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.چوب درختان پهن برگ تهيه شده است

��CMC:اي شيميايي اسـت متيل سلولز ماده كربوكسي

 ــ و يــا انــواع كاغــذ ب ه عنــوان كــه در تهيــه خميرهــاي كاغــذ

مي) ركنندهپ(فيلر .شود استفاده

 تحت تأثير قراردادن الياف به منظور افزايش يـا: "���!� 

.كاهش خواصي در آنها است

#�Fine)$��:(كه معمولاً در اثر خـرد كـردن  الياف ريز

.شوند چوب ايجاد مي
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در سطحي كاغذ مجموعه عملياتي اسـت كـه ماريت Ĥغالبـ 

كايان توليپا به دست آوردن شرايط خاصيد  از لحاظ غذ براي

م،آنيكيزيفيهايگژيو دو.رديگيانجام كاغذسازان معمولآ

ميبهيمار سطحيتي برايروش اساس : گيرند كار

به منظورCMCسازي جذب سطحي بهينه

 برگان افزايش شقي كششي در خمير كاغذ پهن
*>�3�� $�P[�G)0��7 X-�1�4(

و تحقيقات صنعتي ايران-كاغذ مسئول آزمايشگاه  سازمان استاندارد

farahnazbehzadi@yahoo.com :پست الكترونيكي
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شيمار درونيت-الف  خـاص بـهييايمي كه با افزودن مواد

ود ه تمـاس در سـطحيـر زاوييتغ باعثاخل كاغذ انجام شده

م و معمولآ ميكاغذ شده آب كاهش . دهديزان نفوذ

ــار ســطحيت-ب ــهيم ــواد ك ــتفاده از م ــا اس ــ ازقبي ب ل ي

د CMC،نشاسته تياكسي، ويتانيد و باعث پـر ... وم انجام شده

آيها دن حفرهش و كاهش شعاع منافذ م سطح كاغذ . شودين

ا دويدر ت،ي ـبراق ماننـد كاغـذيهايژگيوي برخ روشن

پييتغ....ويريپذ نفوذ،يريپذ چاپ مير . كنديدا
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و شقي كششي نشان دهنده مدول الاستيـستيه كاغـذ بـوده

به صورت نمودار نواحي ابتدايي منحني مقاومـت در مقدار آن 

شـود كـه ايـن گيري مـي اندازه, مقابل كرپ در آزمايش كشش 

ويژگي جزو خواص مهم مكانيكي كاغذ بـه خـصوص كاغـذ 

و بستهو كاغذهاي مخصوص جعبهنرلاي بندي محسوب سازي

.شود مي

قـدرت, دينگ دروني الياف عوامل بسياري مانند درجه بان

و ميـزان هـم،الياف كـشيدگي اليـاف در حـين خـشك شـدن

.رطوبت در استحكام كاغذ مؤثر هستند

در اين مقاله روشـي نـوين بـراي افـزايش شـقي كشـشي

.معرفي خواهد شد

تيمارهـاي مكـانيكي مثـل پــالايش يـا وارد كـردن اليــاف

و پـيچ منجـر بـه تـاب توانـد شيميايي در خمير مي  خـوردگي

و يا فشردگي جزئي الي   گذاشـتن اثراف گردد كه باعث خوردن

.شود بر شقي محصول نهايي مي

 مطالعه رابطه تغييرات الياف با خواص محققان بسياري به

و ورقه .اند هاي كاغذ پرداخته خمير كاغذ

و و همكاران كه مقادير متفاوتي نشان داده ماهلين ازياند

 مــستقيماً در شــقي كشــشي،خــوردگي پــس از پــالايش پــيچ

شـقي, در حـالتي كـه اليـاف صـاف هـستند. اسـت تأثيرگذار

كه دچار تغيير شده  اند بيشتر اسـت كششي در مقايسه با حالتي

به علت افزايش فعاليت خرده  . هاي اليـاف اسـتكه اين پديده

هاي الياف يعنـي اصـلاح اليـافي كـه از ابتـدا سازي خرده فعال

 گفتـهبه عناصري فعال در شـبكه، داراي پيچ يا تاب يا عيوب 

.شود مي

و هـم كـشيدگي اليـاف اسـت فعال . سازي مستلزم پيونـد

هــاي اليــاف فعــال شــوند ميــزان مــدول هنگــامي كــه خــرده

وو خرده افزايش يافته) مقاومت كششي(الاستيستيه هاي الياف

به تحمل بار هستند   اليـاف علاوههب. نقاط باندينگ هر دو قادر

و خم مي،داراي پيچ كه ورق كاغذ باعث داراي ضـريب شوند

به صـفحات داراي اليـاف صـاف باشـد  . پارگي بالاتري نسبت

 بـه مراتـب سـت تغييـر شـكل اليـاف داراي تـأثير طبق نظريه

. نسبت به مدول الاستيستيه است، بر روي كششيبيشتر

و همچنـين عمل پالايش باعث تغيير خواص الياف شـده

مي  يده كـش هـم, شود الياف بيشتر از خمير پالايش نـشده باعث

و تاب اغلب تغيير شكل. شوند و جابجـا شـدن ها نظير پيچ ها

و سطح اتـصال بـالا  طي كوبيده شدن خمير از بين رفته الياف

سـازي يـا صـاف شـدن از آنجا كه پالايش باعث فعال. رود مي

مي, گردد الياف مي  به افزايش شقي كششي نيز اگـر, شود منجر

 ـ وط بـه صـاف تغيير صورت گرفته در خواص ورق كاغذ مرب

مي  و بررسـي شدن الياف يا بهبود پيوندها باشند توان به بحث

.آنها پرداخت

به طور قابـل, هاي الياف در كنار ويژگي خواص كاغذ نيز

هم ملاحظه و كشش شـبكه اليـاف در طـي اي هنگام كشيدگي

مي  در حين خشك. گيرند فرآيند خشك كردن تحت تأثير قرار

به علت هم  و شـود تـر مـي محكم, كشيدگي شدن ساختار ورق

و چروك كه چين مـدول, ها تا حدي گرفته شـوند در صورتي

ايـن امـر در صـورتي, يابد الاستيستيه ورق كاغذ نيز بهبود مي 

مي  هم رخ كه تكه دهد و هاي اليـاف كشيدگي كاغذ كنترل شود

و فشار خشك شوند تا سستي حذف گردد .تحت تنش

ه كه اجازه دهيم كاغذ سـاختار,م كشيده شود در صورتي

م  و شقي يا دول الاستيـستيه كاغذ داراي استحكام نخواهد بود

كـشيده شـود يـا ميـزان علاوه اگـر كاغـذب. پايين خواهد ماند 

و هم  و, كشيدگي كاهش يابد چروك شـاخص شـقي كشـشي

مي  يابـد در حـالي كـه تغييـر شاخص مقاومت كششي افزايش

ك و قدرت باندينگ كاهش پيدا .رده استطول نسبي
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به عبارت ديگـر اثـر نهـايي بـر مقاومـت كاغـذ در اصـل

, كـشيدگي درجـه هـم, هاي حين خشك كردن تركيبي از تنش

 اسـتفاده شـده هـايو روش ميزان ماده جامد هم كشيده شـده

خـواص مربـوط بـه مقاومـت كاغـذ. براي خشك كردن است

به نوع مواد خام مورد استفاده  و, وابسته ميزان كوبيـدن خميـر

مي نوع جهت .باشد گيري الياف در كاغذ مرطوب نيز

هاي قبلي در اين آزمايشگاه نـشان داد كـه جـذب بررسي

ــطحي  ــه CMCس ــا درج ــم ب ــايگزيني ك  در)5/20DS( ج

به بـالا رفـتن خـواص خميرهاي سلولزي تا حد زيادي منجر

.مقاومتي شده است

 متصل شـده بـه خميـر بـستگي بـه عوامـل CMCميزان

, CMCو بـار DP(,DS( درجـه پليمريزاسـيونفي نظير مختل

PH و همچنـين ميـزان كوبيـدن و قدرت يوني محلول جذبي

.خمير دارد

و همكـاران صـورت مطالعات مـشابهي نيـز توسـط لـين

.گرفته است

و و همكــاران ــاز واتنــاب ي يــك سيــستم پيــشرفته در ف

به بررسـي طراحي كرده CMCمرطوب براي و رانتانن نيز اند

 بر روي توزيع اليـاف در خميـر كاغـذ پرداختـه CMCاثرات 

به هر حال شقي كششي جزو آن دسته از خواص اسـت. است

به افزايش آن نشده بودCMCكه كاربردهاي قبلي .ند منجر

شــرايط , CMCدر ايــن مقالــه اثــرات تركيبــي تغييــرات

ــردن  ــشك ك ــفحه(خ ــوب ) Drum/ص ــت از چ ــر كراف خمي

و علاوه بـر ايـن نقـشتهبرگان مورد آزمايش قرار گرف پهن اند

 مـورد مطالعـه واقـع DDJالياف ريز با استفاده از جداسـازي 

با.گرديد به شدت باعث افـزايش CMC تيمار  در خمير كاغذ

مخصوصاً شـقي كشـشي, شود خواص مقاومتي ورق كاغذ مي

 بـه طـرز قابـل تـوجهي حـين CMCدر خمير تيمار شده بـا 

كنـد كـه بـه شـرايط خشك شدن روي صفحه افزايش پيدا مي

ايـن نـوع كاغـذها بـراي. واقعي ساخت كاغذ نزديكتر اسـت 

كه مقاومت زيادي مورد نظر باشد مصارف ) بنـدي مثـل بـسته(ي

.توانند بسيار مفيد باشند مي

��� '(�) ����01)���)34��� 5�62 

 ECFها با مخلوطي از خميرهاي رنگبـري شـده آزمايش

 كرافـت توليـد با پخت%)5(رو سپيدا%)95(كه از درخت غان

ب. انجام گرديد, اند شده  Voithدست آمده در پالايشگره خمير

LRI هاي با ديسكD40-46/1-3/2شـد كـه بـراي پـالايش 

درصــد. خميرهــاي داراي اليــاف كوتــاه طراحــي شــده اســت

Ws/m 5/0و بار لبـه برابـر بـا%4خشكي در پالايش برابر با 

و ســطح انــرژي پــالايش 30برابــر بــا صــفر تــا ) SRE(بــوده

.كيلووات بر ساعت بوده است

ــداد ــه ) SR(اع ــوط ب ــتاندارد مرب ــق روش اس ــر طب خمي

و نمونـه تعيـين مـي ISO5267-1المللي بين  CMCشـوند

و NoviantازNymcel.ZSB6تجاري با مارك  گرفتـه شـده

) DPV(و درجـه پليمريزاسـيون33/0درجه جـايگزيني برابـر

.فته شده است در نظر گرCMC براي 700

 �*$����=DDJ 

 از خمير درخـت DDJگيري از جداساز الياف ريز با بهره

كه دسـتگاه غان جدا مي  بـه يـك تانـك بـا تـوري DDJشود

و 200سيمي داراي مش و يـك مخلـوط كننـده مجهـز بـوده

ــا ــر ب ــه دســتگاه براب ــه شــدن ب ــر هنگــام ريخت غلظــت خمي

.استبوده) حدوداً يك كيلوگرم خمير خشك(5/0%

 گرمي از خميـر اصـلي جـدا500هاي الياف ريز در گروه

و غلظت خمير آنهـا حـدوداً مي و الياف جداسازي شده شوند

.پس از جداسازي بوده است% 10

#�\��4� W��� 

و تغييــر شــكل آنهــا بــا اســتفاده از دســتگاه ابعــاد اليــاف

هـا نمونه. مورد تحليل قرار گرفتند Kajaanifiberlabسنجش

و آمـاده هـاي شـركت سـازنده، دسـتگاه هنماييراطبق  سـازي

و  و محاسبه درصد خشكي نمونـه مـورد اسـتفاده فراهم شده

 محاسبه Scan-C 17:64 استانداردطبقهمچنين درشتي آنها 

و براي تعيـين طـول اليـاف از اسـتاندارد  Tappi.T271شد

.استفاده گرديد

در اطلاعات بيشتر در مورد اين آنـاليز را مـي  مقالـه تـوان

.ترونن يافت
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 تــا حــدي در آب CMCاز آنجــا كــه درجــات مختلــف

از, غيرقابل حل هستند از(CMCمحلولي  گـرم بـر10كمتـر

. مـول هيدروكـسيد سـديم تهيـه گرديـد5/2در محلول) ليتر

و بـه محلـول  فـوق CMCخمير پالايش شده با آب مخلوط

ن كردهاضافه به تا درصد خشكي  گرم بـر25(%5/2هايي خمير

%1(گـرم بـر ليتـر برسـد%25 بـه CMCو غلظت اوليه) ليتر

).خمير

 مخلوطPHو5/5 خمير شاهد PH(براي عمليات جذب

CMC و دما) است11و خمير برابر محلول را در بشر ريخته

طي مدت  تا30در  درجـه سليـسيوس افـزايش60 دقيقه بايد

و پس از يك ساعت صـاف, نمونه خمير سـرد شـده پيدا كند

و با آب دي يونيزه مورد شستشو قرار گيرد .شده

ط بــه فــاز مــايع پــس از جــذب جــدا هــاي مربــو نمونــه

به مدت) ميلي ليتر50حدوداً(شده فوژ شدهيه سانتر دقيق30و

هاي حل شده با آزمـايش ربوهيدراتكو سپس براي تشخيص 

ــول  ــانوليز در دســتگاه-فن ــورد GC ســولفوريك اســيد مت  م

خميرهاي شاهد تحـت شـرايط يكـساني. سنجش قرار گرفتند

سـپس نتـايج) اسـت CMCكه البتـه تنهـا اسـتثنا(قرار داشته 

ب آزمايش فنول سـولف  جـز وريك اسـيد بـراي پلـي سـاكاريدها

CMCشود تصحيح مي.

^�0�_;� � �M *!���,- ��3�2 '(�) ���� *�L 

ــداري آب ــادير نگه ــتاندا ) MRV(مق ــق اس ــر طب رد خمي

Scan-C 62:00 از تعيين مـي شـود كـه بـراي ايـن منظـور

ميGR422 مدل Jouanفوژيسانتر .گردد استفاده

و مطـابق روش ورقه هاي آزمايشگاهي در آب دي يـونيزه

در فـشار)به جـز پـرس مرطـوب(ISO 5269-1استاندارد 

و4بــراي مــدت( كيلـو پاســكال 20±490 و) ثانيــه20 دقيقــه

به مدت درجه60خشك كردن در  ساعت انجام2 سليسيوس

و هنگام پـرس, از صـفحات خـشك كـن بـه كـارگيري شده

طي  . مرحله بايد استفاده شود2مرطوب در

5بـه مـدت( كيلـو پاسـكال400±10پرس اول در فـشار

و و) ثانيـه30دقيقه و سـپس كاغـذهاي خـشك كـن حـذف

و پـس از آن پـرس دوم مرطـوب در فـشار تعويض مي شوند

و2بـه مـدت(لو پاسكالكي10±400 انجـام) ثانيـه20 دقيقـه

.گردد مي

ــه ــالي ورق ــتاندارد چگ ــا روش اس ــز ب ــا ني  ISO 534ه

و مقاومت اندازه و شقي كششي ورقـه گيري شده هـاي كششي

گيري كـشش نـوع زمايشگاهي با استفاده از يك ماشين اندازهآ

MTS و مطـــــابق روش اســـــتانداردScan-p 38:80 

 يـا Scottاتـصال(و توانـايي بانـدينگ شـود گيـري مـيهانداز

نيـز مطـابق بـا روش منـدرج در اسـتاندارد) مقاومت درونـي

Tappi 833تعيين شده است.

`��'=CMC\��4� *�! 

 موجـود CMC بوسيله تخمين ميزان CMCدرجه جذب

در محلول جذب با روش فنول سولفوريك اسـيد متـانوليز در

ميهب GCدستگاه  25ده نشده به مقـدار خمير كوبي. آيد دست

و DPV=700( بــا وزن مولكــولي زيــاد CMCاز%45تــا

DS=32(%مي و كوبيدن خميـر را جذب كند در حاليكه زدن

. شده استCMCاز%60تا50باعث جذب 

5I7
���3�2CMC��� ��� ���� *�! ��7 5E62 �����
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��7 *$����= �.

به ميزان CMCمطالعات ديگر نشان داده است كه جذب

ــساوي ــت م ــزون الكترولي و اف ــاد ــاي زي ــد دم )Cacl2( نيازمن

,به علت افزودن مقادير زيادي الكتروليت توسط لـين. باشد مي

مقاديرگيرس
 قابل دسترس

ير
اد
مق

C
M

C
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. مكــانيزم جــذب در ايــن دو نــوع آزمــايش متفــاوت هــستند

ه الكتروسـتاتيكي الكتروليت اضافه شده باعث پوشـاندن دافعـ

و  در ايـن نــوع.شــود آنيــوني مـي CMCبـين اليــاف آنيـوني

 بـسيار كمتـر اسـت كـه CMC مربوط بـه DSميزان, بررسي

.دهنده كاهش دافعه است نشان

 بيشتر وابـسته CMCجذب سطحي, آزمايشپس در اين

و ســــلولز در CMCبــــه شــــباهت فرمولاســــيون بــــين

س ميكروفيبريل مي هاي روي .بايد متـذكر شـد. اشدب طح الياف

و گمان متكـي هـستيم در اين وضعيت زيـرا, بيشتر بر حدس

.مقايسه بين اين دو نوع بررسي بسيار دشوار است

50 بين DDJخمير كوبيده نشده ولي جداسازي شده در

و كوبيدن خمير CMCاز%60تا  افزوده را جذب نموده

.د گردي)1شكل(%80تا60باعث افزايش درجه جذب بين

كه قبل از كاربرد  الياف مـورد جداسـازي CMCهنگامي

 بيـشتري بـه اليـاف CMCرسـدبه نظر مـي, واقع شده بودند

توانـد تفاوت بارز بين اين دو روش تحليلي مـي. متصل شدند

.ناشي از همي سلولزهاي قابل حل در فيلترهاي جـذب باشـد 

كه تفـاوت زيـاد اسـت امـا جهـت گيـري در شكل يك با اين

CMC2شكل(.توان تا حدي تشخيص داد جذب شده را مي(

به خمير سوزني برگـان CMCبه دلايل واضحي  بيشتري

و همچنـين اثـر متصل مي  CMC بـر جـذب PHو DSشود

اي جديد مورد بررسي قرار روي خمير سوزني برگان در مقاله

 CMCگرفته اسـت كـه در آن نـشان داده شـده اسـت ميـزان 

مي, DS جذب شده هنگام افزايش .يابد كاهش

5%7������ $� ��7 9��" '(�	 CMC 
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و ويژگي هاي الياف مربوط به خميرهاي جداسـازي شـده

به صورت فهرستي در جدول يك آورده شده  جداسازي نشده

و تـاب.است كه خمير جداسازي شده داراي پيچ  واضح است

يسه با خمير چوب پهن برگان جداسازي نـشده بيشتري در مقا

 منفـي روين افـزايش پـيچش بيـشتر منجـر بـه اثـراي. است

هـاي سـاخته شـده از خميـر هاي استحكامي در ورقـه ويژگي

مي   نـشان)1(شـماره همچنـين جـدول. شدند جداسازي شده

كه كوبيدن خمير جداسازي نشده باعث صاف مي تر شدن دهد

.گردد الياف مي
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و امهلـت بـه اين نتايج با نتايج ارائه شده توسـط مـاهلين

مي   PFIدهد كوبيـدن بـه روش خوبي مطابقت دارند كه نشان

 عـلاوه بـر.شوندبه طرز مؤثري باعث كاهش پيچش الياف مي

ــ ــاف در خمي ــرض الي و ع ــلولي ــواره س ــخامت دي ــن ض ر اي

و, بيشتر بوده استجداسازي شده اندكي ميـزان پرزهـا كمتـر

بيـشتر متوسط مقدار طول الياف در خميرهاي جداسازي شده 

كه با توجه به حذف پرزها در طي مراحل جداسـازي مي , شود

و قابل انتظار است .منطقي

به توليد پـرز مـي و زدن بيشتر الياف منجر , شـود كوبيدن

و بعـد از SRاعداد, سازي اليافعلاوه بر اين پس از جدا  قبل
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در دسترس....مقادير خطوط
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 مربوط به خميـر جداسـازي نـشده SRكوبيدن كمتر از اعداد

.هستند

نتايج ارائه شده در جدول يك با آنچه توسط بلامـستد در

مطالعـات. هماهنـگ اسـت،مورد خواص الياف منتـشر شـده 

و فشردگي  كه تغييرات بسيار كم هـاي ديگر حاكي از آن است

مي  توانند بر بخش بزرگي از طول ليفه به علت افـزايش جزئي

و گسترش آن مؤثر باشند هم كشيدگي ورقه .ها

طبق نظريه پاويلاجين ضخامت ديواره سـلولي در خميـر

به مراتب  تري در ساخت كاغذ نسبت مهمسوزني برگان عامل

به شمار مي  علاوه بر اين لوبن نـشان داد كـه. آيدبه طول ليفه

و  و پيچ خـورده الياف درشت به الياف نازك بـه, صاف نسبت

پالايش كمتري نياز دارند تا بتوانند تبديل بـه اليـافي فعـال در 

به خـاطر داشـت كـه. شبكه الياف شوند  طبق نظريه ست بايد

را شاخص و شـكل اليـاف توسـط آناليزورهـا كـه هاي پيچش

مي  شوند تا حـدي نـاقص هـستند زيـرا بـه طـور اندازه گرفته

ب  گيري تغيير شكل نپرداخته بلكه تنهـا واكـنشه اندازه مستقيم

.كنند ليفه به تغيير شكل را ثبت مي

 كـشش بـا كـه از شـاخص دهد مطالعات جديد نشان مي

ه توان براي تعيين كمي تغيير شكل ليفـه اسـتفاد طول صفر مي

بــه هــر حــال تــاكنون تكنيــك مناســب ديگــري بــراي. نمــود

هنگـام, هاي جزئي ارائه نشده است گيري كمي فشردگي اندازه

و خواص كاغذ بايد CMCبرآورد اثرات تيمار با   بر روي ليفه

.اين ملاحظات را مورد نظر قرار داد

و تـورم WRVاز  بيشتر براي تعيين ظرفيت واكـشيدگي

هـاي بـاردار اضـافي وارد كردن گروه, شود خميرها استفاده مي

مي WRVدر اغلب موارد باعث  به همـين طريـق. شود بيشتر

و نـشده باعـث CMCجذب   آنيوني در خميـر كوبيـده شـده

ــا آب نگهــداري شــده در آنهــا در مقايــسه ب افــزايش مقــدار

)3شكل(.شود خميرهاي مرجع مي

م-طي مقاله منتشر شده توسط ميتكا قـادير اكلنـد ميـزان

WRV برگان نسبت به ميزان خمير پهنWRV خمير سـوزني 

 سـطح بـالاتر كند كـه شـايد بـه علـت برگان افزايش پيدا نمي

هـاي هاي نـرم در مقايـسه بـا چـوب جذب سطحي در چوب

 WRVكوبيـدن خميـر باعـث افـزايش مقـادير. سخت باشـد 

و در خميرهـاي جداسـازي بينـي پيشگردد كه قابل مي  اسـت

و جداس  WRVگـرايش يكـساني در مقـادير, ازي نشده شده

كه البته خميرهاي جداسازي شده بـه طـور كلـي ديده مي شود

WRV ب. كمتري دارند دست آمده توسـطه اين نتايج با نتايج

و است لوينس كه نشان داده   الياف ريز بيش از الياف معمـولي

مي،خمير .مطابقت دارد, شوند متورم

i�0�_;� " '(�) ���� *�L �&� ��&7 !�&��CMC ��&<�
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خشك شدن با دو روش مختلف بررسي قرار گرفتـه تأثير

:است

در) الف كه به ابعاد كاغذ اجازه داده Drumخشك شدن

 شود به آزادي منبسط شوند؛ مي

خشك شـدن روي صـفحه كـه طـي آن ابعـاد كاغـذ)ب

.محدوده مشخصي دارند

مي)4(شكل و نشان كه مقادير چگالي هاي خشك رقهدهد

 Drumهاي خـشك شـده روي شده در صفحه بيشتر از ورقه 

.تر آنهاست بوده است كه به علت ساختار فشرده

و,)Scottپيوند(همچنين مقاومت دروني شـقي كشـشي

 خـشك شـده روي CMCهـاي مقاومت كششي نيز در ورقـه 

آن صفحه بيشتر بـوده  انـد كـه كوبيـدن خميـر باعـث تـشديد

وهمين گرا, شود مي به مقاومت دروني  يش در مقادير مربوط
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به
در هنگامي كـه خميـر تحـت, شود شقي كششي ديده ميبرگان

افـــزايش شـــاخص مقاومـــت, تيمـــار شـــودCMCتـــأثير 

و خـشك%)75(كشش در آن حاصل گرديـد كـه بـا كوبيـدن

ايـن افـزايش. شدن كنترل شده روي صفحه همراه بوده اسـت 

ان فوق  براي CMCحصاري استفاده از العاده در شقي از مزاياي

مي. تيمار الياف است از به نظر توانـد مـي CMCرسد استفاده

اي بــراي تغييــر خــواص گونــاگون كاغــذ بــه منظــور وســيله

ميزان شقي تـا. تري باشد سازي آن براي مصارف گسترده آماده

و تكنيك حد زيادي از روش  هـاي مختلـف خـشك كـردن ها

مي  كه, گيرد نشأت  مشخص شده اسـت)3(در شكل اين تأثير

كـاهش هـم. توسط واهلستروم مورد بررسي قرار گرفته است

توانـد باعـث افـزايش شـقي كشيدگي يا كشش تحميلـي مـي 

به پـارگي شـود  و كاهش مقاومت بـه عبـارت ديگـر, كششي

كه ورقه  هاي كاغذ تحت شرايط كنتـرل شـده خـشك هنگامي

و چـين خــورد مـي  و بــه آنهـا اجـازه آب رفــتن ن داده شـوند

شقي كششي نسبت بـه حالـت خـشك كـردن روي, شود نمي

Drumبيشتر است .

كه هم كـشيدگي همچنين طبق نظريه واهلستروم هنگامي

شق,كه امري طبيعي است محدود شود  تر تنش در كاغذ باعث

همين افزايش در شقي. گردد شدن الياف در جهت محوري مي

وضـوحبه) روي صفحه(كششي طي خشك شدن كنترل شده 

.آمده است)3(در نتايج ارائه شده توسط ما در شكل

آمده است توسـط)3(نتايج مشابهي همانند آنچه در شكل

انـد كـه ايـن محققـان نـشان داده. ژانگ گـزارش شـده اسـت 

و ورقه هـاي خـشك شـده روي يـك صـفحه داراي چگـالي

به ورقه  و كششي بيشتري نسبت هـاي خـشك مقاومت دروني

علاوه بر اين دمـاي بـالاتر در سـيلندر, تندشده در سيلندر هس 

ولـي كـاهش انـرژي شكـست باعث افـزايش شـقي كشـشي 

و همكاران. شود مي كه شرايط خـشك وي نشان داده ژانگ اند

مي  گذارد كردن بر شقي كششي بيشتر از شاخص كششي تأثير

و باعث تأثير بيشتر بر شاخص شكستگي نـسبت بـه مقاومـت 

.گردد داخلي مي

به مطالعه چگونگي بر هم كنش اتصالات به تازگ ي واينيو

و اثر فعال و تـأثير آن بـرو پيوندهاي بين اليافي سـازي اليـاف

هاي خواص ورقه. اند هاي كاغذ پرداخته خواص مقاومتي ورقه 

كاغذ به واسطه افزايش تنش حين خشك كردن بـالا رفتـه كـه 

رد, سازي در شـبكه اليـاف بـوده اسـت علت آن افزايش فعال 

به علت افزايش تـنش كه استحكام پيوند در اغلب موارد حالي

.خشك شدن كاهش يافته است

كه در اين آزمايـشگاه صـورت گرفتـه طي مطالعات قبلي

كه تيمار با هاي باعث افزايش ويژگي CMCبود مشخص شد

 اما خواص الاسـتيكي كمتـر تحـت تـأثير قـرار گرديده؛كاغذ 

و همكاراننتايج مشابهي توسط. گرفته است )2002سـال( لين

با اين حال مطالعات گذشته به بررسي اثـر, گزارش شده است

 CMCتكنيك خشك كردن بر شقي كشـشي حـين تيمـار بـا 

.نپرداخته است

هاي الكتروليت هاي پلي اخيراً وينيو به بررسي اثر كمپلكس

و پلي  بر خواص اسـتحكامي كاغـذ پرداختـه CMCاكريلاميد

كه افزودن پلي است ولي نشان دا الكتروليت بر شقي كشـشيد
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اثر بوده در حالي كـه افـزايش تـنش خـشك شـدن باعـث بي

به نحو قابل ملاحظه افزايش فعال مي سازي .شود اي

ــا ايــن حــال مقاومــت ــأثير جــذب ســطحيZب  تحــت ت

ــرده اســت كمــپلكس ــدا ك ــزايش پي .هــاي پلــي الكتروليــت اف

مي)3(شكل با نشان  افزايش چگـالي باعث CMCدهد كه تيمار

.نيز شده است

در شكل نـشان(گيري شدند مقادير پراكنش نوري نيز اندازه

كه اين مقادير طبق انتظار با درصد تـراكم مـرتبط) اند داده نشده 

.بودند

, انـد خواص الياف هم بر روي شقي كششي تـأثير داشـته

هاي قبلـي نـشان داده اسـت كـه اليـاف تغييـر شـكل پژوهش

اي از اليـاف باعث تشكيل شـبكه)و كج شده پيچ خورده(يافته

كه پراكنش بار در آن در مقايسه با شبكه مي اي از اليـاف شوند

و لذا خـواص مقـاومتي  و ناهمگون است صاف غيريكنواخت

مي آن پايين  يعنـي اليـاف صـاف داراي شـقي كشـشي. آيـد تر

بـر همـين. يافته هستندبالاتري در مقايسه با الياف تغيير شكل 

مي)1(جدول,ساسا دهد كه خمير كوبيـده شـده داراي نشان

و درشتي آن نسبت بـه خميـر كوبيـده  و خم كمتري بوده پيچ

و  كه اين امر باعث افزايش شقي كشـشي آن نشده كمتر است

و استحكامي مي .شود خواص مقاومتي

و همكاران وي نشان داده اند كه الياف با درشـتي رتولنين

گردنـد بهتري مـيو خواص اپتيكالي كم باعث استحكام بيشتر 

سـازي حـين دو نوع مختلف فعـال) 1975(و طبق نظريه لوبن 

مي  و كوبيده شدن اتفاق افتد كه نوع اول باعث بالا رفتن ميزان

از تعداد پيوندها مي  شـود كـه نتيجـه آن چگـالي بيـشتر پـس

)3شكل(.باشد كوبيده شدن مي

ت نوع دوم خشك شدن تحـت كـشش منجـر بـه مقاومـ

و شقي بيشتر الياف يا تكه , شـود هاي اليـاف مـي كششي بالاتر

آن مـي)3(اين پديده را در شكل تـوان ملاحظـه كـرد كـه در

خواص استحكامي هنگام خشك شدن كاغذ تحـت تـنش بـه 

شد. شدت افزايش يافته است  تغيير, همانطور كه در بالا بحث

يكي از ويژگي  ر هاي بـسيار مهـم اليـاف بـه شـما شكل الياف

.آيد مي

به طور معمول افزايش استحكام يـا بـه افـزايش پيونـدها

شود يا افزايش تنش هـم كـشيدگي ولـي طبـق نسبت داده مي

آيـد بسيار مهمتري در پديده كوبيدن پيش مي عاملنظريه پگ 

كه آن صاف شدن اليافي است كه حين خميرسازي يا رنگبري 

.اند خم شده يا پيچ خورده

ي بايد گفت كـه هنگـام خـشك شـدن گيربه عنوان نتيجه

از ورقه و با استفاده خـواص مقـاومتي , CMCها روي صفحه

و مقاومت كششي شديداً بالا رفتـه مخـصوصاً مقـادير  دروني

به شقي كششي افزايش زيادي را نشان مي .دهد مربوط


g�*$����= ��<p" 

در, در اين بخش خميرها براي مـشخص شـدن نقـش پرزهـا

و تفكيـك قـرار ورقه خواص استحكامي  ها مـورد جداسـازي

ترين اثـرات وجـود از مهم) 1993(طبق نظريه رتولنين. گرفتند

مي  و فعال پرزها هـاي سازي بيشتر تكـه توان به افزايش چگالي

و مواد ديواره الياف اشاره كـرد  در, الياف نتـايج بدسـت آمـده

 آمده است كه بـا نتـايج رتـولنين در مـورد)6(و)5(هاي شكل

و فعالا علاوه بر اين شكل. سازي مطابقت دارد فزايش چگالي

مي)5( كه گرايش نشان و دهد هاي يكساني بين خميـر مرجـع

و هـم CMCخمير تيمار شده با   هم در انواع جداسازي نشده

.شود جداسازي شده مشاهده مي

5%7]�*$����= �<��U;�3G� CMC �>�) ?@� A;��7 �

Drum ��2��:2 *�! �� 9JNDScott 

خشك كردن رول

خشك كردن صفحه

ت
وم
مقا

ت
وم
مقا



38 شماره اولشيپ-1389بهار-سال اول

بهينه
سطحي

ب
جذ

ي
ساز

C
M

C
كاغذپهن

خمير
در

شي
ش
ك
شقي

ش
منظورافزاي

به
برگان

كه خميرهاي جداسازي نشده با همديگر مورد مقايسه هنگامي

دقيقاً مقادير يكـساني از اسـتحكام داخلـي بـراي. قرار گرفتند 

خميرهاي كوبيده نشده مشاهده شد امـا افـزايش شـديدي در 

.مقادير استحكامي خمير كوبيده شده به ثبت رسيد

توان تنها ام داخلي را نمي گير در استحك اين افزايش چشم

 CMC پـس از تيمـار بـا WRVبا اتكا به افـزايش انـدك در 

در اسـتحكام%)130(افزايش قابل توجه).6شكل(توضيح داد

كه خميرها با  و بـر روي CMCداخلي در موردي  تيمار شـده

و جداسازي شده بودند شد, صفحه خشك شده يك. مشاهده

انـد ايـن باشـد كـه خميـرتو مـياي پديده چنينتوضيح براي

و تفكيك نشده محتوي پرزهاي بيشتري است كـه  كوبيده شده

.گردد باعث مقادير بيشتر استحكام داخلي مي

و همكاران به) 1996(نتايج مشابهي نيز توسط رتولنين

كه طبق آن پيوندهاي بين فيبري با افزودن چاپ رسيده است

و پرز تحكيم,هامواد شيميايي بالا برنده مقاومت خشك

پرزها در خمير شيميايي باعث بالا رفتن مقاومت, شوند مي

اند در حالي كه پرزهاي خمير مكانيكي به شدت كششي شده

و تفرق نوري ورقه  علاوه, اند هاي كاغذ را افزايش داده صافي

5%7^�*$����= �<� �U;�3G� CMC �>�) ?@� A;��7 �
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و استحكام بر اين كه پرزها باعث تقويت ثابت شده است

و پيوندهاي بين فيبر شده,ها ورقه .اند شبكه مرطوب كاغذ

كه پرزهـا بـر چگـالي بطور كلي مي و, توان گفت كـشش

و تفرق نوري به طور مثبت اثـر, مقاومت داخلي  شقي كششي

و بر استحكام پارگي تأثير منفي مي  بها. گذارند داشته ين موارد

,به صورت كـاهش در چگـالي)6(و)5(هاي وضوح در شكل 

كه خميرها جداسـازي و شقي كششي هنگامي مقاومت داخلي

هاي افزاينده مشابهي نيز گرايش.مشخص شده است, شوند مي

ا CMCبراي خميرهاي تيمار شده بـا  , سـت بـه ثبـت رسـيده

و بـر گيري تأثير منفي گذاش همچنين الياف ريز بر سرعت آب ته

مي) فيبر-فيبر(اتصال بين الياف مشاهده. گذارد نيز تأثير منفي

شده كه ذرات ريزتر داراي قابليت اتصال بيشتري هـستند امـا 

.در اين ميان شكل ذرات نيز از اهميت برخوردار است

و توانايي پيوند پاويلانين بيان داشته است كه سطح كلي

خمير مربوطه نشان مهمترين ويژگي مطرح براي پرزها در 

 CMCشايد, دهد كه خواص استحكامي افزايش نيافتند مي

 تواند با پرزها در شبكه الياف اتصال برقرار اضافه شده مي
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به خواص كه منجر آب در گردش قرار نگيرند و در كرده

.گردد استحكامي برابر مي

و اثــر آن بــر تحقيقــات مربــوط بــه تغييــر شــكل اليــاف

مي هاي ورقه ويژگي تر شدن نتايج ارائـه تواند موجب روشن ها

.گردد)5(شده در شكل

شكل)1(جدول مي)3(و دهـد كـه مقـادير پـيچش نشان

و مقادير   نيز در خميرهاي جداسازي شـده WRVبيشتر بوده

ي شـده پـيچ از آنجـا كـه خميرهـاي جداسـاز انـد كمتر بـوده

لذا شقي تـا حـدي, اند تر از انواع جداسازي نشده بودهه خورد

كه)6شكل(كمتر بوده است   بيـشتري بـه اليـاف CMCبا اين

شـود امـا ايـن امـر باعـث در خمير جداسازي شده متصل مي

نـشده, رفـت بهبود خواص استحكامي طبق آنچـه انتظـار مـي 

كه تغيير مطالعات قبلي نشان داده. است  ساختار ليفـه اثـري اند

به مـدول الاستيـستيه آن بزرگتر بر مقاومت كششي فيبر نسبت

كه ورقهمي, داشته است  هاي ساخته شـده از خميـر توان گفت

و جداسازي نـشده بـه طـور كلـي داراي CMCتيمار شده با 

و شقي كشـشي بـالاتري در مقايـسه بـا خميـر قدرت داخلي

)7شكل(.اند جداسازي شده داشته

Q�6-9*��� 

 بـر روي اليـاف سـلولزي موجـب CMCجذب سطحي

هاي جديدي در صنعت ساخت كاغذ شده تر شدن افق گسترده

مي از مهم. است و استحكام ترين مزايا توان به استحكام داخلي

طي آزمايشات صورت گرفته   اين.اشاره نمود, كششي مناسب

كـه قـبلاً مـورد%)75(افزايش بـسيار زيـاد در شـقي كشـشي

مي گيري قرار نگرفته ازهاند تواند كاغـذ را بـراي مـصارفي بود

كه خمير چوب پهن. بندي مناسب كند مثل بسته  برگان هنگامي

و تحت كشش خشك شـود CMCكوبيده شده با  , تيمار شده

لذا خواص استحكامي كاغذ, شود ميزان شقي كششي بيشتر مي

. تا حد زيادي تحت تـأثير شـرايط خـشك شـدن قـرار دارنـد 

و تفكيـك زمايشآ هاي صـورت گرفتـه در زمينـه جداسـازي

كه پرزها بر خـواص اسـتحكامي تـأثير  پرزها نشان داده است

 نيـز CMCمثبت دارند كـه ايـن اثـر بـراي خميرهـاي داراي 
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