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 چكيده
 در مقايسه با خميركاغذهاي شيميايي بـه دليـل داشـتن خـواص         CMPجمله   مكانيكي از  -خميركاغذهاي مكانيكي و شيميايي   

بنابراين بـا  .  كم براي استفاده در ساخت كاغذهايي با كيفيت زياد از مطلوبيت كمي برخوردار هستند     ويژه مقاومت نسبتاً    به ،ضعيف
توان معايب مربوط به اين خميركاغذها را برطرف        هاي اين نوع الياف مي    هاي مناسبي براي اصلاح و بهبود ويژگي      ده از روش  استفا

بـدين منظـور ابتـدا      . منظور اصلاح الياف استفاده شده است       در اين مطالعه از كاتيوني كردن به روش پيوندزني به          بنابراين. ساخت
 در سـه  EPTMAC  1  با استفاده از كمـپلكس كـاتيوني كننـده   بعدزن خشك الياف پيش تيمار و  و٪20الياف توسط قليا با نسبت 

از اختلاط اليـاف كـاتيوني شـده بـا          . اصلاح شد  CMP ، سطح الياف خميركاغذ   )نسبت به وزن خشك الياف     (٪15و   10،  5سطح  
 مقاومت به كشش و مقاومت به تركيدن         شد و   ساخته سازكاغذهاي دست  درصد با الياف كاتيوني نشده     20و   40،  100 هاينسبت

هاي مقاومت به تركيدن و مقاومت به كشش از تركيب الياف كاتيوني شده بـا سـطح       گيري  بهترين نتايج اندازه   .گيري شد آنها اندازه 
 . دست آمد ه درصد ب20 و 40  عامل كاتيوني كننده و نسبت اختلاط10٪

 
 .، مقاومتCMP، پيوندزني، EPTMAC كاتيوني كردن، :كليديهاي  واژه

 

                                                            
1- Epoxy Propyl TriMethyl Ammonium Chloride 
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 مقدمه
ــيميايي  ــانيكي و ش ــذهاي مك ــانيكي در  -خميركاغ مك

مقايسه با خميركاغذهاي شيميايي به دليـل داشـتن برخـي           
هاي نامطلوب مثل تمايل به زرد شـدن و برگشـت            ويژگي

 پـايين  و مانـدگاري     كـم  روشني، خواص مقـاومتي نسـبتاً     
ژه ســاخت ويــ ههــا بــراي اســتفاده در كاغذســازي بــنرمــه

كاغذهاي بـا كيفيـت زيـاد از مطلوبيـت كمـي برخـوردار              
كاستن از مشكلات مربوط به اين خميركاغـذها و          . هستند

به تبع آن توسعه كاربرد آنها در ساخت كاغذهاي مرغوب          
ن را به خود معطوف كرده است و اين         اها توجه محقق  سال

 مثـال بـراي بهبـود       عنـوان   به. تحقيقات همچنان ادامه دارد   
هاي مقاومت اين نوع خميركاغذها در طي دو دهـه          يژگيو

 : هاي متعددي شاملاخير روش
پيش تيمار الياف سلولزي مانند پـيش تيمـار حرارتـي،           

ــيميايي   ــواد ش ــالايش و مصــرف م ــهپ ــور ب ــزايش منظ  اف
 .كار گرفته شده است پذيري الياف به واكنش

هـاي معـدني    هـا و پركننـده    به طـوركلي اليـاف، نرمـه      
اغلـب  . ن مواد مورد استفاده در كاغذسازي هسـتند       مهمتري

كننـد  همه اين مواد به علت بار آنيوني همديگر را دفع مـي        
كه اشكالات مربوط به اين اثـر شـامل مانـدگاري ضـعيف             

ها، پيوند ضعيف بين الياف و خواص مقـاومتي كـم و            نرمه
گيري و افزايش حجم پساب     همچنين مسائل مربوط به آب    

 .باشد مي
- رفع مشكلات ناشي از بار سطحي الياف و نرمه          براي

هـاي اتـري    توان با اسـتفاده از روش     ها، سطح الياف را مي    
كردن، اسـتري كـردن، اكسـيد كـردن و يـا بـا اسـتفاده از                 

 و كاتيوني كـردن بـه روش        (LBL)1هاي لايه به لايه   تكنيك
 . اصلاح نمود2پيوندزني

                                                            
1- Layer by layer 
2- Graft Cationization 

هـاي  هاي آميني بـه اليـاف يكـي از روش         افزودن گروه 
متداول تغيير تركيب شيمي سطح الياف و كـاتيوني كـردن           

توان آن را از طريق پيوندزني يا رسـوب دادن          است كه مي  
در واقــع . دار بــر روي اليــاف انجــام دادپليمرهــاي آمــين

كاتيوني كردن با تغييـر بـار سـطحي اليـاف و بـه عبـارتي                
تواند مشكلات مربـوط    كاهش بار سطحي آنيوني الياف مي     

 موجب  دفع بارهاي همنام را برطرف ساخته و در نتيجه        به  
هـاي مـورد اسـتفاده در       افزايش نيروي جاذبه ميان تركيب    

 ,Gruber, 1996; Gess, 1989; Seong)كاغذسازي شـود  

1998; Schempp, 1983). 
در هدباكس ماشين كاغذ، در درصد خشـكي كمتـر از           

ــت   1% ــاف تح ــين الي ــد ب ــأثير، پيون ــه  ت ــاي دافع  نيروه
باشـد  كترواستاتيكي و نيروهاي جاذبـه واندروالسـي مـي        ال
)Carre, 1992(.  كاتيوني كردن با روش پيوندزني از طريق

ايجاد مواضع كاتيوني زياد بر روي سطح الياف و با كاهش           
 و نيـروي سـطحي      قابليـت نيروي دافعه از طريـق كـاهش        

دهد و در نتيجـه      الياف را افزايش مي    پذيري  واكنشالياف،  
 .ن كاغذي با مقاومت زياد و كيفيت مطلوب ساختتوامي

اصولا پيوند بين الياف كاغذ به چندين پارامتر بسـتگي          
 :(Gullichsen, 2000)دارد 
هـاي سـلولز و      پيوندهاي شيميايي داخـل مولكـول      -1
 .باز بين آنها-هاي اسيدكنش برهم
پيونــدهاي بــين مولكــولي از نــوع واندروالســي و   -2

 .پيوندهاي هيدروژني
 .رفتگي زنجيرهاي پليمري درهم-3
نواحي كه دو ليـف بـه قـدري      :  اتصالات بين الياف   -4

به هم نزديك هسـتند كـه برقـراري پيونـدهاي شـيميايي،             
رفتگـي مولكـولي    هـاي واندروالسـي و در هـم       كـنش  برهم

 .شود محقق مي
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 2-8پيوندهاي واندروالسي داراي انـرژي در محـدوده         
kJ/mol  پيونـدهاي  و قطبي القايي و     هاي د كنش  براي برهم

پيونـدزني يـك   . هستندkJ/mol  8-32دامنه هيدروژني در 
القايي با انـرژي     -كنش دوقطبي يون   بار كاتيوني يك برهم   

دهـد و بـه طـور قابـل تـوجهي            مي kJ/mol 65-72پيوند  
 ,Gullichsen)تواند باعث افزايش مقاومت كاغذ شـود مي

2000). 
 مطالعـات متعـددي در    در زمينه اصلاح كاتيوني اليـاف     

هاي اخير انجام شده است كه به نتايج برخـي از آنهـا             سال
 .شودبه طور خلاصه اشاره مي

 Wangو Huitu )2002 (   قابليت كاتيوني كـردن اليـاف
آميـد را   كتان توسط تركيب آمين نوع چهارم حاوي آكريـل   

بررسي كردند و به اين نتيجه رسيدند كـه اليـاف سـلولزي            
 شده و با برقراري پيوند از نـوع كووالانسـي           كتان كاتيوني 

 . شوند روي الياف تثبيت ميكاملاً
Montplaisir    كاتيوني كردن الياف    )2006( و همكاران 

TMP1 ــر آن روي ســازي واكــنش پيونــد و بهينــه زني و اث
. ها را بررسي كردند   ركنندهها و پ  مقاومت و ماندگاري نرمه   

 با استفاده از آمـين      برگ  سوزني TMPدر اين تحقيق الياف     
منظور افزايش بـار كـاتيوني سـطحي اليـاف،           نوع چهارم به  

كاتيوني شده و بهترين شرايط براي كاتيوني كردن انتخاب         
هاي كم و  به علاوه كاتيوني كردن در درصد خشكي      . شدند

زياد بررسي شد و نشان داده شـد كـه كـاتيوني كـردن در               
ر اميـدوار كننـده     غلظت زياد براي استفاده در صنايع بسـيا       

هـاي كاغـذ     همچنين افـزايش مقاومـت     نامحققاين  . است
  .ساز حاصل از الياف كاتيوني شده را گزارش كردند دست

Wei ــاران ــده   )2008( و همك ــاتيوني ش ــاف ك  از الي
بـا  . تـر كاغذسـازي اسـتفاده كردنـد       عنوان افزودني پايانه   به

                                                            
1- Thermo Mechanical Pulp 

م نـوع   استفاده از استر كاتيوني قابل تجزيه زيسـتي آمونيـو         
بـري شـده كـاتيوني      چهارم، الياف خميركاغذ كرافت رنگ    

عنـوان   الياف كاتيوني شـده بـه     % 9/0گرديد و با استفاده از      
تـر مانـدگاري كربنـات كلسـيم و همچنـين           افزودني پايانه 

 .خواص فيزيكي كاغذ افزايش يافت
Montplaisir    در بررسي كـاتيوني     )2008( و همكاران 

 TMPدار نيتروژن سطح خميـر      شدن الياف براي تعيين مق    
سنجي الكتروني اشعه ايكس استفاده كردنـد        از روش طيف  

ثري بـراي تعيـين     ؤو به اين نتيجـه رسـيدند كـه روش م ـ          
عــلاوه انــرژي پيونــد و  بــه. رات ســطح اليــاف اســتيــتغي

هـا  همچنين كارآيي آمين نوع چهارم بيشتر از سـاير آمـين          
ع چهارم روي   آنها ثابت كردند كه آمين نو     . گزارش گرديد 

-شود و جـذب آن سـطحي مـي        سطح الياف پيوند زده مي    

 .باشد
 بـه اليـاف     EPTMACنقش قليا در واكنش پيونـدزني       

CMPدر واقــع فــرآوري خميركاغــذ .  اســت بســيار مهــم
مكانيكي با مقدار مناسب قليا، تحت شرايط مناسب دمـا و           

 موجب كـاتيوني شـدن اليـاف        ،سازوكار دو   از طريق زمان  
در ابتدا هيدروكسيد سـديم منجـر بـه         . شود مي خميركاغذ

هـاي  متورم شدن اليـاف و دسـترس پـذيرتر شـدن گـروه            
 واكنش برايهيدروكسيل و يونيزه شدن آن در سطح الياف 

شود، در نتيجه الياف را براي واكنش با        با گروه اپوكسي مي   
عـلاوه از طريـق      بـه . سـازد  آماده مي  EPTMACكمپلكس  

 ليگنين الياف منجر بـه      OHاي عاملي   هواكنش قليا با گروه   
در نهايـــت . شـــوديـــوني شـــدن بيشـــتر اليـــاف مـــي 

هيدروكسيدسديم از طريق واكنش بـا كمـپلكس كـاتيوني          
كننده و باز كـردن حلقـه اپوكسـي، زمينـه را بـراي انجـام                

سپس حلقه  ). 5شكل  (سازد  واكنش كاتيوني كردن مهيا مي    
هاي  با گروه  باز شده اپوكسي كمپلكس آمونيوم نوع چهارم      
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عاملي سطح الياف واكنش داده و پيوند قوي كوالانسـي از           
). Montplaisir, 2006(كنـد  نوع اتري با الياف ايجـاد مـي  

بنابراين كاتيوني كردن الياف از طريق ايجاد مواضع بـا بـار         

هاي با بار    انجام واكنش با گروه    برايرا    مثبت در الياف آن   
 .كنديار فعال ميبس) الياف كاتيوني نشده(منفي 

 

 
 

  واكنش كاتيوني كردن الياف سلولزي به روش پيوندزني سازوكارشكل
 EPTMAC (Montplaisir, 2008)توسط 

 
با توجه به مقدمه ذكر شده در تحقيـق حاضـر قابليـت             

مكــانيكي  -كــاتيوني كــردن اليــاف خميركاغــذ شــيميايي 
(CMP)1           با كمـپلكس آمـين نـوع چهـارم EPTMAC   بـه 
ــدزني و روش پيو ــأثيرنـ ــاومتي  تـ ــواص مقـ ــر خـ  آن بـ

 .خميركاغذهاي حاصل بررسي شده است
 

 مواد و روشها
 مواد

-هاي پهن ، تهيه شده از مخلوط گونه     CMPخميركاغذ  

بري شده بدون هيچ گونـه مـاده افزودنـي از           برگان و رنگ  
 . كارخانه چوب و كاغذ مازندران تهيه گرديد

يــن تحقيــق مــاده كــاتيوني كننــده مــورد اســتفاده در ا
 EPTMAC (2-3 Chloroكمپلكس آمونيوم نـوع چهـارم   

hydroxyl propyl) trimethyl ammonium chloride 
 از شركت سيگما آلـدريچ      ٪60 كه به صورت محلول      بوده

 .تهيه گرديد

                                                            
1- ChemiMechanical pulp 

سديم هيدروكسيد از شـركت مـرك آلمـان خريـداري           
 .شد

 
 روشها

ــدا مقــدار مشخصــي از خميركاغــذ  درصــد  ( CMPابت
هـاي  براي عمل كاتيوني كردن در داخل كيسه      ) %10خشكي  

سازي سطح الياف     فعال براي، سپس   هاتيلني قرار داده شد   پلي
 %20سازي ماده كاتيوني براي پيونـدزني،       خميركاغذ و آماده  

سديم هيدروكسيد در حالـت     ) نسبت به وزن خشك الياف    (
 دقيقـه در دمـاي      20محلول به آن اضافه گرديد و به مـدت          

. محتويات داخل كيسـه خـوب ورز داده شـد   ) C ْ 23(اتاق 
-طي اين مدت الياف آماده براي واكنش با ماده كاتيوني مـي           

 بـه مقـدار     EPTMACكننـده    در ادامه ماده كـاتيوني    . گردند
به محتويات درون كيسه اضافه گرديد      ) 1جدول  (مورد نياز   

و در كيسه بسته شد و محتويات درون كيسه به خـوبي ورز             
 كيســه حــاوي اليــاف خميركاغــذ و مــواد پسســداده شــد 

 درجـه   50 بـا دمـاي      حمام آب گـرم   دهنده به درون     واكنش
قـرار  ن  درون آ  دقيقه   90 و به مدت     گرديدد منتقل   گرا سانتي
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كيسـه از   بـار   يـك  دقيقـه    30طي اين مدت نيز هـر       . گرفت
بعد از اتمام   .  خارج و به خوبي ورز داده شد       حمام آب گرم  

 خارج گرديـد    حمام آب گرم  مير از   واكنش، كيسه حاوي خ   
وزن خشـك    (%4و به منظور متوقف كردن واكـنش مقـدار          

. اسيد استيك به محتويـات درون كيسـه اضـافه شـد           ) الياف
اسيدي شده به خوبي تحت فيلتر و شستشو بـا           سپس خمير 

 . آب مقطر قرار گرفت
كننـده   منظور كاستن از ميزان مصـرف مـاده كـاتيوني          به

EPTMAC  منفي احتمالي ناشـي از      هايي از اثر   و پيشگير 
افزايش بيش از حد بار سطحي مثبـت اليـاف، در تركيـب             

سـاز،   خميركاغذهاي آماده براي ساخت كاغـذهاي دسـت       
 كاتيوني شده، از اخـتلاط      ٪100علاوه بر استفاده از الياف      

 درصد الياف كـاتيوني شـده       40 و 20 هاي با نسبت  تركيب

ــا اليــاف تيمــار نشــده  ــرايCMPب  ســاخت كاغــذهاي  ب
ساز استفاده گرديـد و خـواص مقـاومتي كاغـذهاي            دست

 .حاصل مورد بررسي قرار گرفت
 60سـاز بـا وزن پايـه         براي اين منظور كاغذهاي دست    

g/m2 مطابق با دستورالعمل شماره T 205 sp-95نامـه    آئين
 مقـاومتي   هاي   ساخته شدند و پيش از انجام آزمايش       1تاپي

 درجـــه 23 و دمـــاي %50در شـــرايط رطوبـــت نســـبي 
 . سازي شدند گراد مشروط سانتي

هـاي مقاومـت بـه كشـش و مقاومـت بـه         انجام آزمون 
تركيدن براي بررسي اثر كـاتيوني كـردن روي خميركاغـذ           

CMP2ترتيب مطابق با استانداردهاي   به-ISO-1924 و  T 

403 om-97انجام گرديد2توسط آزمونگرهاي فرانك . 

 
  به روش پيوندزنيEPTMAC با CMPي كردن خميركاغذ  شرايط كاتيون-1 جدول

 CMP گروه
(g) 

NaOH 
 (g) 

(EPTMAC %) 
 )نسبت به وزن خشك خمير(

 زمان
 )دقيقه (

 دما
) Cْ ( 

1CMP 30 0 0 0 0 
2ACMP 30 6 0 20 0 
CCMP-1 30 6 5 90 50 
CCMP-2 30 6 10 90 50 
CCMP-3 30 6 15 90 50 

 
 )نمونه شاهد(ر  بدون تيماCMPخميركاغذ  -1

 )نمونه شاهد( فقط پيش تيمار قليايي شده CMPخميركاغذ  -2

         3- C -كاتيوني شده  
                                                                                                         _____________ 

1- Tappi 
1- Frank 
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 نتايج
 كاتيوني كردن اليـاف خميركاغـذ       تأثيربه  نتايج مربوط   

CMP ــدزني كمــپلكس ــه روش پيون ــق  (EPTMAC ب طب
بــر شــاخص مقاومــت بــه ) 1شــرايط منــدرج در جــدول 

تركيدن و شاخص مقاومت بـه كشـش كاغـذهاي سـاخته            
 و  1هاي   ترتيب در شكل    الياف تيمار شده به    %100شده از   

دهـد  همان طور كه نتايج نشان مي     .  نشان داده شده است    2

ميزان شاخص مقاومت به تركيدن و شاخص مقاومـت بـه           
هاي تيمار شده در مقايسه با نمونه كاغـذهاي         كشش نمونه 

دهنـده   تيمار نشده افزايش يافته است كه ايـن خـود نشـان          
به عـلاوه   .  الياف است  EPTMACموفقيت عمل پيوندزني    

 و به طور كلـي      EPTMAC با افزايش مقدار مصرف   ه  اينك
با افزايش ميزان كاتيوني شدن اليـاف هـر دو خصوصـيات          

 .دهندمكانيكي روند صعودي از خود نشان مي
 

 
  بر شاخص مقاومت EPTMAC كاتيوني كردن با مقادير مختلف تأثير -1ل شك

 CMPبه تركيدن خميركاغذ 
 

 
 

  بر شاخصEPTMACمقادير مختلف  كاتيوني كردن با تأثير -2 شكل

 CMPمقاومت به كشش خميركاغذ 
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سـاز بـا اسـتفاده از        ساخت كاغـذهاي دسـت     علاوه بر 
، از تركيـب اخـتلاط      %100الياف كاتيوني شده بـا نسـبت        

 بـا   CMP با الياف كاتيوني نشده      CMPالياف كاتيوني شده    
سـاز    درصد كاغـذهاي دسـت     40 و 20هاي مختلف   نسبت

گيـري مقاومـت بـه      ايج حاصـل از انـدازه     نت ـ. تهيه گرديـد  
تركيدن و شاخص مقاومت به كشش مربوط به اين نسبت          

 به صورت شـاخص     4 و   3هاي  ترتيب در شكل   اختلاط به 

دسـت آمـده     نتـايج بـه    يبـه طـور كل ـ    . منعكس شده است  
حكايت از افزايش قابل توجه اين خـواص در مقايسـه بـا             

تغييـر درصـد    ايـن بـا     وجـود   بـا   . نمونه تيمار نشـده دارد    
 به  20ساز از    اختلاط الياف كاتيوني در ساخت كاغذ دست      

مقـدار مصـرفي       درصد رونـد مشـخص بـا توجـه بـه           40
EPTMACشود مشاهده نمي. 

 
 

  مقاومت  شاخص درصد بر40 و20 درصد اختلاط الياف كاتيوني شده با نسبت تأثير -3 شكل

 CMPبه تركيدن خميركاغذ 
 

 
  درصد بر شاخص مقاومت40 و 20تلاط الياف كاتيوني شده با نسبت  درصد اختأثير -4 شكل

 CMP به كشش خميركاغذ 
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 بحث 
) 1شـكل   (مقايسه نتايج شاخص مقاومت بـه تركيـدن         

كاغذهاي ساخته شده توسط الياف كاتيوني شده بـا ميـزان           
 درصد و مقايسه آنهـا      15 و   10،  5كمپلكس كاتيوني كننده    

ــذ   ــل از خميركاغ ــايج حاص ــا نت ــده ب ــار نش  و CMPتيم
دهـد كـه    خميركاغذ پيش تيمـار شـده قليـايي نشـان مـي           

 داراي شاخص   %15خميركاغذهاي كاتيوني شده در سطح      
مقاومت به تركيدن بيشتري نسبت به ساير كاغذهاي تيمار         
شده و همين طور خميركاغذ تيمـار نشـده و پـيش تيمـار              

يدن و  با علم به اينكه مقاومت به ترك      . باشندقليايي شده مي  
مقاومت بـه كشـش بسـتگي بـه پيونـديابي بـين اليـاف و                

تـوان دريافـت كـه      مقاومت اتصـال بـين اليـاف دارد، مـي         
-كاتيوني كردن الياف از طريق دسترس پذيرتر كردن گروه        

هاي هيدروكسيل و همچنين ايجاد پيوند اتـري كمـپلكس          
هـاي كاغـد    كاتيوني با الياف منجـر بـه افـزايش مقاومـت          

بـا مقايسـه خميركاغـذ      به طوري كه    . ستساز شده ا   دست
CMP  بــدون تيمــار و پــيش تيمــار قليــايي شــده، بهبــود 

پيونديابي بين الياف در نتيجه افزايش تـورم اليـاف، دليـل            
ساز حاصل از پيش تيمار      افزايش مقاومت كاغذهاي دست   

 . باشدقليايي مي
نتايج حاصل از آزمون مقاومـت بـه كشـش كاغـذهاي           

ــ ــه كشــش را در ســاخته شــده رونــد اف زايش مقاومــت ب
به طـوري كـه كاغـذ       . دهدكاغذهاي ساخته شده نشان مي    

ACMP  ــه ــبت ب ــتري نس ــت بيش ــا دارد  CMP مقاوم و ب
 EPTMACكننــده  افـزايش مصـرف مقــدار مـاده كـاتيوني    

. يابـد مقاومت به كشش در كاغذهاي مورد نظر بهبـود مـي          
 بيانگر دوام و چگـونگي كـاركرد        مقاومت كششي مستقيماً  

بنـدي، كاغـذ كيسـه و         كاغـذ بسـته    مانندهايي كاغذهايي   ن
اين كاغذها در هنگام مصـرف و       . باشدكاغذهاي چاپ مي  

بـه   .گيرنـد هاي مستقيم كششي قـرار مـي      چاپ تحت تنش  
شـود  هر كاغذي كه دستخوش عمل تبديل مـي       طوري كه   

 ، زيـرا  بايد از يك مقاومت كششي حداقل برخوردار باشـد        
- مراحل مختلف در معرض تـنش      عبور از هنگام  كاغذ در   

 .گيردهاي كششي قرار مي
براي خميركاغذ كاتيوني نشـده شـاخص مقاومـت بـه           

 ـ           دسـت آمـده     هتركيدن و شـاخص مقاومـت بـه كشـش ب
. تعيـين گرديـد   Nm/g 81/29 و kPa.m2/g 34/1ترتيب  به

 CMPپس از انجام تيمار افزايش مقاومت براي خميركاغذ         
 بوده اسـت كـه      %15يوني   كاتيوني شده در سطح كات     100%

ــدن     ــه تركيـ ــت بـ ــاخص مقاومـ ــراي شـ ــدار آن بـ مقـ
28/2kPa.m2/g    ــش ــه كشـ ــت بـ ــاخص مقاومـ  و شـ
71/44Nm/g  در تحقيــق مشــابه، مقــدار . دســت آمــد هبــ

 تيمار نشـده و كـاتيوني   TMPشاخص مقاومت به تركيدن    
 گـزارش   1/3kPa.m2/g و  33/2kPa.m2/gترتيـب   شده به

 ).2006كاران،  و همMontsplair (شده است
ــيش تيمــار اصــلاحي   ــه منظــور پ در مطالعــاتي كــه ب

هاي اكسيدكننده توليد    با استفاده از آنزيم    CMPخميركاغذ  
 شـــامل hrysosporium Phanerochaetشـــده از قـــارچ 

ليگنين پروكسيداز و منگنز پروكسيد و لاكـاز انجـام شـد،            
نتايج براي خميركاغذ تيمار نشده براي شـاخص مقاومـت          

 و شاخص مقاومـت بـه كشـش    kPa.m2/g  3/2ركيدنبه ت
7/30 Nm/g  و براي خميركاغذ تيمـار شـده CMP   مقـدار 

شاخص مقاومت به تركيدن و شاخص مقاومت به كشـش          
 ـ Nm/g 5/44 و  5/2kPa.m2/gترتيب  به  ( دسـت آمـد   ه ب

Boeva ،2007و همكاران.( 
تـوان  در خصوص نتايج حاصل از اختلاط اليـاف مـي         

 كـاتيوني شـده در سـطح        CMPخميركاغذ  گفت كه الياف    
 تيمار نشـده افـزايش      CMP در تركيب با الياف      %15 و   5%
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اي نسبت به كاغذ سـاخته    مقاومت به تركيدن قابل ملاحظه    
اما مقايسـه   .  الياف كاتيوني شده نداشته است     %100شده با   

نتايج مقاومت به تركيدن خميركاغـذهاي سـاخته شـده بـا       
 با الياف تيمار    %10 شده در سطح     تركيبي از الياف كاتيوني   

اي در   اثر قابل ملاحظه   %40دهد كه اختلاط    نشده نشان مي  
در واقع استفاده از    .  دارد CMPافزايش مقاومت خميركاغذ    

 10 درصد الياف كـاتيوني شـده در سـطح           40 و 20تركيب  
 درصــد 60 و 80 مصــرفي بــه همــراه EPTMACدرصــد 

 در مقابل تركيـدن از      الياف تيمار نشده بيشترين مقاومت را     
 .اندخود نشان داده

بـا  ) 4شكل  (نتايج مربوط به آزمون مقاومت به كشش        
تركيبي از الياف تيمار شده و نشـده بـا نتـايج مربـوط بـه                

طوري كه كاتيوني كردن در     به  . تركيدن كاغذ مطابقت دارد   
 بيشترين مقاومت   %40 و   %20 و نسبت اختلاط     %10سطح  

 .دهندبه كشش را به كاغذ مي
الياف خميركاغذ تيمار نشده داراي بار آنيوني و اليـاف          

بنابراين در مرحلـه    . باشندتيمار شده داراي بار كاتيوني مي     
دليـل حضـور بـار يـوني         ساخت كاغذ، الياف سلولزي بـه     

مخالف و خاصيت جذب بار ناهمنام در كنار يكديگر قرار          
 گرفته و بـا تشـكيل پيونـد هيـدروژني و برقـراري جاذبـه       

هـاي كـاتيوني و آنيـوني روي        الكترواستاتيكي بـين گـروه    
القـايي بـا    -كنش دوقطبي يون   الياف و هم اين طور با برهم      

هـا در    علاوه بـر حفـظ نرمـه       kJ/mol 72-65انرژي پيوند   
توانند باعـث   مرحله ساخت كاغذ به طور قابل توجهي مي       

 .(Montplaisir, D., 2006)افزايش مقاومت كاغذ شوند 
دهنـده قابليـت     دست آمده در اين تحقيق نشان      هنتايج ب 

 توسـط   CMPكاتيوني كردن و اصلاح اليـاف خميركاغـذ         
 به روش پيوندزني و كارآيي زياد آن        EPTMACكمپلكس  

 اسـت، بـه طـوري كـه         CMPبر خواص مقـاومتي اليـاف       

ــا مصــرف    ــده ب ــاتيوني ش ــذ ك ــاخت كاغ ــل %15س  عام
همچنـين  كننده نسبت به وزن خشك خميركاغذ و         كاتيوني

در ( الياف خميركاغذ كاتيوني شـده       %40اختلاط به نسبت    
بـا اليـاف خميـر      ) كننده مصـرفي    عامل كاتيوني  %10سطح  

 %39/72بهره مقاومت به تركيدن       توان به كاتيوني نشده مي  
 نسـبت بـه اليـاف       %54/64و شاخص مقاومت بـه كشـش        

CMPيافت  تيمار نشده دست . 
لاوه بر بهبود قابـل     عمل اختلاط ع  كه  شايان ذكر است    

 اخـتلاط بـه ميـزان       %20توجه خواص مقاومتي، در حالت      
 از مصـرف    %60 اختلاط بـه ميـزان       %40 و در حالت     80%

عبارتي مقـدار   كاهد و به مي EPTMACماده كاتيوني كننده    
. كنـد  درصـد تقليـل پيـدا مـي        4  و 2واقعي اعمال شده به     

اومتي حاصل با توجه به مسائل اقتصادي و بهره مق     بنابراين  
 %10 با سطح كـاتيوني      %20رسد درصد اختلاط    به نظر مي  

-ن در حال مطالعه بـر روي بهينـه        الفؤم. قابل توصيه باشد  

هـاي خميركاغـذ     اين تيمار بر ساير ويژگـي      تأثيرسازي و   
بديهي است ارتقـاء و بهبـود خـواص خميركاغـذ           . هستند

مكــانيكي راه را بــراي توســعه محصــولاتي بــا  -شــيميايي
 .سازدزامات كيفي شديدتر هموار ميال
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Abstract 

Mechanical and chemi-mechanical pulps such as CMP, due to the weaker strength 
properties, have found limited application in the production of high quality papers as compared 
with chemical pulps. Therefore, appropriate modification of such fibers could be used to 
overcome such deficiencies. This study investigates the effect of cationic pretreatment of the 
CMP fibers to improve the potential of these fibers in paper production. First, fibers were 
treated with 20% sodium hydroxide, and then the fiber surface was cationized by grafting with 
one of the dosages of 5, 10 and 15% EPTMAC, based on fiber oven dry weights. The cationized 
fibers were mixed with 100, 20 and 40 % non-cationized fibers and the mixture was used to 
make hand sheets. The tensile and burst indices of the hand sheets were measured. The highest 
tensile and burst indices were measured on hand sheets produced containing either 20 or 40% 
fibers grafted with 10% cationic agent. 
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