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  مقدمه
 و توليـد  حـين  در كاغـذ  مقـاومتي  خـواص  بـه  توجه

 غذسـازان كا نظـر  مـد  ژه  وي طور به هميشه آن، مصرف
 هـاي  ماشـين  از بسـياري  كـارايي  واقع، در. است بوده
 تـر  پايانـة  در ورقه شدن پاره با چشمگير طور به كاغذ
 هـاي  پـارگي  فراواني]. 1[ يابد مي كاهش كاغذ  ماشين
 اسـتفاده  جمله از فرايند، اصلاح با توان مي را تر پايانة

 كارايي افزايش اي تر  غليظ 1خميركاغذ سوسپانسيون از
 شـيميايي  مـواد  كاغذسـازان ]. 2[ داد كـاهش  ها، رسپ

 و نهـايي  محصولات عملكرد افزايش براي را متنوعي
]. 3[ كنند مي استفاده توليد فرايند از وري بهره همچنين
 و تـر  مقاومـت  افزايندة مانند افزودني مواد از استفاده
. اسـت  كاغـذ    مقاومت افزايش هاي راه از كيي خشك

 بـر  كاغذسـازي،  اليـاف  طحس ـ خصوصيات طرفي، از
 شـيميايي  گوناگونِ هاي افزودني جذب به ها آن تمايل
 هاي الكتروليت پلي ماندگاري و جذب. گذارد مي تأثير

 هـاي  رزين خشك، مقاومت هاي افزودني مثل افزودني
 مانـدگاري  افزاينـدة  هاي الكتروليت پلي يا تر، مقاومت
 كاغذســازي سوسپانســيون در موجــود ذرات توســط

. دارد قـرار  الكترواسـتاتيكي  بـار  تـأثير  تحت شدت به
 شـدن  ونيي ـ قابـل  عـاملي  گروه كي كربوكسيل گروه
 شـيمي  نظر از و دارد وجود چوبي الياف در كه است
 اهميـت  اليـاف  سـطحي  بـار  بر آن اثر دليل به تر پايانة

 كـارايي  بـر  خميـر  كربوكسيل مقدار]. 4[ دارد خاصي
 كربوكســيلِ هــاي گــروه زيــرا اســت، مــؤثر هــا رزيــن

 بـراي  خـوبي  جـذب  هـاي   محـل  آنيـوني،  شدة ونيزهي
 كربوكسيل گروه درصد چه هر و اند رزين هاي مولكول
 هــا رزيــن مانــدگاري و جــذب باشــد، بيشــتر اليــاف
 كـاربردي  هـاي  شـيوه  از. شد خواهد بيشتر و تر سريع
 فراينـد  اليـاف  كربوكسـيل  گـروه  مقـدار  افزايش براي

 كـه  طـوري  بـه  اسـت؛  نهيـدروژ  پراكسيد با اكسايش
 بـار  افـزايش  در قليـايي  پراكسيد دادند نشان مطالعات

                                                      
1. Furnish 

 بـا  همچنـين، ]. 5[ اسـت  مـؤثر  كرافـت  خميـر  الياف
 مشـخص  برگـان  سوزني كرافت خمير روي بر مطالعه

 اليـاف  بـار  قليـايي  پراكسـيد  با تيمار نتيجة در كه شد
 گـروه  مقـدار  ديگر، اي مطالعه در]. 6[ يابد مي افزايش
 هـاي  توالي با كه برگ سوزني كرافت خمير لكربوكسي
 پراكسـيد  كـه  داد نشـان  بـود،  شده بري رنگ متفاوت

 افـزايش  درصـد  20 مقـدار  بـه  را الياف بار هيدروژن
 شـود  مـي  سـبب  اليـاف  آنيـوني  خاصيت]. 7[ دهد مي

 شود زياد كاتيوني افزودني مواد جذب به الياف تمايل
 كاتيوني ليمريپ مواد از استفاده براي اصلي دليل]. 4[
 متفـاوت  هـاي  ويژگـي  اصـلاح  كاغذسازي صنايع در

 بعـد  طبيعي فراوان بيوپليمر كيتين، دومين. است كاغذ
 تركيــب تــرين مهــم كــه كيتــين]. 8[ اســت ســلولز از

 سلولي ديوارة و مهرگان بي خارجي اسكلت ساختاري
-ß(1→4)-linked2-acetamido اتصـال  از هاست، قارچ

2-deeoxy-ß-D-glucose ــكيل ــده تشـ ــر از و شـ  نظـ
 داراي كيتين كه تفاوت اين با بوده سلولز شبيه ساختاري

 موقيعــت در )(NHCOCH3-ميــد آ اســتات هــاي گــروه
بـه   اي ماده كيتين شدة  زدايي استيل است. مشتق C2 كربن
ــام ــوزان ن ــا اســت كيت ــول ب ــاختاري  فرم -ß(1→4)س

linked2-amino-2-deoxy-ß-D-glocopyranose  ]9 .[
 غيـر  بالا، مثبت بار دانسيتة با پليمر زيست يك انكيتوز

 ضــد ســازگار، زيســت پــذير، تخريــب زيســت ســمي،
 اي شونده تجديد منابع از است كه قارچ ضد و باكتري،

 شـباهت . شـود  مـي  تهيـه  دريـايي  پوستان سخت نظير
 خوبي سازگاري تا است شده سبب سلولز به كيتوزان

 به محيط كي در]. 10، 3[ باشد داشته چوب سلولز با
 و شـده  پروتونـه  آمينـة  هاي گروه اسيدي، كافي اندازة

 عمـل  كـاتيوني  الكتروليـت   پلـي  يك عنوان به كيتوزان
 كيتـوزان  بـه  ابتـدا  آمينـه  هاي گروه اين]. 11[ كنند مي

 و دهـد  مي را خاص شيميايي هاي واكنش انجام امكان
 ايجـاد  آن در را مهمـي  عملكـردي  هاي ويژگي سپس
 در جملـه  از شـماري  بـي  كاربردهـاي  براي كه كند مي
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]. نتــايج 12[ شــوند مــي اســتفاده كاغذســازي صــنايع
تـر توسـط كيتـوزان     ةحاصل از افزايش مقاومت ورق

ها با تيمار كيتـوزان   نشان داد كه افزايش مقاومت ورقه
 ةكاغــذ بســتگي دارد و بيشــترين درجــ خميــر pHبــه 

 =5/7pHشده بـا كيتـوزان در    رواني براي خمير تيمار
گيــري شــد. در حــالي كــه بيشــترين مقاومــت  انــدازه

ر شده با كيتوزان د شده از خمير تيمار كاغذهاي ساخته
10pH= بـر  كيتـوزان  اثر]. با بررسي 11دست آمد [ هب 

 شـدة   بـري  رنگ كرافت خميركاغذ سطحي هاي ويژگي
 بـا  مقايسـه  در كيتوزان افزودن كه شد مشخص كنف،
 در عالي بهبود باعث الكل ونيل پلي و كاتيوني نشاستة
عملكــرد  ،]. همچنــين10[ شــود مــي ســطحي خــواص
 بـر  خشـك  و ترافزودني مقاومت  ةعنوان ماد كيتوزان به

 و بــامبو شــدة  بــري رنــگ كرافــت خميركاغــذهاي روي
 در مقاومـت  افـزايش  سبب كيتوزان كه داد نشان آكاسيا
 5/0 غلظت در كاغذ پارگي و تركيدن، كشش، تر، حالت

 خميركاغـذ  pH بـه  كيتـوزان  اثر .است شده رصدد 1 تا
 خميركاغذ براي =10pHدر  نتايج بهترين و دارد بستگي
 شـد.  مشاهده آكاسيا خميركاغذ براي =7pH در و بامبو

 در خشـك  و تـر  مقاومـت  براي حالت بهترين همچنين
  ].13[ مدآ دست به قليايي شرايط
 الياف سطوح اصلاح با شد سعي اين پژوهش در
 و فيزيكي خواص كيتوزان، از استفاده و رافتك خمير

  .شود داده افزايش شده ساخته كاغذهاي مكانيكي

  ها مواد و روش
رنگ و  شده در اين تحقيق پودري كرم كيتوزان استفاده

كشـور تايلنـد بـا     Seafreshشفاف بود كه از شركت 
ــولي  ــو 270وزن مولكــ ــ كيلــ ــون و درجــ  ةدالتــ

. كيتوزان به مقدار دشدرصد تهيه  93 1لاسيونياست دي
اسـتفاده شـد.    5/8برابـر   pHدرصد و در  75/0ثابت 
 كارخانـة  از CSF700روانـي   درجـة  با 2كرافت خمير
 بـراي  و بـرداري  نمونـه ) چوكـا (ايـران   كاغذ و چوب
 كامـل  طـور  بـه  آن در موجـود  هـاي  ناخالصـي  حذف
 مـواد  ديگـر . شـد  خشك در هوا سپس و وشو شست

 بـورات،  بـافر  بلو، متيلن  شامل استفاده مورد شيميايي
 مـــادة و ســـديم، ســـيليكات هيـــدروژن، پراكســـيد
 خميــر پــالايش ابتــدا، .اســت DTPA3كننــدة  كيليــت
ــت ــراي كراف ــيدن ب ــه رس ــي درجــة ب ــوب روان    مطل

) CSF10±460 (اسـتاندارد  با مطابق T200 sp-01  بـا 
 انجـام   Valley beaterآزمايشگاهي كوبندة از استفاده

 از قبـل  انتقـالي،  فلـزات  تخريبي رآثا كنترل براي. شد
 بـا  درصد 3 خشكي درصد در خميرها تمام بري رنگ

ــد 5/0 ــبت( DTPA درصـ ــه نسـ ــك وزن بـ  خشـ
 60 دمـاي  دقيقـه،  30 زمان شرايط تحت ،)كاغذ خمير
 مـاري  بن حمام در = 5pH -5/5 و سلسيوس، درجة
 مقطـر  آب با خمير كردن، كيليت پايان در. شدند تيمار

 هيدروژن پراكسيد با سپس و وشو شست كامل طور به
  .شد تيمار 1 جدول شرايط تحت

  
  123هيدروژن پروكسيد متفاوت درصدهاي با كرافت خميركاغذ تيمار شرايط. 1 جدول

  دما
C°  

  سديم سيليكات

  )درصد(
  (ساعت) زمان  اوليه NaoH/ H2O2  pH  )درصد( هيدروژن پروكسيد

  خشكي درصد

  )درصد(

70 3  0،2،3،4،6 8/0 11- 10  5/1  10  

  
                                                      
1. Deacetylation 
2. Kraft 
3. Di ethylene three Amin Pentazin 
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  روش جذب متيلن بلو
شده در  هاي كربوكسيليِ آزاد براي بررسي مقدار گروه

خميرهاي شيميايي از روش جذب متيلن بلو اسـتفاده  
خميـر بـا    رم نمونـه گ 5/0مقدار  ،شد. در اين آزمايش

ليتر محلـول متـيلن بلـو     ميلي 25رطوبت مشخص در 
 يـك مدت  ليتر بافر بورات به ميلي 25دار و  كلريد آب

 100درجــه در يــك ارلــن    20ســاعت در دمــاي  
و سـپس از   مـد صورت سوسپانسيون درآ ليتري به ميلي

د. ش ـاي فيلتـر   طريق قيف با صـافي متخلخـل شيشـه   
ليتر از مـايع زيـر فيلتـر بـه      ميلي 10تا  5مقدار سپس، 

ليتر از  يليم 10ليتري منتقل و  يليم 100 ةيك بالن ژوژ
HCL 1/0 حجـم   ،نهايت درو د. شفه نرمال به آن اضا

ليتر رسانيده شـد. مقـدار    يليم 100با آب مقطر به آن 
متيلن بلوي محلول از طريق فتومتريكالي با استفاده از 

نـانومتر تعيـين    664منحني كاليبراسيون در طول موج 
نشـده) از   (جـذب  شد و مقدار كل متـيلن بلـوي آزاد  
  ).Aد (شطريق نتايج آزمايشگاهي مشخص 

)1(  
( / A) /

E
 7 5 0   مقدار گروه كربوكسيلي آزاد=  00313

)mmol/g(  
E ) وزن خشك نمونهg(  و ،A   مقدار كل متـيلن

  ].12[است ) mmol COOHبلوي آزاد (
محلـول كيتـوزان، مقـدار مـورد نيـاز از       ةبراي تهي ـ

درصد به  1و در داخل اسيد استيك شد كيتوزان برداشته 
د. ش ـماي اتاق توسط همـزن حـل   ساعت در د 2مدت 

درصــد بــه  1مــواد شــيميايي نيــز در درصــد خشــكي 
ابتـدا   ،منظور سوسپانسيون خميركاغذ اضافه شدند. بدين

 بـراي درصـد   1 ن هيدروكسيد سديمآ بعد ازكيتوزان و 
سرعت  در سوسپانسيون خميركاغذ PHداشتن  ثابت نگه
ثانيـه بـه خميركاغـذ     30 بـه مـدت   rpm 700چرخش 

 كاغـذ  تعـدادي  شـده،  مشـخص  تيمارهاي از .دشاضافه 
 مطـابق  مربـع  متـر  بـر  گـرم  60 پايـة  وزن بـا  ساز دست

. شـد  سـاخته  TAPPI نامـة  آيين  T205 sp-02استاندارد
 كاغذسـاز  دسـتگاه  از اسـتفاده  بـا  سـاز  دست كاغذ تهية

شـده در ايـن    . تيمارهاي انجامگرفت انجام آزمايشگاهي
  است. نشان داده شده 2آزمايش در جدول 

  ساز دست كاغذ خصوصيات گيري اندازه
اسـت   كاغـذ  حجم واحد زايا به وزن ظاهري، ةدانسيت

 و كاغـذ  ضخامت به پايه وزن بين نسبت صورت به كه
  :شود مي محاسبه) 2( رابطة طبق

 
  )g/cm3( كاغذ ةدانسيت=        )2(
  

شاخص مقاومت در برابر كشش طبـق اسـتاندارد   
  انجام شد. TAPPI ةنام آيين T494OM-01 ةشمار

شاخص مقاومت در برابر تركيدن طبق اسـتاندارد  
  انجام شد. TAPPI ةنام آيين T403OM-02 ةشمار

شدن طبق استاندارد  شاخص مقاومت در برابر پاره
  انجام شد. TAPPI ةنام آيين T414OM-04 ةشمار

ــدازه  ــل از ان ــي و   قب ــيات فيزيك ــري خصوص گي
هــاي مــورد نظــر طبــق  نمونــهمكــانيكي كاغــذ ابتــدا 

آماده  TAPPI ةنام آيين T220SP-06 ةاستاندارد شمار
 از پـژوهش  ايـن  آمـاري  تحليل و تجزيه برايشدند. 

 صــورت هبــ هــا داده و شــد اســتفاده SPSS افــزار نــرم
 بـا  تصـادفي  كاملاً طرح قالب در فاكتوريل آزمايشات
 تحليــل و تجزيــه واريــانس ةتجزيــ روش از اســتفاده
 متفاوت تيمارهاي و ها نمونه بين ةمقايس. دندش آماري

 آزمـون  روش بـه  و هـا  ميـانگين  بنـدي  گروه اساس بر
  .انجام شد درصد 99 اطمينان سطح در دانكن
  
  
  

)g (وزن پايه كاغذ  
)µ (ضخامت كاغذ  
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  نشده بري رنگ كرافت خمير روي بر شده انجام هاي تيمار. 2 جدول

 هاتيمار
 pH(درصد)كيتوزان(درصد)كسيد هيدروژناپر

0 0 - 
0 75./ 5/8 
3 75./ 5/8 
4 0 - 
4 75./ 5/8 

 
  

  بحث و نتايج
 و بيشـتر  آنيـوني  بـار  بيشـتر،  كربوكسيلي گروه مقدار
 بـه  را الياف روي بر كاتيوني هاي افزودني بهتر جذب
 خمير 1شكل  به توجه با رو، اين از]. 14[ دارد همراه
 و درصد 3 با شده تيمار خميرهاي و كمترين، اي، قهوه

 گـروه  مقـدار  بيشـترين  هيـدروژن،  دپراكسي درصد 4
 كه دهد مي نشان نتايج همچنين، .داشتند را كربوكسيل

) درصـد  4 از بـيش ( پراكسـيد  بيشـتر  مقـادير  افزودن
 خميركاغـذ  كربوكسـيلي  هـاي  گروه افزايش بر تأثيري
ــي ــذارد نم ــزايش. گ ــادير اف ــروه مق ــاي گ ــيدي ه  اس

 در پراكسـيد  بـا  خميركاغـذ  تيمـار  اثـر  بر كربوكسيلي
 مـوارد  برخـي  در كـه  شـده  گـزارش  مطالعـات  يرسا

 ،15[ اسـت  شـده  ذكـر  نيز ها گروه اين فراوان افزايش
 ايـن  انـدك  تغييـر  به ديگر موارد برخي در البته،]. 16

 چشـمگير  مقادير گيري شكل و] 17[ عاملي هاي گروه
 گـزارش  همچنـين، . است شده اشاره كتوني هاي گروه
 مقـادير  از پراكسـيد  درصـد  افـزايش  كـه  اسـت  شده

 بيشـتر  گيـري  شـكل  و اكسيداسيون بر بالاتر، مشخص
 بـا  كـه ]   18[ گـذارد  نمـي  تـأثير  كربوكسيلي هاي گروه
  .دارد مطابقت پژوهش اين نتايج

  

 
  هيدروژن پراكسيد متفاوت تيمارهاي در كرافت خمير كربوكسيل گروه ميزان. 1 شكل
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 ميـانگين  مقايسـة  به مربوط واريانس تجزية
  ساز دست كاغذهاي متفاوت يتيمارها بين

 بــين ميــانگين مقايســة بــه مربــوط واريــانس تجزيــة
 3 جـدول  در سـاز  دسـت  كاغذهاي متفاوت تيمارهاي

 ديـده  جـدول  در كـه  طور همان. است شده داده نشان
 بقية شدن، پاره برابر در مقاومت شاخص جز شود، مي

  .اند بوده دار معني درصد 1 سطح در موارد

  ظاهري دانسيتة
 ظاهري دانسيتة بر اي قهوه خمير متفاوت تيمارهاي اثر

. است شده داده نشان 2 شكل در ساز دست كاغذهاي
اي با تيمار كيتوزان  كاغذ قهوه نمونه نمودار، به توجه با

 خميركاغـذ ( درصـد  3كاغذ پراكسيد  كمترين و نمونه
) به همراه تيمار پراكسيد درصد 3 افزودن با تيمارشده

ظــاهري را نشــان  ةمقــدار دانســيت كيتــوزان بيشــترين
  دهند. مي

  
  شده ساخته كاغذهاي گيري اندازه مورد هاي ويژگي براي متفاوت تيمارهاي واريانس تجزية. 3 جدول

 داري سطح معني شده محاسبه F ميانگين مربعات آزادي ةدرج گيري هاي مورد اندازه ويژگي

 *5015/0  605/34 000/0 (g/cm3) يظاهر ةدانسيت
خص مقاومت در برابر كشششا

Nm/g)( 
5 333/148  704/3 018/0* 

شاخص مقاومت در برابر تركيدن
(KPam2/g) 

5 374/1  770/12 000/0* 

 شدن شاخص مقاومت در برابر پاره
(m.Nm2/ g) 

5 090/0  895/0 505/0 

  درصد 99 اطمينان سطح در كيتوزان افزودن تأثير داري معني*
  

  
  ساز دست كاغذهاي ظاهري ةدانسيت بر تفاوتم هاي تيمار در كيتوزان اثر .2 شكل
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 ـ در مقايسـه بـا  درصد پراكسـيد   3 ةنمون  3 ةنمون
 ةكيتـوزان، دانسـيت   درصد پراكسـيد بـه همـراه تيمـار    

 ـكـه   در حـالي  ؛دارد يظاهري كمتـر  درصـد   4 ةنمون
 درصـد  4 افـزودن  بـا  تيمارشـده  خميركاغذ( پراكسيد
 ـ در مقايسه با) پراكسيد رصـد پراكسـيد بـه    د 4 ةنمون

  ظاهري بالاتري دارد. ةدانسيت ،كيتوزان همراه تيمار
 كاغـذ  ضـخامت  افـزايش  بـا  ،3 شكل به توجه با
بـودن  يكسـان  دليـل  بـه ) شاهد( نشده بري رنگ كرافت 
 در و يابـد  مـي  كـاهش  آن ظـاهري  دانسيتة پايه، وزن
 سـبب  كيتـوزان  حضور كيتوران، با اي قهوه كاغذ نمونه

 و ضـخامت  بيشتر افزايش و گيري شكل خوردن هم به
 سـبب  بـه  كيتـوزان  زيرا شود، مي دانسيته بيشتر كاهش
 زدن هـم  بـر  موجـب  توانـد  مـي  مثبـت  بارهاي ماهيت
ــكل ــري ش ــود گي ــه] 13[ ش ــة آن در ك ــد نتيج  و پيون

و  گيرد نمي صورت مؤثري صورت به الياف رفتن هم در
 در. شـود  مي موجب را ظاهري دانسيتة افت نهايت در
 شـدند،  تيمار هيدروژن پراكسيد با فقط كه ميرهاييخ

 بهتـر،  گيـري  شـكل  سبب پيوندي اتصال نقاط افزايش

. اسـت  شـده  بيشتر دانسيتة نتيجه در و كمتر، ضخامت
 توسط درصد 3 اپتيمم مقدار با شده اكسيد الياف تيمار

ايجاد  تري  گسترده اتصال نقاط قليايي، pH در كيتوزان
 نظـر  بـه . اسـت  شده منجر انسيتهد افزايش به كه كرده
 و pH ايـن  در الياف روي بر كيتوزان رسوب رسد مي

 كربوكسـيلي  هـاي  گـروه  مناسـب  سطح با شدن همراه
 شـده  خوبي گيري شكل و مناسب فلاك تشكيل سبب
 نتايج با كه يافته بهبود  ظاهري دانسيتة نتيجه، در. است

ــاران   ــي و همك ــزميليت ــت ني ــرا دارد، مطابق  و او زي
 رفتـار  وابسـتگي  بررسـي  بـا  2009 سال در كارانهم

 كه دريافتند سلولزي الياف سطح روي كيتوزان جذب
 تحـت  شـدت  بـه  شده جذب كيتوزان لاية هاي ويژگي
 سـبب  بـه  كيتـوزان  لايـة  بـالا، pH  در و بوده pH تأثير

 نتيجه، در]. 19[ شود مي الاستيك بيشتر شدن، نامحلول
 صـورت  مؤثرتري تصور به الياف رفتن درهم و پيوند
ــي ــرد م ــه گي ــة ك ــكيل زمين ــدهاي تش ــتر پيون  و بيش
  .كند مي فراهم را بهتر گيري شكل

  

  
  ساز دست كاغذهاي ضخامت بر متفاوت تيمارهاي در كيتوزان اثر. 3 شكل
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  ساز دست هاي كاغذ كشش برابر در مقاومت شاخص بر متفاوتتيمارهاي  در كيتوزان اثر. 4 شكل

  

  شاخص مقاومت در برابر كشش
 كمترين است شده داده نشان 4 شكل در طور كه همان
 شاهد نمونة به مربوط كشش، برابر در مقاومت مقدار

 درصـد  3 كاغـذ  نمونـه  بـه  مربـوط  مقـدار  بيشترين و
 مقدار همچنين،. است كيتوزان تيمار همراه به پراكسيد
 پراكسـيد  رصدد 3 كاغذ نمونه كشش برابر در مقاومت
 مقـدار  و شـاهد  نمونـة  از بيشـتر  كيتوزان تيمار بدون

 بـا  فقـط  شده تيمار كاغذ نمونه كشش برابر در مقاومت
بـه   پراكسـيد  درصد 3 كاغذ نمونه و پراكسيد درصد 3

 4 بـا  فقـط  شده تيمار نمونة از ترتيب به كيتوزان همراه
 بـه همـراه   پراكسـيد  درصد 4 نمونة و پراكسيد درصد
 روي بـر  اغلـب  كيتـوزان . اسـت  بـوده  بيشتر كيتوزان
 و هـا  نرمه روي بر خاص طور به سلولزي الياف سطح

ــاي كربوهيــدرات ــدي، ه ــط كلويي ــدهاي توس  پيون
  .شود مي جذب واندروالسي نيروهاي و هيدروژني

 هايي ويژگي از كشش برابر در مقاومت كه آنجا از
 دارد، بسـتگي  سـلولزي  اليـاف  اتصـالات  به كه است
 خشك مقاومت افزودني مادة كي عنوان نيز به نكيتوزا

 نتيجـه  در دارد و سلولزي هاي رشته به شبيه ساختاري
 اتصـالات  بهبود سبب شده ذكر پيوندهاي از استفاده با

 برابـر  در مقاومت بهبود سبب آن دنبال به و الياف بين
 كيتـوزان  كـه  است جالب بسيار]. 20[ شود مي كشش

 در مقاومـت  قليـايي،  pH در و اي قهوه كاغذ نمونه در
 درصـد  3 نمونـة  در مقايسـه بـا   كمتـري  كشش برابر

 در كـه  طـور  همـان . دارد كيتوزان تيمار بدون پراكسيد
 هـاي  گـروه  بيشـتر  حضـور  شود، مي مشاهده 4 شكل

 پراكسـيد  درصد 3 با شده اصلاح خمير در كربوكسيل
 بيشــتر نشســت ســبب اليــاف آنيــوني بــار افــزايش و

 مقاومـت  افـزايش  و اتصـال  نقـاط  شافزاي و كيتوزان
 روي بـر  كيتوزان رسوب رسد مي نظر به  .شود مي كاغذ
 فـلاك  تشـكيل  سـبب  pH ايـن  در شـده  آنيوني الياف

 در مناسب كشش برابر در مقاومت نتيجه در و مناسب
 ظاهري دانسيتة به مربوط مشابه نتايج. باشد شده ورقه
 بيشـتر  دارمق واقع، در. است مطلب اين مؤيد كاملاً نيز

 سيسـتم  يـك  كيتـوزان  همـراه  بـه  كربوكسـيلي  گروه
 كـه ] 13  [ دهـد  تشـكيل مـي   كاتيوني آنيوني  ـ دوتايي
 اسـتوار  الكترواسـتاتيكي  معـادلات  بـر  آن كـار  اساس
 تعـادل  اين نبايد آنيون و كاتيون نسبت واقع، در. است

 گيـري  شكل و فلاك ايجاد نتيجه در و الكترواستاتيكي
  .بزند هم رب را ورقه مناسب

 شاهد نمونة در مقايسه با پراكسيد درصد 3 نمونة
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ــالاتري مقاومــت ــة و دارد ب  پراكســيد درصــد 4 نمون
 درصـد  3 نمونـة  در مقايسه با كمتر آنيوني بار دليل به

 نشســت بـراي  كمتـري  سـطح  كيتـوزان،  بـا  پراكسـيد 
 برابـر  در مقاومـت  شـاخص  همچنـين،  دارد. كيتوزان
 همـراه  بـه  پراكسيد درصد 3 نمونة از كمتر آن كشش
 كـه  دهـد  مـي  نشـان  نتـايج  ايـن . است كيتوزان تيمار

  ].21[ است الياف بار از متأثر بسيار كيتوزان عملكرد

  تركيدن برابر در مقاومت شاخص
 كمتـرين  شـود  مـي  مشـاهده  5 شكل در كه طور همان
 شاهد نمونة به مربوط تركيدن برابر در مقاومت مقدار

 3 بـا  شده تيمار كاغذ نمونه به مربوط مقدار بيشترين و
 مقـدار  و اسـت  كيتـوزان  همـراه  بـه  پراكسـيد  درصد

 پراكسيد درصد 3 كاغذ نمونه تركيدن برابر در مقاومت
 ايـن . اسـت  شاهد نمونة از بيشتر كيتوزان تيمار بدون

در مقايسـه   پراكسـيد  درصد 4 كاغذ نمونه در شاخص
 دنتركي ـ بـه  مقاومـت  پراكسيد درصد 3 كاغذ نمونه با

 پراكسيد درصد 4 نمونة در و دهد مي نشان را بالاتري
 درصـد  4 نمونـة  از بيشـتر  كيتـوزان  تيمـار  همـراه  به

 همـراه  بـه  پراكسيد درصد 3 نمونة از كمتر و پراكسيد
 2006. عشـوري و همكـاران در سـال    اسـت  كيتوزان
 كيتـوزان  ماننـد  كـاتيوني  پليمرهـاي  كـه  دادنـد  نشان

 بـا  تواننـد  مـي  راحتـي  به ،بالا مثبت بار چگالي سبب به
 سـبب  ويژگـي  ايـن . كنند ايجاد اتصال سلولزي الياف

 تـوان  مي از اين رو،. شود مي ها نرمه ماندگاري افزايش
 يـك  عنـوان  بـه  عملكردش بر علاوه كيتوزان كه گفت
 در كمـك  بـا  خشـك،  مقاومـت  دهنـدة  افـزايش  مادة

 بهبـود  بـه  توانـد  مـي  نيـز  هـا  نرمـه  ماندگاري افزايش
نـادا و   ].22[ منجـر شـود    كاغـذ  مقاومتي هاي ويژگي

 هـاي  گروه كه دادند نشان 2005در سال  نيزهمكاران 
 كووالانسي و ونيي اتصال ايجاد توانايي كيتوزان آميني

 اصـلاح  اليـاف  خصـوص  بـه  سـلولزي  الياف سطح با
 از. دارند را بيشتر عاملي هاي گروه داراي و شده سطح
 دارد، ســلولز بــه هشــبي ســاختاري كيتــوزان كــه آنجــا
 سـلولزي  الياف سطح با خوبي پذيري سازش تواند مي

 با را متفاوت پيوندهاي از وسيعي طيف و باشد داشته
  ].21[ كند ايجاد آن

  

  
  ساز دست هاي كاغذ تركيدن برابر در مقاومت شاخص بر تفاوتمتيمارهاي  در كيتوزان اثر. 5 شكل
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  شدن پاره برابر در مقاومت شاخص
 شده گيري اندازه مقادير ميانگين دهد مي نشان 3 جدول

  .نيست دار معني شدن پاره برابر در مقاومت شاخص بر
 شـاخص  بـر  تفـاوت م تيمارهـاي  در كيتـوزان  ثرا

 شده داده نشان 6 شكل در شدن پاره برابر در مقاومت
 كشـش  برابر در مقاومت ،دانيم مي كه طور همان .است

ــه مقاومــت و ــدن ب ــذيريثأت بيشــترين تركي  از را يرپ
 افـزايش  ، زيـرا دارنـد  خشـك  مقاومـت  مـواد  افزودن

 بيشتري اهميت ويژگي دو اين در فيبري بين اتصالات
ــورد در. دارد ــت م ــه مقاوم ــاره ب ــدن پ ــت ش  اولوي

 است، الياف خود متمقاو و الياف طول با ثيرگذاريأت

 داشـته  ثـابتي  شـرايط  عامل دو اين كه صورتي در اما

 بـر  توانـد  مـي  ليفـي  بـين  ايپيونـده  وضـعيت  باشند،
 ـ ويژگـي  اين افزايش  .]23[ باشـد  داشـته  مثبتـي  ثيرأت
 كمترين است شده داده نشان 6 شكل در كه طور همان
 كاغـذ  نمونـه  و شـاهد  نمونـة  را شـاخص  ايـن  ميزان
 را مقـدار  بيشـترين  و ،كيتـوزان  بـا  شـده  تيمار اي قهوه
 هـاي  اخـتلاف  ولي اند، داشته پراكسيد درصد 3 نمونة

 ،ديگـر  بيـان  به. يستن دار معني آماري نظر از شده رذك
ــا ــاهش در تيماره ــا ك ــزايش ي ــن اف ــاخص اي  در ش
  .اند نداشته ثيريأت تفاوتم خميرهاي

  

 
  ساز دست هاي كاغذ شدن پاره در برابر مقاومت شاخص بر متفاوتتيمارهاي  در كيتوزان اثر. 6 شكل

  
  گيري  نتيجه

 افـزايش  بـراي  را متنـوعي  شـيميايي  مواد كاغذسازان
 از وري بهـره  همچنـين  و نهـايي  محصـولات  عملكرد
 هـدف  بـا  پـژوهش  اين. كنند مي استفاده توليد فرايند
 طبيعـي  ساكاريد پلي كي عنوان بهـ  كيتوزان اثر بررسي

 فيزيكـي  هاي ويژگي بر الياف سطح اصلاح همراه بهـ 

 نتـايج . گرفـت  انجـام  كرافـت  كاغـذ خمير مكانيكي و
 :دهد مي نشان تحقيق اين در حاصله
ــا پر. 1 ــدروژن، ويژگــياتيمــار ب هــاي  كســيد هي

ــود   كاغــذهاي ســاخته ــر كرافــت را بهب شــده از خمي
  .بخشد مي

كسيد هيـدروژن  ااصلاح سطح الياف توسط پر. 2
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بـه تبـع آن    موجب افزايش گروه عاملي كربوكسيل و
شـود كـه ايـن عامـل در      آنيوني الياف مـي  افزايش بار

كيتـوزان بسـيار    كـاتيونيِ  زودنيِجذب هرچه بيشتر اف
 ثر است.ؤم

ــه همــراه  . 3 مقــدار بيشــتر گــروه كربوكســيلي ب
 ـ  كيتوزان منجر به تشكيل يك سيستم دوتايي آنيـوني 

كــه اســاس كــار آن بــر معــادلات  شــود كــاتيوني مــي
نسبت كاتيون و  ،واقع ستاتيكي استوار است. دراالكترو

نتيجه ايجاد  درستاتيكي و اآنيون نبايد اين تعادل الكترو
  گيري مناسب ورقه را بر هم بزند. فلاك و شكل

 3بهترين نتايج اين پژوهش در سطح مصـرف  . 4
و  ،كيتـوزان  درصـد  75/0پراكسيد هيـدروژن،   درصد

5/8 pH=، ــراي ــيت ب ــاهري ةدانس ــاخص، ظ ــاي  ش ه

و مقاومت در برابـر تركيـدن    ،مقاومت در برابر كشش
 ـ  نيـز حضـور   دسـت آمـد. از طرفـي     هكاغذ توليـدي ب

خميركاغـذ   ةشـد  سطح  كيتوزان به همراه الياف اصلاح
شـدن   مقاومت در برابر پاره داري بر ثير معنيأكرافت ت

  .نداشتشده از آن  كاغذ ساخته
يابي  دست برايشيميايي است كه  ةكيتوزان ماد. 5

بايد شرايط لازم را مهيا كرد.  به عملكرد حداكثري آن
، درصد افزودن ايـن  pH توان به از بين اين شرايط مي

اشـاره كـرد.    غيـره  و ،ماده، شرايط بار سطحي اليـاف 
 بعـدي هـاي   در پـژوهش  شـود  پيشـنهاد مـي   بنابراين،

شـرايط   ةكلي ـ، پيش از استفاده ،مذكورة مربوط به ماد
  در نظر گرفته شود. ذكرشده
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