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     روزنامه هاي کاغذزئولیت و کربنات کلسیم بر ویژگی استفاده از ثیرأت
  

 2وحید وزیري*و  1فیروزآبادي رضا دهقانی محمد
  علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،دانشیار گروه صنایع خمیر و کاغذ، دانشگاه 1

 استادیار گروه صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه گنبد کاووس2

  11/9/1393؛ تاریخ پذیرش:  19/3/1393تاریخ دریافت: 
  1چکیده

ثیر استفاده از مقادیر متفاوت ماده پرکننده زئولیت (از نوع آنالیسم) و کربنات أدر این تحقیق ت
براي مقایسه هاي کاغذ روزنامه بررسی شد. درصد بر ویژگی 30و  20، 10کلسیم در سه سطح 

مانده در کاغذ یعنی از تیمارهاي  هاي فیزیکی و مکانیکی کاغذ از مقدار یکسان ماده پرکننده باقیویژگی
مقدار نتایج نشان داد که  درصد براي تفسیر نتایج استفاده شد. 30درصد و کربنات کلسیم  10زئولیت 

. کاغذ داراي درصد) بود 5/22درصد) بیشتر از کربنات کلسیم ( 17/59رکننده زئولیت (ماندگاري ماده پ
درصد خواص فیزیکی و مکانیکی  30درصد ماده پرکننده زئولیت در مقایسه با کربنات کلسیم  10

دلیل  رسد که ماده پرکننده زئولیت بهنظر می بهولی درجه روشنی و درجه ماتی کمتري داشت. بیشتر 
توان نتیجه گرفت که ماده طور کلی می هاي تولید را کاهش دهد. بهتواند هزینهاري زیاد میماندگ

  .باشدپرکننده زئولیت براي محصولاتی که درجه روشنی متوسطی نیاز دارند مناسب می
  
  آنالیسم، خمیر شیمیایی مکانیکی، زئولیت، کربنات کلسیم، ماندگاري ماده پرکننده کلیدي: هاي واژه
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  مقدمه
اسـت. از یـک طـرف هزینـه     مواجـه  ها و مشکلاتی کاغذسازي در سطح دنیا با محدودیتصنعت 

آوري در حال افزایش است و از طـرف دیگـر    گذاري احداث واحدهاي جدید به طریق سرسامسرمایه
باشد. لذا صنعت کاغذ باید با انتخـاب دقیـق عوامـل    منابع ماده اولیه سلولزي در حال محدود شدن می

ها ثر بر کاهش هزینهؤ. یکی از عوامل م)1975بزیلی و پتریت، ( ها را کاهش دهدثر بر تولید، هزینهؤم
یـن طریـق   ا هتا ب مراحل مختلف تولید استطی در  مواد کننده و کم کردن هدررفتاز پربیشتر استفاده 

فزایش کیفیت، وزن پایه ثر در اؤبتوان مصرف مواد اولیه را مدیریت کرده و از طریق نگهداري اجزاي م
ها دومین ترکیـب  . در کاغذهاي چاپ و تحریر پرکننده)2002(لوپز ولهو،  کاغذ مصرفی را کاهش داد

جـویی در انـرژي و    جملـه صـرفه  توان به فوایدي از ها می مهم کاغذ هستند که در نتیجه استفاده از آن
. )2008 و همکـاران،  ژائـو  ؛2008ان، (دونگ و همکار پذیري دست یافت ها، بهبود ماتی و چاپهزینه

     هـا                 هـا و نرمـه                             با افزایش مقدار پرکننـده درصد پرکننده هستند.  10-15کاغذهاي ظریف معمولا حاوي 
                          ایجاد کرد ولی باعث کـاهش                     تري در این کاغذها                                           توان خواص نوري و فیزیکی (نظیر ماتی) مناسب  می

  ).2003یل، اجنت ؛1996اسکات،  ؛2000(کلانگنس و همکاران،      شوند            هاي کاغذ می      مقاومت
که کربنـات کلسـیم    نمودبیان در بررسی که بر روي پرکننده کربنات کلسیم داشت ) 1998لافمن (

هاي نوري و همچنین شکل گیرد و ویژگیقلیایی و خنثی در کاغذسازي مورد استفاده قرار می pHدر 
ها اسـت. وي  هاي پرکنندهترین ویژگی ز مهمها اذرات، توزیع اندازه ذرات و ترکیبات شیمیایی پرکننده
درصـد و   92-94و سـفیدي   g/cm3 83/2-71/2همچنین بیان کرد که کربنات کلسـیم داراي دانسـیته   

است و هر چقدر قابلیت شکست پرکننده در کاغـذ   m2/g 12-2و سطح ویژه  59/1شاخص شکست 
  .ذ بیشتر خواهد شدبیشتر باشد ضریب پراکندگی کاغذ بیشتر و در نتیجه ماتی کاغ

در تحقیقی که بر روي کاغذهاي داراي پرکننده کربنات کلسیم ) 1993، 1991و همکاران (       ایوانس
 ـ    که پرکننده کربنات کلسیم بـه  نمودنداظهار داشتند  د چـوب (خمیـر   طـور گسـترده در کاغـذهاي فاق

راي ن را بـراي کاغـذهاي دا  شود ولی قلیائیت پرکننده کربنات کلسیم استفاده از آشیمیایی) استفاده می
 ـ چوب (خمیر مکانیکی) محدود می ثیر منفـی در کاغـذهاي داراي   أکند زیرا قلیائیت کربنات کلسـیم ت

دسـت   تـري بـه  ، لیگنین تیرهpHخیلی حساس است و با افزایش  pHلیگنین زیاد دارد. زیرا لیگنین به 
 .آید که به تیره شدگی قلیائی الیاف معروف استمی
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) در تحقیقی تغییرات ساختار کربنات کلسـیم در کاغذسـازي را بررسـی    2005مکاران (و ه       مالونی
باعث بهبـود خـواص نـوري و حجیمـی      ها یی از پرکنندهکه مصرف مقدار بالا نمودند. نتایج نشان داد

گـی   . همچنین اگر اندازه ذرات کربنات کلسیم با سنتز ذرات متراکم کاهش یابـد دورویـه  شودمیکاغذ 
تواند کـاهش   یابد که علت آن می یافته و حجیمی، مقاومت کششی و خواص نوري کاهش می افزایش

  .اندازه ذرات کربنات کلسیم، افزایش درجه تراکم کربنات کلسیم باشد
عنـوان مـاده    تواند بـه نمود که زئولیت میبیان در تحقیقی که بر روي زئولیت داشت ) 1988(     راك

استفاده قرار گیرد. وي همچنین بیان کرد که زئولیت داراي شاخص  صنایع کاغذسازي مورد پرکننده در
 78-80مربع بر گرم و سفیدي   متر m2/g 31/12 ةو سطح ویژ g/cm32/2دانسیته  و 52/1شکست نور 
جایی که زئولیت درجه روشنی کمی دارد در موادي که درجه روشـنی زیـاد مـورد انتظـار      است. از آن

 .توان استفاده کرد عنوان ماده پرکننده نمی ماده بههمین دلیل از این  است به

عنـوان مـاده پرکننـده در     در تحقیقی استفاده از کلینوپتیلولیت را بـه ) 1985و همکاران (         کوآنچانگ
عنوان ماده پرکننـده   نتایج نشان داد که استفاده از زئولیت بهصنعت کاغذسازي مورد بررسی قرار دادند. 

است و کیفیت نوع کاغذ با پرکننده کلینوپتیلولیت  پذیر کاغذ روزنامه امکان و تحریر و براي کاغذ چاپ
 بستگی به محصول نهایی مورد انتظار دارد. همچنین بیان کردند که با افزایش درصد پرکننده زئولیت از

درصـد کـاهش و همچنـین     9/46درصد بـه   4/74درصد، ماندگاري مواد پر کننده از  25درصد به  10
  . متر کاهش یافت 050/2متر به  4/2کاغذها نیز از  طول شکست

آسیاب  ثیر استفاده از ماده پرکننده کربنات کلسیمأ) در تحقیقی ت2013زاده سقاواز و رسالتی ( محمد
هاي کاغذ مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد کـه بـا اسـتفاده از    وي ویژگیر کائولین را برو شده 

سیم آسیاب شده در مقایسه با ماده پرکننده کائولین، کاغـذ چـاپ و تحریـر بـا     ماده پرکننده کربنات کل
 توان تولید نمود.هاي مقاومتی بیشتري میدرجه روشنی و ویژگی

همـین   شود. بـه  طور فراوان یافت می که زئولیت ماده ارزان قیمتی است و در ایران به با توجه به این
هاي زئولیت و کربنات کلسـیم بـر   ر درصد افزایش پرکنندهثیأدلیل در این تحقیق سعی شده است که ت

  هاي کاغذ روزنامه مورد بررسی قرار گیرد.ویژگی
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  هامواد و روش
و کربنات کلسیم از نوع رسوبی کارخانه ) CMP1( مکانیکی -خمیر شیمیاییاز  تحقیق در این

با  .شد استفادهتان سمنان از معادن شهرسان و پودر زئولیت طبیعی تهیه شده چوب و کاغذ مازندر
گیري شد که  اندازه ذرات کربنات کلسیم اندازه 2استفاده از میکروسکوپ الکترونی رویشی گسیل میدان

فلوئورسانس اشعه آنالیز ترکیبات شیمیایی پودر زئولیت بر اساس نانومتر بود.  300اندازه این ذرات 
 So3 ،6/2درصد = Cao ،6/7درصد = Al2o3، 3/9درصد = Sio2، 1/10درصد = 6/64 شامل: 3ایکس

بر اساس آنالیز پراش  .بود k2oدرصد = Mgo ،2/1درصد = Na2o ،4/1درصد = Fe2o3 ،2درصد =
جایی که  از آن مقدار کوآرتز و سولفات کلسیم آبدار بود.با حداقل  میسزئولیت از نوع آنال 4اشعه ایکس
است، پس از انجام عملیات  CSF5 20±300ود نیاز براي تولید کاغذ روزنامه حد مورد درجه روانی

زئولیت  پودر ) حاصل گردید.CSF300نظر ( مختلف پالایش در دورهاي متفاوت، درجه روانی مورد
و  20، 10، در سه سطح 325بر روي مش  مانده باقیو  200از مش  عبور کرده طبیعی و کربنات کلسیم

هاي ویژگی .اده پرکننده در کاغذ استفاده گردیدعنوان م درصد بر مبناي وزن خشک خمیر کاغذ به 30
تجزیه و تحلیل نتایج . )1جدول (تعیین گردید  6پینامه تا  آیینساز بر اساس استانداردهاي  کاغذ دست

هاي کاملا  اي دانکن در قالب طرح دست آمده با استفاده از آزمون تجزیه واریانس و آزمون چند دامنه به
  انجام گرفت. SPSSافزار  ز نرمگیري ا تصادفی و با بهره

 

  .هاي کاغذاستانداردهاي تعیین ویژگی -1جدول 
  استاندارد  ها ویژگی

  om-411T 05  ضخامت
  om-211T 02  ماندگاري ماده پرکننده

  sp-205T 02  ساز کاغذ دست
  om-494T 01  شاخص مقاومت به کشش
  02om- 403 T  شاخص مقاومت به ترکیدن
  04om- 414T  شاخص مقاومت به پارگی

  om-452T 02  درجه روشنی
  01om- 425T  درجه ماتی

                                                
1- Chemi mechanical pulp (CMP) 
2- Field emission scanning electron microscopic (FE-SEM)  
3- X Ray fluorescence (XRF) 
4- X Ray diffraction (XRD) 
5- Canadian standard freeness (CSF) 
6- Technical association of pulp and paper industry (TAPPI)  
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              نتایج و بحث
                        بررسی خواص فیزیکی کاغذ

       درصـد      99                                                            نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد که در سطح اعتماد آمـاري  :                      ماندگاري مواد پرکننده
                     اندگاري کاغذها، نشان       گیري م                               وجود دارد. نتایج حاصل از اندازه                       داري بین مقادیر مربوطه             اختلاف معنی

                                                                                                 دهنده روند کاهش مقدار ماندگاري مواد پرکننده با افزایش میزان درصـد پرکننـده زئولیـت و کربنـات     
    30               و کاغـذ داراي          درصـد)      59 /  17 (                        درصد زئولیـت بیشـترین       10              ). کاغذ داراي  1                کلسیم است (شکل

                             ارا بودنـد. زیـرا کربنـات                                    کمتـرین مقـدار مانـدگاري را د          درصد)    22 / 5 (              کربنات کلسیم             درصد پرکننده 
                              همین دلیل زودتر نشست کـرده و                                                              کلسیم در مقایسه با زئولیت داراي وزن مخصوص بیشتري بوده و به

            از ماندگاري                                   ماده پرکننده زئولیت، کربنات کلسیم                            کند. در نتیجه در مقایسه با                       از توري سریعتر عبور می
                   . در این تحقیق سعی ) مطابقت دارد1985ران (و همکا                     که با نتایج کوآنچانگ      باشد                 کمتري برخوردار می

      مانده                                  ر یکسان مقدار ماده پرکننده باقی                                  هاي فیزیکی و مکانیکی کاغذ در مقادی                      شد که مقایسه بین ویژگی
                        مانـده در کاغـذ در دو                                                                               در کاغذ صورت پذیرد. با توجه به اطلاعات موجود، مقدار مـاده پرکننـده بـاقی   

                             درصد با یکدیگر برابر بودند.    30      کلسیم               درصد و کربنات     10             تیمار زئولیت 
  

  
  .تغییرات مقدار ماندگاري مواد پرکننده در مقادیر مختلف -1شکل 

 
داري  درصد اختلاف معنی 99نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد که در سطح اعتماد آماري : دانسیته

دار ماندگاري مواد پرکننده زئولیت که مق جایی ، از آن1بین مقادیر مربوط وجود دارد. با توجه به شکل 
دهنده  گیري دانسیته کاغذها، نشان و کربنات کلسیم با یکدیگر یکسان نبودند. نتایج حاصل از اندازه

). 2 روند کاهش دانسیته با افزایش میزان درصد ماده پرکننده زئولیت و کربنات کلسیم است (شکل
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هاي الیاف باعث حجیمی بیشتر و دانسیته کمتر  رشته با قرار گرفتن بین  زیرا بخشی از ذرات پرکننده
) g/cm353/0( درصد دانسیته 10مانده در کاغذ، زئولیت  اند. در مقدار یکسان ماده پرکننده باقی شده

تواند به  باشد که علت این امر می دارا می) g/cm348/0(درصد  30بیشتري نسبت به کربنات کلسیم 
ت چهار وجهی منظم باشد که در مقایسه با کربنات کلسیم آسیابی که صور هساختار ذاتی زئولیت که ب

زاده سقاواز و  (محمد صورت ذرات چند وجهی نامنظم است توان ایجاد کاغذهاي حجیم را ندارد هب
 .  )2013رسالتی، 

 

 
 .تغییرات دانسیته کاغذ در مقادیر مختلف ماده پر کننده -2 شکل

  
  بررسی خواص مقاومتی کاغذ

                                               نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد که در سـطح    :                 مقاومت به ترکیدن                 مقاومت به کشش و     شاخص 
             بـه کشـش و                                                       داري بـین مقـادیر مربوطـه وجـود دارد. مقاومـت                      درصد اختلاف معنی    99             اعتماد آماري 

                                                                         هایی است که به طول فیبر و میزان پیوند بین الیاف بستگی دارد ولـی بیشـتر                        ترکیدن از جمله مقاومت
                                        که حضور ماده پرکننـده در صـفحه کاغـذ          جایی         . از آن )    2003    یل،  ا    (جنت                           ثر از اتصال بین الیاف است   متأ

 ـ                                   همانند یک جداکننده و شکننده عمل می                     ثیر گذاشـته و بـه    أ                                         کند که بر روي اتصالات الیاف با الیـاف ت
                   ل پیوند با الیـاف                         هاي متداول توانایی تشکی            زیرا پرکننده       سازد.                             هاي مقاومتی کاغذ صدمه وارد می     ویژگی

    10         زئولیـت                  کاغـذهاي داراي                     مانـده در کاغـذ،                                         در مقدار یکسان ماده پرکننـده بـاقی                     سلولزي را ندارند.
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         بیشـتري    )  KPam2/g  44  / 1 (                     و مقاومت به ترکیـدن     )  Nm/g46/ 22 (                         درصد شاخص مقاومت به کشش
        . که با      بودند   را   دا  )  Nm/g48/ 21   ،  KPam2/g  23  / 1 (     درصد     30             کربنات کلسیم           هاي داراي       کاغذ        نسبت به 

  ت        کربنـا          احتمـالا                                                                       دست آمده در بخش فیزیکی کاغذ از جمله دانسیته کاغذ مطابقت دارد. زیـرا            نتایج به
کاهش بیشتر سطح پیوند بین الیاف شـده و در                         تر نسبت به زئولیت باعث                   دلیل ساختار نامنظم          کلسیم به

که با  داده استزئولیت بیشتر کاهش ماده پرکننده نتیجه مقاومت به کشش و ترکیدن کاغذ را نسبت به 
  .) قابل انطباق است2005نتایج تحقیق مالونی و همکاران (

 
 .مقاومت به کشش کاغذ در مقادیر مختلف پرکنندهشاخص تغییرات  -3شکل 

  

 
  .تغییرات شاخص مقاومت به ترکیدن کاغذ در مقادیر مختلف ماده پرکننده -4 شکل
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    99                                                             زمون تجزیه واریانس نشـان داد کـه در سـطح اعتمـاد آمـاري             نتایج آ   :                    شاخص مقاومت به پارگی
                                                                            داري بین مقادیر مربوطه وجود دارد. مقاومت به پارگی بـه فاکتورهـایی همچـون                       درصد اختلاف معنی

                                                                                           طول الیاف، استحکام تک تک الیاف، میزان اتصالات داخلی الیاف و مقاومت اتصـالات وابسـته اسـت   
                                                       بیشتر، باعث تضعیف شبکه الیاف شده و کاغذهاي داراي میزان                     زان ماده پرکننده    . می )    2002            (لوپز ولهو، 

                                      که مقدار ماندگاري زئولیـت بیشـتر از             دلیل این         اند. به                                               پرکننده بیشتر، مقاومت به پاره شدن کمتري داشته
     همین                                                               همین خاطر زئولیت در بین الیاف فضاي بیشتري را اشغال کرده و به                          کربنات کلسیم بوده است به

                                                                                                  دلیل با افزایش درصد ماده پر کننده زئولیت، مقاومت به پارگی کاغذ بیشتر کاهش یافتـه اسـت کـه بـا     
                   مانـده در کاغـذ،                                                    مطابقت دارد. در مقدار یکسان ماده پرکننده بـاقی   )2000و همکاران (             نتایج کلانگنس

       بیشتري   )  mNm2/g  51  / 3 (                          درصد شاخص مقاومت به پارگی     10       زئولیت                         هاي داراي ماده پر کننده     کاغذ
دلیل سـاختار    هزیرا ب  .      بودند     دارا    ) mNm2/g  21  / 3 (     درصد     30             کربنات کلسیم           هاي داراي       کاغذ        نسبت به 

درصد شدیدتر  10درصد افت سطح پیوند الیاف نسبت به زئولیت  30نامنظم کربنات کلسیم در مقدار 
  بوده است. 

 

 
 .ر مقادیر مختلف ماده پرکنندهمقاومت به پارگی کاغذ دشاخص تغییرات  -5شکل      

  
  بررسی خواص نوري کاغذ

درصد اختلاف  99نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد که در سطح اعتماد آماري : درجه روشنی
داري بین مقادیر مربوطه وجود دارد و با افزایش میزان پرکننده، درجه روشنی کاغذها افزایش  معنی

ها نسبت به  اولیه بیشتر و نیز سطح ویژه به مراتب بیشتر پرکننده). درجه روشنی 6یافته است (شکل 
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(راك،  ها نام برد عنوان دلایل افزایش درجه روشنی کاغذ با افزایش درصد پرکننده  توان به الیاف را می
 -80( درصد) نسبت به زئولیت 92- 94که درجه روشنی اولیه کربنات کلسیم ( . با توجه به این)1988

همین دلیل کاغذهاي داراي کربنات کلسیم درجه روشنی بیشتري نسبت  شتر بوده است بهدرصد) بی 78
شود با افزایش درصد  مشاهده می 6طوري که در شکل  به کاغذهاي داراي زئولیت دارا بودند. همان

داري از نظر آماري در درجه  درصد اگرچه اختلاف معنی 30درصد به  10ماده پرکننده زئولیت از 
دلیل  تواند بهباشد که علت آن میمیاغذها حاصل شده است اما این اختلاف بسیار ناچیز روشنی ک

) مطابقت 1985و همکاران ( که با نتایج کوآنچانگ درجه روشنی اولیه کم ماده پرکننده زئولیت باشد
 .دارد

 
 .تغییرات درجه روشنی کاغذ در مقادیر مختلف ماده پرکننده -6 شکل

  
و در  بودنـد هاي حاوي پرکننده نسبت به کاغذ شـاهد از مـاتی بیشـتري برخـوردار     کاغذ  :          درجه ماتی

      ایـن    و یافـت کاغذهاي حاوي پرکننده نیز با افزایش سطوح درصد پرکننـده در کاغـذ مـاتی افـزایش     
علـت     ).  7                    دار بوده است (شـکل        معنی      درصد    99                                               اختلاف نیز به لحاظ آماري و در سطح  اعتماد آماري 

                                              ، افزایش سطح ویژه و ضریب پراکنش نور با افزایش توان به افزایش حجیمی کاغذ میافزایش ماتی را 
                                                      ترین مشخصه مات کنندگی یک پرکننده، شاخص انکسـار نـور                                       درصد پرکننده در کاغذ نسبت داد. مهم
            کـه شـاخص               دلیل ایـن           باشد. به               کنندگی بیشتر می                 تر باشد اثر مات                              است. هر چه شاخص انکسار نور بیش

                                    )، بیشتر است در نتیجه کاغذهاي داراي  1 /  52                       ) در مقایسه با زئولیت ( 1 /  59                ر کربنات کلسیم (         انکسار نو
     .                ) همخوانی دارد    1998                  که با نتایج لافمن (                                                 پر کننده کربنات کلسیم، داراي  ماتی بیشتري بودند
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   .مقادیر مختلف ماده پرکننده تغییرات درجه ماتی کاغذ در -7 شکل 

 
    گیري نتیجه

ه به روند افزایش مصرف پرکننده در صنایع کاغذ، تعیین اثرات مثبت و منفی و مقدار درصد با توج
از  مناسب پرکننده در کاغذ بسته به نوع پرکننده و کاربرد کاغذ حاصله بسیار حائز اهمیت است.

ی از گیرد ولرار میماده پرکننده مورد استفاده ق عنوان بهجایی که کربنات کلسیم در صنعت کاغذ  آن
عنوان ماده پرکننده استفاده کرد. مزیت اصلی ماده پرکننده  توان بهنابع فراوان زئولیت طبیعی نیز میم

ها استفاده از ثر بر کاهش هزینهؤزئولیت، مقدار ماندگاري بیشتر این ماده است. زیرا یکی از عوامل م
برد،   زئولیت بهره  ز ماده پرکنندهدر صورتی که بتوان در این نوع کاغذها اکننده بیشتر است ماده پر

میسر   جبران بخشی از الیاف رنگبري شده گران قیمت از طریق مصرف ماده پرکننده ارزان قیمت
پرکننده را تأمین کرد. نتایج  به شرطی که بتوان افت مقاومت ناشی از اضافه کردن این مادهگردد.  می
مانده در کاغذ، زئولیت  یکسان ماده پرکننده باقی دست آمده از این تحقیق نشان داد که در مقدار به

در و  کندمیهاي مقاومتی کاغذ ایجاد  ویژگی نسبت به کربنات کلسیم اثرات منفی کمتري در
عنوان یک ماده پرکننده مناسب  تواند بهیاد مورد انتظار نباشد زئولیت میمحصولاتی که درجه روشنی ز

  .مورد استفاده قرار گیرد
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Abstract

1

 
In this study, the effect of using different amounts of zeolite and calcium 

carbonate fillers at three levels comprising 10, 20 and 30 % on newsprint paper 
properties was investigated. Chemi Mechanical Pulp (CMP) and calcium carbonate 
and zeolite fillers (Analysm type) were used. To compare the physical and 
mechanical properties, from equal amount of filler remaining in paper as 10% 
zeolite and 30% calcium carbonate treatments was used to interpretation of results. 
The results showed that zeolite retention (59.17%) is more than calcium carbonate 
(22.5%). Papers including 10% zeolite in comparison with 30% calcium carbonate 
fillers, physical and mechanical properties were more but brightness and opacity 
were less. It appears that zeoilte filler due to high retention can reduce production 
costs. Totally, it can be concluded that zeolite filler is suitable for products that 
moderate brightness needs. 
     
Keywords: Analysm, Chemi Mechanical Pulp, Zeolite, Calcium Carbonate, Filler 
Retention 
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