگ رنــگ كرافــت ســوزني  چنــين خميــرهــم بــري شــده

و پهن سوزني به نسبت برگ و نتـايج 50:50برگ  استفاده شد

و خـشك در كاغـذه حاكي از افزايش مقاومـت اي هـاي تـر

خ دست و همكـاران.)5(ها بوده است ميرساز اين 2گاردلونـد

 كـه بهبـود مقاومـت بـه نـد نـشان داد خود نتايجدر،)2003(

و يـك بيـشينه مقاومـت خـشك نسبت اختلاط بستگي دارد

 درصد60به ميزان 3CMCهايي كه بار آنيوني براي كمپلكس 

و ووريـنن. گـردد مـي خنثي شـده بـود، مـشاهده 4بلومـستد

برگان را با كربوكسي متيل كرافت سوزني، خميركاغذ)2007(

. اصـلاح كردنـد5هاي كـاتيونيو سورفاكتانت ) CMC(سلولز

به طـور ) C12TAB(6تيمار با دسيل تري متيل آمونيوم بروميد

ــوج و كشــشي كاغــذهايهي مقاومــتقابــل ت  هــاي داخلــي

. شـده را افـزايش داد شـده از خميـر اصـلاح ساز تهيه دست

كه،وسكوپ الكتروني پويشي محيطي ميكرهمچنين  نشان داد

1- Poly amino amide epichlorohydrine 
2- Gardlund et al, 2003 
3- Anionic charge 
4- Blomstedt and Vuorinen, 2007 
5- Cationic surfactants 
6- Decyl tri-methyl amonium bromide 

مي اين ويژگي به طور جزئي با ها "rop/gum"هايپل توانند

. شـوند، توضـيح داده شـوندمي مانند كه بين الياف تشكيل

و همكاران ، در تحقيقي افزايش مقاومـت)2008(7كنتوري

) CMC(ياف به وسيله كربوكـسي متيـل سـلولز يك شبكه ال

طي ليگنين   را بررسـي9 با اكسيژن خمير كرافـت8داييزدر

بهبود در شـاخص كـشش%15نتايج تحقيق ايشان،. كردند

شـده از بهبود در شاخص پارگي كاغـذهاي سـاخته%25و 

ك تــوالي كامــليــ را بعــد از CMCاليــاف تيمارشــده بــا 

. بري در مقايسه با نمونه شاهد نشان دادرنگ

ربوكسي متيل سلولزكسطوح وزني اثر پژوهش اين در

)CMC(و خشك نمونه  هاي آزموني بر مقاومت كششي تر

 بررسـي بـر عـلاوه پـژوهش ايـندر.اسـت شده بررسي

 بـر مقاومـت)CMC(كربوكـسي متيـل سـلولز اثرگـذاري

.هاي كاغذي نيز ارائه شده استبنديكششي، مزاياي بسته

و روش-2 هامواد

بـري نـد رنـگ در اين پژوهش از خمير كاغذ اليـاف بل

 10 درصد گونه كـاج سيلوسـتر 100تا70اختلاط(شده بكر 

به همـراه خميـر ) 11 درصد گونه نوئل30به همراه صفر تا

 درصـد45اخـتلاط(تـازه بري شده كاغذ الياف كوتاه رنگ 

به همراه استفاده شد، ) 12 درصد گونه آكاسيا55گونه بلوط

از چنـين هـم. وارداتي از روسيه بوده است كه اين خمير از 

 TEK CMC 100 بـا برنـد تجـاري كربوكسي متيل سـلولز 

ش كه براي محصولات كاغذي بهداشتي استفاده ) 13تيـشو(د

توانـد ايـن محـصول مـي.و توليد مقوا توصيه شده اسـت 

و ويژگـي مقاومت و خشك، نرمـي هـاي نـوري را هاي تر

اين. ها را در ماشين كاغذ كاهش دهدو پارگي دادهافزايش 

 درصـد10 هنگـام خريـداري داراي حـداكثر محصول بـه 

،5/0-7/0، درجـه اسـتخلاف7-5/11 حدودpH رطوبت،

7- Kontturi et al, 2008 
8- Delignining 
9- Kraft pulp 
10- Pine sylvester 
11- Noel species 
12- Acacia species  
13- Tissue 
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ــي ــسيته حجم ــسكوزيته500-700دان و وي ــر ــر ليت ــرم ب 1 گ

.پواز بود سانتي200-100

هاي خمير كاغذ مـورد پس از تعيين درصد رطوبت نمونه

و كوتاه مورد اس ـ تفاده بـا استفاده، خمير كاغذهاي الياف بلند

) بلنـدوبه ترتيب خميركاغـذ اليـاف كوتـاه(40و60نسبت 

ــه منظــور رســاندن. مخلــوط شــدند ــوطب ــر مخل هــاي خمي

كاغذسازي به درجه رواني مورد نظر، خميـر كاغـذهاي تهيـه 

به درجه رواني مورد نظر كـه 2PFI شده با دستگاه   تا رسيدن

.ند بـود، پـالايش شـد)°SR(3 ريگلـر- درجه شوپر35 تا 30

به ذكر است ، بـا40و60كه فرنيش با تركيـب اخـتلاط لازم

، درجــه روانــي مــورد دور پــالايش اليــاف9300اســتفاده از

شد)35تا30(نظر در ادامـه بعـد از پـالايش، خميـر. حاصل

. ساز آمـاده شـدند هاي كاغذ دست كاغذها براي ساخت نمونه 

كه مطابق با توج به قطر كاغذها مباه  ايـران بـه4يلّاستاندارد

و هــدف تهيــه متــر مــي ســانتي20 بايــد3788شــماره باشــد

 گــرم5/2ورد نظــر بــود، مقــدار مــ80كاغــذهاي بــا گرمــاژ 

 كاغذسـازي5هاي براي تهيه سوسپانسيون) جرم خشك(خمير

ــ. تــوزين شــد دهنــدهه بــه وزن كــل مــواد تــشكيلبــا توج،

و(سوسپانـــسيون كاغذســـازي شـــامل اليـــاف كاغذســـازي

مـ كردن افزودني با اضافه) هاي شيميايي افزودني ورد نظـر هاي

و افـــزودن آب ) CMC(شـــامل كربوكـــسي متيـــل ســـلولز

و سوسپانسيون هاي كاغذسازي با حجم معين آمـاده گرديـده

سـازبه وسيله دستگاه كاغذ دست6ساز هاي كاغذ دست نمونه

تيمارهـاي. هاي مقاومتي تهيه شـدندبه منظور بررسي ويژگي 

درهمختلف نمون .قابل مشاهده است)1جدول(هاي آزموني

1- Viscosity 
آز-2  PFI- Beater مايشگاهي پالايشگر

3- Shopper - riegler 
هـاي آزمايـشگاهي تهيه ورق-خمير كاغذ 3788-1 شماره استاندارد-4

روش سـاخت ورق كاغـذ بـا دسـتگاه-اول براي آزمون فيزيكي قسمت

 ورق ساز

5- Suspension 
6- Hand sheet paper 

به كشش نمونه BFI7Lها توسط دستگاه آزمون مقاومت

& W Tensile Tester  با  ـهاياستاندارد مطابق ي ايـران ملّ

. انجـام گرفـت)تر(1543و)خشك(8273 هايبه شماره

به ابعاد اسمي نمونه و درcm5/1cm×15ها مستطيل شكل

گ  طرح آماري مورد استفاده در اين تحقيـق.رفته شدند نظر

و تحليـل نتـايج. از نوع طرح كاملاً تـصادفي بـود تجريـه

و ارزيــابي خــصوصيات مكــانيكي كاغــذهاي دســت  ســاز

هـا بـا اسـتفاده از روش آمـاري تحليـل بندي ميانگين طبقه

به كمك آزمون آماري دانكن8هاواريانس . انجام گرفت9و

 دستاورد-3

 مقاومت كششي خشك-3-1

 تيمارهــاي مختلــف خــشكمقاومــت كشــشينتــايج

ه با توج. قابل مشاهده است)1شكل(درهاي آزموني نمونه

 بـه خميـر CMC مشخص است كـه بـا افـزودن،به شكل

. يابـد افزايش مي هاي آزموني مقاومت كششي نمونه الياف،

آ طوريهب مـونيزكه بيشترين مقاومت كشـشي در نمونـه

 گرم نيرو22/672با مقدار عددي CMCدرصد5/1 حاوي

 ـمتـر عـرض ميلي15بر همچنـين.ه اسـت دسـت آمـده ب

.كمترين ميزان مقاومت در تيمار شاهد مشاهده شد

7- Beating Lorentzen& Wetter  
8- Hand sheet 
9- Duncan 

تيمارهاي مختلف مورد بررسي-1جدول

T10%CMC  

T20.5% CMC 

T31% CMC 

T41.5% CMC 
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كه اثرات مستقل)2جدول( به با توجه قابل مشاهده است

اس بر اسـ بر مقاومت كششي، CMCتغييرات سطوح مختلف 

بـا سـطح ANOVA)(1تجزيه واريانس يك طرفه نتايج آناليز 

مي معني درصد99اطمينان  همچنين مقايسه ميانگين. باشددار

باو گروه   نـشان CMC سطوح مختلف بندي دانكن در ارتباط

و سطوحكه)3جدول(دهدمي  درصدي5/1و5/0،1 صفر

1- ANOVA=Analysis of  

CMC و در چهـار گـروهلاف يكـديگر اخـتبا  داشـته

.گيرندمختلف قرار مي

تر-3-2  مقاومت كششي

 مهـم هايويژگيازيكي تر، حالتدر كششي مقاومت

دردنبتوان هاي كاغذيبنديبستهكهايگونهبه است كيفي

 سـرعت بـهو كـرده حفـظرا خـودشكل مرطوب حالت

 خشك بر مقاومت كششيCMC تجزيه واريانس اثر مستقل متغير-2جدول

 داري معني)ونآماره آزم(F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي

373134�636 24378�212 106�627 **000/0

81829�040 228�630 
11 74963�675 

 درصد99داري در سطح اطمينان معني**

هاي آزمونيان مقاومت كششي خشك نمونه بر ميزCMCبندي سطوح مختلف گروه-3جدول

بر(ميانگين   (%)CMC گروه)متر عرض ميلي15گرم نيرو

462�4667 a0

570�80 b5/0

624�7333 c1

672�2200d5/1

 CMC تغييرات مقاومت كششي خشك در سطوح مختلف-1شكل
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مقاومـت مقـادير1واريـانس تجزيـه آزمـون.دننـشو متلاشي

 اخـتلاف درصـد1 سطحدركه داد نشان، كاغذها كششي تر

اي آزمـوني در ه ـتـر نمونـهيشبين مقاومـت كشـ داري معني

).4جدول(وجود دارد CMCوح مختلفطس

 مقاومـت مقـادير ميـانگين نيـز دانكـن آزمـون اساس بر

.)5جدول(گرفت قرار گروهدودر كششي

1- Analysis of variance 

 را بر روي مقاومت كششي تـر CMCميزان ثيرتأ)2(شكل

از روي منحنـي. دهـد كاغذهاي ساخته شده را نـشان مـي

مي)2شكل(نشان داده شده در  كه با افـزايش، توان دريافت

هاي آزموني افزايش، مقاومت كششي تر نمونه CMCميزان 

5/1 از صـفر بـه CMCبا افـزايش سـطوح وزنـي. يابدمي

به طور از معنـي درصد، ميزان مقاومت  بـه2523/30داري

بر003/59 مي ميلي15 گرم نيرو .يابد متر عرض افزايش

 تر بر مقاومت كششيCMC تجزيه واريانس اثر مستقل متغير-4جدول

 داري معني)آماره آزمون(Fن مربعاتميانگي مجموع مربعات درجه آزادي

32040�778 680�259 49�510 **000/0

8109�919 13�740 
11 2150�696 

هاي آزموني بر ميزان مقاومت كششي تر نمونهCMCبندي سطوح مختلف گروه-5جدول

بر(ميانگين   (%)CMC گروه)متر عرض ميلي15گرم نيرو

30�2533 a0

32�5800 a5/0

55�6767 b1

59�0033 b5/1

CMC در سطوح مختلفترتغييرات مقاومت كششي-2شكل
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 انديس مقاومت به تركيدن خشك-3-3

 ســطحدر كـه داد نــشان واريـانس تجزيــه آزمـون نتـايج

 مختلـف سـطوح بـين داريمعنـي اخـتلاف درصد1 احتمال

CMC 6 جدول( دارد وجود(.

 سطوح وزني درصد افزايشباكه دهدمي نشان3 شكل

 هاي نمونه تركيدنبه مقاومت شاخص ميزان CMC مختلف

).3شكل( است يافته افزايش آزموني

تر تركيدنبه مقاومت انديس-3-4

و واريـانس تجزيـة هايآزموناز حاصل نتايج بررسي با

 شاخص تغييراتكه شودمي مشاهده4شكلاز حاصل نتايج

 داراي CMCســطوح مختلــفدرمقاومــت بــه تركيــدن تــر

).7جدول(است دارمعني اختلاف

 مواد وزني درصد افزايشباكه است مشخص همچنين

 ساخته كاغذهايدر تركيدنبه مقاومت شاخص افزودني،

).4 شكل(كرد پيدا افزايش شده

 گيرينتيجه-4

 مكـانيكي هـاي مقاومـت بهبـود سبب CMCاز تفادهاس

در CMC درصد افزايشبا واقعدر.شد آزموني هاينمونه

 مقاومـتو خـشك كشـشي مقاومـت،آزمـوني هاينمونه

 تغييـرات.كردنـد پيدا افزايش آزموني هاينمونهتر كششي

5/0،1،صفر سطوح( CMC مختلف سطوحدرهامقاومت

.نـد دار بود درصد معنـي99نان با سطح اطمي) درصد5/1و

 شـاهد،طور مستقيمبه CMCيعني با افزايش سطوح وزني

.ها بوديمافزايش مقاومت

به تركيدن خشكمقاومتشاخص بر ميزانCMCجزيه واريانس اثر مستقلت-6جدول

درجه

 آزادي
 داري معني)آماره آزمون(F ميانگين مربعات مجموع مربعات

37�022 2�341 45�089 **000/0

81�246 ٠�052 

11 28�371 

داري عدم معنيnsدرصد،95داري در سطح اطمينان معني* درصد،99داري در سطح اطمينان معني**

ترتغييرات-3شكل  CMC در سطوح مختلف كيدن خشكشاخص مقاومت به
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 مـورد تيمارهـاي تمـاميدرهامقاومت افزايش ميزان اين

 طـور بـه.بودنـد بيـشتر شـاهد آزمـوني هاينمونهاز بررسي

 بهبـود سـبب CMCاز اسـتفاده كـه گفـت تـوان مـي خلاصه

 توانـد مـي مقاومـت بهبـود ايـنو شـد كشـشي هايمقاومت

 هـاي بنـدي بـسته بهينـهو مناسـب استفادهدر مناسبي راهكار

يحـد بـه امروزه، مقواو كاغذاز استفاده دامنه.باشد كاغذي

 لبنيات، شير، آبميوه، انواع بندي بستهدركه كرده پيدا گسترش

 مـواد غـذايي، مـواد اك،پوشـ دارو،،)كـم حجـمدر(مايعات

.شـودمي استفادهآناز آلات ماشينو خانگي لوازم بهداشتي،

را مناسـب بـراي بـسته كاغـذ اسـتفاده از مهـم مزاياي بنـدي

و بازگشت سـريع بـه چرخـه استفاده مجد،توان بازيابيمي د

ه بـه اهميـت مقاومـت.دانستمحيط زيست در با توجـ  تـر

ميت CMCهاي كاغذي، بنديبسته تواند پيوند حت شرايط تر

كه نسبت به سلولز هيدروژني با مولكول آب تر فراوان هاي

فيبـر- تعـداد پيونـدهاي فيبـر تـا تشكيل دهد،هستند

مي ايجاد .دهد شده در حالت خشك را كاهش

را CMC حـضوردرهامقاومت افزايش،ديگر سوي از

 CMC جـذب سـبببه فيبري بين پيوند تقويتبه توانمي

از ديگـر يكـي رسـد مـي نظـر بـه نينهمچ).6( داد نسبت

 فاصـله كـه است اين،كاغذ ورق ساختاربر CMC ثيراتتأ

 ورق كننده متراكم همزمانو شدهپرهاآن توسط الياف بين

 بـا همچنـين.باشـند مـي اليـاف بـين پيونـد دهنده بهبودو

 اسـت، مهم)ويژگي( كيفيتيك فيبر مقاومتكه وجودي

 بـين پيونـدازثرأمتتشدبه نيز فيبري شبكهيك مقاومت

 پيوند مقاومتو پيوند توسعه مثال عنوانبه باشد،مي الياف

1همكارانو لاين.هستند ثيرگذارأت رابطه ايندر فيبر-فيبر

 ايـن كـه كردنـد بيـان CMC افـزودنبا رابطهدر،)2003(

و باشـد مـي كاغذ دانسيتهبر جزئي ثيرأتيك داراي افزودن

1- Laine et al, 2003 

ترتغييرات-4شكل  CMC در سطوح مختلف شاخص مقاومت به تركيدن

به تركيدن ترمقاومتشاخص بر ميزانCMC تجزيه واريانس اثر-7جدول

 داري معني)ونآماره آزم(F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي

3٠�013 ٠�004 7�844 **000/0

8٠�013 ٠�001 

11 ٠�098 

داري عدم معنيns درصد،95داري در سطح اطمينان معني* درصد،99داري در سطح اطمينان معني**
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 بـهاًعمـدت مقاومـت بهبـود كـه است موضوع اين كنندهييدأت

را فيبـر-فيبـر پيونـد كـه باشـدمي سطحي بار افزايش سبب

ــل،در.كنــد مــي تقويــت ــد-ميتيكــا مقاب 1همكــارانو اكلان

 افزايشي اثريك داراي CMC افزودنكه كردند بيان،)1999(

 بـر علاوهكه دريافت گونه اين توانميكه باشدمي دانسيته بر

و داده افـزايشرا اليـاف پـذيري انعطاف سطحي، بار افزايش

 ثيرأتـ فيبـر-فيبـر پيوندهاي تعدادبر همچنين CMC افزودن

 بـه اليـاف سـطحي بـار شد، اشارهكه گونه همان.دارد مثبت

درو اسـت فيبر-فيبر پيوند مقاومتدر مهم عامليك عنوان

 اصــلي عامــل چندلايــه،2هــاي الكتروليــت پلــي ماننــد واقــع

 CMC بـار انـواع بـا آمـده دسـت بـه مقاومـتبه كننده كمك

 كاغـذهاي مقاومـت افـزايش بـا كلـي طـورهبـ).6( باشدمي

 بـالا سـبب تـوانمي تر، هايمقاومت خصوصهب بندي،بسته

از بـسياريدر كـهشد بندي بسته نوع اين كيفي خواصدنرب

 جملـهاز،شـود مـي هـا بنـدي بـسته سـاير جايگزينها بخش

 ديگـرو ميـوه هـاي جعبـهدر چـوب جايبه مقوا جايگزيني

 مناسب مواد افزودنباهامروز.برد نام توانميرا غذايي اقلام

 تـوان مـي سـاخت، فنـّاوريدر تغييرو مقواو كاغذ خمير به

 سـايرو ظـاهري شـكلويدبخـشآن بـه زيـادي هاي قابليت

.داد تغيير محصولبههتوجبارا مقواو كاغذ خصوصيات

 منابع-5
ــري،.1 ــي،.م امي ــي،.ا.م اديب ــين".ش پورموس و تعي

 كاغـذهاي چـاپ كيفيـتبرثرمؤ هايعامل سازيبهينه

."هـا آزمـايش طراحـي روشاز اسـتفاده بـا بنديبسته

 ايـران، طبيعـي منـابع مجله چوب، فراوردهايو جنگل

.1388 بهار،11-20 صفحه،1 شماره،62 دوره

.خ مـالميرچگيني،.ح اسـلام،ميخـاد.پـور،م طلايي.2

 نـوري خـواص بـر مركـبو كاغـذ هايويژگي ثيرتأ"

 مركـب گرانـروي:دوم قـسمت بنـدي، بـسته كاغذهاي

 علـوم تحقيقـات پژوهـشي-علمي دوفصلنامه،"50:50

1- Mitikka-Eklund et al, 1999 
2- Poly electrolyte 

 صـفحه،2 شـماره.24 جلـد،ايـران كاغـذو چوب

340-325،1388.
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