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 :چکیده
 

های جدید و دوستدار محیط زیست های اخیر پژوهشگران به دنبال تکامل راهدر سال

استفاده از پلیمرهای محلول جهت افزایش  برای استفاده در صنایع خمیروکاغذ هستند.

. در این میان تکنولوژی باشدماندگاری ذرات، دارای مسائل و اشکالات خاص خود می

یندهای متداول صنایع خمیر و کاغذ ایجاد مهندسی الیاف فرصت جدیدی برای بهبود فرا

های نرمهدر این تحقیق کرده است که از جنبه زیست محیطی دارای اهمیت زیادی است. 

-R-COOCH2-N(CH3)2-CH2COO]كاتیوني آمونیوم چهارگانه به وسیله  نمک استر  ،خمیر کاغذ

R]
+
CL

-
 ، زمانکاتیونیهای کاتیونی شدند. شرایط بهینه برای آماده سازی نرمه  (

کاتیونی به  درجه سانتی گراد  بوده است. در چندین سطح نرمه 03دمای دقیقه در 33

های کاتیونی عملکرد سوسپانسیون متلاطم افزوده شد. نتایج آزمایش نشان داد که نرمه

در شیمی بخش تر ماشین کاغذ دارد و توانسته  دارندهنگهمناسبی به عنوان ماده کمک

نسبت به نمونه شاهد افزایش را   (PCC)ی پرکننده کربنات کلسیم رسوبیاست ماندگار

 های مقاومتی و نوری نیز افزایش یافته است. دهد. همچینین ویژگی
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 مقدمه:-1

در جهان امروز تقاضا برای کاغذ با سرعت زیادی در حال افزایش است. 

فرایند صنعتی شدن در  زایش سطح سواد و گسترش ارتباطات،افزایش جمعیت، اف

توان دلایل کشورهای در حال توسعه و بهبود سطح زندگی جوامع بشری را می

یکی از افزایش تقاضا دانست و این در حالی است که این صنعت به عنوان 

غذسازی به عنوان ترین صنایع دنیا در نظر گرفته شده است. صنایع کاآلاینده

های با سرعت تولید گذاری زیاد محسوب شده که دارای ماشینصنایع با سرمایه

های در نتیجه هزینهد، باشنهای پیچیده و پیشرفته کنترل تولید میبالا و سیستم

شود. الیاف سلولزی به انرژی، زیاد میتولید به دلیل افزایش تقاضا و قیمت 

قابل تجزیه بودن توسط عوامل زیستی،  ارزانی، قابل تجدید بودن و کاملاا  دلایل

سازی مورد استفاده ترین منبع تولید کاغذ در کارخانجات کاغذبه عنوان مهم

پذیری زینه تولید و نیز بهبود خواص چاپچنین جهت کاهش هگیرند. همقرار می

 شود. معدنی به طور گسترده استفاده می از موادکاغذ، 

 

 ها:مواد و روش-2

مکانیکی –خمیر شیمیایی
1

د. برای وب و کاغذ مازندران تهیه شی چاز کارخانه 

برگان پهن مکانیکی –ساز از ترکیب ثابت مخلوط خمیر شیمیایی تهیه کاغذهای دست

درصد  23به  03اختلاط و خمیر الیاف بلند سفید کرافت وارداتی و با نسبت 

ساز، به خمیر حاصل از اختلاط خمیر کاغذهای دستتمامی تهیه برای  استفاده شد.

 23اتی، به مقدار و خمیر الیاف بلند سفید کرافت وارد مکانیکی –شیمیایی 

، ماده پرکننده معدنی کربنات کلسیم رسوبیدرصد وزنی خمیر
2
 اضافه گردید.  

 ، اساساا با توجه به فرایند تولید آن مکانیکی–جا که خمیر شیمیاییاز آن

بخشی  تواند بر اثرکه می های آنیونی بودهارای مقادیر وزنی زیادی از زبالهد

از سولفات  منفی به جای بگذارد، ثیرارنده تأنگهدموادشیمیایی کمک

های آنیونی استفاده شد که به عنوان خنثی کننده زبالهآلومینیوم)آلوم( 

به خمیر اضافه  %5/1مقدار ثابت  تیمارها مصرف برای تمامی مقدار بهینه

 .گردید

های الیاف کاتیونی شده خمیر الیاف بلند، در ابتدا برای تهیه نرمه

شد. برای  های الیاف موجود در خمیر الیاف بلند از آن جدامقادیری از نرمه

د پالایش به وسیله دستگاه ولی بیتر خمیر الیاف بلن دستیابی به نرمه بیشتر

استفاده  با خمیر پالایش شدههای الیاف، برای جداسازی نرمهد، بعد از آن، ش

  آوری شد.، جمع325بر روی الک نرمه عبور داده شد و  133 از الک از فشار آب،

های الیاف با استفاده از نمک استر کاتیونی برای کاتیونی نمودن نرمه

روش استاندارد و نیز کم بودن مقالات آمینی نوع چهارم، با توجه به عدم وجود 

مرتبط با این موضوع، از تجارب و روش به کارگرفته شده توسط آقای ژی وی
3

و  

ثیر آن سی کاتیونی نمودن الیاف خمیر و تأبرر“ همکاران در مقاله با عنوان 

 (2)د.استفاده ش” بخش تر ماشین کاغذبر مواد افزودنی 

% 1آمینی نوع چهارم به محلول با غلظت در ابتدا پودر نمک استر کاتیونی 

نمک کاتیونی کننده با آب  لازم به ذکر است که هم زدن کامل پودر تبدیل شد.

لازم است که توسط همزن  دقیقه زمان 15مقطر بسیار ضروری بوده و حداقل 

 محلول شوند. های لزج تشکیل شده کاملاا مغناطیسی، نمک پودری شکل و نیز کلوخه

                                                           
1
CMP  

2
PCC  

3-
Xie.wei 



حلول با درصد ، از مخشک های الیاف کاملاا بعدی، معادل یک گرم نرمهدرمرحله 

میلی لیتری انتقال داده  1333های الیاف تهیه و به بشر درصد نرمه 4/3خشکی 

-درجه سانتی 03رفته و دمای آن به بشر مذکور در داخل حمام آبی قرار گ شد.

 03های الیاف به از رسیدن دمای محلول محتوی نرمه بعد گراد افزایش یافت.

زنی عامل کاتیونی کننده و با درصدهای مختلف و% 1گراد، محلول درجه سانتی

دقیقه  33مدت  های الیاف( به بشر اضافه شد و بهخشک نرمه )نسبت به وزن کاملاا 

های الیاف و واکنش ادامه یافت. در این مدت، به آرامی، مخلوط حاوی نرمه

، مخلوط موجود در بشر با در پایان آزمایش د.عامل کاتیونی کننده هم زده شدن

صاف و چندین بار  افی با وزن مشخص، کاملاا استفاده از قیف بوخنر و نیز کاغذ ص

 .شستشو شد

نمک استر کاتیونی % به وسیله 25%، 23%، 15در سه سطح های کاتیونی نرمه

حال  % به سوسپانسیون در9/3کاتیونی شد و با مقدار ثابت  آمینی نوع چهارم

های ، ویژگیخاکستر های کاتیونی بر روی ماندگاریاثر نرمه د.اضافه ش چرخش 

چنین نتایج هم آمید مقایسه شد.اکریل% پلی2/3ری با تیمار شاهد مقاومتی و نو

  آمید نیز بررسی شد.اکریلزمان نرمه کاتیونی و پلیاستفاده هم

 

 نتایج وبحث:-3

های فیبری کاتیونی شده به تنهایی در نرمه دراین بخش، تأثیر استفاده

  بررسی شده است. و نوری کاغذ بر خواص مقاومتی مقایسه با تیمار شاهد

 الف: ماندگاری خاکستر-3-1

 

 مقایسه ماندگاری خاکستر در سطوح مختلف نرمه کاتیونی-الف-1-3نمودار 

به  اکریل آمید نسبتپلینمونه شاهد دهد طور که در نمودار نشان میهمان

چون ساختار  دارنده دارد.نگهبه عنوان ماده کمکعملکرد بهتری  ،نرمه کاتیونی

ط سوسپانسیون شود آزادانه در محیپلی اکریل آمید باعث می دارو شاخه ایرشته

ولی نرمه  زنی منجر به بهبود ماندگاری پرکننده شود.بتواند با مکانیسم پل

مکانیسم خنثی سازی بار باعث کاهش کاتیونی چون فقط سطح کاتیونی دارد با 

بیشترین خنثی سازی بار و ماندگاری  %25که در سطح  شودهای آنیونی میزباله

 % کمترین مقدار خنثی سازی بار را داشته است.23در سطح  خاکستر را دارد.
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 شاخص مقاومت به پارگی ب: -3-1

 

 مختلف نرمه کاتیونیمقایسه شاخص مقاومت به پارگی در سطوح -ب-1-3نمودار

شود نمونه شاهد مقاومت به پارگی طور که در نمودار بالا مشاهده میهمان

و % بیشترین 23سطح  دارد و نرمه کاتیونی دررا نسبت به سایر تیمارها  بیشتری

لازم به ذکر % از مقاومت کمتری برخوردار است. 23% نسبت به 25و  15در سطح 

ی از مقاومت ذاتی الیاف است، بنابراین در است که مقاومت به پارگی شاخص

 نمونه شاهد مقاومت ذاتی الیاف بیشتر است.

 

 شاخص مقاومت به ترکیدن-پ-3-1

 

 مقایسه شاخص مقاومت به ترکیدن در سطوح مختلف نرمه کاتیونی -پ-1-3نمودار
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 شاخص مقاومت به ترکیدن



از مقاومت  اا ابل مشاهده است نمونه شاهد تقریبهمانطور که در نمودار بالا ق

در بین سطوح مختلف نرمه کاتیونی، بیشترین  .به ترکیدن کمتری برخودار است

در تمامی تیمارهائی که به باشد. % می25% و کمترین سطح 23مقاومت در سطح 

ن ماده کمک نگهدارنده تنهائی از نرمه های فیبری کاتیونی شده به عنوا

درصد مواد پرکننده اندگاری و ، با توجه به پائین بودن مقادیر ماستفاده شد

با تیمار شاهد افزایش  های مکانیکی در مقایسه، تمامی مقاومتموجود در کاغذ

افزایش مقادیر مواد پرکننده معدنی موجود در کاغذ باعث کاهش  اند.نشان داده

-های مکانیکی کاغذ میسطح اتصال پیوندهای بین الیاف و در نتیجه کاهش مقاومت

 به همین دلیل در نمونه شاهد مقاومت به ترکیدن که مربوط به مقاومت شود.

که در هنگام مصرف به با توجه به این .پیوند بین الیاف هست کمترین هست

، مقدار شده به عنوان ماده کمک نگهدارندههای فیبری کاتیونی تنهائی نرمه

 . ین مقدار خود قرار داردماندگاری مواد پرکننده در کمتر

 

 ت: ماتی-3-1

 

 مقایسه ماتی در سطوح مختلف نرمه کاتیونی -ت-1-3نمودار

نرمه  هایشتر از تیماریدهد ماتی در نمونه شاهد بنمودار بالا نشان می

چون درصد پرکننده کاغذ در تیمار شاهد بیشتر از سایر تیمارها کاتیونی است. 

کاتیونی روند تغییرات % نرمه 25% تا 15است. در بین تیمار نرمه کاتیونی از 

 ماتی افزایش است که متأثر از افزایش ماندگاری پرکننده در کاغذ است.

، به آمیداکریلپلیدر مقایسه با تیمارهای شاهد  ها نشان دادنتایج بررسی

دار ثیر معنیتأ، به تنهایی نرمه های فیبری کاتیونی شده% 9/3کارگیری و مصرف 

است، بنابراین انیکی کاغذ نداشته های مکقاومتقابل ملاحظه ای در بهبود م و

 آمید و نرمه کاتیونی بررسی شد.اکریلزمان پلیطی آزمایشاتی کاربرد هم

 

 خاکستر ماندگاریالف: درصد -3-2
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در سطوح مختلف نرمه درصد ماندگاری خاکسترمقایسه  - الف-2-3نمودار

 آمیداکریلو پلی کاتیونی

آمید و اکریلل مشاهده است، کاربرد همزمان پلیهمانطور که در نمودار قاب

ستر را نرمه کاتیونی نسبت به نمونه شاهد عملکرد بهتری دارد و ماندگاری خاک

-دلیل افزایش ماندگاری خاکستر این است که زباله % افزایش داده است.5حدود 

-خنثی  ونی در سوسپانسیون الیاف به وسیله نرمه کاتیونی تا حدودیهای آنی

های فیبری در واقع نرمه یابد.آمید بهبود میاکریلشود و عملکرد پلیزی میسا

ائی ( در بهبود عملکرد نقش سینرژیک ) هم افزالیاف بلند کاتیونی شده خمیر 

 آمید کاتیونی داشته اند.اکریلپلیمر پلی

 

 ب: شاخص مقاومت به پارگی-3-2

 

نرمه کاتیونی +  سطوح مختلف نمونهمقایسه شاخص مقاومت به پارگی  -ب-2-3نمودار

 آمیداکریلپلی

فیبری کاتیونی  های، به کارگیری و مصرف نرمهدر مقایسه با تیمارهای شاهد

برخلاف استفاده به تنهایی نرمه ، آمید کاتیونیاکریلشده به همراه پلی

لازم به ذکر است استفاده  کاتیونی، بتواند مقاومت به پارگی را افزایش دهد.

آمید در درصد پرکننده بیشتر، توانسته است اکریلزمان نرمه کاتیونی و پلیهم

 مقاومت به پارگی را افزایش دهد.
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 شاخص مقاومت به ترکیدن: -پ-3-2

 

-نرمه کاتیونی + پلیسطوح مختلف  شاخص مقاومت به ترکیدنمقایسه  -پ-2-3نمودار

 آمیداکریل

آمید اکریلنرمه کاتیونی و پلیزمان فاده همتدار بالا است که اسدر نمو

ن ایجاد نکرده است. لازم به ذکر است که در دتغییر چندانی در مقاومت به ترکی

-چون در استفاده هم درصد پرکننده بیشتر تغییر در مقاومت ایجاد نشده است.

افزایش مقادیر مواد پرکننده معدنی موجود در ن درصد پرکننده بیشتر است، زما

های سطح اتصال پیوندهای بین الیاف و در نتیجه کاهش مقاومت کاغذ باعث کاهش

جا مقاومت به ترکیدن که شاخصی از پیوند ولی در این شود.مکانیکی کاغذ می

  بین الیاف است تغییر نکرده است.

 

 ت: ماتی-3-2

 

 آمیداکریلنمونه شاهد و نرمه کاتیونی + پلیماتی مقایسه  -ب-2-3نمودار

دهد ماتی نمونه شاهد کمتر از تیمارهای نرمه کاتیونی نشان مینمودار بالا 

ماندگاری پرکننده در تیمارهای نرمه کاتیونی  ی،است. دلیل این روند افزایش

 (1( مشابهت دارد.)1309)که با نتایج اسدپور  است.
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 نتیجه گیری-4

بهبود ای در دار و قابل ملاحظهاستفاده به تنهایی نرمه کاتیونی تأثیر معنی

فیبری  هایذ نداشته ولی در استفاده نرمهکاغ و کیفی های مکانیکیمقاومت

در ماتی و ماندگاری خاکستر  ،آمید کاتیونیاکریلکاتیونی شده به همراه پلی

دهند. این افزایش مقاومت ن میدرصد افزایش نشا 5 مقایسه با تیمار شاهد حدود

بین  یونی در افزایش پیوند و اتصالهای فیبری کاتتوان در عملکرد نرمهرا می

بری کاتیونی شده خمیر هم افزائی های فیدر واقع نرمه .الیاف، مرتبط دانست

 اند.آمید کاتیونی داشتهاکریلدر بهبود عملکرد پلیمر پلی

فیبری  هایمقایسه با تیمار شاهد، مصرف نرمهدر تمامی سطوح مصرف مواد، در 

ثیری در مقادیر مقاومت به آمید کاتیونی ، تأاکریلکاتیونی شده به همراه پلی

 ساز نداشته است.های دستورقه پارگی و ترکیدن
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