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 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش
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هاي کیبی موادکمک نگهدارنده در ویژگیتر کارگیري سیستم یک ترکیبی و دوه مقایسه ب
  خمیرکاغذ روزنامه

  
  ، 3، محمدرضا دهقانی2، حسین رسالتی1قاسم اسدپوراتویی*

  4و موسی محمدنژاد 3علی قاسمیان

 استاد گروه مهندسی چوب و کاغذ2 ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري استادیار گروه مهندسی چوب و کاغذ1
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع  گروه مهندسی چوب و کاغذ دانشیار3 ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري

 سسه تکنولوژي آسیا، تایلندؤکاغذ م و دانشیار گروه خمیر4 ،گرگانطبیعی 

 01/11/1393تاریخ پذیرش: ؛  01/04/1390تاریخ دریافت: 

  1چکیده
مکانیکی و تجمع پرکننده معدنی توسط دو مکانیسم گیرکردن  هاي الیاف و موادنرمه هدف: سابقه و
نگهداري ذرات هاي شیمیایی مورد مصرف براي افزودنی گردند. کاغذ ماندگار می در کلوییدي

این مواد  شوند.محسوب می کننده به فرایند)کمک (مواد هاي غیرعاملیها، افزودنیکلوییدي نرمه
پرکننده معدنی،  ها و موادکاغذ و نیز افزایش ماندگاري نرمهگیري بهبود شکل با صورت غیرمستقیم و به
شده دارند. از مهمترین ساختارهاي پلیمرهاي سنتزي که براي افزایش  ثیر مثبت برخواص کاغذ تولیدأت

اتیلن اکسید ها و پلیاتیلن آمینپلی ها،آمین اکریل آمیدها، پلیتوان از پلیروند، میکار می هماندگاري ب
پلیمر آنیونی منفرد همراه با هاي ماندگاري شامل پلیمرهاي کاتیونی منفرد، نام برد. انواع سیستم

در  اي هستند. هاي ذرات میکرو و سیستم شبکههاي پلیمردوگانه، سیستمهاي آلومینیوم، سیستم یون
پلیمرکاتیونی داراي وزن مولکولی  یکیشود. هاي پلیمردوگانه، از دو پلی الکترولیت استفاده میسیستم

و دانسیته بار کاتیونی زیاد ودیگري پلیمر آنیونی با وزن مولکولی زیاد و دانسیته بار آنیونی کم کم 
نگهدارنده فاده از سیستم دوترکیبی مواد کمکدر این پژوهش اثرسیستم دوگانه ماندگاري با است است.

                                                             
 مکاتبه: مسئول*
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هاي روي خواص و ویژگیدنبال آن پلی اکریل امید آنیونی بر  اتیلن ایمین و به پلیمر کاتیونی پلی شامل
اکریل آمید کاتیونی مقایسه نتایج آن با سیستم یک ترکیبی پلی کاغذ روزنامه بررسی شده و و خمیر

  شده است.
ترکیب الیاف مورد استفاده دراین پژوهش، مشابه ترکیب خمیر مورد استفاده در  ها: روش و مواد

شده  تولید CMPمکانیکی  - خمیرشیمیاییدرصد  83کارخانه صنایع چوب و کاغذ مازندران، حاوي 
درصد  20درصد خمیر الیاف بلند کرافت رنگبري شده وارداتی و  17کاغذ مازندران و  درچوب و
استفاده شده است. همچنین از  کاغذ مورد مطالعه از ماده پرکننده کربنات کلسیم رسوبی و وزنی خمیر

آنیونی و در سه سطح مصرف کم، متوسط و زیاد  اکریل آمیدپلیمرهاي پلی اتیلن ایمین و پلی ترکیب
هاي ماندگاري مواد پرکننده و نیز ویژگی استفاده شد و اثر آن برروي ویژگی آبگیري خمیر، مقادیر

هاي شاهد یعنی سیستم یک  ساختاري، مقاومتی و نوري کاغذ روزنامه دست ساخت بررسی و با نمونه
  .شدمقایسه  ترکیبی ماندگاري

کارگیري سیستم  هاکریل آمید کاتیونی، بمقایسه با سیستم یک ترکیبی پلی با توجه به نتایج و در ها: یافته
اکریل آمیدآنیونی، باعث افزایش درجه روانی اتیلن ایمین به اضافه پلی پلی کمک نگهدارنده دو ترکیبی

خلخل کاغذ شده تگیري و  هاي الیاف و مواد پرکننده شده، شاخص شکل خمیر و مقدار ماندگاري نرمه
نگهدارنده، خواص مقاومتی اغذ، در مقادیر مصرف کم مواد کمکهاي مقاومتی کجنبه ویژگی است. از

هاي  خصوص مقادیر شاخص مقاومت به کششی و شاخص مقاومت به پارگی ورقه کاغذ روزنامه و به
ایمین به اضافه  اتیلن نگهدارنده دو ترکیبی پلیمارهاي حاصل استفاده از مواد کمکساز تی دست

تر و نیز دارا بودن مواد پرکننده بیشتر، در گیري نامناسب دلیل کیفیت شکل به اکریل آمید آنیونی پلی
صوص در خ دار) ولی با افزایش مقدار مصرف و به مقایسه با تیمار شاهد، کمتر بوده (تفاوت معنی

دار شاخص مقاومت به کششی و داري بین مق نگهدارنده، تفاوت معنیمقدار مصرف زیاد مواد کمک
هاي وجود نداشته است. از جنبه ویژگی شاخص مقاومت به ترکیدگی، بین تیمارهاي مورد مقایسه

اکریل آمید اتیلن ایمین به اضافه پلی بی پلینگهدارنده دو ترکیي، در مقدار مصرف کم مواد کمکنور
هاي  دیر ضرایب جذب و پخش نور ورقهداري در مقاقایسه با تیمار شاهد، تفاوت معنیآنیونی در م

نگهدارنده دو ترکیبی، مقادیر ضرایب با افزایش سطوح مصرف مواد کمک شود. ساز مشاهده نمی دست
  دهد.داري نشان میمقایسه با تیمار شاهد کاهش معنی ساز، در هاي دست جذب و پخش نور ورقه
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 سیستم کارگیريهب آمیدکاتیونی، اکریلپلی ترکیبی یک سیستم با مقایسه در گیري:نتیجه
داري معنی کاملاًثیر أآنیونی، ت آمید اکریلپلی اضافه به ایمین اتیلنپلی ترکیبی دو نگهدارنده کمک

نگهدارنده کارگیري این مواد کمکه برخواص خمیر وکاغذ روزنامه داشته و تاثیرات مثبت یا منفی ب
  دوترکیبی، بستگی به سطوح مصرف آن دارد. 

  
  گیريشکل ،هاي مقاومتیویژگی ،ماندگاري دو ترکیبی سیستم ،کاغذروزنامه هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

عناصر با ابعاد متفاوت  اجزا و یند تولید کاغذ روزنامه، خمیر و مواد افزودنی به آن دارايآدر فر  
شی هاي الیاف نانرمهبرگ و سوزنی برگ، هاي چوبی پهنتواند شامل الیاف سالم گونهباشند که میمی

هاي در ماشین کننده معدنی با ابعاد بسیار کوچک باشد.پر ، موادهاي تهیه خمیر و پالایشاز فرایند
شود و منافذ این میتولید کاغذ، صفحه اولیه کاغذي بر روي توري متخلخل ماشین کاغذ تشکیل 

تی از آن عبور و این اجزا به راح هستند، بسیار بزرگ مقایسه با ابعاد برخی اجزاي خمیرها در توري
مفهوم کاهش ماندگاري مواد  نمایند. خروج و عبور این ترکیبات ریز از روي توري ماشین کاغذ بهمی

، کاهش راندمان تولید، افزایش هزینه تولید، اتلاف انرژي و افزایش حجم و بار آلودگی ارسالی به اولیه
هاي اصلی ماندگاري یعنی گیرکردن تفاده از مکانیسملازم است با اس بنابراین پساب خواهد بود.

مکانیکی و تجمع کلوییدي نسبت به نگهداري و ماندگاري این اجزا بر روي توري ماشین کاغذ اقدام 
تجمع کلوییدي  هاي الیاف و موادپرکننده معدنی توسط دو مکانیسم گیرکردن مکانیکی ونرمه .نمود

نقش نسبی این دو مکانیسم در ) دریافتند که 1991و لیندستروم (اکلاند  گردند.درکاغذ ماندگار می
هدباکس و  درصدخشکی خمیر در شرایط معین به عوامل زیادي نظیروزن پایه، سرعت ماشین،

 .)1( ها و مقدار خمیر موجود در سوسپانسیون بستگی داردگیري، مقدار پرکنندهوضعیت بخش شکل
شبکه ورقه تشکیل  در کننده،پر هاي الیاف و موادکردن، نرمهیسم گیرکردن مکانیکی یا صاف در مکان
شوند. در اولین مراحل تشکیل روي توري درحال حرکت نگهداري می نشینی الیافاثر ته شده در

قق شدن براي مح شوند.گیري نگهداري میالیاف درشت و طویل توسط توري شکلورق، فقط 
همچنان که تشک الیاف  ورق با ضخامت معین تشکیل شود.، حتما باید یک هاماندگاري مکانیکی نرمه
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ذرات کنند و ورق تشکیل شده موجب افزایش گیرکردن هاي بیشتري گیر میگیرد، نرمهشکل می
این پدیده موجب ایجاد سطح زبرتر درسمت توري ورق و یک  شود.می موجود در سوسپانسیون خمیر

سازي کلوییدي که  در مکانیسم تجمع. )3( شودی ورق میتر در بخش بالایسطح نرمتر، صافتر و متراکم
باشد، توسط مواد هاي الیاف و موادپرکننده میمورد استفاده براي ماندگاري نرمهمهمترین مکانیزم 

تشکیل شده که این  هستند،ها هایی که شامل الیاف و نرمه، در ابتدا دلمهنگهدارندهشیمیایی کمک
شوند و متصل شده به الیاف غیرمتحرك می هاينرمه گردند.جذب میها برروي سطوح الیاف  دلمه

هاي شیمیایی افزودنی .مانندگیري باقی میه الیاف در حال تشکیل در بخش شکلهمراه الیاف در شبک
 کننده به فرایند)کمک (مواد هاي غیرعاملی، افزودنیهانرمه مورد مصرف براي افزایش ذرات کلوییدي

کاغذ و نیز افزایش ماندگاري گیري بهبود شکل با قیم وصورت غیرمست این مواد به شوند.محسوب می
سه نوع عمده این  شده دارند. ثیر مثبت برخواص کاغذ تولیدأپرکننده معدنی، ت ها و موادنرمه

، هاي غیرآلی (آلوم، کلرید کلسیم)ک: نم درکاغذسازي عبارتند از هاي شیمیایی قابل کاربرد افزودنی
هاي دو نوع از این ترکیبات، مواد پلیمري بوده که داراي گروه .هاي طبیعی و پلیمرهاي سنتزيرلیمپ

عی، از پلیمرهاي آلی طبی شوند.نامیده می الکترولیت نیز این مواد پلی هستند. ساختار خود یونی در
یعی از مواد . پلیمرهاي سنتزي دامنه وسکننده به ماندگاري استنشاسته کاتیونی، مهمترین کمک

و  سازي بوده که به لحاظ ساختار، وزن مولکولی، نوع بارا قابلیت دلمهب پلیمري محلول در آب و
اکریل آمیدها، توان از پلی پلیمرهاي سنتزي میمهمترین ساختارهاي  از باشند.دانسیته بار متفاوت می

هاي پلیمرهاي سنتزي از طریق مکانیسم اتیلن اکسید نام برد.ها و پلیاتیلن آمینپلی ها، آمینپلی
الکترولیت  انواع مختلف پلی گردند.هاي الیاف میزدن باعث تجمع نرمهزدن و پلسازي بار، وصله خنثی
شوند تا انواع مختلفی از هاي مختلفی با یکدیگر ترکیب میسازي کلوییدي با روش ی براي تجمعمصرف

اري شامل هاي ماندگانواع سیستم سازي ایجاد شوند. کاغذهاي ماندگاري قابل کاربرد در سیستم
هاي پلیمردوگانه، هاي آلومینیوم، سیستمپلیمر آنیونی منفرد همراه با یون، پلیمرهاي کاتیونی منفرد

الکترولیت از دو پلی هاي پلیمردوگانه،در سیستم اي هستند. هاي ذرات میکرو و سیستم شبکهیستمس
کاتیونی زیاد ودیگري  ری پلیمرکاتیونی داراي وزن مولکولی کم و دانسیته باشود که یک استفاده می

صورت  دو ماده باید به. )1 (شکل یاد و دانسیته بار آنیونی کم استپلیمر آنیونی با وزن مولکولی ز
مشاهده شده  در عمل .یکدیگر در سطح الیاف براساس ترتیب افزودن واکنش دهند الکترواستاتیکی با

 هاي بسیار سخت وکیل دلمهاي دو پلی الکترولیت با بار مخالف موجب تشاست که افزودن مرحله
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مشخص شده است که افزودن پلیمرکاتیونی و سپس پلیمر آنیونی نتایج بسیار بهتري  شود.محکم می
با وزن مولکولی  الکترولیت کاتیونی پلی کاغذهاي ظریف، ابتدا یک يدر تحقیقات اولیه بررو. دارد

ها شود. مکانیسم تشکیل دلمهزیاد افزوده می الکترولیت آنیونی با وزن مولکولی دنبال آن متوسط و به
الکترولیت آنیونی است. پلیمر  عنوان نقطه اتصال پلی در چنین روشی، ایجاد یک وصله کاتیونی به

شود ولی باقیمانده رت وصله متصل میصو ایجاد شده به آنیونی با وزن مولکولی زیاد به نقاط کاتیونی
ین موضوع اشود، موجود در اطراف وصله مثبت دفع میزنجیره آن که آنیونی است توسط نقاط منفی 

ین ترتیب تماس و جذب آن ه اشود که پلیمر آنیونی در سوسپانسیون اطراف امتداد یابد و بموجب می
 شودده و موجب تشکیل پل بین ذرات میشهاي مثبت موجود در روي ذرات دیگر تسهیل با وصله

)1(.  
  

  
  .)1( اکریل امید آنیونیاتیلن ایمین و به دنبال آن پلیسیستم پلیمرهاي دوگانه پلی مدل ماندگاري ذرات با -1شکل 

Figure 1- Model of particle retention with dual retention system, and poly ethylene imin plus 
anionic poly acryl amid (1).  

  
شده اسیدي اتیلن آمین ساخته تالیز ااتیلن ایمیندر اثر باز شدن حلقه و واکنش چند افزایی ک پلی  
–اتصالات ،دو گوشه آن لقه سه عضوي است که درمونومر این پلیمر شامل یک ح .)4( شودمی

CH2- ) و در گوشه دیگر، گروه آمین نوع دوم=NH (.این حضور یک کاتالیزور در قرار دارد ،
، هاي آمینی نوع اوللیمر شامل گروهدرصد این پ 25مونومر تیدیل به یک پلیمر با شاخه زیاد شده که 

ر د. )2 باشد (شکلهاي آمینی نوع سوم میدرصد گروه 25 هاي آمینی نوع دوم ودرصد گروه 50

poly ethylene 
imin 

anionic poly 
acryl amid 
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ن ایمین اصلاح شده، در پلی اتیل ود.شاتیلن ایمین خالص گفته میاین محصول پلی کاربرد صنعتی به
گردد که جرم مولکولی آن حدود دو ز اضافه میآکریل آمید نی، پلیمر پلیاتیلن ایمینهمراه پلی به

به کارخانه ارایه  غلیظ صورت محلول ویسکوز و هر دو نوع این پلیمر به باشد.گرم در هر مول می میلی
  .)5( باشددرصد می 50تا  10محلول بین  دجام مقدار مواد ،با توجه به جرم مولکولی پلیمر گردند.می
  

  
  .)5(اتیلن ایمین ساخت پلیمر پلی -2شکل 

Figure 2- Production of polyethylene Iman polymer (5). 
  

سازي بار یونی منفی اضافی کلوییدها و ثر براي خنثیؤخالص ماده بسیار م اتیلن ایمینپلی  
 ردلیل تغییر وضعیت با به 8بیشتر از  pHدر  باشد.اسیدي و خنثی می pHشرایط  خصوص در هب

اتیلن ایمین اصلاح شده  پلیگردد. اثر می لا این ماده غیرفعال و بی، عمهاي آمینی موجود در پلیمر گروه
کار برده هکنترل مواد چسبناك ب آبگیري خمیر وایش قابلیتبالایی بوده وبراي افزداراي جرم مولکولی 

 (شکل شودیل آمید و اسید اکریلیک ساخته میاکرمونومرهاي  ترکیب ازاکریل امید آنیونی پلی .شودمی
کار برده  هده مقاومت خشک کاغذ بنگهدارنده و همچنین افزاینعنوان مواد کمک این پلیمر به. )3

 20تا  5عنوان ماده کمک نگهدارنده بین  مورد استفاده به ل امید آنیونیاکری پلیمولکولی  جرم شوند. می
 باشد.یگرم در هرمول م مهزار 10عنوان افزاینده مقاومت خشک حدود  و به گرم در هر مول میلی
کارخانه جهت مصرف صورت جامد و محلول (امولسیون آب در روغن) به  اکریل امید آنیونی به پلی

نگهدارنده باید به غلظت یک درصد عنوان مواد کمک از این پلیمر به قبل از استفاده گردد.رایه میا
نمودن پلیمرها جهت   دقیقه زمان براي باز 30حداقل  سازي شده و مدت زیادي هم زده شوند. رقیق

  ).5( مصرف نهایی موردنیاز است
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  .)5( اکریل امید آنیونیپلی مونومرهاي -3شکل 

Figure 3- Anionic polyacrylamide monomers (5). 
  

نیز قابلیت  شوند وکار برده می کاغذسازي قلیایی به هايمعمولا براي سیستماکریل امید آنیونی  پلی  
اکریل امید قبل از استفاده از پلی عنوان یک اصل و قاعده مهم، به استفاده در شرایط اسیدي را نیز دارند.

 خمیر داراي منابع کافی کاتیونی باشد تا این پلیمر بتواند عملکرد مناسبی داشته باشد.آنیونی باید 
متیل دي ، پلیآمیناز: پلی اکریل امید آنیونی عبارتند نیاز مصرف پلی مهمترین منابع کاتیونی و پیش
فاده براساس استنگهدارنده هاي اولیه مواد کمکسیستم). 4( اتیلن ایمین آمونیوم اپی کلروهیدرین و پلی

) بوده PEI( هااتیلن ایمینها و یا پلی آمیناکریل آمیدها، آلوم، نشاسته، پلیاز مواد یک ترکیبی نظیر پلی
هاي دوترکیبی استفاده شد و اساس آن بر مبناي به کارگیري سیستم . در مرحله بعدي پیشرفت، ازاست

 ل آن استفاده از پلیمر ثانویه و با بار مخالف بوده استدنبا الکترولیت باردار و با زنجیر بلند و به یک پلی
)7(.  

هاي با بار مخالف را بر مقدار آبگیري از خمیر مورد مطالعه الکترولیتثیر پلیأ، ت)2007( اسودبرگ  
اکریل آمیدهاي کاتیونی و آنیونی با اي از پلیهاي دوگانهر این مطالعه، ترکیبو بررسی قرار دادند. د

ثیر آن بر مقادیر آبگیري از خمیر مشخص شد. أمولکولی و دانسیته بار متفاوت مشخص و توزن 
، اثربخشی ترکیب پلیمرهاي با بار مختلف بر مقادیر آبگیري از خمیر به پژوهشبراساس نتایج این 

آمید  اکریل دارد. استفاده از ترکیب پلیبستگی نسبت بار، دانسیته بار و وزن مولکولی پلیمرهاي ترکیب 
باعث آبگیري بهتر از خمیر و در مقایسه  )APAM + CPAMاکریل آمید کاتیونی ( آنیونی و سپس پلی
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اکریل آمیدهاي  هایی که از پلیباشد. در سیستماکریل آمید کاتیونی می نهایی پلیکارگیري به ت با به
آبگیري ازخمیر بهتر انجام  کاتیونی و آنیونی با وزن مولکولی زیاد و دانسیته بار کم استفاده شد، عمل

  .)9( شده است
ذرات ریز خمیر براي افزایش ماندگاري  در کارخانه صنایع چوب و کاغذ مازندران در حال حاضر  

از ماده  ،يگیري صفحه کاغذ وري شکلو افزایش مقدار مواد معدنی (کربنات کلسیم رسوبی) بر روي ت
 باشدهاي خاص خود میگردد که داراي محدودیتمی اکریل آمید کاتیونی استفادهنگهدارنده پلیکمک

گیري کاغذ در ، و نیز کاهش شکلایش ماندگاري مواد معدنی پرکننده(کاهش مقاومت کاغذ در اثر افز
. در این پژوهش اثرسیستم دوگانه ماندگاري با استفاده از پلیمر کاتیونی نتیجه مصرف زیاد پلیمر)

کاغذ روزنامه  و هاي خمیراکریل امید آنیونی بر روي خواص و ویژگی لیدنبال آن پ اتیلن ایمین و به پلی
است که با توجه به خاص  لازم به یادآوري مطالعه شده است. کاغذ مازندران قابل تولید در چوب و

هاي شمال ي چوبی مخصوص جنگلهاروزنامه و نیز استفاده از گونه کاغذ بودن فرایند تولید خمیر و
پلیمرهاي با استفاده از این مکانیسم  مشابه با این موضوع در داخل و خارج کشور و، تحقیق ایران

بهبود وضعیت کیفی  کاربردي با هدف وبراي نخستین بار  این پژوهش .است دوگانه انجام نپذیرفته
. با است اده از پلیمرهاي جدید صورت گرفتهاستفبا  کاغذ و کاغذ روزنامه تولیدي کارخانه چوب و

واع پلیمرهاي سازي در کشور و افزایش مصرف ان توجه به جوان و روبه رشد بودن صنعت کاغذ
ه پتانسیل ، توجه ویژه جهت شناسایی و کاربرد و نیز ساخت آن و با توجه بمصنوعی در این صنعت

  باشد. فراوان داخلی ضروري می
  

  ها مواد و روش
کاغذ روزنامه،  و هاي خمیرپژوهش جهت بررسی و مطالعه ویژگی ترکیب الیاف مورد استفاده دراین  

درصد  83مشابه ترکیب خمیر مورد استفاده در کاخانه صنایع چوب و کاغذ مازندران، حاوي 
د درصد خمیر الیاف بلن 17کاغذ مازندران و  چوب و شده در تولید CMPمکانیکی  -خمیرشیمیایی

کاغذ مورد مطالعه از ماده پرکننده  و درصد وزنی خمیر 20و است  کرافت رنگبري شده وارداتی بوده
کاتیونی با نام تجاري آمید آکریلنگهدارنده پلیاست. ماده کمک استفاده شده 1کربنات کلسیم رسوبی

                                                             
1- Precipitated Calcium Carbonate (PCC) 
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Farinret K325 باشد. این کاغذ مازندران می تولید شرکت دگوسا و مورد مصرف در چوب و
 باشد.ولی بالا و بار کاتیونی متوسط میداراي جرم مولک آکریلیک بوده و الکترولیت برپایه پلیمرهاي پلی

یکایی سوپلکو و پلیمر محصول شرکت آمر -21195U نام تجاري با )PEI( اتیلن ایمین پلیمرکاتیونی پلی
محصول شرکت سیبا براي سیستم  PERCOL 173 ) با نام تجاريAPAMآنیونی (آمیداکریلآنیونی پلی

نخست از دستگاه  گیري مقدار ماندگاري در گذربراي اندازهگرفت.  ماندگاري مورد استفاده قرارگانه دو
لکتریکی گردید، اختلاط کامل مواد شیمیایی و خمیر توسط همزن ا استفاده 1تنگ آبگیري دینامیکی
دور  DDJ ،800 عمل آمده، مقدار دور همزن دستگاه هاي به آزمایش پذیرفت. در موجود در دستگاه انجام

ن خمیر در دقیقه بوده که مواد شیمیایی مورد مطالعه با توالی زمانی مشخص و تعریف شده به سوسپانسیو
  نیاز بر اساس استانداردهاي ذیل بوده است: هاي مورد شدند. انجام سایر آزمایش اضافه
 95ساز استاندارد  ، تهیه کاغذ دستom- 227 Tappi T 99مقدار درجه روانی خمیر استاندارد   
sp- 205 Tappi T 96، مقاومت به کشش استانداردom- 494 Tappi T مقاومت به ترکیدگی ،

، ضخامت om- 414 Tappi T 98، مقاومت به پارگی استاندارد om- 403 Tappi T 97 استاندارد
ریب هاي نوري کاغذ شامل درجه روشنی، ماتی، ض، ویژگیom- 411 Tappi T 97کاغذ استاندارد 

 ، مقاومت به عبور 2471ISOو  ISO ،2470 ISO 2469جذب نور و ضریب پخش نور استانداردهاي 
  -om 93، و مقدار خاکستر استاندارد شماره ISO 5636-5استاندارد  2هوا توسط کاغذ باروش گرلی

413 Tappi T.  
مدل  و 3تخت مسطحساز از دستگاه اسکنر با بستر  هاي دستقهگیري ور گیري شکل براي اندازه  

EpsonGT-x900 شده و در نتیجه ، اسکن ساز با دستگاه یاد شده هاي ورقه دست. نمونهشد استفاده
دار در کامپیوتر ثبت  یا سایه صورت سطوح خاکستري روشن ها، تصاویر حاصله بهعبور نور از ورقه

با  شد. ح خاکستري محاسبهانحراف معیار سطشد. براي هر نمونه دو تصویر تهیه و مقدار متوسط می
ساز بر گراماژ آن، خارج قسمت  تقسیم متوسط انحراف معیارسطح خاکستري هر نمونه ورقه دست

نمونه و برحسب مترمربع برگرم تعیین گردید. هرچه مقدار  4گیري عنوان شاخص شکل باقیمانده به
  .)2( باشدکاغذ میگیري  اسب بودن کیفیت شکلگیري بیشتر باشد به مفهوم نامن شاخص شکل

                                                             
1- Dynamic Drainage Jar 
2- Gurley 
3- Desk-top flat-bed image scanner 
4- Formation Index 
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  روش تحقیق
خمیر کرافـت رنگبـري شـده و     و )CMPمکانیکی ( -سازي اولیه خمیرهاي شیمیایی بعد از آماده  

سیستم ثیر أاختلاط این خمیرها با یکدیگر و اضافه نمودن ماده پرکننده معدنی کربنات کلسیم رسوبی، ت
و P اتیلن ایمین با کد اختصـاري   پلی نگهدارندهشامل کمک(مصرف مواد کمک نگهدارنده دو ترکیبی 

، در 1 مطابق جدول خواص خمیر و کاغذ روزنامه و تغییردر ) Aاکریل آمیدآنیونی با کد اختصاري  پلی
  :به شرح زیر مورد بررسی قرار گرفتتیمار جداگانه و  6
اکریل آمید کاتیونی و در سه سـطح مصـرف    نگهدارنده پلیهاي شاهد یا استفاده از ماده کمکتیمار -1

 . C3و  C1 ،C2کم، متوسط و زیاد و با کدهاي اختصاري 

دنبـال آن   ین و بـه اتیلن ایم ـپلینگهدارنده دو ترکیبی شامل تیمارهاي حاصل از مصرف مواد کمک -2
 و در سه سطح مصرف کم، متوسط و زیـاد و بـا کـدهاي اختصـاري     اکریل آمید آنیونیاستفاده از پلی

P1A1،P2A2  و P3A3. 

آوري شـده از   نگهدارنده براسـاس اطلاعـات جمـع   درصد انتخاب مقدار مصرف مواد کمکتعیین   
ه از تجـارب صـنعتی و   هاي مشخصات فنی مواد و نیـز اسـتفاد  بع و مقالات متعدد و همچنین برگهمنا

هـاي مختلـف، مقـدار    در کارخانه و با توجه به تغییر ماهیت خمیر و شرایط تولید است کاربردي بوده
 طح کم، متوسط و زیـاد در نظـر  سه س تواند متغیر باشد بنابراین مقدار مصرف مواد درمصرف مواد می

  است.  اثرات آن مورد بررسی قرار گرفته شده و گرفته
 

  .خشک نگهدارنده براساس درصد وزنی خمیرمصرف مواد کمک برسی و نیز مقادیر ترکیب تیمارهاي مورد -1 جدول
Table 1- The studied treatments composition and retention aide consumption levels based on 
the dry pulp weight.  

 شماره تیمار
Treatment 

number  

 کد تیمار
Treatment 

code  

 کاتیونی اکریل آمید پلی
 )درصد(

Anionic poly acryl 
amide (%)  

 )درصد(اتیلن ایمین  پلی
Polyethylene imin 

(%)  

  اکریل آمید پلی
 )درصد( آنیونی

Anionic poly acryl 
amid (%) 

1 C1 0.1  0  0  
2  P1A1 0  0.1  0.1  
3  C2 0.3  0  0  
4  P2A2 0  0.3  0.3  
5  C3 0.5  0  0  
6  P3A3 0  0.5  0.5  
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حاصل از سه ترکیب مختلف مواد تیمار  6این پژوهش در قالب طرح آماري کاملا تصادفی با   
زیه هاي آماري تجسه تکرار براي هر آزمون بوده و بررسی با نگهدارنده و در سه سطح مصرف وکمک

جام ان SPSS افزار درصد با نرم 95ها با روش دانکن و در سطح اعتماد بندي میانگین واریانس و گروه
  پذیرفت.

  
  نتایج و بحث 

اکریل آمید آنیونی بر  اتیلن ایمین به اضافه پلی نگهدارنده دو ترکیبی پلیاستفاده از مواد کمک ثیرأت
 ـنتایج استفاده از ماده کمک: خواص خمیر کاغذ روزنامه کـاتیونی و مـواد   آمیـد  اکریـل ینگهدارنده پل

خمیـر کاغـذ   اکریل آمید آنیـونی بـر خـواص     اضافه پلیاتیلن ایمین به  نگهدارنده دو ترکیبی پلیکمک
  است. نشان داده شده 2 راساس آزمون آماري دانکن در جدولبندي میانگین بروزنامه و همچنین گروه

 
برخواص اکریل آمید آنیونی  اتیلن ایمین به اضافه پلی نگهدارنده دو ترکیبی پلینتایج استفاده از مواد کمک -2جدول 

  .ها با آزمون آماري دانکنبندي میانگینروزنامه و گروهخمیر کاغذ 
Table 2- The results of using dual retention aid system, poly ethylene imin plus anionic poly 
acryl amid on newspaper pulp properties and grouped average with using Duncan.   

  سطح مصرف مواد
 نگهدارندهکمک

Retention aid use level  

 کد تیمار
Treatment 

code  

 )درصد( مقدار ماندگاري
Retention value (%)  

 )ml( درجه روانی
Freeness  

  میانگین  بندي گروه  میانگین  بندي گروه
 C1 a 77.1  b  465  
  P1A1 c 89.5  a  420 کم
 C2 b 83.7  c 530  

  P2A2 d 98  d 650 متوسط
 C3 b 83.8  d 640  
  P3A3 d 99  e 750 زیاد

  
اتیلن ایمین به  نگهدارنده دو ترکیبی پلیشود استفاده از مواد کمکمشاهده می 2 با توجه به جدول 

اکریل آمید  اکریل آمید آنیونی در مقایسه با تیمار شاهد یعنی استفاده از ماده یک ترکیبی پلی اضافه پلی
زیاد باعث بهبود قابلیت آبگیري و افزایش درجه کاتیونی و به خصوص در مقادیر مصرف متوسط و 

ست، افزایش قابل در تمامی سطوح مصرف، مقدار ماندگاري در گذر نخ است.روانی خمیر شده
اتیلن  هاي تشکیل شده در تیمارهاي دوترکیبی پلی است. تفاوت ماهیت و اندازه لخته اي داشته ملاحظه
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هاي موجود بین  مقایسه با تیمار شاهد، دلیل ایجاد تفاوت اکریل آمید آنیونی در ایمین به اضافه پلی
  باشد.بلیت آبگیري و مقدار ماندگاري میقا
اکریل آمید آنیونی بر  اتیلن ایمین به اضافه پلی نگهدارنده دو ترکیبی پلیه از مواد کمکاستفاد ثیرأت

 ـ این در: خواص ساختاري کاغذ روزنامه بـی  نگهدارنـده دو ترکی ثیر اسـتفاده از مـواد کمـک   أبخش، ت
آنیونی بـر خـواص سـاختاري کاغـذ روزنامـه شـامل گرامـاژ،        آمید اکریلاتیلن ایمین به اضافه پلی پلی

اسـت.   شـده هوا بررسـی   گیري، مقاومت به عبورخاکستر، شاخص شکل حجم ویژه، مقدارضخامت، 
آنیـونی بـر   آمیـد  اکریـل اضافه پلـی اتیلن ایمین به  بی پلینگهدارنده دو ترکینتایج استفاده از مواد کمک

 بندي میانگین براساس آزمون آماري دانکن در جدولتاري کاغذ روزنامه و همچنین گروهخواص ساخ
  است.نشان داده شده 3
  

واص آنیونی برخآمیداکریلایمین به اضافه پلیاتیلننگهدارنده دو ترکیبی پلینتایج استفاده مواد کمک -3جدول 
  .ها با آزمون آماري دانکنبندي میانگینروزنامه و گروه ساختاري کاغذ

Table 3- The results of using dual retention aid system, poly ethylene imin plus anionic poly 
acryl amid on newspaper pulp structural properties and grouped average with using Duncan.   

واد
ف م

صر
ح م

سط
نده  

دار
نگه

ک 
کم

 
Re

te
nt

io
n 

ai
d u

se
 le

ve
l

  
 کد تیمار
Treat
ment 
code  

مقدار 
  خاکستر

 )درصد(
Ash 

(content%) 

 مقاومت به عبور
   (گرلی) هوا
)sec( 

Resistance to 
air  

  شاخص
  گیري شکل

)m2 g -1( 
Formation 

index  

  حجم ویژه
)cm3 g-1( 

Special 
volume  

  ضخامت
)µ( 

Calipre  

  گراماژ
)g m-2( 

Gramm
age  

روه
گ

دي
بن

  

گین
میان

  

روه
گ

دي
بن

  

گین
میان

  

روه
گ

دي
بن

  

گین
میان

  

روه
گ

دي
بن

  
گین

میان
  

روه
گ

دي
بن

  

گین
میان

  
روه

گ
دي

بن
  

گین
میان

  

  C1 a  15  d 3.2  a 6.8  a 1.9  a 108  a 58  کم
P1A1 b 17.6  c 2.9  b 9.4  a 2  b 130  c 65  

  C2 a 15.8  d 3.3  a 7.4  a 1.9  ab 115  b 61  متوسط
P2A2 bc 18.1  b 1.7  c 13.7  a 1.9  ab 117  b 60  

  C3 bc 18.6  ab 1.5  c 14.6  a 2.1  ab 125  b 60  زیاد
P3A3 c 19.2  a 1.4  c 13.8  a 2  b 130  c 64  

  
هاي دست داري بین حجم ویژه ورقهشود که تفاوت معنیمشاهده می 3 با توجه به جدول: حجم ویژه

اکریل آمید آنیونی با تیمارهاي شاهد وجود  ایمین به اضافه پلیاتیلن  ساز تیمارهاي دو ترکیبی پلی
  ندارد.
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مقدار خاکستر موجود در کاغذ تابعی از مقدار ماندگاري در : در کاغذ روزنامه موجود مقدار خاکستر
گذر نخست بوده و یک رابطه خطی مستقیم بین این دو ویژگی وجود دارد و داراي الگوي تغییرات 

نگهدارنده که در تمامی سطوح مصرف مواد کمک شودمشاهده می 3با توجه به جدول  باشند.ابه میمش
هاي ر مقایسه با تیمارهاي شاهد، ورقهآنیونی دآمید اکریلایمین به اضافه پلی اتیلندو ترکیبی پلی

است در بین تمامی تیمارهاي انجام  اند. لازم به یادآوريکستر بیشتر بودهساز داراي مقدار خا دست
نگهدارنده دو ترکیبی ساز حاصل از تیمار با مصرف زیاد مواد کمک هاي دست، ورقهتحقیقشده در این 

 99( داراي بیشترین مقدار ماندگاريP3A3 آنیونی و با کد  اکریل آمید اتیلن ایمین به اضافه پلی پلی
  اند.درصد) بوده 2/19( رار درصد خاکستدرصد) و همچنین بیشترین مقد

ر سطوح مصرف کم و متوسط مواد شود که دمشاهده می 3با توجه به جدول : گیريشاخص شکل
با تیمار شاهد،  آنیونی در مقایسهآمید اکریللیپ ایمین به اضافهاتیلننگهدارنده دو ترکیبی پلیکمک

هاي ایجاد شده در سیستم پراکنش لختهبا توجه به اندازه و گیري بیشتر بوده که مقادیر شاخص شکل
نگهدارنده دو است. در سطوح مصرف زیاد مواد کمک تر بوده گیري نامناسب کیفیت شکل دوترکیبی،

با تیمار شاهد، مقادیر شاخص  آنیونی در مقایسه اکریل آمید اتیلن ایمین به اضافه پلی ترکیبی پلی
ر شدن تعملکرد دو سیستم در نامناسب شته ونداداري با یکدیگر گیري تیمارها تفاوت معنی شکل

  است. گیري مشابه بوده کیفیت شکل
 مقاومت به عبور هواي شودمشاهده می 3با توجه به جدول : روزنامه کاغذ يمقاومت به عبور هوا

با آنیونی در مقایسه آمید اکریلاتیلن ایمین به اضافه پلی بی پلیساز تیمارهاي دو ترکی دست هايورقه
است. در مقادیر مصرف کم و  گیري بودهنتایج و تغییرات مشابه شاخص شکل تیمارهاي شاهد، داراي

ساز تیمارهاي دوترکیبی کمتر از تیمارهاي  هاي دستمقدار مقاومت به عبور هواي ورقه متوسط مواد،
 وجود نداشته مارهاي مذکور و شاهدداري بین تیدر مقدار مصرف زیاد، تفاوت معنی شاهد بوده ولی

  است.
آنیونی بـر  آمید اکریلایمین به اضافه پلی اتیلننگهدارنده دو ترکیبی پلیثیراستفاده از مواد کمکأت

 ـ  در: خواص مقاومتی کاغذ روزنامه بـی  نگهدارنـده دو ترکی از مـواد کمـک   ثیر اسـتفاده أاین بخـش، ت
مقاومتی کاغذ روزنامه شامل شاخص مقاومت آنیونی بر خواص آمید اکریلاتیلن ایمین به اضافه پلی پلی

است. نتایج استفاده  شاخص مقاومت به پارگی بررسی شده به کششی، شاخص مقاومت به ترکیدگی و
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ومتی آنیونی بر خـواص مقـا  آمید اکریلن به اضافه پلیایمی اتیلننگهدارنده دو ترکیبی پلیاز مواد کمک
 نشان داده شـده  4جدول  براساس آزمون آماري دانکن درگین بندي میانکاغذ روزنامه و همچنین گروه

  است. 
  

آنیونی برخواص آمید اکریلایمین به اضافه پلیاتیلننگهدارنده دو ترکیبی پلینتایج استفاده از مواد کمک -4 جدول
 .ها با آزمون آماري دانکنبندي میانگینی کاغذ روزنامه و گروهمقاومت

Table 4- The results of using dual retention aid system, polyethylene Iman plus anionic poly 
acryl amid  on newspaper pulp strength properties and grouped average with using Duncan.   

 سطح مصرف مواد
 نگهدارندهکمک

Retention aid 
use level  

 کد تیمار
Tretment 

code  

شاخص مقاومت 
  پارگی به

)mN.m2 g -1( 
Tear index  

 شاخص مقاومت
  ترکیدگی به

  (kpa.m2 g -1) 
Burst index  

  کششیشاخص مقاومت به
(N.m g -1) 

Tensile index  

  میانگین  بندي گروه  میانگین  بندي گروه  میانگین  بندي گروه
  C1 d 435  b  1.1  c 24.5  
  P1A1  b 4.1  b 1.1  b 21.6  کم
  C2 b 4.2  b  1.2  b 21.6  

  P2A2 b 4.1  a 0.9  b 20.6  متوسط
  C3 a 3.9  a 0.9  a 16.7  زیاد
  P3A3 c 4.3  a 0.8  a 17.7  

  
نگهدارنده، خواص مقـاومتی  شود در مقادیر مصرف کم مواد کمکمشاهده می 4با توجه به جدول   
هـاي  پارگی ورقـه کششی و شاخص مقاومت بهخصوص مقادیر شاخص مقاومت بهذ روزنامه و بهکاغ

ایمـین بـه اضـافه    اتـیلن نگهدارنـده دو ترکیبـی پلـی   مارهاي حاصل استفاده از مواد کمـک ساز تی دست
تر و نیـز دارا بـودن مـواد پرکننـده بیشـتر، در      گیري نامناسبدلیل کیفیت شکل آنیونی بهآمید اکریل پلی

صـوص در  خ مصـرف و بـه  دار) ولی با افـزایش مقـدار   مار شاهد، کمتر بوده (تفاوت معنیمقایسه با تی
کششـی و  داري بین مقدار شـاخص مقاومـت بـه   نگهدارنده، تفاوت معنیمقدار مصرف زیاد مواد کمک

مـت  ترکیدگی، بین تیمارهاي مورد مقایسه وجود نداشته ولی مقـدار شـاخص مقاو  شاخص مقاومت به
 ـز مصرف زیاد مواد  دو ترکیبـی پلـی  تیمارحاصل ا ساز هاي دستپارگی ورقه به اضـافه  ایمـین بـه  یلنات

بـا  دهد. دار نشان میقایسه با تیمار شاهد افزایش معنیم در )P3A3(تیمار با کد  آنیونیآمید اکریل پلی
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گیري و مقدار مواد پرکننده موجود در کاغذ تیمارهاي مورد مقایسه توجه به یکسان بودن کیفیت شکل
تـوان بـه ماهیـت و     مـی  پارگی رادلیل بیشتر بودن شاخص مقاومت به )C3و  P3A3 (تیمارهاي با کد

شـود کـه   با توجه بـه شـواهد موجـود مشـخص مـی      هاي تشکیل شده مرتبط دانست کهمقاومت لخته
تـر و  آنیـونی مقـاوم  آمید اکریلایمین به اضافه پلیاتیلنشکیل شده در سیستم دو ترکیبی پلیهاي ت لخته

  باشند.کاتیونی میآمید اکریلیجاد شده در سیستم یک ترکیبی پلیهاي اتر از لختهمتراکم
آنیـونی بـر   آمیداکریلایمین به اضافه پلیاتیلننگهدارنده دو ترکیبی پلیاستفاده از مواد کمک ثیرأت

اضافه ایمین به اتیلنگهدارنده دو ترکیبی پلیننتایج استفاده از مواد کمک: خواص نوري کاغذ روزنامه
بنـدي میـانگین براسـاس آزمـون     نوري کاغذ روزنامه و همچنین گروهآنیونی بر خواص آمید اکریلپلی

  است.شان داده شدهن 5آماري دانکن در جدول 
  

برخواص آنیونی آمید اکریلپلیایمین به اضافه اتیلننگهدارنده دو ترکیبی پلینتایج استفاده از مواد کمک -5جدول 
 .ها با آزمون آماري دانکنبندي میانگینروزنامه و گروهنوري کاغذ 

Table 5- The results of using dual retention aid system, poly ethylene imin plus anionic poly 
acryl amid  on newspaper pulp optical properties and grouped average with using Duncan.   

 سطح مصرف مواد
 نگهدارنده کمک

Retention aid 
use level  

 کد تیمار
Treatme
nt code  

  ضریب پخش نور
(m2 kg -1) 

Light scattering 

  ضریب جذب نور
)m2 kg -1( 

Light absorption  

 )درصد( درجه ماتی
Opacity (%)  

 درجه روشنی

 )درصد(
Brightness (%)  

  میانگین  بندي گروه  میانگین  بندي گروه  میانگین  بندي گروه  میانگین  بندي گروه
  C1 c 50.3  b 4.7  a 95  ab 53.2  
  P1A1 c 49.2  b  4.8  b 97  ab 52.6  کم
  C2 c 49.7  b 4.8  ab 95.8  ab 53.2  

  P2A2 a 44.5  a 4.5  a 95.3  a 52.1  متوسط
  C3 d 52.2  b 4.7  b 96  b 53.9  زیاد
  P3A3 b 46.1  a 4.5  a 95.9  a 52.1  

  

نگهدارنـده دو ترکیبـی   ود که در مقدار مصرف کـم مـواد کمـک   شمشاهده می 5با توجه به جدول   
مقـادیر  داري در قایسه با تیمار شاهد، تفـاوت معنـی  آنیونی در م آمید اکریلایمین به اضافه پلیاتیلن پلی

واد شود ولی با افزایش سطوح مصرف م ـساز مشاهده نمی هاي دستضرایب جذب و پخش نور ورقه
مقایسه با تیمار  ساز، در هاي دستمقادیر ضرایب جذب و پخش نور ورقهه دو ترکیبی، نگهدارندکمک

رغـم   ویژه ضریب پخش نـور و علـی  هدهد. کاهش ضریب جذب و بداري نشان میشاهد کاهش معنی
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بـاط بـا   تـوان در ارت  ساز تیمارهاي دو ترکیبی را می هاي دستبودن مواد پرکننده معدنی در ورقهبیشتر 
هاي ایجاد شده توسط این پلیمرهاي ترکیبی دانست که در نتیجـه عملکـرد ایـن    و کیفیت لختهماهیت 

هاي متراکم و فشرده، تجمع یافتـه و  دلیل ایجاد لخته وجود در خمیر بهپلیمرها، ذرات کربنات کلسیم م
نی هـوا و  تعداد سطوح بینـابی  عنوان یک ذره منفرد، ها به در اثر افزایش تجمع ذرات و عمل مجموع آن

  ).2( کند میویژه پخش نور به سرعت افت هها براي جذب و ب ذرات پرکننده کاهش یافته و توانایی آن
 5پخش نور بوده و با توجه به جدول روشنی و ماتی کاغذ هم تابع ضرایب جذب و  مقادیر درجه  

ایمـین بـه اضـافه    اتـیلن پلیساز حاصل از تیمارهاي دو ترکیبی  هاي دستشود که در ورقهمشاهده می
یابد قادیر درجه روشنی و ماتی کاهش میآنیونی با کاهش ضرایب جذب و پخش نور، مآمید اکریل پلی

دار بـا  اي است که باعث اخـتلاف معنـی  بخصوص براي درجه روشنی به اندازهاین کاهش و  و  مقدار
  است. ساز تیمار شاهد شده هاي دستورقهمقدار درجه روشنی 

  

  گیريجهینت
-کمک سیستم آمیدکاتیونی، اکریلپلی ترکیبی یک سیستم با مقایسه در و نتایج بهوع با توجه جمدر م  

 اندازه با و قوي هاي لخته ایجاد باعث آنیونیآمید اکریلپلی اضافه به ایمیناتیلنپلی دوترکیبی نگهدارنده
 قابل طور به پرکننده مواد و الیاف هاي نرمه ماندگاري مقدار و خمیر روانی جهدر نتیجه در که شده بزرگتر

 دو سیستم در شده ایجاد هاي لخته اندازه و ماهیت تفاوت به توجه با .دهد می نشان افزایش اي ملاحظه
 ).کاغذ گیري شکل شدن تر مناسب نا( یابد می افزایش کاغذ تخلخل و گیريشکل شاخص ترکیبی،
 ها لخته ماهیت با مستقیم ارتباط در ترکیبی دو سیستم در شده تهیه کاغذهاي نوري و مقاومتی هاي ویژگی

 زیاد مصرف مقادیر در. یابند می تغییر عوامل این با متناسب و بوده کاغذ در موجود پرکننده مواد مقدار و
 را دوترکیبی سیستم ساز دست کاغذهاي پارگیبه مقاومت شاخص بودن بیشتر دلیل نگهدارنده،کمک مواد
 افزایش با نوري هاي ویژگی براي. دانست مرتبط شده تشکیل هاي لخته مقاومت و ماهیت به توان می

 ساز، دست هاي ورقه نور پخش و جذب ضرایب مقادیر دوترکیبی، نگهدارندهکمک مواد مصرف سطوح
 دوترکیبی نگهدارنده کمک سیستم. دهد می نشان داري معنی کاهش شاهد تیمار با مقایسه در

 راندمان و یکارآیریز  ذرات مقدارماندگاري افزایش لحاظ به آنیونیآمید اکریلپلی اضافه به ایمین اتیلن پلی
 براي توان می نباشد، اولویت در یا و نبوده مطرح کاغذ گیري شکل کیفیت چنانچه و داشته یبالای

  .نمود استفاده سیستم این از کاغذ، انواع در پرکننده مواد حداکثري ماندگاري
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Abstract 1 
Background and Objectives: Fines and mineral fillers retain in paper with 
mechanically stick and colloidal aggregation mechanisms. Chemical additive used 
to retain the fines colloidal particles, are non functional additives (process aids 
material). These materials indirectly with improved paper formation and increases 
fines durability and mineral filler material, has positive impact on the properties of 
the produced paper. The most important synthetic polymers structures that are used 
to increase the durability, can be poly acryl amide, polyamines, polyethylene, 
polyethylene oxide amines. Retention systems species are include single cationic 
polymer, single anionic polymer with Aluminum ions, dual polymer systems, 
micro-particle systems and network systems. In dual polymer systems, use two 
poly electrolytes, one is cationic polymer with high cationic charge density and low 
molecular weight and the other is anionic polymer with high molecular weight and 
low anionic charge density. In this research, the effect  of  dual retention system, 
poly ethylene imin plus anionic poly acryl amid on the newspaper properties and 
the results were compared with single cationic poly acryl amide system. 
Materials and Methods: The fibers combination used in this study, is the same 
compound used in Mazandaran pulp and paper industry, include 83 percent CMP 
chemical- mechanical pulp produced in Mazandaran pulp and paper and 17 percent 
of import bleached kraft long-fiber pulp and 20 percent by weight of pulp and 
paper in this study is used precipitated calcium carbonate filler. Also the 
combination of anionic poly acryl amide and poly ethylene imin polymers and in 
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three levels: low, medium, and high were used and its effect on pulp dewatering 
properties, filler retention and also handsheet newspaper strength, structural and 
optical properties of durability, resistance and optical paper were examined and 
compared to control samples, single retention aid. 
Results: According to the results and compared with a single cationic poly acryl 
amid system, using dual retention system, poly ethylene imin plus anionic poly 
acryl amid Increases pulp freeness, fines and filler retention, paper formation index 
and  porosity. In terms of paper strength properties, in low consumption levels of 
retention aid, newspaper strength properties specially tensile and tear index of 
handsheets treatments that dual retention system, poly ethylen imin plus anionic 
poly acryl amid was lower(significant difference) because of poorer formation 
quality and having more filler materials, compared to the control treatment but with 
the increase in consumption, especially in the high consumption rate of retention 
aid were no significant differences between the tensile and burst  index between 
compared treatments. In terms of optical properties, in low consumption levels of 
dual retention aid system, poly ethylen imin plus anionic poly acryl amid compared 
to control treatment, found no significant difference in handsheet absorption 
coefficient and light scattering but with increasing in dual retention aid system 
consumption, hand sheets absorption coefficients and light scattering sheets, 
compared with the control treatment was significantly reduced. 
Conclusion: in comparison with control samples, the applying of dual retention 
system, have significant effects on newsprint pulp and paper properties and the 
positive or negative effects of dual retention system depends on level of chemical 
consumption.    
 
Keywords: Newsprint papers, Dual retention system, Strength properties, 
Formation 
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