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 دهيچك

عنـوان  سـازي بـه  اي در صنايع كارتن كاربرد گستردهپذير بودن،تخريبهاي نسبتاً مناسب ازجمله زيستنشاسته خام با ويژگي  
منظـور بهبـود    ق بـه  ي ـن تحق يدر ا . شوديد چسب استفاده م   يها عمدتاً از نشاسته ذرت براي تول      امروزه در اين كارخانه   . چسب دارد 

 و از   يع ـيودنـي طب  عنوان يك افز   به (NSSC)شيميايي خنثي   ركاغذ سولفيت نيمه  ي خم يها چسب نشاسته ذرت، از نرمه     يهايژگيو
 درصـد و  15 و 10، 5هـا در سـه سـطح    نرمـه . عنـوان يـك افزودنـي شـيميايي اكسـيدكننده اسـتفاده شـد             وم بـه  ي ـآمونپِرسولفات
افـزودن  .  گرم بر مبناي وزن خشك نشاسته به چسب آماده افـزوده شـد             5/0 و   4/0،  3/0،  2/0،  1/0 سطح   5وم در   يآمونپِرسولفات

ايـن  . گرديـد % 43و  % 35،  %25ترتيـب بـه ميـزان       كارتن به  ورق (PAT) افزايش مقاومت چسبندگي      سطح مذكور باعث   3نرمه در   
ش مقـدار مـواد   يو افزا) اي و لاينركاغذ كنگره(ها تواند ناشي از افزايش تعداد و قدرت اتصال هيدروژني بين ليفي لايه  ش مي يافزا

هـا بـا چسـب    آمونيوم نشان داد كه استفاده از اين ماده بـا روش مشـابه اخـتلاط نرمـه         نتايج افزودن پِرسولفات  . جامد چسب باشد  
 .ها بايد استفاده نمودنشاسته، نتايج مطلوبي دربر ندارد و از ساير روش

 
 .يوم، مقاومت چسبندگيآموناي، چسب نشاسته، نرمه، پِرسولفات مقواي كنگره:يديهاي كلواژه        

 
 مقدمه

هاي اصلاح نشده و اصـلاح شـده   ها به صورت  نشاسته
امروزه فرمولاسيون  . رنديگيدر چسب مورد استفاده قرار م     

هـاي جديـد در   چسب نشاسته توسعه يافته و اين پيشرفت  
 چسب نشاسته باعث رونق بـازار و بـه          يهايژگياصلاح و 

 . هاي جديد شده استها و موقعيتوجود آمدن فرصت

 نسبت بـه آب     يتوان با انجام اصلاحات   يها را م  نشاسته
 توانـد بـا مخلـوط     مقاومت بيشتر بـه آب مـي      . مقاوم نمود 

همچنـين  . دست آيـد  وينيل استات به  وينيل الكل يا پلي   پلي
ها بايـد قابـل حـل در آب گـرم باشـند كـه در                اين چسب 

  Rodger).گيـرد  بعضي مصارف مـورد اسـتفاده قـرار مـي    
et al., 1998)  
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هاي گرماسـخت   مقاومت رطوبتي بهينه با افزودن رزين     
هـاي معـدني    پركننـده . آيددست مي مثل اوره فرمالدهيد به   

...  و   2، كربنـات كلسـيم، دي اكسـيد تيتـانيوم         1مثل كائولن 
  درصد در چسب نشاسته مـورد      50 تا   5معمولاً در غلظت    

ايـن مـواد بـراي كـاهش قيمـت و           . گيرنداستفاده قرار مي  
كنترل نفوذ به سوبستراهاي متخلخل مـورد اسـتفاده قـرار           

 مثــل 3مــواد تيكســوتروپيك. (Petrie, 2010)گيرنــد مــي
 نيز اغلـب در كنتـرل گرانـروي چسـب اسـتفاده             4بنتونيت

 .شودمي

توانند بـا   ي م ي گوناگون ي و مصنوع  يعي طب يهايافزودن
ك چسب اصلاح شـده بـا   يچسب نشاسته مخلوط شده و  

 (Voigt & Bovier, 1974). را به وجود آورندژهيخواص و

هـاي نشاسـته اسـتفاده       ساير مواد افزودني كـه در چسـب       
هـا و   ها از فسـاد، سـفيدكننده     كنندهشود شامل محافظت  مي
كننـده از فسـاد بـراي       ظـت مـواد محاف  . باشـد زداها مي كف

شـوند و شـامل     جلوگيري از فعاليت ميكروبي استفاده مـي      
 درصـد،   1 تـا    2/0مواد جامد بـه مقـدار       % 35فرمالدهيد با   

 درصد، سـولفات روي، نمـك       2/0سولفات مس به مقدار     
عوامــل . باشــدهــا مــياســيد بنزوئيــك، فلورايــدها و فنــل

راكسـيد  سـولفيت سـديم، پ    ي متداول شامل بـي    سفيدكننده
ــورات   ــديم پربــــ ــديم و ســــ ــدروژن و ســــ هيــــ

 (Mcpherson et al.,2000).باشندمي

هـاي چسـب نشاسـته      منظور بهبود و اصلاح ويژگي    به
ش و  يهـا، كـاهش سـا      كنگـره  يمثل كاهش ترك خـوردگ    

كننـده، از   كنگـره يهـا  جدا شدن از غلتـك   ييش توانا يافزا
 اكسيدكننده نظير پرمنگنات پتاسـيم      ييايميبرخي عوامل ش  

                                                 
1- Kaolin (H4Al2Si2O9) 
2 - TiO2 
3- Thyrotrophic Substances 
4- Bentonite 

ــي  ــوم مـ ــولفات آمونيـ ــود و پِرسـ ــتفاده نمـ ــوان اسـ  تـ
.(Savolainen, 1998)  
 قـديمي دمـاي بـالاي       هاي نشاسـته  عيب اصلي چسب  

ها مقدار مـواد جامـد كمـي        اين چسب . نهاستپيونديابي آ 
دارند و رطوبت نسبتاً كمي داشـته و مقـاوم بـه ميكـروب              

منظور كاسـتن ايـن      در اين زمينه به    بيشتر تحقيقات . هستند
  (Mcpherson et al., 2000).نقايص است

 و نيز بهبـود     يكنندة گرانرو ميعنوان تنظ بوراكس، كه به  
 ي سـم  يارود مـاده  يكار م  در چسب نشاسته به    يچسبندگ

تواند از نظر اثـرات     است و كاهش مقدار آن در چسب مي       
ــان ــتزيـ ــار زيسـ ــد بـ ــت باشـ ــائز اهميـ ــي حـ  محيطـ

.(Voigt & Bovier, 1974) 
چسب نشاسته نقش بسـزايي در توليـدات صـنايع بـه            

ن ي ـفرمولاسـيون ا  . كنـد بندي ايفا مي  خصوص صنايع بسته  
هاي چسب از حالت سنتي تغيير كرده و به صورت چسب         

 خـوبي   جديد كه مقاومـت بـه آب متوسـط و چسـبندگي           
دارند، اصلاح شده است و امروزه به بيوپليمرهـاي جديـد           

زاياي فناوري نانو و شيمي سبز را يكجا دارا هسـتند،           كه م 
اخـتلاط  (Mcpherson et al., 2000).تبـديل شـده اسـت    

 را مورد بررسي    ي سلولز يهاك و نرمه  ينشاسته ترموپلاست 
جـه  ين نتي ـآنها بـه ا . (Averous et al., 2002)قرار گرفت 

سـت  ي، خـواص ز   يع ـي طب يمرهايرسيدند كه با افزودن پل    
 يهـا ن نرمه يهمچن. ابدييش م ينشاسته افزا  يريپذبيتخر

 و كـاهش جـذب      يكشش ـ منجر به بهبود مقاومت    يسلولز
 ).1390ناظري و همكاران، (ها شدند تين كامپوزيآب ا

Voigt & Bovier) 1974 (    نشاسـته مـورد اسـتفاده در
د كرده و به ي اكسييايت قليپوكلري را با هيع كاغذسازيصنا

وم اضـافه   ي ـآمون حاصـل پِرسـولفات    يد شده ينشاسته اكس 
ن عمل منجر به كاهش گرانروي نشاسته تا حـد          يا. نمودند
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 را  ي كاغذ شده و چسبندگ    1 استفاده در اندود   يمطلوب برا 
 (Savolainen, 1998).بخشد يبهبود م

Barla) 2002 (     يانـد كنگـره   يچسب نشاسته را بـا فرا 
ن ي ـدر ا. ه نموديوم تهيمار با پِرسولفات آمونيسرد، توسط ت 

 به وجـود آمـده از       2 توسط تأخير  يند چسبندگ يچسب، فرا 
د ي ـآيدست م  به يل ژل با گرماده   ي تشك ي، به جا  يسرماده
ر كـم   يا با مقـاد   يبات بور   ين چسب بدون ترك   ين ا يو همچن 
  (Averous et al.,2002).ديآيدست مبور به

ه چســب نشاســته اصــلاح شــده بــا     يــبــراي ته
وم، نشاسته خام ابتدا با آب مخلوط شده        يآمونپِرسولفات

وم و  ي ـآمونسـپس پِرسـولفات   . شوديل م يو دوغاب تشك  
شـود و پخـت در يـك دسـتگاه          يك اضافه م ـ  يد بور ياس

شــود و در ي انجــام مــC140˚ يدر دمــا 3پخــت ســريع
آمده غلظـت   دستچسب به . شوديخاتمه، سود اضافه م   
 در  يادي ـش ز يجه با سرد شدن افزا    يزيادي دارد كه در نت    

 چسـب داغ در تمـاس       يوقت. شوديجاد م يگرانروي آن ا  
كنـد،  يرد، آهسته به كاغذ نفوذ م     يگيبا كاغذ سرد قرار م    

ع در گرانـروي آن باعـث ثابـت مانـدن           يش سـر  ياما افزا 
 شـود يونـدها شـكل م ـ  يشـود و پ ين نفـوذ م ـ ي ـمقدار ا

.(Voigt & Bovier, 1974)  
اي  ورق كنگـره يمنظور بهبود چسبندگق، بهين تحق يا

سازي، كاهش مصرف نشاسـته خـام و        و لاينر در كارتن   
نيز بوراكس، با افزودن نرمه و پِرسولفات آمونيوم انجـام          

 ي چسـبندگ  يهـا يژگيافزودن نرمه با هدف بهبود و     . شد
ــرفه ــوو ص ــزودن  ييج ــام و اف ــته خ  در مصــرف نشاس

رسولفات آمونيوم با هدف كاهش سود و بوراكس بوده         پِ
 . است
 

                                                 
1 - Coating 
2 - Setback 
3 - Jet cooker 

 مواد و روشها
 مواد

 نشاسته
ق از نشاسته ذرت توليد شـده در شـركت          ين تحق يدر ا 

 ران اســتفاده شــد كــه مشخصــات آن طبــقيــ اگلوكــوزان
 . باشد مي1جدول 

 

 ات نشاسته ذرتيخصوص -1جدول 
 مقدار استاندارد عامل

 14حداكثر  )درصد وزني(رطوبت 
 3/0حداكثر  )درصد  وزني(خاكستر 

pH 7-5/4  

2حداكثر ) گرم نشاسته10 ي نرمال برا1/0تر سود ي ليليم(ته يدياس  

7/0حداكثر  )درصد وزني(ن يپروتئ  

يجزئ )درصد وزني (يچرب  

80حداكثر  )(p.p.mد سولفورو يدريان  

 
 سود

ر ي مشخصات ز  يسود مورد استفاده در اين تحقيق دارا      
 :باشدمي

ــدار ه ــديم يدروكسيمقـ ــدار  5/98دسـ ــد، مقـ  درصـ
ــات ــديم كربن ــدار كلر8/0س ــديم ي درصــد، مق  004/0دس

ــدار ســولفات ــدار 02/0م يســددرصــد، مق   درصــد، مق

NaCLO301/0درصد0005/0وه ي درصد و مقدار ج . 
 

 بوراكس
درات ي ـدرات و پنتـا ه    ي ـبوراكس به دو صورت دكـا ه      

ق ي ـن تحق ي ـبـوراكس مـورد اسـتفاده در ا       . باشديموجود م 
ــا ه  ــوراكس دك ــب ــول  ي ــا فرم  Na2B4O7.10H2Oدرات ب

 .باشديم
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 آب
 mg/lit 170 كار رفته در سـاخت چسـب   آب بهيسخت
 .گيري شد  اندازه6 آن در حدود pHم و يكلسكربنات

 
 نرمه

شـيميايي خنثـي    ركاغـذ سـولفيت نيمـه     يهـا از خم   نرمه
شركت چوب و كاغذ مازندران تهيه شد كـه انـدازه ذرات            

 .  مش بود200از آن بيش 
 

 وميآمونپِرسولفات
، 2/0،  1/0 در چهـار سـطح       1وميآمونافزودن پِرسولفات 

 ي گرم، با و بدون افزودن بوراكس مـورد بررس ـ  4/0 و   3/0
 .قرار گرفت

 
 روشها

 ه چسب نشاستهيته
گراد ي درجـه سـانت    55 يتر آب تا دمـا    يليلي م 52ابتدا  

ن ي ـ گرم نشاسته ذرت بـه ا      10در حمام آبي گرم شده و       
 گـرم   1تر آب و    يليلي م 20سپس مخلوط   . آب اضافه شد  

سود كه قبلا آماده شده بود، بـه مخلـوط آب و نشاسـته              
در ظـرف  . ظرف اول اضافه شده و با هم مخلوط شـدند     

تـر  يليل ـي م 120 گرم نشاسته در     30،  )مخزن چسب (دوم  
ــد  ــوط ش ــاده . آب مخل ــس از آم ــازپ ــرف اول، يس  ظ

سـپس  .  به ظرف دوم اضـافه شـد       ات آن بلافاصله  يمحتو
ون اضافه شده   ين سوسپانس ي گرم بوراكس به ا    5/0مقدار  

و همزَن به طور مدام در مراحل ساخت چسـب روشـن            
 .بود

 
                                                 

1-(NH4)2S2O8 

 هاافزودن نرمه
 با هم مخلوط شده     5 به   1ابتدا نشاسته و آب به نسبت       

 0125/0وزن خشـك نشاسـته سـود و          025/0و به نسبت    
بـراي بهبـود    . وزن خشك نشاسـته بـوراكس اضـافه شـد         

هـا در سـه    چسب نشاسـته، نرمـه  يهاها و مقاومت يژگيو
ــر پا% 15و % 10، %5ســطح  ــب  وزن خشــك نشاســته يهي
 . شدندافزوده 

 
 وميآمونافزودن پِرسولفات

وم در مرحلــه آخــر ســاخت يــآمونافــزودن پِرســولفات
پـس از اخـتلاط بـه    .  انجام شدpHم يز تنظ چسب و پس ا   

 ي، دمـا  pHل  ي ـ آن از قب   يهـا يژگ ـير و يقه سـا  ي دق 6مدت  
ــهي، مــواد جامــد، دمــايچســب، گرانــرو  شــدن و يا ژل

 . شديريگ اندازهيچسبندگ

 
  چسبي دمايريگاندازه
 چسب با دماسـنج و بلافاصـله پـس از سـاخت             يدما

 . شديريگفرمولاسيون هر چسب اندازه

 
  شدن چسب نشاستهيا ژلهي دمايريگروش اندازه

ك بشـر   ي ـ شدن ابتدا در     يا ژله ي دما يريگ اندازه يبرا
خته شد؛ سپس بشـر را در       يك پنجم حجم آن چسب ر     يتا  

زدن چسب، دماي   حمام آب گرم قرار داده و در هنگام هم        
 يات تـا زمـان    ين عمل يا. گيري شد آن توسط دماسنج اندازه   
دمـا در   . افتيظ شدن نمايد، ادامه     يكه چسب شروع به غل    

ن دمـا،   ي ـا. گيـري شـد    دماسنج انـدازه   ين زمان از رو   يهم
-يگراد م ـ ي شدن است و واحد آن درجه سـانت        يا ژله يدما

  (Barla, 2002). باشد 
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  درصد ماده جامديريگروش اندازه
ن صـورت اسـت كـه       ي مواد جامد بد   يريگنحوة اندازه 

 گـرم از چسـب      20ك بشر را توزين نموده و مقدار        يابتدا  
 گـرم   20 يشود؛ بعد بشـر محتـو     يخته م ينشاسته در آن ر   

 درجـه   100 ي سـاعت در آون بـا دمـا        2چسب به مـدت     
رون ي ـشـود؛ سـپس بشـر از آون ب        يگراد قرار داده م ـ   يسانت

ر درصد  يمول ز شود و از فر   يآورده شده و مجدداً توزين م     
 :شوديوزني ماده جامد محاسبه م

 
 ] وزن تر چسب-وزن خشك چسب / وزن تر چسب [×100

 درصد ماده جامد=
 

 pH يريگروش اندازه

pH       شد يريگ چسب با استفاده از كاغذ تورنسل اندازه  .
 .دين گردييتعpH ر رنگ مربوطه در كاغذ، ييبا توجه به تغ

 
  گرانروييريگاندازه
 چســب نشاســته يكــيزين خــواص في مهمتــر ازيكــي

 فـورد  ةليگيري گرانروي به وس   اندازه. باشدگرانروي آن مي  
اي اسـت كـه      محفظـه  يايـن وسـيله دارا    .  انجام شد  1كاپ
 باز است و با توجه به شماره آن، انـدازه           ي يك انتها  يدارا

ن ي ـفوردكاپ مـورد اسـتفاده در ا      . اش متفاوت است  روزنه
 يري ـگ انـدازه  يبـرا .  بوده است  4وردكاپ شماره   ق ف يتحق

  بـاز فوردكـاپ بـا انگشـت نگـه داشـته             يگرانروي، انتهـا  
 

                                                 
1- Ford Cup 

 آن از چسب پر     يتريليلي م 100 يشود و داخل محفظه   يم
عنـوان   كامـل چسـب بـه      يهي ـمـدت زمـان تخل    . شـود يم

ه ي ـشود و بـر حسـب ثان      يگرانروي چسب در نظر گرفته م     
 چسـب نشاسـته     يگرانروي مناسـب بـرا    . شودگزارش مي 
 .ه استي ثان40 تا 30ذرت بين 

 
 ي چسبندگيريگاندازه

 و  2ين مقاومـت چسـبندگ    يي ـ با آزمـون تع    يچسبندگ
 ســاخت شــركت 3اســتفاده از دســتگاه آزمــون لهيــدگي

L&W    وتن بـر متـر     يها براساس واحد ن    انجام شد و داده
ن آزمون طبق استاندارد تـاپي شـماره      يا. شودگزارش مي 

T821 om-06لا بـا  ابتدا ورق كـارتن سـه  .  انجام گرديد
متر برش داده شد و بعد تعـدادي ميلـه          ي سانت 15×5ابعاد  

ــ) نيپــ(  كــه ياهيــهــا و در تمــاس بــا لان كنگــرهيدر ب
سپس بـر روي بـالا و       . ود، قرار گرفت  خواهد جدا ش  يم

 يهي ـكـه لا  طوريها صفحاتي درپوش مانند به    پايين ميله 
مجموعـه در   . رد، گذاشته شـد   ير قرار گ  يجداشونده در ز  

گيـري مقاومـت چسـبندگي قـرار        داخل دسـتگاه انـدازه    
 . گرفت و آزمون انجام گرديد

 

                                                 
2- Pin adhesion test 
3‐ Crush Tester 
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 ين مقاومت چسبندگيي روش آزمون تع-1شكل 
 

 ـ يبه محض گسستن پ    نـر،  ي و لا  ياه كنگـره  ي ـن لا يوند ب
ك متوقـف شـد و عـدد        ي ـاعمال فشار بـه صـورت اتومات      

 .  دستگاه قرائت شديمربوطه از رو
 
 ج ينتا

 چسب نشاسته اصلاح نشده
  چسب نشاسته اصلاح نشده كـه براسـاس         يهايژگيو

 

هاي قبلي با مقادير بهينه نشاسـته، سـود و بـوراكس            آزمون
 اصـلاح شـده بـا       يهاسه با چسب  يتهيه شده بود براي مقا    

 قرار گرفـت    ي مورد بررس  ي و مصنوع  يعي طب يمواد افزودن 
 . آورده شده است2و در جدول 

 * چسب نشاسته ذرت اصلاح نشدهي شده برايريگ اندازهيهايژگي و-2جدول 

  چسبيدما نوع نشاسته
) C°( 

  يچسبندگ
)N/m( 

 ماده جامد
(%) 

  يا ژلهيدما
 pH )هيثان(گرانروي  )°C( شدن

 12 30 62 36 33/504 38 ذرت
 . گرم بوراكس تهيه شده است5/0 گرم سود  و 1 گرم نشاسته، 40: اين چسب با استفاده از مقدار بهينه مواد شامل*  
 

 افزودن نرمه 
عنـوان مـاده افزودنـي طبيعـي بـراي بهبـود            ها بـه  نرمه

هـا بـه    نرمه.  چسب نشاسته ذرت افزوده شدند     يهايژگيو
 يش چسـبندگ يل بالا بردن سـطح مـواد جامـد در افـزا           يدل

 كـه  يهنگـام . (Kohl, 2010)نمايند فا ميي را اينقش مهم

ونـد  ياف در محل پ   يها در چسب وجود دارند تعداد ال      نرمه
در . يابـد وند افـزايش مـي    يجه قدرت پ  يشتر شده و در نت    يب

-كاغذ و چسـب   -وند كاغذ ي اصلاح نشده، دو پ    يهاچسب
وند يها پ با افزودن نرمه  . شوديجاد م يوند ا يكاغذ در محل پ   

ك نـوع   يشود كه   يل م يوند تشك يز در محل پ   يكاغذ ن -نرمه
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 يباشد و در افزايش مقاومـت چسـبندگ       ي م يفين ل يوند ب يپ
 . نقش مهمي دارد

 ـ يل افزا يدلبه  و عـدم امكـان      يش از حـد گرانـرو     يش ب
ز به چسب اضافه شد     ي آب ن  ياختلاط مناسب مواد، مقدار   

 با افزودن سه مقدار مختلـف نرمـه در          ير چسبندگ يمقادو  
 5/0 گرم و بـوراكس      1 گرم، سود    40مقادير ثابت نشاسته    
 .دست آمد  به3گرم به شرح جدول 

باشد كه از   ياف، اندازه آنها م   يها با ال   نرمه يتفاوت اصل 
ها بر اساس منشأ بـه دو       نرمه. كنندي مش عبور م   200الك  

ر يــ نــوع اول در خميهــانرمــه:  شــوندنــوع تقســيم مــي
هـا در   ن نرمـه  ي ـده نشـده وجـود دارنـد و ا        ي كوب يكاغذها

 يهـا نرمـه .  دارنـد m2/g4 ژه ي ـ سطح وييايمي شيرهايخم
ده شده وجود دارنـد كـه       ي كوب ير كاغذها ينوع دوم در خم   

ــطح و ــس ــا در خمي ــايژه آنه ــيره  m2/g20-10 ييايمي ش
 m2/g8هـا  ژه نرمهي سطح و يكي مكان يرهايدر خم . باشديم
. باشـد ي م ـ m2/g1اف  ي ـژه ال يكه سطح و  ي است، درحال  7-
 را بهبود يفين لي بيهاونديها پژه زياد، نرمهيل سطح ويدلبه
  (Casey, 1983). بخشنديم

هاي مورد استفاده در اين تحقيـق       با توجه به اين كه نرمه     
از خميركاغذ نيمه شيميايي تهيه شدند، سطح ويژه آنهـا بـين            

ژه ي ـجه سطح و  يشيميايي و مكانيكي بوده كه در نت      خميرهاي  
 ايجـاد   يشـتر يوند هيـدروژني ب   يتوانند تعداد پ  ياد، م ينسبتاً ز 

 . ها را بهبود بخشندكرده و اتصال چسب با لايه
ها را از نظـر منشـأ بـه         نرمه) 2002(ناظري و همكاران    

هاي نرمه. اندبندي نموده  تقسيم 2 و  نواري   1ايدو نوع رشته  
اي، ماننـد ديـواره نـازك سـلول و          اي از مـواد رشـته     رشته
هاي هاي نواري متشكل از تكه    ها تشكيل شده و نرمه    رشته

 .باشندهاي سلولي ميضخيم ديواره سلول و اشعه
                                                 

1- Fibrils 
2- Flakes   

Seth ) 2003 (گيـري و  اندازه«اي تحت عنوان در مقاله
گيري هاي اندازه به بررسي خواص و روش    » هااهميت نرمه 

آنها پرداخته و چنين نتيجـه گرفـت كـه افـزودن نرمـه بـه        
داري اسـتحكام ورق و     خميرهاي شيميايي به طـور معنـي      

بسياري از خواص مقـاومتي خشـك ورق كاغـذ را بهبـود        
وي تشريح چگونگي ارتباط بين شكل، اندازه و        . بخشدمي

هـا و تعيـين سـهم هـر يـك را در          تركيبات شيميايي نرمـه   
 .داندصوصيات ورقه كاغذ كار مشكلي ميخ

ها ايـن اسـت      توسط نرمه  يديگر روش بهبود چسبندگ   
 سـطح چسـب   يفا كـرده و بـه صـاف   يكه نقش پركننده را ا   
ل پيونـد هيـدروژني     يبراي تشك . كنندياعمال شده كمك م   

س يد خ يها، الياف سطحي ورق با     و نرمه  ياف سطح يبين ال 
 را آب موجـود در چسـب        3اين خاصيت تركنندگي  . شوند

 چسـب روي سـطح      ييعنـي وقت ـ  . كنـد نشاسته ايجاد مـي   
شود، سطح كاغذ و در نتيجه اليـاف آن         يسوبسترا اعمال م  

هاي بين ليفي   ش تعداد پيوند  يجه با افزا  يس شده و در نت    يخ
 .ابدييش ميوند نيز افزايدر محل تماس، قدرت پ

 نرمـه،  ش درصـد  يدهـد بـا افـزا     جدول فـوق نشـان مـي      
ش ين افـزا  يابد و ا  ييش قابل توجهي م   يگرانروي چسب افزا  

% 5با افزودن   . گذارد مي ي چسبندگ ي رو ير منف ي، تأث يگرانرو
ش درصد نرمه،   ي با افزا  ينرمه گرانروي نسبتاً مناسب است ول     

ابـد كـه همـزدن مخلـوط و         ييش م ـ ي افزا يگرانروي به حد  
 تحت تأثير   يسياليت چسب با مشكل روبرو شده و چسبندگ       

ش بـيش از    يل افـزا  ي ـدلش گرانروي به  ين افزا يا. گيرديقرار م 
و % 10استفاده از . باشديها م حد مواد جامد چسب يعني نرمه     

 ـ يل افزا ينرمه به دل  % 15 زان مـواد جامـد،     ي ـش از حـد م    يش ب
 را  يتر را موجب شده و كـاهش چسـبندگ        وندهاي شكننده يپ

 (Rodger et al., 1998).دارد يدرپ

                                                 
3- Wetting  
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 *هاي چسب نشاسته اصلاح شده با  مقادير مختلف نرمه ويژگي-3جدول 

 نرمه نوع نشاسته
(%) 

  چسبيدما
) C°(  

 يچسبندگ
) N/m( 

 ماده جامد
(%) 

 يا ژلهيدما
  )°C(شدن  

 گرانروي 
 pH )هيثان(

5 38 33/634 41 62 43 12 
 ذرت 12 57 61 45 5/632 39 10
15 38 508 52 59 180 12 

 . گرم بوراكس تهيه شده است5/0 گرم سود  و 1 گرم نشاسته، 40: اين چسب با استفاده از مقدار بهينه مواد شامل*  
 

ي هـا  براي دستيابي به گرانروي مناسب، پس از آزمون       
مكرر، به چسب نشاسـته آب اضـافه شـد تـا گرانـروي را             

 بـا  يهـا بـه چسـب  . كاهش داده و به حد مطلوب برسـاند    
تر آب  يليلي م 30 و   10ترتيب   درصد به  15 و   10زان نرمه يم

ن ي ـن حالت، نسبت آب به مواد جامد با ا        يدر ا . اضافه شد 
 يبرابـر ) شـاهد (نسبت در چسب نشاسته اصـلاح نشـده         

 . كندي م
 تــأثير افــزودن آب بــه همــراه نرمــه را در 4 جــدول

رفـت،  طـور كـه انتظـار مـي       همـان . دهدچسب نشان مي  
تـري دارنـد،    د كـه گرانـروي مناسـب      ي ـ جد يهـا چسب

 داشته و بـا افـزايش مقـدار         يت اعمال و نفوذ بهتر    يقابل

آب و نرمه در گرانروي تقريبـاً مشـابه چسـب، افـزايش            
بـه عبـارت ديگـر،      . مقدار چسبندگي كاملاً مشهود است    

با اسـتفاده از نسـبت مناسـب آب بـه مـواد جامـد و بـا                  
ايـن  . ش يافته است  ي افزا يش درصد نرمه، چسبندگ   يافزا

انـد  توطور كـه قـبلاً توضـيح داده شـده مـي           روند همان 
دليل بهبود پيوندهاي هيدروژني بين ليفي در اثر خيس         به

 .ها و خشك شدن باشدشدن الياف سطحي لايه
ــ م2در شــكل  ــهيزان چســبندگي ــابع ب ــوان ت  از يعن

ل مقـدار مـواد جامـد       يافزودن درصد نرمه همراه با تعـد      
 .شودتوسط افزودن آب ديده مي

 
 

 * چسب نشاسته اصلاح شدهيهايژگير مختلف نرمه بر ويتأثير افزودن آب در مقاد -4جدول 

 نرمه نوع نشاسته
(%) 

مقدار افزودن 
 )ml(آب 

  چسبيدما
) C°( 

 يچسبندگ
) N/m( 

 ماده جامد
(%) 

 يا ژلهيدما
 )°C(شدن 

 گرانروي 
 pH )هيثان(

5 0 38 33/634 41 62 43 12 
 ذرت 12 42 62 42 679 39 10 10
15 30 39 33/722 42 62 5/43 12 

 . گرم بوراكس تهيه شده است5/0 گرم سود و 1 گرم نشاسته، 40: اين چسب با استفاده از مقدار بهينه مواد شامل* 
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  از درصد نرمهيعنوان تابع بهيزان چسبندگي م-2شكل 
 

 وميآمونافزودن پِرسولفات
وم، محدودة  يآمون و واكنش بهتر پِرسولفات    ييبراي كارا 

  باشـد 9 تـا  8د حـدود  ي ـ چسـب نشاسـته با  pHمناسـب  

.(Voigt & Bovier, 1974)  سود  بنابراين به ناگزير، مقدار
 .  گرم كاهش داده شد7/0تا 

 
 وم بدون بوراكسيآمون نشاسته ذرت با افزودن پِرسولفاتهاي چسب ويژگي-5جدول 

 نشاسته
(g) 

 سود 
(g) 

 آمونيوم پرسولفات
(g) 

  چسبيدما
) C°( 

 يچسبندگ
) N/m( 

 ماده جامد
(%) 

 يا ژلهيدما
 )°C(شدن 

 گرانروي 
 pH )هيثان(

1/0 39 320 30 67 23 8 40 
2/0 39 334 32 66 24 8 
3/0 38 318 32 66 24 9 
4/0 39 344 34 65 25 9 

 7/0 

5/0 38 342 35 65 26 9 
 

ــا جــدول 5مقايســه جــدول   حكايــت از كــاهش 2 ب
وم داشت كه بـا     يآمون چسب با افزودن پِرسولفات    يگرانرو
ج ياز نتا. مطابقت دارد) 1998( و همكاران  Rodgerنتايج 

ر مختلـف   يداسـت كـه افـزودن مقـاد       يجدول فوق چنين پ   

 را  يج مطلوب يوم بدون افزودن بوراكس، نتا    يآمونپِرسولفات
 گرم بوراكس به همراه 3/0بنابراين با افزودن   . دربر نداشت 
هاي چسب مجدداً مورد بررسي     وم، ويژگي يآمونپِرسولفات

 ). 6جدول (قرار گرفت 
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 وميآمون با افزودن پِرسولفاتشده اصلاحهاي چسب نشاسته ذرت ويژگي-6جدول 
 نشاسته

(g) 
 سود 

(g) 
 بوراكس

)g( 
 آمونيوم پرسولفات

(g) 
  چسبيدما

) C°( 
 يچسبندگ

) N/m( 
 ماده جامد

(%) 
 يا ژلهيدما

 )°C(شدن 
 گرانروي 

 pH )هيثان(

1/0 38 358 35 65 27 8 
2/0 38 349 36 65 28 9 
3/0 39 354 36 65 28 8 
4/0 38 361 37 64 29 9 

40 9/0 3/0 

5/0 38 345 39 64 29 9 
 

 وميآمونهاي چسب نشاسته ذرت اصلاح شده با پِرسولفات ويژگي-7جدول 

 نشاسته
(g) 

 سود 
(g) 

 بوراكس
)g( 

پرسولفات 
 آمونيوم

(g) 

  چسبيدما
) C°( 

 يچسبندگ
) N/m( 

 ماده جامد
(%) 

 يا ژلهيدما
 )°C(شدن 

 گرانروي 
 pH )هيثان(

1/0 38 369 38 64 30 8 
2/0 39 363 39 64 30 8 
3/0 39 374 39 63 31 9 
4/0 39 379 41 62 32 9 

40 9/0 4/0 

5/0 38 368 41 62 32 9 
 

 pH بـه    يابي گـرم بـوراكس، بـراي دسـت        3/0با افزودن   
 گـرم   9/0مناسب براي پِرسولفات آمونيوم، مقدار سود بـه         

 يج كماكان بهبود قابل تـوجه     ي در نتا  يول. ش داده شد  يافزا
ش ي گرم افزا 4/0جه مقدار بوراكس به     يحاصل نشد و در نت    

 ). 7جدول (داده شد 
گـرم  4/0دهد با افزودن بوراكس تـا        نشان مي  7جدول  

بنـابراين بـا    .  در چسبندگي حاصل نشـد     يج مطلوب يز نتا ين
وم ي ـآمون پِرسولفات يريكارگآمده، به دستج به يتوجه به نتا  

روش . شـود يه نم ـين روش توص ـي ـدر چسب نشاسته به ا   
ــراي ته  ــب ب ــمناس ــبي ــاه چس ــيه ــده بــا  ي اكس د ش

 است كه قـبلاً نيـز بـه         ييهاوم همان روش  يآمونپِرسولفات
ــت     ــده اس ــاره ش ــا اش   ;Averous et al.,2002).آنه

 Barla, 2002)  

 بحث
ــاد  ــق مق ــن تحقي ــذ  يدر اي ــه خميركاغ ــف نرم ر مختل

 درصـد بـه چسـب       15 و   10،  5شيميايي در سه سطح     نيمه
 ي مقاومـت چسـبندگ    ير آن رو  ينشاسته اضافه شـد و تـأث      

 بـا افـزايش   ير چسـبندگ يمقـاد .  قرار گرفـت يمورد بررس 
ان مقدار نرمه در چسب نشاسته افزايش قابل توجهي را نش         

اف و سـطح  ي ـش تعداد اليتوان از علل آن به افزا   داد كه مي  
) هيـدروژني (وندهاي بين ليفـي     يجه تعداد پ  يتماس و در نت   

. شـود ي م ـ ياشاره كرد كه منجر به بهبود مقاومت چسبندگ       
 چسب افزايش قابـل     يزان مواد جامد و گرانرو    يهمچنين م 

جـه  ي و در نت   يمنظـور كـاهش گرانـرو     توجهي يافت كه به   
سـتم، بـه   يت چسب و سهولت گردش آن در سياليود س بهب

البته بـا افـزودن آب بيشـتر، حجـم          . چسب آب اضافه شد   
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جـه مقـدار    يشـود كـه در نت     شتر مي يچسب توليد شده نيز ب    
. گردديه م يشتر نشاسته ته  ي چسب، بدون مصرف ب    يشتريب
ش حجـم   يزان افـزا  يش حجم چسب به مقدار م     يزان افزا يم

مثال، طبق محاسبات انجـام     عنوان به .باشديها م آب و نرمه  
تـر آب، حجـم     يليل ـي م 30نرمـه و    % 15ش  يشده، بـا افـزا    

جه كـاهش   يابد كه در نت   ييش م يافزا% 4/15چسب نشاسته   
كـه  يدرصـورت . خواهـد بـود  % 12/14مصرف نشاسته خام   

 يازا شـود، بـه    يداريال خر ي ر 6000 ييلوينشاسته ذرت ك  
لوگرم مصرف نشاسته خام    ي ك 141هر تن مصرف نشاسته،     

نه ي تومان كاهش هز   84600افت كه معادل    يكاهش خواهد   
 شـركت   ين محاسبات برا  يم ا يتعم. باشديد نشاسته م  يخر

 تـن نشاسـته     400د با مصرف سـالانه حـدود        يكارتن توح 
دنبـال   را به  ي اقتصاد ييجو تومان صرفه  000/840/33خام،  
ت ي ـ در كم  يمثبتگر، افزودن نرمه اثرات     يبه عبارت د  . دارد
 داشـته و    يساز در كارتن  يت چسب نشاسته مصرف   يفيو ك 

افـزودن پِرسـولفات    . شـود بهبود اقتصاد توليد را باعث مي     
عنوان يك ماده اكسيدكننده به چسـب نشاسـته،         آمونيوم به 

نتايج مطلوبي را دربر نداشت كـه عـدم امكـان اسـتفاده از              
پخـت  سازي چسب نظيـر دسـتگاه       تجهيزات مناسب آماده  

تواند ازجمله دلايل  مي(Voigt & Bovier, 1974)  1سريع
هـاي چسـب نشاسـته بـا        عدم موفقيت در ارتقاي ويژگـي     

ــد   ــاده باش ــن م ــزودن اي   ;Averous et al.,2002).اف

Savolainen, 1998) 
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Abstract 

Native starch has relatively suitable characteristics including biodegradable properties, being 
widely used as an adhesive in the corrugated carton manufacturing companies. Corn starch is 
currently used in these companies for producing adhesives. In this study, fines of NSSC pulp as 
natural additive and ammonium persulfate as chemical oxidative additive were used to improve 
the adhesion properties of corn starch. Fine was added at three levels of 5%, 10%, and 15% 
(based on oven-dry weight of starch) and ammonium persulfate similarly was mixed at 5 levels 
of 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5 grams. Addition of fine was lead to increasing adhesion strength 
(PAT) of the corrugating board to the amount of 25%, 35% and 43% respectively. This 
improvement could be due to increasing the number and strength of hydrogen bonding of fiber 
layers (corrugating and liner paper) and value of solid content. Addition of ammonium 
persulfate revealed that the method applied similar to mixing fine had no desirable results and 
the other methods should be used. 

 
Key words: Corrugating board, starch adhesive, fine, ammonium per sulfate, adhesion 
strength. 

 


