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 چکیده

یژه وبه  وهای اساسی در صنعت کاغذسازی مواد چسبناک به عنوان یکی از چالش
ند. استفاده از ( مطرح هستOCCای کهنه )های کنگرهفرآیند بازیافت کارتن

واد مل این ل کنترننده یکی از مهمترین رویکردهای متداوکپلیمرهای کاتیونی تثبیت 
گی، کنندثبیتعلاوه بر ماهیت ت که است یهیبد شود. با این وجود،مضر محسوب می

ز پلیمر فاده ار است. در این پژوهش، تاثیباشند بر ویژگی محصول نهایی نیز تاثیرگذار
 OCCکاغذ اک در خمیرکننده مواد چسبنبه عنوان عامل کنترل  GLکاتیونی صنعتی
های ویژگیبر  7و  pH 4درصد و در دو محدوده  2/1و  8/0، 4/0در سه سطح 

 FT-IRسنجی توسط طیف GLساز بررسی شد. شناسایی مقاومتی کاغذهای دست
تفاده از که اس ان دادشود. نتایج نشدادمک سنتز میثابت کرد که این ماده بر پایه پلی

ی و گیرکلشختن ملیاتی مناسب احتمالاً با متاثر سااین پلیمرکاتیونی در شرایط ع
ناک و د چسبسازی و سپس تثبیت و دلمه کردن مواپیوندیابی بین الیاف با خنثی

ین ااست.  ساز شدههای مقاومتی کاغذ دستها به الیاف سبب بهبود ویژگینرمه
، درصد 30و  35ترتیب برای مقاومت به کشش  بهpH =7و pH=4افزایش در 

ه در حالت درصد، مقاومت به فشار لهیدگی لب 10و  12ومت به ترکیدن کاغذ مقا
درصد  32و  19( CMTدرصد، مقاومت به فشار لایه میانی ) 21و  29( RCTحلقه )

-ان یک نتیجهبه عنو گیری شد.درصد اندازه 13و  10و مقاومت به پاره شدن کاغذ 

دار بهینه به عنوان مق =7pHدرصد پلیمرکاتیونی در  4/0گیری کلی، استفاده از 
 شود.برای کاربردهای صنعتی پیشنهاد می GLکننده کاتیونیتثبیت
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 مقدمه
 بستته بنت ی و چاپ صنايع در كاغذ روزافزون تقاضای

ديگتر  ستوی از ياوليته چتوب متواد مح وديت و سو يك از

 كاغتذهای استتااده از به سازیموجب ش ه تا صنايع كاغذ

با توجه به نتر  زيتاد . آورن  روی باطله به عنوان ماده اوليه

 تت او  بنت ی،بستته كاغذهای استااده از الياف بازيافتي در

 يتا بته و بازيافتت بته به شت   وابستته آن مصرف و تولي 

-متي باطلته كاغتذهای و ضايعا  از مج د استااده عبارتي

( بته 1OCCكهنته   ایكنگتره هتایتوان به كارتنمي. باش 

 بنت ی بستته كاغذهای محصولا  ترينعنوان يکي از مهم

 صتنايع لياتي متواد از نيمتي اشاره كرد كه بتي  از باطله

 دهت مي اختصاص خود به را جهان در مقوا و كاغذ بازيافت

 مثت  تلفمخ بن ی كاغذیبسته محصولا  برای ساخت و
                                                           
1 Old Corrugated Container 
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 بنت یبستته كاغتذهای و ایكنگتره مياني لايه لاينر، تست

 [. 1] گيردمي قرار استااده مورد...( كاغذی و مث  ساك 

سازی خميركاغذهای يکي از مشکلا  اصلي در آماده

بازيافتي، حذف مواد چسبناك است كه به عنوان آلاين ه 

ماهيت دارای [. اين مواد 2بازيافت وجود دارد ] ن يفرآدر 

گريزی هستن  ، با قابليت نر  ش ن و خاصيت آبپيچي ه

بازيافت، محصولا  تولي ی و  ن يفرآكه تاثير مناي بر 

گذارن . در خميركاغذهای عمليا  تب يلي كاغذ مي

-توان  از چسببازيافتي منشا اين مواد چسبناك عم تاً مي

-، ويني 2، لاستيك استايرن بوتادين1های حساس به فشار

های گرما بوتادين، و فرآوردهايزوپرن، پليها، پليكريلا آ

 [. 3باش  ] 3ذوب

مشکلا  مربوط به مواد چسبناك اختلالاتي از قبي  

توری ماشين  رویوری خميركاغذ، چسبي ن و رسوب آفر

 ی،ن يفرآها، رسوب در مخازن آب ساي  و آب لولهكاغذ، 

ز بليت گذر امشک  قاپاره ش ن كاغذ در حين تولي  و 

متعاقباً كاه  سرعت ماشين و كاه   ماشين كاغذ و

را به دنبال دارن . اثرا  مضر ديگر اين مواد  تولي 

و  در كاغذ و سورا  ايجاد لکه توان بهچسبناك را مي

  [.6، 5، 4، 2] كاه  كيايت كاغذ اشاره كرد

همچنين حضور مواد محلول و كلويي ی كارآيي مواد 

ي را به دلي  بار الکترواستاتيکي منا شيميايي كاتيوني

 اف وده  و از آنجايي كه اين مواد آنيوني با اليكاه  مي

ی هاكنن ، در عملکرد افزودنيها رقابت ميميکروفيبري 

 گيری و همچنينكاتيوني مانن  عوام  كمك كنن ه به آب

نگه ارن ه، عوام  تقويت كنن ه و ديگر عوام  كمك 

-آب ايجاد كرده و منجر به افزاي  زمانها ت اخ  افزودني

  [.7] شون ها و پركنن ه ميگيری، كاه  مان گاری نرمه

های روشاولين روش برای ج اسازی مواد چسبناك 

مکانيکي بوده كه سبب ج اسازی بخشي از مواد چسبناك 

ها و سيستم شناورسازی با ها، تميزكنن هتوسط غربال

های مکانيکي بخشي از اما روششون . مي 4هوای محلول

ها به ويژه برای كنن  و اين روشمواد چسبناك را ج ا مي

حذف ذرا  ميکرو و كلويي ی به تنهايي كافي و موثر 

                                                           
1 PSA 
2 SBR 
3 Hotmelt 
4 DAF 

های كنترل شيميايي نيز در كنار نيستن . بنابراين از روش

شود. اين فرآين ها جهت كنترل بهتر اين مواد استااده مي

ميايي و مع ني از جمله های شيمنظور از افزودني ب ين

-كاتيوني، مواد فعالپليمرهای بنتونيت، دياتوميت، تالك،

و يا  های آنزيمي جهت حذفسطحي و نيز روشساز

از طريق غير فعال كردن سطوح ماشين، يا  اين مواد كنترل

تب ي  كردن آنها به قطعا  ريزتر و تثبيت آنها بر روی 

  [.6، 5، 3] شوداستااده ميالياف 

های كنترل مواد چسبناك، روش تثبيت راهجمله  از

 ها روی الياف توسط پليمرهای كاتيوني تثبيت كنن هآن

است. حذف اين مواد چسبناك توسط پليمرهای كاتيوني 

ازی . خنثي س1افت : ای اتااق ميدر يك فرآين  سه مرحله

بيت . تث3پليمر و مواد چسبناك  . رسوب دلمه2بار آنيوني 

 [.7وی الياف ]دلمه بر ر

 بااصطلاح عوام  تثبيت كنن ه به پليمرهای كاتيوني 

ين اشود. با بار زياد و وزن مولکولي نسبتاً كم اطلاق مي

حال پليمرهای كاتيوني ممکن است عملکرد متااوتي به 

 هايي مانن  ميزان بار كاتيوني،دلي  تااو  در جنبه

ام  چسبناك كردن و همچنين عوساختار، قابليت غير

و دمای خميركاغذ  pHخارجي مانن  م   زمان واكن ، 

يمين الناتيتوان به پلي... داشته باشن . به عنوان مثال ميو

 PEAكلراي   آلومينيم( و پليPAC اشاره كرد كه با )

يوني از ميزان دانسيته بار كات 8تا  5تا ح ود  pHافزاي  

 ميركاغذخ یدما ي افزا آنها كاسته  خواه  ش . همچنين

 ذكاغيراز خم يشتریب يونيمنجر به انتشار مواد آن توان مي

 به و داده كاه را  يونيكات پليمرهای كارآييكه  شود

-ويژگيمواد و كاه   ينعملکرد ا كاه  سبب آن دنبال

  [.7 ،6 3] ش   خواه ييمحصول نها يمقاومت های

اين است كه  ويژگي های مقاومتي يك راه برای بهبود 

آماده  كاغذهای مقاومت خشك به خميرينافزود

كاغذسازی اضافه شود. اين مواد متناسب با شرايط پايانه 

های گوناگون و گاهي تر، هزينه، دسترسي و... مطلوبيت

 آنخواهن  داشت. عملکرد اين مواد  متضادی را به همراه

خصوصيا  كاغذ  سايراست كه مقاومت كاغذ را با حاظ 

 مقاومت خشك، مقاومت مواد فزودنا با بخشن .بهبود مي

وانگ و همکاران  .[3است ] يابيدست بيشتری قاب  پارگي

دادمك، آلومينيم آمين، پلي( اثرا  استااده از پلي2006 
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سطح    5كلراي  و نشاسته كاتيوني تثبيت كنن ه را در 

-درص ( بر ويژگي 32/0، 2/0، 1/0، 05/0، 02/0سطوح 

ي مطالعه كردن  و به اين نتيجه های مقاومتي كاغذ بازيافت

دست يافتن  كه افزودن اين پليمرهای كاتيوني سبب 

های مقاومتي كاغذ نهايي اعم از مقاومت به بهبود ويژگي

خوردگي ش  كش ، مقاومت به پاره ش ن و مقاومت به تا

اما در مقادير زياد سبب كاه  مقاومت كاغذ بازيافتي 

 [.6شود ]مي

 ه توسط مولاين قابليت تركيب در مطالعا  انجا  ش

GL همچنين  در كنترل مواد چسبناك ماكرو و ميکرو و

( 1DCSتاثير آن بر ميزان مواد محلول و كلويي ی  

[. با توجه به نتايج 8بررسي ش ه است] OCCخميركاغذ 

مطلوب به دست آم ه در كنترل مواد چسبناك، توصيه 

ينان از نبود استااده از اين تركيب در صنايع منوط به اطم

های كاربردی محصول نهايي اثرا  مخرب بر ساير ويژگي

اين پژوه  به بررسي تاثير استااده از  است. لذا

های در مقادير مختلف بر ويژگي GLپليمركاتيوني 

 OCCساز حاص  از الياف بازيافتي مقاومتي كاغذ دست

كنن ه پردازد كه در عم  به عنوان يك تركيب كنترلمي

شود. همچنين با توجه به سبناك صنعتي عرضه ميمواد چ

در ناپاي ارسازی ذرا  كلويي ی مواد چسبناك و  pHنق  

های تثبيت كنن ه و همينطور دانسيته بار پلي كاتيون

های محصول نهايي، عملکرد اثرا  مترتب آن بر ويژگي

اسي ی و خنثي منطبق با دامنه توصيه  pHسيستم در دو 

 نيز بررسي ش ه است. GLرای تركيب ش ه توسط سازن ه ب

 

 هامواد و روش
 مواد

( بتته OCC  ای كهنتتههتتای كنگتترهخميركاغتذ كتتارتن

گيتری و پوشت  منظور ايجتاد حالتت تصتادفي در نمونته

بهتتتر تركيتتب انتتواه كاغتتذهای باطلتته بتتارگيری شتت ه در 

خميرساز، در سته روز متاتاو  از شتركت چتوب و كاغتذ 

ايتتن خميركاغتتذها بتته مازنتت ران تهيتته گرديتت . ستت   

صتتور  همگتتن بتتا هتتم مخلتتوط شتت  و تتتا قبتت  از انجتتا  

پليمركتتاتيوني بتتا داری شتت ن . هتتا در يخچتتال نگتتهآزمتتون

 FINE CHEMICALاز شتتتركت GLنتتتا  تجتتتاری 

                                                           
1 Dissolved and Colloidal Substances 

COMPANY  هتای فيزيکتي و چتين تهيته شت . ويژگتي

دی  پلتي آمت ه استت. 1شيميايي ايتن پليمتر در جت ول 

( Poly-DADMACكلرايتت   آمونيتتو  متيتت  دی آليتت  

بتتا  آبتتيبتته صتتور  محلتتول از شتتركت ستتيگما آلتت ري  

تتتتتا  400000 يو وزن مولکتتتتول درصتتتت  60غلظتتتتت 

 .تهيه ش گر  بر مول  600000

 

 ها روش

 ،OCC خميركاغذ گر  5/2  از استااده با

 تهيه درص  يك خشکي درص  با الياف از سوس انسيوني

 روكسي  و س   توسط محلول يك مولار س يم هي .ش 

 7و  4سوس انسيون در دو مق ار  pHاسي  سولاوريك، 

 دادمك در سهتنظيم ش .  پ  از آن به طور ج اگانه پلي

درص  بر اساس وزن خشك  2/1و  8/0، 4/0سطح 

 زده ش . خميركاغذ افزوده و س   سوس انسيون هم

 

 FT-IRطیف سنجی 

-فاز طي GLبه منظور شناسايي و آناليز پليمركاتيوني 

ستگاه دها از استااده ش . برای تهيه طيف FT-IRسنجي

 Spectrum 400م ل  Perkin Elmerاس کتروفوتومتر 

 cm 2-1 تاکيك ق ر  با اسکن 32 تع اد استااده ش .

 .ش  انجا  های لاز داده يابي بهدست برای

 

 های مقاومتیساز و آزمونساخت کاغذهای دست

و  2g/m 125ستتاز بتتا گرمتتا  ستتاخت كاغتتذهای دستتت

 T 205 sp-95آيتتين نامتته  TAPPIبراستتاس استتتان ارد 

هتتا، انجتتا  شتت . پتت  از متعتتادل ستتازی رطتتوبتي نمونتته

هتتای مقتتاومتي شتتام  مقاومتتت بتته كشتت ، آزمتتون

مقاومتت بتته پتتاره شتت ن، مقاومتتت بتته تركيتت ن، مقاومتتت 

(، لهيتت گي لبتته در حالتتت 2CMTبتته فشتتار لايتته ميتتاني 

 ISOا استتان اردهای( بته ترتيتب مطتابق بتRCTحلقوی 

1924   2008 ،)ISO 1974 1990 ،)ISO2758 

 2001 ،)ISO 7263  1994 و )ISO 12192 

ستتاز ( انجتتا  شتت ن . دانستتيته كاغتتذهای دستتت2002 

استتتان ارد   T220 sp 01نيتتز طبتتق آيتتين نامتته شتتماره 

TAPPI  دستتت آمتت . پايتته بتتهبتتا تعيتتين ضتتخامت و وزن

                                                           
2 Concora medium test 
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و  (CRD  صتادفيت كتاملاً طترح قالتب در پتژوه  ايتن

هتا بتا بنت ی ميتانگينانجا  شت . گتروهآزماي  فاكتوري  

 هتتا بتتا استتتااده از نتتر  افتتزارروش دانکتتن و آنتتاليز داده

SPSS . انجا  ش 

  GLمشخصات پلیمر کاتیونی   -1جدول 

 مق ار/ حالت مشخصا 

 محلول بي رنگ متماي  به زرد كم رنگ ظاهر

 درص  40ح اق   مق ار ماده جام  

 cP1000-200   گرانروی

pH 7-4 

 ماه 12 عمر ماي 

 

 نتایج و بحث
 PolyDADMACو  GLنتايج شناسايي پليمركاتيوني 

نشان داده ش ه  1در شک   FT-IRسنجي توسط طيف

های به دست آم ه، ظهور بان  جذبي است. با توجه به طيف

توان به ارتعاش كششي را مي cm 3417-1پهن در مح وده 

N-H های آليااتيك نوه دو  نسبت داد. همچنين آمين

 H-C هایگروه به cm 1623-1پيك جذب در مح وده 

بيانگر  cm 1470-1الکتروليت مربوط است. پيك جذب پلي

-دادمك ميزنجيره كربني طولاني با ساختار منظم در پلي

  cm-1های جذب در موقعيت نزديك به پيك .باش 

آمين نوه دو   C-Nششي ك مربوط به ارتعاش نيز1137

های [. با بررسي بان های جذبي مربوط به گروه9هستن  ]

cm-و cm1470-1خصوص طيف هایعاملي مختلف به

و مقايسه كياي  GLپليمر كاتيوني  FTIRدر طيف 11137

مشخص است كه اين  PolyDADMACآن با طيف 

كنن ه مواد تركيب صنعتي  كه به عنوان ماده كنترل

سنتز و  PolyDADMACشود( برپايه ميچسبناك عرضه 

 فرمول سازی ش ه است.

 
 PolyDADMACو  GLپلیمرکاتیونی  FT-IRهای طیف -1شکل 

 

 شاخص مقاومت به کشش 

در ستطوح مختلتف ستبب  GLافزودن پليمركتاتيوني 

افزاي  شتاخص مقاومتت بته كشت  در هتر دو محت وده 

4pH=  7وpH=  بتا توجته بته نتتايج2ش ه است  شک .) ،

 =7pHو   =4pHمقادير شاخص مقاومت به كشت  در دو 

داری بتتا نمونتته شتتاه   نمونتته بتت ون اختتتلاف معنتتي

بتتا افتتزودن  =7pHو  =4pH( دارنتت . در GLپليمركتتاتيوني 

درصتت   30و  35درصتت  پليمركتتاتيوني بتته ترتيتتب  8/0

شاخص مقاومت به كش   افزاي  يافته است كه بهتترين 

شت  را در دو محت وده عملکرد در شاخص مقاومت بته ك
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pH هتای كتاتيوني الکتروليتتده . افتزودن پلتينشان مي

آمين هي روكلري (، آلي   های آميني مث  پلي دارای گروه

های مناسب برای بهبود نشاسته كاتيوني و ... يکي از گزينه

های مقاومتي كاغذ است. بته طتور مثتال گيمتاكر و ويژگي

آمتتين آليتت   پلتتي  ( از مقتتادير مختلتتف2009واگبتتر)  

و  15، بتتا وزن مولکتتولي متاتتاو   PAHهي روكلريتت ( يتتا 

150 KDبری نشت ه كرافتت  بتا عت د ( بر روی الياف رنگ

( استااده كردن  و به اين نتيجه دست يافتن  كه 76كاپای 

درصور  جذب اين پلي الکتروليت در بخ  بيروني اليتاف 

يابت  مقاومت به كش  و كرن  نقطه شکست افزاي  متي

[10.] 

 وابستته زيتادی عوامت  بته شاخص مقاومت به كش 

 مجموعه ايتن عوامت  تعت اد و كيايتت نهايت در كه است

 ايتن هرچته. دهنت الياف را تحت تاثير قرار مي بين اتصال

نيتز  كشت  بته مقاومتت ميتزان تتر باشت ،بي  هاقابليت

دادمتك بتا وزن [. جذب پلتي12،11افزاي  خواه  يافت ]

دالتتتون در ستتطوح بيرونتتي  100000يشتتتر از مولکتتولي ب

افتت  ولتي اتااق متي 1الياف سلولزی و بر روی منافذ درشت

كنت . وقتتي ديتواره اليتاف ناتوذ نمتي 2به داخ  منافذ ريتز

غلظت پلي الکتروليتت بته بيشتتر از ستطح اشتباه برست ، 

افتت  اتااق مي 3مکانيسم جذب به شک  تشکي  حلقه و د 

[13.] 

افزودن پليمركاتيوني سبب افزاي   2  با توجه به شک

-زنتي و خنثتياتصالا  و بهبود مقاومت كاغذ از طريق پ 

گيتری سازی بارهای آنيوني و س   تشکي  فلاك و شک 

هتای مقتاومتي در تر كاغذ ش ه است. افتت ويژگتيمناسب

تتوان بته كننت ه كتاتيوني را متيسطوح بيشتر ماده تثبيت

هتای بستيار بتزر)   فلاكسازی بي  از ح  و تشکيدلمه

                                                           
1 Macropores 
2 Micropores 
3 Loops and Tails 

گيری كاغذ و در پي نسبت داد كه موجب اختلال در شک 

هتای آن كاه  نسبي مقاومت ش ه است. همچنين ويژگي

بيشتتر استت كته در  =4pHنسبت به  =7pHمقاومتي در 

اين مح وده بتا توجته بته افتزاي  احتمتالي دانستيته بتار 

ذيری و پتآنيوني الياف موجب  افزاي  واكشي گي، انعطاف

فعتتال شتت ن ستتطوح اليتتاف و در نهايتتت افتتزاي  قابليتتت 

ستبب  pHها ش ه استت. همچنتين افتزاي  پيون يابي آن

هتای عتاملي افزاي  بار سطحي در اثر يونيزه شت ن گتروه

هتا شت ه، در نتيجته از مواد چسبناك و ميزان حلاليت آن

شتتتود كاستتتته متتتي =7pHميتتتزان متتتواد كلوييتتت ی در 

[15،14،12 .] 

قاب  ذكر است كه بعضتي از پژوهشتگران تثبيتت البته 

بر روی الياف و به دنبال آن پراكن  ايتن  4های آنيونيزباله

گريتز، مواد مزاحم در ساختار كاغذ را به دليت  ماهيتت آب

واستتطه تضتتعيف عامتت  مخربتتي بتترای مقاومتتت كاغتتذ بتته

[. بتر استاس 16انت  ]پيون های بين اليتاف گتزارش كترده

متتواد  =4pHدر مقايستته بتتا   =7pHر هتتای قبلتتي، ديافتتته

[، از اين 8شون ]تری بر روی الياف تثبيت ميچسبناك كم

به ختوبي  pHهای مقاومتي در اين رو مقادير زيادتر ويژگي

 دركته پيشتتر اشتاره شت  طتوریقاب  توجيه است. همتان

4pH= بوده و   اريذرا  ناپا ،طيمح بودنی يبا توجه به اس

  يكه با افتزا يه ش ن دارن  در حالبه رسوب و دلم  يتما

pH یهتاگتروه شت نزهيونيتدر اثتر  يبار سطح  يو افزا 

 و اب ييم  يافزا هاآن انحلال زانيم ،چسبناك مواد يعامل

-متيكاستته  =7pH در ی ييتكلو مواد زانيم از جهينت در

 [.8شود]

                                                           
4 Anionic trash 
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 های مختلف pHکاتیونی در پلیمرنسبت به مقدار  OCCتغییرات شاخص مقاومت به کشش خمیرکاغذ  -2شکل 

 

 شدن پاره به مقاومت شاخص

در دو   GLافتزودن پليمركتاتيوني  3با توجه به شتک  

سبب افزاي  شتاخص مقاومتت   =7pHو  =4pHمح وده 

ساز ش ه استت. بتا توجته بته به پاره ش ن كاغذهای دست

افتزودن پليمركتاتيوني در تمتا   =7pHو  =4pHنتايج در 

با  =4pHداری با نمونه شاه  دارد. در ف معنيمقادير اختلا

بتا  =7pHدرص  و در  10درص  پليمركاتيوني  4/0افزودن 

درصتت  شتتاخص  13درصتت  پليمركتتاتيوني  8/0افتتزودن 

مقاومت به پاره ش ن افزاي  پي ا يافته است كته بهتترين 

 مح ودهعملکرد در شاخص مقاومت به پاره ش ن را در دو 

pH ي  مقاومت ذاتتي و طتول اليتاف و ده . افزانشان مي

پيون  درون لياي و بين لياتي از دلايت  افتزاي  شتاخص 

[. اما افزودن پليمركتاتيوني 11مقاومت به پاره ش ن است ]

ده  كته دليت  شاخص مقاومت به پاره ش ن را افزاي  مي

-زنتي و شتبکهمهم آن توان اتصال بين الياف از طريق پت 

الياف استت كته دارای قابليتت ها و سازی به ويژه بين نرمه

يابي ضعياي هستن . با وجود اينکه طول الياف عامت  پيون 

رست  كته مهمي در ايجاد اين مقاومت است، بته نظتر متي

شبکه سازی صور  گرفته بته كمتك پليمتر كتاتيوني بته 

ها نق  طور نرمهدنبال بهبود پيون يابي بين الياف و همين

قاومتت اياتا كترده استت. ای را در توسعه اين مقاب  توجه

 =4pHنسبت بته  =7pHمقاومتي در  همچنين اين ويژگي

ده  كه خود  ناشتي از حضتور مقادير بيشتری را نشان مي

كمتر مواد كلوييت ی و واكشتي گي بيشتتر اليتاف در ايتن 

پتذيری و فعتال است كته موجتب انعطتاف pHمح وده از 

د شتوهتا متيش ن سطوح اليتاف و افتزاي  پيونت يابي آن

[14،12،7 .] 

 
 های مختلف pHکاتیونی در پلیمر مقدار به نسبت OCCتغییرات شاخص مقاومت به پاره شدن خمیرکاغذ  -3شکل 



  1398 زمستان، 4، شماره دهممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 
611 

 شاخص مقاومت به ترکیدن

ستبب افتزاي   GLطور كلي افزودن پليمركتاتيوني به

و  =4pH محتت ودهشتتاخص مقاومتتت بتته تركيتت ن در دو 

7pH=    4. با توجه به نتايج حاص  در (4ش ه است  شک 

pH= 7وpH= افتتزودن پليمركتتاتيوني در تمتتا  مقتتادير ،

با افتزودن  =4pHدار با نمونه شاه  دارد. در اختلاف معني

با افتزودن  =7pHدرص  و در  12درص  پليمركاتيوني  8/0

درص  شاخص مقاومت  10درص  پليمركاتيوني ح ود  4/0

دو تيمار بهترين عملکرد  به تركي ن بهبود يافته است. اين

نشان  pH مح ودهدر شاخص مقاومت به تركي ن را در دو 

های مقاومت به كشت  و تركيت ن رابطته دهن . ويژگيمي

-ها متيتنگاتنگي با يک يگر دارن  و در هر دوی اين آزمون

توان تاثير ميزان تتراكم و اتصتال اليتاف بتا يکت يگر را بته 

ليمركتاتيوني در مقتادير [. افتزودن پ8خوبي مشاه ه كرد ]

-يتابي و شتک مناسب سبب تشکي  فلاك و بهبود پيونت 

-شود. پليمركاتيوني ترجيحاً در سطح نرمتهگيری بهتر مي

نحوی كه داخ  سوس انسيون شون  بههای الياف جذب مي

فقط بخشي از زنجيره آنها بر روی سطح معلق هستن  كته 

آنها را بته اليتاف  ها ش ه و ياهايي بين نرمهباعث ايجاد پ 

شتود هتايي متيسازد كه نتيجه آن تشکي  دلمهمتص  مي

گيتتری، پيونتت يابي و در نهايتتت كتته موجتتب بهبتتود شتتک 

 [.14،12شود ]مقاومت كاغذ مي

 
 های مختلف pHکاتیونی در نسبت به مقدار پلیمر  OCCتغییرات شاخص مقاومت به ترکیدن خمیرکاغذ  -4شکل 

 

 (CMT یه میانی مقاومت به فشار لا

ستبب افتزاي  مقاومتت بته  GLافزودن پليمركاتيوني 

 =7pHو  =4pH محت ودهدر دو  (CMT فشار لايه ميتاني 

و  =4pH(. با توجه به نتايج حاصت  در 5ش ه است  شک  

7pH=  افتتزودن پليمركتتاتيوني در تمتتا  مقتتادير اختتتلاف

 8/0بتا افتزودن  =4pHدار بتا نمونته شتاه  دارد. در معني

 4/0با افتزودن  =7pHدرص  و در  19ص  پليمركاتيوني در

 هيتمقاومتت بته فشتار لادرصت   32درص  پليمركتاتيوني، 

ي افتتزاي  يافتتته استتت و بهتتترين عملکتترد را در دو انيتتم

تترين دهن . اين ويژگي يکي از مهتمنشان مي pH مح وده

های مقاومتي لايه مياني ورق كارتن است و با سطح ويژگي

( در كاغتتذ ارتبتتاط 1RBAای بتتين اليتتاف  نستتبي پيونتت ه

                                                           
1  Relative bonded area 

هتای [. اما ممکن است با ستاير مقاومتت17مستقيم دارد ]

-[. همان18بستگي ن اشته باش  ]بن ی همكاغذهای بسته

كه از پي  اشاره شت ، حضتور پليمركتاتيوني ستبب طوری

ستازی  ها  از طريق دلمتهافزاي  اتصالا  بين الياف و نرمه

شتود، بته تتر متيدگي و ساتي بي و در نتيجه باعث فشر

كه كاغذ حاص  دانستيته بيشتتر داشتته و مقاومتت طوری

[. در 14،12زيادی نسبت به اعمال فشتار خواهت  داشتت ]

( گزارش كردن  2011يوتي و همکاران  ماچي يك پژوه 

كه بهبود مقاومت پيون  در مقايسه با مقاومت كششي تاثير 

( CMTو  SCTشتار  های مقاومتت بته فبيشتری بر ويژگي

دارد. آنها اين رفتار را به سات ش ن بيشتر اتصتالا  بتين 

[. همچنتين گيمتاكر و واگبتر) 19الياف نستبت دادنت  ]

درصت   90( افزاي  ميزان خزش در رطوبت نسبي 2009 
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را  1PAH ازبتری نشت ه بتا استتااده در اثر تيمار الياف رنگ

هتتای  گتزارش كردنتت . آنهتتا ايتتن رفتتار را بتته تشتتکي  پتت

نسبت دادن  كته منجتر  PAHكووالانسي بين الياف توسط 

فيبتر و كتاه   تیييتر شتک  -ه سات ش ن اتصال فيبترب

 [.10شود ]ويسکوز غير الاستيك( مي

 

 (RCT) مقاومت به لهیدگی لبه در حالت حلقه

ستتبب افتتزاي  مقاومتتت  GLافتتزودن پليمركتتاتيوني 

 =4pH محت ودهدر دو  (RCT  در حالت حلقه لبه ي گيله

 =4pHش ه است. با توجته بته نتتايج حاصت  در  =7pHو 

 =7pHدرصتت  و در  8/0افتتزودن پليمركتتاتيوني در ستتطح 

-درص  اختلاف معنتي 4/0افزودن پليمركاتيوني در سطح 

(. بهترين عملکرد مقاومت 6دار با نمونه شاه  دارن   شک  

، با افتزودن =4pHلهي گي لبه در حالت حلقه در مح وده 

 =7pHدرص ی و در  29ص  پليمركاتيوني و بهبود در 8/0

درصت ی  21درص  پليمركتاتيوني و بهبتود  4/0با افزودن 

حاص  ش ه است. عوام  زيادی بر مقاومت به لهي گي لبته 

تتوان بته در حالت حلقه تاثير دارنت  كته از آن جملته متي

                                                           
1 Poly allylamine hydrochloride 

يابي الياف، تراكم اليتاف، پيونت يابي اليتاف و ميتزان جهت

[. افزودن پليمركتاتيوني ستبب 11اشاره كرد ]ساتي كاغذ 

شتود و ستاتي افزاي  تع اد و سطح پيون  بين اليتاف متي

-كاغذ به طور معمول با افزاي  پيون  بين الياف بيشتر مي

گردد، و كاغتذ بتا گردد و موجب افزاي  دانسيته كاغذ مي

دانسيته بيشتر نيز مقاومت لهيت گي لبته در حالتت حلقته 

ميتزان  =4pHنسبت به  =7pHاشت. در بيشتری خواه  د

دست آم ه است كه اين افزاي  به دليت  مقاومت بيشتر به

واكشي گي بيشتر الياف و حضور كمتر متواد كلوييت ی در 

پذيری و فعتال است كه موجب انعطاف pHاين مح وده از 

رفتگتي ش ن سطوح اليتاف و افتزاي  پيونت يابي و درهتم

 [.15،14،12الياف ش ه است ]

(، 2003تحقيق انجا  ش ه توسط هوب و همکاران   در

-بری نشت ه كرافتت بتا سيستتم پليمترتيمار اليتاف رنتگ

متيت  ستلولز،  دادمتك و كربوكستيمتشک  از پلي 2دوگانه

منجر بته بهبتود مقاومتت بته فشتار، مقاومتت بته كشت  

ستتاز و همچنتتين مقتت ار مانتت گاری آب كاغتتذهای دستتت

 WRV[ 20(  ش ه است.] 

 

                                                           
2 Dual-polymer 

 
 مختلف های pHکاتیونی در نسبت به مقدار پلیمر OCC( خمیرکاغذ CMTتغییرات مقاومت به فشار لایه میانی ) -5شکل
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 های مختلف pHکاتیونی در پلیمر مقدار به نسبت OCC( در خمیرکاغذ RCT) تغییرات مقاومت به لهیدگی لبه در حالت حلقه -6شکل 

 

 دانسیته

را  ايجتاد شت ه در دهنت ه نتتايج تیييتنشان 7شک  

ستتاز در اثتتر افتتزودن دانستتيته ظتتاهری كاغتتذ دستتت

شتود، است. همانطور كته مشتاه ه متي GLپليمركاتيوني 

ساز افزودن پليمركاتيوني سبب افزاي  دانسيته كاغذ دست

در  كليه تيمارهای بررسي ش ه در مقايسه با نمونه شتاه  

بتوده  ش ه و اين وضعيت با افزاي  وزن پايه كاغذها همراه

-كن  كه تركيتب تثبيتتخوبي اين مسئله را تايي  ميو به

دادمتك تتاثير مثبتت بتر كنن ه مورد استااده بر پايه پلتي

دارد. لاز  به ذكر استت  OCCمان گاری اجزای خميركاغذ 

های كاتيوني يا عوام  جذب و خنثي كنن هكه تاثير تثبيت

همينطتور هتا و های آنيوني بر مانت گاری نرمتهكنن ه زباله

[. علاوه بر ايتن افتزاي  21اثبا  ش ه است ] DCSاجزای 

تتوان بته بيشتتر را متي pHكم دانستيته كاغتذ در ستطح 

نستبت داد  pHواكشي گي بيشتر الياف در اين مح وده از 

پتذيری و فعتال شت ن ستطوح اليتاف، كه موجب انعطتاف

رفتگتي اليتاف، و اتصتال نرمته و افزاي  پيون يابي و درهم

سبناك به الياف ش ه است. كاه  مجت د دانستيته مواد چ

هتای تتوان بته ايجتاد دلمتهدرص  را نيز مي 2/1در مق ار 

گيری، افزاي  ضتخامت ريختگي شک بسيار بزر) و درهم

و كاه  پيون  بين الياف و معکوس ش ن سيستتم نستبت 

داد كه اثر ختود را بتا كتاه  دانستيته نشتان داده استت 

[22،14 .] 

 
 های مختلف pHپلیمرکاتیونی در  مقدار به نسبت OCCساز حاصل از الیاف غییرات دانسیته ظاهری کاغذهای دستت -7شکل 

 



 OCC خميركاغذ مقاومتي هایويژگي بر دادمكپلي پايه بر كاتيوني كنن هتثبيت ماده تاثير 

 
614 

 گیرینتیجه
 مواد كنن هكنترل ماده عنوان به GLپليمركاتيوني 

در اين و  شودچسبناك در مقياس تجاری عرضه مي

 =7pHو  =4pHدر دو  سطح پژوه  تاثير استااده از آن 

بازيافتي تهيه ش ه از  های فيزيکي كاغذژگيبر وي

 FT-IRسنجي بررسي ش . نتايج طيف OCCخميركاغذ 

 PolyDADMACبر پايه  GLنشان داد كه پليمركاتيوني 

است. افزودن اين پليمركاتيوني از طريق بهبود قابليت 

ها و پيون يابي بين الياف در اثر تثبيت و دلمه كردن نرمه

د چسبناك به الياف، سبب بهبود مواد كلويي ی و موا

ساز شام  های مقاومتي كاغذهای دستويژگي

RCT،CMT  مقاومت به كش ، مقاومت به پاره ش ن و ،

مقاومت به تركي ن ش . به اين طريق كه پليمركاتيوني 

GL  مواد چسبناك را پوشان ه و دربرگرفته و بار آنها را

خنثي خنثي كرده و بر اساس نيروی وان روالسي اين 

سازی سبب ش ه ساير ذرا  بهم نزديك شون  و تشکي  

های ها توسط ساير قسمتدلمه دهن  س   اين دلمه

زنجيره به الياف متص  ش ه و در برخي موارد حضور زياد 

تر موجب های بزر)پليمركاتيوني احتمالًا با ايجاد دلمه

گيری و پيون يابي بين الياف ش  و ريختگي شک درهم

تر به های مقاومتي را در مقايسه با مقادير كمگيكاه  ويژ

، اين ماده =7pHهمراه داشته است. همچنين در مح وده 

نشان داد. زيرا  =4pHعملکرد نسبتاً بهتری را در مقايسه با 

و قابليت پيون يابي الياف  ، واكشي گي pHدر اين سطح 

گيری و همچنين بيشتر بوده كه به دنبال آن بهبود شک 

شود. البته تر مواد كلويي ی مضر مشاه ه ميت كمتثبي

بخشي از اين مواد كلويي ی در شرايط خنثي ح  و مق ار 

های ياب . با توجه به نتايج كار قبلي و يافتهآن كاه  مي

در  GLدرص  پليمركاتيوني  4/0اين پژوه ، استااده از 

-به عنوان مق ار بهينه مصرفي پيشنهاد مي =7pHشرايط 

عملکرد  GLدرص  پليمركاتيوني  8/0اگر چه مق ار گردد. 

های كاغذ داشته است اما اختلاف بهتری در بهبود مقاومت

درص  علاوه بر عملکرد مناسب در  4/0ان ك بوده و مق ار 

كنترل مواد چسبناك در سيستم كاغذسازی، از لحاظ 

 ها نيز خواه  ش .اقتصادی سبب كاه  هزينه
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EEffffeecctt  ooff  ccaattiioonniicc  ppoollyyDDAADDMMAACC--bbaasseedd  ffiixxiinngg  aaggeenntt  oonn  ssttrreennggtthh  pprrooppeerrttiieess  ooff  

OOCCCC  ppuullpp  

  

  
Abstract 

Stickies are one of the main challenges in the papermaking 

industry, especially in recycling process of old corrugated 

containers (OCC). Application of a fixing cationic polymer is 

one of the main approaches to control these harmful 

substances. However, it is obvious that these agents besides 

fixing characters could also influence the final product 

properties. Therefore, in this study, the effect of using an 

industrial cationic polymer i.e. GL (Trade name), as a stickies 

control agent on mechanical properties of hand-sheets made 

of OCC fibers, was assessed at three levels of 0.4, 0.8 and 

1.2% (based on pulp dry weight) and at two pH ranges of 4 

and 7. The characterization of the GL by FT-IR spectroscopy 

demonstrated that it was synthesized based on poly 

(diallyldimethylammoniumchloride). The results showed that 

use of the cationic polymer enhanced the strength properties 

of the hand-sheets by influencing formation and inter- fiber 

bonding through fixing and flocculating the stickies and fines 

into the fibers network. These respective enhancements were 

measured at pH ranges of 4 and 7 as follows: Tensile strength 

of 35 and 30%, burst strength of 12 and 10%, ring crush test 

(RCT) of 29 and 21%, Concora medium test (CMT) of 19 and 

32% and tear strength of 10 and 13%.  It can be concluded 

that 0.4 % GL cationic fixing agent could be proposed as 

optimum value at pH =7 for industrial applications. 

Keywords: stickies, polyDADMAC, OCC pulp, strength 

properties. 
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