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 چکیده

ها و قطعات لیگنوسلولزی الیاف ای از کاربردهای با ارزش افزوده زیاد برای نرمهنمونه
ذب از آنجایی که ج ها باشد. اماتواند تولید سوپرجاذبای کهنه میهای کنگرهکارتن

گردد و افزودن مواد اتصال باعث افت شدید خواص مقاومتی می هاسوپرجاذبآب در 
لذا در این  شود،محیطی میها و مشکلات زیستباعث افزایش هزینه دهنده شیمیایی

پژوهش تلاش شد تا با استفاده از ذرات معدنی جاذب مانند کائولینیت در ساختار 
بر همین اساس، تصاویر  بود یابد.های مکانیکی آن بهسوپرجاذب، ویژگی

های اشعه ایکس و قابلیت جذب آب مورد بررسی قرار میکروسکوپی الکترونی، طیف
گرفت. نتایج نشان داد سوپرجاذب طبیعی تولیدی بدون هیچ گونه ماده شیمیایی 

برابر وزن خود را داشته است. در نهایت مشاهده شد  30قابلیت جذب آب تا بیش از 
دن مقادیر زیاد کائولینیت میزان جذب آب کاهش یافت، اما افزودن مقدار که با افزو

( از کائولینیت باعث بهبود ویژگی مکانیکی سوپرجاذب گردید، %5مناسب کمتری )
 بدون اینکه میزان جذب آب کاهش معنی داری پیدا کند.

 .هنهک ایکنگره هایکارتن ها،نرمه ت،ینیسوپرجاذب، کائول: يکلید واژگان
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 مقدمه
-ها، موادی نامحلول در آب هستند كه میسوپرجاذب

يادی از مايعات را جذب و در ساختار خود توانند مقدار ز

های سه حفظ نمايند. اين مواد، ساختاری شبیه به شبکه

های دارند و با توجه به دارا بودن تعداد زيادی گروه بعدی

برابر  1000تا  10توانند بین آبدوست، در محیط آبی می

دلیل ها به[. سوپرجاذب1وزن خود آب جذب كنند ]

های فرد، قابلیت كاربرد در زمینهبهداشتن خواص منحصر

مختلف، از جمله كاربرد كشاورزی، باغبانی، محصولات 

[. اين مواد در حالت 2بهداشتی، پوشک و غیره را دارند ]

كلی به دو گروه عمده بر پايه مواد طبیعی و سنتزی 

های با ترين مزايای سوپرجاذبشوند. از مهمبندی میدسته

پذير ايه سنتزی، زيست تخريبپايه طبیعی نسبت به پ

های بر پايه [. در سوپرجاذب3باشد ]بودن اين مواد می

ساكاريدها مانند كیتوزان، آلژينات، مواد طبیعی از انواع پلی

 گردد. نشاسته، سلولز و مشتقات آن استفاده می

 بیعیترين پلیمر طعنوان فراواندر اين میان، سلولز به

فرد و نیز قابلیت صربههای منحدر جهان با ويژگی

ای پذيری از جايگاه ويژهتجديدپذيری و زيست تخريب

های گوناگون واقع شده برخوردار است و مورد استفاده

[. اما در راستای استفاده از ضايعات مواد 4است ]

ی جای ماده خام لیگنوسلولزی، در مواردلیگنوسلولزی به

ی اف كاغذساز[ و يا حتی نرمه الی4كاربرد خاک اره چوب ]

ست های لیگنوسلولزی مورد توجه بوده ادر تولید فرآورده

[5 .] 
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ی های پارانشیمشامل قطعات ريز سلول عموماًها نرمه

 75تر از سازی )قطعات الیاف كوچکو الیاف كاغذ

صورت غیرقابل اجتنابی در باشند كه بهمیکرون( می

-فرآيند خمیركاغذ وجود داشته )نرمه اولیه( و يا در طی

دار گردند )نرمه ثانويه( و مقهای نظیر پالايش ايجاد می

ابل ر قتواند مقاديآنها حتی در اثر بازيافت متناوب كاغذ می

 %( از كل خمیركاغذ را تشکیل  40توجهی )حتی بالغ بر 

ید ها و قطعات ريز الیاف در فرايند تولدهد. تجمع نرمه

 از سوسپانسیونتواند مشکلاتی را در زمینه آبگیری می

كند و از سوی ديگر تجمع بیش از حد خمیركاغذ ايجاد 

جای الیاف در ساختار كاغذ ممکن است باعث آنها به

-ای و همچنین كاهش ويژگیرفتگی شبکهكاهش درهم

گردد. لذا های مقاومتی نظیر مقاومت به پاره شدن 

گونه ساختارهای لیگنوسلولزی و جداسازی بخشی از اين

ا را پذيری و فرآوری آنهتواند امکان شکلآنها می انحلال

 برای تولید محصولات جديد با ازرش افزوده بیشتر و با

در زمینه انحلال مواد كارايی زياد فراهم آورد. 

ای هحلال"عنوان لیگنوسلولزی، استفاده از مايع يونی به

های مختلف شیمیايی مورد توجه قرار در فرآيند "سبز

 [. 6گرفته است ]

متیل ايمیدازولیوم  -3بوتیل  -1مايعات يونی )نظیر  

های سبز، به دلیل غیرفرار عنوان گروهی از حلالكلرايد( به

محیطی بسیار كم و انحلال در بودن، مشکلات زيست

دمای پايین، فشار محیط و در شرايط ملايم مطرح 

-اند. از آنجايی كه انحلال مواد سلولزی و لیگنوگرديده

های يونی، مصرف همه جانبه اين مواد را ی در حلالسلولز

با تركیب كردن دو اصل مهم شیمی سبز يعنی استفاده از 

برداری از منابع زيست و بهرههای سازگار با محیطحلال

سازد، در همین راستا استفاده از پذير را فراهم میتجديد

ها در گستره وسیعی از كاربردها مانند اين سری حلال

-ع دارويی، صنايع شیمیايی و فرآوری مواد لیگنوصناي

 [.8، 7سلولزی مورد توجه قرار گرفته است ]

های بر پايه مواد اما با توجه به اينکه انواع سوپرجاذب

طبیعی با وجود داشتن قابلیت جذب آب زياد، از لحاظ 

باشند و از طرفی استحکام مکانیکی دارای ضعف می

عنوان اتصال دهنده عی بهافزودن مواد شیمیايی و مصنو

ها و ايجاد عرضی نیز باعث افزايش قابل توجه هزينه

های رو، در سالگردد، از اينمشکلات زيست محیطی می

ها با استفاده از هايی جهت بهبود اين ويژگیاخیر پژوهش

افزودن انواع نانوذرات معدنی مانند كائولینیت در ساختار 

 [.2، 1سوپرجاذب انجام شده است ]

كائولینیت، يک نوع ماده معدنی آبدوست است كه در 

های صنعتی قرار دارد. كائولینیت دارای گروه كانی

ها توسط باشد كه اين لايهای میلايه ورقهساختمان سه

 [.9شوند ]داشته میپیوندهای هیدروژنی در كنار هم نگه

 

 

 [.9ای کائولینیت ]ساختار لایه -1شکل 

 

نی دارای میزان تخلخل زياد و ساختار اين ماده معد

باشد كه در می -OHهای فراوان ای آبدوست و گروهورقه

ها قرار دارند و به دلیل اين شکل ساختاری، سطح لايه

عنوان قابلیت جذب آب زياد و نیز قیمت كم، اغلب به

خاک  عنوان اصلاح كنندهجاذب در صنايع مختلف و نیز به

گیرد اغبانی مورد استفاده قرار میدر زمینه كشاورزی و ب
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[. هرچند مطالعات مختلفی در زمینه كاربرد مواد 11، 10]

[، اما میزان و 12ها انجام شده است ]معدنی در سوپرجاذب

نحوه اثرگذاری ماده معدنی مورد استفاده بر ساختار و 

از نوع، ساختار و  متأثرهای سوپرجاذب، بسیار ويژگی

باشد. لذا اين ی مورد استفاده میهای ذرات معدنويژگی

مطالعه با هدف بررسی اثر كائولینیت بر ساختار و 

های فیزيکی و مکانیکی همچنین پتانسیل تقويت ويژگی

ای های كنگرهسوپرجاذب تولیدی از نرمه الیاف كارتن

 كهنه انجام شد. 

 

 هامواد و روش

 مواد

میر های خعنوان ماده اولیه لیگنوسلولزی از نرمهبه

ای بازيافتی استفاده شد لايه قهوهای سههای كنگرهكارتن

 TAPPI-T211خاكستر )بر اساس استاندارد  %9كه حاوی 

om-07سازی آن در ادامه تشريح ( بوده است و نحوه آماده

خواهد شد. مايع يونی مورد استفاده نیز، بوتیل متیل 

( تهیه شده از شركت BMIMClايمیدازولیوم كلرايد )

-بوده  ≥ %95آلمان( با خلوص  -آلدريچ )استینهیم-گماسی

است. ذرات معدنی كائولینیت با فرمول شیمیايی 

4(OH)5O2Si2Al  3درصد  5/39و متشکل ازO2Al ،5/46 

آب و اندازه ذرات كوچکتر از مش  %14و  2SiO درصد

، از شركت فرزان پودر در استان خراسان رضوی تهیه 400

 گرديد.

 

 هامهسازی نرآماده

و  سازیآمادهدر ابتدا جداسازی الیاف خمیركاغذ، 

بر اساس  Valley beaterپالايش آن با استفاده از دستگاه 

-استفاده گرديد. سپس به TAPPI-T200 sp-96استاندارد 

 TAPPI T261 ها بر اساس استانداردمنظور جداسازی نرمه

cm-00 از دستگاه ،Dynamic Drainage Jar  .استفاده شد

ها، در داخل آون ر نهايت بمنظور خشک شدن كامل نرمهد

گراد قرار داده شد و در درجه سانتی 103 ± 2و دمای

مورد  200نهايت پس از آسیاب و عبور از الک مش 

 استفاده قرار گرفت. 

 

 آماده سازی کائولینیت

سازی كائولینیت بر اساس روش مورد منظور آمادهبه

ئولینیت با استفاده از مطالعه، سوسپانسیون حاوی كا

سازی دقیقه مورد پراكنده 15دستگاه سونیکاتور به میزان 

همگن تهیه شود،  كاملاً صورت كلويید قرار گرفت تا به

كن انجمادی خشک شد و به مقدار مورد سپس در خشک

 85-95نیاز در داخل بالن حاوی مايع يونی در دمای 

وی دستگاه گراد ريخته شد. در نهايت بر ردرجه سانتی

زده شد تا نانو دقیقه هم 30همزن مغناطیسی به مدت 

صورت پراكنده شده، برای مراحل ماده معدنی مورد نظر به

 [. 13، 12بعدی آزمايش مورد استفاده قرار گیرد ]

 

 آماده سازی سوپرجاذب

)وزن خشک نرمه به حلال(  25به  1ها با نسبت نرمه

درجه  95-85مای به مايع يونی حاوی كائولینیت در د

ساعت با سرعت  5/3گراد اضافه گرديد و به مدت سانتی

دور در دقیقه مخلوط شدند. تركیب شرايط  300-200

 باشد.قابل مشاهده می 1سوپرجاذب تولیدی در جدول 

ی حلال يونی، ماده كردن خارج منظوردر نهايت به

لیگنوسلولزی انحلال يافته با استفاده از آب مقطر به مدت 

ساعت شستشو داده شد و حلال خارج شده با استفاده  12

از دستگاه تبخیر كننده بازيابی گرديد. در ادامه، ماده 

كن لیگنوسلولزی انحلال يافته با استفاده از دستگاه خشک

-درجه سانتی -60در دمای  ساعت 24 مدت انجمادی به

 [.12خشک شد ] گراد

 تولیدیهای های مختلف سوپرجاذبترکیب -1جدول 

 رديف تیمار كد

 1 ماده سوپرجاذب فاقد افزودنی شاهد

 2 *كائولینیت %5ماده سوپرجاذب +   كائولینیت  5%

 3 كائولینیت %10ماده سوپرجاذب +  كائولینیت 10%

 4 كائولینیت %15ماده سوپرجاذب +  كائولینیت 15%
 میزان نانو ماده معدنی بر اساس وزن خشک ماده اولیه* 



 ... افیحاصل از نرمه ال یگنوسلولزیسوپرجاذب ل هاییژگيبر و تینیاثر كائول 

 
534 

-FEوسکوپ الکترونی گسیل میدانی )میکر

1SEM) 

بررسـی شکل، مورفولوژی  منظـوردر تحقیق حاضر به

های تولیدی از سوپرجاذبو ريزساختار حفرات 

 (TESCAN) میدانی میکروسکوپ الکترونی گسیل

تفاده ساخت جمهوری چک اس  Mira 3-XMUمدل

 گرديد.

 

 (2XRD ) سنجی اشعه ایکسطیف

بررسی  برای ايکس توپر پراش آزمون از تحقیق اين در

 استفاده هاهای كريستالی و آمورف نمونهتغییرات ساختار

 با هلند كشور ساخت Philipsدستگاه  با نمونه شد. الگوهای

 گام آمپر، اندازهمیلی 40 جريان و ولت كیلو 40 ولتاژ تنظیم

 برای آمد كه دست به CO Kαدرجه بر ثانیه با تابش  02/0

 Cu Kαتابش  به ساير محققین نتايج با بهتر مقايسه انجام

 درجه 50 تا 10 بین زاويه دامنه همچنین و تبديل گرديد

برای محاسبه درصد كريستالیته  .قرار گرفت مطالعه مورد

(CI از فرمول )Segal [14:استفاده شد ]  

(1)  

 

به ترتیب شدت پراش حداكثر  amIو  002Iكه در آن 

نطقه آمورف بوده ( و شدت پراش م002مربوط به صفحه )

 است.

 

 )3FTIR(سنجی مادون قرمزطیف

منظــور بررســی تغییــرات شــیمیايی احتمــالی بــه

ــف  ــین  FTIRطی ــر هم ــت. ب ــرار گرف ــه ق ــورد مطالع م

-هـا بـا پتاسـیم برومیـد مخلـوط شـده و بـهاساس، نمونه

هــای لازم بــا طیــف صــورت قــرص درآمــده، ســپس

 S 8400مــــــدل  FTIRاســــــتفاده از دســــــتگاه 

SHIMADZU 1ر محـــدوده عـــدد مـــوجی د-mc 400 -

ــک  4000 ــدرت تفکی ــا ق ــداد  cm 4-1ب ــکن  32و تع اس

ــا اســتفاده از دســتگاه نتــايج  ز ادر دقیقــه تهیــه شــدند. ب

ــرار  ــی ق ــورد بررس ــز م ــادون قرم ــف م ــابش طی ــق ت طري

 گرفت.
                                                           
1 Field Emission Scanning Electron Microscope 
2 X-ray Diffractometer 
3 Fourier Transformation Infrared 

 تعیین میزان جذب آب

مقدار  (،WAگیری میزان جذب آب )منظور اندازهبه

درجه  25ر آب مقطر دمای هايی كه دمشخصی از نمونه

آوری آب اضافی سطح آنها بودند را پس از جمعور غوطه

 10-4كن، با ترازوی ديجیتال با دقت وسیله كاغذ خشکبه

كن انجمادی با دمای گرم توزين نموده و سپس در خشک

ساعت قرار داده شد.  24به مدت گراد درجه سانتی -60

شده و  نيها مجددا توزپس از خشک شدن، نمونه تيدرنها

محاسبه  ريجذب آب بر اساس فرمول ز زانیم نییتع

  :[2] ديگرد

(2)  
 

نیز  DWو  wW(، g/gمیزان جذب آب ) WA كه در آن 

( بوده gهای تر و خشک )به ترتیب وزن نمونه در حالت

 است.

 

 گیری مقاومت به کششاندازه

ی بر ويژگی ثیر ماده معدناًمنظور بررسی تاين آزمون به

مکانیکی سوپر جاذب و تغییرات ويژگی كیفی در آن انجام 

-ها پس از خشک شدن بهگیرد. بر اين اساس، نمونهمی

تکرار  3با  STM-1مدل   SANTAMوسیله دستگاه 

 .[15]گیری شدند اندازه

 

 آنالیز آماری

 راتصادفی اج  ًاين تحقیق در قالب طرح آزمايشی كاملا

 برای ANOVAها با استفاده از زمايششد. نتايج اجرای آ

سی داری تیمارها در صورت لزوم مورد برربررسی اثر معنی

های كلی، دار بودن اختلافقرار گرفت. در صورت معنی

ها با كمک آزمون مقايسه مقايسه میانگین اين ويژگی

 میانگین چند دامنه دانکن انجام شد.

 

 نتایج و بحث

  گسیل میدانیتصاویر میکروسکوپ الکترونی 

، تصاوير میکروسکوپ الکترونی گسیل میدانی 1 شکل

از سطح مقطع سوپرجاذب لیگنوسلولزی شاهد )فاقد ماده 

افزودنی معدنی( و سوپرجاذب حاوی كائولینیت را در 
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-4دهد. در تصاوير شکل های متفاوت نشان میبزرگنمايی

، ساختار مجوف و نیز شکل و نحوه پراكنش حفرات در 1

-های الیاف كارتنتار سوپرجاذب تولید شده از نرمهساخ

 شود. ای كهنه مشاهده میهای كنگره

ويژه تصاوير )الف( و )ب( با نشان ، به1با توجه به شکل

دار، خلل و فرج بسیار زياد و در نتیجه دادن ساختار حفره

سطح ويژه آبدوست زياد، بیانگر اين ويژگی ساختاری 

چگونه قادر هستند مقادير  باشد كهها میسوپرجاذب

زيادی از آب را جذب كرده و در ساختار خود ذخیره نمايد. 

همچنین تصوير )پ( مشخص است كه ساختار سوپرجاذب 

فاقد نانوذرات معدنی افزوده شده، برآمدگی ناشی از ذرات 

يباً صاف و تقرای كه سطحی گونهباشد، بهماده معدنی می

ايسه تصاوير )پ( با )ت(، يکدست ايجاد كرده است. از مق

حضور نانوذرات در ساختار سوپرجاذب و نحوه قرار گرفتن 

ذرات ماده معدنی و امتزاج آنها با ماتريس لیگنوسلولزی 

 باشد.قابل مشاهده می

جاذب لیگنوسلولزی شاهد ، ب( سوپرX 200تصاوير میکروسکوپ الکترونی گسیل میدانی، الف( سوپرجاذب لیگنوسلولزی شاهد در بزرگنمايی  -1شکل 

 .kX25 ، ت( سوپرجاذب حاوی كائولینیت در بزرگنمايی kX50 ، پ( سوپرجاذب لیگنوسلولزی شاهد در بزرگنمايی kX  1در بزرگنمايی
 

  (XRD)نتایج پراش اشعه ایکس 

های های پراش اشعه ايکس، يکی از شیوهبررسی طیف

ورف مواد های كريستالی و آممطالعه تغییرات در ساختار

، الگوی پراش اشعه ايکس حاصل از 2. شکل [16]باشد می

را قبل و پس از انحلال توسط مايع   OCCهای خمیر نرمه

 دهد.يونی نشان می

الیاف  ، طیف حاصل از نرمه2با توجه به شکل 

های متعددی را در لیگنوسلولزی پیش از انحلال، پیک

به گزارش  دهد كه با توجههای مختلف نشان میزاويه

، 16/°3، 5/20°،  5/22°های محققان در اين زمینه، پیک

8°/14=θ2از خصوصیات  2/34°ضعیف در  و پیک

. اما [18، 17]اند معرفی شده Iهای سلولز نوع كريستال

ها مشاهده های متعدد ديگری در اين طیفهمچنین، پیک

 درصد خاكستر در ماده 9شوند كه با توجه به وجود می

توان ها(، میدلیل حضور پركنندهسلولزی اولیه )بهلیگنو

 29°،31°، 36°، 39°، 47°، 48°، 49°های متعدد پیک

=θ2 های را به موادی از جمله كربنات كلسیم )پركننده

استفاده شده در فرآيند تولید كاغذ( نسبت داد، در اين 

-در تحقیقات خود در طیفنیز [ 19]و همکاران  Jiaرابطه 

از كربنات كلسیم به اين موضوع اشاره  سنجی حاصل
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های فوق مربوط به گروه اند و بیان داشتند كه پیکنموده

باشند. از سوی كلسیت و واريت در كربنات كلسیم می

شود كه پس از فرآيند انحلال ديگر، همچنین مشاهده می

توسط مايع يونی، طیف حاصل از نرمه انحلال يافته در 

-بهتر و جاتر، پهنل از انحلال، كوتاههای قبمقايسه با نرمه

ها و جايی به سمت چپ داشته كه باعث همپوشانی پیک

 شده است.  θ2=2/21°ايجاد يک پیک پهن در حدود 

 الگوی پراش اشعه ایکس -2شکل 
 

توان به كاهش تشکیل اين پیک پهن را می احتمالاً

نظمی در ساختار درصد كريستالیته و يا افزايش بی

( و θ2 =5/22°ريستالی )كاهش ارتفاع پیک اصلی در ك

، 12]داد تشکیل بلور سلولز بازآرايی شده نسبت  احتمالاً

 .[18و  17، 16

بر اساس نتايج حاصل از پراش پرتو ايکس، میزان  

ها و قطعات ريز الیاف قبل و بعد از درصد كريستالیته نرمه

 Segalمول انحلال توسط مايع يونی، با استفاده از فر

 آمده است. 2محاسبه گرديد كه نتايج آن در جدول 

 

 

 

 

 سنجی مادون قرمزطیف 

جی مادون قرمز، میزان سنبا توجه به اينکه در طیف

-جذب و يا نشر اشعه برای هر گروه عاملی اختصاصی می

های شناسايی و بررسی باشد، اين آنالیز، يکی از روش

های عاملی و تحلیل تغییرات در تركیبات تغییر در گروه

سنجی ، نتايج طیف3شکل  [.20] رودشمار میشیمیايی به

وپرجاذب شاهد ای در سصورت مقايسهمادون قرمز را به

باشد(، )نرمه پس از انحلال كه فاقدكائولینیت می

تنهايی و سوپرجاذب حاوی كائولینیت را كائولینیت به

دهد. در طیف حاصل از ماده سوپرجاذب شاهد، نشان می

توان ترتیب میرا به cm 2924-1و  1425، 1032های پیک

 در سلولز و حلقه آروماتیک C-Oبه ارتعاش كششی پیوند 

در سلولز و  C-Hهای كربوكسیل و پیوند لیگنین، گروه

 [.22-20]لیگنین موجود در ماده سوپرجاذب نسبت داد 

را  cm 3600-3100-1یهمچنین وجود پیک در محدوده

دانست. در  O-Hتوان ناشی از ارتعاش كششی پیوند می

حلقه  C=Cمربوط به پیوند  cm 1590-1 حالی كه پیک

مربوط به ارتعاش  cm 1641-1 آروماتیک لیگنین و پیک

-خمشی آب موجود در ساختار ماده سلولزی، بیان گرديده

 [.25-23]اند 

 رصد کریستالیته نرمه و سوپرجاذبد -2جدول 

 كريستالیته )درصد( نوع ماده

 2/53 (OCC)نرمه  ماده لیگنوسلولزی اولیه

 5/13 )سوپرجاذب شاهد( نرمه پس از انحلال
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حاصل از كائولینیت، پیک موجود در  FTIRدر طیف 
1-cm 1039  1در محدوده-cm 1000-1100  از خصوصیات

. پیک [26] نامبرده شده است Si-Oارتعاش كششی پیوند 
1-cm 875  مربوط به پیوندHO–Al 1، پیک-cm  535 

 cm  3620-1و پیک  Al–O–Si [27] مربوط به پیوند

سیلیکاتی  در لايه OH گروه مربوط به ارتعاش كششی

  [.29، 28]كائولینیت تعیین شده است 

شود پیک موجود در عدد طور كه مشاهده میهمان

در كائولینیت  O-Siكه مربوط به گروه  cm 790-1موجی

لیدی از شدت آن كاسته شده است بوده، در كامپوزيت تو

های توان اين تغییر را به تعامل بین گروهكه می

و تشکیل پیوند  Si-Oهای هیدروكسیل سوپرجاذب و گروه

-. همچنین از سوی ديگر پیک[12]هیدروژنی نسبت داد 

ترتیب مربوط به پیوندهای  كه به 535و  cm 467-1های

Si-O  وAl-O د نیز به دلیل باشندر نانوكائولینت می

ماده سوپرجاذب حاوی اين نانو مواد،  مشابهی در طیف

در نانو  cm 3620-1علاوه، پیک تر شده است. بهضعیف

در  OH كائولینیت كه مربوط به ارتعاش كششی گروه

باشد، نیز در های سیلانولی( میهای سیلیکاتی )گروهلايه

لینیت، مربوط به سوپرجاذب تولیدی حاوی نانو كائو طیف

دلیل همپوشانی با پیک به احتمالاً ناپديد شده است كه 

-cm3600-1پهن هیدروكسیلی ماده سلولزی در محدوده 

 باشد. می 3100

 
 سنجی مادون قرمزطیف -3شکل 

 

  مقاومت به کشش در سوپرجاذب

یر نانو مواد معدنی بر ساختار تأثمکانیکی كه  ويژگی

هد، پارامتر بسیار مهمی دفیزيکی سوپرجاذب را نشان می

، مقاومت به كشش سوپر 4باشد. شکل از محصول می

جاذب تولید شده به همراه افزودن درصدهای مختلف 

ديده  4طور كه در شکل دهد. همانكائولینیت را نشان می

كائولینیت،  %10شود، با افزودن مقادير كمتر از می

وريکه ها بهبود يافته است بطمقاومت به كشش در نمونه

 %5بیشترين مقاومت مربوط به سوپرجاذب حاوی 

ی فاقد نانوذرات كائولینیت و كمترين آن مربوط به نمونه

بهبود مقاومت در  ی شاهد بوده است. اينيعنی نمونه

سوپرجاذب با افزايش مقادير مناسب ذرات معدنی مختلفی 

 گزارش شده و دلیل آن به واكنش قوی بین ماده معدنی و

. [12] هیدروكسیل در كامپوزيت بیان شده است هایگروه

-نحوه اثرگذاری ذرات معدنی بر كارايی سوپرجاذب را می

از ورقه ورقه شدن ذرات معدنی، افزايش سطح  متأثرتوان 

های هیدروكسیلی و پراكندگی ويژه پوشیده شده از گروه

طوری مناسب ذرات معدنی در داخل سوپرجاذب دانست به

كنش بین فاز زمینه )بیوپلیمر برهمكه باعث افزايش 

نانوذرات و بهبود مقاومت  لیگنوسلولزی( و فاز پراكنده شده
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 گردد، در حالی كه افزايش بیشتر نانوذرات وبه كشش می

 عنواندر نتیجه افزايش احتمال تجمع ذرات معدنی )به

كائولینیت(، اثر منفی بر مقاومت به كشش  %15نمونه در 

  .[26]داشته است
 

 

 جذب آب در سوپرجاذب

ين ترعنوان يکی از مهمتوان بهفاكتور جذب آب را می

 ها دانست كه بافیزيکی سوپرجاذب عوامل تعیین ويژگی

دست آمده و میزان جذب آب در توجه به محصول به

رای رود ارزش افزوده قابل توجهی بختار آن، انتظار میسا

 .محصول ايجاد نمايد

شود، میزان جذب مشاهده می 5طور كه در شکلهمان

ی سوپرجاذب لیگنوسلولزی شاهد، بیش از آب در نمونه

زی برابر وزن نمونه بوده است. هرچند مواد لیگنوسلول 30

)سلولز و خام اولیه حاوی انواع تركیبات كربوهیدراتی 

بلیت باشند، اما افزايش میزان قاسلولزها( آبدوست میهمی

ی توان ناشبرابر وزن نمونه را می 30جذب آب تا بیش از 

 ل(،از كاهش درصد كريستالیته ماده سلولزی )در اثر انحلا

های هیدروكسیل فراوان و در دسترس قرار گرفتن گروه

حوی كه افزايش تخلخل ماده لیگنوسلولزی دانست به ن

 شد.قابلیت جذب اين مقدار آب را در ساختار خود داشته با

ن بندی، بیشتريدر حالت كلی پس از تحلیل نتايج و گروه

(a( و كمترين )cمیزان جذب آب به )مربوط به  ترتیب

ر كائولینیت بوده است. ب %15نمونه شاهد و نمونه حاوی 

 جذب همین اساس، پس از افزودن نانو ماده معدنی، میزان

 [. 31، 30]ی شاهد كاهش يافته است آب نسبت به نمونه

ل شغاتوان به ااين كاهش را می احتمالاً يگربه عبارت د

فضای حفرات در ساختار سوپرجاذب توسط نانو ماده 

 معدنی مرتبط دانست.

( FTIRطور كه در بخش آنالیز )از سوی ديگر، همان

اری پیوند برقر [28، 12]ذكر گرديد، برخی از محققین 

های هیدروكسیل ماده لیگنوسلولزی با هیدروژنی بین گروه

( را Si-Oنانوذرات آبدوست بر پايه سیلیس )حاوی پیوند 

اند. به عبارت ديگر، در واقع با افزودن نانو محتمل دانسته

سو با اشغال حفرات و از سوی ماده معدنی آبدوست، از يک

 و اشغال شدن ديگر از طريق برقراری پیوند هیدروژنی

های آبدوست در ساختار سوپرجاذب، میزان جذب آب گروه

ی حاوی كاهش يافته است. هرچند اين تفاوت در نمونه

بودن میزان ماده  یزناچ یلاحتمالاً به دلكائولینیت  5%

و  Zhangدار نبوده است. در اين رابطه، نتايج افزودنی معنی

ار كائولینت )تا نشان داد كه با افزايش مقد [32]همکاران 

يابد درصد( در سوپرجاذب، میزان جذب آب كاهش می40

و دلايلی همچون، واكنش كائولینیت با سوپرجاذب، ايجاد 

های اتصالات بین كائولینیت و سوپرجاذب، كاهش گروه

آبدوست و سپس كاهش اختلاف فشار اسمزی كه در 

  نتیجه همکشیدگی سوپرجاذب را در پی دارد، بیان گرديد.

 

 دهد(بندی آماری را نمایش میها )حروف لاتین نتایج گروهمقاومت به کشش سوپرجاذب -4شکل 

a 
a 

c 

b 
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 گیرینتیجه

در تحقیق حاضر، سوپرجاذب لیگنوسلولزی حاصل از 

ای كهنه با های كنگرههای الیاف كارتنانحلال نرمه

استفاده از مايع يونی بوتیل متیل ايمیدازولیوم كلرايد تهیه 

یر افزودن كائولینیت در ساختارسوپرجاذب تأثشد كه 

هبود ويژگی مکانیکی آن نیز بررسی گرديد. بررسی جهت ب

سنجی اشعه ايکس مشخص نمود كه پس از انحلال طیف

ماده اولیه، میزان كريستالیته سلولز كاهش يافته است. 

تصاوير میکروسکوپ الکترونی، ساختار مجوف، شکل و 

نحوه پراكنش حفرات را نشان داد. نتايج میزان جذب آب 

برابر وزن خشک هر نمونه  30ز سوپرجاذب، جذب بیش ا

را ثبت نمود. بعلاوه مشخص گرديد كه با افزايش مقدار )تا 

( كائولینیت در سوپرجاذب، ويژگی مکانیکی آن بهبود 10%

دار نبودن يافته است كه در مجموع با توجه به معنی

توان كائولینیت، می %5كاهش جذب آب در اثر كاربرد 

در افزايش مقاومت مکانیکی  مؤثرمقادير كم كائولینیت را 

داری دانست بدون اينکه میزان جذب آب كاهش معنی

 . پیدا كند
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ccoorrrruuggaatteedd  ccoonnttaaiinneerr  ffiibbeerr  ffiinneess  

  

  

Abstract 

An instance for high added value applications of fines and 

fiber fractions of old corrugated containers can be production 

of super-absorbents. As high water gain in super-absorbents 

leads to a loss of mechanical resistance, and meanwhile 

addition of chemical cross-linkers increases the costs and 

environmental problems, therefore, in this research it was 

tried to improve super-absorbent properties by using mineral 

additives such as kaolinite. Accordingly, electron microscopy 

images, X-ray spectra and water absorption tests were 

performed. The results showed that the natural super-

absorbent structure without any other chemical could absorb 

water more than 30 times its own weight. Eventually, it was 

found that although high amounts of kaolinite decreased the 

water absorption, but adding appropriate less amount (5%) of 

kaolinite improved the mechanical properties of the super-

absorbent without significant decrease in the water absorption 

amount. 

Keywords: super absorbent, kaolinite, fines, old corrugated 

container. 
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