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 کاغذخمیر( بر مقاومت تَر و جذب آب PAE) کلروهیدرین اپی آمید پلیو  کایتوزانعملکرد 

  شده ییجوهرزدا

3، محمدرضا نبید1، حمیدرضا رودی2، الهه چیانی*1حسین جلالی ترشیزی  

 ، دانشگاه شهید بهشتیپالایش زیستیاستادیار، مهندسی . 1

 ، دانشگاه شهید بهشتیپالایش زیستیدانشجوی کارشناسی ارشد، مهندسی . 2

 ، دانشگاه شهید بهشتیشیمی کاربردیدانشیار، . 3

 70/71/6931تاریخ پذیرش: ،  61/79/6931تاریخ دریافت: 

 چکیده
از منظر جذب آب و مقاومت  َرترح ئتااز اه بت  بت ده و کتاربرد        ویژه بهکاربرد روزافزون کاغذهای بهداشتی و بازار رقابتی آن 

کته هتدا ایتن هتژوهز نبتز       به گسترش است   رو ها ویژگی َأمبنزیستی برای  منشأبا  ویژه به رد نباز شب بایی م های افزودنی

 هتای  مقاومت  ( بتر  PAE) کلروهبتدرین  اهی آمبد هلیمتداول مصن عی مادة با  کایت زان بسپار زیس  َأثبرمقایسة . رود ش ار می به

بته خ برکاغتذ   درصتد   1و  55/0ح 5/0ستو   افتزودن   خشک و َرترح ستدبدیح براقبت  و جتذب آب کاغتذهای َ  بتدی  در       

 یهتا  رشتهو برَری ئض ر  ها افزودنینشس  ح SEMمخل ط اداری ص رت گرف . َصاویر باطلة از کاغذهای  شده ییج هرزدا

و سرع  جتذب  مقدار کششی و َرکبدن خشک و کششی َررح کاهز  های مقاوم . برَری َأیبد کردرا  PAEنسب  به  کایت زان

 است    خشک شتدن  هنگام بهوج دآمده ببن اجزا  هناشی از اَصالات عرضی باغلب که شده مشخص  کایت زانَب ارهای  آب در

عاملی آمبنی و هبدروکسبلی فراوان آنح سبب افزایز اَصالات و  های گروهبا سل  ز و نبز  کایت زانچراکه شباه  ساختاری زیاد 

و  هذیری انعوااکاهز  سبباجزا در هب ندیابیح گستردة شدن  چنبن درگبر. ه ش د میجذب آب  های م قعب از طرفی کاهز 

رغت  ایاتاد    ک تر بت د. علتی   PAEاز  کایت زان(ح سدتی درصد 5/0کاربرد )مقدار  ک ترینافزایز سدتی خ شی شده که ا بته در 

. نداشتتند ح َغببترات مل  ستی   نکایت زاکاغذ آزمایشگاهی در کاربرد درصد(  68و براقب  )درصد(  111روند کاهشیح سدبدی )

مقدار  کاهز ح از ک ترینببشترمقاومتی  های ویژگی َأمبنبر  علاوهح PAEدرصد  1با  کایت زاندرصد  5/0کلیح جایگزینی  ط ر به

. داشت   ه تراه  بته ببشتری را نبز بترای کاغتذ    هذیری انعوااو شد ن ری برخ ردار  های ویژگیو درصد(  10جذب آب )ئدود 

 .بهب د قابلب  گذر در ماشبن کاغذ ش د م کن اس  سببا بااح شبکة وم  َرر بهب د مقا

‌.مقاوم  َررح کایت زانکلروهبدرینح جذب آبح  آمبد اهی هلی: کلیدی‌های‌واژه

‌

‌مقدمه

 ای ویتژه و نبتز مت ارد    بنتدی  بستهبر کاربردهای ن شتاریح  علاوه

و گستتترده  طتت ر بتتهاستتناد بهتتادارح کاغتتذ کتتاربرد در  ه چتت ن

و  شتتت د متتتیروزافزونتتتی در مصتتتارا بهداشتتتتی استتتتداده 
                                                           

 73601360100نویسندۀ مسئول، تلفن:  *
Email: H_Jalali@sbu.ac.ir 

از ئبث بهداشتتی  ک   دس این زیس  فراورده را  های جذابب 

وائتدهای متعتدد و    انتدازی  راه  [1] اس  کرده بدون جایگزین 

بتر ایتن    یکش ر شاهدَ  بد کاغذهای بهداشتی در  رشد  به رو

ن َتری  و سرع  جتذب آبح از مهت   مقدار علاوه بر . مدعاس 

مقاومت  در ئا ت     حارزیابی کاغتذهای بهداشتتی   های شاخص

گستبختگی   از برای ئدت  ستاختار و جلت گبری    شدگی خبس
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 و ستنتزی در خ برکاغتذ   هتای  رزیتن کاغذ اس  که با کتاربرد  

. [2] آیتد  میوج د  هیا زمان انبارداری کاغذ ب کن خشکانعقاد در 

ذستازی  گرایز شتدید کاغ  ه راه بهفرما دهبد  انتشار م ن عب 

قلبتاییح   و خنثتی  هایpHبه  فرایندهای کاغذ بهداشتی ویژه بهو 

 عنت ان  بته فرما دهبتدح   ملامبنفرما دهبد و  اوره های رزینکاربرد 

استبدی   های سامانههبشبن مقاوم  َرر  های رزین َرین هرمصرا

رزیتتن  ستتبب جتتایگزینی وکتترده را محتتدود و ئتتتی م نتت   

ح ئتال  ایتن . بتا  [3] ه است  شد( PAE) کلروهبدرین اهی آمبد هلی

 دار هتتتا   ن رزیتتتن مزبتتت ر نبتتتز م  تتتد َرکببتتتات آ تتتی   

و م ن کلروهروهتان   کلروهروهان ل دی( نظبر AOX)1شدنی جذب

که برای محبط زیس  و انسان خورنتا   اس  دی ل در هساب 

بتا وجت د   های ستنتزی  بستپار ببشتتر  کلتیح   طت ر  بته . [4] اس 

ستازگار بتا   و  هتذیر  هَازی َنها نهع لکردی مول بح  های ویژگی

َبعبت  از شترایط متغبتر    واستوة   بته محبط زیس  نبستندح بلکه 

ئاشتبة  اقتصادی و سباسی بازارهای ندت ح ضتریب اط بنتان و    

قترار   شتعا   َحت  را نبتز   کننتده  هستداداس د وائدهای َ  بدی 

ی بستپار یتافتن   منظت ر  بته جت   و بنتابراین جست   [  5] دهند می

مرس م و نبز عتاری از مشتکلات   های بسپاری یجایگزین با کارا

 مت ادی  زیست  ب ده و  گرانصنعتآنهاح ه بشه مدنظر محققان و 

های ئتتاوی آ دهبتتد و  بستتپارآمتتبنح  وینبتت  هلتتیه چتت ن 

 متبت   کرب کستی ح مشتقات نشاستهح کایت زانح ها کرب کسبلبک هلی

 ستازگار بتا  مقاوم  َرر  های افزودنی عن ان به ها هروَئبنسل  ز و 

[. 8] است    داشتته قترار   هتا  هتژوهز کتان ن   محبط زیست  در 

 آمتده  دست   هبو  باکتریال آنتیغبرس یح بسپاری  زیس کایت زان 

بعتد از ستل  ز(    بستپار  زیس  َرین فراوانکبتبن ) یزدای استب از 

)وائتدهای  که َنهتا َدتاوت من مرهتای گلت کزآمبنی آن     اس  

ح ستل  ز ستازندة  با من مرهای واجد گروه عاملی آمبن( گل کزی 

عامت   گل کز اس  کته  ئلقة ( در NH2آمبنی ) های گروهوج د 

در َعامت  بتا ا بتاا     ویتژه  بته کایت زان  فرد به منحصر های ویژگی

ا بتاا  شتبکة  چستب   عنت ان  بته چراکه در واقع  اس  سل  زی 

را  ای بتا ق ه سل  زی در هر دو ئا   خشک و خبسح استحکام 

                                                           
1. Absorbable Organic Halide (AOX) 

بتا  ه ست   و  [. در ایتن هتژوهز  5دارد ] ه تراه  بته برای کاغتذ  

عنت ان افزودنتی مقاومت  َتر      به کایت زاندرخ اس  صنع ح از 

آن بر کاغذ َ  بتدی از ا بتاا    َأثبراستداده شده و ض ن بررسی 

مخلت ط اداریح بتا   باطلتة  بازیافتی از کاغذهای  ةشد ییج هرزدا

 هتتای فتتراوردهَ  بتتد کارخانتتة ( در PAEافزودنتتی مصتترفی )

بستپار کتایت زان    زیست   کتاربرد  .شتد بهداشتی  وبت  مقایسته   

در صتتنایع  ای فزاینتتدهعنتت ان هستت اند صتتنایع آبزیتتانح روا   بتته

ب دن آن بتا مت اد     هذیری و رقابتی دسترس یافته اس  ومختل  

 َ جه اس .     شایان شب بایی سنتزی نبز 

‌ها‌روشمواد‌و‌
ماشتبن  جعبة َغذیتة  از قب   در این هژوهزِ شده استدادها باا 

بازیافت  و  در هتی  )فاقتد افزودنتی( و     وبت  کارخانتة  کاغذ 

 3مخلتت ط اداری )خاکستتتر باطلتتة ی کاغتتذهای یجتت هرزدا

oروانتتی درجتتة ( بتتا درصتتد
SR 22  وpH 8-8/5 شتتد  بتتهَه .

مت ستط  م  ک  ی با وزن  Sigma Aldrichاز شرک   کایت زان

درصتد   55-65 زدایتی  ب استت ( و مبزان 000ح100-000ح310)

 1ر کاغذسازیح در اسبد استبک کاربرد د منظ ر بهخریداری و 

  ئت  گتراد   درجة ستانتی  80ساع  در دمای  1 مدت به درصد

درصتد وزن خشتک    1و  55/0ح 5/0صتدرح  مقتدار    بته و  شد

. کتاربرد  شتد   اضتافه خ برکاغذ به دوغتاب در ئتال َلاطت     

رزیتن مصترفی    عنت ان  به( نبز PAEهبدرین ) کلرو اهی آمبد هلی

محصتت ل شتترک   AK-PEK202 کارخانتته بتتا نتتام َاتتاری 

AKKIM  یسته مقادر مقادیر مشابهی درصد  5/12 و با غلظ 

g/mبتا گرمتا  )  کاغذ آزمایشگاهی َهبة . شد
2 )60 (T205 sp-

و گتتراد  درجتتة ستتانتی 50در دمتتای  کتتردن  خشتتکو  (02

 TAPPI ةنام یبنآبراساس استانداردهای  ها یژگیو بریگ اندازه

-T 456 omَرر )ص رت گرف : مقاوم  کششی زیر شر   به 

(ح مقاومت  بته   T 494 om-01خشک )مقاوم  کششی  و( 03

(ح T 556 om-05(ح ستدتی خ شتی )  T 403 om-02َرکبتدن ) 

(. T 452 om-02)3براقبتت  ( وT 560  om-05) 2ستتدبدی

                                                           
2. Whiteness 

3. Brightness 



 011 شده ( بر مقاومت ترَ و جذب آب خمیرکاغذ جوهرزداییPAEکلروهیدرین ) آمید اپی عملکرد کایتوزان و پلی

 

درصد جذب آب و زمان جذب کاغذ براساس استاندارد ملتی  

ب آمقتدار  از نستب    ببَرَ به( و 1304) 825 ةش ار  بهایران 

به جرم خشک کاغذ و نبز زمان لازم برای جتذب   شده جذب

oمبکرو بتتتر آب مقوتتر ) 80
C 2±20 )زاویتتة بتتا  شتتده یتت َزر

 هتای  ن  نته ریزنگاره از َهبة شد.  بریگ اندازهدرجه  20ئدود 

( متدل  SEM)روبشتی  کاغذ َ سط مبکروستک   ا کترونتی   

HITACHI . ص رت گرف   

‌و‌بحثنتایج‌

در  PAEو  کتایت زان کتاربرد   برَتأث سة مقای 0َا  2 یها شک  در

َب تار شتاهد بتر    َتأثبر  و نبتز مقایسته بتا     شتده  بررستی  سو  ِ

 .  اس   شدهمقاومتیح ن ری و جذب آب کاغذ ارااه  های یژگیو

ستو  کاغتذ    هتای  یزنگتاره ربررستی  :‌SEMتصاویر‌

َ سط مبکروسک   ا کترونی روبشیح ئاکی از نشس  و 

شتبکة  مقاوم  َرر با ا باا  های یافزودنبرقراری هب ند ببن 

ستو   و  روی  ییها رشتهوج د (. 1سل  زی اس  )شک  

روندهایی اس  کته  َأیبد نقاط اَصال ا باا با یکدیگرح در 

نبت د  . شت د  یمت کاغتذ مشتاهده    هتای  یژگتی ودر در ادامه 

مزب ر در َب ار شتاهد )ا ت ( و ههتن و     مانند ه  یها رشته

) (  کتایت زان ر ئتاوی  در َب تا  هتا  رشتهاین  ب دن  فراوان

مقاوم   چسب)ب( که ه ان  PAEنسب  به َب ار ئاوی 

کته در   دکنت  یمرا َداعی  ها یژگیوَرر هستندح انتظار برَری 

 .  دش  یمَأیبد ادامه 

          

          
 الف ج                                           ب                                          

شاهد، ب( نمونة ( از  الف(  پایین)تصاویر  1077)تصاویر بالا( و  1777 های یینمابزرگسطح کاغذها در  SEM های یزنگارهر. 1شکل 

 .کایتوزانحاوی نمونة ج(   PAEحاوی نمونة 

 یهتا  فراوردهبسباری از شاخص‌مقاومت‌کششی‌تَر:‌

ه کش ند  میگرفتن در معرض آبح متلاشی  کاغذی با قرار

فاصت  نقتاط    آب در ئتد  یها م  ک لد ب  آن قرارگبری 

هب ند ا بتاا بتا یکتدیگر و َبتدی  هب نتدهای هبتدرو نی       

کته  است   آب -ا باا به هب ندهای هبدرو نی ا باا-ا باا

مقاومتت  کاغتتذ در برابتتر نبروهتتای  رفتتتن دستت از  ستتبب

که ستل  ز قتادر    ازآناا نبز وبر این اساس . دش  یماع ا ی 

از  َنهتا هب ندهای مقتاوم در برابتر آب نبست ح    به برقراری 

واجتد برقتراری هب نتدهای     های یافزودندسته از   طری  آن

 َت ان  یمت غبربازش نده بر اثر آب )هب ندهای ک والانستی(ح  



 6931، زمستان 4، شمارۀ 07های چوب، مجلۀ منابع طبیعی ایران، دورۀ  جنگل و فرآورده 017

 

هتر دو   PAEو  کایت زان. کرداین شرایط را ایااد و َح   

واجتتد برقتتراری اَصتتالات عرضتتی بتتبن اجتتزای دوغتتاب 

 یهتا  گتروه ئتال فراوانتی ببشتتر     این . باهستندخ برکاغذ 

را برای برقراری ببشتری ح امکان کایت زان نی آمبنی در بکاَ

ی نی فراه   َر یق ا کترواستاَبکی و هب ندهای  یها جاذبه

برَری مقاومت  َرتر را در َب ارهتای    در ما    آورده که 

 ح. از طترا دیگتر  [6] است   شتده  م جتب   کایت زانواجد 

بتتازآرایی ح کتتایت زانستتل  ز و  شتتباه  زیتتاد ستتاختاری 

و نزدیکی هرچه ببشتتر بتا ا بتاا    سازگاری برای  کایت زان

و  سل  زی را فتراه  آورده کته بته هب نتدهای ک والانستی     

َراک ی ببن  یها واکنز. امکان وق   داناام یمی نی ببشتر 

 هتتای  بتتره زناکاهنتتدة  کرب نبتت  انتهتتای    یهتتا  گتتروه 

مبنتی کتایت زان نبتز    آ یهتا  گتروه ا بتاا بتا    ساکاریدی یهل

نکتتة  [. 0] است   شتده  بد أیَ سنای ب طگزارش و َ سط 

بتا افتزایز درصتد کتاربرد     کته  است    َ جته ایتن  جا ب 

به مقاوم  خشتک   (2)شک   ح نسب  مقاوم  َرکایت زان

در سو  درصد  3/3و از یاف  کاغذ بهب د ورقة ( 3 )شک 

درصد  1کاربرد مقدار در درصد  1/4به درصد  5/0افزودن 

ئال مبزان بهب د نسب  مقاوم  کششتی   . با اینیاف ارَقا 

متعارا ئد ح ببز از کایت زانَرر به خشک ناشی از کاربرد 

 .  [10] اس ( درصد 15)مقاوم  َرر  های یافزودن

مقاومت  خشتک   شاخص‌مقاومت‌کششی‌خشک::‌‌

شت د کته    یمت بن َأمکاغذ اغلب َ سط هب ندهای ببن  بدی 

شتی از ئبث سه    کتاربرد  این ویژگی در کاغذهای بهدا

و نبز فرایندهای َبدیلی آن ئتااز اه بت  است . شتباه      

ی فتراوان  هتا  گتروه نزدیک کایت زان به سل  ز و نبز وج د 

( درکایت زانح سبب َشدید NH2یر آمبن کاَب نی )هذ واکنز

و َق ی  جذب آن بر سو   سل  زی و در نتباه افزایز 

[. با َ جته بته   11] ش د هب ندهذیری اجزای شبکة  بدی می

ح برخلاا افزودنی مقاوم  َرر سنتزی که ک تترین  3شک  

مقدار کاربرد آن هبچ َغببری در شاخص مقاوم  خشتک  

کششی ایااد نکردح کایت زان در ه ان مقدار کاربردح سبب 

درصتتدی مقاومتت  شتتد و در َ تتامی  8افتتزایز بتتبز از 

بت د   کارامدَر  PAEمقدارهای کاربرد ببشتر نبزح نسب  به 

درصتد(   5/0َا جایی که ک ترین مقدار کتاربرد کتایت زان )  

 1( بتا  N.M/g 4/41ط ر َقریبی ردة مقتاومتی مشتابهی )   به

داشتت . افتتزایز  PAE (N.M/g 2/42)درصتتد کتتاربرد 

چش گبر مقاوم  با افزودن کایت زان به خ برکاغتذ باطلتة   

ی نبز گزارش شده است . بتدیهی است  کته ع امت       ا قه ه

مقاوم  َرر کاغذح مقاوم  کششتی خشتک را    م جد بهب د

دریافت    3و  2ی ها شک نبز ارَقا داده اس  که از بررسی 

 ش د. می

‌مقاومت  بته  شاخص‌مقاومکت‌بکه‌ترکیکدا‌کا ک :‌‌‌‌‌

 مچا ته َرکبدن َرر در کاغذهای بهداشتی از نظر َح ت  بته   

ئتتال عتتدم  در ئتتبن جتتذب مایعتتات و در عتتبن  شتتدن 

روش استتاندارد   اض حلال آن مت رد َ جته است  کته در    

(TAPPI T 570 pm 00) فرورونتده   1مبلة بازرسی ک ک به

بت  دسترستی   د  بته ش د  اما  در مرکز کاغذ خبسح رصد می

نداشتن آن در کش ر و نبز َأثبرگذاری َأیبدشتدة مقاومت    

[ح مقاوم  به َرکبدن خشتک  12ح 6َرر بر مقاوم  خشک ]

 بررسی شد. ه انند مقاوم  کششی خشتک و َترح مبتزان   

بهب د مقاوم  َرکبدن در َ امی مقتادیر کتاربرد کتایت زان    

بت د کته دلایت  آن ه اننتد      PAEای برَر از  ب ستههط ر  به

(. ارَقتتا نبتتافتن 4متت ارد هبشتتبن ذکرشتتده استت  )شتتک   

ی خشک کششی و َرکبدن و نبز کششی َرتر در  ها مقاوم 

در  PAEدرصتد افزودنتی    55/0درصد نسب  به  1کاربرد 

 ائت تالاا زآرایی مناسب این افزودنی سنتزی و َأیبد عدم با

ناشتتی از ستتاختار درشتت  و َناستتب نداشتتتن درجتتة     

بت دن آن شتایان ذکتر است  کته متانع قرارگبتری         ب نیکاَ

ی مت رد  ها مقاوم در  مؤثرمناسب ببن اجزا و ایااد نقز 

 ش د. اشاره می

  

 

                                                           
1. Probe 
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 ت کششی تَر کاغذ بازیافتیبر شاخص مقاوم PAEکایتوزان و  های یافزودن یرتأث. 7شکل 

 
 بر شاخص مقاومت کششی خشک کاغذ بازیافتی  PAEکایتوزان و  های یافزودن یرتأث. 7شکل 

 
 بر شاخص مقاومت به ترکیدن کاغذ بازیافتی PAEکایتوزان و  های یافزودن یرتأث. ۴ شکل

ئتااز اه بت  در    های یژگیواز ج له سفتی‌خمشی:‌

ستدتی   یعبارَ بهو زیاد  یریهذ انعوااکاغذهای بهداشتیح 

که ائستاس نرمتی   اس   شدن  مچا هدر برابر خ ز و ک  

. بدیهی اس  که با افتزایز هب نتدیابی   کند یمرا نبز َداعی 

 منعوت  ستل  زیح آزادی اجتزا بترای     یهتا  فتراورده ه ة 

که برخلاا کاغذهای بهداشتیح در ش د  میح محدود ماندن 

اغتتذی مولتت ب استت . نتتتای  ک یهتتا فتتراوردهبستتباری از 

ارزیتتابی ستتدتی خ شتتی کاغتتذ آزمایشتتگاهی بازیتتافتی از 

نبز افزایز سدتی بر اثر کاربرد  شده ییج هرزداخ برکاغذ 

اغلتب  و  دهتد  یمهر دو افزودنی طببعی و سنتزی را نشان 

مکانبکی افتزایز هب ستته    یها مقاوم ه انند روند دیگر 

نستب  بته    کتایت زان  مقادیر در کتاربرد ببشتر ب دن با َ أم 

PAE  شتقی  مقتدار  ک تترین  امتا    (5)شتک   شتد  را سبب

م صت اح در افتزودن    هتای  یافزودنبا کاربرد  شده مشاهده

ک تری  مراَب بهب د که افزایز سدتی  کایت زاندرصد  5/0

( درصد 32) PAEدر مقایسه با سو  متناظر را ( درصد 4)

 .شدم جب  شده بررسیو نبز دیگر سو   
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ویتژه   کبدبت  ظتاهری کاغتذها بته    ای‌نوری:‌ه‌یژگیو

گبرنتد و در َ تاس    م اردی که َح  فرایند چا  قرار می

بن د بت   ه ت   بته اندح ئتااز اه بت  است .     مستقب  روزمره

سدبدی زیاد و براقب  مول بح ه بشه م رد انتظار است .  

شتتدهح َغببتتر  هتتای مقاومتت  َرتتر بررستتی یافزودنتتکتتاربرد 

کاغتذهای َ  بتدی ایاتاد    محس سی را در کبدب  ظاهری 

( و 8درصتد )شتک     65نکرد و ستبب براقبت  ببشتتر از    

( شتد  امتا مبتزان    5درصتد )شتک     100سدبدی ببشتر از 

کاهز سدبدی و براقب  ناشی از کاربرد کایت زان ببشتر از 

PAE  ب د. ماهب  مای  به زرد ک رنگ در ه در کایت زان و

َت ان از   یمت  امکان َشکب  هب ندهای دوگانة جاذب ن ر را

های ن ری کاغذهای آزمایشتگاهی ذکتر    یژگیودلای  اف  

 کرد.  

 
 بر سفتی خمشی کاغذ بازیافتی PAEکایتوزان و  های یافزودن یرتأث. 0 شکل

 
 بر براقیت کاغذ بازیافتی PAEکایتوزان و  های یافزودن یرتأث. 6 شکل

 
 غذ بازیافتیبر سفیدی کا PAEکایتوزان و  های یافزودن یرتأث .0 شکل



 010 شده ( بر مقاومت ترَ و جذب آب خمیرکاغذ جوهرزداییPAEکلروهیدرین ) آمید اپی عملکرد کایتوزان و پلی
 

ستته    و فراوانتتی زمککاا‌و‌در ککد‌آکک  ‌  :‌‌

سترع  و   ةکننتد  بتبن َعآبدوست ح   یهتا  گروهدسترسی به 

کته  است   ستل  زی   یهتا  فراوردهجذب آب َ سط مقدار 

. داردبهداشتی  یها فراوردهدر ارزیابی کبدب   ییبسزاَأثبر 

َ  بدکنندگان ان ا  درجات کاغذ و مقت اح ه ت اره در هتی    

جتذب(  مقتدار  بهبنه ببن جذب آب )سرع  و  نقوةیافتن 

شتدن هرچته    . درگبتر اند ب دهخشک کاغذ  یها مقاوم و 

عتتاملی آبدوستت  نظبتتر هبدروکستتب ح  یهتتا گتتروهببشتتتر 

ا بتتاا  بگن ستتل  زی در کرب نبتت  م جتت د  و کرب کستتب 

ا کترواستتاَبکیح هبتدرو نیح   جاذبة َ سط نبروهای متن   

خشک ببشتر  یها وم مقا ض ن اینکهی نی و ک والانسیح 

آنها در جتذب ستریع و   َ انایی هی داردح  و َرر کاغذ را در

اَصالات اگر . ئال دهد یمکاهز  را آب یها م  ک لزیاد 

ببن اجزای  بگن سل  زی از ن   مقاوم بته آب )هب نتدهای   

عرضی( ب ده و فراوانی وق   آنها نبز زیتاد باشتدح شتدت    

ی بارز خ اهتد  چش گبر ط ر بهکاهز هتانسب  جذب آب 

 بدتتیح  بتتبن(. افتتزایز هب نتتدیابی 0و  6 هتتای بتت د )شتتک 

کتته مستتتعد هرشتتدن بتتا را ا بتتاا شتتبکة فضتتاهای ختتا ی 

. بنتابراین و  دهتد  یمت آب است  نبتز کتاهز     یها م  ک ل

 کتایت زان مستند به برَری مقاومتی کاغذهای َب ارشده بتا  

کتته ئتتاکی از اَصتتالات شتتدیدَر بتتبن   PAEنستتب  بتته 

 طت ر  بته جذب آب کاغذهای متناظر نبز نایی َ اح س اجزا

جتذب  َ انایی و کاهز گبرد  می قرار برَأثَح  معک س 

نشتتان  کتتایت زانکتتاربرد  مقتتادیر زیتتاددر  ویتتژه بتتهآب را 

بت دن زمتان جتذب     رغ  دوبرابر ئال و علی . با ایندهد یم

مقدار ح از منظر PAEنسب  به َب ار  کایت زانآب در َب ار 

وت این دو افزودنی ک تر ب د و ئتدود  َدا حشده جذبآب 

‌  .شد  مشاهدهدرصد  10

 
 بر زمان جذب آب کاغذ بازیافتی PAEکایتوزان و  های یافزودن یرتأث. ۸شکل 

 
 بر زمان جذب آب کاغذ بازیافتی PAEکایتوزان و  های یافزودن یرتأث. 9شکل 
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‌گیری‌یجهنت
و کتتامپ زیتی از متت اد  عنتت ان بتتهکاغتتذی  یهتتا فتتراورده

گستتترده و  طتت ر بتتهمتنتت   و گتتاه متنتتاق ح  هتتای یژگتتیو

استت . قتت انبن و  یتتابی بنتتهبهروزافزونتتی نبازمنتتد در  و 

کتتردن کتتاربرد   محبوتتی در محتتدود  زیستت ا زامتتات 

گستتتترة ح ناهتتتذیر یتتتهَازغبرزیستتتتی و  هتتتای یافزودنتتت

نحت ه و شتدت    بایتد کته  کترده  ها را معرفتی  بسپار زیس 

. بررستی شت د  اغذستازی  اثرگذاری آنها در شرایط متغبر ک

 ینَتتر فتتراوانیکتتی از  عنتت ان بتته کتتایت زانکلتتیح  طتت ر بتته

 هتای  یژگتی وثبرگتذاری ببشتتری بتر    أهاح از َبستپار  زیس 

در کاغتتذهای بهداشتتتی  کاررفتتته بتتهخ برکاغتتذ بازیتتافتی 

َغببرات شدیدَری نسب  به رزین دامنة و اس  برخ ردار 

بوتی  مح زیست   هتای  ینگرانح که واجد PAEسنتزی سنتی 

که مقاوم  َر و خشتک   یط ر به  اس   زدهاس ح را رق  

ببشتر و نبز جتذب آب کاغتذ ک تتر آن نستب  بته کاغتذ       

جت ی  و . در جست  شده است  گزارش  PAEَب ارشده با 

مدنظر در کاغتذهای  متضاد واگرای  های یژگیوبهبنة نقوة 

کتاربرد  (ح زیتاد بهداشتی )مقاومت  َرتر و نبتز جتذب آب     

بته   ح(درصتد  5/0 ) کتایت زان  شتدة  یبررست  ک ترین مقتدار 

جتذب آب  کاهز و نبز ک ترین شد منار برَری مقاومتی 

. داشت  در هتی  را  PAEکاغذ نسب  به کاغتذهای ئتاوی   

در مبتان  ه چنبن در سو  مزب رح ک ترین سدتی خ شتی  

 کته بته  شتد  مشتاهده   شده بررسیَب ارهای م اد افزودنی 

 .اس  کایت زاننرمی ببشتر کاغذ ئاوی  مده م
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ABSTRACT  
Increasing the application of tissue papers and its competitive market, particularly in respect to the 

water absorbency and wet strength, is important and utilization of necessary chemicals especially bio-

based ones, for required specification is extensive. Therefore, the aim of this is to focuses on the bio-

based chemical and its efficiency. Effects of the chitosan biopolymer compared to the common 

synthetic polyamide epichlorohydrin (PAE) on the wet and dry strengths, whiteness, brightness and 

water absorbency of handsheets prepared from deinked pulp of mixed office waste paper were carried 

out at 0.5, 0.75 and 1% addition levels of the wet strengths agents. SEM images proved the 

sedimentation of additives and higher advent of chitosan fibers than PAE. Higher dry tensile, burst and 

wet tensile strengths, lower rate and content of water absorption of treatment with chitosan were 

determined mainly caused due to creation of cross links among the paper ingredients during the 

drying. Due to the high similarity between the cellulose and chitosan and also plenty of amine and 

hydroxyl functional groups of the chitosan, the bonding increased while water uptake sites decreased. 

Extensive bonding resulted in lower flexibility and higher bending stiffness, which was higher in PAE 

than chitosan treatments at 0.5%. In spite of declining trend, variations in whiteness (111%) and 

brightness (86%) of chitosan reinforced handsheets were insignificant. Generally, 0.5% of the chitosan 

compared to 1% of PAE, provided higher strengths values and minimum reduction in water absorption 

(~10%) and optical properties while higher flexibility donated to the paper. Also an improvement in 

the wet strengths of the fibrous network could be resulted in better machine runnability.         

 

Keywords: Wet strength, Water absorption, Chitosan, Polyamide epichlorohydrin. 
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