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رویکةرد  متةداوب بةرا  ایةزایا خةقاو میةاومتی خمیرکاغةذ ا          منزلة  به  ،استفاده از خمیرکاغذ شیمیایی الیاف بلند

 ةبه منظقر کا ا مصرف این ماد ، مقاره مقرد تقجه کاغذسازان بقده است. در این مطالعه ،مکانیکیة  مکانیکی و شیمیایی
 ةا    بةا نبة ت   شةده  الیاف کاتیقنی ،اصلاح شد. سپس EPTMACبرگ با استفاده از عامل کاتیقنی  سقزنی اولیه، الیاف بلند

کةردن بةر میةزان     ثیر کةاتیقنی أساز ساخته شد. برا  ارزیةابی تة    ا کاغذ ا  دست مخلقط و از آن CMPمعین با خمیرکاغذ 
و  انجةا   سةاز  گی کاغةذ ا  دسةت   و میاومت به پار ، ا  میاومت به ترکیدن، میاومت به کشا مصرف الیاف بلند، آزمقن

خةقاو   CMPشةده بةا خمیرکاغةذ     شد. نتایج نشان داد اخةتلاط الیةاف بلنةد کةاتیقنی    گیر    ا اندازه میزان ماندگار  نرمه
بةر   ، ةا  زیةاد اخةتلاط    اندازهویژه در  به ،سطقح زیاد کاتیقنی ،با این حاب .د د  ا را ایزایا می  میاومتی و ماندگار  نرمه

)نب ت به وزن  درصد 5 ةکنند ل کاتیقنی. در سطح مصرف عامداردثیر منفی أساز اندکی ت گی کاغذ ا  دست میاومت به پار
بةا اصةلاح کةاتیقنی الیةاف بلنةد تقسة         ،کلةی   ا  خمیرکاغذ به قد قابل تقجهی نشان داد. به طقر خشک الیاف( ویژگی

EPTMAC تقان مصرف این نقع الیاف را در اختلاط با خمیرکاغذ  میCMP    از  مناسة ی کم کرد و در عین حاب بةه میةزان
 دست یایت. ا  کاغذ  میاومت

 .CMP ،EPTMACمیاومت،  ،کردن، ماندگار  نرمه الیاف بلند، کاتیقنی واژگان کلیدی:

                                                      

 02632249311فاکس: ، 02632249311تبفن:   نویسسدة مسئول adfallah@ut.ac.irEmail:  
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 مقدمه
مکةةانیکی در ة  خمیرکاغةةذ ا  مکةةانیکی و شةةیمیایی

بةه دلیةل داشةتن     ،میایبه با خمیرکاغذ ا  شةیمیایی 

 ةا و   نرمةه  ا  میاومتی کم و مانةدگار  کةم    ویژگی

 ا، در ساخت کاغذ ا  باکیفیت از مطلقبیةت   پرکننده

استفاده از   بیشترین زمین ،رو کمی برخقردارند. از این

این نقع خمیرکاغذ ا بةه سةاخت موصةق تی  ةقن     

میقا، کاغذ ا  روزنامه و سایر انةقاع موصةق ب بةا    

 کیفی کم معطقف شده است.  درج

 بةةارةدر ةةا  اخیةةر مطالعةةاب متعةةدد   در سةةاب

 ا  الیاف سلقلز  و به قد آن صقرب  اصلاح ویژگی

 ا    ا و پرکننده به طقر کلی الیاف، نرمهگریته است. 

تةةرین مةةقاد مةةقرد اسةةتفاده در یراینةةد   معةةدنی مهةةم

به علت داشتن بةار آنیةقنی،    ،این مقاد. ندا کاغذساز 

 ی ةای  نارسةایی  که نتیجة  آن،  کنند  مدیگر را دیع می

 ، ا، پیقند ضعیف الیةاف  عیف نرمهشامل ماندگار  ض

خقاو میةاومتی کةم و  مینةین مبةابل آبگیةر  و      

بةةرا  ریةةع  .[2 و 1] اسةةتایةةزایا حجةةم پبةةا  

 ، ةا   ا  ناشی از بةار سةطوی الیةاف و نرمةه     نارسایی

کردن،   ا  اتر  روش ه کمکتقان ب سطح الیاف را می

 ةا    یا با استفاده از تکنیک ،کردن، اکبیدکردن استر 

کةةردن بةةه روش   و کةةاتیقنی (LBL) 1 یةةه بةةه  یةةه

 د.کراصلاح  2پیقندزنی

 ا  آمینی به  کردن از طریق ایزودن گروه کاتیقنی

 ا  متداوب تغییر ترکیة  شةیمی    الیاف یکی از روش

تقانةد از   کردن آن است که مةی  سطح الیاف و کاتیقنی

دار بةر   دادن پلیمر ا  آمةین  طریق پیقندزنی یا رسق 

کةردن منجةر بةه     کةاتیقنی  ،در واقةع . شقد الیاف انجا 

                                                      
1. Layer by layer 

2. Graft cationization 

تغییر بار سطوی الیاف و به ع ارتی کا ا بار سطوی 

تقانةد مشةکلاب دیةع     شةقد کةه مةی    آنیقنی الیاف می

مقجة    و در نتیجةه  کنةد نةا  را برطةرف    بار ا   م

ایةةزایا نیةةرو  جا)بةةه )نیرو ةةا  پیقنةةد ( میةةان   

 .[6 ة3 ا  مقرد استفاده در کاغذساز  شقد ] ترکی 

الیةاف کاغةذ     پیقند ا  مقجةقد در شة ک   ةعمد

ةة  8پیقند ا  واندروالبی )انةری  پیقنةد در حةدود    

2KJ/mol  ةا  دوقط ةی الیةایی( و     کةنا  برا  بر م 

( KJ/mol 8ةة  32پیقند ا   یدروینی )انری  پیقنةد  

کردن از طریق پیقنةدزنی   کاتیقنی  در نتیج ، بتند. اما

کترواسةتاتیکی  از نةقع ال  یکنشة  الیاف سلقلز  بةر م 

( بةا انةری    3یةقن  ة کنا از نقع دوقط ی الیایی )بر م

شقد که به  بین الیاف ایجاد می KJ/mol 65ة 72پیقند 

را ایةزایا   ةا  کاغةذ    طقر قابةل تةقجهی میاومةت   

 [.7] د د می

اصلاح کاتیقنی الیاف مطالعاب ببةیار     در زمین

 ا  اخیر انجا  شده است که به نتایج بعضةی   در ساب

 شقد.  ا به طقر خلاصه اشاره می آن از

کردن الیةاف کتةان    وانگ و  قیتق قابلیت کاتیقنی

تقس  ترکی  آمین نقع  هار  را بررسی کردند و بةه  

این نتیجه رسیدند که الیةاف سةلقلز  کتةان کةاتیقنی     

و با برقرار  پیقند از نقع کقوا نبی به طقر ند قش می

 .[8]شقند  کامل رو  الیاف تث یت می

 4کةةردن الیةةاف کةةاتیقنیاو قنتپلیزر و  مکةةاران مةة

(TMP )بةر ساز  واکنا پیقنةدزنی و اثةر آن    و بهینه 

 ةا را بررسةی     ا و پرکننةده  میاومت و ماندگار  نرمه

بةرگ بةا    سةقزنی  TMPکردند. در این توییةق الیةاف   

بةه منظةقر ایةزایا بةار      ،استفاده از آمین نقع  هةار  

                                                      
3. Ion-induced dipole force 

4. Thermo mechanical pulp 
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و بهترین شةرای    کاتیقنی شد ،کاتیقنی سطوی الیاف

 ةا   آن تویییاب کردن انتخا  شد. نتایج برا  کاتیقنی

ساز حاصل از الیاف   ا  کاغذ دست نشان داد میاومت

 مینین استفاده از الیاف  یابد. میشده ایزایا  کاتیقنی

شده در صنایع خمیرکاغذ ببیار امیدوارکننةده   کاتیقنی

 .[2 و 1] است

 منزلة  شده به  کاتیقنیاز الیاف او و  و  مکاران 

تر کاغذساز  استفاده کردند. با اسةتفاده   ایزودنی پایانه

زیبةتی آمقنیةق  نةقع      از استر کةاتیقنی قابةل تجزیة   

خمیرکاغةةذ کرایةةت  ةشةةد بةةر   هةةار ، الیةةاف رنةةگ

الیةةاف  درصةةد 9/0کةةاتیقنی شةةد و بةةا اسةةتفاده از   

مانةدگار    ،تةر  ایزودنةی پایانةه   منزلة  به  ،شده کاتیقنی

ب کلبةیم و  مینةین خةقاو ییزیکةی کاغةذ      کربنا

 .[9] ایزایا یایت

 در زمینة  خةقد    در مطالع او مقنتپلیزر و  مکاران

کردن الیاف برا  تعیین میةدار نیتةروین سةطح     کاتیقنی

  سنجی الکترونی اشةع  از روش طیف TMPخمیرکاغذ 

ایکس استفاده کردند. نتایج نشةان داد انةری  پیقنةد و    

 مینةةین کةةارآیی آمةةین نةةقع  هةةار  بیشةةتر از سةةایر 

و آمین نقع  هار  رو  سطح الیاف پیقنةد   ست ا آمین

 .[10]است شقد و جذ  آن از نقع سطوی  زده می

ثیر اکبیداسةةةةیقن و أتةةةة او و  مکةةةةاران مةةةةا

 TMPخةقاو الیةاف خمیرکاغةذ     بر را کردن کاتیقنی

را بةا   TMP ةا الیةاف خمیرکاغةذ     مطالعه کردنةد. آن 

کةاتیقنی   EPTMAC1 ةکننةد  استفاده از عامل کاتیقنی

شده و الیاف  ثیر اختلاط الیاف کاتیقنیأکردند. سپس ت

 ا  کاغةذ   بر ویژگیرا اکبیدشده با الیاف تیمارنشده 

کةردن مقجة     . نتایج نشان داد کاتیقنیکردندبررسی 

ایةزایا   ،از طرف دیگةر  .شقد اف میایزایا پیقند الی

                                                      
1. Epoxy propyl trimethyl ammonium chloride 

کننده ظرییت ایجاد پیقند را بةه   مصرف عامل کاتیقنی

دلیةةل حجةةم یضةةایی زیةةاد آن و ایجةةاد اخةةتلاب در   

 .[11] د د  ا کا ا می پیقندیابی دیگر گروه

( از CMPمکةةةانیکی ) ة  خمیرکاغةةةذ شةةةیمیایی 

خمیرکاغذ ا  تقلید داخلی است کةه عمقمةاج جهةت    

کیفیت موصةق ب حاصةل از آن از اخةتلاط      ارتیا

برگ وارداتی استفاده  خمیرکاغذ ا  الیاف بلند سقزنی

صنایع  ق  و کاغةذ مازنةدران،     شقد. در کارخان می

درصةد    17 از اخةتلاط تیری ةاج   ،مطابق طراحی اولیه

برگ وارداتی با  خمیرکاغذ شیمیایی الیاف بلند سقزنی

زنامةةه و بةةرا  سةةاخت کاغةةذ رو  CMPخمیرکاغةةذ 

درصد  خمیرکاغذ شیمیایی الیةاف بلنةد    20اختلاط 

برگ برا  ساخت کاغذ  اپ و توریر استفاده  سقزنی

علاوه بر واببةتگی، بخةا قابةل     ،شقد. از این رو می

 ةا  کارخانةه صةرف تهیةه و وارد      تقجهی از  زینةه 

 ،ویژه از کشقر روسیه به ،برگ کردن الیاف بلند سقزنی

کردن الیاف بلنةد    دف کاتیقنی شقد. این توییق با می

آن بةةا   بةةرگ و تعیةةین درصةةد اخةةتلاط بهینةة سةةقزنی

به منظقر یایتن را ی بةرا  کةا ا    CMPخمیرکاغذ 

 .خا  وارداتی صقرب گریت ةمصرف این ماد

 ها مواد و روش

 مواد

شةده از مخلةقط    تهیه ،شده بر  رنگ CMPخمیرکاغذ 

و  ،ایزودنی ةگقنه ماد برگان و بدون  یچ  ا  پهن گقنه

سةاخت   ،خمیرکاغذ الیاف بلند سفید کرایت وارداتةی 

  از کارخان ، ر دو ،کشقر روسیه 2شرکت یقایلیمبک

  ق  و کاغذ مازندران تهیه شدند.

در ایةن توییةق    شةده  اسةتفاده  ةکننةد  کاتیقنی ةماد

                                                      
2. U-ilimsk 
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 -2،3کمپلکس آمقنیق  نقع  هةار  بةا نةا  شةیمیایی     

رایةةةد متیةةةل آمقنیةةةق  کل اپقکبةةةی پروپیةةةل تةةةر 

(EPTMAC بقد که به صقرب مولقب )از  درصد 60

شرکت سیگما آلدریچ تهیه شةد. سةدیم  یدروکبةید    

شده از نةقع آزمایشةگا ی و سةاخت شةرکت      استفاده

 .مرک آلمان بقد

 ها روش
ابتةةدا میةةدار مشخصةةی از خمیرکاغةةذ الیةةاف بلنةةد   

%( بةةرا  عمةةل 10بةةرگ )درصةةد خشةةکی   سةةقزنی

 .اتیلنی قرار داده شد لی ا  پ کردن داخل کیبه کاتیقنی

ساز  سةطح الیةاف خمیرکاغةذ و     جهت یعاب ،سپس

کةةاتیقنی بةةرا  پیقنةةدزنی، سةةدیم  ةسةةاز  مةةاد آمةةاده

)نبة ت بةه    درصد 20و  10 یدروکبید در دو سطح 

وزن خشک الیاف( در حالت مولقب بةه آن اضةایه و   

دقییةه در دمةا     20موتقیاب داخل کیبه بةه مةدب   

داده شد. طی این مدب الیاف برا  ( ورز C ْ 23اتاق )

 ةگةاه مةاد   ند. آندکةاتیقنی آمةاده شة    ةواکنا بةا مةاد  

به میدار مقرد نیاز )جةدوب   EPTMAC ةکنند کاتیقنی

( به موتقیاب درون کیبةه اضةایه شةد و کیبةه بةا      1

خةقبی ورز   حرارب دوخته و موتقیةاب درون آن بةه  

حاو  الیاف خمیرکاغةذ و    کیب ،داده شد. در نهایت

  درج 50مار  با دما   د نده به درون بن اد واکنامق

دقییةه درون آ    90سلبیقس منتیل شد و به مةدب  

دقییه کیبه  30گر  قرار گریت. طی این مدب نیز  ر 

مةةار  خةةارو و ورز داده شةةد. بعةةد از اتمةةا    از بةةن

مةار  خةارو و    حاو  خمیرکاغذ از بن  واکنا، کیب

کةردن شةرای     کردن واکنا و خنثةی  به منظقر متققف

)وزن خشةک الیةاف( اسةید     درصةد  4قلیایی میةدار  

 ،استیک به موتقیاب درون کیبه اضةایه شةد. سةپس   

تةةا  ،شةةده بةةا آ  میطةةر رو  صةةایی خمیةةر اسةةید 

شق شد. از این الیةاف  و شبت ،شدن آ  زیر آن خنثی

ساز استفاده  شده برا  ساخت کاغذ ا  دست کاتیقنی

 شد.

برگ  الیاف بلند خمیرکاغذ سوزنیکردن  . شرایط کاتیونی1 جدول

 به روش پیوندزنی EPTMACبا 

 میزان عقامل ثابت و متغیر

 30 (g) وزن خمیرکاغذ

 90 زمان )دقییه(

 50 ْ(oCدما )

 (NaOH) قلیا

 )نب ت به وزن خشک خمیرکاغذ(

10% 

20% 

(EPTMAC) 

 )نب ت به وزن خشک خمیرکاغذ(

5% 

10% 

15% 

باایای  EPTMACسااا ی اایااا  و  آماااد 

 واکنش
بةه الیةاف    EPTMACنیا قلیا در واکنا پیقندزنی 

CMP یرآور  خمیرکاغةذ   ،ببیار مهم است. در واقع

مکانیکی با میدار مناس  قلیا، توت شةرای  مناسة    

دمةةةا و زمةةةان از طریةةةق دو مکانیبةةةم، مقجةةة    

شةةقد. ابتةةدا  شةةدن الیةةاف خمیرکاغةةذ مةةی  کةةاتیقنی

الیةةاف و  شةةدن متةةقر  باعةة  یدروکبةةید سةةدیم  

 ةةا   یدروکبةةیل و   پذیرترشةةدن گةةروه  دسةةترس

شدن آن در سطح الیاف جهت واکنا با گةروه   یقنیزه

واکنا  یدروکبةید   ،از طرف دیگر .شقد اپقکبی می

  کننةده و بةازکردن حلیة    سدیم با کمةپلکس کةاتیقنی  

کةردن مهیةا    اپقکبی زمینه را بةرا  واکةنا کةاتیقنی   

در حالةت   EPTMAC ةکننةد  سازد. عامل کةاتیقنی  می
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( اسةت. بعةد از   1عاد  به شکل یک اپقکبید )شکل 

واکنا با قلیا، گروه اپقکبی مقجقد در ساختار عامل 

شةقد و سةاختار کلرو یةدرین     کننده بةاز مةی   کاتیقنی

 .[12، 11، 9، 2، 1]کند  ( را ایجاد می2)شکل 

 

 

 

 

 

 EPTMAC. ساختار اپوکسید 1شکل 

 

 

 

 EPTMAC. ساختار کلروهیدرین 2شکل 

 

اپقکبی کمةپلکس آمقنیةق     ةبازشد  حلی ،سپس

 ا  عاملی سةطح الیةاف واکةنا     نقع  هار  با گروه

و پیقند قق  کقا نبی از نقع اتر  بةا الیةاف    د د می

کةردن الیةاف از    کةاتیقنی  ،. بنةابراین [1]کند  ایجاد می

طریق ایجاد مقاضع با بار مث ت در الیاف آن را جهت 

نشةده(   با بار منفی )الیاف کاتیقنی ا   واکنا با گروه

 کند. ببیار یعاب می

 
کردن الیاف سلولزی به روش  . مکانیسم واکنش کاتیونی3شکل 

 EPTMAC [10]پیوندزنی توسط 

 ،ساا   اختلاط اایا ، ساخت کاغذهای دست

 ها و آ مون
یکةی از ا ةداف مهةم ایةن      ،که گفتةه شةد   طقر  مان

توییةةق کةةا ا اسةةتفاده از الیةةاف بلنةةد وارداتةةی در  

 از بةةا  ،و کةةاربرد آن CMPاخةةتلاط بةةا خمیرکاغةةذ 

اختلاط  ،در ساخت کاغذ روزنامه است. بنابراین ،مثاب

 15و  10 و 5 ةا    شده در نبة ت  الیاف بلند کاتیقنی

 ،انجا  شد. بةرا  سةهقلت   CMPبا خمیرکاغذ درصد 

و  CLS ا با ع ةارب    ا  اختلاط در شکلاین درصد

. از شةقند  مینب ت اختلاط در جلق  آن نمایا داده 

استاندارد  T 205 sp-95  نام ینی ا مطابق آ این ترکی 

g/m 60  ساز با وزن پای کاغذ ا  دست 1تاپی
ساخته  2

تةر سةةاخت   اسةت بةرا  ارزیةابی دقیةق     گفتنةی شةد.  

از میةزان   ،اختلاط ا  کنترب، متناس  با درصد  نمقنه

 نشده استفاده شد. یکبان الیاف بلند کاتیقنی

شامل میاومةت   ، ا  میاومتی در نهایت از آزمقن

 ،میاومت به ترکیدن و میاومت به پةارگی  و به کشا

 ISO-1924 ،T 403-2 ا   نامه ینیمطابق آ ،به ترتی 

om-97 ، وT414 om-98  و  مینةةین آزمةةقن تعیةةین

 ،SCAN-CM 66:05  نامة  ینیة ماندگار  نرمه، ط ق آ

کةردن در کةا ا مصةرف     ثیر کاتیقنیأبرا  بررسی ت

 برگ استفاده شد. الیاف سقزنی

 و بحث ها یافته

بةرگ   ثیر اختلاط الیاف بلند سقزنیأبه منظقر بررسی ت

، خةقاو  CMP ةا  کاغةذ    شده بر میاومةت  کاتیقنی

ترکیةةدن و پةةارگی الیةةاف    و میاومةةت بةةه کشةةا  

 20و  10تیمةار قلیةایی    سطح پیاشده در دو  کاتیقنی

 تعیین شد. درصد
                                                      
1. TAPPI 
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 شده  و سطوح مختلف اختلاط الیاف بلند کاتیونی درصد 10کردن در سطح قلیای  ثیر کاتیونیأ. ت4شکل 

 CMPبر میزان شاخص مقاومت به کشش خمیرکاغذ 

 

 
 شده  و سطوح مختلف اختلاط الیاف بلند کاتیونی درصد 20کردن در سطح قلیای  ثیر کاتیونیأ. ت5شکل 

 CMPبر میزان شاخص مقاومت به کشش خمیرکاغذ 

 

د ةد   نشةان مةی   5و  4 ةا    نتایج شةکل   میایب

بهتر درصد  20تیمار قلیایی  کردن الیاف با پیا کاتیقنی

اسةةت و در ایةةن  درصةةد 10تیمةةار قلیةةایی  از پةةیا

کردن الیاف در سطح مصریی  تیمار قلیایی کاتیقنی پیا

EPTMAC 5 به بیشترین میاومت بةه کشةا    درصد

 .انجامد می

تیمار قلیایی  بیشتر پیااین مقضقع بیانگر تقانایی 

 ا   پذیرکردن گروه برا  دسترس درصد 20در سطح 

 10تیمار در سةطح    یدروکبیلی الیاف نب ت به پیا

د ةد  ةر  ةه میةدار      نشان مةی  4است. شکل  درصد

کننده بیشةتر شةقد میاومةت بةه      مصرف عامل کاتیقنی

بةرا    ،د د. اما کشا روند ایزایشی از خقد نشان می

درصةد   20شةده در سةطح    الیاف قلیاییکردن  کاتیقنی

کننةده    ا تقسة  عامةل کةاتیقنی    ثیر ایزایا میاومتأت
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متفاوب بقد. بیشةترین میةدار شةاخق میاومةت بةه      

الیاف  درصد 15آمده در سطح اختلاط  دست کشا به

ه بة  CMPشده با خمیرکاغةذ   برگ کاتیقنی بلند سقزنی

شةةاخق  درصةد  15دسةت آمةةد. در سةطح اخةةتلاط   

 .بةقد  Nm/g 39/39کشةا تیمةار شةا د    میاومت بةه  

عامل  درصد 5شده در سطح  استفاده از الیاف کاتیقنی

کةةاتیقنی شةةاخق میاومةةت بةةه کشةةا کاغةةذ ا    

ایةزایا داد. بةه بیةان     Nm/g 01/51سةاز را بةه    دست

آمةده از تیمةار الیةاف در     دست میاومتی به ةبهر ،دیگر

 بقده است. درصد 30این حالت 

ایةزایا   ،د ةد  نشةان مةی   5طقر کةه شةکل     مان

 درصةد  15و  10کننده در سطقح  مصرف عامل کاتیقنی

شةقد کةه    س   کا ا شاخق میاومت به کشا مةی 

میةدار عامةل    1تقاند به دلیل مصةرف بةیا از حةد    می

ل مربقط به ممانعةت  بیا مبا EPTMAC ةکنند کاتیقنی

 .[11] باشدیضایی ناشی از پیقندزنی 

گیر  میاومت بةه ترکیةدن کاغةذ ا      نتایج اندازه

بةرگ   ساز حاصل از اختلاط الیاف بلنةد سةقزنی   دست

 7و  6در شةةکل  CMPشةةده بةةا خمیرکاغةةذ  کةةاتیقنی

. نتایج آزمةقن میاومةت بةه ترکیةدن بةا نتةایج       آید می

آمده از میاومت بةه کشةا مطابیةت دارد. در     دست هب

آمةده در   دسةت  هاین آزمقن نیةز بیشةترین میاومةت بة    

بةقد. در سةطح عامةل     درصةد  20مةار قلیةایی   تی پیا

و اخةةةتلاط الیةةةاف  درصةةةد 5کةةةاتیقنی مصةةةریی 

بیشترین میاومت بةه   درصد 15شده به نب ت  کاتیقنی

آمةده در ایةن تیمةار     دست همیاومتی ب ةدست آمد. بهر

 بقد. درصد 29نب ت به تیمار شا د 

انجةا   [ 9]او  در کار مشابهی که و  و  مکةاران 

 ةشد الیاف بلند کاتیقنیدرصد  1، با اضایه کردن دادند

% نبة ت  4کننده در سطح  برگ )عامل کاتیقنی سقزنی

 TMPبه وزن خشک الیاف( به خمیرکاغذ الیاف بلنةد  

 Nm/g 36/34به  09/30شاخق میاومت به کشا از 

 63/2بةةه  37/2و شةةاخق میاومةةت بةةه ترکیةةدن از 

kPa.m2
/g .ایزایا یایت 

 

 
 شده  و سطوح مختلف اختلاط الیاف بلند کاتیونی درصد 10کردن در سطح قلیای  ثیر کاتیونیأ. ت6شکل 

 CMP 1بر میزان شاخص مقاومت به ترکیدن خمیرکاغذ 

                                                      
1. Over dose 



 1394، تابسلاان 2ارة ، شم68های چو ، مجبه مساب  طبیعی ایران، دورة  نوریه جسگا و فرنورده  
 

242 

 
 شده  و سطوح مختلف اختلاط الیاف بلند کاتیونی درصد 20کردن در سطح قلیای  ثیر کاتیونیأ. ت7شکل 

 CMPبر میزان شاخص مقاومت به ترکیدن خمیرکاغذ 

 

 
 شده  و سطوح مختلف اختلاط الیاف بلند کاتیونی درصد 20کردن در سطح قلیای  ثیر کاتیونیأ. ت8شکل 

 CMPبر میزان شاخص مقاومت به پارگی خمیرکاغذ 

 

 ةا    آمةده از آزمةقن   دسةت  با تقجه به نتةایج بةه  

شده در  از الیاف کاتیقنی ،میاومت به کشا و ترکیدن

برا  بررسی خقاو میاومةت   درصد 20میزان قلیا  

سةاز اسةتفاده شةد. نتةایج      به پارگی کاغةذ ا  دسةت  

. ایةن  آید می 8گیر  میاومت به پارگی در شکل  اندازه

کردن بر ارتیا   نامقیق کاتیقنیثیر نب تاج أنتایج بیانگر ت

شةده از   شاخق میاومت به پارگی کاغةذ ا  سةاخته  

 CMPبةرگ بةا خمیرکاغةذ     اختلاط الیاف بلند سقزنی

کننده بیشتر  است.  ر  ه میدار مصرف عامل کاتیقنی

شقد تقانایی آن در ایزایا میاومت به پةارگی نیةز    می

کا ا  ر ند  ؛کند تیری اج به  مان ترتی  ایت پیدا می

میاومت ناشی از آن جزبی است. ایةن کةا ا انةدک    

ثیر منفةی تیمةار قلیةایی بةر     أتة   ممکن است در نتیجة 

 میاومت )اتی الیاف باشد.
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 ها شده بر مقدار ماندگاری نرمه برگ کاتیونی ثیر اختلاط الیاف بلند سوزنیأ. ت9شکل 

 

برگ  سقزنی ةشد  ثیر اختلاط الیاف کاتیقنیأنتایج ت

با الیاف خمیرکاغذ  درصد 15و  ،10، 5 ا   در نب ت

CMP آیةد  می 9 ا در شکل  بر میدار ماندگار  نرمه .

د نةد بةا ایةزایا سةطح اخةتلاط       این نتایج نشان می

 CMPبةرگ بةا خمیرکاغةذ     سقزنی ةشد الیاف کاتیقنی

یابةد. میةةدار    ةةا ایةزایا مةةی  میةدار مانةةدگار  نرمةه  

بیشةتر از   درصد 5 ا در سطح کاتیقنی  ماندگار  نرمه

 ،سایر تیمار ا  کاتیقنی به دست آمد. در این حالةت 

 1/70 ا نبة ت بةه تیمةار کنتةرب      ماندگار  نرمه ةبهر

 است. درصد

ر  گیةر  مانةدگا   آمةده از انةدازه   دسةت  نتایج بةه 

آمةده از آزمةقن میاومةت بةه      دسةت   ا با نتایج به نرمه

کشا و ترکیدن مطابیةت دارد.  مینةین ایةن نتةایج     

ثر در مانةدگار   ؤمة  یکردن نیش د د کاتیقنی نشان می

طةقر  کةه ایةن امةر در کنةار ایةزایا        رد؛ ةا دا  نرمه

یقن  ة کنا الکترواستاتیکی از نقع دوقط ی الیایی بر م

 ا  کاغذ  به به قد میاومت [7] بین اجزا  خمیرکاغذ

 .کند میبیشتر کمک 

 گییی نتیجه
    بةرگ در   سةقزنی  ةشةد  اسةتفاده از الیةاف کةاتیقنی

خمیرکاغةةذ  ةنشةةد میایبةةه بةةا الیةةاف کةةاتیقنی  

برگ اثر مث ةت و  شةمگیر  در ایةزایا     سقزنی

  ا  اصلی کاغذ دارد. میاومت

 واضح در   تیمار قلیایی الیاف خمیرکاغذ اثر پیا

کةةردن در  کةةاتیقنی .کةةردن دارد کةةاتیقنی مکانیبةةم

تقانةةایی بیشةةتر  در   درصةةد 20سةةطح قلیةةایی  

 ا   یدروکبیل سةطوی   پذیرکردن گروه دسترس

 دارد. EPTMACطقر یعاب شدن  الیاف و  مین

 کننده به ایزایا  مصرف بیا از حد عامل کاتیقنی

. در انجامةد  بیا از حد بةار کةاتیقنی سیبةتم مةی    

بةةه کشةةا و ترکیةةدن شةةاخق میاومةةت  ،نتیجةةه

 یابد. کا ا می

 بةرگ در سةطح    کردن الیاف بلنةد سةقزنی   کاتیقنی

و سةطح   درصةد  5 ةکننةد  مصریی عامةل کةاتیقنی  

شةده   برگ کاتیقنی الیاف سقزنی درصد 15اختلاط 
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 ا  میاومتی  بیشترین شاخق CMPبا خمیرکاغذ 

 .کند میساز ایجاد  را در کاغذ ا  دست

 درصةد  5شةده در سةطح    استفاده از الیاف کاتیقنی 

 ةا    تقانایی بهتةر  در ایةزایا مانةدگار  نرمةه    

 .ردخمیرکاغذ دا

  بةرگ بةا روش    اصلاح کاتیقنی الیاف بلند سةقزنی

تقاند مصةرف ایةن نةقع     می EPTMACپیقندزنی 

طةقر    ؛الیاف را در ساخت کاغذ روزنامه کم کند

 ةا   که برا  رسیدن به میدار قابل ق ةقب میاومةت  

شةده   ر کمتةر الیةاف بلنةد اصةلاح    تقان از میدا می

 کرد.استفاده 
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