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اما . ه استهاي چاپ و تحریر همرا روند توسعه صنایع کاغذ با افزایش درصد پرکننده در کاغذ
هاي نوري کاغذ موجب  هاي فراوان مانند بهبود ویژگی رغم مزیت ها در کاغذ به افزایش درصد پرکننده

در این پژوهش تأثیر مصرف سطوح مختلف کربنات کلسیم آسیاب . گردد هاي کاغذ می کاهش مقاومت
 درصد 70 ترکیب دست آمده از  بر خواص مقاومتی و نوري کاغذ به،)Clay(و کائولین ) GCC(شده 

نتایج نشان داده است . شدبري شده بررسی   درصد خمیر الیاف بلند رنگ30برگان و  پهن CMPخمیر 
که با استفاده از پرکننده کربنات کلسیم آسیاب شده در مقایسه با کائولین، کاغذ چاپ و تحریر با درجه 

 .تولید نمودتوان  تري می هاي مقاومتی بیش ویژگیروشنی و 

  
 کربنات کلسیم آسیاب شده، کائولین، خواص مقاومتی، خواص نوري، پرکننده :هاي کلیدي واژه
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 مقدمه
کمبود ماده اولیه لیگنوسلولزي در صنایع کاغذسازي، سبب توسعه روزافزون صنایع کاغذ در جهت 

ومت ها موجب کاهش مقا افزایش مصرف درصد پرکننده معدنی در کاغذ همراه است اما استفاده از آن
لی از جمله هزینه تولید، حجم و بار آلودگی پساب، افزایش سرعت یبا توجه به مسا. شود کاغذ می

پذیري و کیفیت مناسب، لازم است اثرات متفاوت  تولید ماشین کاغذ، همچنین لزوم تولید کاغذ با شکل
کلی هدف طور به. هاي معدنی در کاغذ بسته به کاربردهاي مختلف مورد بررسی قرار گیرد پرکننده

پذیري کاغذ و کاهش  و چاپ هاي نوري هاي معدنی، بهبود ویژگی اصلی استفاده از پرکننده
. شود ماندگاري پرکننده معدنی در کاغذ پایین بوده و باعث ناپایداري خط تولید می هاست اما هزینه

از جمله . اي کاغذ دارنده هاي ذاتی اثرات متفاوتی در ویژگی ها بسته به ویژگی علاوه انواع پرکننده به
) PCC1 (هاي معدنی که مورد توجه صنایع کاغذسازي قرار گرفته است کربنات کلسیم رسوبی پرکننده

  .)1975 بزیلی و پتریت،( باشد  می3 و کائولین)GCC2( و کربنات کلسیم آسیاب شده
 مقایسه با ح شده در کربنات کلسیم رسوبی اصلا، اعلام نمود که کاغذهاي شامل)2003(جنتیل 

در پژوهشی دیگر . باشد ترین درجه روشنی و ماتی را دارا می  کائولین اصلاح شده بیشکاغذهاي شامل
هاي معدنی در  ثیر مکانیسم کلوخه شدن پرکنندهأ، که به بررسی ت)2005( و همکاران فونتیتوسط 
 رسوبی از مکانیسم هاي کاغذ، ابراز نمودند که کربنات کلسیم آسیاب شده و کربنات کلسیم ویژگی

که کربنات کلسیم آسیاب شده نسبت به  طوري هب. برند متفاوتی در کلوخه شدن و ماندگاري بهره می
همچنین کربنات کلسیم رسوبی بر روي . تر برخوردار است کربنات کلسیم رسوبی از ماندگاري کم

هاي کربنات   توسط کلوخهکشی کاغذ اثر منفی داشت که علت آن را به بسته شدن منافذ کاغذ زمان زه
، ابراز داشتند که مصرف مقدار بالایی از )2005(همکاران و  مالونی. کلسیم رسوبی مربوط دانست

همچنین اگر اندازه ذرات کربنات . شوند ها باعث بهبود خواص نوري و حجیمی کاغذ می پرکننده
جیمی، مقاومت کششی و خواص گی افزایش یافته و ح کلسیم با سنتز ذرات متراکم کاهش یابد دورویه

یابد که علت آن را به کاهش اندازه ذرات کربنات کلسیم، افزایش درجه تراکم کربنات  نوري کاهش می
همچنین کاهش اندازه ذرات کربنات کلسیم سبب افزایش مقدار کربنات کلسیم مابین . کلسیم دانستند

، نشان داد که کائولین تکلیس شده از )2007( و یوون   دنجهاي همچنین نتایج پژوهش. شود یاف میال
                                                
1- Precipitated Calcium Carbonate 
2- Ground Calcium Carbonate 
3- Clay 
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تري نسبت به کربنات کلسیم آسیاب شده و کربنات کلسیم رسوبی برخوردار  ضریب پخش نور بیش
همچنین کربنات کلسیم رسوبی و کربنات کلسیم آسیاب شده که از ضریب پخش نور یکسان و . است
  . کائولین آبّدار برخوردار بودندتر از بیش

ترتیب با افزودن  ، بیان نمودند که شدت افت شاخص مقاومت به ترکیدن به)1975 (بزیلی و پتریت
همچنین . یابد کائولین، تالک و کربنات کلسیم آسیاب شده در یک مقدار مشخص خاکستر افزایش می

ولهو  هاي پژوهشهمچنین نتایج . اي نشان دادند ثیر مشابهربنات کلسیم آسیاب شده و رسوبی تأک
کائولن  ترتیب در کائولن آبدار، ههاي معدنی نشان داد که افت بالک ب بررسی انواع پرکننده، در )2002(

تکلیس شده و تالک کاهش یافته و کربنات کلسیم آسیاب شده و کربنات کلسیم رسوبی در میانه این 
نات یابد و کرب همچنین با افزایش مقدار پرکننده در کاغذ مقاومت کششی کاهش می. طیف قرار دارند

همچنین .  مقاومت کششی داشته استترین کاهش از نظر ترین کاهش و کائولین بیش کلسیم رسوبی کم
  .ترین ضریب پراکنش نور را داراستترین درجه روشنی و بالا ترین ماتی را کائولین دارد که پایین بیش

  کائولینو) GCC(  استفاده از کربنات کلسیم آسیاب شدهثیرأتبر همین اساس در این پژوهش 
)Clay (مورد بررسی قرار گرفتمنظور تعیین پرکننده مناسب در ساخت کاغذ چاپ و تحریر  به.  
  

  ها مواد و روش
.  و الیاف بلند وارداتی از کارخانه چوب و کاغذ مازندران تهیه شدCMP1در این بررسی، خمیر 

 و CMPخمیر  30:70به نسبت  گرمی 60ساز  هاي کاغذ دست براي ساخت و آزمون کاغذ، نمونه
در آزمایشگاه خمیرکاغذ دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان براساس الیاف بلند وارداتی 

 . شدساخته)TAPPI2(  تاپیاستاندارد

 تا رسیدن به آزمایشگاهیPFI گر  پالایش از خمیرها با استفاده براي ساخت و آزمون کاغذ،
منظور  سپس به .دندش پالایش) لیتر در استاندارد کانادایی  میلی350-400(نظر هاي روانی مورد درجه
 کاغذ عدد 12 ، تاپینامه آیینom-202 T 88اساس استاندارد بر گیري خصوصیات مقاومتی اندازه
با استفاده از آنها هاي فیزیکی و مقاومتی   ویژگیشد وهر یک از تیمارها تهیه   گرمی براي60ساز  دست
  .گیري شد  اندازه تاپینامه هاي استاندارد آیین روش

                                                
1- Chemical Mechanical pulp 
2- Technical Association of Pulp and Paper Industry 
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ساز از آزمون تجزیه واریانس استفاده شد و  منظور تجزیه و تحلیل خصوصیات کاغذهاي دست به
  .ها با کمک آزمون دانکن صورت پذیرفت بندي میانگین سپس گروه

اساس ساز استاندارد بر اغذ و کاغذ دستهاي خمیرک ویژگی : و کاغذخمیرکاغذ هاي ویژگی تعیین
  ).1 جدول( تعیین گردید تاپی نامه هاي آیین ارداستاند

  
  .کاغذ هاي خمیرکاغذ و هاي تعیین ویژگی استاندارد-1جدول 

 ها ویژگی استاندارد

88 om-494T کششی اندیس مقاومت 

91 om-403T ترکیدن اندیس مقاومت 

88 om-414T شدن پاره اندیس مقاومت 

98 om-452T درجه روشنی  
01 om-452T ماتی  
96 om-460T مقاومت به عبور هوا  
70 om-426T کاغذ حجیمی  
88 om-248T  پالایش خمیر کاغذ  
92 om-227T درجه روانی  
93 om-413T خاکستر کاغذ  

  
  نتایج و بحث

مقدار درصد پرکننده یا خاکستر موجود در کاغذ در یک پرکننده مشخص، تابع  :رکننده کاغذدرصد پ
 با استفاده از پلیمرهاي مختلف کمک ندگاري پرکننده است که و درصد مانرخ مصرف پرکننده

با افزایش درصد . توان آن را افزایش داد  می...زنی و زنی، پل هاي متفاوت وصله دارنده و با مکانیسم نگه
ها در  یابد اما درصد ماندگاري پرکننده مانده در کاغذ افزایش می ها، مقدار پرکننده باقی مصرف پرکننده

تري  یابد که در نتیجه آن افت ماندگاري کل از شدت بیش  کاهش می ا افزایش مصرف پرکنندهکاغذ ب
میزان داري بین   واریانس نشان داد که اختلاف معنینتایج آنالیز). 1 شکل( برخوردار بوده است

دارد و این نوجود  درصد 1در سطح   درصد30 در سطوح یکسان تا مصرف ها ماندگاري پرکننده
  ).ب -1شکل  (بندي شدند  دستهمجزاهاي  اساس آزمون دانکن نیز در گروها برتیماره
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  صد مصرف پرکننده در ساخت کاغذ با رابطه در-1شکل 
  .)ب( مانده در کاغذ درصد پرکننده باقی) الف( درصد ماندگاري کل

  
 مقاومت  دارايتر معمولاً حجیمی، حجم واحد وزن کاغذ است و کاغذهاي حجیم :حجیمی کاغذ

دهنده ساختار داخلی کاغذ  حجیمی و مقاومت به عبور هوا به نوعی نشان. باشند تري می مکانیکی کم
و همچنین  ها ها و پرکننده گیري کاغذ و چگونگی توزیع الیاف، نرمه ثیر کیفیت شکلأت باشد که تحت می

دارنده در ایجاد  گه است و در یک ترکیب مشخص به نوعی عملکرد مواد کمک نها ساختار پرکننده
 .دهد ها را نشان می ها و چگونگی پراکنش آن لخته

 کمی افزایش یافته است با افزایش درصد پرکننده کربنات کلسیم رسوبی در کاغذ، حجیمی کاغذ
تواند به   که علت این امر میکاغذ، حجیمی کاغذ کاهش یافته است در  افزایش پرکننده کائولینبااما 

صورت  ه پهن که در مقایسه با کربنات کلسیم آسیابی که بهاي صورت صفحه هلین که بساختار ذاتی کائو
غذ  کا حجیمیهمچنین بین مقادیر. ي حجیم را نداردوجهی نامنظم است توان ایجاد کاغذهاذرات چند

اساس آزمون  و این تیمارها برداري وجود دارد اختلاف معنی درصد 1هاي مختلف در سطح  در تیمار
  ).2 و جدول 2 شکل(هاي مختلف قرار گرفتند  یز در گروهدانکن ن
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  .ثیر سطوح مختلف پرکننده بر حجیمی کاغذأت -2شکل 
  

دهنده ساختار  مستقیم نشانصورت غیر همقاومت به عبور هوا که ب: مقاومت به عبور هواي کاغذ
. یابد  کاغذ افزایش میگیري کاغذ و با کاهش حجیمی  با بهبود کیفیت شکلباشد عموماً داخلی کاغذ می

 پرکننده کربنات کلسیم آسیابی هاي شامل تر از نمونه مقاومت به عبور هوا در نمونه کاغذ شاهد بیش
 ها نیز از نظر  پرکننده کائولین داشته و اختلاف بین آنهاي شامل ا اختلاف فاحشی با نمونهاست ام

ایش درصد ده کربنات کلسیم آسیابی با افز پرکننکه در کاغذهاي شامل در حالی. دار است آماري معنی
 پرکننده اي شاملداري وجود ندارد اما در نمونه کاغذه  آماري اختلاف معنیپرکننده در کاغذ از نظر

وجود داشته و  درصد 1داري در سطح  ماري اختلاف معنی آن با افزایش درصد پرکننده از نظرکائولی
ساختار ). 2 و جدول 3 شکل (هاي مختلف قرار گرفتند گروهاساس آزمون دانکن نیز در این تیمارها بر 

وجهی نامنظم در مقایسه با کائولین که ساختار صورت ذرات چند هذاتی کربنات کلسیم آسیابی که ب
تواند دلیلی  ترتیب توان افزایش و کاهش حجیمی کاغذ شده است، می اي دارد در کاغذها که به صفحه

  .ها باشد ت به عبور هواي در کاغذها با افزایش پرکنندهبراي رفتار متناقض کاغذها نسب
تر از  شاخص مقاومت به کشش کاغذ در نمونه کاغذ شاهد بیش: شاخص مقاومت به کشش

با افزایش سطوح . دار است  آماري معنیها نیز از نظر ها است و اختلاف بین آن کننده  پرهاي شامل نمونه
  هاي مختلف در سطح   تیمار  کاغذ کاهش یافت و اختلاف به کششدرصد پرکننده در کاغذ، مقاومت

توان به قرار  علت این امر را می). 2 و جدول 4 شکل (دار بوده است  آماري معنی درصد از نظر1
هاي متداول  ها در بین الیاف و کاهش سطح پیوند بین الیاف نسبت داد، زیرا که پرکننده گرفتن پرکننده
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ص مقاومت به کشش در یاف سلولزي را ندارند و همچنین افت شاخی تشکیل پیوند با الیتوانا
تري برخوردار بوده با   پرکننده کائولین نسبت به کربنات کلسیم آسیابی از شدت بیشهاي شامل کاغذ

که علت این امر . تر از کربنات کلسیم آسیاب شده است که مقدار کائولین در کاغذها کمی کم وجود این
 تري نسبت به کربنات کلسیم آسیاب شده  بیش  ذاتی کائولین که از سطح ویژهارتواند به ساخت می

)) 1(  مترمربع به گرم2- 12 و  10- 25ترتیب  هسطح ویژه کائولین و کربنات کلسیم آسیاب شده ب(
تر شدن شدید پیوند بین الیاف مقاومت کششی کاغذ   علت محدودتر و ضعیف برخوردار بوده و به

  .بدیا تر کاهش می بیش
  

  
  

  .ثیر سطوح مختلف پرکننده بر مقاومت به عبور هواي کاغذأ ت-3شکل 
  

  
  

  .ثیر سطوح مختلف پرکننده بر شاخص مقاومت به کشش کاغذأ ت-4 شکل
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 پرکننده نسبت به کاغذ شاهد که عاري از کاغذهاي شامل: شاخص مقاومت به ترکیدگی کاغذ
 پرکننده در کاغذهاي شامل.  برخوردار هستندريت هاست، از شاخص مقاومت به ترکیدگی کم پرکننده

 علت .یابد نیز شاخص مقاومت به ترکیدگی کاغذ با افزایش سطوح مصرف پرکننده در کاغذ کاهش می
. ها در بین الیاف و کاهش سطح پیوند بین الیاف مربوط باشد پرکنندهتواند به حضور  این امر می

 پرکننده کائولین نسبت به کربنات هاي شامل به ترکیدگی کاغذ در کاغذهمچنین شاخص مقاومت 
تر سطح   کائولین که منجر به کاهش بیشاي تواند به ساختار صفحه  امر میاین. تر بود کلسیم آسیابی کم

بر همین اساس کائولین نسبت به . پیوند بین الیاف نسبت به کربنات کلسیم آسیاب شده مرتبط باشد
 واریانس نتایج آنالیز .دهد تر کاهش می یم آسیاب شده مقاومت به ترکیدن کاغذ را بیشکربنات کلس

   در این کاغذها در سطح  شاخص مقاومت به ترکیدنداري بین مقادیر دهد که اختلاف معنی نشان می
  ).2 و جدول 5 شکل( وجود دارد درصد 1

تک  خصی از مقاومت تکشاخص مقاومت به پارگی کاغذ شا: شاخص مقاومت به پارگی کاغذ
  کاغذهاي شاملتر از باشد و در نمونه کاغذ شاهد که عاري از پرکننده است بیش الیاف می

با افزایش سطوح درصد . دار بوده است  آماري معنیها نیز از نظر ها بود و اختلاف بین آن پرکننده
افزایش یافت اما در  پرکننده کربنات کلسیم آسیاب شده در کاغذ، مقاومت به پارگی کاغذ کمی

خلاف کربنات کلسیم آسیاب شده از روند نزولی برخوردار است و   کائولین برکاغذهاي شامل
که دلیل این امر ). 2 و جدول 6 شکل (بوده استندار   آماري معنیها نیز از نظر اختلاف بین آن

ها در کاغذ به  پرکنندهمنظور بهبود ماندگاري   که به، نسبت دادنگهدارنده  کمکتواند به عامل  می
 شده است استفاده CPAM(1(آمیدکاتیونی  آکریل پلی  از درصد وزن خشک الیاف1/0نسبت 

 شاخص ز افزودن پرکننده در کاغذ از نظر ادست آمده تواند سبب جبران افت مقاومت به می
  .مقاومت به پارگی باشد

  

                                                
1- Cationic Polyacryleamide 
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  .ی کاغذثیر سطوح مختلف پرکننده بر مقاومت به ترکیدگأ ت-5شکل 
  

 کربنات کلسیم آسیاب شده آن  مقاومت به پارگی در کاغذهاي شاملهمچنین علت افزایش شاخص
تر صرف پاره شدن الیاف و در  است که انرژي پارگی در کاغذهاي با پیوندهاي محکم بین الیاف، بیش

 ، جنتیل؛2002 ،ولهو( شود تر صرف جدا شدن الیاف می کاغذهاي با پیوندهاي ضعیف بین الیاف، بیش
بر همین اساس هر عاملی که سبب کاهش اتصال بین الیاف گردد، همانند افزایش درصد پرکننده در . )2003

دلیل ساختار  ه کائولین باما در کاغذهاي شامل. غذ خواهد شدکاغذ، باعث افزایش مقاومت پارگی کا
طور کل  هاما ب. بوده استاي افت سطح پیوند الیاف نسبت به کربنات کلسیم آسیابی شدیدتر  صفحه

  ).6 شکل(  هر دو نوع پرکننده از شاخص مقاومت به پارگی نزدیک به هم برخوردار بودندکاغذهاي شامل
  

  
  

  .ثیر سطوح مختلف پرکننده بر شاخص مقاومت به پارگی کاغذأ ت-6شکل 
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نده بود و اختلاف  پرکنهاي شامل  از نمونهتر کمدرجه روشنی در نمونه کاغذ شاهد : درجه روشنی کاغذ
با افزایش سطوح درصد پرکننده در کاغذ، درجه روشنی . دار بوده است  آماري معنیها نیز از نظر بین آن

درجه ). 2 و جدول 7 شکل (دار بوده است  آماري معنیها نیز از نظر کاغذ افزایش یافت و اختلاف بین آن
عنوان  توان به ها نسبت به الیاف، را می رکنندهتر پ  به مراتب بیشتر و نیز سطح ویژه روشنی اولیه بیش

اختلاف درجه روشنی کاغذهاي . ها نام برد دلایل افزایش درجه روشنی کاغذ با افزایش درصد پرکننده
چون رنگ متمایل به  هم (ها توان به خصوصیات ذاتی پرکننده  کربنات کلسیم آسیابی و کائولین میشامل

و همچنین ) 90-95  و78-90ترتیب  بهکلسیم که متوسط درجه روشنی کرم کائولین، رنگ سفید کربنات 
باشد که در ) 2/0- 2  و7/0-3ترتیب  همتوسط ابعاد کربنات کلسیم آسیابی و کائولین ب( اندازه ذرات

 هاي شامل دار درجه روشنی در نمونه تر برخوردار بوده، سبب اختلاف معنی  بیش مجموع از سطح ویژه
  ).2008حمزه و رستمی، ( باشد سیم آسیابی و کائولین میپرکننده کربنات کل

  

  
  

  .ثیر سطوح مختلف درصد پرکننده بر درجه روشنی کاغذتأ -7شکل 
  

برخوردار هستند و در تري   پرکننده نسبت به کاغذ شاهد از ماتی بیشکاغذهاي شامل: ماتی کاغذ
 این یابد و اغذ ماتی افزایش می پرکننده نیز با افزایش سطوح درصد پرکننده در ککاغذهاي شامل

علت افزایش ). 2 و جدول 8 شکل(دار بوده است معنی درصد 1ز از نظر آماري و در سطح اختلاف نی
، افزایش سطح ویژه و ضریب پراکنش نور با افزایش درصد توان به افزایش حجیمی کاغذ ماتی را می
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 پرکننده کائولین و کربنات کلسیم ي شاملختلاف فاحش ماتی بین کاغذهاا. پرکننده در کاغذ نسبت داد
متوسط ابعاد کربنات کلسیم ( چون اندازه ذرات ها هم توان به خصوصیات ذاتی پرکننده میآسیابی 

هاي معدنی تفرق نور  با کاهش اندازه ذرات پرکننده. باشد) 2/0-2  و7/0-3ترتیب  هآسیابی و کائولین ب
 پرکننده کربنات شاملهاي   در نمونهماتیدار  ختلاف معنی سبب ادر نتیجه آن که یابد،  افزایش می

   ).2005افرا، ( شود  و کائولین می شدهآسیاب کلسیم 
  

  
  

 .ها بر ماتی کاغذ ثیر سطوح مختلف درصد پرکنندهأ ت-8شکل 

  
  گیري نتیجه

رصد با توجه به روند افزایش مصرف پرکننده در صنایع کاغذ، تعیین اثرات مثبت و منفی و مقدار د
. دست آمده بسیار داراي اهمیت است  نوع پرکننده و کاربرد کاغذ بهمناسب پرکننده در کاغذ بسته به

 به بررسی اثرات استفاده از سطوح متفاوت مصرف کربنات کلسیم آسیاب شده بنابراین در این پژوهش
 درصد 30 و CMP درصد خمیرکاغذ 70 از ترکیب دست آمده هاي کاغذ به و کائولین بر ویژگی

  :شرح زیر آمده است  بههاي این پژوهش ترین یافته مهم. برگان بررسی گردید خمیرکاغذ کرافت سوزنی
  :درصد بر مبناي وزن خشک خمیرکاغذ 40به  20 از  زایش مصرف مقدار پرکننده با اف-1
هش یافته و مانده در کاغذ افزایش یافت اما درصد ماندگاري پرکننده در کاغذ کا درصد پرکننده باقی -

  .تري برخوردار بوده است افت ماندگاري کل از شدت بیش
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 درصد وزن کاغذ ت کلسیم و کائولین در سطوح مختلف در صورت استفاده از پرکننده کربنا-2
  :در مقایسه با تیمار شاهد عاري از پرکننده

حجیمی کاغذ  کاهش و  پرکننده کربنات کلسیم آسیابیاومت به عبور هوا در کاغذهاي شاملمق -
 مقاومت به  خلاف کربنات کلسیم است از نظر پرکننده کائولین برافزایش یافت اما در کاغذهاي شامل

 دار بوده ولی از نظر حجیمی در هر دو نوع کاغذ از نظر  آماري معنیها از نظر عبور هوا اختلاف بین آن
  .دار نبوده است آماري معنی

 ها افزایش داشت اما در مقایسه بین دو نوع پرکننده، یش پرکننده درجه روشنی و ماتی کاغذها با افزا-
 پرکننده کائولین از ماتی تر و در کاغذهاي شامل  کربنات کلسیم از درجه روشنی بیشکاغذهاي شامل

 دار بوده است  آماري در هر دو حالت معنیها از نظر تر برخوردار بودند و اختلاف بین آن بیش
  ).2007دنگ، ؛ یون و 2003جنتایل، (
ها در هر دو نوع پرکننده از  هاي مقاومت به کشش و ترکیدگی کاهش یافت و این اختلاف  شاخص- 

تر   پرکننده کائولین از شدت بیشدر حالی در کاغذهاي شامل. دار بوده است اري معنی آمنظر
غذهاي کا درصد در 20 هر دو نوع پرکننده تا سطح شاخص مقاومت به پارگی در. ار بودبرخورد

دار بوده   آماري معنیها نیز از نظر اختلاف بین آن پس از آن روند کاهشی را نشان داد و افزایش اما
  ).2002لوپز ولهو،  (است

  : درصد براساس وزن خشک کاغذ30 به 20نده در کاغذ از ما  با افزایش درصد پرکننده باقی-3
 و حجیمی کاغذ افزایش یافت و اختلاف  شدت افزایش یا کاهش روند تغیرات مقاومت عبور به هوا-

  .دار بوده است  آماري معنیها در هر دو حالت از نظر بین آن
ها نیز در   همچنین شدت روند تغیرات درجه روشنی و ماتی کاغذ افزایش یافت و اختلاف بین آن-

  ).2007؛ یون و دنگ، 2003جنتایل،  (دار بوده است  آماري معنیهر دو مورد از نظر
لین افزایش و کاهش شاخص  پرکننده کائو مقاومت به کشش در کاغذهاي شامل صهش شاخ کا-

 آماري ا در حالت مقاومت ترکیدگی از نظره در هر دو نوع کاغذ افزایش یافت و این اختلافترکیدگی 
  ).2005مالونی و همکاران،  (دار نبوده است دار و در حالت مقاومت کششی معنی معنی

دار نبوده   آماري معنیها از نظر  پارگی کمی کاهش یافت ولی اختلاف بین آن شاخص مقاومت به-
  .است
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Abstract1 

The trend of development in pulp and paper industry is to have higher filler 
content in writing and printing papers. However, the strength of paper will be 
reduced by increasing filler content, despite of maintaining many benefits such as 
improving the optical properties. In this study, the effect of different consumption 
levels of GCC and clay fillers on the strength and optical properties of a furnish 
containing 70% hardwood CMP and 30% bleached Softwood kraft pulps, was 
investigated. The results indicated that, by using GCC filler, in comparison with 
clay, it is possible to produce writing and printing paper at higher brightness and 
strength properties. 
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