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هاي نامناسب کا اهاي بازيافتي، کااربرد ماواد شايليايي کلکاي در پاياناة تار کا اساازي         منظور جبران برخي ويوگي  به

منزلة افزودني پاياناة    تنهايي و هلرا  نانوذرة بنتونيت به بهبسپار کايتوزان  تواند مؤثر باشد. در اين توقيق، عل کرد زيست مي
دراد )بر  2، و 5/1، 1، 5/0بسپار در سطو   هاي سفيد بررسي شد. بدين منظور کارآيي اين زيست  بري تر بر بازيافت کنار 

نتاايج نااان داد    ديگر و با تيلار شااهد مقايساه شاد.    حسب وزن خاک الياف( در دو سيستم تک و حاوي نانوذر  با يک
هاي مقاومت به کاا ، مقاومات باه     افزودن مقادير مخت   کايتوزان به تيلار شاهد )کا ا فاقد کايتوزان( افزاي  شاخق

شود. هلچنين، در هر دو سيستم بهبود نتايج آبگياري از خليرکا اا )افازاي      ترکيدن، و مقاومت به پار  شدن را باعث مي
دراادي باه    10و  5در سيستم تک و نانوذر ( و نيز مانادگاري در گاار اوم )افازاي      ترتيب  درادي به 5/23و  75/18

ترتيب در سيستم تک و نانوذر ( مااهد  شد. اين در حالي بود که کايتوزان هلارا  ناانوذرة بنتونيات عل کاردي بهتار در       
ي مقاومتي در حضور نانوذرة بنتونيات و  ها هاي يادشد  ايجاد کرد. نکتة شايان توجه افزاي   ير قابل انتظار ويوگي ويوگي

شاد  در   هاي يادشد  با افزاي  سطو  مصرف مواد افزودني )در مودودة آزماون  از سوي ديگر ادامة روند افزاياي ويوگي
 اين توقيق( بود.
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 مقدمه
تار   مويطاي و از آن مهام   هااي زيسات   افزاي  نگراني

منزلة  ارخ ااا ي اانايع سابب       مسائل اقتصادي به

بازيافت کا ااهاي باط اه    ةجدي به مقول ينگاهشد  

ن باه  اموققا [. 2و  1] وجاود آياد    در سطي جهاني به

و فرايند  بازيافتيثير فرايند بازيافت بر کيفيت الياف یت

و بساياري از آناان    اند  کرداشار   ها توليد کا ا از آن

هااي مزباور،    اثر منفي فرايند بازيافات را بار ويوگاي   

 3اناد ]  خصوص در خليرهاي شيليايي، اعلا  کرد  به

تواناااد عامااال  ايااان کااااه  کيفيااات ماااي [. 4و 

اي در مصاارف الياااف بازيااافتي باشااد.  کننااد  مواادود

کيفيات  هاي مخت في باراي افازاي     کا اسازان رو 

به کاار   فرايند و موصولات توليدي از الياف بازيافتي

هااي   هاا اساتفاد  از افزودناي    آنيکاي از  کاه   برند مي

 است.مقاومت خاک 

هااي   استفاد  از افزودناي به هلين منظور، امروز  

يااا کلااک بااه آبگيااري و   دهنااد  شاايليايي مقاوماات

 اسات بسيار متداوم  در پايانة تر کا اسازي ماندگاري

کااتيوني،   ة)نااسات  طبيعاي  موققان باه بساپارهاي   و

هاااي طبيعااي ماننااد گااوار،   کااايتوزان، انااواع ااال  

 ة)خاانواد  و سانتزي  و  يار (  ،کربوکسي متيل سا ولز 

اکريلامياادي،  هااا، انااواع ترکيبااات پ ااي   آمااين پ ااي

 [.8ا 5] کنند توجه ميو  ير (  ،ها آمفوليت پ ي

از پ يلرهاي طبيعاي  کيتين،  ماتقاتاز  ،کايتوزان

  شاد بسايار توجاه    باه آن  هاي اخير است که در سام

فعاليات  است که اي نامو وم در آ   است. کيتين ماد 

از نظاار  اساات.ساافيد   پااايين و رنگاا آن شاايليايي

سااکاريد طبيعاي و دوماين      اولين آميناو پ اي   فراواني

ساکاريد طبيعي بعد از س ولز در طبيعت موسو   پ ي

در  4باه   1هااي    شود. اين ترکيب از اتصام کاربن   مي

-acetamido-2-deoxy-ß-D-2 واحاادهاي مونااومري

glucose و از نظار سااختاري شابيه     شاود  مي تاکيل

 هاي استاميد با اين تفاوت که کيتين گرو  است؛س ولز 

NHCOCH3)-ت کربن عي( در موقC2 اين ماد  دارد .

مانناد   ،رياايي پوساتان د  ساني از ساخت آ توان به را مي

ه با  ،نا  ميسي ياه ب ،و يک نوع قارچ ،ميگو و خر ن 

 [.8] دست آورد

هااي   زدايي و تبديل گرو  با فرايند استيلکايتوزان 

شود. ميزان ايان   استاميدي به آميني از کيتين ماتق مي

شدن معروف است. شکل   زدايي استيل ةبه درجتبديل 

 .دهد ن مياز کيتين ناا را توليد کايتوزان ةنوو 1

 

 

 

 [8] تولید کایتوزان از کیتین ةنحو .1 شکل
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 ةهااي عاام ي آميناي در هار ح قا      حضور گارو  

هاي اسيدي رقياق   گ وکزي کايتوزان آن را در مو وم

و در شرايط اسيدي ضعي  کايتوزان  کند قابل حل مي

حضااور حاماال بااار مثباات زيااادي باشااد. توانااد  مااي

شاباهت سااختار   و هاي فعام آميني در کايتوزان  گرو 

قاب يت اين زيسات پ يلار    مولکولي کايتوزان با س ولز

تار افازاي     پايانة جهت يک افزودني را براي استفاد  

پيونااد هياادروژني بااين توانااايي برقااراري  .دهااد مااي

روکساي ي  هااي هيد  ميني کايتوزان و گارو  آهاي  گرو 

باين  هاي الکتروساتاتيکي  پيوناد امکان تااکيل   الياف

( يهاي کربوکسي  ويو  گرو  )به هاي سطي الياف آنيون

تااکيل   قاب يتهلچنين و  مينيآهاي کاتيوني  و گرو 

 يمينا آهااي   واکان  گارو    از طريقالانسي وپيوند کو

هاي  ، از جل ه تئوريکايتوزان با گرو  آلدهيدي الياف

 [.10کايتوزان با سطو  س ولزي، است ]پيونددهي 

بااه منظااور اسااتفاد  از سيسااتم حاااوي نااانوذر ،  

 ةناانوذر اند.  مورد توجه بود  مخت   آنيونينانوذرات 

هلرا  انواع از مواردي است که استفاد  از آن بنتونيت 

ه بنتونيات با  [. 11و  8راياج اسات ]  ترکيبات کاتيوني 

آن  سااختار کاه در   ، ونيات يمور طور علد  از مونات 

 وجاود دارد،  آلومينيو  و اکسيون و  وهاي سي يسي اتم

ايان ناوع   فرموم شيليايي . (2)شکل  شود ميتاکيل 

در  است کاه  Al2Si4O10(OH)2 رس آلومينوسي يکات

ضخامت حادود   به اورت افواتي باحالت خاک 

هااي خااص    بعضاي از ويوگاي  [. 11] استنانومتر  1

قاب يت تور ، سطي   ،آبنتونيت شامل قاب يت جا  

 ه منزلةبنتونيت ب شود ميو بار آنيوني زياد سبب  ،ويو 

ناانوذرات در   ةهاي بار پايا   اثرگاار در سيستم اي ماد 

 شوند.کا اسازي استفاد  

 
 [11] ساختار عمومي بنتونیت .2شکل 

 

حضااور ا از جل ااه  اسااتفاد  از مزاياااي کااايتوزان

باار   ةسايت ميني و هيدروکساي ي فعاام، دان  آهاي  گرو 

خاواص  ، يسازگار ، زيستبودن سلي مثبت بالا،  ير

ا اين ماد  را جهات اساتفاد     قارچ باکتري و ضد ضد

در انايع خليرکا ا و کا اسازي مناسب کرد  است 

گيااري از اياان ترکيااب در  [. امااا امکااان بهاار 9و  8]

خليرکا اهاي بازياافتي و عل کارد کاايتوزان هلارا      

ساة ايان دو سيساتم کلتار     نانوذرات بنتونيات و مقاي 

مطالعه شد  است؛ هر ند توقيقات متفاوتي در زمينة 

هااي تاک و    استفاد  از کايتوزان باه ااورت سيساتم   

حاوي نانوذر  اورت گرفته است. بر هلاين اسااس،   

مثاباة    در اين مطالعه تلا  شد عل کرد کاايتوزان باه  

افزودنااي مقاوماات خاااک پايانااة تاار در کا اااهاي  

اورت سيستم تک و حااوي ناانوذر     بازيافتي به دو

 بررسي شود.

 ها مواد و روش
خليرکا ا مورد نياز در اين توقيق از کا اهاي باط ة 

شد  از نوع  تهيه شد. بنتونيت استفاد  1بري سفيد کنار 

موري ونيت شارکت شايلي سابز     بنتونيت سديم مونت

شرق استان خراساان رضاوي باود. ايان ترکياب باه       

                                                      
1. White Cuttings 
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شد  از  رباام باا     ، گاراند اورت پودري سفيدرن 

، بود. جهات تهياة مو اوم بنتونيات مقادار      200م  

  مقطر به مدت دو ساعت در آمورد نياز بنتونيت در 

زن پراکند  شد. باا توجاه باه     دماي اتاق به وسي ة هم

شاد  پاس از قطاع     اينکه سوسپانسيون بنتونيات تهياه  

شود، جهت برداشتن نلونة بنتونيت  ناين مي زن ته هم

اين علل هنگا  هم خوردن سوسپانسيون بنتونيت، به 

زن ملناطيسااي، اااورت گرفاات تااا از    کلااک هاام 

يکنااواختي سوسپانساايون اطلينااان حاااال شااود.    

 TAPPIهلچنين بر اسااس دساتورالعلل اساتاندارد    

T200 sp-01  گاار  12/384، مقادار (gr)  360)براباار 

گر  خليرکا ا خاک( کا ا باط ة مورد نظر در يک 

ليتار رسااند  و باه مادت      5ظرف باا آ  باه حجام    

ساازي   و هار ساعت خيساند  شد. تهيه و رقيق بيست

شد  )ساختي   زدايي خليرکا ا با استفاد  از آ  سختي

( انجااا  شااد. سااپس  (Ppm) واحااد در مي يااون  20

خاوردة کا اا    خيس هاي بزرگ تکه 1کردن قطعه  قطعه

ساازي و پاالاي     با دست انجا  شد تا جهت پراکند 

آمااد    T200 sp-01طباق اساتاندارد    2در کوبندة والي

 200شادة حااال بار الاک ما        شود. خلير پالاي 

گااراد  درجااة سااانتي 4آبگيااري و در دماااي حاادود  

نگهداري شد. قبل از افزودن مواد شيليايي، با استفاد  

رساند  شاد و   5/5خليرکا ا به  pHاز اسيد استيک، 

متعاقب آن ماواد شايليايي ماورد نظار افازود  شاد.       

شدن مواد  هدايت الکتريکي خليرکا ا قبل از افزود  

متاار  ميکااروزيلنس باار سااانتي 200 حاادود شاايليايي

(S/cmµ انداز )      گيري شاد. کاايتوزان ماورد مصارف

                                                      
1. Slushing 

2. Valley beater 

ا آلدريچ  شد  از شرکت سيگلا پودري سفيدرن  تهيه

دراااد و درجااة  85زدايااي حاادود  ة اسااتيلبااا درجاا

، 5/0پ يلريزاسيون کم بود. کايتوزان مزبور در سطو  

دراد )بار اسااس وزن خااک اليااف(      2، و 5/1، 1

درااد نانوبنتونيات    1/0تنهايي و هلرا  مقدار ثابت  به

)بر حسب وزن خاک الياف( طبق شرايط مورد نيااز  

لچناين  ( به خليرکا ا مزبور افزود  شد. ه1)جدوم 

گونه مادة شيليايي تهيه  تيلار شاهد بدون افزودن هيچ

 شد.

ساز مطاابق اساتاندارد    هاي کا ا دست تهية نلونه

T205 sp-02 TAPPI   انجا  گرفت و وزن پاية کا اا

گر  بر متر مربع در نظر گرفتاه شاد. باه     60ساز دست

گيري خصوايات مکاانيکي کا اا ابتادا     منظور انداز 

 T220 sp-06ر طباق دساتورالعلل   هاي مورد نظ نلونه

TAPPI  گيري شاخق مقاومت در  آماد  شدند. انداز

برابر پار  شدن، شاخق مقاومت در برابر ترکيادن، و  

شاااخق مقاوماات بااه کااا  بااه ترتيااب طبااق     

، و T414 om-04 ،T403 om-02هاااي  دسااتورالعلل

T494 om-01 استانداردTAPPI   انجا  گرفت. مقادير

   يات آبگياري از خليرکا اا باه    مانادگاري کال و قاب  

و  TAPPI T 261cm-00ترتيب طباق اساتانداردهاي   

TAPPI T 227 om-99    اورت گرفت. دامناة انادازة

ناااانوذرة بنتونيااات ساااديلي باااه کلاااک دساااتگا  

بررساي شاد. در تو يال     3تصويربرداري نيروي اتلاي 

ها نيز از طر  کاملاً تصاادفي بهار  گرفتاه     آماري داد 

ايسة ميانگين بين تيلارها از آزماون  شد و به منظور مق

 دانکن استفاد  شد.

                                                      
3. Atomic Force Microscopy (AFM) 
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 . شرایط افزودن مواد شیمیایي1 جدول

pH  5/5حدود 

 (rpm) دور بر دقیقه 1000  زن هنگام افزودن کایتوزان دور هم

 دقيقه 1 زدن کایتوزان  مدت زمان هم 

 دور بر دقیقه 800 نانوبنتونيتزن هنگام افزودن  دور هم

 ثانيه 30 زدن نانوبنتونيت  مدت زمان هم 

 (ml. CSF) لیتر )درجة روانی کانادایی( میلی 350  درجة روانی خمير کاغذ پایه

 

 ها و بحث یافته

 تصویر نیروی اتمی
تصوير نيروي اتلي از ذرات بنتونيت را ناان  3 شکل

شاود، دامناة انادازة     طور که مااهد  مي دهد. هلان مي

ناانومتر اسات. هلچناين     36تاا   1ذرات بنتونيت بين 

 28تااا  9حااداکثر فراوانااي اناادازة ذرات در مواادودة 

 شود. نانومتر مااهد  مي

هااي   خلااة نتايج تجزية واريانس داد  2جدوم 

شااد  در اياان توقيااق را ناااان  هاااي بررسااي ويوگااي

شاود در هلگاي    طور کاه ماااهد  ماي    دهد. هلان مي

 99ها بين تيلارهاي مخت   در سطي اطلينان  ويوگي

شود. به عبارت ديگار،   دار ديد  مي دراد تفاوت معنا

ها اثري قابل  افزودن مواد شيليايي در هلة اين ويوگي

 توجه دارد.

 

 

 شاخص مقاومت به کشش

هااي مهام    شاخق مقاومت به کا  يکاي از ويوگاي  

هاي باين اليااف    که به تعداد و کيفيت اتصامکا ا است 

[. کاايتوزان  7] )وضعيت پيونددهي الياف( وابسته اسات 

هاي آميني روي منومرهاي خود است که باا   داراي گرو 

ايجاد پيوندهاي احتلالي يوني، هيدروژني، و کووالانسي 

 شوند پيوندهاي بين الياف ميباعث توسعة هر  ه بياتر 

شود، کاايتوزان   ديد  مي 4که در شکل طور  [. هلان11]

تنهايي به اورت يک سيستم تاک نسابت باه نلوناة      به

دار شاخق مقاومت به کاا    شاهد باعث افزاي  معنا

هاي موجود در  که تیييدکنندة نتايج ساير گزار  شود مي

[؛ با اين تفاوت کاه موققاان   17ا  12منابع ع لي است ]

درااد در   1ساطي  حداکثر تیثير مثبت کاايتوزان را تاا   

کاه در ايان    اند، در حاالي   خليرکا ا بکر مااهد  کرد 

 2توقيق افزاي  شاخق مقاومت به کاا  تاا ساطي    

 .دراد در خليرکا ا بازيافتي ادامه يافت

 شده های مطالعه واریانس ویژگي ةنتایج تجزی .2جدول 

 ويوگي

 

 شاخق مقاومت

 (N.m/gبه کا  )

 شاخق مقاومت

kPa.m2به ترکيدن )
/g) 

 شاخق مقاومت به

mN.m2شدن ) پار  
/g) 

 ماندگاري کل

)%( 

 آبگيري درجة

CSF (ml) 

 ** ** ** ** ** تيلارها

 دراد اطلينان 99معنادار در سطي  **
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 دامنة ضخامت نانوذرات بنتونیت وتصویر حاصل از میکروسکوپ نیروی اتمي  .3شکل 

 

دليال حضاور ماواد مازاحم       احتلالاً اين نتيجه باه 

ها در خليار بازياافتي و نيااز کااتيوني      آنيوني و پرکنند 

ا بنتونيات   بياتر است. از سوي ديگر، سيستم کاايتوزان 

درااد کاايتوزان،    2خصاوص   نيز در هلة ساطو ، باه  

ناانوذرة  رسد حضور  عل کرد خوبي داشت و به نظر مي

بنتونيت در کنار کايتوزان با تقويت اتصالات ايجادشاد   

هااي   و پال   1کايدگي ا هم هاي انقباض بر اساس تئوري

[ شاخق مقاومت باه کاا  را   18] 2پاير برگات نيله

تار سيساتم    تاوان عل کارد مناساب    دهد. مي افزاي  مي

کايتوزان را به دليال    حاوي نانوذر  نسبت به سيستم تک

هاا و   تر شدن فلاک اثر بنتونيت بر جلع شدن و کو ک

 تر در سيستم نانوذر  دانست. گيري مناسب احتلالاً شکل

                                                      
1. Contraction-deswelling 

2. Semi-reversible bridging 

 شاخص مقاومت به ترکیدن

شاااخق مقاوماات بااه ترکياادن هلاننااد از آنجااا کااه 

مقاومت به کا  توت تیثير پيونددهي اليااف اسات   

[ روند تلييرات آن نيز ماابه شاخق مقاومت 7و  2]

اسات و هار دو سيساتم کاايتوزان تاک و       به کاا   

ا بنتونيت در هلة سطو  مصارف کاايتوزان    کايتوزان

عل کردي بهتر از تيلار شاهد ناان دادند. در مقايساة  

شد ، عل کرد بهتر سيساتم   رد دو سيستم مطالعهعل ک

ا بنتونيت دربارة اين ويوگاي قابال ماااهد      کايتوزان

رسد دلايل آن ماابه دلاي ي باشاد   نظر مي است که به 

که پي  از ايان در خصاوص شااخق مقاومات باه      

 (.5کا  بيان شد )شکل 
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 همراه نانوبنتونیت بر شاخص مقاومت به کشش ورت یك سیستم تك و همچنین صه اثر کایتوزان ب .4شکل 

 دهد( بندی دانکن را نشان مي ها گروه )حروف لاتین روی ستون 

 

 
  همراه نانوبنتونیت بر شاخص مقاومت به ترکیدن صورت تك و ه ثیر کایتوزان بأت .5شکل 

 دهد( بندی دانکن را نشان مي ها گروه ستون روی)حروف لاتین 
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 شاخص مقاومت به پاره شدن

تليياارات شاااخق مقاوماات بااه پااار  شاادن در اثاار  

کارگيري کايتوزان به اورت تک و در يک سيساتم   به

آياد. ع ات افازاي      ماي  6حاوي ناانوذر  در شاکل   

شادن توساط سيساتم تاک      شاخق مقاومت به پار  

توان افزاي   نيت را ميکايتوزان و کايتوزان هلرا  بنتو

خصوص پيوناددهي ساطوي اليااف باه      پيونددهي، به

کلااک پيوناادهاي احتلااالي يااوني و کووالانسااي و   

هيدروژني، دانست. هر ند شاخق مقاومت به پاار   

شدن در درجة اوم توت تیثير طوم اليااف و قادرت    

تنهايي است، هنگاامي کاه ايان دو ويوگاي      هر فيبر به

ساطوي نقا  ااا ي را ايفاا     ثابت باشند پيوناددهي  

[. در اياان ويوگااي نيااز هاار دو سيسااتم 19کنااد ] مااي

اند از نظر آماري  ا بنتونيت توانسته کايتوزان و کايتوزان

عل کردي بهتر از تيلار شاهد ناان دهناد. هلچناين،   

شدن  در هر دو سيستم روند شاخق مقاومت به پار  

بااا افاازاي  سااطي مصاارف کااايتوزان افزاياااي بااود. 

[ گازار   8] و هلکااران  نياا  حلااني رطور کاه   هلان

ا بنتونيت نسابت باه    اند، سيستم دوتايي کايتوزان کرد 

 کند. دار بهتر علل مي طور معنا تنهايي به  کايتوزان به

 

 
  پاره شدنهمراه نانوبنتونیت بر شاخص مقاومت به  اثر کایتوزان به صورت یك سیستم تك و  .6شکل 

 دهد( بندی دانکن را نشان مي ها گروه )حروف لاتین روی ستون

 

 آبریری از خمیرکاغذ
هااي مهام در پاياناة تار کا اساازي       يکي از شاخق

قاب يت آبگيري از خليرکا ا است. بنابراين، اثر ماادة  

افزودني پايانة تر بر اين ويوگي مهام و قابال بررساي    

دهاد هار دو    نااان ماي   7طور که شاکل   است. هلان

ا بنتونيت در مقايساه   سيستم کايتوزان تک و کايتوزان

با تيلار شاهد )فاقاد ماادة افزودناي( باعاث افازاي       
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شاوند. هلچناين، در هار دو سيساتم باا       آبگيري ماي 

افزاي  مصرف کايتوزان اين ويوگي روندي افزايااي  

کيباات حااوي   کند افزودن تر دارد. نتايج ماخق مي

هاي کااتيوني باا فالاک کاردن اجازاي       الکتروليت پ ي

توانناد باعاث    سوسپانسيون خليرکا ا تاا حادي ماي   

[. در واقاع  18] شوند بهبود خروج آ  از ورقة الياف 

تواند با جا  سطوي بار   رسد کايتوزان مي نظر مي به 

زناي زميناة    الياف و کاه  دافعه و وقوع فرايناد پال  

کيل فلاک را بهباود دهاد و باعاث    ها و تا اتصام آن

 [.14بهبود قاب يت آبگيري شود ]

ماخق است، بياترين  7طور که در شکل  هلان

قاب ياات آبگيااري از خليرکا ااا بازيااافتي در هاار دو  

درااد کاايتوزان    2سيستم يادشد  در سطي مصارف  

کاه در سيساتم تاک قاب يات آبگياري        طاوري   است؛ 

تيلار شاهد به  در ml. CSF  320خليرکا ا از حدود

درادي( و در  75/18)افزاي   ml. CSF 380حدود 

 .ml ا بنتونيت مقدار آبگيري به حدود سيستم کايتوزان

CSF395   درااادي( افاازاي  يافاات.  5/23)افاازاي

ا بنتونيت  تر سيستم کايتوزان هلچنين، عل کرد مناسب

تاوان ناشاي از    منزلة ياک سيساتم ناانوذر  را ماي      به

و حجام فالاک بار     نوبنتونيت بر شاکل  تیثيرگااري نا

1کايدگي هم ا انقباض  اساس تئوري
[. اين 20] دانست 

نتايج مؤيد موفقيت سيستم نانوذرة آنيوني هلرا  ياک  

، 2] آبگياري اسات  الکتروليت کاتيوني در افزاي   پ ي

6 ،8 ،18 ،20.] 

 

 
 1دهد( بندی دانکن را نشان مي ها گروه )حروف لاتین روی ستون همراه نانوبنتونیت بر قابلیت آبگیری کایتوزان اثر کایتوزان و  .7شکل 

 

 

                                                      
1. Contraction-deswelling 
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 1ماندگاری در گذر اول

نگهااداري نرمااه و پرکننااد  از مسااائل مهاام در   

ترين دساتاورد افازاي     انعت کا اسازي است. مهم

نند  حفد مواد باارزشي است که ماندگاري نرمه و پرک

مزاياي فراواني دارد؛ از جل ه افزاي  توليد، افازاي   

طاور   کيفيت، و کاه  مواد جامد مع ق پسا . هلاان 

شود، اساتفاد  از کاايتوزان    مااهد  مي 8که در شکل 

خصاوص در ساطو  باالا،     جزئاي، باه   در سيستم تک

طاوري کاه مقادار     شاود؛   باعث افزاي  ماندگاري مي

هاي موجود در خليار   ندگاري ذرات ريز و پرکنند ما

دراد در نلونة شاهد به حدود  82بازيافتي از حدود 

دراد کايتوزان رسيد. با توجاه   2دراد در سطي  87

به ب ندزنجير  بودن پ يلر زيساتي کاايتوزان و داشاتن    

بار کاتيوني قابل توجاه، کاايتوزان عالاو  بار جاا       

زناي   عه با فرايند پال شدن بر سطي الياف و کاه  داف

کند. هلچنين، اثار ايان    نيز به تاکيل فلاک کلک مي

الکتروليت کاتيوني هلرا  بنتونيت به منزلة نانوذرة  پ ي

دهاد   ها ناان ماي  ها و پرکنند آنيوني بر ماندگاري نرمه

کايتوزان تعامل مناسبي با بنتونيت دارد و در حقيقات  

اتصاام باين    توانند باا برقاراري   نانوذرات بنتونيت مي

زدن، ذرات   هاي کايتوزان، از طريق فرايند پال  زنجير 

ديگر و به الياف متصال کنناد. در ديگار     ريز را به يک

مطالعات نيز عل کرد مثبت ساير نانوذرات در افزاي  

هااي کااتيوني و افازاي  قابال      الکتروليت کارآيي پ ي

توجه ماندگاري در پايانة تر کا اسازي نياز ناشاي از   

 [.18، 8، 6است ] دلايل دانسته شد   هلين

 

 
 همراه نانوبنتونیت بر ماندگاری در گذر اول اثر کایتوزان و کایتوزان  .8 شکل

 1دهد( بندی دانکن را نشان مي ها گروه )حروف لاتین روی ستون

                                                      
1. First Pass Retention 
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هااي حااوي    سيساتم  نکتة ديگر اينکه معلولاً در

نانوذر  لاز  است تعادم مناسبي باين ميازان مصارف    

الکتروليت و نانوذر  وجود داشته باشاد. مصارف    پ ي

بياتر مواد افزودني تیثير  نداني بر قاب يت آبگياري و  

ماندگاري ندارد و حتي ملکن است باعث افات ايان   

 6که نتايج شکل  [؛ در حالي 20، 6، 2ها شود ] ويوگي

دهناد در ايان مطالعاه مصارف بيااتر       ان ماي نا 7و 

درااد،   2کايتوزان هلرا  بنتونيات، حتاي باه ميازان     

( و قاب يت آبگياري  7باعث افزاي  ماندگاري )شکل 

شاود. شاايد بتاوان ايان موضاوع را باا        ( مي6)شکل 

بازيافتي بودن ماهيات خليار ماورد آزمااي  مارتبط      

 دانست و نتيجه گرفت در خليرهاي بازياافتي ميازان  

الکتروليات کااتيوني    مصرف يا تعادم باين جازء پ اي   

سيسااتم و نااانوذرات آنيااوني در درااادهاي مصاارف 

 افتد. الکتروليت کاتيوني اتفاق مي بياتري از پ ي

 گیری نتیجه
تواناد در   نتايج ايان توقياق نااان داد کاايتوزان ماي     

مثابة يک افزودناي پاياناة تار      جزئي نيز به سيستم تک

هاااي  کا اسااازي باعااث افاازاي  معنااادار شاااخق 

مقاومت به کا ، مقاومت به ترکيدن، و مقاومت باه  

پار  شدن و هلچناين افازاي  آبگياري و مانادگاري     

ر ک اي در ايان   طو نسبت به نلونة شاهد شود؛ اما، به 

هااي مقاومات    توقيق بهترين نتايج مقاومتي )شاخق

به کا  و مقاومت به ترکيادن و مقاومات باه پاار      

شدن( و نيز آبگيري و ماندگاري در تيلار متااکل از  

کايتوزان و ناانوذرة بنتونيات باه منزلاة ياک سيساتم       

حاوي نانوذر  مااهد  شد. به عبارت ديگر، کايتوزان 

تواناد عل کارد    ين هلرا  نانوذر  ميتنهايي و هلچن به

درخور توجهي ارائاه دهاد؛ هر ناد سيساتم حااوي      

 تر است. نانوذر  موفق

از سااوي ديگاار در هاار دو سيسااتم بااا افاازاي   

هااي   دراد هلة ويوگاي  2مصرف کايتوزان تا سطي 

شد  روندي افزاياي ناان دادند. اين نتيجاه باا    اشار 

منافاات دارد.  نتايج برخي موققان دربارة خليار بکار   

هااي   هااي آنياوني و پرکنناد     رسد آشالام  نظر مي به 

موجود در خلير بازيافتي سبب افزاي  نيااز کااتيوني   

الکتروليات را   شاود و مصارف پ اي    خلير بازيافتي مي

در انتها بايد اشار  کرد انتخا  تيلاار   دهد. افزاي  مي

بررساي نيازهااي خاط تولياد، اعام از      بهينه منوط به 

هاااي  ، مياازان آشاالامpHايت الکتريکااي، مياازان هااد

آنيوني، و توانايي انطباق با تکنولوژي موجود در خط 

 توليد است.
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