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هچکید
هاي بازیافت کاغذ هستند. این مواد مضر با رسوب بر روي اجزاي ماشین کاغذ مهم در کارخانهيهاچالشاز مواد چسبناك 

کنترل این مواد و کاهش اثرات مخرب آن ضروریست. روینازاشوند. میموجب پارگی کاغذ و همچنین کاهش کیفیت محصول نهایی
در این پژوهش بنابراینشوند. کنترل این مواد شناخته میمؤثرهاي از روشکنندهیتتثبعامل عنوانبهاستفاده از پلیمرهاي کاتیونی 

درصد و بر 2/1و 8/0، 4/0در سه سطح GLکاتیونی تجاري به نام استفاده از یک پلیمرباOCCکنترل مواد چسبناك خمیرکاغذ
مواد چسبناك ماکرو، مواد زیابی کارایی این ترکیباست. براي ارشدهیبررس7و pH4اساس وزن خشک خمیرکاغذ در دو دامنه 

هاي شاهد مقایسه گیري و با مقادیر نمونهاندازهخمیرکاغذ ، میزان کدورت و زمان آبگیري یديکلوئچسبناك میکرو، مواد محلول و 
و تثبیت مواد مه شدندلبه دلیل 7و pH4دو در هر درصد8/0و 4/0سطوح در GLکاتیونی شدند. نتایج نشان داد که پلیمر

در کهیدرحال؛و میزان کدورت شدیديکلوئمحلول و مواد ،چسبناك بر روي الیاف، سبب کاهش میزان مواد چسبناك ماکرو، میکرو
در کنترل مواد چسبناك از خود يمؤثردرصد عملکرد 2/1در مقدار GLپلیمر کاتیونی زمان آبگیري بهبود یافت. هرچنداین شرایط
در کنترل يمؤثرطوربهاز آن توانیممناسب pHدر دوز و GLتوان نتیجه گرفت در صورت مصرف پلیمر کاتیونی میامانشان نداد. 

استفاده کرد.OCCمواد چسبناك حاصل از فراوري خمیرکاغذ 

دلمه سازي، OCCخمیرکاغذ ،GLمواد چسبناك، پلیمرکاتیونی:کلیدييهاواژه

مقدمه
و رقابـت در صـنعت   محیطـی یستزهاي افزایش آگاهی

براي تولید کاغذ در رااستفاده از الیاف بازیافتی،کاغذسازي
در حال رشد اسـت.  سرعتبهچند دهه اخیر افزایش داده و 

کاهش منابع چوبی، افزایش قیمت خمیرکاغـذ بکـر، کـاهش    
ازجملـه و آب یمیاییمواد ش ـمصرف انرژي و مصرف کمتر 

مثـال طـور بـه . هسـتند در این روند رو به رشد مؤثروامل ع
درصـد  70میزان مصرف انرژي در فرایند بازیافت به میـزان  

ازکمتر از تولید کاغذ از الیاف بکر است. اگرچه این فرصـت  
امـا داراي  آل اسـت  ایـده محیطـی یسـت زاقتصادي و لحاظ

چالش عمده و بـزرگ بـراي   . باشدمیمتعددي نیز اشکالات
گیـري و تجمـع   شکل،از الیاف بازیافتیکنندهاستفادهصنایع 

منجر است که ماشین کاغذ مختلفهايمواد مضر در قسمت
. ایــن اســتیدشــدهتولدر بــه مشــکلات فراینــدي و کیفــی

شـناخت و  وناشی از مواد چسبناك هستندمشکلات عمدتاً
زیافـت و کیفیـت محصـول    کنترل این مواد در بهبود فرایند با
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Kirilova(شـود نهایی امري بسیار مهم قلمـداد مـی   et al.,

2012(.
، نرم و چسبناکی هسـتند  یزگرآبداراي ماهیت مواد این 

کــه موجــب ایجــاد مشــکلات زیــادي در فراینــد بازیافــت 
هـا،  هـا، لیبـل  ملـت ها، هـات این مواد واکسمنشأ.شوندمی

همـراه  ذکـر شـده و  ... ومرکـب  اتصـال دهنـده   ها،لاتکس
Wangشـوند ( مـی بازیافـت کاغذهاي باطله وارد فرایند et

al., 2006.(
به سه دسته ماکرو، میکـرو  اندازه لحاظازمواد چسبناك

. مـواد چسـبناك مـاکرو داراي    شـوند تقسیم مـی یديکلوئو 
مـواد چسـبناك   و میکرومتـر هسـتند  100بیشتر از يابعاد

اد مـو ابعـاد  وبـوده میکرومتـر  100میکرو داراي ابعاد زیر 
,Bajpai(است میکرومتر 5کمتر از یديکلوئ 2014; Wang

et al., در اثر تغییرات دمـا،  یديکلوئمواد محلول و ).2012
pHطـی  ممکـن اسـت  وشوند میغلظت ناپایدار ، جریان و

بـه مـواد   یاوبخشی از مواد محلول رسوب کرده این شرایط
ممکـن  نیـز یـدي کلوئبخشی از مـواد  ؛تبدیل شوندیديکلوئ

و باعث تشدید مشـکلات  شدهیلتبدتربزرگبه ذرات است
Wangدر فرایند شوند ( et al., 2006.(

فـراوري خمیرکاغـذ، چسـبیدن و    مـرتبط بـا  اختلالات
مخـازن آب  توري ماشـین کاغـذ، رسـوب در   رويرسوب 

همچنـین  مواد چسبناك هسـتند. ها از مشکلاتلولهوسفید
منجـر  کـن خشکهاي سیلندرپرس ورويمواد این رسوب 

و مشکل قابلیـت گـذر از ماشـین    تولیدهنگامبه پارگی در 
Wang(خواهند شد در کاغذو سوراخ ایجاد لکه وکاغذ  et

al., 2006; Blanco et al., 2007; Chen et al., 2011.(
هاي روش،نخستین روش براي جداسازي مواد چسبناك

کـه سـبب جداسـازي بخشـی از مـواد      باشـند یممکانیکی 
و سیستم شناورسازي ها ها، تمیزکنندهچسبناك توسط غربال

هاي مکانیکی بخشـی از  روشاما؛ شوندمی1با هواي محلول
ها مخصوصاً بـراي  کنند و این روشمواد چسبناك را جدا می

؛ نیستندمؤثرو کافیییتنهابهیديکلوئحذف ذرات میکرو و 

1- DAF

هــاي کنتــرل شــیمیایی نیــز در کنــار ایــن بنــابراین از روش
شـود.  کنتـرل بهتـر ایـن مـواد اسـتفاده مـی      بـراي فرایندها 

ازجملههاي شیمیایی و معدنی منظور تعدادي از افزودنیبدین
سـاز  فعالکاتیونی، مواد رهايپلیمبنتونیت، دیاتومیت،تالک،
 ـو یا کنتـرل حذفبرايهاي آنزیمی و نیز روشیسطح ن ای
یا تبـدیل کـردن   ، ماشینح وکردن سطیرفعالغاز طریق مواد

 ـالیـاف  آنهـا بـر روي  تثبیـت آنها به قطعات ریزتر و  کـار  هب
Ben).رونـد مـی  et al., 2003, Wang et al., 2006,

Bajpai, 2014)

مـؤثر هـاي روشاز روي الیـاف  برچسبناكتثبیت مواد 
ازبـا اسـتفاده   در ایـن روش  کنترل مـواد چسـبناك اسـت.    

در موجـود  مـواد چسـبناك   ،کننـده یتتثبیونی کاتيهایمرپل
,Woodward(شـوند میدوغاب خمیرکاغذ به الیاف متصل 

بـا ، پلیمرهایی کنندهیتتثبپلیمرهاي کاتیونی معمولاً). 1996
،حالینبااو وزن مولکولی نسبتاً کم هستند. زیاد بار کاتیونی 

تفـاوت در  دلیلاین پلیمرها ممکن است عملکرد متفاوتی به 
مانند میزان بار کـاتیونی، سـاختار، توانـایی غیـر     ییهاجنبه

از پلیمرهـاي کـاتیونی   .داشته باشـند غیره چسبناك کردن و
، آمـین پلـی توان به مثال میطوربهدر این زمینه استفادهقابل
.اشـاره کـرد  2دادمـک پلـی و ایمیناتیلن، پلیآمینوینیلپلی

کننده بـر  پلیمرهاي تثبیتیرتأثهاي متعددي پیرامون پژوهش
در یـک تحقیـق،  اسـت. شـده انجـام کنترل مـواد چسـبناك   

Gruber) اسـتفاده از  گزارش دادنـد کـه   ) 2000و همکاران
سـبب کـاهش   کننـده یـت تثبسولفات آلومینیم و پلیمرهـاي  

Huoدر پژوهشـی دیگـر   شـوند.  میرسوبات مواد چسبناك 

بـه سـطح مـواد چسـبناك     دادمـک یپل) دریافت که 2002(
 ـمیکرو متصل و مانع از تجمع این مـواد بـه هـم     و شـود یم

کنـد. در کنترل مواد چسبناك ایفـا مـی  یتوجهقابلعملکرد 
گـزارش کردنـد کـه    ) 2003و همکاران (Ravnjakهمچنین 

بـا همـراه آلـومینیم کلرایـد   پلیمرهاي کاتیونی پلیاستفاده از 
 ـبـا  کلراید همـراه  آلومینیمآمین و پلییپل سـبب  دادمـک یپل

کاهش میزان متعاقباًتثبیت مواد چسبناك به الیاف و کنترل و 

2-Poly-DADMAC



کاتیونی ...عنوان پلیمربهGLابلیتق258

امـا همیشـه اسـتفاده از پلیمرهـاي     ؛ شـد مواد این رسوبات
و Castroمثـال طـور بـه ؛ ندارنـد اثرات مثبتـی کنندهیتتثب

Dorris)2004(   ایمـین  اتـیلن پلـی دریافتند کـه اسـتفاده از
دهد. کـیم و همکـاران  رسوب مواد چسبناك را افزایش می

و20، 15، 10، 5در پـنج سـطح   دادمکیپل) رفتار 2007(
3و2، 1کلراید در سه سطح آلومینیمپلیهمراه با درصد25

یچسبکنترل مواد چسبناك میکرو حاصل ازمنظوربهدرصد 
 ـ.را آنـالیز کردنـد  1اسـتات وینیـل بر پایه امولسیون پلی انآن

حضور این پلیمرهاي کاتیونی سبب کنتـرل  گزارش کردند که 
،مواد چسبناك میکرو شد اما با افزایش مقادیر پلیمرکـاتیونی 

.افزایش یافترسوبات مواد چسبناكمیزاندوباره
کنترل مواد چسبناك قابلیت مطالعههدف این پژوهش 

ــرو و  ــاکرو، میک ــديکلوئم ــذ ی ــط OCCخمیرکاغ توس
بــر عملکــرد آنpHیرتـأث و بررســی GLپلیمرکـاتیونی  

است.

هامواد و روش
یرکاغذخم

در سه روز )OCC(اي کهنههاي کنگرهخمیرکاغذ کارتن
سـپس  .شـد ب و کاغذ مازندران تهیه متفاوت از شرکت چو

تـا قبـل از   ادغـام و  باهمهمگنصورتبهاین خمیرکاغذها
ند.داري شدنگهدر یخچال ها انجام آزمون

GLمشخصات پلیمر کاتیونی -1جدول 

کننده مواد چسبناك)(ماده کنترل
/حالتمقدارمشخصات

رنگکممتمایل به زرد رنگیبظاهر

درصد40حداقل مقدار ماده جامد

cP1000-200گرانروي
pH7-4

ماه12عمر مفید

1-PVAc

GLپلیمرکاتیونی 

ــاري   ــام تج ــا ن ــاتیونی ب ــرکت از GLپلیمرک Fineش

Chemical Company    چین تهیه شـد. خـواص فیزیکـی و
آمده است.1شیمیایی این پلیمر در جدول 

)Poly-DADMAC(دادمکپلی
) Poly-DADMACکلرایـد ( آمونیـوم متیلديآلیلديپلی

60با غلظت آبیمحلول صورتبهسیگما آلدریچاز شرکت
گرم بـر مـول   600000تا 400000یو وزن مولکولدرصد

.تهیه شد

م فیوز شدهواکسید آلومینی
ز شـرکت  ا180م فیوز شده با مـش  وپودر اکسید آلومینی

نانو بنیان آسیا تهیه شد.

توري ماشین کاغذ
توري ماشـین کاغـذ   ازمواد چسبناك میکروبراي تعیین

از شرکت چـوب و  مخصوص کاغذ فلوتینگ استفاده شد که 
.بودشدهیهتهکاغذ مازندران 

FT-IRطیف بینی 

- از طیفGLشناسایی و آنالیز پلیمرکاتیونی منظوربه

هـا از دسـتگاه   استفاده شد. براي تهیه طیـف FT-IRبینی 
Perkin Elmer مدلSpectrum تعـداد استفاده شد.400

هـا دادهاکتساببرايcm-12تفکیکقدرتبااسکن32
.شدانجام

گیري مواد چسبناك ماکرواندازه
INGEDEمواد چسـبناك مـاکرو مطـابق بـا روش      4

1با غلظـت  یونیسوسپانسدر این روش گیري شد. اندازه
شـد.  تهیـه OCCگرم خمیرکاغذ خشک 5توسط درصد
2سوسپانسیون حاصل به داخل مخزن غربال پالمکسپس

2- Pulmac
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100ایـنچ یـا   08/0) با منافذ شیاري با پهنـاي  1شکل (
مــواد . و عملیــات غربــال انجــام شــدمیکرومتــر منتقــل 

از همراه الیـاف بهکه میکرومتر100از تربزرگچسبناك 
به کاغذ صافی منتقلبودند شدهيآورجمعخروجی غربال 

عملیـات وقـرار داده شـد  دار روي آن کاغذ سیلیکونو
psiفشـار  تحـت گـراد و درجه سانتی90دماي درپرس 

کاغـذ صـافی  در ادامه شد. انجام دقیقه 10به مدت 256
بـا  دوبـاره  و شد رنگ (پلیکان پایه آبی)مشکیمرکب با 

. بعـد از خـارج   شدشرایط مذکور در پرس گرم قرار داده 
اي نازك از پودر اکسـید  صافی، روي آن لایهکردن کاغذ 

پرس گرم قرار دوباره در و آلومینیم فیوز شده پاشیده شد 
نچسـبیده پودرهـاي ،مـویی ظریـف  قلـم با . سپسگرفت
 ـبـه آلومینیوماکسید حـذف صـافی کاغـذ رويازیآرام

عمل اسکن سطح کاغذ صافی و بعد از تمیز کردن، گردید 
تصـاویر  یـت درنهاانجام شـد.  600dpiقدرت تفکیک با 
موادآنالیز وImage Jافزارنرمبا استفاده از آمدهدستبه

هـا  ها و سـطوح لکـه  تعداد لکهصورتبهماکروچسبناك
گزارش شدند.

غربال دستگاه -1شکل 

گیري مواد چسبناك میکرواندازه
)Doshi)1999مواد چسبناك میکرو مطابق با روش 

1با غلظـت  یونیسوسپانسدر این روش.شدگیري اندازه

وتهیـه  OCCگرم خمیرکاغـذ خشـک   30توسط درصد
گیريآبمیکرومتر 100اینچ یا 08/0با منفذ یالکروي 
ــتدرنهاشــد.  ــکی ــتیل 1آب خروجــی ال ــی اس در ظرف

گـراد رسـانده   درجه سـانتی 60آن بهمايدويآورجمع
شد.

و بعد از توزینبا دقت هاي ماشین کاغذ سپس توري
ندشـد هقـرار داد استیل درون ظرف ،اتصال به میله همزن

این مجموعه rpm30دقیقه با دور 30مدت بهو ) 2شکل (
وخشک ها داخل آون، توريهم زدناز هم زده شد. بعد 

شـد. میـزان مـواد    گیـري دوباره با دقت انـدازه وزن آنها
ل و بعد ها قببر اساس اختلاف وزن توريچسبناك میکرو 

گزارش شد.از آزمون 

میزان مواد محلول و کلوئیديتعیین
،)DCS2(یـدي کلوئمیزان مواد محلـول و  تعیینبراي
خمیرکاغذگرم8توسطدرصد1غلظتبایونیسوسپانس

مخـزن درسوسپانسـیون سـپس . شـد تهیهOCCخشک
میکرومتـر 150پهنـاي باشیاريمنافذاز3DDJدستگاه

17میـزان بـه غربـال خروجیآب. )3کرد (شکلعبور
سانترفیوژ شد و بعـد  2000rpmبا سرعت چرخشدقیقه

ز این ا20mlشد. سپس مقدار آوريجمعآن4مایع رویی
105مایع، درون بشري ریخته شد و داخل آون با دمـاي  

گراد قرار داده شد تا محتویات ظرف پس از درجه سانتی
خشک شود. میزان مواد محلول و کاملاًطوربهتبخیر آب 

یدي بعد از تعیین اختلاف وزن بشر گزارش شد.کلوئ

1- Filtrate
2- Dissolved and Colloidal Substances
3- Dynamic Drainage Jar
4- Supernatant
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دوشیگیري مواد چسبناك میکرو به روش اندازهبراي شدهاستفادهتصویري از تجهیزات –2شکل

DDJدستگاه -3شکل

کدورتگیرياندازه
دسـتگاه توسـط غربـال پالمـک  آب خروجی 1کدورت

Turbمدل سنجيکدر NTU2بـا واحـد   گیري واندازه555

شد.گزارش

گیريآبزمانگیرياندازه
TAPPIآبگیري طبق اسـتاندارد  زمان گیري اندازه 221

cm-99.انجام شد
و )CRD(تصـادفی کـاملاً طـرح قالـب درپـژوهش ایـن 

هـا بـا روش   بنـدي میـانگین  گروهآزمایش فاکتوریل انجام شد.

1- Turbidity
2- Nephelometric Turbidity Units

.گردیدانجام SPSSافزارنرماستفاده از با هاآنالیز دادهدانکن و 

نتایج
FTIRبینی طیف

PolyDADMACو GLپلیمرکـاتیونی  نتایج شناسـایی 

بـا  .استشدهدادهنشان 4در شکل FT-IRبینی توسط طیف
در پهـن یجـذب بانـد  ، ظهورآمدهدستبههاي طیفتوجه به 
N-Hتـوان بـه ارتعـاش کششـی     را میcm-13417محدوده

. همچنین پیک جذب هاي آلیفاتیک نوع دوم نسبت دادآمین
الکترولیـت  پلـی C-Hهـاي گروهبهcm-11623در محدوده 
بیانگر زنجیره کربنـی  cm-11470جذب. پیکمربوط است
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هـاي پیـک .باشدمیدادمکدر پلیطولانی با ساختار منظم
کششـی ارتعـاش مربوط به یزنcm-11137بهنزدیکجذب

C-N هستند (آمین نوع دومMwangi et al., 2012(.

PolyDADMACوGLونی یپلیمرکاتFT-IRهاي طیف-4شکل 

GLکاتیونیپلیمرمقداردر مقابلرسوبات مواد چسبناك ماکرو سطحتغییرات -5شکل 

ماکروچسبناكمواد
گیري تغییرات سطح رسوبات مواد چسـبناك  نتایج اندازه

7و pH4در دو GLماکرو با افزودن مقادیر پلیمرکـاتیونی  
=4pHاست. با توجه به نتایج در شدهدادهنشان 5در شکل 

درصد 8/0و 4/0، افزودن پلیمرکاتیونی در مقادیر =7pHو 
در مقادیر میانگین سـطح مـواد   داریمعنسبب ایجاد اختلاف 

بدون پلیمرکاتیونی چسبناك در مقایسه با نمونه شاهد (نمونه
GLتوان دلمه شدن مـواد  ) شده است. علت این پدیده را می

۴٠٠٩٠٠١۴٠٠١٩٠٠٢۴٠٠٢٩٠٠٣۴٠٠٣٩٠٠
)  cm-1(عدد موجی

GL

Pure-PolyDADMAC
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از حکایـت کـه  دانسـت GLچسبناك توسط پلیمرکـاتیونی  
این مواد مضر در این فرایند دارد. بیشترین سطح مؤثرکنترل 

؛ درصد پلیمرکاتیونی مشـاهده شـد  4/0رسوبات در حضور 
درصـد  2/1اما حضور پلیمرکاتیونی در مقادیر زیـاد یعنـی   
ایـن  دوبـاره باعث کاهش سطح رسوبات در اثـر پراکنـدگی   

شده است.pHمواد در هر دو 
رسـوبات مـواد   تعـداد ،تر گفته شدپیشکهيطورهمان

معیـاري  عنـوان بـه نیزچسبناك ماکرو در سطح کاغذ صافی
گیري شد اندازهGLپلیمرکاتیونی افزودنیرتأثبراي ارزیابی 

در نتـایج با توجه به است.شدهارائه6که نتایج آن در شکل 
4pH= 7وpH=، ــاتیونی ســبب ایجــاد GLافــزودن پلیمرک

بـا نمونـه   رسـوبات در مقایسـه  ي در تعداد داراختلاف معنی
در تحلیل نتایج ذکر این نکته لازم است که .شده استشاهد 

عمل کـرد  مستقل طوربهتوان تعداد مواد چسبناك ماکرو نمی
.قـرارداد موردتوجـه و باید سـطوح ابعـاد رسـوبات را نیـز     

در انتخاب دوز مناسب با توجه بـه سـطح و تعـداد    روازاین
پلیمرکـاتیونی  درصـد 4/0مقـدار  ،رسوبات مواد چسـبناك 

.داشته استدر کنترل این مواد را بهترین عملکرد 
در=4pHرسـوبات در کـه سـطح  لازم بـه ذکـر اسـت    

مـؤثرتر بوده که نشان از کنترل تربزرگخنثی pHبا مقایسه
باشد.میpHاین مواد در دامنه 

GLکاتیونیمقدار پلیمردر مقابلتغییرات تعداد رسوبات مواد چسبناك ماکرو -6شکل 

تغییـرات وزنـی مـواد چسـبناك میکـرو بـا       7شکل در 
.اسـت شدهارائه7و pH4در دو GLافزودن پلیمرکاتیونی 

در GLافـزودن پلیمرکـاتیونی  =4pHدر نتـایج با توجه به 
 ـاخـتلاف  با نمونه شاهد درصد 8/0و 4/0مقادیر داریمعن

 ـاخـتلاف  درصـد 4/0قـط در ف=7pHو دردارد داریمعن
در pHدوهـر دربهتـرین عملکـرد  با توجه به نتایج.است

کمتـرین  زیـرا ؛شوددیده میپلیمرکاتیونیدرصد4/0مقدار 
میزان رسوب مواد چسبناك میکرو بـر روي تـوري ماشـین    

از دلمه شدن حکایتکه آمدآمدهدستبهکاغذ در این دامنه 
مواد چسبناك و اتصال آنها به الیاف با افزودن پلیمرکـاتیونی 

GLدر ظـرف  واردشـده . طی این فرایند مواد چسبناك دارد
بـه تـوري متصـل    بعـد در اثر حرارت دلمه چسبناك شده و 

شدند.
بـا  pHدر هـر دو  حضور بیشتر پلیمرکـاتیونی سوییاز 

.شـد ماشین کاغذ افزایش وزن توريسبب 7شکل توجه به 
دلالت بر عدم اتصال مواد چسبناك به الیاف دارد. این پدیده 
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پلیمرکاتیونی سبب معکوس شدن زیادحضور مقادیردرواقع
. مـواد چسـبناك شـده اسـت    دوبارهبار سیستم و پراکندگی 

مقادیر زیاد در میکروهمچنین میزان رسوبات مواد چسبناك

کنتـرل  است کـه نشـان از  =7pHاز تر کماندکی =4pHدر 
مواد چسبناك ماکرو دارد.پخش این مواد در بهتر 

شدهافزودهGLکاتیونیپلیمرمقادیرمقابلتغییرات وزنی مواد چسبناك میکرو در-7شکل 

GLکاتیونیپلیمرمتفاوت ازمقادیراثر افزودن دريدیکلوئمواد محلول و مقدارتغییرات -8شکل 

در اثـر  یـدي کلوئنتایج تغییرات مقـدار مـواد محلـول و    
و pH4در دو GLکـاتیونی  پلیمرافزودن مقادیر متفاوت از

اختلاف ،است. با توجه به نتایجشدهدادهنشان 8در شکل7
مشـاهده قابـل آمـده دسـت بهیانگینمیرمقادبین داريیمعن

4/0بهتـرین عملکـرد در مقـدار    pHدوهرمقایسهاست. با

افـزودن ایـن مقـدار    اسـت. آمدهدستبهدرصد پلیمرکاتیونی 
بـه الیـاف   یديکلوئپلیمرکاتیونی سبب تثبیت مواد چسبناك 

در آب زیـر صـافی   یديکلوئمحلول و شده و از مقدار مواد
مقادیر بیشـتر پلیمرکـاتیونی سـبب اتـلاف     کاسته شده است.

یـدي کلوئمـواد  دوبـاره و موجـب پراکنـدگی   شیمیاییمواد
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PH=4یدي در کلوئمیزان مواد محلول و ،اند. طبق نتایجشده

یشتر است.بPH=7یسه با در مقا
پلیمــرمقــادیردررامیــزان کـدورت تغییــرات9شـکل  

بـا  دهـد. نشان می7و pH4در دو شدهافزودهGLکاتیونی
GLفـزودن پلیمرکـاتیونی   اPHدو در هـر  ،نتـایج توجه به 

 ـاختلاف موجب  . در مقـادیر کـدورت شـده اسـت    داریمعن
در خمیرکاغذ اسـت.  یديکلوئکدورت معیاري از میزان مواد 

پلیمرکاتیونی سبب تجمع و تثبیت درصد8/0و 4/0افزودن 
از مقـدار مـواد   وبـه الیـاف شـده    یـدي کلوئمواد چسبناك 

مقـادیر بیشـتر   .شده استدر آب زیر صافی کاسته یديکلوئ
و شـیمیایی سـبب اتـلاف مـواد    درصـد) 2/1(پلیمرکاتیونی

یـت درنهاو یديکلوئمواد محلول و دوبارهموجب پراکندگی 
4در یـدي کلوئمیـزان مـواد   البتـه  . ودشمیي سامانهپایدار
pH= 7در مقایسه باpH=است.بیشتر بوده

شدهافزودهGLکاتیونیپلیمرمقادیرمقابلمیزان کدورت درتغییرات-9شکل

شدهافزودهGLکاتیونیپلیمرمقادیرمقابلدرخمیرکاغذ از گیري آبزمانتغییرات -10شکل
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گیري خمیرکاغـذ در  تغییرات زمان آب10شکل در 
pHدر دو GLاثر افزودن مقادیر متفاوت پلیمرکـاتیونی  

=4pHاست. با توجه به نتایج، در شدهدادهنشان 7و 4

GLدرصــد پلیمرکــاتیونی 4/0افــزودن فقــط =7pHو 

گیري داري در مقادیر زمان آبیمعنسبب ایجاد اختلاف 
درصد 4/0در مقایسه با نمونه شاهد شده است. افزودن 

گیري نسبت به نمونه پلیمرکاتیونی سبب کاهش زمان آب
اما در مقادیر زیاد پلیمرکـاتیونی زمـان   ؛ بدون پلیمر شد

گیري از خمیرکاغذ افزایش یافت.آب

بحث
هـاي عـاملی   جذبی منتسب به گـروه با بررسی باندهاي 

و مقایسـه کیفـی   GLپلیمر کاتیونی FTIRمختلف در طیف 
مشخص شد که ایـن ترکیـب   PolyDADMACآن با طیف 
کننده مـواد چسـبناك عرضـه    ماده کنترلعنوانبهصنعتی که 

سنتز و فرموله شده است. PolyDADMACپایه شود برمی
ــان ــورهم ــهيط ــکل ک ــان 11در ش ــددادهنش ــت، هش اس

PolyDADMAC  از واکنش پلیمریزاسـیون رادیکـالی دي-

مناسـب  آمونیوم کلرید در حضور یـک آغـازگر   متیلديآلیل
)R.شود () سنتز میJohn, et al., 2002 .(

PolyDADMACواکنش پلیمریزاسیون -11شکل 

کـه هماننـد   GLبا توجـه بـه عملکـرد پلیمـر کـاتیونی     
PolyDADMAC زنی پلو1سازيخنثیسازوکاربر اساس
مـواد  GLتـوان گفـت کـه پلیمرکـاتیونی     استوار است، مـی 
کنـد. ایـن   و بار آنها را خنثی میدربرگرفتهچسبناك را ابتدا 

شود تا ذرات در اثر نیروي واندروالسی سبب میسازيیخنث
دهنـد. در  2هاي ریـز نزدیک شده و تشکیل دلمهیکدیگربه 

ذرات 3تــوان بــراي آن نقــش منعقدکننــدهایــن مرحلــه مــی
-ها توسط سایر قسـمت متصور شد. سپس این دلمهیديکلوئ

تشـکیل  والکترولیت به یکدیگر متصل شـده هاي زنجیر پلی
شـوند.  به الیاف متصل مـی یتدرنهاهاي درشت داده و فلاك

عنـوان بـه 4زنـی از طریق فرایند پلGLپلیمر یگردعبارتبه

1- Neutralizing
2- Microflocs
3- Coagulant
4- Bridging

کند.عمل می5ساز یا فلاکولانتمهدل
درصد) 2/1(استفاده از این ماده کاتیونی در مقادیر زیاد

سبب کـاهش در تعـداد و سـطوح رسـوبات شـده و کنتـرل       
دنبال داشـته اسـت. علـت ایـن     تر مواد چسبناك را بهضعیف

 ـتوان به فاصله گـرفتن از نقطـه   پدیده را می و سـازي یخنث
دوبـاره در اثر پراکنـدگی  یديکلوئاین ذرات دوبارهپایداري 

مــواد چســبناك نســبت داد کــه بــا اتــلاف پلیمرکــاتیونی و 
تر این مواد همراه شده است.کنترل ضعیفیتدرنها

گیـري و  انـدازه مربوط بهنتایجکه در بخشطوريهمان
7و pH4درمشـخص شـد،  کنترل مواد چسـبناك مـاکرو  
سطح رسوبات و تعداد لحاظازبهترین حالت کنترل این مواد 

حاصـل  GLدرصـد پلیمرکـاتیونی   4/0رسوبات با افزودن 
. علـت بودتربزرگ=4pHاما میزان سطح رسوبات در؛ شد

5- Flocculant
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ناپایداري مـواد چسـبناك در شـرایط اسـیدي    بهتوانرا می
و تشـکیل  که موجب دلمه شـدن مـواد چسـبناك    نسبت داد

Leeاسـت ( شـده  تـر بزرگسطوح  et al., 2012; Kim &

Lee, 2007.(
یديکلوئدر کنترل مواد چسبناك میکرو و مواد محلول و 

GLدرصد پلیمرکـاتیونی  4/0نیز بهترین عملکرد با افزودن

در یـدي کلوئاما میزان مواد چسبناك محلول و ؛ دست آمدبه
4pH= 7بیشتر ازpH=با توجـه بـه نتـایج    .گیري شداندازه

در یديکلوئسهم مواد کهرسدگیري کدورت به نظر میاندازه
DCS    4در مقایسه با مقـدار مـواد محلـول درpH=  بیشـتر
 ـحلال،pHشیبـا افـزا  یطورکلبه. باشد چسـبناك مـواد تی

يسـاختارها يداراوچـوب باتیترکازمشتقویژه انواع به
جـه یدرنتو شیافـزا یلیکربوکس ـيهامثل گروهزهیونیقابل 

Lee(ابـد یمـی شیافـزا DCSسهم مواد محلول در  et al.,

2012(.
معیـاري از  ،کدورت آب زیـر صـافی خمیرکاغـذ   میزان

مقدار خمیرکاغذ است. سوسپانسیون در یديکلوئمیزان مواد 
pH و مـواد  یـدي کلوئبر میزان ثبات الکترواستاتیکی ذرات

افـزایش آن موجـب  کـه يطـور بـه ؛گـذارد چسبناك اثر می
شــود ذرات و کــاهش میــزان رســوبات مــی   پایــداري

)Gantenbein et al., هربا توجه به نتایج و مقایسه). 2010
درصـد پلیمرکـاتیونی   4/0بهترین عملکرد در مقدار pHدو

مــواد چســبناك را GLپلیمرکــاتیونی زیــرا ،مشــاهده شــد
و بـر اسـاس   کـرده و بار آنها را خنثی دربرگرفتهو پوشانده

شود سایر ذرات سبب میسازيیخنثنیروي واندروالسی این 
هـا  این دلمهسپس،نزدیک شوند و تشکیل دلمه دهندبه هم

سـبب  وهشدهاي زنجیره به الیاف متصل توسط سایر قسمت
Razali(شـود مـی سیستمدر آبکاهش میزان این مواد  et

al., اسـیدهاي  منشـأ کم مواد چسـبناك بـا   pHدر ).2013
نـامحلول هسـتند و ایـن    عمـدتاً اسـیدهاي چـرب   رزینی و

pHبـا کـاهش   بنابراین،موجب افزایش کدورت خواهد شد

به کنترل pHافزایش روینازا.یابدمیزان کدورت افزایش می
Dai(کندمیکدورت کمک میزانکاهش رسوب ذرات قیر و

et al., 2010.(

و گوناگونی آمدهدستبهنتایج بهاستنادبا یگردعبارتبه
با توجه به =4pHتوان نتیجه گرفت که در مواد چسبناك می

اسیدي بودن محیط ذرات ناپایدار بوده و تمایل به رسـوب و  
و با افـزایش بـار   pHبا افزایش کهیدرحال؛دلمه شدن دارند

هـاي عـاملی مـواد    سطحی احتمالاً در اثر یونیزه شدن گروه
درنتیجـه از  ،یابـد حلالیت آنها افـزایش مـی  میزان چسبناك

.کاسته شده است=7pHدر یديکلوئمیزان مواد 

حضور مقادیر زیاد پلیمر کاتیونی بـراي کنتـرل مـواد    اما
 ـچسبناك سبب فاصله گرفتن از نقطـه   و شـده سـازي یخنث

مـواد چسـبناك و   دوبـاره پراکنـدگی  وپایداريدنبال آنبه
دنبال تر مواد چسبناك را بهکنترل ضعیفیتدرنهاو یديکلوئ
Razali(ه استداشت et al., 2013; Miao et al., 2013(.

در میزان مؤثرگیري خمیرکاغذ نیز از عوامل سرعت آب
اثرگذاري پلیمرکـاتیونی در کنتـرل مـواد چسـبناك بشـمار      

pHدرصد پلیمرکاتیونی در هر دو 4/0رود که با افزودن می

حضور پلیمرکـاتیونی در  زیرا ،ري بهبود پیدا کردیگمیزان آب
پس مواد چسبناكها و نرمهدلمه شدنمقدار مناسب موجب 

؛ اتصال آنها به الیاف شده استبعدبار منفی و سازيیخنثاز 
مانع حرکت این مواد بـه سـمت   سازوکاربا این GLبنابراین 

د بهبـو یجهدرنت،هاي خروجی آب در شبکه الیاف شدهکانال
اســت دنبــال داشــته گیــري خمیرکاغــذ را بــهدر زمــان آب

)(Hubbe, 2002; Chen et al., پلیمرکاتیونی سـبب  . 2011
ها به الیاف مواد کلوییدي و نرمهویژهبهاتصال مواد چسبناك 

در نتیجــه بهبــود در ســرعت آبگیــري خمیرکاغــذ را ،هشــد
Miao(داشت خواهد دنبال به et al., 2013.(

گیــري از مقــادیر زیــاد پلیمرکــاتیونی زمــان آبامــا در 
ــت  ــزایش یاف ــذ اف ــاد  ؛ خمیرکاغ ــادیر زی ــور مق ــرا حض زی

و افـزایش  تـر بـزرگ هـاي  پلیمرکاتیونی سبب تشکیل دلمـه 
ها گردید که این عوامل موجـب بسـته شـدن    ماندگاري نرمه

کاهش سرعت آبگیري یجهدرنتهاي آب شبکه کاغذ و کانال
Antunes(از خمیرکاغذ گردید et al,. البته با توجه .)2008
و محلول و کـدورت کـه در آن   یديکلوئبه نتایج میزان مواد 

و محلول به علت معکـوس  یديکلوئپراکندگی و میزان مواد 
اسـت؛  یداکردهپشدن سامانه با افزایش پلیمرکاتیونی افزایش 
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رسد کـه تمایـل پلیمرکـاتیونی در مقـادیر     طور به نظر میاین
هـا افـزایش   در مقایسه با مواد چسبناك به سمت نرمـه زیاد 

تـر بزرگها زیرا با افزایش مقادیر پلیمرکاتیونی دلمه،یابدمی
درنتیجـه انتظـار   گیـري شـدند.  و سبب کاهش سـرعت آب 

و محلـول)  یـدي کلوئ(مواد رفت که میزان مواد چسبناكمی
هاي قبلی کاهش پیـدا کنـد کـه    خروجی از غربال در آزمون

در مقـادیر زیـاد پلیمرکـاتیونی مـواد     روازایننشد. گونهینا
البته بخـش زیـادي از   ،پراکنده خواهند شددوبارهچسبناك 

ها مصـرف خواهنـد   پلیمرهاي کاتیونی براي دلمه کردن نرمه
شد.

توان نتیجـه گرفـت در صـورت مصـرف     مییطورکلبه
از آن تــوانیمــمناســب pHدر دوز و GLپلیمــر کــاتیونی 

در کنترل مواد چسـبناك حاصـل از فـراوري    يمؤثرطوربه
استفاده کرد.OCCخمیرکاغذ 
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Stickies are  among the major obstacles  in paper recycling mills. This substance deposits on
paper machine components and initiates break in the paper web as well as loss of end product
quality. So, it is necessary to control the stickies and limits its detrimental effects. It is known
that cationic polymers as fixing agents can control the stickies efficiently. Therefore, the control
of stickies of OCC pulp using a commercial cationic polymer called GL at 0.4, 0.8 and 1.2
percent based on oven dry weight of pulp at pH 4 and pH 5 were investigated. Macro- and
micro-stickies, dissolved and colloid substances (DCS), turbidity, and drainage time were
measured to evaluate GL efficiency and compared with control sample. The results indicated
that GL dosing at 0.4 and 0.8 percent in pH 4 and 7 due to flocculation and fixing the stickies
onto the fiber caused to decrease in macro stickies, microstickies and DCS while improved the
drainage time. However, no efficient performance was observed in controlling stickies at higher
content of GL i.e. 1.2 percent. Generally, it is concluded that with consuming at desired pH and
dosage, GL can be used as efficient agent to control stickies in processing of OCC pulp.

Keywords: Stickies, cationic polymer, OCC pulp, flocculation.
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