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ذرات شامل يك بسپار كاتيوني ماننـد نـشاستة         هاي نانو و ريز     به ماندگاري و آبگيري سيستم     كننده  مكك هاي يكي از سيستم  

زمـان نـشاستة       تـأثير افـزودن هـم      ،در ايـن تحقيـق    .  آنيـوني معـدني ماننـد بنتونيـت اسـت          ةهمراه يـك ريـزذر     كاتيوني به 
 شـده سـاز بررسـي    هاي مقاومتي كاغذ دست اغذ و ويژگيها و آبگيري از خميرك   ريزذرة بنتونيت بر ماندگاري نرمه     ـ كاتيوني
 درصد اسـتفاده  4/0 ، و2/0 بنتونيت در سه سطح صفر،   ة درصد و ريزذر   5/1، و   1،  5/0نشاستة كاتيوني در سه سطح      . است

ولـي تـأثير عوامـل مـورد        . ستة كاتيوني حاصل شـده اسـت       درصد نشا  5/0حداكثر مقدار ماندگاري در مصرف      . شده است 
لحـاظ   بر ميزان آبگيري از خميركاغذ اگرچه بـه       شده    تأثير عوامل بررسي  . دار نبود  بر ماندگاري از لحاظ آماري معني     بررسي  

 كـاتيوني    درصـد نـشاستة    5/1 بنتونيـت و     ة درصـد ريـزذر    4/0دار نبود، اما بيشترين مقدار آبگيري در مصرف          آماري معني 
نـشاستة كـاتيوني      درصـد  1همراه    درصد بنتونيت به   2/0م  أن تو ر اثر افزود  بحداكثر شاخص مقاومت به كشش      . حاصل شد 

نـشاستة    درصـد  1همـراه     درصـد بنتونيـت بـه      2/0شدن در مصرف      ولي حداكثر شاخص مقاومت به پاره     . ايجاد شده است  
ار بيشترين مقدار شاخص مقاومت به تركيدن در مقـد        . دشتنهايي حاصل     درصد نشاستة كاتيوني به    5/1كاتيوني و همچنين    

 .تنهايي حاصل شد نشاستة كاتيوني به  درصد1مصرف 
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  مقدمه
به كاغذ  سازي خميركاغذ و تبديل آن       در مراحل آماده  

نهايي، با وجود كلي بهبـود كيفيـت كاغـذ توليـدي و             
ت شيميايي مختلفـي     مواد و تركيبا   ،بهبود فرايند توليد  

بعـضي از ايـن     . شـود  به تركيب خميركاغذ افزوده مي    
كننده به ماندگاري و آبگيري در        مواد مانند مواد كمك   

هاي الياف و مواد افزودني در   حفظ نرمه  برايپايانة تر   
 اين مواد از    ،واقع در. شود ميمحصول توليدي استفاده    

هـا   ننـده  و پرك  ،هـا  طريق ايجاد دلمه بين اليـاف، نرمـه       
باعث افزايش مانـدگاري و تـسريع در خـروج آب از          

  .شوند  ميگيري   در حال شكلةورق
 بـه مانـدگاري و      كننـده   كمكهاي   يكي از سيستم  

 شـدت رواج    سال گذشته به   20 تا   15 كه طي    ،آبگيري
كننده به ماندگاري و      يافته است، سيستم ريزذرة كمك    

 شـامل   2 و ريـزذرات   1هـاي نـانو    سيستم. آبگيري است 
 نـشاستة آكريلاميـد يـا      يك بسپار كاتيوني ماننـد پلـي      

ماننـد  نـي    آنيـوني معـد    ةهمراه يك ريـزذر    كاتيوني به 
  ].1[ هستند 4 يا بنتونيت3سيليكاي كلوييدي

صـورتي   اوري ريزذره، بـه    فنّ 1980تا قبل از سال     
كاغذسـازها  .  وجـود نداشـت    ،كه امروزه شناخته شده   

ه از مـوادي چـون      عموماً نـسبت بـه پتانـسيل اسـتفاد        
هـاي    استفاده ييدي و بنتونيت به استثنا    يسيليكاي كلو 

هاي سايـشي   وري آب يا براي كنترل ويژگيآآن در فر  
 ماشـين   550اما امـروزه حـداقل      . كاغذها آگاه نبودند  

ر سطح دنيا وجود دارد كه از اين دو نوع مـادة            كاغذ د 
معدني بـه همـراه نـشاستة كـاتيوني يـا كوبـسپارهاي             

 بهبـود مانـدگاري و آبگيـري        برايي آكريلاميد   كاتيون
ــتفاده مــي ــد اس  ــ]. 2، 1 [كنن ــا وجــود اينكــه هزين  ةب

است، ولي فوايـد آن      زيادهاي ريزذرات نسبتاً     سيستم

                                                      
1. Nanoparticles  
2. Microparticles  
3. Colloidal Silica 
4. Bentonite 

هـا را توجيـه    همراه ماندگاري خوب، اسـتفاده از آن   به
  .كند مي

 سيـستم چـسبي را      )1966(بودندورف و ازبورن    
 كـاتيوني و سـيليكاي      دند كه در آن نشاستة    كرتشريح  

منظـور   كلوييدي بـه سوسپانـسيون اليـاف معـدني بـه          
البتـه  . ]3 [شد تقويت اتصال بين اين الياف، اضافه مي      
خـوبي قـادر     برخلاف الياف سلولزي، الياف معدني به     

هـا    به تشكيل پيونـد در غيـاب بعـضي انـواع چـسب            
 آب سـفيد    ة تـصفي  ،ذرات نـانو كـاربرد ديگـر     . نيستند

در اين مورد ابتـدا بـسپار      ]. 4[بوده است   ماشين كاغذ   
شديداً كاتيوني، توسط ذرات آنيـوني نظيـر سـيليكا و           

 و پتانـسيل جـذب آن افـزايش         شود ميبنتونيت فعال   
 يـك بـسپار آنيـوني بـا         افزودنيابد و پس از آن با         مي

ــاد، باعــث زلال  شــدن آب جهــت  وزن مولكــولي زي
اولـين   .شـود  هاي ماشين كاغذ مي    پاش استفاده در آب  

ــة  ــزذرات در پايان ــستم ري ــر  اســتفادة واقعــي از سي  ت
 انجـام   1980 هـة هـاي ابتـدايي د     كاغذسازي، در سال  

  .]5[شد
 از مقــادير مختلــف )1983(ســاندن و همكــاران 

منظور افزايش   نشاستة كاتيوني و سيليكاي كلوييدي به     
توان جذب اليـاف در فراينـد تـشكيل كاغـذ اسـتفاده         

ــد كر ــدازة ذ. ]6[دنـ ــدي  انـ ــيليكاي كلوييـ رات سـ
 بــاردانــسيتة  و nm 20تــر از  ، كوچــكشــده اســتفاده

گـزارش    درصـد  1الكتريكي نشاستة كاتيوني بيش از      
 سيستم ديگري   )1986(لانگلي و ليتشفيلد    . شده است 

در ايــن ]. 7[از كــاربرد ريــزذرات را تــشريح كردنــد 
كاغـذ اضـافه     سيستم، ابتدا كوبسپار آكريلاميد به خمير     

 قـرار   5ثير برش هيـدروديناميكي   أس تحت ت  شد و سپ  
 مريلونيـت قليـايي       بـا مونـت    ،نهايـت  در. گرفته است 

در گيري از اين سيستم       بهره]. 9،  8 [تركيب شده است  
ــدگاري ــري و مان ــوچكيآبگي ــدودة ك  pHاز   در مح

پيشنهاد شده و فقط بـراي درجـات خاصـي از كاغـذ             
                                                      
5. Hydrodynamic Shear 
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ــه ــي ب ــار م ــاران . ]9، 2[رود  ك ــورز و همك  )1991(ل
دند كه در آن ابتـدا بنتونيـت بـه          كرفرايندي را مطرح    

شـود و     خميركاغذ با درصد خشكي زيـاد اضـافه مـي         
سپس بسپار با دانسيتة بار الكتريكـي مثبـت زيـاد بـه             

 و سـپس تحـت تـأثير        شود ميخميركاغذ رقيق اضافه    
  ].10[گيرد   كننده قرار مي لخته

 از سيستم نـشاستة     )2010(خسرواني و همكاران    
ــا ــ تيونيك ــيليكا  ـ ــراينانوس ــر  ب ــأثير آن ب ــي ت  بررس

سـاز حـاوي مقـادير       هاي مقاومتي كاغذ دست    ويژگي
 عملكـرد   ،همچنـين . دنـد كرمختلف پركننده اسـتفاده     

 نـشاستة ذرات نانوسيليكاي آنيوني در مقادير مختلف       
هــا بــا پتانــسيل زتــا در قابليــت  آن رابطــةكــاتيوني و 

كاغـذهاي   يـر آبگيري و ماندگاري ذرات ريـز، در خم       
 5/0نتـايج نـشان داد اسـتفاده از         . شد بررسيظريف،  

تنهـايي، قابليـت آبگيـري و         به ،درصد نشاستة كاتيوني  
ها را به مقدار كمي بهبـود         ها و پركننده    ماندگاري نرمه 

بخـشد و مقـادير بيـشتر آن حتـي باعـث كـاهش               مي
ولـي افـزودن نانوسـيليكا قابليـت        . شـود  آبگيري مـي  

 بهبــود چــشمگيريطــور  گيــري را بــهمانــدگاري و آب
 فقـط  زتا    شده است پتانسيل   گزارش ،علاوه  به. بخشيد

 نـشاستة تواند معيار مناسبي از نظر ميـزان افـزايش           مي
 كـاتيوني   نـشاستة اگرچـه بـا افـزودن       . كاتيوني باشـد  

ــشتر    ــشش بي ــه ك ــت ب ــاخص مقاوم ــش ــت ش د، اف
 درصـدي ميـزان     10هاي مقاومتي با افـزايش       شاخص

  ].11[بتاً زياد بوده است پركننده نس
 از سيـــستم )2011(نيـــا و همكـــاران  رحمـــاني
هـاي    بررسـي ويژگـي    براينانوسيليكا   ـ نشاستةكاتيوني

هـاي كاغـذ      بررسي ويژگي  نيزآبگيري و ماندگاري و     
اي  توليدشده از خميركاغذ بازيـافتي از كـارتن كنگـره         

 عملكـرد مثبـت     ةدهند  نتايج نشان . كردندكهنه استفاده   
همچنـين بررسـي پتانـسيل زتـا در         .  سيـستم بـود    اين

توانـد شـاخص      نمـي  عامـل نشان داد ايـن     كاغذ   خمير
 ـــ   كــاتيونينــشاستة عملكــرد سيــستم بــرايخــوبي 

  ].12[نانوسيليكا در پايانة تر باشد  

  در مطالعــة)2006(وان دي ويــن و همكــاران  
آكريلاميـد    بنتونيت در تركيب بـا پلـي       ة ريزذر ةاستفاد

هاي معدني در كاغـذ      پركننده ماندگاري يبراكاتيوني  
صورت يك پل ميان      نقش بنتونيت به   اند گزارش كرده 
شده توسط بـسپار و ذرات پركننـده         داده الياف پوشش 

است و اين قابليت بنتونيت مربوط بـه توانـايي آن در            
هنگامي كه سوسپانـسيون اليـاف      . لايه شدن است   لايه
، قبـل   ني و بنتونيت  آكريلاميد كاتيو  شده با پلي   وريآفر

ثير نيـروي   أ كربنات كلسيم، تحت ت    ةاز افزودن پركنند  
طـور   گيرد، تقريباً تورق بنتونيت به     برشي زياد قرار مي   

در شرايط نيروي برشـي كـم، امـا     . افتد كامل اتفاق مي  
. دسـت آمـد    مـشابه بـه   نتيجة  تر،   زدن طولاني  زمان هم 

ريــزذرة نتــايج نــشان داد سيــستم كمــك مانــدگاري  
نحو مطلوبي باعث    آكريلاميد كاتيوني به   پلي و   تونيتبن

  ].13[شود  افزايش جذب پركننده بر سطوح الياف مي
 از يك ريزذره با نام نانوبلت       )2010(ژانگ و ليو    

كريلاميـد كـاتيوني،    آ  در تركيب با پلـي     1تيتانات سديم 
 اسـتفاده   2 كـائولين  ة افـزايش مانـدگاري پركننـد      براي
  3گرمـايي   ـ ـ   سـط فـرآوري آب    اين ريزذره تو  . دندكر
سديم  اكسيد تيتانيوم در محلول غليظ هيدروكسيد      دي

شـدن كـائولين     دلمـه ،در ايـن مطالعـه  . شده بودتوليد  
گر پراكندگي نوري متصل به ظـرف        توسط يك تحليل  

نانوبلت تيتانات سديم،   . آبگيري ديناميكي بررسي شد   
 بـالاتر   pHكنـد و در      بار الكتريكـي منفـي توليـد مـي        

مقـدار مـصرف كـم      در  . تري دارد  تانسيل زتاي منفي  پ
آكريلاميـد   همـراه پلـي    سازي خوبي بـه    اين ماده، دلمه  

سـازي در شـرايط خنثـي و         كاتيوني ايجاد شد و دلمه    
  ].14[تر بود  قليايي ضعيف، مناسب

گرفتـه   هـاي انجـام    با توجه بـه اينكـه در بررسـي        
ــز  ــاتيوني و ري ــشاستة ك ــزودن ن ــه اف صــورت  ذرات ب

زمـان   ثير افزودن هم  أدر اين بررسي، ت    ،استاي   همرحل
                                                      
1. Sodium Titanate Nanobelt 
2. Kaolin Clay 
3. Hydrothermally 
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هـاي   نشاستة كاتيوني و ريـزذرة بنتونيـت بـر ويژگـي          
هـا در سـاخت       و مانـدگاري نرمـه     ،مقاومتي، آبگيـري  

كاغــذ چــاپ و تحريــر بــا اســتفاده از اليــاف باگــاس 
  .بررسي شده استهمراه الياف بلند  به

  ها روشمواد و 
  مواد

  نشاستة كاتيوني
رنگ  شكل پودر سفيد   زميني به  كاتيوني سيب از نشاستة   

 محصول شركت ،AMYLOFAX 00و با نام تجاري 
AVEBEــت  ا ــده اس ــتفاده ش ــتخلاف  . س ــة اس درج

ــاتيوني گــروه  و mol/mol 018/0آن ) .D.S (1هــاي ك
ــوز آن   ــدار آميل ــوپكتين آن  20مق ــد و آميل  80 درص

درجة پليمريزاسـيون آميلـوز     . درصد اعلام شده است   
 2×106ة پليمريزاســـيون آميلـــوپكتين  و درجـــ4900

 درصد با   5 غلظت    تا ابتدا نشاسته . شده است گزارش  
 غلظت محلول . پخته شد  آن زس ا پ آب مخلوط شد و   

  .كاهش داده شد  درصد1نشاسته در زمان مصرف به 

  ريزذرات بنتونيت
از نـــوع ســـديم مونـــت شـــده  ريـــزذرات اســـتفاده

 Pioneersكمپاني (، محصول كشور چين 2موريلونيت

LTD(،   بـوده اسـت   نـگ   ر    به شـكل پـودر شـيري      و .
 نـانومتر،   2/5هـاي آن كمتـر از        ميانگين ضخامت لايه  

 درصد، رطوبـت كمتـر      98ـ95مقدار مونت مريلونيت    
  . اعلام شده استg/cm31/89  و دانسيته ، درصد3از 

  خميركاغذ
 درصد خميركاغـذ    80خميركاغذ مورد استفاده شامل     

 از  ،شـده بـا فراينـد سـودا        هيـه  ت ، باگاس ةشد بري رنگ
 درصـد خميركاغـذ   20 و ، كاغذسازي پـارس   ةكارخان

                                                      
1. Degree of Substitution 
2. Montmorillonite 

 الياف بلنـد اسـكانديناوي بـوده        ةشد بري كرافت رنگ 
  .است

  روش كار
  عوامل متغير

 5/1 و   ،1،  5/0: نشاستة كـاتيوني در سـه سـطح       ) الف
  ؛وزن خشك الياف درصد
 ، و 2/0صـفر،   : ريزذرة بنتونيت در سه سـطح     ) ب

  ؛زن خشك الياف و درصد4/0
زمـان نـشاستة      افزودن هم : روش افزودن مواد  ) ج

  .كاتيوني و ريزذرة بنتونيت

  نحوه و ترتيب اختلاط مواد شيميايي
3ن  همـز  اختلاط مواد توسـط   

DDJ    صـورت گرفـت .
 دور 1000دن مواد در سرعت چرخش همزن كر اضافه

در دقيقه انجام شد و پس از گذشت زمان يك دقيقـه            
  . انجام شدزيرهاي  گيري ويژگي زدن، اندازه هم

هـاي   اساس دسـتورالعمل   ها بر  گيري ويژگي  اندازه
  ]:15[ انجام گرفته است 4 تاپيةنام مرتبط در آيين

pHو هدايت الكتريكي  :T252 om-02 ماندگاري
  T261 cm-00: ها نرمه

: سـاز  ساخت كاغذ دسـت     T221 cm-99: آبگيري
T205 sp-02  
شــاخص T410 om-02: گيــري وزن پايــه انــدازه

  T494 om-01: مقاومت به كشش
 T414 om-04: شـدن   شاخص مقاومـت بـه پـاره   

  T403 om-02: شاخص مقاومت به تركيدن

   و بحثنتـايج
ــدازه  ــايج ان ــانگين نت ــري مي ــول  گي ــر روي محل ــا ب  ه

 كاغـذ  ساز از خميـر    خميركاغذ و همچنين كاغذ دست    
هـاي مختلـف نـشاسته و ريـزذرة          با افـزودن تركيـب    

                                                      
3. Dynamic Drainage Jar 
4. Technical Association of Pulp and Paper Industry 
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.  ترسـيم شـده اسـت      5 تـا    2هـاي    در شـكل  بنتونيت  
تـأثير  . اسـت گيـري   يك از ارقام ميانگين دو انـدازه    هر

 كاتيوني و بنتونيت بـر روي مانـدگاري         نشاستةمتقابل  
 شـاخص مقاومـت   همچنينها و مقدار آبگيري و     نرمه
ايـن  م  أولي تأثير تـو   . دار نشده است   شدن معني   رهابه پ 

ر سطح آماري   بر شاخص مقاومت به كشش د     ة  دو ماد 
 بر شاخص مقاومت به تركيدن      ها ن درصد و تأثير آ    95

. دار شــده اســت  درصــد معنــي99در ســطح آمــاري 
 1 و 5/0( كــاتيوني نــشاستةاســتفاده از مقــادير كمتــر 

قـادر بـه افـزايش مانـدگاري        )  كاتيوني نشاستةدرصد  
ها شده، ولي وقتي ريزذرات بنتونيت بـه سيـستم           نرمه
هـا كـاهش     شود، ماندگاري نرمه   كاغذ افزوده مي   خمير
نـشاستة كـاتيوني      تـأثير افـزودن    ).1شـكل    (يابـد  مي
تنهايي يا توأم با ريـزذرات بنتونيـت بـر آبگيـري از              به

 چـشمگيري خميركاغذ محسوس نبوده و هيچ تغييـر         
 بيـشترين  ).2شـكل    (شود مشاهده نمي   در اين ويژگي  

د  درص ـ 4/0 بـا اسـتفاده از       SR 3/36°ميزان   آبگيري به 
 درصد نشاستة كاتيوني ايجاد     5/1ريزذرات بنتونيت و    

 ثابـت   8 محلول خميركاغذ در مقـدار       pH. شده است 
 تغيير  μs 956 تا   901بوده و هدايت الكتريكي آن بين       

 ولي ايـن تغييـر از رونـد خاصـي تبعيـت        ،كرده است 

 ةزمان دو مـاد    تواند افزودن هم   كند كه دليل آن مي     نمي
شـده، همـواره     هاي انجام  بررسي زيرا در    ، باشد مذكور
ــاد ــزةدو م ــاتيوني و ري ــشاستة ك ــه  ن صــورت  ذرات ب

ــاده   ــد آم ــف فراين ــل مختل ــه و مراح ــازي   جداگان س
با توجه به اينكه هدف ايـن       . گيرد كاغذ انجام مي   خمير

زمان دو ماده بوده     بررسي، ارزيابي عملكرد افزودن هم    
ي ايـن   كارايناآمده مؤيد    دست  به ة نتيج بنابراين،است،  

  .استتوالي افزودن 
 شاخص مقاومت به كشش در دو حالت        بيشترين

  درصـد  1 درصد نـشاستة كـاتيوني يـا         5/1استفاده از   
ــشاستة كــاتيوني و  ــزذرات بنتونيــت 2/0ن  درصــد ري

 شـاخص   بيـشترين  ولي). 3شكل  (حاصل شده است    
  درصـد  1مقاومت بـه تركيـدن در حالـت اسـتفاده از            

 2/0كـاتيوني و    ة  د نشاست  درص 5/0نشاستة كاتيوني يا    
  .)4شكل  (استدرصد ريزذرات بنتونيت ايجاد شده 

شدن در حالـت       شاخص مقاومت به پاره    بيشترين
 5/0تنهايي يا    نشاستة كاتيوني به   درصد   5/1استفاده از   

 درصـد   4/0 و   2/0درصد نشاستة كـاتيوني همـراه بـا         
نشاستة كـاتيوني همـراه      درصد 1ريزذرات بنتونيت يا    

  ).5شكل (بوده است  درصد ريزذرات بنتونيت 2/0با 

  

  
  خميركاغذها در  تأثير نشاستة كاتيوني و ريزذرات بنتونيت بر ماندگاري نرمه. 1شكل 
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  يت بر قابليت آبگيري از خميركاغذتأثير نشاستة كاتيوني و ريزذرات بنتون. 2شكل 

  
  ساز دستتأثير نشاستة كاتيوني و ريزذرات بنتونيت بر شاخص مقاومت به كشش كاغذ . 3شكل 

  
  ريزذرات بنتونيت بر شاخص مقاومت  ـ تأثير تيمارهاي مختلف نشاستة كاتيوني و سيستم نشاستة كاتيوني. 4شكل 

  ساز به تركيدن كاغذ دست
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  ساز شدن كاغذ دست  تأثير نشاستة كاتيوني و ريزذرات بنتونيت بر شاخص مقاومت به پاره. 5شكل 

  
  گيري  نتيجه

مـادة   دو) تـوأم (زمـان   در اين تحقيق اثر افـزودن هـم   
نــشاستة كــاتيوني و ريــزذرة بنتونيــت در مقايــسه بــا 

برخـي خـواص كاغـذ      كاتيوني بر    نشاستة سيستم تك 
يكـي از اهـداف      . اسـت  بررسي شـده  چاپ و تحرير    

 ، نظير نانوسـيليكا و نانوبنتونيـت      ،استفاده از ريزذرات  
ها از    افزايش ماندگاري مواد مخصوصاً ماندگاري نرمه     

 توانـايي نـشاستة كـاتيوني در تـشكيل          يطريق ارتقـا  
وقتـي نـانوذرات بـه      ]. 7،  1[اتصال بين اليـاف اسـت       

اغـذ حـاوي نـشاستة كـاتيوني افـزوده          سيستم خميرك 
هـاي   هاي ضعيف بين نرمـه     باعث ايجاد دلمه   ،شود مي

هـا و    داري بهتر نرمه    و به نگه   شود ميالياف و نشاسته    
در چنين شـرايطي    . كند  مي گيري كمك  د در شكل  بهبو

 و نشاسته به آبگيـري      هاي الياف  تشكيل دلمه بين نرمه   
 بهبـود در    .كنـد  بهتر از سيستم خميركاغذ كمـك مـي       

 كاتيوني به اتصال بهتـر      نشاستةداري   ماندگاري يا نگه  
 ،هاي كاغذ   آن مقاومت  ةنتيج  و در  انجامد ميبين الياف   

 ،بالاخص مقاومت به كـشش و مقاومـت بـه تركيـدن           
گرفتـه   هـاي انجـام    نتايج بررسـي  ]. 5[يابد   افزايش مي 

نشان داده بـراي رسـيدن بـه چنـين اهـدافي افـزودن              
با توجه به اينكه    . ]2[اده ضروري است    اي دو م   مرحله

ي نيـاز   بيـشتر اي دو ماده به تجهيـزات        افزودن مرحله 
دارد، در اين بررسي تـأثير افـزودن همزمـان دو مـادة             

  .نشاستة كاتيوني و ريزذرات بنتونيت ارزيابي شد
ــزذرات   ــاتيوني و ري ــشاستة ك ــايي ن ــستم دوت سي

هـا   مهبنتونيت در صورتي قادر به افزايش ماندگاري نر       
دو كه اين    آبگيري از خميركاغذ خواهد بود       يو ارتقا 

 كاغـذ اضـافه شـوند     خميربه  اي    مرحله صورت بهماده  
 ةاساس نتايج اين تحقيق، در حالتي كه دو مـاد           بر ].1[

داري در   شوند، تغيير معني   زمان افزوده مي   نظر هم  مورد
وجـود نيامـده     بـه هـا و آبگيـري       ميزان ماندگاري نرمه  

  .است
كننده بـه مانـدگاري        سيستم دوتايي كمك   ،لاًاصو

شامل نشاستة كـاتيوني و ريـزذرات آنيـوني قـادر بـه             
ها مخـصوصاً شـاخص مقاومـت بـه          افزايش مقاومت 

 بنـابراين، كشش و شاخص مقاومت به تركيدن بوده و  
هـا    بر اين ويژگـي    مذكور ةتأثير متقابل افزودن دو ماد    

دار شـده   ني درصد مع  99 و   95در سطح اعتماد آماري     
 ،ساز هاي كاغذ دست مقاومت به كشششاخص . است

 1 كـاتيوني يـا      نـشاستة  درصـد    5/0كه با اسـتفاده از      
ــد ــاتيوني  درص ــشاستة ك ــزذرات  2/0  ون ــد ري  درص

هـاي   زيـادتر از سـاير حالـت      ،  اند  شده  بنتونيت ساخته 
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ولـي شـاخص    . ساخت كاغذساز تعيـين شـده اسـت       
 1اسـتفاده از    سـاز بـا      مقاومت به تركيدن كاغذ دسـت     

 درصد نشاستة كـاتيوني     5/0 كاتيوني يا    ةنشاست درصد
تـأثير  .  درصد ريـزذرات بنتونيـت زيـادتر بـود         2/0و  

 مـورد بررسـي بـر شـاخص         ةدو مـاد    زمان همافزودن  
دار نـشده    سـاز معنـي    شدن كاغذ دست    مقاومت به پاره  

  .است

فـزودن تـوأم دو     دهد ا  نتايج اين بررسي نشان مي    
كه بـر   ايناتيوني و ريزذرات بنتونيت، با       نشاستة ك  ةماد

ــاومتي كاغــذ ويژگــي ــودههــاي مق ــأثير  ، اثرگــذار ب ت
هـا و آبگيـري نداشـته        داري بر مانـدگاري نرمـه      معني
در  روشـي  كاربرد چنين    گفتتوان   ميبنابراين،  . است

  نخواهد بودآميز  مورد كاغذ چاپ و تحرير موفقيت
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