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  بر خواص مقاومتي عنوان افزودنيتاثير الياف بلند كاتيوني شده به

  مكانيكي -خميركاغذ شيميايي
  

  4رسالتي حسين و 3 يحيي همزه،*٢محمد آزادفلاح ،1ايمان رشيدي جويباري

    

  ، كرج، ايران دانشگاه تهران، دانشيار گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ3 استاديار و 2 ،كارشناس ارشد 1
  گرگان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه كاغذ و چوب صنايع و علوم استاد گروه4

  
  
  
  

  چكيده
. كارهاي موثر به منظور افزايش خواص مقاومتي محصول در صنايع كاغذسازي استهاي شيميايي يكي از راهكاربرد افزودني

 يها با نارسايي ها مصرف آنها داشته و كاربرد آنتحقيقات نشان مي دهند كه كارآيي اين مواد بستگي به ميزان تزريق و
ها مورد توجه قرار ها، كاتيوني كردن الياف و كاربرد آنهاي اخير به منظوركاستن اين نارساييدر سال. بسياري همراه است

براي اين منظور . ستلذا در اين تحقيق تاثير كاربرد الياف كاتيوني شده به عنوان افزودني مقاومت ارزيابي شده ا. گرفته است
كاتيوني شدند و به عنوان % 15و 10، 5در سه سطح ) EPTMAC(الياف بلند سوزني برگ با كاربرد عامل كاتيوني كننده 

در نهايت خواص مقاومت به كشش، مقاومت به تركيدن و .  اضافه شدندCMPبه خميركاغذ % 5 و 3، 1افزودني در سه سطح 
نتايج نشان داد با افزايش مصرف الياف بلندكاتيوني شده، . ساز مورد ارزيابي قرار گرفتگي كاغذهاي دستمقاومت به پار

بيشترين مقاومت را ايجاد % 10همچنين الياف بلند كاتيوني شده در سطح . يابد نيز افزايش ميCMPهاي خميركاغذ مقاومت
  .كردند

  
  .، مقاومتCMP، پيوندزني، EPTMAC الياف بلند، كاتيوني كردن، :واژگان كليدي
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 مقدمه
امروزه مسائل مربوط به تهيه مواد شيميايي و كمبود مواد 
اوليه سلولزي صنعت كاغذسازي را در سراسر جهان با 

در . رو كرده است روبهيها و نارسايي هامحدوديت
كشورهايي مانند ايران كه منابع اوليه با كيفيت مناسب 

برگ وارداتي و مواد زنيندارند، كاربرد خمير الياف بلند سو
هاي مورد نياز  و ويژگيشيميايي به منظور تامين كيفيت

  .باشدمحصول امري پرهيز ناپذير مي
ترين هاي معدني مهمها و پركنندهبه طور كلي الياف، نرمه

موادي كه در . مواد مورد استفاده در كاغذسازي هستند
ا در سامانه  يگيرندسامانه كاغذسازي مورد استفاده قرار مي

سلولزها، بخشي از ليگنين الياف، همي(شوند حل مي
و يا به ) هاي عامليهاي مقاومت خشك، افزودنيافزودني

در ) هاها، پركنندهالياف، نرمه(صورت سوسپانسيون در آب 
مواد هنگامي كه در يك مايع قطبي مانند آب  اين .آيندمي

و يا جذب گيرند، به دليل يونيزه شدن سطوح قرار مي
  .شوندها توسط سطوح، داراي بار الكتريكي مييون

اغلب همه اجزاي اصلي موجود در سوسپانسيون 
و كنند خميركاغذ به علت بار آنيوني همديگر را دفع مي

موجب برقراري نيروي دافعه بين اجزاي موجود در 
شوند و از آنجايي كه پيونديابي بين الياف سوسپانسيون مي

باشد، ايجاد مند فاصله نزديك بين آنها ميو اجزاء نياز
دهد نيروي دافعه امكان نزديك شدن اجزاء را كاهش مي

در نتيجه پيوند برقرار شده مقاومت كافي نخواهد داشت و 
 .شوداين موضوع سبب كاهش ماندگاري ذرات ريز مي

ها مربوط به اين تاثير شامل ماندگاري ضعيف نارسايي
هاي كيفي كاغذ، همچنين يژگيها، پايين بودن ونرمه

مسائل مربوط به آبگيري و افزايش حجم پساب و بار 
  .باشدآلودگي پساب مي

هاي پليمري كاتيوني به منظور نگه كاربرد افزودنيامروزه 
-داشتن اين عناصر در صنايع كاغذسازي بسيار رايج مي

  ].2 و 1[باشد 
متنوع هاي اي از مواد با هدفمواد افزودني طيف گسترده
-به عنوان مثال افزودني. باشنددر صنعت كاغذسازي مي

يابي ليف هاي افزايش مقاومت خشك، از راه افزايش پيوند
گيري كاغذ را به ليف، مقاومت خشك كاغذ و كيفيت شكل

اند از هاي متداول عبارتافزودني. بخشندبهبود مي
ها، ها، لاتكسها، صمغپليمرهاي كاتيوني و آنيوني، نشاسته

هاي مصنوعي، پلي آكريل آميدها و مشتقات سلولزي، رزين
  .غيره

هاي كاتيوني در مقايسه با ديگر در اين بين، پليمر
هاي كاغذ ها، كارايي زيادي در افزايش مقاومتافزودني

-هدارند، اين پليمرها با سازوكار جذب يوني، با جذب گرو
ايش هاي باردار منفي موجود در سطح الياف موجب افز

  .شوندهاي كاغذ ميمقاومت
هاي مقاومتي مورد ها، نه تنها ارتقاي ويژگياز افزودني

انتظار است، بلكه بايستي با فرايند توليد نيز سازگاري و 
ها نبايد در عملكرد اين افزودني. هماهنگي داشته باشند

ها اختلال ايجاد كرده و اثر معكوسي بر ديگر ديگر افزودني
  ].4 و 3[ذ داشته باشند هاي كاغويژگي

هاي رايج بي عيب تحقيقات نشان داده كه كاربرد افزودني
-ها اصلي شناخته شده آنها ميباشد، از جمله نارسايينمي

  .توان به موارد زير اشاره كرد
 و غلظت pHهاي پليمري به وابستگي كارآيي افزودني

ها موجود در محيط كاغذسازي كه بايد در نسبت نمك
-كار روند، در غير اين صورت بهومتري مشخصي بهاستوكي

صورت پليمرهاي جذب نشده در گردش آب سفيد تجمع 
استفاده بيش از حد از آنها منجر به تغيير بار كل . شوندمي

-مواد موجود در سوسپانسيون از حالت منفي به مثبت مي
شود، در نتيجه حالت دافعه در اين حالت نيز دوباره ايجاد 

هاي بزرگ مواد پركننده و  باعث ايجاد لختهشود كهمي
شود و در نهايت توزيع غيريكنواخت آن در سطح كاغذ مي

همچنين اختلال . شودموجب كيفيت نامناسب كاغذ مي
-در بار يوني سامانه منجر به تشكيل رسوب روي سامانه

هاي توري پرس كاغذسازي، درون لوله(هاي كاغذسازي 
  .شود ديگر مييهاو نارسايي ...)  و يعبور

، كاربرد يامروزه به منظوركاستن از چنين نارسايي ها
الياف كاتيوني در فرايندهاي كاغذسازي مورد توجه قرار 

 گزارش شده است كه الياف كاتيوني بسيار ].5[گرفته است
فعال هستند و همچنين هنگامي كه در ساخت كاغذ مورد 

اع و افزايش گيرند هيچ علامتي از اشباستفاده قرار مي
علاوه بر اين، سوسپانسيون . دهندغلظت را نشان نمي

هايي كه  در در بررسي. شوندخمير به آساني زهكشي مي
چند دهه اخير بر روي الياف كاتيوني انجام شده ثابت شده 

ها و توزيع آنها هاي كاغذ، ماندگاري پركنندهاست، مقاومت
همچنين الياف . ]9- 6، 1 [يابدروي سطح الياف بهبود مي
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-كاتيوني شده به دليل داشتن منشا زيستي، قابليت تجزيه
  .پذيري در محيط زيست دارند
-هاي رايج اصلاح انواع مواد، بهكاتيوني كردن يكي از روش
توان به توليد به عنوان مثال مي. ويژه پليمرها و الياف است

نشاسته كاتيوني و همچنين در صنايع نساجي براي اصلاح 
پذيري آن اشاره لياف كتان و افزايش قابليت رنگسطح ا

  ].13 - 8[كرد 
هاي متداول هاي آميني به الياف از روشافزودن گروه

تغيير تركيب شيمي سطح الياف و كاتيوني كردن است كه 
توان آن را به روش پيوندزني يا رسوب دادن پليمرهاي مي

 كردن با در واقع كاتيوني. دار بر روي الياف انجام دادآمين
تغيير بار سطحي الياف و به عبارتي كاهش بار سطحي 

ها مربوط به دفع بارهاي تواند نارساييآنيوني الياف مي
افزايش واكنش  موجب همنام را برطرف ساخته و در نتيجه

هاي افزايش نيروي جاذبه ميان تركيبپذيري الياف و 
ذي توان كاغ، درنتيجه ميمورد استفاده در كاغذسازي شود

، 14، 9، 8، 1[ با مقاومت زياد و كيفيت مطلوب ساخت
  ].16 و 15

 از جمله مطرح ترين تركيبات EPTMAC  كمپلكس
مورد استفاده براي كاتيوني كردن است و با توجه به 
كاربرد آن در اين بررسي سازوكار پيوندزني آن به الياف 

اين تركيب در . سلولزي به اختصار توضيح داده مي شود
است و براي ) 1شكل (عادي به شكل يك اپوكسيد حالت 

فعال سازي آن از سودسوزآور استفاده مي شود كه در 
نهايت موجب باز شدن گروه اپوكسي موجود در ساختار 

شكل (عامل كاتيوني كننده شده و ساختار كلروهيدرين 
  ].17 و 9، 8، 7، 5، 3[شود ايجاد مي) 2

 
  EPTMACساختار اپوكسيد : 1شكل 

  
 EPTMACساختار كلروهيدرين : 2كل ش

  
  
  

همچنين هيدروكسيد سديم منجر به متورم شدن الياف و 
هاي هيدروكسيل و يونيزه دسترس پذيرتر شدن گروه

شدن آن در سطح الياف براي واكنش با گروه اپوكسي 
 كمپلكسشده، در نتيجه الياف را براي واكنش با 

EPTMACاپوكسي سپس حلقه باز شده . سازد آماده مي
هاي عاملي سطح  آمونيوم نوع چهارم با گروهكمپلكس

الياف واكنش داده و پيوند قوي كوالانسي از نوع اتري با 
بنابراين كاتيوني ]. 9 و 8) [3شكل(كند الياف ايجاد مي

كردن الياف  با ايجاد مواضع با بار مثبت در الياف آنرا براي 
ياف كاتيوني ال(هاي با بار منفي انجام واكنش با گروه

 .كندمي بسيار فعال) نشده
-هاي بسيار در سالدر زمينه اصلاح كاتيوني الياف بررسي

هاي اخير انجام شده است كه به نتايج برخي از آنها به 
  .شودطور خلاصه اشاره مي

 و بهينه سازي واكنش TMP1كاتيوني كردن الياف 
 و هاپيوندزني و تاثير آن روي مقاومت و ماندگاري نرمه

) 2006( و همكاران Montplaisirها توسط پركننده
 سوزني TMPدر اين تحقيق الياف . بررسي شده است

برگ با كاربرد آمين نوع چهارم به منظور افزايش بار 
كاتيوني سطحي الياف، كاتيوني شده و بهترين شرايط 

به علاوه كاتيوني كردن . براي كاتيوني كردن گزينش شدند
 كم و زياد بررسي شد و نشان داده هايدر درصد خشكي

شد كه كاتيوني كردن در غلظت زياد براي استفاده در 
  .صنايع بسيار اميدوار كننده است

                                                 
1 Thermo Mechanical Pulp 
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  ]9 و EPTMAC] 8سازوكار واكنش كاتيوني كردن الياف سلولزي به روش پيوندزني توسط : 3شكل 
  

هاي كاغذ دست ساز اين تحقيق همچنين افزايش مقاومت
 و 8[ از الياف كاتيوني شده را گزارش كردند توليد شده

9.[  
تر كاغذسازي الياف كاتيوني شده به عنوان افزودني پايانه

مورد استفاده قرار ) 2008( و همكاران  Weiتوسط 
 كاتيوني كمپلكسدر اين تحقيق با كاربرد يك . اندگرفته

استر آمونيوم نوع چهارم قابل تجزيه زيستي، الياف 
بري شده كاتيوني شد و سپس با فت رنگخميركاغذ كرا

تر، به پايانه% 9/0افزودن الياف كاتيوني شده به نسبت 
ماندگاري كربنات كلسيم و همچنين خواص فيزيكي كاغذ 

  ].5[افزايش يافت 
) 2009( و همكاران Seongدر تحقيق انجام شده توسط 

بار زياد و بدون ) دانسيته(از پليمرهاي كاتيوني با چگالي 
، براي پيوند زدن به الياف و PHاسيت به تغييرات حس

الياف خميركاغذ . كاتيوني نمودن آن استفاده كردند
-سولفيت سوزني برگان با كاربرد پليمرهاي مونومر پلي

آليل دي متيل آمونيوم كلريد وينيل استات و دي
)DADMAC (نتايج نشان داد كه ميزان . كاتيوني كردند

ها به هاي الياف و پركنندهع نرمهماندگاري افزايش و توزي
همچنين كاربرد الياف كاتيوني . خوبي انجام پذيرفته است

باعث بهبود و افزايش عملكرد پليمرهاي كاتيوني براي 
افزايش ماندگاري شده است و الياف كاتيوني شده نقش 

  ].18[اند  با پليمرها داشته1هم افزايي
دن روي خواص بر روي تاثير اكسيداسيون و كاتيوني كر

 و Ma تحقيقاتي نيز توسط TMPالياف خميركاغذ 
در اين بررسي الياف . انجام شده است) 2011(همكاران 

.  كاتيوني شدندEPTMAC با كاربرد TMPخميركاغذ 
سپس تاثير اختلاط الياف كاتيوني شده و الياف اكسيد 

هاي كاغذ بررسي شده با الياف تيمار نشده بر روي ويژگي
  ج نشان داد كه كاتيوني كردن در چگالي بار نتاي. شد

                                                 
1 Synergy 

  
 موجب افزايش پيوند بين الياف  400mmol/kgكاتيوني 

توان از الياف كاتيوني شده به جاي و مي. شودمي
پليمرهاي افزايش دهنده مقاومت و كمك ماندگاري در 

  ].17[صنعت استفاده نمود 
تاه ، بر روي تاثير كاتيوني كردن الياف كو)1390(اسدپور 

هاي خميركاغذ  كاغذ روزنامه بر ويژگيCMPخميركاغذ 
CMPنتايج نشان دادند نرمه. هايي را انجام دادند بررسي-

هاي الياف كاتيوني شده از نظر الكتروسينيتيكي داراي بار 
هاي الياف و توان كاتيوني ضعيفي هستند، همچنين نرمه

  به تنهائي، خود قادر بهCMPكاتيوني شده خميركاغذ 
اند ولي كاغذ روزنامه نشدههاي كيفي خميرافزايش شاخصه

در تعامل و مصرف با ماده كمك نگهدارنده پليمري پلي 
اكريل آميد كاتيوني نقش هم افزائي در بهبود عملكرد، 
كارآئي و بازده پليمر داشته و باعث افزايش كيفيت 

  ].19[شوند  ميCMPخميركاغذ 
برگ كاتيوني شده با زنيدر اين بررسي از الياف بلند سو

 به روش EPTMAC2 آمين نوع چهارم كمپلكس
پيوندزني به عنوان افزودني براي افزايش مقاومت 

 استفاده شده و خواص مقاومتي CMPخميركاغذ 
  .كاغذهاي دست ساز مورد برسي قرار گرفته است

  
  هامواد و روش

  مواد
-هاي پهن، تهيه شده از مخلوط گونهCMPخميركاغذ 

ن و رنگبري شده بدون هيچ گونه ماده افزودني و برگا
از شركت  خمير الياف بلند سفيد كرافت وارداتي

 كشور روسيه از كارخانه چوب و كاغذ 3يوايليمسك
ماده كاتيوني كننده مورد استفاده در . مازندران تهيه شدند

  EPTMAC آمونيوم نوع چهارم كمپلكساين تحقيق 
(2-hydroxyl 3-Chloro propyl trimethyl 

                                                 
2 Epoxy Propyl TriMethyl Ammonium Chloride 
3U-ilimsk  
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ammonium chloride)است كه به صورت  بوده 
سديم .  از شركت سيگما آلدريچ تهيه شد٪60محلول 

  .هيدروكسيد از شركت مرك آلمان خريداري شد
  هاروش

در اين بررسي سعي شده تا از شرايط يكسان و همانند با 
كارخانه براي كاتيوني كردن الياف استفاده شود، لذا در 

در آغاز . حقيق از آب شهري استفاده شدهمه مراحل ت
ميزان مشخصي از خميركاغذ الياف بلند سوزني برگ 

براي عمل كاتيوني كردن در درون ) ٪10درصد خشكي (
گاه براي فعال اتيلني قرار داده شد، آنهاي پليكيسه

سازي ماده كاتيوني سازي سطح الياف خميركاغذ و آماده
سديم ) وزن خشك اليافنسبت به  (٪20براي پيوندزني، 

هيدروكسيد در حالت محلول به آن اضافه شد و به مدت 
محتوي درون كيسه ) Cْ  23( دقيقه در دماي اتاق 20

در اين مدت الياف آماده براي واكنش . خوب ورز داده شد
در ادامه ماده كاتيوني كننده . گردندبا ماده كاتيوني مي

EPTMACبه محتويات ) 1جدول ( مورد نياز  به ميزان
درون كيسه اضافه شد و در كيسه بسته شد و محتوي  
درون كيسه به خوبي ورز داده شد، در نهايت كيسه داراي 
الياف خميركاغذ و مواد واكنش دهنده به درون بن ماري 

 90 درجه سلسيوس منتقل شدند و به مدت 50با دماي 
 30در اين مدت نيز هر . دقيقه  درون آب گرم قرار گرفتند

. دقيقه كيسه از بن ماري خارج و به خوبي ورز داده شد
پس از پايان واكنش، كيسه داراي خمير از بن ماري خارج 

 قطره 3- 2شد و به منظور متوقف كردن واكنش، ميزان 
 pHاسيد استيك به محتويات درون كيسه اضافه شد، 

. است رسيده 1/7- 8/6نهايي پس از كاتيوني كردن به 
. داده شدشستشو  با آب  روي صافيسپس خمير به خوبي

در نهايت براي ساخت كاغذهاي دست ساز از اين الياف 
  . شد استفادهكاتيوني شده

  

به منظور بررسي تاثير افزودن الياف بلند كاتيوني شده بر 
 براي ساخت ٪5 و 3، 1هاي كاغذ، از نسبت مقاومت

ين منظور كاغذهاي براي ا.  استفاده شدCMPكاغذهاي 
نامه شماره برابر با شيوه g/m2 60دست ساز با وزن پايه 

T 205 sp-95ساخته شدند و پيش از 1نامه تاپي آئين 
 ٪50هاي مقاومتي در شرايط رطوبت نسبي انجام آزمايش

  . درجه سلسيوس مشروط سازي شدند23و دماي 
هاي مقاومت به كشش، مقاومت به تركيدن انجام آزمون

قاومت به پارگي براي بررسي تاثير افزودن الياف بلند وم
 به CMPكاتيوني شده بر خواص مقاومتي خميركاغذ 

 ISO-1924،  TAPPI-2ترتيب برابر با استانداردهاي 
T 403 om-97 و TAPPI T  414 om-04 توسط 
  . انجام شد2آزمونگرهاي فرانك

                                                 
1 Tappi 
2 Frank 
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   به روش پيوندزنيEPTMACزني برگ با شرايط كاتيوني كردن خميركاغذ الياف بلند سو. 1جدول

 CMP (g) NaOH (g)  گروه
(EPTMAC %)  

 ) Cْ(دما  )دقيقه(زمان  )نسبت به وزن خشك خمير(

1CMP 30 0 0 0 0 

 0 0 0 0 30 2كنترل
3CLS-5 30 6 5 90 50 

CLS-10 30 6 10 90 50 

CLS-15 30 6 15 90 50 
  )نمونه شاهد( بدون تيمار CMPخميركاغذ 1

  CMPختلاط خميركاغذ الياف بلند سوزني برگ با خمير كاغذ  ا2

3 CLS –برگ كاتيوني شده الياف سوزني  
  
  

  نتايج و بحث
به منظور بررسي تاثير افزودن الياف بلند سوزني برگ 

، CMPهاي خميركاغذ كاتيوني شده روي مقاومت
هاي مقاومت به كشش، تركيدن و پارگي كاغذهاي آزمون
ترتيب ررسي قرار گرفتند كه نتايج آنها بهساز مورد بدست

  . آمده است6 و 5، 4هاي در شكل
با افزودن الياف بلند كاتيوني شده سوزني برگ به 

- بيشترين شاخص مقاومت به كشش بهCMPخميركاغذ 
 و سطح ٪5دست آمده براي درصد اختلاط الياف بلند 

در اين حالت . دست آمد به٪10مصرفي عامل كاتيوني 
براي  (91/34ن شاخص مقاومت به كشش كاغذ از ميزا

 افزايش يافت و به Nm/g 15/47به ميزان ) تيمار كنترل
علاوه در به. دست آمدبه% 06/35عبارتي بهره مقاومتي 
-به% 17/58، بهره مقاومتي CMPمقايسه با خميركاغذ 

 افزودن الياف بلند كاتيوني شده احتمال .دست آمده است
مربوط به دفع بارهاي همنام را برطرف نارسايي ها  دارد

افزايش واكنش پذيري اين نوع  موجب ساخته و در نتيجه
بعلاوه احتمال .  شده استCMPالياف با الياف خميركاغذ 

ها نيز موجب افزايش رودكمك به حفظ بيشتر نرمهمي
 شده CMPمقاومت به كشش و تركيدن خميركاغذ 

  .باشند
دهد، هنگامي  پيوند اتري ميعامل كاتيوني كننده با الياف

- گيرند با پيوند يونيكه اين الياف در مجاورت هم قرار مي
پيوندهاي اصلي و . شونددوقطبي القايي به هم متصل مي

  هاي برهمكنش(رايج در ساختار كاغذ از نوع واندروالسي 

  
  
  

 kJ/mol 8- 2با انرژي پيوند در محدوده ) دو قطبي القايي
- 8ي با انرژي پيوند در دامنه و پيوندهاي هيدروژن

32kJ/molاما پيوندزني كاتيوني با . باشند مي
EPTMACدوقطبي القايي با -  يك برهمكنش يوني 
شد و به طور قابل با ميkJ/mol 72- 65انرژي پيوند 

  ].20[تواند منجر به افزايش مقاومت كاغذ شود توجهي مي
ركيدن گيري مقاومت به تدست آمده از اندازهنتايج به

با نتايج  ارائه شده براي مقاومت به كشش ) 5شكل (
همخواني داشته و تاثير مثبت افزودن الياف بلند ) 4شكل (

بهترين تيمار . كندسوزني برگ كاتيوني شده را تاييد مي
 الياف بلند كاتيوني ٪5به دست آمده در سطح اختلاط 

دست  به٪10شده و ميزان عامل كاتيوني كننده مصرفي 
ميزان افزايش شاخص مقاومت به تركيدن در اين . دآم

 افزايش يافته است و در kPa.m2/g 47/2 به 8/1تيمار از 
دست آمده ، بهره مقاومتي بهCMPمقايسه با خمير كاغذ 

  .بوده است% 100نزديك به 
) 2008( و همكاران  Weiدر بررسي همانندي كه توسط

 اتيوني شده الياف بلند ك٪1انجام شد، با اضافه كردن 
 نسبت به ٪4عامل كاتيوني كننده در سطح (سوزني برگ 

به خميركاغذ الياف بلند مقاومت به ) وزن خشك الياف
و شاخص مقاومت  kPa.m2/g  63/2 به 37/2تركيدن از 

   ].5. [ افزايش يافتNm/g 36/34 به 09/30به كشش از 
 6شاخص مقاومت به پارگي كاغذهاي دست ساز، در شكل 

 ٪10در اين حالت نيز در سطح كاتيوني كردن . ستآمده ا
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هاي كاغذ افزايش يافته است، اما در سطح مصرفي مقاومت
 مقاومت به پارگي كاهش ٪15 و 5عامل كاتيوني كننده 

ادآوري كرد كه تغييرات ديده يهرچند بايد . يافته است
شده در شاخص مقاومت به پارگي در مقايسه با دو ويژگي 

توان گفت تيمار كاتيوني ناچيز است و ميمقاومتي ديگر 

نسبت بي  بر مقاومت ذاتي الياف به EPTMACكردن با 
تاثير بوده و به تبع آن افزودن الياف بلند كاتيوني شده نيز 

 را چندان متاثر نساخته CMPاين ويژگي خميركاغذ 
  . است

  

  
سطوح مختلف بر ميزان شاخص مقاومت به كشش خمير كاغذ تاثير افزودن الياف بلند سوزني برگ كاتيوني شده در : 4شكل 

CMP  
  

  
شاخص مقاومت به تركيدن خمير كاغذ  تاثير افزودن الياف بلند سوزني برگ كاتيوني شده در سطوح مختلف بر ميزان: 5شكل 

CMP  
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اومت به پارگي خمير كاغذ تاثير افزودن الياف بلند سوزني برگ كاتيوني شده در سطوح مختلف بر ميزان شاخص مق: 6شكل 

CMP 
  
  

  گيرينتيجه
دهند كه افزودن الياف بلند كاتيوني شده نتايج نشان مي

 CMPدر كل تاثير مثبتي در افزايش مقاومت خميركاغذ 
با افزايش ميزان مصرف عامل كاتيوني كننده . داشته است
هاي كاغذ ساخته شده ، تمامي مقاومت%10تا سطح 

ز طرف ديگر افزايش مصرف عامل ا. افزايش يافته است
ظرفيت ايجاد پيوند را كاهش داده % 15كاتيوني كننده تا 

در نتيجه شاخص مقاومت به كشش و تركيدن كاهش 
  يافته 

  
هاي ديگر محققين نيز گزارش اين پديده در يافته. است

بعلاوه با افزايش كاربرد الياف بلند ]. 17[شده است 
 CMPقاومتي مورد برسي كاتيوني شده نيز كليه خواص م

توان كاربرد الياف با توجه به اين نتايج مي. اندارتقاء يافته
برگ را به عنوان جايگزين با بلند كاتيوني شده سوزني

ديگر پليمرهاي سنتزي افزايش دهنده مقاومت پيشنهاد 
ها نتايج كار ديگر محققيق را تاييد بعلاوه اين يافته. كرد
  ].17[كند مي
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Abstract 
 
Chemical additives are usually used in papermaking industry as an effective way to enhance 

the strength of paper. However, the researches indicate that their effectiveness depends on 

dosage rate and application of them is associated with some problems. Recently utilization of 

cationised fiber has been suggested as a solution.  Therefore in this study, the effects of 

cationised fiber have been evaluated as strength additive. Long fibers of softwoods by the use 

of cationic agent EPTMAC at 5, 10 and 15% were cationised and added to the CMP on levels 

1, 3 and 5%. Finally, tensile, burst and tear strength of hand sheets were evaluated. The results 

showed that with increasing cationised long fiber levels, the strength of CMP will enhance 

too. Long fibers cationised at 10% also brought about highest strength. 
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