
 

DOI: 10.22059/jfwp.2017.204291.730 

 چًة، مجلۀ مىببع طبیعی ایزان هبی ي فزآيردٌ جىگل

 6396، پبییز 3، شمبرۀ 77 ديرۀ

 537-529ص 

 

 کاغذ خمیز های ویژگی کاتیووی بز ۀوشاست -سلولز الیافواووشده و  کاتیووی الیاف سلولزواوو تأثیز

  باگاس

 6کزد بهزاد، 5کزماویان حسیه ،4تزشیزی جلالی حسیه ،3همزه یحیی، 2رسالتی حسیه، *1تاجیک میلاد
 کزج استاندارد، پژوهشگاه ی،پتزوشیم و شیمی پژوهشکدۀ بندی،بسته و سلولشی پژوهشی گزوه ارشد کارشناس.1

 ساری طبیعی منابع و کشاورسی علوم دانشگاه کاغذ و چوب صنایع و علوم گزوه استاد. 2

 کزج تهزان، دانشگاه طبیعی، منابع دانشکدۀ کاغذ و چوب صنایع و علوم گزوه استاد. 3

 تهزان بهشتی، شهید دانشگاه و کاغذ سلولش فناوری مهندسی گزوه یاراستاد. 4

 تهزان بهشتی، شهید دانشگاه و کاغذ سلولش فناوری مهندسی دانشیار گزوه. 5

 کزج استاندارد، پژوهشگاه پتزوشیمی، و شیمی پژوهشکدۀ بندی،بسته و سلولشی پژوهشی گزوه یاراستاد. 6

 69/67/6395 پذیزش: تبریخ ،26/72/6395: دریبفت تبریخ

 چکیده
ال٘راف ػرلَلض تراتًَٖ٘ ٍ    ًاًَاٗي تحق٘ق تا ّذف تشسػٖ ػولکرشد   اػت. ٗافتِإ ؼتشدُگ سٍاجال٘اف ػلَلض ًاًَاػتفادُ اص  اهشٍصُ

دسكذ( تا اػرتفادُ اص   30ٍ  20، 10ال٘اف ػلَلض دس ػِ ػطح )ًاًَدس اٗي پظٍّؾ،  .گشفتتاتًَٖ٘ اًدام ًـاػتٔ -ال٘اف ػلَلضًاًَ

٘رذ  أِٗ توک آصهَى تدلذال، اكلاح تاتًَٖ٘ ًاًَػلَلض تتاتًَٖ٘ ؿذُ ٍ ت هت٘ل آهًََ٘م تلشاٗذ تشٕ ّ٘ذسٍتؼٖ پشٍپ٘ل-2-تلشٍ-3

تاغز( تش هاًذگاسٕ  دسكذ )تشاػاع ٍصى خـک خو٘ش 2ٍ  1، 5/0، 1/0ػلَلض دس چْاس ػطح ؿذٓ تاتًَٖ٘ال٘اف ًاًَٖ اٗ. تاسؿذ

، 2/0تراتًَٖ٘ ) ًـاػتٔ  ،ال٘اف ػلَلض )ػطَح تاستشد هـاتِ(ًاًَ تشت٘ةتا ، ّإ تاغز تاگاعتاغز ٍ ً٘ض ٍٗظگٖ ٍ آتگ٘شٕ اص خو٘ش

ٖ ؿذتاغز( هقاٗؼِ  دسكذ تشاػاع ٍصى خـک خو٘ش 6/0ٍ  4/0 ٕ . ًتاٗح ًـاى داد اثش ًَع ٍ هقذاس افضٍدًر ؿرذُ ترش    اػرتفادُ  ّرا

ِ   ال٘راف ًاًَداس تَدُ اػت. تاستشد دسكذ هؼٌٖ 99ّإ هقاٍهتٖ هَسد تشسػٖ دس ػطح اطوٌ٘اى تواهٖ ٍٗظگٖ كرَس   ػرلَلضٕ تر

تاغز ٍ ً٘ض هقاٍهت تِ ػثَس َّا دس  سٍاًٖ ٍ هاًذگاسٕ خو٘ش دسخٔتاتًَٖ٘ تِ افضاٗؾ ًـاػتٔ ّوشاُ ًـذُ تِلاحؿذُ ٍ اكاكلاح

 تشت٘رة هشاتة تْتش اص ّإ هکاً٘کٖ تِػلَلض تاتًَٖ٘ دس تْثَد ٍٗظگٖ ال٘افًاًَ، اها ػولکشد ؿذهٌدش تاغز تَل٘ذٕ آصهاٗـگاّٖ 

قاتل٘ت تشقشاسٕ پًَ٘ذ ٗرًَٖ ػرلاٍُ ترش پًَ٘رذ ّ٘رذسٍطًٖ،      دل٘ل  تِػلَلض تاتًَٖ٘  ال٘افًاًَ تاتًَٖ٘ تَد.ًـاػتٔ ػلَلض/  ال٘افًاًَ

 .تٌذهٖتاغز اٗفا تٌٌذٓ تقَٗتتؼپاس  صٗؼت ػٌَاىٍ ػولکشد تْتشٕ سا تِؿَد  هٖتاغز هَخة ؿثکٔ تشٕ سا دس تَصٗغ ٗکٌَاخت

‌.تاتًَٖ٘ ًٔـاػتتاتًَٖ٘،  ػلَلض ال٘افًاًَ ًَسٕ، خَاف هقاٍهتٖ، خَاف تاگاع، تاغز خو٘ش:‌کلیذی‌های‌هواش

 

‌مقذمه
NFC) ػرلَلض  ال٘راف ًاًَ اص اػتفادُ اخ٘ش ّإػال دس

 دس( 1

 سٍٕ تش تقَٗتٖ اثش ٍ پًَ٘ذپزٗشٕ تْثَد دل٘لتِ تاغزػاصٕ
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1. Nanofibrillated cellulose 

 هرَسد  تؼر٘اس  صٗؼرت  هحر٘   ترا  ػاصگاسٕ ٍ تاغز خَاف

 ترَاى هٖسا  ػلَلض ال٘افًاًَ[. 4-1] اػت گشفتِ قشاس تَخِ

 گ٘اّراى  تـراٍسصٕ،  ضاٗؼا  چَب، هثل هختلفٖ هٌاتغ صا

ِ  ّرا خلثرک  ٗا ّاتاتتشٕ تاصٗافتٖ، تاغزّإ غ٘شچَتٖ،  تْ٘ر

ِ  آى تثرذٗل  ٍ ػرلَلض  ال٘راف  ف٘ثشٗلرِ ؿرذى  [. 7-5] تشد  تر

ٖ  هکراً٘کٖ،  ّإسٍؽ طشٗق اص ػلَلض ال٘افًاًَ  ٍ ؿر٘و٘اٗ
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 دل٘رل تِ ػلَلضٕ ال٘افًاًَ[. 9 ،8] اػت پزٗشاهکاى آًضٗوٖ

 خرزب  تِ قادس ٖٗتٌْا تِ ػلَلض، تا هـاتِ آًًَٖ٘ ػطحٖ است

 سٍ اصاٗري . ً٘ؼرتٌذ  تاغرز  ؿثکِ دس ٗکٌَاخت تَصٗغ ٍ هؤثش

 اكرلاح  ترا  تاٗرذ ، ٕتاغزػراص تشإ افضاٗؾ تاساٖٗ آًْا دس 

 ٖ ٖ  تراس  تغ٘٘رش  ٍ ػرطح ٖ  ال٘راف،  ػرطح  ٗررا ؿرًَذ  تراتًَ٘

ِ  تاتًَٖ٘ پل٘وش ٗک ّوشاُ تِ ٖ  ٓتْثَددٌّرذ  ػٌرَاى  تر  تراساٗ

 اهکراى  اؿراسُ،  هرَسد  ػراصٍتاس  دٍ ّش دس[. 3] تاس سًٍذ تِ

 داسد ٍخرَد  گ٘شٕؿکل ٍ خزب تْثَد ٍ ًـؼت ًضدٗکٖ،

ٕ  افرضاٗؾ  ػثة تشت٘ة اٗي تِ ٍ  ٍ ال٘راف  تر٘ي  پًَ٘ذپرزٗش

[. 13-10] ؿَدهٖ آتگ٘شٕ ٍ 1هاًذگاسٕ افضاٗؾ ال٘اف،ًاًَ

ٍ -3) اص اػرتفادُ  ترا  تَاىهٖ سا ػلَلضٕ ال٘افًاًَ  -2-تلرش

 (CHPTAC)ٗذ تلشا َ٘مآهًَ ٘لهتٕ تش( پشٍپ٘ل تؼّٖ٘ذسٍ

ٖ  دس (2013) ّوکاساى ٍ آلکالا. [1] تشد تاتًَٖ٘  اص تحق٘قر

NFC تشافرت  تشگاىپْي ًٓـذ سًگثشٕ خو٘ش دس  ِ  ػٌرَاى  تر

 ًگْذاسًرذُ  توک ػٌَاىتِ تاتًَٖ٘ ًـاػتٔ اص ٍ تٌٌذُتقَٗت

 َلضال٘اف ػرل ًاًَ افضٍدى تا داد ًـاى ًتاٗح ٍ تشدًذ اػتفادُ

ٖ  افضاٗؾ خطٖ طَستِ هکاً٘کٖ ّإهتاٍهق [. 14] ٗاترذ هر

 اص اػررتفادُ اثررش تحق٘قررٖ دس( 2015) ّوکرراساى ٍ حؼرري

ال٘رراف  ٍ( MFC) ؿررذُ ه٘کشٍف٘ثشٗلررِ ٕػررلَلض ال٘ررافًاًَ

ِ  اتؼ٘ذؿذُه٘کشٍف٘ثشٗلٔ ػلَلضٕ  َ  سٍؽتر ( TMFC) توپر

تاغرز   خو٘رش  ٍ تاگاع تاغز خو٘ش تش ًخل ػاقٔ اص حاكل

 ػرلَلض  ال٘افًاًَ. تشدًذ سا تشسػٖ تشگاىػَصًٖ تلٌذ ال٘اف

ِ  دسكرذ  20 ٍ 10 ،5 ،5/2 ػرطح  چْاس دس  ٍ تراس سفرت   تر

ِ  افضاٗؾ دسكذ 20 تا هقاٍهتٖ خَاف داد ًـاى ًتاٗح  ٗافتر

 ٍؿررذُ  ه٘کشٍف٘ثشٗلررِال٘رراف ػررلَلضٕ ًاًَ اگشچررِ. اػررت

 ٍ تاگراع حاكرل اص   تاغرز  هقاٍهتؿذُ  اكلاحال٘اف ًاًَ

ٕ  اٗي، دّذهٖ افضاٗؾ سا گاىتش ػَصًٖ تلٌذ ال٘اف  اثشگرزاس

 ٍ تاخ٘رک [. 15] اػرت  ترَدُ  ت٘ـتش تاگاع تاغز خو٘ش دس

 ٍ اتشٗل آه٘ذ تاتًَٖ٘پلٖ تأث٘ش تشسػٖ تِ( 2016) ّوکاساى

ٍ ًرَسٕ   هکاً٘کٖ ،ف٘ضٗکٖ ّإٍٗظگٖ تش ػلَلض ال٘افًاًَ

                                                           
1. Retention 

 داد ًـراى  ًتاٗح ٍ پشداختٌذ تاگاع ؿذُ سًگثشٕ خو٘شتاغز

ٖ ٍ  ػرلَلض ال٘راف  ًاًَافضٍدى تِ  اتشٗرل آه٘رذ تراتًَٖ٘     پلر

ُ ؿرذ تْثَد فشاٌٗرذ آتگ٘رشٕ ٍ افرضاٗؾ هاًرذگاسٕ      ةهَخ

ال٘راف  ًاًَ تراتٌَى اثرش  تا تَخِ تِ هٌاتغ ػلوٖ، [. 16] اػت

 تاغرز ػرَدا   خو٘ش دس تٌٌذُتقَٗت ػٌَاى تِ تاتًَٖ٘ ػلَلض

اثرش   تحق٘رق  اٗري  دس سٍ ٗري اصا اػرت.  تشسػٖ ًـذُ تاگاع

 خو٘ش ٌذٓ خَافػٌَاى تْثَددّتِ اتًَٖ٘ت ػلَلضال٘اف ًاًَ

ػرلَلض/  ال٘اف ًاًَتا  تشسػٖ ٍ تاگاع حاكل اص ػَدا تاغز

 .ؿذتاتًَٖ٘ هقاٗؼِ  ًـاػتٔ

‌هاروش‌و‌مواد
ٕ  تاگاع ػَدا تاغز خو٘ش ٔ  اص ؿرذُ سًگثرش  تاغرز  تاسخاًر

ِ  ّفت پاسع ٔ  ترا  تپر ٖ  دسخر ٖ  500 سٍاًر  ٍ CSF ل٘ترش ه٘لر

ٖ  ػلَلض اآلف خو٘ش اص حاكل ػلَلض ال٘افًاًَ  تشگراى ػرَصً

 ًراًَهتش  32 ال٘اف قطش هتَػ  تا پل٘وش ًَٗيًاًَ  ؿشتت اص

 تشاػراع  دسكرذ  2 ٍ 1 ،5/0 ،1/0 ػرطح  چْاس دس ٍ تِْ٘

ٖ  ػاهرل . ؿرذ  اػتفادُ ال٘اف خـک ٍصى -3) تٌٌرذُ  تراتًَ٘

ٕ ( پشٍپ٘ل ّ٘ذسٍتؼٖ -2-تلشٍ  تلشاٗرذ  آهًَ٘رَم  هت٘رل  ترش

(CHPTAC) دسكذ 60 غلظت تاػ٘گوا الذسٗچ  ؿشتت اص 

 خـرک  ٍصى دسكذ 30 ٍ 20 ،10 ػطح ػِ ؿذ ٍ دس تِْ٘

ٖ  ػاهرل  ػٌرَاى  تِ ػلَلضال٘اف ًاًَ ِ  تٌٌرذُ  تراتًَ٘  هٌظرَس تر

تحت تٌترشل دهراٖٗ    ػلَلضٕ ال٘افًاًَ ػطحٖ اكلاح تاس

ال٘راف  ًاًَترِ   ػلؼَ٘ع( ٍ صهاًٖ )ٗک ػاػت( دسخٔ 80)

  .ؿذاضافِ  ػلَلض

-043/0) 045/0 اػررتخلاف دسخررٔ تررا ترراتًَٖ٘ ًـاػررتٔ

 حررإٍ تاٗلٌررذ Siam Modified Starch ؿررشتت اص( 047/0

ِ  2تاپَ٘تا گ٘اُ اص هؼتخشج چْاسم ًَع آهًََ٘م ّإ گشٍُ  ٍ تْ٘ر

 خـرک  ٍصى تشاػراع  دسكرذ  6/0 ٍ 4/0 ،2/0 ػرطح  ػِ دس

ِ . ؿذ اػتفادُ ال٘اف ٕ آهرادُ  هٌظرَس تر ٔ  ػراص  تراتًَٖ٘،  ًـاػرت

 گرشم  ٖآساه تِ دق٘قِ 30 هذ  تِ ّ٘تش سٍٕ آى دسكذ 1 هحلَل

                                                           
2. Tapioca 
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 دهرا  اٗري  دس ػپغ. تشػذ ػلؼَ٘ع دسخٔ 95 دهإ تِ تا ؿذ

ٕ گشاًرَل  ترا  ؿرذ  دادُ حرشاس   دٗگرش  دق٘قِ 30 هذ  تِ  ّرا

ٔ  هٌاػرة  ت٘ف٘ت تشسػٖ تشإ. ؿًَذ تاص تاهلاً ًـاػتِ  ًـاػرت

ِ  گشاًشٍٕ ٕ ًوًَر ِ  ّرا ِ  ًـاػرت ٔ تر  ٍٗؼرکَهتش  دػرتگاُ  ٍػر٘ل

 دسكررذ 1 هحلررَل اص اػررتفادُ تررا ٍ DV-III هررذل تشٍتف٘لررذ

 پخرت  اص تؼرذ  ٍ قثرل  صهراى  دس 2 ؿرواسٓ  اػرپٌ٘ذل  ٍ ًـاػتِ

ٕ  هقرذاس  .ؿذ گ٘شٕ اًذاصُ ٔ  دسكرذ  1 هحلرَل  گشاًرشٍ  ًـاػرت

ٖ  64ٍ  506 تشت٘ة تِ پخت اص پغ ٍ پ٘ؾ تاتًَٖ٘  پرَاص  ػراًت

ٖ  ًـاػتٔ .ؿذ تؼ٘٘ي ٕ آهرادُ  اص پرغ  تراتًَ٘  تاغرز خو٘ش ػراص

ِ  دس دٍس 300 ؿذ  تلاطرن  دس دق٘قِ 2 هذ  تِ تاگاع  دق٘قر

 ّوراى  دس ػرلَلض  ال٘افًاًَ ػپغ ٍ ؿذ اضافِ َى٘ػَػپاًؼ تِ

 .ؿرذ  اضافِ ػَػپاًؼَ٘ى تِ دق٘قِ 2 دس طٖ هذ  صهاى ٍ دٍس

 ؿرذ  تِْ٘ هشتغ هتش تش گشم 60 پاٗٔ خشم تا ػاصدػت تاغزّإ

ٕ  تشاػراع ٕ هرَسد ً٘راص   ّرا آصهَى ٍ  ًٔاهر آٗر٘ي  اػرتاًذاسدّا

TAPPI سطَتررت ٍ ػلؼررَ٘ع دسخررٔ 23 دهررإ ؿررشاٗ  دس 

ٖ  تشسػٖ . تشإ[17]گشفت  اًدام دسكذ 50 ًؼثٖ  ٍ پًَ٘رذٗات

ٕ ًوًَِ اص سٗضًگاسُ ٔتْ٘ ٍ ػلَلضٕ ال٘افًاًَ پشاتٌؾ ًحَٓ  ّرا

 هررذل( SEM) سٍتـررٖ الکتشًٍررٖ ه٘کشٍػررکَج تاغررز اص

HITACHI ؿذ. اػتفادُ طاپي ػاخت 

‌و‌بحث‌نتایج

‌جایگسینی‌درجۀو‌‌آزمون‌کجلذال

 ؿراّذ  ّٕاًوًَِ دس تشٍطىً٘ ذدسك ،1 ؿکل حًٗتا تا هطاتق

 دسكرذ  30 ٍ 20، 10 اص اػرتفادُ  ترا  واسؿذُ٘ت ّٕاًوًَِ ٍ

CHPTAC هلررشف قررذاسه ؾٗافررضا تررا. اػررت تفرراٍ ه 

CHPTAC، اف٘الًاًَ دس هَخَد تشٍطىً٘ دسكذ ٍ  ِ  تثرغ  تر

1) ٌٖٗگضٗخا دسخٔ آى
DS آصهرَى  حًٗترا . افرت ٗ ؾٗ( افرضا 

 تررشدى ًَٖ٘تررات دس ت٘ررهَفق اثثررا  تررش ػررلاٍُ تدلررذال

 ػاهررل هلررشف قررذاسهتررِ  داد ًـرراى ػررلَلض، ال٘ررافًاًَ

 .[19-18]اػت  DS تش هؤثش ػَاهل اص تٌٌذُٖ ًَ٘تات

                                                           
1. Degree of substitution 

 
 سلولشالیاف نانوکزدن  کاتیونی کجلذال تست جینتا. 1 شکل

‌مانذگاریو‌‌روانی‌درجۀ

ٔ  ،ؿَدهٖ هـاّذُ 1 خذٍل دس تِ طَسّواى ٖ  دسخر  سٍاًر

ٖ  ًٔـاػت اّوشاُ ت ال٘افًاًَ افضٍدى تا اتتذا  افرضاٗؾ  تراتًَ٘

 500 ؿاّذ ًٔوًَ سٍاًٖ دسخٔ تِ ًحَٕتِ تشدُ اػت، پ٘ذا

ِ  تاتًَٖ٘ ًٔـاػت تاستشد قذاسه ت٘ـتشٗي دس ل٘تشه٘لٖ  632 تر

 ػرلَلض  ال٘راف ًاًَتراستشد   قرذاس ه ت٘ـرتشٗي  دس ٍ ل٘ترش  ه٘لٖ

ِ  اػرت  دسحالٖ اٗي. سػ٘ذ ل٘تشه٘لٖ 641 تِ تاتًَٖ٘  ترا  تر

ٖ  ًٔـاػرت -ػرلَلض  افال٘ر ًاًَ قذاسه افضاٗؾ ٔ  تراتًَ٘  دسخر

 ال٘راف ًاًَ دس ٍ ل٘ترش ه٘لٖ 417 تِ حالت توتشٗي دس سٍاًٖ

ًاؿٖ  اثش هطلَب تِ سػ٘ذ ل٘تشه٘لٖ 564 تِ تاتًَٖ٘ ػلَلض

 ػرلَلض  ال٘راف ًاًَ افضٍدى احتوالاً. اػت هادُ اٗياص تاستشد 

ّررا ػررثة ًشهررِ -تـررک٘ل دلوررٔ ال٘رراف ػررثة تررِتراتًَٖ٘  

ِ خلَگ٘شٕ اص حشتت آصا خلرَگ٘شٕ اص اًؼرذاد    ٍ ّرا د ًشهر

   ِ ٍ دس ًت٘درِ  ّرا  هداسٕ خشٍج آب اص خو٘رش تَػر  ًشهر

 ّوچٌر٘ي  [.16 ،14 ،4]ؿذُ اػت  سٍاًٖ آى دسخٔافضاٗؾ 

ٕ  سفتراس  دل٘ل تِ ٕ گرشٍُ  آتگشٗرض  افرضاٗؾ ترا  تراتًَٖ٘،   ّرا

ًؼثت تِ  سٍاًٖ دسخًٔ٘ض تاتًَٖ٘  ػلَلض ال٘افًاًَ هلشف

تاغرز  خو٘رش   دس ٍلرٖ،  .ؿاّذ افرضاٗؾ ٗافترِ اػرت    ًٔوًَ

آتذٍػرتٖ   دل٘ل تِ تاتًَٖ٘ ًٔـاػت -ػلَلض ال٘افًاًَحإٍ 

 آب صٗراد  ًگْذاسٕ ٍ خزب قاتل٘ت إ،طلِ سفتاس اٗي هَاد،

ٕ افضاٗؾ  هَخة ٔ  تراّؾ  ٍ ػَػپاًؼرَ٘ى  گشاًرشٍ  دسخر

   [.16] ؿَدهٖ سٍاًٖ

ٕ  ،ؿَدهٖ هـاّذُ 1 خذٍل دس تِ طَسّواى  هاًرذگاس
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دس  دسكررذ 72/96 ذ، تررِدسكرر 57/90 اص ؿرراّذ ًٔوًَرر

 ٕ  ًٔوًَرر دس ترراتًَٖ٘ ٍ ػرلَلض  ال٘ررافًاًَ حررإٍ تاغرزّا

 دسكذ 74/93 تِال٘اف ػلَلض ًاًَ ٍ تاتًَٖ٘ ًٔـاػتحإٍ 

 -ػلَلض ال٘افًاًَ تاتًَٖ٘ ٍ ػلَلض ال٘افًاًَ. ٗافت افضاٗؾ

ٖ گشٍُ داؿتي دل٘لتِ تاتًَٖ٘ ًٔـاػت تراتًَٖ٘   تراس  ترا  ّراٗ

دس ت٘کٖ تر٘ي رسا  هَخرَد   اٗداد خارتٔ الکتشٍاػرتا  ػثة

ٖ  تاغز ٘شخو ِ  دس ٍ ؿرَد هر ِ  ًت٘در ٕ  افرضاٗؾ  تر  هاًرذگاس

 ػرلَلض  ال٘راف ًاًَاص ت٘ي ت٘واسّإ هرَسد ًظرش،    .ذاًداه هٖ

ٕ هٌاػرة  تؼ٘اس ػولکشد تاتًَٖ٘  ٍ داد ًـراى  خرَد  اص ترش

 ًٔـاػررت ٍ ؿرراّذ ًٔوًَرر تررِ ًؼررثت شٕ٘ـررتت هاًررذگاسٕ

 تراصدُ  ػرثة  تَاًرذ هٖ تِ داؿت ال٘اف ػلَلضًاًَ-تاتًَٖ٘

 .ؿَد تَل٘ذ دس ت٘ـتش

‌هوا‌عبور‌به‌مقاومت

s/cm ؿراّذ  ًٔوًَ دس َّا ػثَس تِ هقاٍهت
. ترَد  82/20 3

 -ترراتًَٖ٘ ًٔـاػررتتاغررز حررإٍ  ًٔوًَرر دسٍٗظگررٖ  ٗرريا

تاغررز حررإٍ  ًٔوًَرر دس ٍ دسكررذ178 ػررلَلض ال٘ررافًاًَ

. ٗافررت افررضاٗؾ دسكررذ 268 ترراتًَٖ٘ ػررلَلض ال٘ررافًاًَ

ٕ  دل٘رل  تِ ًَٖتات٘ ػلَلض ال٘افًاًَ  ٖتراق  ٍ ت٘ـرتش  هاًرذگاس

ِ  ّوچٌر٘ي  ،تاغرز  ٔؿرثک  دس ّاًشهِ هاًذى  تَصٗرغ  دل٘رل تر

 تشاتش دس هقاٍهت افضاٗؾ ػثة تاغز ٔؿثک دس تشٗکٌَاخت

 [.16 ،14 ،13]ؿًَذ هٖ َّا ًفَر

‌پارگی‌به‌قاومتو‌م‌ترکیذن،‌کشش‌به‌مقاومتشاخص‌

 افالً٘اًَ افضٍدى تا تشت٘ذگٖ ٍ تـؾ تِ هقاٍهتؿاخق 

 افرضاٗؾ  تاتًَٖ٘ ًٔـاػت-ػلَلض ال٘افًاًَ ٍ تاتًَٖ٘ ػلَلض

 هترش  ًَ٘تي 80/27 ؿاّذ ًٔوًَ دس تـؾ تِ هقاٍهت. ٗافت

ٖ  ًٔـاػرت  ًٔوًَر  ت٘ـتشٗي دس ٍ گشم تش  ال٘راف ًاًَ-تراتًَ٘

 ػرلَلض  ال٘راف ًاًَ ًٔوًَر  ت٘ـرتشٗي  دس ٍ دسكرذ  49 ػلَلض

ٖ  تِ هقاٍهت. ٗافت افضاٗؾ دسكذ 31 تاتًَٖ٘  دس تشت٘رذگ

ِ  اػرت  گشم تش هشتغ هتش ت٘لَپاػکال 78/1 ؿاّذ ًٔوًَ  تر

 ًٔـاػررت حررإٍ ت٘ـررتشٗي هقررذاس  ًٔوًَرر دس هقررذاس اٗرري

حرإٍ   ًٔوًَر  دس ٍ دسكرذ  29 ػرلَلض  ال٘افًاًَ-تاتًَٖ٘

 افرضاٗؾ  دسكذ 27 تاتًَٖ٘ ػلَلض ال٘افًاًَهقذاس  ت٘ـتشٗي

ٕ  اٗداد ٍ تالا ٍٓٗظ ػطح دل٘لتِ ال٘افًاًَ. تشد پ٘ذا  دسگ٘رش

 تؼرذاد  افضاٗؾ ػثة تاگاع ال٘اف ٍ ال٘افًاًَ ت٘ي ضٗکٖف٘

 ؿرَد هٖ ال٘اف ت٘ي پًَ٘ذ ػطح افضاٗؾ ٍ ّ٘ذسٍطًٖ پًَ٘ذ

 ال٘راف  إؿثکِ قذس  ًذتَاهٖ ال٘اف ت٘ي پًَ٘ذ افضاٗؾ تِ

 ال٘راف  لغرضؽ  اص هراًغ  پًَ٘رذ  افضاٗؾ تا ٍ دّذ افضاٗؾ سا

ٖ  اص. تٌ٘داهذ ل٘فٖ ٔؿثک اػتحکام تِ ٍ ؿَد  حضرَس  طشفر

 ػلَلضٕ ال٘افًاًَ تشٗکٌَاخت تَصٗغ ػثة تاتًَٖ٘ َاهلػ

 اػورال  اثرش  دس ترٌؾ  ٗکٌَاخرت  پشاتٌؾ ٍ تاغز ٔؿثکدس 

   [.16-13] ؿَدهٖ ً٘شٍ

 ػرلَلض  ال٘راف ًاًَحرإٍ   ًٔوًَر  دس پاسگٖ تِ هقاٍهت

ِ  ًؼرثت  ت٘واسّا ٔتل٘ دس تاتًَٖ٘  افرضاٗؾ  ؿراّذ  ًٔوًَر  تر

 دس اهرا  اػرت.  ترَدُ  دسكرذ  11 افضاٗؾ ت٘ـتشٗي تِ ٗافت

ٖ  ًٔـاػرت -ال٘اف ػرلَلض ًاًَحإٍ  ًٔوًَ تغ٘٘رشا    تراتًَ٘

ٖ  تِ هقاٍهت گاُ ٍ ًذاسد هـخلٖ سًٍذ ِ  ًؼرثت  پراسگ  تر

 طرَس تِ تغ٘٘شا . ٗاتذهٖ افضاٗؾ گاُ ٍ تاّؾ ؿاّذ ًٔوًَ

ِ ٕ طَس تِ ٘ؼت،ً صٗاد تلٖ ِ  ًؼرثت  تراّؾ  ت٘ـرتشٗي  تر  تر

ِ  ًؼثت افضاٗؾ ت٘ـتشٗي ٍ دسكذ 3 ؿاّذ ًٔوًَ  ًٔوًَر  تر

 تلٌرذ  ال٘راف دس هقاٍهت ترِ پراسگٖ،   . اػت دسكذ 1 ّذؿا

 تَتراُ  ال٘اف تِ ًؼثت تٌؾ پشاتٌذُ تشدى تِ ت٘ـتشٕ تواٗل

ٕ تَچرک  هحرل  دس تٌؾ تَتاُ ال٘اف دس چشاتِ ،داسًذ  ترش

 احتوالٖ ٘حتَض ػلَلض ال٘افًاًَ هَسد دس اها ،اػت هتوشتض

 ترٌؾ  اًتقرال  ت٘ـتش پًَ٘ذ اػتحکام تِ تَخِ تا تِ اػت اٗي

-هٖ ت٘ـتش هقاٍهت ػثة تِ آٗذهٖ ٍخَد تِ ال٘اف ه٘اى دس

 .ؿَد

‌نوری‌های‌ویصگی

ٔ  ،2خذٍل  ًتاٗح هطاتق ٖ  دسخر  44/82 ؿراّذ  ًٔوًَر  هرات

ِ  اػت دسكذ ٖ  ػرلَلض  ًاًَال٘راف  افرضٍدى  ترا  تر  ٍ تراتًَ٘

 . اًذتٖ ؿذ ٘٘شا تغ دچاس تاتًَٖ٘ ًٔـاػت-ػلَلض ال٘افًاًَ
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 تیمار
 عامل

 کاتیونی
 الیافنانو

 سلولش

 درجۀ
 روانی

 تالک ضخامت مانذگاری
 ته مقاومت

 هوا عثور

 مقاومتشاخض 
 کشش ته

 مقاومتشاخض 
 تزکیذن ته

 مقاومتشاخض 
 پارگی ته

 (mNm2/g)  (Kpam2/g) (Nm/g)  (cm3\s) (cm3/g) (میکزون) (درطذ) (CSF) (درطذ) (درطذ) 

 71/7 78/1 8/27 82/20 93/1 114/0 57/90 500 0 0 شاهذ

وبوً
ف

الیب
 

سللًز
 

کبتیوًی
 

67 

6/7 641 24/94 627/7 95/6 97/36 56/36 98/1 72/7 
5/7 674 38/95 123/0 96/1 67/39 17/31 67/2 93/7 

6 584 79/94 626/7 93/6 73/53 67/34 62/2 72/8 
2 564 27/96 627/7 97/6 57/76 27/37 27/2 75/7 

27 

6/7 641 49/94 117/0 97/6 87/37 79/32 76/2 73/8 
5/7 678 98/95 668/7 96/6 27/52 74/33 26/2 77/8 

6 588 74/94 668/7 92/6 33/66 66/35 23/2 72/8 
2 583 42/95 626/7 94/6 77/64 50/36   26/2 86/7 

37 

6/7 641 66/94 668/7 89/6 97/34 63/33 72/2 51/8 
5/7 662 27/96 123/0 94/6 32/38 83/33 63/2 97/7 

6 597 53/95 622/7 94/6 54/53 97/34 27/2 74/8 
2 587 72/96 627/7 88/1 33/57 54/35 66/2 96/7 

وشبستۀ
 

کبتیوًی
 /

وبوً
ف

الیب
 

سللًز
 2/7 

6/7 623 62/90 127/0 15/2 40 44/36 96/1 69/7 
5/7 575 36/96 669/7 73/2 42 62/37 76/2 79/7 

6 453 67/92 666/7 84/6 97/44 69/38 66/2 59/7 
2 417 63/92 109/0 82/6 88/53 56/36 75/2 81/7 

4/7 

6/7 632 69/97 623/7 64/2 77/42 33/38 75/2 7/7 
5/7 677 65/96 622/7 72/2 59/44 76/39 6/2 53/7 

6 457 26/92 667/7 83/6 89/47 76/38 65/2 69/7 
2 428 46/93 666/7 82/6 69/54 35/38 66/2 47/7 

6/7 

6/7 627 68/96 127/0 63/2 69/42 23/38 77/2 8/7 
5/7 677 75/92 627/7 2 36/46 58/39 23/2 63/7 

6 448 86/92 666/7 83/6 64/56 6/47 25/2 76/7 
2 433 74/93 666/7 81/1 05/56 3/41 3/2 52/7 

 سلولش الیافنانو/ کاتیونی ۀنشاست و کاتیونی سلولش الیافنانو نوری خواص نتایج ۀمقایس .2 جذول

 تیمار
 کاتیونی عامل
 (درطذ)

 سلولش الیافنانو
 (درطذ)

 ماتی درجۀ

 (درطذ)

 روشنی درجۀ

 (ایشو درطذ)

 سفیذی درجۀ

 (درطذ)
 سردی درجۀ

 (درطذ)
نور  جذب ضزیة

(m2/Kg) 
 پخش ضزیة

 (m2/Kg)نور 

 54/40 68/0 67/5 78/73 35/70 44/82 0 0 شاهذ

وبوً
ف

الیب
 

سللًز
 

کبتیوًی
 

67 

6/7 36/81 23/72 55/86 83/5 17/1 48/47 

5/7 67/86 53/71 87/86 84/5 94/7 92/47 
6 68/82 85/76 62/86 85/5 89/7 76/38 
2 83/86 55/76 90/81 86/5 75/6 69/37 

27 

6/7 44/86 23/72 23/86 86/5 89/7 52/53 
5/7 83/86 68/76 77/87 88/5 88/7 76/39 

6 77/82 53/76 57/87 88/5 80/0 56/37 
2 73/82 37/72 38/86 85/5 94/7 56/37 

37 

6/7 52/86 37/72 20/77 87/5 95/7 67/53 
5/7 32/82 42/72 67/86 83/5 87/7 56/39 

6 94/82 38/72 55/86 84/5 82/7 59/38 
2 38/82 44/72 27/86 86/5 94/7 63/36 

وشبستۀ
 

کبتیوًی
 /

وبوً
ف

الیب
 

سللًز
 2/7 

6/7 34/85 76/65 14/79 8/5 05/1 65/39 
5/7 36/82 93/64 27/86 78/5 88/7 63/44 

6 44/86 75/65 98/86 74/5 8/7 64/36 
2 65/82 6/66 78/87 79/5 76/6 89/36 

4/7 

6/7 85/82 93/66 26/86 77/5 89/7 4/44 
5/7 68/86 68/65 78/86 77/5 88/7 66/36 

6 42/86 93/66 26/82 73/5 77/0 7/35 
2 29/82 95/68 82/86 75/5 87/7 6/37 

6/7 

6/7 68/83 74/67 99/87 78/5 97/7 52/44 
5/7 56/86 65/66 37/86 76/5 83/7 47/35 

6 41/81 22/67 62/82 71/5 79/7 64/37 
2 28/82 14/69 73/86 75/5 87/7 79/36 
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 ،اػرت  تغ٘٘رشا  هراتٖ ًاهـرخق   سًٍرذ   ت٘واس دٍ ّش دس

ِ ٕ طرَس  تِ ّ  تر ٖ  ٖگرا ّ  ٍ افرضاٗؾ  هرات . ٗافرت  تراّؾ  ٖگرا

 ٍ دسكررذ 34/85 حررإٍ ًـاػررتِ ًٔوًَرر دس هرراتٖ ت٘ـررتشٗي

 تغ٘٘رشا   اٗري  تِ ٖ دسحال ،اػت دسكذ 41/81 قذاسه توتشٗي

ٖ  ػلَلض ال٘افًاًَحإٍ  ًٔوًَ دس ِ  تراتًَ٘  ٍ 94/82 تشت٘رة تر

 دس اثرش تراستشد ًاًَال٘راف   [. 16 ،15 ،13]اػرت   دسكذ 44/81

ٖ  ػلَلض ٔ  تراتًَ٘ ٖ  دسخر ٍ   سٍؿرٌ اثرش   دس ٍ ػرف٘ذٕ افرضاٗؾ 

 سٍؿٌٖ تراّؾ  دسخٔ تاتًَٖ٘ ًٔـاػت-ال٘اف ػلَلضًاًَتاستشد 

 هقرذاس  اٗي .اػت دسكذ 35/70 ؿاّذ ًٔوًَ دس سٍؿٌٖ. ٗافت

ِ  ػطح٘ـتشٗي ت دس تاتًَٖ٘ ٔاػتحإٍ ًـ ًٔوًَ دس  14/69 تر

 ت٘ـرتشٗي . سػر٘ذ  دسكرذ  93/64 تِ ػطحتوتشٗي  دس ٍ دسكذ

ٖ  ػرلَلض  ال٘راف ًاًَحرإٍ   ًٔوًَ دس سٍؿٌٖ قذاسه ِ  تراتًَ٘  تر

ِ  ػطحتوتشٗي  دس ٍ دسكذ 44/72  تراّؾ  دسكرذ  53/71 تر

ِ  اػت 54/40 ؿاّذ ًٔوًَ دس ًَس پخؾ ضشٗة. ٗافت ِ  تر تر

ٍ ترا   افرضاٗؾ  پخرؾ  ال٘اف ضشٗةًًَا تن هقذاس دس تلٖ طَس

ٖ     ًاًَافضاٗؾ دسكرذ   ٗاترذ.  ال٘راف ضرشٗة پخرؾ تراّؾ هر

 پرش ؿرذى  افضاٗؾ پًَ٘ذپرزٗشٕ ػرثة    دل٘لتِال٘اف ػلَلض ًاًَ

ٍ ضشٗة پخرؾ ًرَس تراّؾ     ؿَد هٖفضإ خالٖ ت٘ي ال٘اف 

ِ  ًرَس  خرزب  ضشٗة ٍ صسدٕ قذاسٗاتذ. ههٖ ٖ  طرَس تر  ترا  تلر

ِ  ًؼرثت  ال٘اف،ًاًَ دسكذ افضاٗؾ  ٍ افرضاٗؾ  ؿراّذ  ًَٔر ًو تر

ٕ  گرشٍُ . ترشد  پ٘ذا تاّؾ ػف٘ذٕ ٖ  ّرا  تثث٘رت  ػرثة  تراتًَ٘

 سٍؿرٌٖ،  تاّؾ تِ اهش اٗي تِ ؿًَذهٖ تاغز دس سًگٖ ػَاهل

 .ذاًداههٖ تاغز دس صسدٕ افضاٗؾ ٍ ػف٘ذٕ

‌شناسیریخت

 الکتشًٍررٖ ه٘کشٍػررکَج تلررَٗش a ٍ 2-b-2 تلرراٍٗش دس

ٖ  ػرلَلض  ال٘افًاًَ حإٍ ًٔوًَ سٍتـٖ  ال٘راف ًاًَ ٍ تراتًَ٘

 ال٘افًاًَ افضٍدى تِ ؿَدهٖ هـاّذُ تاتًَٖ٘ ًٔـاػت-ػلَلض

ٖ  ًٔـاػرت -ال٘اف ػرلَلض ًاًَ ٍ تاتًَٖ٘ ػلَلض  ػرثة  تراتًَ٘

ٕ  ؿرذى  پرش  ال٘راف،  ت٘ـرتش  تشاتن پًَ٘ذپزٗشٕ، افضاٗؾ  فضرا

 .ؿذُ اػت ّاًشهِ ت٘ـتش هاًذگاسٕ ٍ ال٘اف ت٘ي خالٖ
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‌یریگنتیجه
ت٘واسّرا ػرثة    ٔتل٘ر ػرلَلض تراتًَٖ٘ دس    ال٘افًاًَافضٍدى 

سٍاًٖ دس خو٘ش تاغز تاگاع ؿذ ٍ ػولکرشد   دسخٔافضاٗؾ 

ال٘اف ػرلَلض اص  ًاًَ-تاتًَٖ٘ ًٔـاػتتِ تؼ٘اس تْتشٕ ًؼثت 

خَد ًـاى داد تِ فشاٌٗذ آتگ٘رشٕ ٍ ػرشػت تخـر٘ذى ترِ     

ت٘واس ػرثة افرضاٗؾ   ًَع تخـذ. ّش دٍ تَل٘ذ سا تؼْ٘ل هٖ

ال٘اف ػلَلض ًاًَاها  ،ؿاّذ ؿذًذ ًٔوًَهاًذگاسٕ ًؼثت تِ 

ٖ  ًٔـاػتدسكذ ًؼثت تِ  3هاًذگاسٕ سا  ،تاتًَٖ٘ -تراتًَ٘

ٖ  ال٘اف ػلَلض ًاًَ تَاًرذ هَخثرا    ت٘ـتش افضاٗؾ داد ترِ هر

ٍ ػَد ت٘ـتش سا دس تَل٘ذ فرشاّن تٌرذ. دس خلرَف     تاصدُ

ال٘اف ػلَلض تاتًَٖ٘ ػولکشد تْترشٕ  ًاًَخَاف ًَسٕ ً٘ض 

ال٘اف ػرلَلض اص خرَد ًـراى    ًاًَ-تاتًَٖ٘ ًٔؼثت تِ ًـاػت

ػرف٘ذٕ   دسخٔسٍؿٌٖ،  دسخٔهاتٖ،  دسخًٔحَٕ تِ  تِ ،داد

 ال٘راف ًاًَافرضٍدى  ترا  داؿت. وتشٕ تصسدٕ  دسخٍٔ تش ٘ـت

ال٘اف ػلَلض تِ خو٘ش ًاًَ-تاتًَٖ٘ ًٔـاػتػلَلض تاتًَٖ٘ ٍ 

ِ ػراص  تاغز دػتخَاف هقاٍهتٖ  ،تاغز تاگاع طرَس  سا تر

ترر٘ي دٍ ت٘ورراس،  ٔهقاٗؼررچـرروگ٘شٕ افررضاٗؾ داد، اهررا دس 

ال٘اف ػلَلض تراتًَٖ٘ ػرثة افرضاٗؾ ت٘ـرتش ؿراخق      ًاًَ

ِ تشت٘ذى ٍ ؿراخق  هقاٍهت تِ تـؾ، ؿاخق هقاٍهت ت

ٖ  ًٔـاػرت  ،هقاٍهت تِ پاسگٖ ؿرذ. اهرا   ال٘راف  ًاًَ-تراتًَ٘

 اٍهررت تررِ تـررؾ ٍافررضاٗؾ ؿرراخق هق هَخررةػررلَلض 

ِ ؿرذ ؿاخق هقاٍهت تِ تشت٘رذى   طرَس تلرٖ افرضٍدى    . تر

ال٘رراف ًاًَ-ترراتًَٖ٘ ًٔـاػررتال٘رراف ػررلَلض ترراتًَٖ٘ ٍ ًاًَ

ػلَلض ػرثة تْثرَد خرَاف ف٘ضٗکرٖ، خرَاف ًرَسٕ ٍ       

ال٘راف  ًاًَ٘ش تاغرز تاگراع ؿرذ، اهرا     خَاف هقاٍهتٖ خو

هـخق  ػولکشد تْتشٕ ًـاى داد. هشاتة تِػلَلض تاتًَٖ٘ 

ال٘اف ػلَلض تاتًَٖ٘ دس هقادٗش ًاًَدسكذ  2ؿذ تِ تاستشد 

20  ٍ30    ٖ  اص ًظرش  تٌٌرذُ، دسكذ اػرتفادُ اص ػاهرل تراتًَ٘

تْترشٗي   ؿراّذ،  ًٔؼرثت ترِ ًوًَر   ّإ تاغز ٍٗظگٖتْثَد 

 اػت.دس اٗي تحق٘ق  گشفتِ  ٕ اًدامت٘واس دس ت٘ي ت٘واسّا
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ABSTRACT 
In recent years, the use of nano fibrillated cellulose (NFC) have been received a great attention. In this 

study, NFC cationized at three levels of 10, 20 and 30 wt% using 3-chloro-2-hydroxypropyl tri-methyl 

ammonium chloride (CHPTAC) and the cationic modification verified by Kjeldahl test. Then, the 

effects of the cationic nano fibrillated cellulose (CNFC) which were added to the bagasse pulp at four 

levels (0.1, 0.5, 1, and 2% based on OD pulp) on retention, drainage, and also the laboratory handsheet 

properties were assessed and compared with complex mechanism containing NFC (at the same 

addition levels of CNFC)/cationic starch (0.2, 0.4 and 0.6% based on OD pulp). The results showed 

that the type and amount of the additives have significant effects on all the optical and strength 

properties of paper. Using NFC, whether as unmodified together with cationic starch or as solely 

modified, made an increment in freeness and retention of the bagasse pulp and also, air permeance of 

the handsheet, and led to superior mechanical performance of CNFC in comparison with NFC/cationic 

starch. CNFC poses ionic bonding ability in addition to its hydrogen bonding, which in turn resulted in 

its more evenly distribution across the paper network and better performance as promoter biopolymer 

of paper. Furthermore, utilization of CNFC caused increment and NFC/cationic starch caused decline 

in brightness of paper, produced from bagasse pulp. 

 

Keywords: Bagasse paper, Cationic starch, CNFC, Mechanical properties, NFC, Optical properties. 
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