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 کهنه ای کنگره های کارتن بازیافت در کاتیونی بر کارایی سیستم نانوذرهنشاستۀ جایگسینی درجۀ تأثیر 

 3نیا رحمانیمهدی ، *2امیر خسروانی، 1امیرحسین مهرانفر
 منابع طبیعی، دانشگاه تزبیت مدرس، نور، ایزان دانشکدۀ کاغذ،  و ارشد صنایع خمیز کارشناس .1

 منابع طبیعی، دانشگاه تزبیت مدرس، نور، ایزاندانشکدۀ و صنایع چوب و کاغذ، استادیار گزوه علوم  .2

 منابع طبیعی، دانشگاه تزبیت مدرس، نور، ایزاندانشکدۀ استادیار گزوه علوم و صنایع چوب و کاغذ،  .3

 79/11/1934 پرٔسش: تبزٔخ ،70/17/1934: دزٔبفت تبزٔخ 

 چکیده
دس اٗي  .کاستشد داسدزش کاغزػاصٕ  ّٔوشاُ اًَاع ًاًَرساذ هؼذًٖ هاًٌذ ًاًَػ٘ل٘کا دس خاٗاًِ ت إ گؼسشدُ عَس تِ کازًًَٖ٘ـاػسٔ 

 حإٍ ًاًَػ٘ل٘کا دس خو٘شًاًَرسٓ  دس ػ٘ؼسن (045/0ٍ  018/0) کازًًَٖ٘ـاػسٔ  ّإ جاٗگضٌٖٗدسجٔ هغالؼِ زلاؽ ؿذ زا اثش 

ٖ تشسػٖ  هٌظَس تِتسذا دس ا. ؿَدتشسػٖ کٌِْ  إ کٌگشُ ّإ کاسزيٖ حاكل اص تاصٗافس ٕ  ٍٗظگی ٍ    اًیذاصُ ؿیکل ًیاًَرساذ    ّیا

ػثیَسٕ  ه٘کشٍػیکَج الکسشًٍیٖ   هلشفٖ  تا اػسفادُ اص ه٘کشٍػکَج ً٘شٍٕ ازویٖ ٍ ً٘یض    ًاًَػ٘ل٘کاػل رساذاتؼاد  خشاکٌؾ

دس زَل٘ذ شاٌٗذٕ ف ّإ ؿاخقّوچٌ٘ي  دس تشسػٖ . ؿذ گ٘شٕ اًذاصًُاًَهسش  50اص کوسش کِ ه٘اًگ٘ي اتؼاد ًاًَرساذ  ؿذهغالؼِ 

ًحَٕ  تِ  داسدًاًَرساذ ػ٘ل٘کا  ّوشاُ تِصٗاد  جاٗگضٌٖٗ ٔدسجکازًَٖ٘ تا  ًٔـاػسًساٗج ًـاى اص زؼاهل ٍ اثشگزاسٕ ت٘ـسش کاغز  

تِ حذٍد  ؿاّذًؤًَ دس  (CSF) ل٘سش ه٘لٖ 300قاتل٘ر آتگ٘شٕ اص   045/0جاٗگضٌٖٗ دسجٔ تا  کازًَٖ٘ ٔ ًـاػس تا اػسفادُ اصکِ 

ِ  ػلاٍُ  تِ .افضاٗؾ ٗافر( CSF) ل٘سش ٘لٖه 560  تا زَجِ تِ اٌٗکِ ٍٗظگٖ خًَ٘ذ دسًٍٖ کاغز  ؿاخق هٌاػثٖ اص کاساٖٗ ًـاػیس

کیازًَٖ٘ تیا    ًٔـاػیس چٌاًکِ تیا اػیسفادُ اص    .هقاٍهسٖ هـَْدزش تَد کازًَٖ٘ دس اٗي ٍٗظگٖ ًٔـاػسجاٗگضٌٖٗ  ٔدسج  اثش اػر

ِ ّشچٌذ   اص ػَٕ دٗگشتِ ت٘ؾ اص دٍتشاتش افضاٗؾ ٗافر.  ًؼثر تِ ؿاّذ جاٗگضٌٖٗ صٗاد  هقاٍهر دسًٍٖ کاغز ٔدسج  عیَس  تی

ػٌیَاى ٗی    ِ هؼکَع ؿذى تاس ػوَهٖ ػ٘ؼسن کاغزػاصٕ تی تِ لحاػ الکسشٍػٌ٘س٘کٖ    ًـاػسٔ کازًَٖ٘جزب  ٌٗذافشکلٖ دس 

ٕ  کیاسزي زَل٘ذ کاغز تاصٗیافسٖ اص   سدًساٗج ًـاى داد   اها اػر صٗاد DSتا  ًـاػسٔ کازًَٖ٘ػاهل هحذٍدکٌٌذُ دس اػسفادُ اص   ّیا

 . تَدُ اػرهؤثشزش صٗاد  DSتا  ًـاػسٔ کازًَٖ٘  اػسفادُ اص کٌِْ إ کٌگشُ

 .ًـاػسٔ کازًَٖ٘هاًذگاسٕ  هَاد افضٍدًٖ کاغز  ًاًَػ٘ل٘کا  قاتل٘ر آتگ٘شٕ  جاٗگضٌٖٗ  دسجٔ  کلیدی: واژگان

 

 مقدمه
ًییاًَرساذ  اص  ٘ییشٕگ تْییشُاهییشٍصُ تییا گؼییسشؽ ًاًَفٌییاٍسٕ  

ٍ زجْ٘یضاذ آصهاٗـیگاّٖ هیشزثظ تیا      ّإ فٌاٍسًاًَػاخساسّا  

فشاٍاًیٖ خ٘یذا کیشدُ    زَػیؼٔ  فٌاٍسٕ ًاًَ  دس كٌؼر کاغز ً٘ض 

ًحَٕ کِ اص ًظش حجین هلیشن ًیاًَرساذ  كیٌؼر      تِاػر  

ٖ کاغز ٗکٖ اص كٌاٗغ خ٘ـشٍ هحؼیَب   . ٗکیٖ اص  [1] ؿیَد  هی

                                                           
   :ٌ مسا ل، تلفهَ  ٔسىدِ مسئً    71144119171، تلفه ثببت: 73919049400وً

 khosravani@modares.ac.ir Email: 

صٕ  اػیسفادُ  ؼر کاغزػیا استشد ًاًَرساذ دس كٌشکخ ّٕا ًوًَِ

زَجیِ تیِ اًیذاصُ ٍ     کیِ تیا  اػر  کلَٗ٘ذٕ  ٘ل٘کإػًاًَرسٓ اص 

ٕ  الکسشٍل٘یر ٖ خلػغحٖ آى تِ ّوشاُ  ٓاتؼاد ٍ خَاف ٍٗظ  ّیا

ػٌیَاى هیَاد   ِ ٍ کاٗسَصاى ت آکشٗلاه٘ذٖ خلکازًَٖ٘ هاًٌذ ًـاػسِ  

افضٍدًٖ کو  آتگ٘شٕ ٍ کوی  ًگْذاسًیذُ کیاستشد فشاٍاًیٖ     

ٕ  الکسشٍل٘یر ٖ خلی  زیشٗي  ٗیج سا. ٗکٖ اص [2-1]داسًذ  هیَسد   ّیا

 ّشچٌیذ  ؛اػر ًـاػسٔ کازًَٖ٘اػسفادُ دس كٌؼر کاغزػاصٕ  

الکسشٍل٘یر تیا    ػٌَاى خلٖ زٌْاٖٗ تِ تِ ًـاػسٔ کازًَٖ٘اػسفادُ اص 
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کاستشدّإ گًَاگَى  ػاتقِ عَلاًٖ داسد  دس خلَف کیاستشد  

ٍ زؼاهل اجیضإ خل٘ویشٕ ًـاػیسِ )آه٘لیَص ٍ آه٘لیَخکس٘ي( تیا       

ِ     ػقاٗذًاًَرساذ ٕ  ّیا  ًظشٗی ٖ  ٍ کاستشدّیا اص جولیِ   هخسلفی

 .  [3] اسائِ ؿذُ اػر قاتل٘ر آتگ٘شٕ چـوگ٘شافضاٗؾ 

اص ػَٕ دٗگیش  ٗکیٖ اص اًیَاع خشکیاستشد خو٘شکاغیز کیِ       

دس داخل کـَس تشإ زَل٘ذ زؼر لاٌٗش ٍ حسیٖ هقیَإ    ٍٗظُ تِ

 ٕا کٌگیشُ  ّٕیا  کیاسزي   خو٘یش  ؿَد هٖتؼ٘اس اػسفادُ  ٕا کٌگشُ

ِ  . اػر 1(OCCکٌِْ ) اٗیي ًیَع    صٗیاد خاٗیٔ  تیِ ٍصى   تیا زَجی

هقَاّا  ٗکٖ اص هؼضلاذ دس زَل٘ذ آًْا هـکل آتگ٘یشٕ اػیر   

هلشن اًشطٕ تؼی٘اس  ٍ هحذٍدٗر دس ػشػر زَل٘ذ  ػثة کِ 

ٖ  ّیا  کیي  خـ ٍ  ّا خشعهکـٖ   ّٕا جؼثِصٗاد دس  . ؿیَد  هی

دس كَسذ آتگ٘شٕ ضؼ٘ف  تا زَجِ تِ سعَتر صٗیاد    ػلاٍُ تِ

ل٘ان هقاٍهر کافٖ تشإ ػثَس اص هاؿی٘ي سا ًخَاّیذ   زش اٍسقٔ 

دس چٌییی٘ي هیییَاسدٕ اػیییسفادُ اص هیییَاد سٍ  اصاٗیییيداؿیییر  

ساّگـیا   زَاًذٖ هًاًَرسُ  هثسٌٖ تش ّإ ٘ؼسنػآتگ٘شٕ ٍ  کو 

دس ّوی٘ي   .کٌیذ ٍ حسٖ هحذٍدٗر ػیشػر سا تشعیشن   تاؿذ 

ًـاػیسٔ  هضاٗیإ ػ٘ؼیسن    هَاسد تؼی٘اسٕ دس خلیَف    صهٌِ٘

افیضاٗؾ  دس سفغ هـیکل آتگ٘یشٕ ٍ ً٘یض    ػ٘ل٘کا ًاًَ - کازًَٖ٘

 .[4  2  1] گضاسؽ ؿذُ اػر هاؿ٘ي کاغز ػشػر

ٌٗیذ  احإٍ ًیاًَرسُ دس اًیَاع فش   ّإ ٘ؼسنػاها کاستشد 

تاصٗافر کاغز تا زَجِ تِ هیَاد هیضاحن آً٘یًَٖ ٍ ّیذاٗر     

ِ تا هـکلازٖ هَاجِ اػیر. دسّوی٘ي    صٗادالکسشٗکٖ    صهٌ٘ی

ًـاػییسٔ اثییش  ٔصهٌ٘ییدس   (2010) ٍ ّوکییاساىخؼییشٍاًٖ 

  گضاسؽ دادًذ کِ ّا خشکٌٌذٍُ  ّا ًشهِتش هاًذگاسٕ  کازًَٖ٘

ػٌَاى اتضاس زـخ٘ق ه٘ضاى خل٘ویش   تِاص خساًؼ٘ل صزا  زَاىٖ ه

 دٗگیشٕ  دس  دس زحق٘ق .[4]کشد اػسفادُ کازًَٖ٘ هَسد ًظش 

ًاًَػیی٘ل٘کا دس  - ًـاػییسٔ کییازًَٖ٘هییَسد کییاستشد ػ٘ؼییسن 

 ً٘یا ٖ سحواً  کٌِْ ٕا کٌگشُ ّٕا يکاسزخو٘شکاغز حاكل اص 

هییضاحن آً٘ییًَٖ سا دس  ٍجییَد هییَاد  (2015) خؼییشٍاًٖ ٍ

 .[5] زش داًؼسٌذثشؤه ًـاػسٔ کازًَٖ٘هلشن هقادٗش ت٘ـسش 

سو ٍ ّوکییاساىإ ٗییِخاٗیی  زحق٘ییق  ػٌییَاى تییِ    ّییذتَ

                                                           
1. Old Corrugated Container 

(DS)جاٗگضٌٖٗدسجٔ اثش   (1993)
زٌْیاٖٗ   تِ) ًـاػسٔ کازًَٖ٘ 2

. آًْیا تیِ اٗیي    کشدًیذ ٘ل٘کا( سا هغالؼِ ٍ تذٍى اػسفادُ اص ًاًَػ

ٖ   DSًس٘جِ سػی٘ذًذ کیِ تیا افیضاٗؾ        هقیذاس  ًـاػیسٔ کیازًَ٘

اهیا اص   ؛[6] ٗاتیذ ٖ هی ؿیذُ سٍٕ ال٘یان کیاّؾ     ًـاػسٔ جزب

ٖ عشن دٗگش  اػسفادُ اص  جیاٗگضٌٖٗ  دسجیٔ  تیا   ًـاػسٔ کیازًَ٘

 ٗرّیذا قاتل٘یر جیزب ًـاػیسِ دس هقیادٗش      زَاًیذ ٖ هی ت٘ـسش 

خشػیؾ اكیلٖ اٗیي     سٍ اصاٗیي . کٌذا زؼْ٘ل ت٘ـسش س الکسشٗکٖ 

ٖ دسجیٔ  اػر کِ افضاٗؾ  ٖ   جیاٗگضٌٗ ػیثة    ًـاػیسٔ کیازًَ٘

ػ٘ؼیسن   زیش  ٘فضیؼ جزب کوسش ًـاػسِ ٍ دس ًس٘جِ ػولکیشد  

لحیاػ آتگ٘یشٕ  هاًیذگاسٕ ٗیا      تِ ًاًَػ٘ل٘کا -ًـاػسٔ کازًَٖ٘

دسجیٔ  تیَدى  ت٘ـسش هقاٍهسٖ خَاّذ ؿذ ٍ ٗا اٌٗکِ  ّإ ٗظگٍٖ

 الکسشٍل٘یر ٖ خلی ػولکشد تْسش اٗیي    کازًَٖ٘ ًـاػسٔ جاٗگضٌٖٗ

 خَاّذ داؿر. دس خٖدس زؼاهل تا ًاًَػ٘ل٘کا سا 

 ها زوشمواد و 

 ٖ ًـاػیسٔ  اص ؿیشکر زَل٘یذ    3تیا هٌثیغ زاخَ٘کیا    ًـاػسٔ کیازًَ٘

ِ تیا   4زاٗلٌذػ٘ام  ؿذُ اكلاح ٍ  018/0جیاٗگضٌٖٗ   ّٕیا  دسجی

045/0 (mol/mol )زِْ٘ ؿذ.  ِ ًـاػیسٔ   ٕػیاص  آهیادُ هٌظیَس   تی

ٖ   5/0  هحلَل ازًَٖ٘ک  دسكذ ًـاػسِ تش سٍٕ اجیا  الکسشٗکی

 90حشاسذ دادُ ؿیذ زیا تیِ دهیإ      آساهٖ تِدق٘قِ  30هذذ  تِ

ِ گشاد تشػذ. ػدغ دس اٗي دها  ػاًسٖدسجٔ  دق٘قیٔ   30 هیذذ  تی

دٗگش ًگْذاسٕ ؿذُ ٍ دس ًْاٗر خغ اص خٌ  ؿذى زیا دهیإ   

 .ؿذهح٘ظ  دس عَل هذذ ّواى سٍص اػسفادُ 

سًگ تا  ػَػداًؼَ٘ى تٖ كَسذ تِل کلَٗ٘ذٕ ًاًَػ٘ل٘کاػ

تییا  5دسكییذ ػییاخر ؿییشکر اکییا 5/8 هحسییَإ هییَاد جاهییذ

خو٘شکاغیز تیا    الکسشٗکٖ  ٗرّذا. ؿذزِْ٘  NP320 کذزجاسٕ

 ؿذ.  زٌظ٘ن  6ؿشکر هشِک (CaCl2) اػسفادُ اص کلشٗذ کلؼ٘ن

خو٘شکاغز هَسد ً٘یاص دس اٗیي زحق٘یق اص     ٔزْ٘ هٌظَس تِ

ِ . ؿیذ ٌِْ اػیسفادُ  ک ٕا کٌگشُ ّٕا کاسزي کوی  دػیسگاُ    تی

                                                           
2. Degree of Substitution 

3. Tapioca 

4. Siam modified starch 

5. EKA Paper Chemicals 

6. MERCK 
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  TAPPI T200sp-01اػییساًذاسد تشاػییاع  1کَتٌییذُ ٍالییٖ

زیا  ّیا   کیاسزي   خو٘شػیاصٕ ٍ خیالاٗؾ   ٕػاص خشاکٌذُػول 

 .گشفرًجام ا( CSFل٘سش ) ٘لٖه 300سٍاًٖ دسجٔ 

خیییغ اص زٌظییی٘ن ّیییذاٗر الکسشٗکیییٖ ػَػداًؼیییَ٘ى 

  S/cmµ 5000زییا  خو٘شکاغییز تییا ًویی  کلشٗییذ کلؼیی٘ن  

ًـاػیسٔ  ًَع هَاد افضٍدًٖ ٍ ه٘ضاى هلشن  اتسیذا  تشاػاع 

ؿیذُ ٍ ػیدغ ًیاًَرسُ ػ٘ل٘کاػیل      زؼ٘٘يتا هقذاس  کازًَٖ٘

دسكذ ٍصى خـ  خو٘شکاغز 1/0كَسذ ثاتر تِ هقذاس ِ ت

ٖ  تِ ػَػداًؼَ٘ى افضٍدُ ؿیذ. افیضٍدى     تیا  ًـاػیسٔ کیازًَ٘

صهاًٖ  ٔفاكلٍ خغ اص  تش دق٘قِدٍس  1000 ػشػر ّن صدى

 800 ػیشػر ّین صدى  تاػ٘ل٘کا  ٓرسًاًَ ىٗ  دق٘قِ  افضٍد

ِ دٍس  ثاً٘یِ   30ٍ خیغ اص گزؿیر    گشفیر اًجیام   تش دق٘قی

 .كَسذ خزٗشفرهَسد ًظش  ّإ ٘شٕگ اًذاصُ

 پساکنش ابعاد نانوذزات بسزسی انداشه و

اًذاصُ  ؿکل ٍ خیشاکٌؾ اتؼیاد ًیاًَرساذ زَػیظ دػیسگاُ      

ٍ ه٘کشٍػییکَج  2(AFMه٘کشٍػییکَج ً٘ییشٍٕ ازوییٖ ) 

ِ . ؿذتشسػٖ  3(TEMسٕ )الکسشًٍٖ ػثَ هٌظیَس تشسػیٖ    تی

ٕ  إ اص کلَٗ٘ذ ؿذُ سق٘قهقذاس   AFMزَػظ دػسگاُ   حیاٍ

دس  ٍ تش سٍٕ لاهل زو٘ضٕ سٗخسِ إ قغشُ كَسذ تِ ًاًَرسُ

ؿذ. ػدغ  آهادُتشإ زلَٗشتشداسٕ  ٍ دهإ هح٘ظ خـ 

زَػییظ دػییسگاُ   خییشاکٌؾ اتؼییاد آًْییا  رساذ ٍ  ٓاًییذاص

 ػاخر Easy Scan2 Flex هذل ً٘شٍٕ ازوٖ ه٘کشٍػکَج

 .ؿذ ػَئ٘غ تشسػٖ

ؿکل ٍ اتؼیاد ًیاًَرساذ  خیغ اص     زش ٘قدقتشإ تشسػٖ 

ؿذُ زَػظ دػسگاُ اٍلسشاػیًَ٘     سق٘ق ًٔوًَ ٕػاص خشاکٌذُ

خیغ   ؿذ ٍ هؼٖ قشاس دادُكفحٔ ٗ  قغشُ اص آى تش سٍٕ 

تیشإ   ّا ًوًَِاص خـ  ؿذى تا کشتي خَؿؾ دادُ ؿذُ ٍ 

 CM120هییذل  TEMگییشفسي زلییَٗش زَػییظ دػییسگاُ  

Philips ُک٘لٍَلیر ٍ دس   120تیا ٍلسیاط    ّا ًوًَِ. ؿذ  آهاد

 تضسگٌواٖٗ هخسلف زلَٗشتشداسٕ ؿذًذ.
                                                           
1. Valley Beater 

2. Atomic Force Microscopic 

3. Transmission electron microscope 

 تس کاغرساشی  پایانۀ  یها شاخصازشیابی 

 TAPPI قاتل٘ر آتگ٘شٕ اص خو٘شکاغز تشاػیاع اػیساًذاسد  

T227om-99 ِکو  دػیسگاُ  ت CSF Tester  ُگ اًیذاص ٕ  ٘یش

 TAPPI ِ تشاػیاع اػیساًذاسد  هاًیذگاسٕ ًشهی  ؿذ. دسكذ 

T261 cm-00  دػیسگاُ تا اػسفادُ اص Dynamic Drainage 

Jar  ؿذتشآٍسد. 

 مقاومتی های یژگیوو بسزسی  ساش دستساخت کاغر 

 TAPPI   اص اػساًذاسدػاص دػرػاخر کاغزّإ  هٌظَس تِ

T205 sp-02  تیا ٍصى   ػیاص  دػیر ٕ اػسفادُ ؿذ ٍ کاغیزّا

اجیشإ  ّوچٌ٘ي تشإ  .ؿذِْ٘ گشم تش هسش هشتغ ز 130 ٔخاٗ

ٍ  ؿیذى   خیاسُ هقاٍهر تِ کـؾ  هقاٍهر تیِ   ّإ آصهاٗؾ

زشز٘ییة اص  تییِ 4)ًییَع اػییکاذ(  اغییزکخًَ٘ییذ دسًٍییٖ  

-TAPPI T403 om-91  TAPPI T494 omاػساًذاسدّإ 

06 ٍTAPPI T833 PM-94 .اػسفادُ ؿذ 

 نتایج و بحث
  اص هیَسد اػیسفادُ   ٓتشسػٖ هٌاػة خشاکٌؾ اتؼاد ًیاًَرس  تشإ

  1 ( اػیسفادُ ؿیذ. ؿیکل   AFMه٘کشٍػکَج ً٘شٍٕ ازویٖ ) 

 ػیل ٍ خیشاکٌؾ اتؼیاد ًیاًَرساذ ػ٘ل٘کا   )ؿکل ٍػیظ(   اًذاصُ

خیشاکٌؾ    ؿیکل  اٗیي  .دّیذ ٖ هی سا ًـاى  )ؿکل ػور چح(

 سا ًیاًَهسش  100کوسیش اص   ًٓاًَرساذ ػی٘ل٘کا دس هحیذٍد   ٓاًذاص

تؼیاد  ؿیکل ٍ ا  زش ٘قدقهٌظَس تشسػٖ  تِ  ػلاٍُ تِ .ٌذکٖ هٗ٘ذ أز

ًاًَرساذ ػ٘ل٘کا اص زلَٗش ه٘کشٍػیکَج الکسشًٍیٖ ػثیَسٕ    

(TEMً٘ض اػسفادُ ؿذ ) ِؿیذُ  رساذ ًاًَػ٘ل٘کاػل اػیسفادُ  ک 

 50زیش اص   اتؼاد کَچی  هحذٍدٓ كَسذ رساذ کشٍٕ دس ِ سا ت

 .)ؿکل ػور ساػر( دّذٖ هًاًَهسش ًـاى 

 قابلیت آبگیسی اشخمیسکاغر

ٖ ٍ  خلاكیٔ ًسیاٗج زجضٗییٔ ٍاسٗیاًغ    1جیذٍل   ّییإ  ٗظگی

دّذ کِ ّوگٖ دس ػغح ٖ ههخسلف دس اٗي زحق٘ق سا ًـاى 

زیشٗي   ٗکیٖ اص هْین  . اًیذ  تیَدُ داس ٖ هؼٌی دسكیذ   95اػسواد 

                                                           
4. Internal Bonding (Scott Type) 
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ٌٗذ زَل٘ذ اًَاع کاغیز ٍ هقیَا   افش دس کٌٌذُ زؼ٘٘ي ّإ ٗظگٍٖ

ٕ   صٗاد  ٔتا ٍصى خاٗ   زیأث٘ش  2 . ؿیکل اػیر  قاتل٘یر آتگ٘یش

 سٔ کازًًَٖ٘ـاػتش زؼاهل  ًـاػسٔ کازًَٖ٘ دسجٔ جاٗگضٌٖٗ

 .دّذٖ هلحاػ قاتل٘ر آتگ٘شٕ ًـاى  تا ًاًَػ٘ل٘کا سا تِ

 افیضٍدى   ؿیَد ٖ هی هلاحظیِ   2 ؿیکل  دس عَس کِ ّواى

دسكیذ )تشاػیاع ٍصى    2زیا ه٘یضاى    ًـاػسٔ کازًَٖ٘هقذاس 

ًـاػیسٔ  افضاٗؾ کیاساٖٗ ػ٘ؼیسن    ػثةخـ  خو٘شکاغز( 

لحاػ قاتل٘ر آتگ٘یشٕ ؿیذُ اػیر.     ا تًِاًَػ٘ل٘ک -کازًَٖ٘

ِ    افضاٗ ًاًَػی٘ل٘کا   -ؾ قاتل٘یر آتگ٘یشٕ دس ػ٘ؼیسن ًـاػیس

س ػاٗش زحق٘قیاذ  هلشفٖ د ّٔوشاُ تا افضاٗؾ هقذاس ًـاػس

ٖ  اٗیي  .[7  4] ؿیذُ اػیر  ً٘ض گضاسؽ  کیِ  اػیر   دس حیال

(  زیأث٘ش  دسكیذ  5/2افضاٗؾ ت٘ـسش هقذاس ًـاػسٔ کیازًَٖ٘ ) 

ِ اػر. ًس٘جِ دادُ سا تش قاتل٘ر آتگ٘شٕ  صٗادٕ هٌفٖ ًظیش   تی

تیی٘ؾ اص حییذ  ٓهـییاّذُ ًاؿییٖ اص اػییسفاد اٗییي سػییذ هییٖ

(  هؼکیَع ؿیذى   ًـاػسٔ کازًَٖ٘) کازًَٖ٘ الکسشٍل٘رٖ خل

 ػَػداًؼییَ٘ى خو٘شکاغییز ٍ دس ًس٘جییِ زییأث٘ش تییاس ػوییَهٖ

ًاًَػی٘ل٘کإ آً٘یًَٖ دس    –ًـاػسٔ کازًَٖ٘٘ؼسن ًذاؿسي ػ

زـک٘ل فلاک هٌاػیة تیَدُ اػیر. دس زأٗ٘یذ اٗیي هغلیة       

ًـاػیسٔ  خلیَف  کیِ اٗیي کیاّؾ دس     ؿیَد ٖ هی هـاّذُ 

ٖ تا  کازًَٖ٘ اص  ؿیذٗذزش   (045/0صٗیادزش )  دسجٔ جیاٗگضٌٗ

 ( تیَدُ 018/0)کین  ًـاػسٔ کازًَٖ٘ تیا دسجیٔ جیاٗگضٌٖٗ    

 اػر.  

  

 

 اش واوًذزات سیلیکای کلًییدی  TEMي تصًیس  AFMدز  پساکىش اتعاد واوًذزات سیلیکا، AFMتصًیس : تٍ زاست تستیة اش سمت چپ تٍ. 1شکل 

 شدٌ یتسزس َای یژگیي يازیاوس ۀتجصیخلاصۀ وتیجۀ جديل  .1جديل 

ود دزيوی ماودگازی آتگیسی قاتلیت يیژگی  مقايمت تٍ کشش پیً
مقايمت تٍ پازٌ 

 شدن

 * * * * * دزصد 31اعتمبد  دز سطح دازْ معىٓاحتمبل 
 

 
)حسيف لاتیه لحاظ قاتلیت آتگیسی  تٍسیلیکا واوً –وشاستۀ کاتیًویتس عملکسد سیستم  وشاستۀ کاتیًوی دزجۀ جایگصیىیاثس  .2 شکل

 (دَىد یمدزصد احتمال زا وشان  15داوکه دز سطح  یتىد گسيٌ
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دس زحق٘قاذ هخسلیف  حیذاک ش   زَجِ اػر کِ ؿاٗاى الثسِ 

گیضاسؽ   ًـاػسٔ کازًَٖ٘قاتل٘ر آتگ٘شٕ دس هقادٗش هسفاٍزٖ اص 

دسجیٔ  ًاؿیٖ اص   ّیا  زفیاٍذ اٗیي  عیَس هؼویَل    تِؿذُ اػر. 

  ه٘ضاى هَاد هضاحن آً٘یًَٖ هَجیَد   ًـاػسٔ کازًَٖ٘ ٌٖجاٗگضٗ

 .[5  3] دس خو٘شکاغز ٍ ه٘ضاى ّذاٗر الکسشٗکیٖ تیَدُ اػیر   

ٖ  هلیشن  هقیذاس    هؼوَل عَس تِّوچٌ٘ي  دس  ًـاػیسٔ کیازًَ٘

خغَط کاغزػاصٕ تیا ّیذاٗر الکسشٗکیٖ کین ٍ هقیادٗش کین       

ّإ آًًَٖ٘ )ًظ٘ش کاغزّإ چاج ٍ زحشٗش( دس حیذٍد  آؿغال

اهیییا دس   [8 3]دسكیییذ گیییضاسؽ ؿیییذُ اػیییر  5/1زیییا  1

خو٘شکاغزّإ تاصٗافسٖ کِ احسوال حضَس هَاد هضاحن آً٘یًَٖ  

دس آًْا صٗاد اػر )ًظ٘ش اٗي زحق٘ق(  هقیذاس هلیشن ًـاػیسٔ    

 .دسكذ هٌجش تِ آتگ٘شٕ تْسشٕ ؿذُ اػر 2کازًَٖ٘ 

ٖ کِ  دّذٖ هًـاى  2 ّوچٌ٘ي ؿکل تیا   ًـاػسٔ کیازًَ٘

( هقیادٗش قاتل٘یر آتگ٘یشٕ    045/0ت٘ـیسش )  دسجٔ جاٗگضٌٖٗ

سا دس ػ٘ؼسن حإٍ ًاًَػ٘ل٘کا ًس٘جیِ دادُ اػیر.    صٗادزشٕ

ثشزش هیؤ تیِ   زیَاى ٖ هی اٗي ًس٘جیِ سا   سػذٖ ه ًظش تِ سٍ اصاٗي

سش دس ٘ـییت دسجییٔ جییاٗگضٌٖٗتییا  ًـاػییسٔ کییازًَٖ٘ تییَدى

ٕ  هییشزثظ داًؼیر خو٘شکاغیزّإ تاصٗیافسٖ    هییَاد  کیِ داسا

 .ًذصٗادهضاحن آًًَٖ٘ ٍ ّذاٗر الکسشٗکٖ 

صٗاد تیا زَجیِ    الکسشٗکٖ  ٗرّذااص ػَٕ دٗگش  دس ؿشاٗظ 

کین  تیاس  داًؼ٘سٔ تا  ّإ الکسشٍل٘رٖ خلتِ افضاٗؾ غلظر ًَٖٗ  

ت٘ـیسشٕ   ٓؿذ جوغحالر  تٌذٕ ٘کشُخلحاػ  تِ دس ػَػداًؼَ٘ى

ٖ     اهیا تیا افیضاٗؾ   کٌٌیذ ٖ هخ٘ذا  ٍ دس ًس٘جیِ   دسجیٔ جیاٗگضٌٗ

 ّٕا تخؾدافؼِ ت٘ي  ً٘شٍٕ  الکسشٍل٘رٖ خلتاس داًؼ٘سٔ  افضاٗؾ

ؿیذى   زیش  گؼیسشدُ ػثة  الکسشٍل٘رٖ خل( ًام ّنتاسداس )تاسّإ 

افییضاٗؾ کییاساٖٗ  احسوییالاً ٍ الکسشٍل٘ییرٖ خلییصًج٘ییشٓ آساٗییؾ 

ٖ داسإ  الکسشٍل٘یر ٖ خلی  ػییاصٍکاس ت٘ـیسش دس   دسجییٔ جیاٗگضٌٗ

 (.  3)ؿکل [9] ؿَدٖ ه ٖصً خل

 
 شیاد الکتسیکی  یتَداکم ي شیاد تس زيی الیاف سلًلصی دز  دزجۀ جایگصیىیتا  يلیتالکتس یپلجرب احتمالی  ۀوحًطسح شماتیک  .3شکل 

 گرز اول دز ماندگازی

هاًذگاسٕ دس گزس اٍل  دس  خاساهسشاسصٗاتٖ   دس اٗي خظٍّؾ

. دس اٗیي سٍؽ  گشفر( اًجام DDJحالر دٌٗاه٘  )زَػظ 

اثیش  ٍ تٌیاتشاٗي  ؿیذُ  جلیَگ٘شٕ  ال٘ان  ٍٔسق  ٘شٕگ ؿکل اص

ِ  سٍ اصاٗیي  .ؿیَد ٖ ًولحاػ  ال٘ان ٍٔسق ٕ٘شگ ؿکل  عیَس  تی

ؿ٘و٘اٖٗ ٍ اثش  ّٕا تشّوکٌؾ ث٘شزأزحر اٗي خاساهسش ػوذُ 

 .  اػر هَاد افضٍدًٖ ؿ٘و٘اٖٗ

هلییشن ًواٗییاى اػییر  دس  4 کییِ دس ؿییکل عییَس ّوییاى

  دسكیذ(  5/1)ّیا   کاسخاًِدس زا ػغح هسذاٍل  ًـاػسٔ کازًَٖ٘

اد ًـیذُ اػیر. دس   اٗجی  دس ه٘ضاى هاًذگاسٕ داسٕٖ هؼٌزفاٍذ 

قاتل٘یر آتگ٘یشٕ ً٘یض     زَض٘ح اٗي ًس٘جِ  ّواًٌذ آًچِ دس هَسد

احسویال  تِ ًَع خو٘شکاغز تاصٗافسٖ هلشفٖ ٍ  زَاىٖ هت٘اى ؿذ 

ٍ ّیذاٗر الکسشٗکیٖ   هقادٗش صٗاد هیَاد هیضاحن آً٘یًَٖ    ٍجَد 

دس خو٘شکاغز اؿیاسُ داؿیر کیِ هیاًغ ػولکیشد      صٗاد  رًؼث تِ

دُ ؿذُ تشسػٖ ادٗشدس هق ًـاػسٔ کازًَٖ٘هٌاػة  . [8] اػیر  تَ

دس ًس٘جِ ّشچٌذ اّو٘ر ٍٗظگٖ هاًذگاسٕ دس زَل٘ذ هقیَا )تیِ   

( چٌذاى صٗاد ً٘ؼیر  دس كیَسذ ً٘یاص تیِ     خاٗٔ صٗاددل٘ل ٍصى 

ًـاػیسٔ  افضاٗؾ دسكذ هاًذگاسٕ رساذ سٗض  هلیشن ت٘ـیسش   

هیَاد هیضاحن آً٘یًَٖ     ٓکٌٌیذ  جویغ ٗا اػسفادُ اص هیَاد   کازًَٖ٘

 .ؿَد هٖ زَكِ٘

 مقاومتی کاغر های ژگییو

 )نوع اسکات( مقاومت پیوند دزونی کاغر

  دس ٍاقغ ه٘ضاى خًَ٘یذدّٖ دس  ٍٗظگٖ هقاٍهر خًَ٘ذ دسًٍٖ
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ضیخاهر ٍسقیِ    )دس جْیر جْر ػوَد تیش ٍسقیٔ کاغیز    

ّشچییِ خًَ٘ییذّإ ت٘ـییسش ٍ  دّییذ. ٖ هییسا ًـییاى  کاغییز(

ال٘یان اص   ٍجَد آٗیذ  جیذا کیشدى   ِ ت٘ي ال٘ان ت ٕزش هحکن

خًَ٘ذ دسًٍیٖ  . ؿَد هٖ زش هـکل ر ػوَدٕٗکذٗگش دس جْ

ٕ هقاٍهسٖ اػیر کیِ   ّا ؿاخقٗي زش هٌاػةال٘ان ٗکٖ اص 

ِ اثش هَاد افضٍدًیٖ تیش خًَ٘یذدّٖ تی٘ي ال٘یان سا       ٖ خیَت  تی

ٖ  زأث٘ش  5 ؿکل .[12-10] کٌذٖ ههـخق   ًـاػیسٔ کیازًَ٘

تا زَجِ تِ ًوَداس  .دّذٖ هتش اٗي ٍٗظگٖ هقاٍهسٖ سا ًـاى 

ٖ  ضاٗؾ کِ اف ؿَدٖ ههـاّذُ   5/1زیا حیذ    ًـاػیسٔ کیازًَ٘

ًحَٕ کِ  تِ  افضاٗؾ خًَ٘ذ دسًٍٖ ؿذُ اػر ػثةدسكذ  

 اٗي ٍٗظگٖ هقاٍهسٖ تِ ت٘ؾ اص دٍتشاتش افضاٗؾ ٗافسِ اػیر. 

ٖ تا  ًـاػسٔ کازًَّٖ٘شچٌذ  ( 045/0صٗیاد )  دسجٔ جیاٗگضٌٗ

جیزب   زَاىٖ هتش اٗي ٍٗظگٖ داؿسِ اػر کِ  زأث٘ش ت٘ـسشٕ

ٖ تا  ًـاػسٔ کازًَٖ٘ ت٘ـسش صٗیادزش سا دل٘یل    دسجٔ جیاٗگضٌٗ

  هٌاػثٖ تشإ آى داًؼر.

 
 دز گرز ايل وسمٍمتفايت )دز سیستم حايی واوًسیلیکا( تس ماودگازی  دزجۀ جایگصیىیتا دي  وشاستۀ کاتیًویثیس تأ .4 شکل

 
 یتىد گسيٌ)حسيف لاتیه  س پیًود دزيوی کاغرمتفايت )دز سیستم حايی واوًسیلیکا( ت دزجۀ جایگصیىیتا دي  وشاستۀ کاتیًویثیس تأ .5 شکل

 (دَىد یمدزصد احتمال زا وشان  15داوکه دز سطح 

 و مقاومت به پازه شدن مقاومت به کشش یها شاخص

اص ٍ هقاٍهر تِ خاسُ ؿیذى  هقاٍهر تِ کـؾ  ّٕا ؿاخق

تِ زؼیذاد ٍ  اٍلٖ کِ  ّؼسٌذهقاٍهسٖ هْن کاغز  ّإ ٗظگٍٖ

زحیر  ٍاتؼسِ اػر ٍ دٍهیٖ   ت٘ي ال٘ان ّٕا ازلالک٘ف٘ر 

عییَل ال٘ییان  هقاٍهییر رازییٖ ال٘ییان ٍ  زییأث٘ش ػییِ فییاکسَس

 .[12-10] قشاس داسد کاغز ٍٔسقٍضؼ٘ر خًَ٘ذدّٖ دس 

ٖ  ػولکشد اصآًجا کِ  ِ  ًـاػیسٔ کیازًَ٘ لحیاػ قاتل٘یر    تی

( دس 045/0صٗاد ) DSآتگ٘شٕ ٍ ً٘ض خًَ٘ذ دسًٍٖ کاغز  دس 

ٍاى ًؼیثر تیِ   خو٘شکاغز تاصٗافسٖ داسإ آؿغال آًًَٖ٘ فشا

ؿیاخق   اثش آى تشتْسش تَدُ اػر    کوسش دسجٔ جاٗگضٌٖٗ

 .ؿذتشسػٖ ً٘ض  ؿذى  خاسُهقاٍهر تِ کـؾ ٍ هقاٍهر تِ 

دس خلیَف  آهیذُ اػیر     6ؿیکل   عَس کیِ دس  ّواى
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ٓ سٕستم وبوًذزٌ دز ببشٔبفت کبزتهتأثٕس دزجّ جبٔگصٔىٓ و  153 اْ کُىٍ َبْ کىگسٌ شبستّ کبتًٕوٓ بس کبزأ

 

 

اثیش   ًـاػسٔ کازًَٖ٘هقادٗش کن   ؿاخق هقاٍهر تِ کـؾ

تش اٗي ؿاخق هقاٍهسٖ ًذاؿسِ اػر کیِ دل٘یل    داسٕٖ هؼٌ

 ؿیذى  ٖخٌ ٍ  تِ حضَس هَاد هضاحن آًًَٖ٘ زَاىٖ هسا  آى

 کِ تیا افیضاٗؾ هقیذاس    دس حالٖ ًؼثر داد. ًـاػسٔ کازًَٖ٘

  ؿاخق هقاٍهر تِ کـؾ زا ؿذُ اػسفادُ ًـاػسٔ کازًَٖ٘

 . دادًـاى  داسٕ سا هؼٌٖ حذٕ افضاٗؾ

 
شاخص مقايمت  کشش ي تٍ مقايمتتس شاخص  لیکا()دز سیستم حايی واوًسی 045/0 دزجۀ جایگصیىیتا  وشاستۀ کاتیًویثیس تأ. 6 شکل

 (دَىد یمدزصد احتمال زا وشان  15داوکه دز سطح  یتىد گسيٌ)حسيف لاتیه  کاغر شدن  پازٌتٍ 

تش ؿیاخق هقاٍهیر    ًـاػسٔ کازًَٖ٘دس خلَف اثش 

زٌْیا    آهذُ اػر 6 ؿکلکِ دس  عَس ّواىً٘ض  ؿذى  خاسُتِ 

 سٍ اصاٗیي . ؿَد هٖ ذُهلاٗن اٗي ٍٗظگٖ هـاّ تؼ٘اس افضاٗؾ

هقاٍهیر  اثیش خاكیٖ تیش     ًـاػسٔ کازًَٖ٘تا زَجِ تِ اٌٗکِ 

اٗیي   داسٖ هؼٌی  افیضاٗؾ   ًیذاسد  عیَل ال٘یان  ٍ  رازٖ ال٘ان

 ٍٔسقی ٍضؼ٘ر خًَ٘یذدّٖ دس  تِ تْثَد  زَاىٖ هؿاخق سا 

 ًؼثر داد.کاغز 

 گیسی یجهنت

ًاًَػ٘ل٘کإ هیَسد اػیسفادُ دس اٗیي    خشاکٌؾ اتؼاد ٍ ؿکل 

کیِ   ؿیذ تشسػٖ  AFM  ٍTEM ّٕا دػسگاُ زحق٘ق زَػظ

رساذ ػ٘ل٘کاػل کلَئ٘ذٕ تا ؿیکل کیشٍٕ ٍ تیا اتؼیاد     ًاًَ

ًساٗج اٗیي   .ؿذًذًاًَهسش هـاّذُ  50زش اص  حذٍدٕ کَچ 

ّویشاُ   تِافضٍدى ًاًَػ٘ل٘کإ کلَئ٘ذٕ زحق٘ق ًـاى داد کِ 

ٖ تا  ًـاػسٔ کازًَٖ٘ ػیثة  ( 045/0صٗیاد )  دسجٔ جیاٗگضٌٗ

ًظ٘ییش قاتل٘ییر ٌٗییذٕ افش ّییإ گییٖٗظٍدس  صٗییادٕافییضاٗؾ 

ؿییذُ  OCCآتگ٘ییشٕ ٍ هاًییذگاسٕ رساذ سٗییض خو٘شکاغییز 

حسٖ دس ؿشاٗظ  ًـاػسٔ کازًَٖ٘ DSاػر. چٌاًکِ افضاٗؾ 

(  افضاٗؾ آتگ٘شٕ اص S/cmµ 5000)صٗاد ّذاٗر الکسشٗکٖ 

خاٗیِ زیا حیذٍد     دس خو٘شکاغز (CSF) ل٘سش ٘لٖه 300حذٍد 

 37اًذگاسٕ اص حذٍد افضاٗؾ هٍ ً٘ض  (CSF) ل٘سش ٘لٖه 560

ٗیذ اٗیي   هؤدسكیذ   49دسكذ دس خو٘شکاغز خاِٗ زا حیذٍد  

 هغلة اػر.  

ًـاػیسٔ  اص  هقیاٍهسٖ  اثیش اػیسفادُ    ّإ ٍٗظگٖلحاػ  تِ

 ٖ   تؼیی٘اس هـیَْد تییَد  هقاٍهییر دسًٍیٖ کاغیز   تیش  کیازًَ٘

ًـاػیسٔ  ًحَٕ کِ اٗي ٍٗظگٖ هقاٍهسٖ دس اثش اػیسفادُ اص   تِ

ٗافر. تِ ػلاٍُ  تیا زَجیِ   ت٘ؾ اص دٍتشاتش افضاٗؾ  کازًَٖ٘

تِ اٌٗکِ ٍٗظگٖ خًَ٘ذ دسًٍیٖ کاغیز  ؿیاخق هٌاػیثٖ اص     

ًـاػیسٔ   دسجٔ جاٗگضٌٖٗتاؿذ  اثش  زَاًذ هٖکاساٖٗ ًـاػسِ 

 دس اٗي ٍٗظگٖ هـَْدزش تَدُ اػر. کازًَٖ٘

دس خغیَط زَل٘یذ   اٗیي هغالؼیِ ًـیاى داد     کلٖ  عَس تِ

تیا   ًًَٖ٘ـاػیسٔ کیاز    اػسفادُ اص OCCکاغز تاصٗافسٖ ًظ٘ش 

DS  ٕ ٖ کلَئ٘یذٕ   صٗاد دس حضَس ًاًَػی٘ل٘کا زیا   زَاًیذ  هی

 کاساٖٗ ػ٘ؼسن ًاًَرسُ سا افضاٗؾ دّذ. ذٍد صٗادٕح
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ABSTRACT 
Cationic starch has been widely used with various mineral nanoparticles such as nanosilica, in wet-end 

of papermaking. This study was aimed to study the effect of cationic starch with different degrees of 

substitution (DS: 0.018 and 0.045) in nanoparticle containing system with nanosilica, in recycled OCC 

pulp. In this respect, initially, to study the shape and dimensions of nanosilica sol particles, atomic 

force microscopy (AFM) and transmission electron microscopy (TEM) was used; thereby the average 

size of nanosilica sols were measured less than 50 nm. Moreover, in order to study the papermaking 

process parameters, the results revealed that high DS cationic starch (0.045) resulted more effective 

interactions with silica nanoparticles, so that, an increase in drainability of the furnish from 300 ml 

CSF for blank sample to about 560 ml CSF, was observed. In addition, as the internal bonding strength 

of paper can be a proper indicator of the starch performance, the effect of cationic starch DS was more 

prominent in the case of this strength index; such that, following application of high DS cationic 

starch, the internal bonding strength was raised more than twice as much. On the other hand, 

generally, although, due to electro-kinetics of cationic starch adsorption, reversing the charge of the 

whole paper-making system can be as a limiting factor for application of high DS cationic starch, but, 

in OCC recycling production lines, application of high DS cationic starch was much more effective. 
 

Keywords: Degree of substitution, Drainability, Retention, Paper additives, Nanosilica, Cationic 

starch. 
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