
10.22092/IJWPR.2018.106563.1347:(DOI)شناسه دیجیتال پژوهشی تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران –فصلنامه علمی 

)1397(323-336، صفحه 3، شماره 33جلد 

مواد محلول سازي خنثیسازي وخارجهاي آنیونی از طریقمدیریت زبالهبررسی تأثیر
CMPو کاغذهاي خمیربر ویژگی) DCSو کلوئیدي (

3دهقانی فیروزآباديمحمدرضاو3سرائیاناحمدرضا، 2، حسین رسالتی *1مقدسه اکبري امري

آموخته صنایع خمیر و کاغذ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، ایراندانشنویسنده مسئول،- *1
Akbari_moghadase@yahoo.com:پست الکترونیک

تکنولوژي خمیر و کاغذ، دانشکده مهندسی چوب و کاغذ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،استاد-2
خمیر و کاغذ، دانشکده مهندسی چوب و کاغذ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانکنولوژي ت،دانشیار–3

1397تاریخ پذیرش: تیر 1396تاریخ دریافت: بهمن 

چکیده
شود مقدار زیادي مواد محلول و هاي مکانیکی یا خمیرهاي بازیافتی استفاده میاز خمیرکهیهنگامویژه بهتولید کاغذ، یند افرطی 

گام اسـتفاده  هنیژهوبهکارخانه (یندي افردر آب DCS. تجمع گرددپراکنده یا حل مییندي افر) تشکیل شده و در آب DCSکلوئیدي (
. بنابراین حذف یـا  شودکاغذسازي و محصولات کاغذي یندهاي افرآور مختلفی بر زیانهاياثرتواند منجر بهاز سیستم آب بسته) می

سـازي  در ایـن تحقیـق تـأثیر خنثـی    منفی این مواد مزاحم، امـري کـاملاً ضروریسـت.   هاياثرغلبه و یا کاهش منظوربهDCSکنترل 
و خمیرهاي ویژگیبر هاي آنیونی)سازي زبالهخارجبراي (شوي خمیروهاي مختلف و شستکنندهآنیونی با استفاده از خنثیهاي زباله

تلاط ایـن  بري شـده و اخ ـ کرافت رنگ)، خمیرCMPمکانیکی (-سازي اولیه خمیرهاي شیمیاییبعد از آماده.شدبررسی CMPکاغذ 
بـه  ) آمیـد کـاتیونی  اکریـل پلی(دارنده کاتیونی اضافه گردید. سپس عامل کمک نگه) PCC(کربنات کلسیم رسوبی خمیرها با یکدیگر، 

–200000دادمک با جرم مولکـولی  پلییسطوح مختلفهاي آنیونی،هش اثرات منفی زبالهسازي و کاخنثیبراي.شدمخلوط اضافه 
قبل از افـزودن عامـل کمـک    درصد) 5/0، 25/0، 1/0()پککلراید (ومینیومآلپلیو درصد) 15/0، 1/0، 05/0، 025/0(100000

شـده  کلافزایش ماندگاري وگیريزمان آبزتا، پتانسیلبهبودموجب هاي مختلف کنندهخنثیاستفاده از اگرچه. دارنده اضافه شدنگه
گیـري شـو و آب وتیمار شستدار نبوده است.معنیلحاظ آماري بهکاغذ اندکی کاهش یافت که شاخص مقاومت به ترکیدگی اما است؛ 
-زمـان آب موجب بهبـود وشوي خمیرشستتیمار شده است.آنیونی با منشأ آلیهايزبالهو CODموجب کاهش CMPکاغذ خمیر

اسـتفاده از  ، آمـده دسـت به. با توجه به نتایج داده استکاهش را قاومت به ترکیدگیاما شاخص م، گردیده استماندگاري کل وگیري
مانـدگاري اجـزاي   هـاي آنیـونی و  کاهش اثـرات مضـر زبالـه   برايمناسب يراهکارعنوانبهتوان میهاي کاتیونی را الکترولیتپلی

سوسپانسیون معرفی کرد. 

کاتیونیهاي الکترولیت، پلیCMPآنیونی، خمیرکننده زبالهخنثی)،DCSمواد محلول و کلوئیدي (کلیدي:هايواژه

مقدمه
هـاي  با توسعه سریع صنعت کاغذسازي، استفاده از خمیر

زدایی شده در تولید محصـولات  هاي مرکبخمیرمکانیکی و

کاغذي مختلف افزایش یافته است. طی عملیات خمیرسازي 
) DCS1بري، مقدار زیادي مواد محلـول و کلوئیـدي (  و رنگ

1-Dissolved and Colloidal Substances
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پراکنـده  ینـدي  افراز چوب آزاد شده و به درون سیستم آب 
شود. برخی از این مواد که بار منفی دارنـد زبالـه آنیـونی    می

Hubbe(شوند مینامیده  et al., 2012(.
به مواد کلوئیـدي  DCSبا توجه به محدوده اندازه ذرات، 

)CS1) یا مواد محلول (DS2شـوند.  بندي مـی ) دستهCS آن
هسـتند کـه در   µm22/0تـر از بزرگاز مواد پراکنده دسته

هاي شیمی تر نقش دارنـد و منجـر بـه پیچیـدگی در     واکنش
Zhangشوندسیستم می et al., CSمواد چسـبناك  ). (2006

و به توري دستگاه تصفیه و تجهیزات فیلتـر متصـل  یآسانبه
شـوند.  باعث کاهش میزان مانـدگاري و انسـداد تـوري مـی    

ــین مــی ــر روي ماشــین  همچن ــه رســوب ب ــد منجــر ب توانن
سبب شکستگی و ضعف نـوار نمـدي   یجهدرنتسازي و کاغذ

تر اندازه آنها کوچکاي هستند کهمواد پراکندهDSتر شوند. 
هـاي محلـول و   است. آنها عمدتاً کربوهیـدرات µm22/0از 

هـاي  توانند با افزودنـی هاي آنیونی هستند که میبرخی پلیمر
نگهدارنـده و عوامـل   سازي مانند عوامل کمک کاتیونی کاغذ

 ـلنشان دهند. این مواد کارآیی فیآبگیري واکنشکمک  ر را ت
 ـدهکاهش میبا محدود کردن خروج آب  د و باعـث بـدتر   ن

ــذ    ــتم کاغ ــل سیس ــاع ک ــدن اوض ــی ش ــازي م ــوندس ش
(Zhou, هـا موجـب   تجمع بیش از حد این آلاینـده .(2006

آلات و خـوردگی تجهیـزات   رسوب بر روي قطعات، ماشین
)Maher(کاهش مقاومت تر ،)2007،و همکارانZhang و

،و همکـاران Li()، کاهش آهاردهی کاغـذ  1999،همکاران
،و همکــارانZhang()، افــت درجــه روشــنی کاغــذ 2002
،و همکـاران Lindstrom() و آسیب به مقاومت کاغذ1999
شود.) می1977

پـذیري  بهبـود حرکـت  موجبتواند میDCSتیمار بهینه 
. امـروزه،  کاغذ و افزایش کارآیی تولیـد کاغـذ شـود   ماشین

مضـر اثرهـاي  و غلبه بر DCSکنترل مؤثر یا حذف راهبرد 
آنها بر تولید کاغذ موضوعی است که بسیار رایج شده اسـت.  

هـاي  شامل روشDCSهاي مورد استفاده براي تیمار روش
هاي بیولـوژیکی اسـت  هاي شیمیایی و روشفیزیکی، روش

1- Colloidal Substances
2- Dissolved Substances

)Miao et al., تثبیت شـیمیایی بـه دلیـل راحتـی و     ).2013
ــاد در حــذف   ــارآیی نســبتاً زی ــدي از آب DCSک در فراین

Hubbe(ها، کـاربرد بیشـتري دارد  با سایر روشمقایسه  et

al., کننده، پلیمرهاي با دانسیته بار زیاد عوامل تثبیت.)2012
،هـا آمـین ونیلها، پلیآمیننسبتاً کم مثل پلیو وزن مولکولی

-اتـیلن ، پلـی 3دادمک)کلراید (پلیآمونیوممتیلديآلیلديپلی

شـدت بـه هـاي  و نشاسته)پککلراید (آلومینومپلی،هاایمین
Miao).کاتیونی شده هستند et al., این ترکیبـات در  (2013

هاي کنندهخنثیکههاي آنیونی بسیار مؤثر هستند جذب زباله
شوند.) نامیده می4ATCsهاي آنیونی (زباله

ATCs  مـؤثري  طـور بـه کارایی سایر مواد شـیمیایی را
بري شـده  خمیر رنگکهیهنگاممثال عنوانبه؛ دهدبهبود می
کننده مبتنی بر مکانیکی با عامل تثبیت–حرارتی -شیمیایی 

تیمار شد، جذب عامـل سـفیدکننده فلورسـنت،    نشاسته پیش
عامل مقاومت تر، عامل مقاومت خشک، عامل آهـاردهی و  
عامل ماندگاري بر روي الیاف بهبود یافته است و این بهبـود  

، و خشـک هـاي تـر   مقاومت، افزایش درجه روشنیمنجر به 
ــت     ــده اس ــري ش ــدگاري و آبگی ــاردهی و مان ــود آه بهب

)Wang et al., 2011 .(
-زدایـی شـده ترکیبـی از پلـی    به خمیر مرکبکهیهنگام

عنوانبهآمید (اکریلکننده) و پلیعامل خنثیعنوانبهدادمک (
که یحالتباشود در مقایسه میدارنده) افزودهنگهعامل کمک

گیرنـد تـأثیر   مورد اسـتفاده قـرار مـی   ییتنهابهیبات این ترک
ها خواهد داشت. در خمیـر  بیشتري در کنترل میکروچسبنده

) پـک،  APMPبري شده با پراکسید قلیـایی ( مکانیکی رنگ
و ایمیناتیلنکلروهیدرین، پلیاپی-آمین-آمیدوپلیآمین،پلی
نی هـاي آنیـو  براي کنتـرل زبالـه  ATCsعنوانبهدادمک پلی

مورد استفاده قرار گرفتند که موجب بهبود کارایی آهـاردهی  
AKD) شده استwang et al., 2010 .(

هاي آمونیوم کواترنري، ساختار مولکولی الکترولیتپلی
,Gillهاي منشعب دارندخطی یا زنجیره جرم ).(1996

هاي مختلف مولکولی و دانسیته بار این مواد به دلیل روش

3-Poly-diallyldimethylammonium chloride
4- Anionic Trash Catchers
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است. دانسیته بار معمولاً تحت شرایط خنثی ساخت متفاوت 
ماند که منجر به عمل پایدارتر این مواد و قلیایی ثابت می

,Zhou)شودمی دادمک یک نمک پلیمري پلی.(2006
(آمونیوم کواترنري) کاتیونی غیرسمی است که با جرم 

ظرفیت این مادهتواند در دسترس باشد. مولکولی متفاوت می

ي دارد؛ هنگامی که جرم مولکولی نسبتاً بالا سازي زیادخنثی
سازي برخی از تواند لختهزنی دارد که میدارد، توانایی پل
,Gill) 1(شکلآنیونی را افزایش دهدذرات کلوئیدي 

1996).(

دادمک)کلرید (پلیآمونیوممتیلديآلیلديبندي پلیترکیب-1شکل 

هــاي تولیدکننــده کاغــذ روزنامــه از خمیــر در کارخانــه
DCSحـذف  منظـور بـه مکانیکی، سولفات آلومینیوم (آلوم) 

گیرد. استفاده از آلوم منجر بـه کـاهش   مورد استفاده قرار می
pHرسـوب سـولفات بـاریم را افـزایش     تشـکیل .شـود می
طـور تواند مشکل را بـه با آلوم میPACدهد. جایگزینی می

و اجتناب از توزیع pHبا کاهش مقدار افت اي قابل ملاحظه
انـدازه بـه در واقع پـک  دهد.هاي سولفات کاهش بیشتر یون

pHآلوم اسیدي نیست و نسبت به آلـوم تمایـل بـه کـاهش     

کلراید که براي سـادگی  هیدروکسیدآلومینیومپلیخمیر ندارد.
نامیـده  PACکلریـد یـا   آلومینیـوم در صنعت کاغذسازي پلی

هـاي  pHاي آلومینیوم را در دامنه ترکیبات چندهستهشود می
البته همیشه باید مراقب مقدار مصـرف  کند.بالاتري تولید می

PAC ،آن بـار کلوئیـدي   ازحـد یشبمصرف کهيطوربهبود
ــی  ــت م ــتم را مثب ــالص سیس ــده  خ ــور پرکنن ــد. در حض کن

زیـاد  احتمـال بهآلوم يجابهPACکلسیم، استفاده از کربنات
دهد. کلسیم را کاهش مین انحلال کربناتمیزا

باعـث  DCSکه اشاره شد برخی از ترکیبـات  طورهمان

پذیري توانند حرکتشوند که میتشکیل رسوبات چسبنده می
یطـورکل بـه د؛ این مواد مضر کـه  ندهرا کاهشماشین کاغذ

شـوند، منبـع اصـلی کـاهش     هـاي آنیـونی نامیـده مـی    زباله
ذ است. همچنین ایـن ترکیبـات در   پذیري ماشین کاغحرکت

بـر مانـدگاري،   ؛ندنکپالایش/کوبش اختلال ایجاد مییند افر
 ـگذارگیري و تشکیل ورقه تأثیر منفی میآب یـت درنهاد و ن

هاي کیفیتی کاغذ مانند مقاومت کششی، ماتی، سفیدي ویژگی
هاي تولید را افـزایش  هزینههااثریابد. این و غیره کاهش می

ترکیبات منفیهاياثرترین راه جلوگیري از متداولدهند.می
DCSسـازي آنهـا بـا اسـتفاده از     هاي آنیونی، خنثیزبالهو

هاي با وزن مولکولی کم ولی دانسیته بار زیـاد  الکترولیتپلی
دادمـک و پلـی در این پژوهش سطوح مختلـف پـک  است.

هـاي  سازي زبالههمچنین تأثیر خارجسازي وخنثیمنظوربه
منفـی مـواد محلـول و کلوئیـدي     هـاي اثرکاهش نیونی برآ
)DCS   قابلیـت ) یا زباله آنیونی مورد استفاده قـرار گرفتـه و

گیري شده است.زتاي محلول صاف شده نیز اندازه
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هامواد و روش
مواد

ــر شــیمیایی ــر کرافــت ) CMPمکــانیکی (-خمی و خمی
از کارخانـه صـنایع چـوب و    )LFبري شده وارداتـی ( رنگ

10بـه  60کاغذ مازندران تهیه گردید و بـا نسـبت اخـتلاط    
بـا اسـتفاده از   درصد وزن خشک مورد استفاده قرار گرفت.

عمـل پـالایش بـر روي خمیـر     PFIپالایشگر آزمایشگاهی 
CMP وLF    ترتیـب در  انجام و درجـه روانـی خمیرهـا بـه

. کربنات شدظیم لیتر تنمیلی500±30و 300±30محدوده 
مـاده پرکننـده از کارخانـه    عنـوان بـه )PCC(کلسیم رسوبی

9020کاغذ مازندران با نـام تجـاري بـرین    صنایع چوب و
تهیه گردید. 

آمیـد  اکریـل عامل کمک نگهدارنده مـورد اسـتفاده، پلـی   
تولیـدي شـرکت   Farinret K325کاتیونی بـا نـام تجـاري    

دگوسا بوده که داراي جـرم مولکـولی بـالا و بـار کـاتیونی      
محلول صورتبهمتوسط است. پلی اکریل آمید کاتیونی ابتدا 

درصـد وزن  2/0درصـد تهیـه و بـه مقـدار     1/0با غلظـت  
کلرید بـا نـام   آلومینیومخشک مورد استفاده قرار گرفت. پلی

اختصاري پک از شرکت فلوکا خریداري گردید کـه درصـد   
درصد بوده و پـودر آن زرد رنـگ و کـاملاً    98ص آن خلو

دادمـک بـا جـرم    قابل انحلال در آب اسـت. همچنـین پلـی   
آلـدریچ  -از شرکت سـیگما 200000–100000مولکولی 

بـدون وروزنامـه خمیرکاغذبهمربوطتیمارخریداري شد.
شدهمعرفیشاهدتیمارعنوانتحتکنندهخنثیعاملهرگونه

شـده شسـته وشـده گیـري آبخمیربهمربوطتیماراست.
.اسـت گردیـده معرفـی شـده شستهخمیرتیمارعنوانتحت

ترتیـب زیـر   هـاي مختلـف بـه   کننـده کاغذهاي حاوي خنثی
اند.کدگذاري شده

کد تیمارها-1جدول 
کد تیمارسطوح مصرفهاکنندهخنثی

Bتیمار شاهد

)P(پک 

1/0P 1

25/0P 2

5/0P 3

)DH(200000- 100000دادمک پلی

025/0DH 1

50/0DH 2

1/0DH 3

15/0DH 4

نحوه و ترتیب اختلاط مواد شیمیایی با خمیرکاغذ
هاي مربوط به بررسی خمیر و نیز تمامی آزمایشبراي

ساز روزنامه، به خمیر حاصل از اختلاط هاي دستتهیه ورقه
) و نیز خمیر الیاف بلند (CMPمکانیکی –ییشیمیاخمیر 

، درصد وزن خشک10به 60با نسبت اختلاط سفید کرافت 
- کلسیمکننده کربناتدرصد وزن خشک، ماده پر30به مقدار 

درصد وزن مجموع خمیر 2/0رسوبی اضافه گردید. سپس 

. براي شدآمید به مخلوط اضافه اکریلکننده، پلیو مواد پر
هاي آنیونی، منفی زبالههاياثرسازي و کمتر نمودن خنثی

کلراید با درصد متفاوت به سوسپانسیون قبل از آلومینیومپلی
دارنده اضافه گردید.نگهافزودن کمک

زتاي محلول صاف شدهقابلیتگیري اندازه
ور سـاخت کش ـ ZEN3600ل مـد زتـا  قابلیـت دستگاه 
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توان با استفاده از این دستگاه مییلهوسبه. باشدمیانگلستان
M3-PALS(Phase Analysis Light(تکنولـــوژي  

Scatteringزتا را تعیـین  قابلیتحساسیت کافی، با دقت و
هاي با تحرك بسیار اندك نیز در این زمینه حتی نمونه. نمود

.باشندقابل آنالیز می
.  نمونه تهیه گردیدمجموعه 2زتا، قابلیت تعیین منظوربه
CMPهـا بـه خمیـر    کننـده ) ابتدا سطوح مختلف خنثی1

دقیقـه بـر روي   5تا 3اضافه گردید و پس از اینکه به مدت 
زده شـد بـا اسـتفاده از قیـف بـوخنر      همزن الکتریکـی هـم  

شده آن جدا گردید که بـا  محلول صافبعد گیري شد و آب
شده است.در بخش نتایج معرفی FAکد 

سـازي شـد و   سازي سوسپانسیون مشابه) شرایط آماده2
، خمیر الیـاف بلنـد، سـطوح    CMPسوسپانسیون حاوي خمیر 

آمیـد  اکریلها، کربنات کلسیم رسوبی و پلیکنندهمختلف خنثی
گیري شده محلول صاف شده آن بـا  کاتیونی با قیف بوخنر آب

هـاي  محلولسپس تمام در بخش نتایج معرفی گردید. FBکد 
بـراي  و را به حجم ثابت رسـانده  FBو FAصاف شده تیمار 

بـه دانشـکده داروسـازي    CC10زتا بـه مقـدار   قابلیت تعیین 
گیري شد.  زتا اندازهقابلیت دانشگاه تهران ارسال و 

هـاي خمیرکاغـذ و کاغـذ اسـتاندارد بـر اسـاس       ویژگی
نامه تاپی تعیین گردید.استانداردهاي آیین

99om-227Tی خمیر: استاندارد درجه روان

95sp-205Tساز استاندارد: تهیه کاغذهاي دست

93om-413Tخاکستر کاغذ: 

91om-403T:شاخص مقاومت به ترکیدگی

تعیین شده است. 6060ISOبا روش CODآزمون 
در قالب طرح تحلیل SPSSافزار در این تحقیق، از نرم

؛ها استفاده شددادهوتحلیلیهتجزبراي طرفه واریانس یک
)] P>05/0درصد (5سطح از آزمون دانکن [دریتدرنها

.گردیدبندي استفاده ها و گروهبراي مقایسه میانگین داده

نتایج
CODآب همراه خمیرکاغذ

CODخواهی شیمیایی، شاخصـی از کـل مـواد    یا اکسیژن
کارخانه CMPخمیرکاغذآب همراه CODآلی محلول است. 

گیـري و  پـس از آب CMPخمیرکاغـذ (شاهد) و آب همـراه  
) mg/l(و 690) mg/l(ترتیـب  بهباشد کهمیشو با آبوشست
کـه دهنـده ایـن اسـت   که نشاننحوي. بهتعیین شده است192

یگـر دعبـارت بـه و یـا  CODشو موجب کاهش وتیمار شست
هاي آنیونی با منشأ آلی گردیده است.  کاهش زباله

دادمک و نتایج بررسی تأثیر استفاده از سطوح مختلف پلی
پک بر پتانسیل زتاي محلول صاف شده

پتانسیل زتاي محلول صـاف شـده در   ییراتتغ2در جدول 
دادمک و پک نشان داده شـده  سطوح مختلف پلیازاثر استفاده 

دادمک و پک، نیروي دافعـه  با افزایش سطوح مصرف پلی. است
شود.  شده و پتانسیل زتا به صفر نزدیک میبین ذرات کم 

دادمکپس از افزودن سطوح مختلف پک و پلیخمیرکاغذو سوسپانسیون CMPشده از خمیر هاي محلول صافویژگی-2جدول
پتانسیل زتاهاکنندهسطوح مصرف خنثی

FAFB
-5/22-5/22خمیر شاهد

، (%)100000-200000دادمک پلی
025/09/21-5/17-
05/03/20-2/11-
1/03/17-4/10-
15/01/16-32/6-

پک، (%)
1/01/20-5/17-
25/05/19-48/10 -
5/09/18-42/8-
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زمـان  آنیونی بـر   هايزبالهسازيسازي و خنثیخارجتأثیر
گیريآب

دادمـک و پـک و   نتایج تأثیر استفاده از پلی2شکل در
داده گیـري نشـان   وشوي خمیر بر زمـان آب همچنین شست

شده است. نتایج بدست آمده از آزمون تجزیه واریانس تأثیر 
دادمک بـر زمـان آبگیـري در    درصدهاي مختلف پک و پلی

ــن    ــتفاده از ای ــه اس ــار شــاهد نشــان داد ک ــا تیم مقایســه ب
داري بـر زمـان آبگیـري در سـطح     ها تأثیر معنیکنندهخنثی

1/0درصد دارد. همچنین افزایش مصرف پک از 95اعتماد 
را -48/10و -5/17که بهترتیب پتانسـیل زتـاي   25/0به 

شـده  دارمعنیدرصد 95موجب شده است، در سطح اعتماد 
داري بـر  درصد، تأثیر معنـی 5/0اما افزایش مصرف پک تا 

زمان آبگیري از خمیر نداشـته اسـت. همچنـین بـا افـزودن      
5/17ترتیب پتانسیل زتـاي  که بهDH2و DH1کننده خنثی

گیـري از خمیـر   انـد، زمـان آب  را موجب شده-2/11و –
بهبود یافته است و نسبت به تیمار شـاهد در گـروه متفـاوت    

وشوي خمیـر هـم موجـب    قرار گرفته است. همچنین شست
کاهش زمان آبگیري از خمیرکاغذ شده است.

آنیـونی بـر   هـاي زبالـه سـازي سـازي و خنثـی  خـارج تأثیر
کلماندگاري

ورقـه درخمیرکاغـذ دوغـاب مختلفاجزايماندگاري
ومکانیکیشیمیایی،سازوکارهايحاصلعموماًنهایی،کاغذ

جـذب ،حـل قابـل موادمعمولاً. باشدیمدوهرازترکیبییا
شـیمیایی پیونـد آنهابایاوشوندمیخمیرکاغذمعلقذرات
صـورت بـه عمـدتاً معلـق ذراتکـه یدرحال،کنندمیبرقرار

.افتنـد مـی دامبـه الیافشبکهدروشوندمیصافمکانیکی
هستندسطحیفعالموادواقعدردارنده،نگهکمکموادبیشتر 

یاودادهدلمه تشکیلیکدیگرباریزذراتشوندمیباعثکه
هموشیمیاییصورتبههمبنابراین،شوندالیافسطحجذب

.شوندمیبیشترماندگاريباعثمکانیکی

مانـدگاري اختلافبررسیبرايواریانسآنالیزنتایج
خـارج آنازهـا زبالـه کـه تیماريوشاهددر تیمارکل

ــد شــده کــه از ســطوح مختلــف و همچنــین تیمارهــاییان

اخـتلاف کهدهدنشان میها استفاده شده است، کنندهخنثی
ها کاغذاینبیندرصد95اطمینانسطحباداريیمعنکاملاً

سازي و تأثیر خارج3شکلدر وجود دارد. و تیمار شاهد 
هــاي آنیــونی بــر مانــدگاري اجــزاي ســازي زبالــهخنثــی

. نتایج نشان داد مورد بررسی قرار گرفته استسوسپانسیون
این ویژگی نیز با افزایش پتانسیل زتـا بـه سـمت صـفر     که

سطوحدرکلماندگاريمقداربیشترینافزایش یافته است.
کاغذهاییبهمربوطمختلف،هايکنندهخنثیمصرفمختلف

بـه ونـد  دارراکننـده خنثـی ازبیشتريسطوحکهباشدمی
کممصرفسطوحدر.اندشدهترنزدیکصفرزتايپتانسیل

ماندگاري سیستم،منفیباربودنزیاددلیلبههاکنندهخنثی
کاغـذهاي در.کندنمیتغییرچندانکاغذدروجودمذرات 
آنیـونی هايزبالهحضورعلتبهکننده،خنثیبدونوشاهد
ماندگاريوضعیفپیوندباعثاجزاء،اینبیندافعهنیروي

. شودمیپرکنندهکمتر

شاخص مقاومت به ترکیدگی کاغذ 
شـکل تغییـر برابـر درکاغذمقاومتترکیدگی،بهمقاومت

 ـبـه کهاست بـا شـونده لاسـتیکی منبسـط  پـرده یـک یلهوس
کاغذپارگی (ترکیدگی)نقطهدرهیدرولیکیفشاریريگاندازه
وزن ازمسـتقل ترکیـدگی، بـه شود. شاخص مقاومتیمتعیین
بـه  ترکیدگیبرابردرمقاومتتقسیمطریقازواستکاغذپایه

الیـاف، طـول افـزایش گردد.میمحاسبهکاغذنمونهوزن پایه
بـه افـزایش مقاومـت  باعـث پـرس فشـار وپالایشافزایش

شـاخص نیـز وپرکننـده مـواد مقـدار افـزایش وترکیـدگی 
خواهـد آنکـاهش نامناسب) باعـث گیري(شکلگیريشکل

.شد

گیري شاخص مقاومت به ترکیدگی نتایج حاصل از اندازه
آورده شده اسـت. بـا افـزودن    4کاغذهاي حاصل در شکل 
دادمـک، شـاخص مقاومـت بـه     سطوح مختلف پـک و پلـی  

اسـت  ترکیدگی به مقدار بسیار اندك کاهش یافته است؛ لازم 
دار که این افت مقاومت به لحاظ آماري معنـی یادآوري شود

نبوده است.  
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الف)

ب)

ج)
(ج) بر شاخص مقاومت به ترکیدگیوشوي خمیرو همچنین شست(ب)پک،(الف)دادمک تأثیر استفاده از سطوح مختلف پلی-4شکل 
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بحث
DSCسـازي  براي خنثیهاي کاتیونی استفاده از افزودنی

و سرعت آبگیـري  افزایش ، منجر به در سیستم ماشین کاغذ
با جـرم  )آمیدنوع اکریل(کارایی بهتر عوامل کمک ماندگاري 

Chen(شـود  بالا می et al., یريکـارگ بـه هـدف از  ).2010
کلوئیـدي بـه   محلـول و هاي کاتیونی، اتصـال مـواد  افزودنی

سـازي بـار   خنثـی زنی یـا  وصلهسازوکارها یا الیاف با نرمه
Sundberg(است et al., 1993 .(

هاي پایانه تر واقعی، بـا  در سیستمتغییرات پتانسیل زتا: 
توجه به زیاد بودن قابلیـت هـدایت الکتریکـی آب سـفید و     

مواد مزاحم آنیونی، افزایش پتانسیل زتا به سمت صفر وجود
کـه از  تغییـرات پتانسـیل زتـا زمـانی    .دشومیانجام يکندبه

استفاده شده نسبت به حالتی که علاوه برییتنهابهکننده خنثی
دارنـده هـم اسـتفاده شـده کمتـر      نگهکننده، عامل کمکخنثی
شـود توسـط   کننده به سیسـتم اضـافه مـی   وقتی خنثیاست.
سازي این مـواد  هاي آنیونی گرفتار شده و صرف خنثیزباله

کنـد. پـس از   و پتانسیل زتا چندان تغییر نمیگرددمیمزاحم 
هـاي آنیـونی   هـا، زبالـه  کننـده افزایش مقدار مصـرف خنثـی  

آمید به سیسـتم اضـافه   اکریلبیشتري خنثی شده و وقتی پلی
هـا  شود تغییرات پتانسیل زتا به دلیل خنثـی شـدن زبالـه   می

اکریل آمید کارایی بهتري و پلیشدتوسط پک بیشتر خواهد 
.خواهد داشت
سازي خنثیسازوکارها با دو کنندهخنثیگیري: زمان آب

شـوند. در  بار و تجمع، موجب افزایش سرعت آبگیـري مـی  
حالت اول، این مواد موجب کاهش پتانسـیل زتـاي ذرات و   

منجـر بـه   یجـه درنت، شودمینزدیکی این سطوح به یکدیگر
داري آب کاهش سطح کلی و حجم در دسـترس بـراي نگـه   

موجـب  است، ولـی بارینهزمدردوم هم سازوکارشوند. می
،شـود هاي آنیونی به سطوح الیـاف مـی  ها و زبالهتجمع نرمه

توانند منافذ ورق در حال تشـکیل  ترتیب این ذرات نمیبدین
را مسدود کنند و مانع خروج آب شوند. 

سـازي  علاوه بر فراهمهاي متراکم،تشکیل فلاكیجهدرنت
فضاي بازتر براي خروج آب و همچنین کمتـر شـدن سـطح    

، متراکم شدن ذرات بـا یکـدیگر  دلیلتماس اجزاء با آب به 

اي ماشین را نیـز در پـی داشـته و   هانسداد کمتر منافذ توري
گیـري، نیـاز کمتـر بـه     علاوه بر سهولت و سرعت بالاتر آب
 ـتمیزسازي و تعمیر و نگهداري توري دهـد  یها را نیز نوید م

)Jin et al., 2003.(
گیـري از  موجب کـاهش زمـان آب  نیز شستشوي خمیر 

تـوان بـراي آن ذکـر    شده است که دو علت را میخمیرکاغذ
دوسـت هسـتند و داراي   هـا آب کرد: با توجه به اینکه نرمـه 

باشند، بنابراین با حـذف آنهـا قابلیـت    سطح ویژه زیادي می
مسدود شـدن منافـذ   داري آب کم شده و همچنین امکاننگه

گیـري بهبـود   زمـان آب یجـه درنتها کـاهش و  نرمهیلهوسبه
توان به خروج گیري را مییابد. علت دوم بهبود زمان آبمی

آمیـد  اکریـل هاي آنیونی از خمیر و بهبود عملکـرد پلـی  زباله
هـاي کوچـک و   کاتیونی نسبت داد که منجر به تشکیل لخته

جـم در دسـترس بـراي    شود که سـطح کلـی و ح  متراکم می
یابد.داري آب کاهش مینگه

ترین عامل اکریل آمید کاتیونی متداولپلیماندگاري کل: 
. هاسـت دارنده براي بهبود ماندگاري پرکننده و نرمهنگهکمک

سـازي  آمید کـاتیونی لختـه  اکریلپلیاستفاده از هدف اصلی 
عوامـل  هاي سلولزي، شامل ذرات پرکننده، نرمه(ذرات نرمه 

Hubbe(اسـت  )آهاردهی امولسـیون شـده و غیـره    et al.,

ها شود نرمهکاتیونی باعث میآمیداکریلافزودن پلی).2009
-اکریـل به الیاف متصل شوند یا با همدیگر مجتمع شوند. پلی

دهد که تمایل به هایی بین الیاف تشکیل میآمید همچنین پل
دوبارهق پراکندگی تشکیل فلاك دارد. چنین سیستمی از طری

توانـد  نیروي برشی قبل از تشکیل ورقه مـی وسیلهبهها لخته
Hubbeبهینه شود ( آمیـد کـاتیونی   اکریل. کارایی پلی)2007

-است کاهش مـی DCSدر سیستمی که حاوي مقدار زیادي 

زیـادي در رابطـه بـا چنـین اثـرات      هـاي گـزارش یابد کـه  
Ni(نـامطلوبی وجـود دارد   et al., 2011; Zhang et al.,

دارنـده کـاتیونی در   . کاهش کارایی عامل کمک نگـه )2007
الکترولیـت بـین   چنین وضعیتی به دلیل تشکیل کمپلکس پلی

Nurmi(است DCSآمید و اکریلپلی et al., 2004 .(

مصـرف مختلفسطوحدرکلماندگاريمقداربیشترین
باشـد کـه  مـی کاغذهاییبهمربوطمختلف،هايکنندهخنثی
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زتـاي پتانسـیل بـه ودارندراکنندهخنثیازبیشتريسطوح
بههاکنندهخنثیمصرف کمسطوحدر.اندشدهترنزدیکصفر
دروجودمماندگاري ذرات سیستم،منفیباربودنزیاددلیل
بـدون وشـاهد کاغـذهاي در.کنـد نمـی تغییرچندانکاغذ
بیندافعهنیرويآنیونیهايزبالهحضورعلتبهکننده،خنثی

پرکننـده کمتـر مانـدگاري وضـعیف باعث پیونداجزاء،این
نگهدارنـده  کمـک عنوانبهکهکاتیونیالکترولیتپلی.شودمی

پرکنندهذراتوهانرمهمنفیبارباسطحبینشوندمیاستفاده
آنیونیهايتأثیر زبالهتحتکهدهند،میتشکیلپلالیافبا

علتبهآنیونیهايباله. زگیرندمیقرارسفیدآبدرموجود
وکـرد خواهنـد جـذب پلیمرهـا را ایـن بیشـتر، ویژهسطح

سـازي و  خنثـی .یابـد مـی کـاهش آنهـا کـارآیی درنهایـت 
بهبـود ومضراین اثراتکاهشبهمنجرهازبالهسازيخارج

DCSسـازي  خنثـی .شودمیکاتیونیآمیداکریلپلیعملکرد

تر و ماندگاري ماشین کاغذ منجر به آبگیري سریعدر سیستم 
Hubbe(شود بیشتر می et al., 2012(.

دادمک و پـک و تغییـر پتانسـیل زتـا بـه      استفاده از پلی
افــزایش را ســمت صــفر مانــدگاري اجــزاي سوسپانســیون 

. مقدار ماندگاري در ماشین کاغذ باید تاحـد امکـان   دهدمی
دلایل زیر، ماندگاري بـالا و  . به بالا و همچنین باثبات باشد

باثبات باعث قابلیت گذر بهتر ماشین کاغذ، تولیـد کاغـذ بـا    
.شودماشین کاغذ میبازدهیافزایش تر وکیفیت یکنواخت

کاهش هزینه بازیابی الیاف و در نتیجـه کـاهش درصـد    
؛خشکی آب خروجی از توري (آب سفید)

؛اغذیزسازي و شستشوي ماشین ککاهش نیاز به تم
؛کنترل بهتر توزیع و پخش الیاف و مواد پرکننده

دستیابی به مواد پرکننده مورد نیاز در کاغـذ بـا حـداقل    
؛دارندهاستفاده از مواد کمک نگه

تـر تولیـد انـواع کاغـذ در ماشـین      تر و سریعتغییر آسان
؛کاغذ

مصـرف انـرژي در نتیجـه کـاهش جزئـی      بازدهی بهبود 
.گردشمصرف آب و کاهش حجم آب در

مـواد محلـول و کلوئیـدي    ترکیدگی: شاخص مقاومت به
منفی بر کیفیت کاغذ دارند و به خصوصیات مقاومتی اثرهاي 

,.Zhang et al)رسانند کاغذ آسیب می اي در مطالعه.(1999
درصـد  90نشان داده شد که مقاومـت کاغـذ تهیـه شـده از     

TMP درصد 10وONP ًـبـه عمدتا  مـواد کلوئیـدي   یلهوس
,Rundlof)(گیـرد تحت تأثیر قـرار مـی   در مطالعـه  .2002

TMPدیگري نشان داده شد که مقاومت کاغذ تهیه شـده بـا   

Zhang etگیـرد  اساساً با مواد محلول تحت تأثیر قرار مـی 

al., 2002) .(Tay)2001(   کـه  هکـرد اشـاره بـه ایـن نکتـه
گریـزي  عمده به علت مـواد آب طوربهکاهش مقاومت کاغذ 

شود و مانع از اتصـال بـین   که بر روي الیاف تثبیت میاست
هـاي فلـزي بـر    همچنین یـون .شودمیCTMPالیاف خمیر 

و همکــاران Springerگذارنـد. مقاومـت کاغــذ تــأثیر مــی 
) دریافتند که یون آهن بیشترین تأثیر را در مقایسه با 1986(

هـاي سـدیم و کلسـیم کمتـرین اثـر را      آلومینیوم دارد و یون
.اهند گذاشتخو

اکریـل آمیـد   عملکرد پلـی دادمک،افزایش پک و پلیبا
هـا و  کاتیونی بهبود یافته و باعث افـزایش مانـدگاري نرمـه   

شود. نتایج تحقیقات قبلی نشان داده اسـت کـه   ها میپرکننده
Lin)شـوند هاي سلولز سبب بهبود مقاومت پیوند مینرمه et

al. هاي بین الیاف را کاغذ، حفرهها در ساختار نرمه.(2007
کنـد فیبر کمـک مـی  -کند و به تشکیل پیوندهاي فیبرپر می

)Retulatnen(کننــده و . اســتفاده از ســطوح مختلــف خنثــی
کاهش پتانسیل زتاي سوسپانسیون الیاف، منجـر بـه کـاهش    
نیروي دافعـه بـین ذرات پرکننـده و الیـاف و بهبـود جـذب       

شـود عـلاوه بـر    و منجر میها بر الیاف شده سطحی پرکننده
ها نیـز افـزایش   ها، ماندگاري پرکنندهافزایش ماندگاري نرمه

یابد. افزایش مقادیر پرکننده معدنی موجود در کاغـذ، باعـث   
Maloney(شودکاهش سطح اتصال پیوندهاي بین الیاف می

et al. کننده و تثبیـت  ثینهمچنین استفاده از مواد خ).2010
مـانع از اتصـال   مواد محلول و کلوئیدي بر روي سطح الیاف 

کـاهش مقاومـت بـه    درمجمـوع شـود. بین الیاف خمیر مـی 
ترکیدن در اثر افزایش ماندگاري پرکننده و تثبیت مواد مضـر  
روي سطح الیاف بـر افـزایش مقاومـت بـه ترکیـدن در اثـر       

شـود  ب مـی کنـد و موج ـ ها غلبه میافزایش ماندگاري نرمه
در مقایسـه بـا   شاخص مقاومت به ترکیدگی اندکی افت کند. 
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مقاومت به ترکیـدگی  افتدردادمک، پک تأثیر بیشتري پلی
در pHتوانـد کـاهش   دلیل این افت مقاومت میداشته است. 

بـا اثر استفاده از پک و اسـیدي شـدن سیسـتم در مقایسـه     
Wang(شـود  دادمک استفاده مـی باشد که از پلییحالت et

al., بـر عـلاوه خمیـر، شويشستاثردرهمچنین).2006
کاغـذ درپرکننده موجودماندگاريها،نرمهازبخشیخروج
الیافباپیوندتشکیلتواناییپرکنندهذراتکهیافتهافزایش

تـر ضعیفومحدودترالیافبینآن اتصالتبعبهکهندارندرا
.شودمی
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Abstract
During the process of paper production, particularly if mechanical or recycled pulps are

used, a large amount of soluble and colloidal substances (DCS) are dispersed or dissolved in the
process water. Accumulation of DCS in the mill process water, in particular using closed water
system, can lead to many deleterious effects on papermaking process and the quality of the
paper products. Therefore, removing or controlling of DCS is quite essential to overcome or
reduce the negative effects of these materials. The effect of anionic trash neutralization using
different anionic trash neutralizers and pulp washing (to remove anionic trash) on the pulp and
paper properties was investigated. After the initial preparation of chemi-mechanical pulps
(CMP), bleached kraft pulp and mixing of these pulps with each other, precipitated calcium
carbonate (PCC) was added. Then, a cationic retention aid (cationic polyacrylamide) was added
to the mixture. To neutralize and reduce the negative effects of anionic trashes, different levels
of poly DADMAC with molecular weights of 100000-200000 (0.025- 0.05- 0.1- 0.15%) and
Poly aluminum Chloride (PAC) (0.1- 0.25- 0.5%) was utilized before adding the retention aids.
Although zeta potential, drainage time, and total retention of the pulps were improved by
applying different neutralizers, burst index of the paper was marginally reduced which was
statistically insignificant. Chemi-mechanical pulp washing and drainage treatment caused the
reduction of COD and organic anionic trashes. Washing treatment of the pulp improved
drainage time, total retention and reduced burst strength index. According to these findings,
using cationic polyelectrolyte can be introduced as a good strategy to reduce the harmful effects
of anionic trashes and enhance the retention of suspension components.

Keywords: Soluble and colloidal substances, anionic trash neutralizers, chemi-mechanical pulp,
cationic polyelectrolyte


