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  هچکید

 و رد تت   بلنت    لیتا   خمی کاغتذ باگتاس    خمیت  کاغتذ  منظور بهبود مقاومت  کاغتذیاح صا تز       کارخانه کاغذ پارس به

 یت    بتا  تحقیت    یتن کن .  یاح  یادح ر  به کارخانه تحمیز م  یزینه و  ین ک ده ستفاده کنن ه عنو ن تقوی  به ب گ سو ن 

 -ستلولزح  نانو لیتا  و  کتاتیون    نشاسته -سلولز نانو لیا   بنتونی   -کاتیون  نشاسته  فزودن  یاح سیستم جایگزین ب رس 

نتتای    .ش   نجام باگاس خمی کاغذ    صا ز کاغذ پارگ  طول بهبود ب  ح بلن   لیا  کاغذ خمی  با  کاتیون   آمی   ک یز پل 

خمیت   در ت    15اغذ باگاس تقوی  ش ه با معادل ک صا ز کاغذ طول پارگ   در   نشاسته کاتیون  1نشان د د با  فزودن 

 75/0نشاستته کمتت      مقت  ر  با ت کیب  تیمار   صتمال  آی   ما به دلیز مشکلات ف آین ح دس  م  به کاغذ  لیا  بلن  و رد ت 

 فتزودن   بار   یجاد کن . یمچنین  معادل طول پارگ ب رس  ش  که تو نس   نیز در   نانو  لیا  سلولزح 3 با در  ( یم  ه

طتول   نیزنشاسته  ستفاده    ب ون به خمی  کاغذ باگاس  آمی  کاتیون    ک یز در   پل  03/0و  سلولزح  لیا  در   نانو 5/7

 خمیت  کاغتذ   فزودن بنتونی  به یم  ه نشاسته کاتیون  به  .در   خمی  کاغذ  لیا  بلن  صا ز ش  15معادل  فزودن  پارگ 

  .ش خمی  کاغذگی ح آب جزئ موجب بهبود باگاس 
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 مقدمه

و رقابت  بت  ح تولیت  بتا کیفیت  و       مص   کاغتذ رش  

 یتن  شت ه محققتین و تولی کننت گان     ستبب ت   یزینه کم

ب خت      کته   باشن  به دنبال ر یکاریاح مختلف نع  

چتوب    عبارتن    :  ستفاده     لیا  لیگنوسلولزح غیت   آنها

 [2]  کاه و کلت  گنت م   [1]        یمانن  تفاله نیشک   باگاس(

 و ست ی   ل شت    کاش  درختان دس کاش    [3] و ب ن 

یتاح   و  فزودن  [5] ستفاده     لیا  با یافت   توسعه  [4]

 .[6] ج ی 

ماننتت   کشتتوریا    بستتیارح در باگتتاس    معمتتوا

 خمیت  کاغتذ   تولیت   بت  ح  ست  لیا  مالزح  چین و  یت  ن  

 در و قت  پتارس   کاغتذ  کارخانه  ی  ندر . شود م   ستفاده

 ستاس   ب  (شوش شه ستان تو ب      خو ستان تپه یف 

 سیس شت ه أت 1346در سال  ستفاده     ین ماده  ر شمن  

که  ین کارخانه    ط ف  یمانن  بسیارح  ی .    آنجا س 

مشابه  جه   فز ی  کیفی  محصتوات  یاح کارخانه   

باشت  و      لیا  بلن  و رد ت  مت    فزودنتولی ح نیا من  

 لیتا    خمیت  کاغتذ  تهیه  ین   یادیاح ط   دیگ  یزینه

نظت   بته  رو     یتن    ست  بلن  یک عامز محت ود کننت ه   

 ویتهه یتاح  ر  ن قیمت  بته    گزینجایرس   ستفاده    م 

  یس   م ح قابز تامتز باشت .  د ر محیط ت کیبات دوس 

یتاح مکتانیک     ویهگ مو د  فزودن  که ب  ح تقوی   مثز

کاغذ چتا  تح یت  در بخت  تت  کاغذستا ح  ستتفاده       

 آمی   ک یز پل    بنتونی  و[7] شود م  تو ن به نشاستهم 

 .ک د شاره  [9]و نانو  لیا  سلولزح  [8]

کتم و قابلیت  بهبتود     نسب  بهنشاسته به دلیز قیم  

ستنت  در بخت  تت      طتور  بهیاح مکانیک  کاغذ مقاوم 

شتود.  عتقتاد بت   یتن  ست  کته        م کاغذسا ح  ستفاده 

نشاستتته در ف  ینتت  بختت  تتت   جتتذب  لیتتا  ستتلولزح 

شود و در نتیجه  مکتان تشتکیز پیونت  ییت رو ن  ر       م 

 نت    یون و یمکار ن گز رش د دهکن . یمچنین  تقوی  م 

که بهبود  ستحکام  کاغذ در صالت  خشتک در  تورت    

 فز ی   ستتحکام ب شت  در     ستفاده    نشاسته م بوط به

.  گتت  چتته  ستتتفاده    [10]  ستت و صتت  ستتتص  تصتتال 

 متا مصت       بخشت    ستحکام کاغذ ر  بهبود مت   نشاسته

تو نت  ستبب بت و  مشتکلات  در بخت  تت        م آن  یاد 

متتثلام مصتت   نشاستتته . [11] ف آینتت  کاغذستتا ح شتتود

 ح شت ن  تو نت  ستبب کلوخته   مت   کاتیون  به مق  ر  یاد

شتود.  بتار کتاتیون  سیستتم     فتز ی    لیا  و در نتیجته  

 موجتب  تو نت   مت  کلوخه ش ن  لیا  نیز به نوبته ختود   

. یمچنتین  گت    [8] شتود  نهای  کاغذ ضعیف گی ح شکز

نشتود  نشاستته جتذب نشت ه     مان گارح نشاسته کنتت ل  

لجتن   تو ن  در آب سفی  ف  ین ح تجم  یاب  و تولی  م 

بتت   ستتاس . [12] گتتز  و مشتتکلات چستتبن گ  نمایتت 

 کتاتیون   نشاستته  در   2 تا 1 مص   گز رشات ر ب ت

 نهتای   کاغتذ   ستتحکام  توجته  قابز بهبود سبب تو ن م 

 ر  ف آین ح مشکلات دیگ  ط      مقادی   ین ول  شود

 .   [8] خو ی  ساخ  ی به ش ت تش 

  خیت   ستال  چنت   در سلولزح  لیا  نانو    ستفاده 

 بهبتود  جهت   ج یت    فزودنت   متو د     یک  عنو ن به

  ست   گ فتته  قت  ر   یتادح  توجه مورد کاغذ مقاوم 

  لیا  نانو کارگی ح به تحقیقات   ین پایه ب  .[13-15]

 کتاتیون   آمیت    ک یتز  پلت   د رنت ه نگهکمک با سلولزح

 چته   گت   ؛شتود  م  کاغذح یاح ف آورده تقوی  ببس

  لیتا   نتانو  نتو   به توجه با کنن گ  تقوی   ین مق  ر

 کلت   طتور به.  س  متفاوت ش ه گ فته کاربه سلولزح

 تت   بخ  دو ی  در کاغذسا ح در سلولزح  لیا  نانو

 ویهه ستص دلیز. بهشود گ فته کاربه تو ن م  خشک و

 قت  به طول نسب  و( گ م ب  م ب  مت  79/182   یاد
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 عنتو ن بته  حستلولز  یتا  نتانو  ل  ستفاده      [16]  یاد

 تت   مقاومت    فتز ی   ستبب  ت  بخ  در کنن ه تقوی 

خمیت    آب جتذب  و گیت ح  آب ی و کای  قابل [14]

  لیتا   نتانو      ستتفاده  بتا  ر بتته . در شتود مت   کاغذ

 ق  رگی ح با تو نن م  مو د  ین رس م  نظ به سلولزح

 پتز  یتک  عنتو ن بته  خمی  کاغتذ   لیا  بین فو  ز در

 یجاد مکان   یزبه دل ین. یمچن[17] کنن  عمز  رتباط 

ستبب   (یک  تورت مکتان   به  یا  ل ی هشبکه دریم تن

 بته  توجته  بتا   لبته. شود م  کاغذ یاحمقاوم  ی  فز 

 بتا  مقایسته  در ستلولزح   لیا  نانو کم بسیار ضخام 

 نیتز  ر  تت ح  تا   نهتای   ستتص  کاغتذ خمیت     لیا 

 کیفیت   بهبتود  سبب تو ن م  که د ش   نتظار تو نم 

 . گ دد کاغذ تخلخز کای  و چا 

 ستو ن   بلنت    لیتا   خمیت  کاغتذ   جتایگزین    مکان

 یتاح  مقاومت   بهبتود  بت  ح  ستلولزح  نانو لیتا   با ب گان

 قت  ر   ر یتاب   متورد  ب گتان  پهن    صا ز کاغذ کشش 

 جتاح  بته  کته  د د نشتان  تحقی   ین نتای . [9]ه  س گ فت

 رستی ن  ب  ح کاج  ک  ف  خمی  کاغذ در   30  فزودن

 و کشت   بته  مقاومت   شتاخ      معتین  مق  ر یک به

 7  چهتارم  یتک  صت ود     ت تیتب  بته  تتو ن  مت   ت کی ن 

 ستتلولزح  لیتا   نتتانو( در ت   6  پتتنجم یتک  و( در ت  

 گی ح  آب  مان که د د نشان دیگ  تحقیقات. ک د  ستفاده

    پتس  کاغتذ  د نستیته  و کشش  مقاوم   درجه روشن 

 یابت   مت    فز ی  پایه خمی  به سلولزح  لیا  نانو  فزودن

 رغتم  بته .  ست   کت ده  پیت    کای  کاغذیا ضخام   ما

 در ستلولزح   لیتا   نتانو  کننت گ   تقوی  مثب  خو ص

 مقاومت   ستلولزح   لیا  نانو  فزودن با کشش   مقاوم 

. [13]  ستت  یافتتته کتتای   نتت ک  کاغتتذیا پتتارگ  بتته

 صا تز  سلولزح  لیا  نانو تولی   مینه در  خی  تحقیقات

 بتا  یم  ه آن  در   1 با  ستفاده    باگاس خمی  کاغذ   

 کتاتیون    آمیت    ک یتز  پلت   نگه  رنت ه  کمک در   1/0

 باگتاس   خمیت  کاغتذ      کاغتذ  ساخ  در  ستفاده ب  ح

 بت ون  کاغتذ  مکانیک  و فیزیک  خو ص بهبود ب  دال 

 ست    د شتته  گیت ح  آب  مان  فز ی  در د رح معن  تاثی 

یتاح   کت     محت ودی   یتحقیقتات    ین ب رس  با. [13]

 مقت  ر  ستفاده    نانو لیا  سلولزح در بخ  تت  کتای    

گیت ح   گی ح گز رش شت ه  ست . بت  ح تستهیز آب     آب

نگه  رنت ه  کاتیون  به عنو ن کمتک   آمی   ک یز  گ چه پل 

تو نت  مفیت  باشت  ولت  یمتو ره      نانو لیا  ستلولزح مت   

منجت    ستفاده    آنها بای  در کمت ین مق  ر مجا  باش  تا 

 .  [18]مشکلات ف  ین ح نشود  دیگ به 

  تنای   در کته   س  مو دح   دیگ   یک  بنتونی 

  ستتفاده  مورد گی ح آب تسهیز ب  ح بعضام کاغذسا ح

طتتور عمتت ه      هبنتونیتت  بتت . [19] گیتت د متت  قتت  ر

 دیگت  کتو رتز و   بتا رر ت ستیلیکا    1لونی یمور مون 

یتاح  بعضت     ویهگت    مو د رس  تشکیز ش ه  س .

  تشکیز فلاکب  آجذب  خاص بنتونی  شامز تورم 

 ستبب شت ه  و مات  کاغذ  خمی  کاغذگی ح  بهبود آب

  کارب د وستیع    ر ش عنو ن یک ماده باهبنتونی  ب تا

   .[19] باش د شته 

نشاستتته  یتتاح سیستتتمدر  یتتن تحقیتت  عملکتت د  

نتتانو  لیتتا   –نشاستتته کتتاتیون بنتونیتت    –کتتاتیون 

کتاتیون    آمی   ک یز پل –نانو  لیا  سلولزحو سلولزح 

د ر محیط  یس  و  ر  ن  یاح دوس به عنو ن سیستم

 بت  ح  لیتا  بلنت     خمی  کاغذبا  ستفاده     مقایسهدر 

خمیت   با  ستفاده     سا  کاغذ دس  طول پارگ بهبود 

خمیت   یتا تمتام   بخش  جایگزین   با ی  باگاس کاغذ

                                                           
1. Montmorillonite 
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در کارخانته کاغتذ    یاح فوق  لیا  بلن  با سیستم کاغذ

 .ب رس  ش ه  س کاغذ طول پارگ صفظ با  پارس

 ها مواد و روش

 باگتاس کارخانته   سود ح خمی  کاغذ    تحقی   ین در

  ست یم  ییپوکل یت   بتا  شت ه  بت ح  رنت   پارس  کاغذ

 بتا  خمیت  کاغتذ    ین ش ن مخلوط    قبز.  ستفاده ش 

 و رد تت   بلن   لیا  خمی  کاغذ و ب گشت  خمی  کاغذ

 نمونته تصادف   طور به   آن   1سا ح مخلوط مخزن در

 بلنت    لیتا   خمی  کاغذیمچنین    . ش  نجام  ب د رح 

قبتز    مخلتوط    سوسپانستیون   تورت  به نیز و رد ت 

تصتادف  نمونته     ورت بهش ن با خمی  کاغذ باگاس 

 روش بته  شت ه  تهیته  ستلولزح   لیا  نانو ب د رح ش .

 شت ک      ب گان سو ن  سلولز آلفا     2آسیاب سوپ 

 بنتونیت  . شت   تهیه پلیم  نوین نانو بنیان د ن  تعاون 

 شت ک      کاتیون  نشاسته و پودر  ر ک ش ک     نیز

 .  ش  خ ی  رح گلوکو  ن

 ها روش

   سازی بنتونیت آماده روش

در ت  غلظت   قابتز ترییت (      5/0 تهیه محلتول  ب  ح

در  بنتونی  مقت  ر متورد نیتا  بنتونیت  ر  ب د شتته و     

ستاع  در دمتاح  تتاق     2ب مقتت  بته مت ت    آد خز 

 ن صز ش . سوسپانسیون بنتونی  تهیه ش ه  توسط یم

. کت د بلافا له بع     ب د شتن    روح یمزن رستوب  

جه  ب د شتن نمونه بنتونی    ین عمتز در   رو     ین

ضمن یم ختوردن سوسپانستیون بنتونیت  بته کمتک      

 ن مرناطیستت   تتورت گ فتت  تتتا    یکنتتو خت   یتتم

 سوسپانسیون  طمینان صا ز شود. 

                                                           
1. Mixing Tank 

2. Super Grinder 

   نشاسته کاتیونیسازی  آماده روش

ص ود  pH د ر ح ستفاده در  ین نشاسته کاتیون  مورد 

 mol/mol 035/0 ص ود (.D.S  3  ستخلا  درجه  6

  در ت   25/0نیتت وژن    در ت   5/1پت وتیین   مق  ر  

در ت  بت     11و رطوب  نیز ص ود  در   2خاکست  

. ب  ح  ستفاده     ین نشاستته   ساس و ن م طوب بود

. ه شتود   تتلا  پختت   یا بته سا ح و  آمادهبای     قبز 

%  یعنت   gr/c 5/0  تهیه محلول نشاسته با غلظ  ب  ح

آب  س  س  محلول 100گ م نشاسته خال  در  5/0

(  مق  ر نشاسته ناخال  مورد نیا  با در نظ  و نشاسته

 624/0 گتت فتن در تت  رطوبتت  و در تت  خاکستتت   

یتک   ش . مق  ر ناخال  تعیین ش ه در تعییندر  ( 

رسی .  100 رلن ریخته ش  و صجم آن با آب مقت  به 

 دماستن   یتک  با  رلن درون دما کاف    دن یم    پس

 ب  ح فویز ورقه یک نیز  رلن درب روح و ش  کنت ل

. بتا قت  ر د دن   شت   د ده قت  ر  آب تبخی     جلوگی ح

دقیقه و به آر م  دمتا بته    30 رلن روح ییت  در م ت 

 30درجه سانتیگ  د رسان ه ش  و سپس بته مت ت    90

 نشاستته  محلتول دقیقه در  ین دما نگهت  رح گ دیت .   

 مصت    متورد  و آماده تا ه  ورت به رو  ی  صا ز

 ناشت   غلظت   و ویسکو یته تریی  ت    تا گ ف  ق  ر

 .شود جلوگی ح محیت   ث یا   

(cPAM) کاتیونی آمید اکریل سازی پلی آماده روش
4   

چ  نت    روش بته  کتاتیون   آمیت    ک یتز  پلت   ستا ح  آماده

 125/0 بتت    . بت ین منظتور   [9] ورت گ فت  ( 2013 

و  PL 15 20آمی   با نتام تجتارح    ک یزپل  م گ م    پل 

% 20 میلیتتون گتت م بتت  متتول و  7د ر ح و ن مولکتتول  

د نسیته شارژ مولکول  گ ویاح کاتیون ( که جتز  گت وه   

                                                           
3. Degree of substitution 
4. Cationic Polyacrylamide 
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م یاح با و ن ملکول   یتاد و شتارژ  لکت یکت  کتم     پل 

لیتت ح  میلت   250شتود  درون یتک بتالون    محسوب مت  

و  شت  لیت   تانول به آن  ضافه میل  5/1ریخته ش . سپس 

ن لیتت  آب مقتت  بته د ختز بتال     میل  50دقیقه   2پس    

ا دستت  تکتتان د ده شتت . دقیقتته بتت 2متت ت  ضتتافه و بتته

 3مت ت  ن با کمک یتک مگنت   تا  بته    محتویات بال

ستاع    24م  ص ود ن صاوح پل ساع  یم  ده ش . بال

سپس ینگام  ستفاده  محتویتات   د رح ش .در یخچال نگه

لیتت  رستان ه و   میلت   250ن بتا آب مقتت  بته صجتم     بال

اخته شت ه  م  سدقیقه یم  ده ش . محلول پل  10م ت  به

بود  بت  ح مانت گارح نتانو     در  05/0که د ر ح غلظ  

جه  ستاخ  کاغتذ    خمی  کاغذدر سوسپانسیون    لیا 

 سا  مورد  ستفاده ق  ر گ ف .دس 

 افزودن مواد  ترتیب و  خمیر کاغذتهیه سوسپانسیون 

 لیتا  و   نتانو ب  ح تهیته کاغتذیاح ت کیبت  بتا  فتزودن      

 3/0بتا   خمیت  کاغتذ  نشاسته کاتیون    بت   سوسپانستیون  

دور در دقیقته   1000 ن بتا  در   خشک  با دستگاه یتم 

 ثانیه یم  ده شت . ستپس سوسپانستیون نتانو     60م ت به

در ت ( کته    قبتز     3/0با یمان در   خشتک      لیا 

 خمی  کاغذآماده ش ه بود  به مق  ر ا م به سوسپانسیون 

ثانیه دیگت  سوسپانستیون    30م ت   ضافه ش  و بهکاغذ 

یتم  ده شت . در  د مته نشاستته      )با یمتان دور (صا ز 

 ضتافه    لیتا   و نانو خمی  کاغذکاتیون  به سوسپانسیون 

ثانیه دیگ  سوسپانسیون صا تز بتا یمتان     30م ت  و به

دور یتتم  ده شتت  و ستتپس در د ختتز محفظتته سیستتتم  

   سا  ریخته ش .ساخ  کاغذ دس 

ب  ح تهیه کاغذیاح ت کیب  با  فتزودن بنتونیت  و   

جتاح نتانو    همانن  باا عمز ش  فقط بنشاسته کاتیون   

  ستتفاده در    3/0با در   خشک   لیا     بنتونی  

ب  ح تهیه کاغذیاح ت کیبت  بتا  فتزودن    یمچنین ش . 

پتس     ضتافه   آمیت  کتاتیون      ک یتز   لیا  و پل  نانو

آمیت  کتاتیون     ک یزپل ک دن نانو  لیا  به روش باا  

ست ع  چت خ     ش  و سپس به سوسپانسیون  ضافه

 1پس     و یاف دور در دقیقه  فز ی   1500 ن بهیم

د ختز محفظته    سوسپانسیون صا ز به دن  دقیقه یم

   سا  ریخته ش .سیستم ساخ  کاغذ دس 

 TAPPIنامتته  ستتتان  ردیاح آیتتین بتتا ب  اتتتم
1 

-T 227 om  خمیت  کاغتذ   درجته رو نت   گی ح   ن   ه

(  T 205 sp-02ستتا   دستت  ستتاخ  کاغتتذ و(  04

(   T 410 om-02  متاژ  گ (  T 411 om-05  ضخام 

 T کاغذ  ( و مات T 404 cm-92  کشش  یاحویهگ 

425 om-01 ). نجام ش  

 بحث و نتایج

 طول پارگی ربلند ب الیاف خمیر کاغذتاثیر افزودن 

 لیتا    خمیت  کاغتذ  با  فز ی  در    1با توجه به شکز 

 74/3طول پتارگ        باگاس خمی  کاغذبلن  در ت کیب 

کیلومت  تریی  ک ده  س . با توجه به  ینکته بت  ح    05/7تا 

در کارخانه کاغذ پتارس  کاغذ تولی ح  طول پارگ جب  ن 

 اغتذ خمیت  ک  لیا  بلن  به  خمی  کاغذدر    15معموام 

کته   کیلتومت   58/4 طتول پتارگ    شتود  باگاس  ضافه م 

 لیا  بلن   س  بته   خمی  کاغذصا ز  فزودن  ین مق  ر 

در نظت  گ فتته    طتول پتارگ   عنو ن ستص قابز قبتول     

با دس  یافتن به  ین ستص خو ی  ش  که در  ین تحقی  

 ب رس  ش ه  س .یاح دیگ    ستفاده     فزودن 

                                                           
1. Technical Association of Pulp and Paper Industry 
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 کاتیونی و بنتونیت بر طول پارگی تاثیر افزودن نشاسته

شتود کته بتا  فتز ی  مقت  ر       مشای ه مت   2 شکز در

  ثت   درطوریکه  یاب . به نشاسته طول پارگ   فز ی  م 

  بته سوسپانستیون   کتاتیون   نشاستته  در   1  فزودن

در ت    15کیلومت  و با  فتزودن   75/4 به پارگ  طول

لتومت   کی 58/4 بته  پتارگ   طول بلن    لیا  خمی  کاغذ

در تت  نشاستتته  1  فتتزودن یافتت . بنتتاب  ین   فتتز ی 

خمیت    در ت   15 تت       کاتیون   طول پارگ  ر  بی 

 شتکز  بته  توجه با  ما. د ده  س  بهبود بلن   لیا  کاغذ

 تتاثی   کتاتیون   نشاستته  یمت  ه  بته  بنتونیت    فزودن 3

ن  شت . نتتای     صا تله  کاغذ پارگ  طول ب  چن  ن 

دی  که بنتونی   نیز نشان م  (2014 تحقیقات جلال  

گیت ح سوسپانستیون    بیشت  عامز  فز ی  ست ع  آب 

 . [19] س  تا مقاوم  دین ه کاغذ  خمی  کاغذ

 

 

 ساز دست کاغذهای پارگی طولتاثیر درصدهای مختلف اختلاط خمیر کاغذ الیاف بلند با باگاس بر  .1شکل 
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 ساز طول پارگی کاغذهای دستبر  باگاس خمیر کاغذبه  تاثیر افزودن نشاسته کاتیونی و بنتونیت .3شکل 

پارس  فتزودن  کاغذ ا م به رک   س  که در کارخانه 

بته   خمی  کاغذدر   نشاسته کاتیون  به سوسپانسیون  1

م ت یک رو  قبلا تج به ش ه  متا بته دلیتز مشتکلات     

چستبن گ  و   مثتز  کاغتذ  ماشین در ش ه  یجاد ف آین ح

رسوبات نشاسته در ی باکس و  یجاد صباب نشاستته در  

بخ  پایانه م طوب و نهایتا سور خ ش ن کاغذ و پارگ  

 مقت  ر  س . در  د مه  مکتان کتم کت دن    ش ه آن متوقف 

یتاح دیگت     ا  فزودنت  کامتز آن بت   نشاسته یا جتایگزین  

 .  ب رس  ش 

به همرراه نشاسرته    نانو الیاف سلولزیتاثیر افزودن 

 کاتیونی بر طول پارگی

 یمت  ه  بته  سلولزح  لیا  نانو  فزودن 4 شکز به توجه با

 بت  . شت   کاغذ پارگ  طول  فز ی  سبب کاتیون  نشاسته

  لیتتا  نتانو  در ت   3 تق یبتا  مقتت  ر نتتای     یتن   ستاس 

 قابلیت   کتاتیون   نشاستته  در   75/0 یم  ه به سلولزح

 بت  ح  کاغذ ساخ  در بلن   لیا  خمی  کاغذ با جایگزین 

 رکت   بته  ا م. د شت   ر  معادل طول پارگ  یاب  به دس 

 نشاستته  در ت   75/0 مقت  ر  2 شتکز  بته  توجه با  س 

 در ت   15 ص  تا ر  کاغذ طول پارگ  تنهای  به کاتیون 

 بته  کته  درصتال   دیت   نمت   بهبتود  بلن   لیا  خمی  کاغذ

 گ فتته  پیشت   آن    ستلولزح   لیتا   نانو در   3 یم  ه

  ث یتا  بت   دالت   کاغتذ  طول پارگ  در بهبود  ین.  س 

 د شتته  تو ن  م  سلولزح  لیا  نانو و نشاسته مثب  متقابز

 2 و 1  کمتت   ستلولزح   لیا  نانو  فزودن یمچنین. باش 

 بته  کتاتیون   نشاسته در   75/0 با نتو نس  نیز( در  

  لیتا   خمی  کاغتذ  در   15  فزودن معادل طول پارگ 

 .ب س  بلن 

آمید  اکریل تاثیر افزودن نانو الیاف سلولزی  و پلی

 کاتیونی بر طول پارگی

درصد نانو الیراف سرلولزی  بره همرراه      3افزودن 

 آمید کاتیونی اکریل پلی

نانو  لیتا  ستلولزح   در    3 فزودن  5با توجه به شکز 

موجب بهبود طول پارگ  کاغتذ صا تله در مقایسته بتا     

در ت  خمیت  کاغتذ باگتاس      100کاغذ ساخته شت ه     

بته دلیتز    کتاتیون    آمیت    ک یز شود و  فزودن کم پل  م 

یا و  فتز ی    نگه  شتن بیشت  نانو  لیا  سلولزح  و ن مه

بتا  دیت .   پیون یاح ممکن طول پارگ  کاغذ ر  بهبود مت  
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 کتاتیون   آمی   ک یز توجه به  ین شکز  مق  ر مناسب پل 

در ت   01/0در   نانو  لیا  سلولزح  مق  ر  3به یم  ه 

کتاتیون  بته    آمیت    ک یز  س  در عین صال  ین مق  ر پل 

نتانو  لیتا  ستلولزح  بته طتول پتارگ        در    3یم  ه 

در تت  خمیتت  کاغتتذ  لیتتا  بلنتت   15معتتادل  ستتتفاده    

آمی  نیتز بتا بته      ک یز ت  پل   فزودن مقادی  بی ن سی ه و 

گی ح خمی  کاغذ به دلیز کلوخه ک دن آن  یم  دن شکز

 طول پارگ  ر  به ش ت کای  د ده  س .

درصد نرانو الیراف سرلولزی بره همرراه       ۵افزودن 

 آمید کاتیونی اکریل پلی

در   نانو  لیتا  ستلولزح    5 فزودن  6با توجه به شکز 

ل پارگ  کاغتذ صا تز در مقایسته بتا     موجب بهبود طو

شتود.   در   ساخته ش ه    باگاس مت   100خمی  کاغذ 

کتاتیون    آمیت    ک یز در   پل 02/0علاوه  ضافه ک دن  به

به  ین سوسپانستیون طتول پتارگ  کاغتذ صا تز ر  بته       

ص  کث  مق  ر ممکن بهبود بخشی ه  س . با  یتن وجتود   

کتاتیون  موجتب کتای      آمیت    ک یز ت  پل   فزودن بی 

ش ه  طول پتارگ  ر  بته شت ت  فت       گی ح کاغذ  شکز

 آمیت    ک یتز  در ت  پلت   02/0دیت . یمچنتین تیمتار     م 

تت    در   نانو  لیا  سلولزح طول پارگ  کم 5کاتیون  با 

در   خمی  کاغذ  لیتا  بلنت  ر  نتیجته د ده     15   تیمار 

  س .

 

 ساز دست کاغذهای پارگی طولبر باگاس  خمیر کاغذ به سلولزی الیاف نانو و نشاسته کاتیونی درصدهای مختلف افزودنتاثیر  .4شکل  

 
 طولبر باگاس  خمیر کاغذسلولزی به  الیاف درصد نانو 3و  (cPAM)کاتیونی  آمید اکریل پلی درصدهای مختلفافزودن تاثیر  .5شکل 

 ساز کاغذهای دست پارگی
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طول سلولزی به خمیر کاغذ باگاس بر  الیاف درصد نانو 5و  (cPAM)کاتیونی  آمید اکریل تاثیر افزودن درصدهای مختلف پلی .6شکل 

 ساز پارگی کاغذهای دست

 بره همرراه   نانو الیاف سرلولزی  درصد  ۵/۷افزودن 

 آمید کاتیونی اکریل پلی

نتانو  لیتا    در ت    5/7 فتزودن   7با توجه به شتکز  

کتاتیون    آمی   ک یز در   پل 03/0م  ه به ی سلولزح 

در ت    15بتی      طول پارگ  کاغتذ صا تز ر  بته    

 . لیا  بلن  رسان ه  س  خمی  کاغذ

 درجه روانی تیمارهای مختلف  

درجتته رو نتت  ب ختت     تیماریتتا ر  نشتتان   8شتتکز 

 فتزودن نتانو  لیتا     بتا    دی . با توجته بته شتکز    م 

  درجته رو نت    خمیت  کاغتذ  سلولزح به سوسپانسیون 

 یتا نشاستته   آمی   ک یز با  فزودن پل   ما یاب  م کای  

 . شود م تا ص ح جب  ن  ین کای  کاتیون  

 

 
بر طول  باگاس خمیر کاغذسلولزی به  الیاف درصد نانو 5/7و  (cPAM)کاتیونی  آمید اکریل پلیتاثیر افزودن درصدهای مختلف  .7شکل 

 ساز کاغذهای دستپارگی 
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 باگاس  خمیرکاغذو نشاسته کاتیونی بر درجه روانی  آمید اکریل پلی سلولزی، الیاف الیاف بلند، نانو خمیرکاغذتاثیر افزودن  .8شکل 

 نتیجه گیری
 لیتا  بلنت  و رد تت       خمی  کاغذمعمول  فزودن  طور به

آمیت   نانو  لیا  سلولزح  نشاستته کتاتیون   پلت   ک یتز    

تو ننت   باگتاس مت    خمیت  کاغتذ  کاتیون  و بنتونیت  بته   

یاح کاغذ تولیت ح شتون .  متا یت      موجب بهبود ویهگ 

 . نت د رر  در سیستتم تولیت    یتای   یک    آنها مح ودی 

تحقیتت  بتتا یتت    ر یتتاب   ستتتفاده    نتتانو  لیتتا    یتتن

آمیت  کتاتیون  و    سلولزح  نشاسته کتاتیون   پلت   ک یتز   

 لیتا    خمی  کاغتذ در    15بنتونی  ب  ح جایگزین  با 

باگتاس  نجتام گ فت .     خمی  کاغذبلن  در تولی  کاغذ    

در   نشاسته کاتیون  قابلی  جتایگزین  بتا    1 ستفاده    

بته دلیتز     متا  لیتا  بلنت  ر  د رد    کاغذ خمی در    15

بتا  یتن وجتود    باش . قابز تو یه نم  مشکلات ف آین ح

 ستفاده ت کیب     نشاسته و نانو  لیا  سلولزح دال  بت   

قابلی  کارب دح آن جه  جایگزین   لیا  بلن  و رد تت   

شتود   در تولی  کاغتذ    باگتاس د شتته  متا پیشتنهاد مت       

ت ح ب  ح بهینه سا ح  یتن ت کیتب تحت      تحقیقات بی 

 ستفاده    نانو  لیتا   ش  یط ف  ین ح مختلف  نجام شود. 

 طول پتارگ  نیز آمی  کاتیون    ک یز به یم  ه پل سلولزح 

نتانو  با توجه به گت  ن بتودن     ما  ک دقابز قبول  ر  تامین 

 5 ستتتفاده  یتتاد آن در  یتتن تحقیتت   بتتی      و   لیتتا 

   . س ت   تحقیقات بی  نیا  به  در  (

 سپاسگزاری

با صمایت  متال  د نشتگاه  تنعت  ختاتم       تحقی  ین 

بهبهتتان  نجتتام شتت ه و بتت ین وستتیله    آن و    انبیتتا

 ختیار  در دلیز بهیمچنین کارخانه  نای  کاغذ پارس 

 شود. گذ رح م  سپاس باگاس خمی  کاغذ د دن ق  ر
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