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 چکیده
-که بهرره  کاغذسازی توسعه فراوانی یافته پایانه تردر شیمی  نانو ذرات اخیراًو  میکروذرات ،از پلیمرهای طبیعی و مصنوعیگیری  بهره

. در حضرور پلیمرر   سرت ای مورد توجره ویرژه  های فرایندی آن، و ویژگیدر راستای بهبود کیفیت کاغذهای بازیافتی  آنهابرداری از مزایای 
ترکیب پلیمر پلی اکریلامید کاتیونی برا نانوبنتونیرت    تأثیرکاهنده بار آنیونی اجزای سوسپانسیون کاغذسازی، عامل عنوان نشاسته کاتیونی به

گرفرت. نترای    و ماندگاری و آبگیرری آن مرورد ارزیرابی رررار      (OCC)ای کهنه های کنگرههای کاغذ تولیدی از بازیافت کارتنبر ویژگی
های مقاومتی ترکیدن، کشرش و پرارگی کاغرذ شرده و حضرور      تنهایی موجب افزایش شاخصپلی اکریلامید کاتیونی بهکاربرد داد که نشان

آبگیری سامانه مورد بررسی با دسرتگاه  میزان . نتای  بخشیده استهای مورد پژوهش را ارتقا داری همگی مقاومتمعنی طور به نانوذره نیز
برای تشکیل کاغذ نشان داد. همچنین، درصد تبدیل مرواد  را رنده دینامیکی و ماشین کاغذسازی آزمایشگاهی، کاهش زمان مورد نیاز آبگی

پلری  باشرد کره   این نتای  از این نظرر جالرب توجره مری    . یافتافزایش  %7/39به  %7/39از اولیه به فراورده نهایی )ماندگاری اجزاء( نیز 
سرازی اجرزای   با نانوذره آنیونی بنتونیت، توانایی بالایی را در دلمه توأم ژهیو بهتنهایی و عنوان پلیمری با زنجیره بلند بهبهاکریلامید کاتیونی 

بنرابراین مشرکلات   ؛ دادها که در خمیرکاغذهای بازیافتی سهم بالایی را دارند، از خرود نشران   ریزه الیاف ویژه بهسوسپانسیون کاغذسازی، 
 یابد.پساب کارخانه کاهش می تاًینهاهای فرایندی و و ورود به چرخه آب آنهانگهداشت ناشی از عدم 

 
 های کاغذ بازیافتی، ماندگاری، آبگیری.، نانوبنتونیت، ویژگیCPAM كليدی:های  واژه

 
 مقدمه

کاربرد انواع پلیمرهای طبیعی و سنتزی در صنایع تولیرد  
های گسرترده  پژوهشای طولانی داشته و سابقهکاغذ و مقوا 

 بهبود کیفیت فرراورده و همچنرین فراینرد   برای داری و دنباله
 ,Jalali Torshizi, et al.,2009) اسرت  شرده انجرام   تولیرد 

2010( )Rudi et al., 2012( )Khorasani et al., 2013 .)
هرای  درصد رابل توجهی از مواد اولیره کارخانره   که ییازآنجا
ای هرای کنگرره  کرارتن  ،در دنیابندی های بستهنده کاغذساز

 لیر بره دل که  و در کشورهایی نظیر ایران بوده 1(OCCکهنه )
هرای  از اولویرت برومی  منرابع   نیترأم  ،ماده اولیه لیفیکمبود 

کره   در صورتیبنابراین گردد؛ بالای این صنعت محسوب می
رسراند،   یمیزان رابل ربولبتوان کیفیت محصول تولیدی را به 

راهبررردی ی هرا کالا نیمهمتررری از یکر تقاضرای روزافررزون  
راهکارهرای   نیمهمترر از خواهرد شرد.   پاسرخ داده  صنعتی 
های شریمیایی  استفاده از افزودنی ،برای این منظور پیشنهادی

                                                 
1- Old Corrugated Container 
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 Jalali Torshizi, et)کاغذسررازی اسررت  پایانرره تررردر 

al.,2009, 2010)از کاربرد پلیمرهرای طبیعری   که  طوری ، به
افزودن . ، با گرایش روزافزونی روبروستهای گوناگونجنبه

نشاسته کاتیونی به خمیرکاغذ بازیافتی و بررسی اتصال برین  
نشاسته به الیاف بازیافتی  متصل شدنلیفی مشخص نمود که 

به احیای نقاط اتصال از دست رفته سرح  الیراف انجامیرده،    
خواص  جهیدرنتردرت اتصال بین لیفی را افزایش و بنابراین 

 داده اسرت  ءمقاومتی کاغذها را تا حد خمیرکاغذ بکر ارتقرا 
(Howard and Jowsay, 1998).   همچنین مشاهده شده کره

های عاملی کراتیونی،  گروه دارا بودن لیبه دلنشاسته کاتیونی 
ها عمرل کررده و عرلاوه برر     مؤثرتر و رویتر از سایر افزودنی
دوغاب، آبگیری را نیز بهبود نقش تکمیلی در نگهداری مواد 

-پلری کراربرد  نترای  حاصرل از    .(Web, 1998) بخشرد می

عنروان  بره  (باریجره حاصل از گیاه )ایران بومی ساکاریدهای 
نشان نیز  OCCبازیافتی از های کاغذ افزاینده مقاومتپلیمر 
هرای  ویژگری تمرام  در بهبرود  لیمر بیوپاثر کاربرد این  که داد

 ,.Jalali Torshizi, et al) بروده اسرت  دار مقراومتی معنری  

گرذاری، اثرر درجره    روش لایره با کراربرد   همچنین .(2010
های پلیمری نشاسته کراتیونی  استخلاف در تشکیل چند لایه

بررسری و   OCCو آنیونی بر پیوندپرذیری الیراف بازیرافتی    
نتای  نشان داد که خواص پیوندپذیری برین الیراف ازجملره    

 طرور  بره استحکام کششی و شاخص مقاومت پیونرد داخلری   
نترای   (. Rudi et al., 2012چشمگیری افزایش یافته است )

نشاسررته کرراتیونی و بیوپلیمرهررای مقررادیر مختلرر  بررسرری 
کره  نشران داد  نیز  مقاومت دهندهعنوان پلیمرهای کیتوسان به

درصررد  1درصررد نشاسررته کرراتیونی و  4/1اسررتفاده از بررا 
پریش اسرتخرا     بر اثرر های کاغذ کیتوسان، کاهش مقاومت

 ی اولیه الیراف رابرل جبرران   سلولزهمیپلیمرهای بخشی از 
امروزه استفاده  یطورکل به .(Khorasani et al., 2013) است

، به آرامی پایانه تراز سامانه منفرد پلیمری نشاسته در شیمی 
 دهرد هرا مری  های ترکیبری افزودنری  جای خود را به سیستم

(Web, 1998, Marton, 1996.) 
مید کاربرد وسریعی در صرنعت   پلی آکریلاپلیمر از طرفی 
عنروان   هدارد. بر  1نرده عنوان مراده کمرک آبگیر  هکاغذسازی ب

، نقرش سرنتی آن بهبرود آبگیرری برا      منفررد سیستم پلیمری 
مقایسره   .(Juntai, 1995)زنی اسرت  پلسازوکار استفاده از 

                                                 
1 - Drainage aids 

پلری   مرکرب میرد سراده و سیسرتم    سیسرتم پلری آکریلا  بین 
نشران داد کره مقردار    در خمیرکاغذ بکرر   آکریلامید/بنتونیت

، در مشرخص  پلیمر مورد نیاز برای رسیدن به میزان آبگیری
. (Wagberg, et al., 1990) اسرت نص   یباًتقر مرکبحالت 

صورت ریرزه  مواد اولیه فیبری )به هدر رفتمنظور کاهش به
شده بره  افزوده یبریف یرغهای  ه( و نیز افزودنی الیاف خردشد

منجر به کاهش ورود ایرن   یتاًنهاکه  سوسپانسیون کاغذسازی
های فرایندی، کاهش هزینه مواد اولیه فیبری مواد آلی به آب

نیز با هدف و غیرفیبری، کاهش مشکلات آلایندگی پساب و 
ترر از نمرد کاغرذ در حرال      کمک به آبگیری بیشتر و سرریع 

شود، کاربرد گیری و در نتیجه افزایش سرعت تولید میشکل
نرانو  های پلیمری )یگانه و دوگانه( و نیرز میکررو یرا     سیستم
نگهررداری اجررزای سوسپانسرریون کاغذسررازی  برررای  ذرات

ذرات  یرترأث بنابراین با پژوهش پیرامرون  ؛ تساشده متداول 
نظیرر نشاسرته کراتیونی یرا      ییهمرراه سرایر پلیمرهرا   نانو به
CPAMامیررد کرراتیونی   آکریررل پلرری

2
هررای ( در سررامانه(

سرازی کراربرد   خمیرکاغذی مختل  و رصد عملکرد و بهینه
توان راهکارهرای مناسربی در جهرت افرزایش      این مواد، می

مقرردار تولیررد، بهبررود کیفیررت فررراورده و کرراهش مشررکلات 
را  های واجرد آلاینردگی زیراد   ناشی از پساب محیحی یستز

 ارائه نمود.

زیسرت   و دوستدار محری   یفراوانی، طبیعت تجدیدپذیر
 رهای سلولزی بر های متمایز مکانیکی فراورده بودن و ویژگی

در  نررانو مرروادپایرره نررانو، توجرره زیررادی را برره اسررتفاده از 
معحروف  مررتب   خمیرکاغذ و کاغذسرازی و دیگرر صرنایع    

داشته است. البته، در رابحه با استفاده از مواد و ذرات نانو در 
ماننرد هزینره زیراد، نبرود     ههرایی   مقیاس تجراری، چرالش  

سازگاری بین مواد، رابلیرت پراکنردگی و مانردگاری پرایین،     
هرای مضرر    کرنش  ، بررهم هاویژگیمنفی احتمالی بر  یراتتأث

هرای   ا و محردودیت ه افزودنیسایر با  نانو مواداحتمالی بین 
 آنهرا از  مرؤثر صنعتی و نیز دانش ناکافی در رابحه با استفاده 

تحقیر  و   رحعراً این، در طرولانی مردت   وجودوجود دارد. با
خواهرد   به دنبالنتای  مفیدی را  نانو موادی  توسعه در حوزه

 Shen et al., 2010, Vipul and Chakrabarti)داشرت  

کاغذسازی  پایانه ترامروزه استفاده از ذرات نانو در  .(2011
-بیشترین استفاده مربروط بره بهرره   و گسترش بسیاری یافته 

                                                 
2- Cationic Polyacrylamide 
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( 2)بنتونیرت  1ذرات نانو سیلیکا و مونت موریلونیت گیری از
 .(Hubbe, 2005)د گررد میگزارش کاغذسازی  پایانه تردر 

روا  سریلیکا   -سامانه ترکیبی نشاسته کاتیونیدر این میان، 
 ,Rahmaninia)ای در صررنعت کاغذسررازی دارد گسررترده

در میرد  همرراه پلری اکریلا  میکروبنتونیرت بره   کاربرد .(2011
کره عرلاوه برر بهبرود     داد نشران کاغذسازی از الیاف بکر نیز 

گیری ورره کاغذ نیز حفظ ی، کیفیت شکلآبگیرماندگاری و 
 ,Au et al., 1999, Norel et al., 2000, Scott) شده است

با عنایت به گستره بالای دسترسی بره منرابع ذرات    .(1996
معدنی برومی و لرزوم توجره و پرژوهش در زمینره کراربرد       

به نیازهای صنعت،  ییپاسخگوهای نوین در راستای فناوری
بنتونیت در ترکیب با پلیمرها  نانو ذراتمحالعه نحوه عملکرد 

هدف ایرن بررسری   ، ایبندی رهوهبر بازیافت کاغذهای بسته
 .باشد می

 

 هامواد و روش

 يركاغذخم
 OCCبازیررافتی شررده از کاغررذهای خمیرکاغررذ تهیررهاز 

و پس استفاده  عنوان منبع لیفی، بهیزددر استان کارخانه مهر 
3کانررادایی )درجرره روانرری  گیررریانرردازهاز 

CSF) براسرراس 
 و TAPPI (~ 323) نامررهآیررین 35om  227T اسررتاندارد
سراز برابرر برا    برای ساخت کاغذ دست ،pH (~ 7)همچنین 
 .مورد استفاده ررار گرفت sp 234T TAPPI-34استاندارد 

 
 نشاسته كاتيوني

نشاسته کاتیونی مورد اسرتفاده در ایرن تحقیر  برا منبرع      
درجره اسرتخلاف   برا  و سراز  گیاهی گندم از شررکت بویرا   

(D.S
  C°شردن دمای ژلاتینیدرصد،  9/7، رطوبت 33/3( 5
33-94 ،4/9=pH بروده   درصرد  324/3درصد خاکسرتر   و
-ماده تنظریم  عنوان به، نشاسته کاتیونی پژوهشدر این . است

حردارل رسرانیدن   به یبه عبارتو اولیه بار یونی سیستم  کننده
براسراس  درصد  1 ثابتمقدار  دربار آنیونی اجزای دوغاب، 
دسرتورالعمل   براسراس  استفاده شرد. وزن خشک خمیرکاغذ 

محلول نشاسته پس از پخرت محلرول در    کننده عرضهشرکت 
                                                 

1 - Montmorillonite 

2 - Bentonite 
3- Canadian Standard Freeness  

4  - Degree of substitution 

درصد  1آن، محلول ی ساز مادهآ منظور بهبنابراین ؛ استآب 
دریقه بره آرامری    33 به مدتبر روی اجاق الکتریکی را آن 
گراد برسرد. سرپس    درجه سانتی 33ت داده تا به دمای حرار

درنهایت پس از  دریقه حرارت داده و 33 به مدتدر این دما 
استفاده رررار   خنک شدن تا دمای محی  در همان روز مورد

تخریرب  اجتنراب از   منظرور بره  ،لازم به ذکر است .گرفت یم
تهیره  ، 4برا گذشرت زمران   شده هنشاسته پختساختار پلیمری 
 ,Jalali Torshizi) انجام شد انهروزصورت محلول مزبور به

et al.,2009, 2010( )Rudi et al., 2012).  
 

 3ميد كاتيونيلي اكريلاپ
با میرزان  محلول در آب  صورت بهمید کاتیونی پلی اکریلا
کاغرذ   شررکت چروب و  موجرودی  از درصد  24مواد جامد 

وزن درصد  2/3و  صفر کاربرد در دو سح  ومازندران تهیه 
 .مورد بررسی ررار گرفتخشک خمیرکاغذ 

 
 نانو بنتونيت

ابعاد ذرات صورت پودری شکل بوده و با بهنانو بنتونیت 
برا   .دشر از شرکت فرزان پرودر تهیره    1433عبوری از مش 
برالایی  بنتونیرت خاصریت جرذب آب     ذراتتوجه به اینکه 

عملکررد  سراختار و  شردن  دلامینهمنظور ههمچنین ب داشته و
، (Mokhtari Gorji, 2012) گزارش منابعو براساس  آنبهتر 
شدت ساعت به 25به مدت گرم بر لیتر آن  13وسپانسیون س

شده افزودن بنتونیت از سوسپانسیون آمادهسپس شد.  هم زده
 .شدانجام و در حال تلاطم 

 
 واد شيمياييمنحوه و ترتيب اختلاط 

براساس نوع تیمار و مواد افزودنی مورد مصرف برای هر 
پلری   یبعرد  گرام در  .شدتیمار، ابتدا نشاسته کاتیونی اضافه 

میررد کرراتیونی و در نهایررت نررانو ذره بنتونیررت برره    آکریلا
اخرتلاط نشاسرته کراتیونی و     .شدسوسپانسیون الیاف افزوده 

 در شرای  تلاطم سوسپانسیون الیاف توسر  پلی اکریل آمید 
و با فاصله زمانی  rpm 1333 شدت دوربا و همزن دیجیتال 

با کاهش سررعت   ،. در آخرین مرحلهانجام گردیدیک دریقه 
 ورد نظرر به مقدار مر را نانو ذره بنتونیت  ،rpm 933 همزن به

                                                 
5 - Retrogradation 
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حدارل ساز ثانیه کاغذهای دست 33 گذشت افزوده و پس از
 ساخته شد.تکرار  13در 

 
 هاگيژگيری وياندازه

-آیرین  استانداردهای طب  ،کاغذ هایگیژگیری ویاندازه

1نامه 
TAPPI   است شدهانجام: 

 
 T414 om- 98شاخص پارگی:  T410 om- 98گرماژ کاغذ: 

 T403 om- 97 شاخص ترکیدن: T494 om- 01شاخص کشش: 

 
هرای  های فرایند تولید نیز برابر روشگیری ویژگیاندازه

 :زیر انجام شد
     T221 cm- 99زمان آبگیری: 

دسرتورالعمل   براسراس  DDJحجم آبگیری برا دسرتگاه   
 دستگاه
 

  وزن شیت نهائی با لحاظ کردن رطوبت

وزن کل مواد اولیه
 ماندگاری کل 

×133 

 نتایج
فراورده تولیردی  های ویژگیگیری نتای  حاصل از اندازه

 9تا  1های شکلدر مورد محالعه مهم فرایندی  هایویژگیو 
 .  آمده است

 
 شاخص مقاومت به كشش كاغذهای آزمايشگاهي

تولیدشررده از بازیافررت شرراخص کششرری کاغررذهای 
نشاسرته   -ای کهنه، با کاربرد نانوبنتونیرت کاغذهای کنگره

که  طوری هکاتیونی روند افزایشی ملایمی را تجربه نموده؛ ب
% نرانوذره، تفراوت   3/3فق  بین عردم کراربرد و کراربرد    

حضور پلیمر اما (. 1)شکل شد مشاهده  یدارآماری معنی
CPAM حوح کرراربرد بررارزی و در تمررامی سرر طررور برره

نانوبنتونیت موجب افزایش مقاومت در برابر کشش کاغرذ  
تا بریش   1که با توجه به نمودار  طوری ه، بتولیدی گردیده

% موجب افزایش میزان شاخص مقاومت به کشرش  33از 
 . شده است

 

 
 بر شاخص كشش كاغذ CPAMسامانه نانوبنتونيت/نشاسته كاتيوني/ تأثير -3شکل 

 

____________________________________________ 

1 - Technical Association of Pulp and Paper Industry 

 كاغذهای آزمايشگاهي تركيدنشاخص مقاومت به 
عنروان مارال   شاخص ترکیدن کاغذهای بازیافتی که به

 طور بهدر کاغذهای کیسه سیمان بسیار حائز اهمیت است، 
وارع CPAM از سامانه نشاسته کاتیونی/ متأثرداری معنی

شده و افزایش تحمل نیروی وارده، پیش از ترکیدن را بره  

در  CPAMکراربرد  امرا  (. 2)شرکل   است گذاشتهنمایش 
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تمامی سحوح کاربرد نانوبنتونیرت جهرش چشرمگیری در    
سرازی  بنابراین فراهمآورده است؛  به وجودمقاومت کاغذ 
سازی بارهای آنیونی برای پلیمر کوتاه زنجیرر  نقش خنای

سازی بر عهده پلیمرر بلنرد   نشاسته و وانهادن وظیفه دلمه

جای ایفای هر دو نقش توس  نشاسرته  ، بهCPAMزنجیر 
رابرل تروجهی موجرب بهبرود شراخص       طرور  هب کاتیونی،
  .شده استترکیدن 

 

 
 تركيدن كاغذبر شاخص  CPAMسامانه نانوبنتونيت/نشاسته كاتيوني/ تأثير -9شکل 

 

 شاخص مقاومت به پارگي كاغذهای آزمايشگاهي
که معرف چغرمگی و سفتی کاغرذهای   شاخص پارگی

هرا و  بندی و با اهمیت از منظر توانایی جذب تکانشبسته
و علاوه  نقل کارتن است حمل وهنگام ضربات وارده در 

تا حد زیادی ترابع   بر کیفیت و کمیت پیوندیابی بین الیاف
، تغییرر محسوسری را در   استهای ذاتی الیاف نیز ویژگی

حضررور منفرررد امررا ده؛ بررروز نرردا CPAMعرردم حضررور 
CPAM  داری را در ایرن شراخص   توانسته افزایش معنری

سازی با حضرور  دلمهسازوکار مقاومتی پدید آورد. بهبود 
تنش برشری   نمودن رایمکه منجر به توزیع و  نانو بنتونیت

شرده  های متراکم و محکرم تشرکیل  وارده در درون فلاک

 (%12داری )ترا حردود   ملمروس و معنری   طور به، شودمی
بنابراین و با وجود ؛ بخشیده استشاخص پارگی را ارتقا 

 پایانره ترر  رود کره شریمی   کمتر انتظرار مری   معمولاًاینکه 
کاغذسازی بر این ویژگی مقاومتی، به سبب تبعیت عمرده  

خاصری داشرته باشرد،     ترأثیر از خصوصیات ذاتی الیاف، 
خمیرکاغرذهای   ویرژه  بره سرازی خمیرکاغرذ؛   بهبود دلمره 
هایی با رابلیت پیوندیابی که سرشار از ریزه الیاف بازیافتی

ضعی  هستند؛ توانسته بر مقاومت به پارگی اثرگذار باشد. 
سازی مبتنی بر میکرو های دلمهتر بودن سامانهموف البته 

های منفرد پلیمرهای رایر  در  ذرات در مقایسه با سامانه
 . است شدههای دیگر نیز تائید پژوهش
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 بر شاخص پارگي كاغذ CPAMو  سامانه نانوبنتونيت/نشاسته كاتيوني تأثير -3شکل 

 

 ماشين كاغذسازی آزمايشگاهيزمان آبگيری در 
کاغرذی، مردت زمران لازم    های در هنگام ساخت نمونه

دهرد کره سرامانه نشاسرته     آبگیری از خمیرکاغذ نشران مری  
داری برر زمران   معنری  ترأثیر  گونره  چیهکاتیونی/ نانوبنتونیت 
 طررور بررهتنهررایی برره CPAMکرراربرد امررا آبگیررری نداشررته، 

داده مذکور را کراهش   زماندرصد  3و در حدود داری  معنی

روند کاهشی زمران  نیز و سحوح مختل  مصرف نانوبنتونیت 
در زمران آبگیرری بریش از    تا جائیکه  نموده استرا تشدید 

(. اثر ایرن سرامانه   5)شکل  داده است  ر درصد کاهش  15
هرا و الیراف،   تواند حاصل اجتماع نرمره در بهبود آبگیری می
های دلمه فشرده شدناجزا،  دوست آبکاهش سحوح جانبی 

 باشد.  آنهاو کاهش رابلیت نگهداری آب شده  لیتشک
 
 

 
 از خميركاغذ بر زمان آبگيری CPAMو  سامانه نانوبنتونيت/نشاسته كاتيوني تأثير -3شکل 

 (DDJدستگاه آبگيری ديناميکي )آبگيری در  حجم
در تیمارهای  DDJبا دستگاه  شده یریآبگمقایسه حجم 

تنهرایی  بره  CPAMپلیمرر   فزودندهد، امختل  نیز نشان می
 اضافه نمرودن افزایش داده و بارزی  طور بهحجم آبگیری را 

ارتقرای  امرا  نانو بنتونیت نیز این افزایش را تشردید نمروده؛   
محسوسی بر ویژگی مرورد   تأثیرسح  کاربرد نانوذره مزبور 

ه ذکرر اسرت کره در    . لازم بر اسرت  نگذاشرته بحث برجرای  
نیز ارتقرای سرح  کراربرد نرانوذره      CPAMتیمارهای فارد 

 نداشرته اسرت  محسوسی بر ویژگی مورد بحرث   تأثیرمزبور 
شرده در ویژگری زمران    هرای ارائره  استدلالالبته (. 4)شکل 

 .آبگیری در این مورد نیز رابل طرح است
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 حجم آبگيری از خميركاغذبر  CPAMو  سامانه نانوبنتونيت/نشاسته كاتيوني تأثير -5شکل 

 
 

 
 خميركاغذكل بر ماندگاری  CPAMو  سامانه نانوبنتونيت/نشاسته كاتيوني تأثير -6شکل 

 

 درصد ماندگاری اجزای سوسپانسيون
کرراتیونی/ (، کرراربرد سررامانه نشاسررته 9محرراب  شررکل )

همرراه  نانوبنتونیت افزایش در میزان ماندگاری کل سیستم را به
میزان افرزایش را شردت بخشریده،     CPAMداشته که حضور 

که در بالاترین سح  کاربرد نرانوذره، تفراوت آمراری     طوری به
داری را در میرزان مانردگاری پدیرد آورده؛ ترا جائیکره      معنی
ی کراهش  بره عبرارت   درصد بر میزان ماندگاری کل و 2حدود 

اتلاف مواد افزوده است. افزایش انردک مانردگاری در فقردان    
کننردگی نرانوذره آنیرونی     ، مرهون اثرر فرلاک  CPAMحضور 

و مجتمرع   حرد واسر   عنروان ذره  بنتونیت و ررارگیری آن بره 
شده به کمک نشاسرته کراتیونی   های ریزتر تشکیلسازنده دلمه

بنابراین ؛ کاغذسازی استاز اجزای با بار آنیونی سوسپانسیون 
تشردید   CPAMکه با حضرور   ترهای درشتبا تشکیل فلاک

افتادن اجزای ریز سوسپانسریون نظیرر ریرزه     به دامو  گرددمی
فراوانری یافرت شرده و    الیاف که در خمیرکاغذهای بازیافتی به

راحتی از منافذ توری ماشین کاغذ عبور کررده و مشرکلات   به
تبدیل مواد اولیره بره فرراورده     نر د؛ آورنمتعددی را پدید می

 رود.  نهایی کاغذی بالاتر می
 

 بحث

با عنایت به نیاز کشور به انواع درجات کاغذ و همچنرین  
کمبود منابع لیفی، تلاش در راستای کاربرد و مدیریت بهینره  

فرراورده  کیفیت های مختل  نظیر بهبود منابع موجود با روش
وری تولید، راستای ارتقای بهرهتولیدی و بهسازی فرایند در 

بنرابراین  ؛ رررار گیررد   تقاضرامحور هرای  هدف پژوهشباید 
-، بههگیری این پژوهش که در این راستا طراحی گردیدنتیجه

A

CD CD
BCB

D D D

80

85

90

95

100

105

110

0 0/1 0/2 0/3

CPAM 0% CPAM 0.2%

) m
l)

 D
D

J
ی 

گیر
 آب

جم
ح

A AB AB AB
AB AB B

C

90

92

94

96

98

100

0 0/1 0/2 0/3

)%
ل )

 ک
ری

گا
ند

ما

CPAM 0% CPAM 0.2%



 591                                                                                                                    3، شمارة 23فصلنامة تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران، جلد 

 .گرددارائه میزیر صورت 

  
 های كاغذ بازيافتيويژگيسامانه پليمری بر  تأثيرالف( 

شاخص ارزیابی در کاغرذهای   نیمهمترهای کاغذ مقاومت
در حالرت کراربرد نرانوذره برا      گرردد. محسوب میبندی بسته

اکریلامیررد کرراتیونی، نشاسررته کرراتیونی و برردون حضررور پلرری
ترابع   کراملاً کره   کاغرذ  کشش و ترکیدنمقاومتی های شاخص

برارز و   طور بهگیری و پیوندیابی شبکه الیاف است؛ نحوه شکل
به گستره کاربرد  با توجهو بنابراین ؛ یابدداری افزایش میمعنی

 ویرژه  بره نشاسته کاتیونی در صنایع کاغذسرازی،  پلیمر طبیعی 
و  از طرفری  مقاومت خشک کاغذپلیمر عنوان بازیافت کاغذ به
از طرفری   ماده معدنی بنتونیت دسترس بودنبومی، ارزان و در 

مناسرب بررای ارتقرای    ای سرامانه عنروان  توانرد بره  می ،دیگر
مورد استفاده ررار  داخلتولید بندی های کاغذهای بسته ویژگی

اکریلامیرد  بلند زنجیره حضور همزمان کوپلیمر گیرد. همچنین، 
نشاسرته کراتیونی، ارتقرای     -نانوبنتونیرت سرامانه  برا  کاتیونی 
بره  در تمامی سحوح کاربرد نرانوذره  چشمگیری را دار و  معنی
حدارل رسانیدن بار منفی موجود بر سرحوح  . بهآوردمی وجود

 دیررتأکو تأییررد مررورد  ،سوسپانسرریون کاغذسررازی اجررزای
 واسرحه  بره و از ایرن رهگرذر   های بسیاری بروده کره    پژوهش
آیند شده پیپلیمرهای افزوده سازی شرای  عمل، کاراییفراهم
 CPAMصرورت کره   بردین  بخشرند. می بارزی ارتقا طور بهرا 

توسر   پیشتر که  بارهای آنیونی سازیخنایبجای شده افزوده
صررف   ؛اسرت  انجرام شرده  نشاسرته کراتیونی   دار پلیمر شاخه

ها و دیگر مرواد کلوئیردی   الیاف، نرمهزنی بین و پلسازی  دلمه
های کاغذسازی واجد سرحوح برالای   در سیستم ویژه به)معل  

گیری شکل در سوسپانسیون شده و( OCCنرمه نظیر بازیافت 
 سرپس . شروند مری را موجرب  بهتر الیراف  مناسب و پیوندیابی 

 های تشرکیل فلاکآیند موجب نزدیکی و تراکم نانوبنتونیت پی
شرده و افرزایش    CPAM پلیمر بلنرد زنجیرره   شده باو تقویت
کراربرد   گرردد. سبب میها را در مقاومت افتهیبروز چشمگیر 

شده کراه  در خمیرکاغذ رنگبری CPAMسامانه میکروبنتونیت/
با آبگیری و مانردگاری   توأمهای مقاومتی گندم، بهبود ویژگی

 (.Jin et al., 2003) داده استبهتر را نشان 
 
 های فرايند توليدويژگيسامانه پليمری بر  تأثيرب( 

وری تولید تابع سرعت و میزان تولیرد اسرت کره در    بهره
سوسپانسریون خمیرکاغرذ و   آبگیرری از  میزان ماشین کاغذ، 

فراورده کاغذی خروجری   درصد تبدیل ماده اولیه ورودی به
 یارتصراد میرزان  کننرده  فاکتورهای تعیین نیمهمتر، فراینداز 
های مبتنی که در سیستم، آیندمی شمار بهواحد تولیدی  بودن

و همچنرین مرواد شریمیایی، مسرائل      تروده  سرت یزبر کاربرد 
 -سامانه نانوبنتونیرت . هستندحائز اهمیت نیز  یحیمح ستیز

برر   یریترأث وح مورد محالعره  حدر همگی سنشاسته کاتیونی 
از سوسپانسیون خمیرکاغذ در  مدت زمان لازم برای آبگیری

حردارل   CPAMحضرور  امرا  ، نداشرته  شرای  آزمایشگاهی
افزایش سح  کراربرد  با  و% زمان آبگیری را کاهش 3حدود 

 .دیابر مری  زمان آبگیرری کراهش   پیوسته طور به ،نانوبنتونیت
دینرامیکی نیرز    دستگاه آبگیری لهیوس بهرصد حجم آبگیری 

سرعت بالاتر خرو  آب با کاربرد سرامانه پیشرنهادی    دیمؤ
ای در رابلیت افزایش سررعت تولیرد   که مزیت برجسته است

 یریر بگآ%( در سررعت  4افزایش )حدود  .استماشین کاغذ 
از خمیرکاغذهای الیراف کراه گنردم برا اسرتفاده از سرامانه       

شده نیز مشاهده CPAM و میکروبنتونیت/ CPAM سیلیکا/
که در مقایسه با خمیرکاغذهای الیاف چروبی کمترر گرزارش    

  (.Vishtal et al., 2011) است دهیگرد
مانردگاری  آبگیری، ثابت مانردن سرح    میزان با افزایش 

تی ارتقای و ح در کیک کاغذ نهاییماشین اجزای ورودی به 
افرزایش  حاضرر  نتای  پرژوهش  آن، بسیار ارزشمند است که 

و آلرودگی   آلیاولیه ماندگاری و در نتیجه خرو  کمتر مواد 
 ,Li-zheng) دارد نیز دربرر را  ستیز  یمحتر پساب و پائین

and Hui-feng, 2010).    افررزایش در مانرردگاری کررل و
در کاغذهای چرا    CPAMها در حضور ماندگاری پرکننده

 (.Vishtal et al., 2011) اسرت  دهیگردو تحریر نیز گزارش 
عرلاوه برر    ،ترر های بیشتر و متراکمتشکیل فلاککه  طوری به

کمترر  و همچنرین   خرو  آببرای سازی فضای بازتر فراهم
اجرزا برا آب    (Jin et al.,2003) تمراس  سرح  ویرژه   شدن
، انسرداد کمترر منافرذ    ذرات با یکدیگرشدن متراکم واسحه به

، در نتیجره عرلاوه برر    درپی داشرته نیز های ماشین را توری
آبگیری، نیاز کمتر بره تمیزسرازی و    سهولت و سرعت بالاتر

  دهد.ها را نیز نوید میو نگهداری توری تعمیر
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Abstract 

      Bio and synthetic polymers; micro and recently nano particles have been applied in wet end 

section of papermaking industry. Very special attention is focused toward their advantages for 

controlling the process variables and improving the product quality made from recycled papers. 

In the presence of cationic starch polymer as an anionic trash reducer in the pulp slurry, the 

effects of cationic polyacrylamide (CPAM)-bentonite nanoparticle complex on retention, 

drainage and paper properties made from old corrugated container (OCC) was evaluated. The 

results showed that addition of CPAM polymer individually enhanced burst, tensile and tear 

strength indices. The application of nano bentonite following CPAM has significantly increased 

all of mentioned pulp and paper properties. Dewatering rate analysis by Dynamic Drainage Jar 

and laboratory handsheet maker revealed that the time for the paper manufacturing can be 

reduced.  Moreover, raw material to final product ratio (total retention) increased from 96.7% 

up to 98.7%. Long chain cationic polyacrylamide shows high capability as the flocculation of 

papermaking ingredients, individually and particularly in combination with nano bentonite, 

especially for fines which is a high portion in the recycled pulps. Thus the problem resulting 

from not retaining sufficient ingredients and the pollution load of the paper mill effluent will be 

reduced.    
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