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 هاي كاغذ چاپ و تحرير ( بر ويژگيAKD) بررسي اثر متقابل نوع پركننده و عامل آهاردهي
 

 3احسان محرابي و 2حسين رسالتي، 1کامل محمدزاده سقاواز*

 ،گرگان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه، كاغذ خميرصنايع گروه دانشجوي دكتري 1
 ،ساري طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه ،كاغذ استاد گروه صنايع خمير2

 گرگان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه ،كاغذ خميرگروه صنايع آموخته دانش3

 22/7/1333 ؛ تاريخ پذيرش: 4/3/1332 تاريخ دريافت:

 1چكيده
چاپ  كاغذهاي هاي مختلف بر ويژگيثير عامل آهاردهي و پركنندهأاين پژوهش با هدف بررسي ت

هاي كربنات پركننده درصد و 5/0در سطح  (AKD) عامل آهاردهيرو از اينانجام شد. و تحرير 

در  ، بر اساس وزن خشک الياف،درصد 30كربنات كلسيم آسيابي و كائولين در سطوح  كلسيم رسوبي،

خمير وارداتي كرافت  درصد 30پهن برگان و  CMPخمير  درصد 70 سوسپانسيون خمير با تركيب

عامل آهاردهي و اثر  يمنظور بررسشد. به اعمال TAPPIاستاندارد مطابق بري شده سوزني برگان رنگ

. ديگرد هيته TAPPIمطابق استاندارد  يگرم 20ساز كاغذ دست ،تيمار مختلف از هر نوع هايپركننده

گذار ثيرأاي تطور قابل ملاحظهبههاي كاغذ ويژگينتايج نشان داده است كه نوع پركننده در كاغذ بر 

 گردد.لف در كاغذ ميهاي مختثير پركنندهأو عامل آهاردهي سبب تشديد تاست. 
 

  ، چاپ و تحريرهاي كاغذپركننده، عامل آهاردهي، ويژگي هاي كليدي:واژه
 

 مقدمه

هاي باشد. تركيبات غيرآلي شامل افزودنيو تركيبات غيرآلي مي كاغذ تركيبي از مواد ليگنوسلولزي

هااي هاي معدني و عوامل آهاار دهناده ءازف افزودنيپركنندهد، كه نباشمي هاينديآعاملي و كمک فر
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و توسعه روزافزون صنايع  كمبود ماده اوليه ليگنوسلولزي در صنايع كاغذسازي با توءه بهعاملي است. 

يدكننادگان كاغاذ باراي تول كاغذ در ءهت افزايش مصرف مواد غيرليفي در كاغذ، سبب گردياده كاه

هاي شيميايي و معادني اساتفاده كنناد. از ءملاه تركيباات از افزودني ،كاغذ بنا به نياز ساخت هر نوع

پركننده معادني در كاغاذ، سابب تولياد  مصرفاست كه  هاي معدنيمعدني مصرفي در كاغذ، پركننده

  گردد.ميدليل كاهش سطح پيوند بين الياف هبهاي مکانيکي پايين كاغذي حجيم با ويژگي

 از حدود چند دهه پايش هاي كاغذويژگيبررسي اثر پركننده در ها را ءهت مطالعه و اولين تلاش

كه الگوي افزودن پركننده به سوسپانسيون خميار عرهاه شاد.  شده بودآغاز  (1347) 1توسط موقلتون

 ها توساط اناواعميزان تخرياب مااومات مکاانيکي كاغاذدر بررسي (، 1395) 2ميلر و پاليولهمچنين 

ترتيب در افت مااومات خاك رس، تالک و كربنات كلسيم آسياب شده به بيان داشتند كه ها راپركننده

كربنات كلسيم آسياب شده و كربنات دريافتند كه  (1393) 3ميدلتون و اسکالن ثرتر هستند.ؤمکانيکي م

انادازه  ثيرأرسي تاهمچنين در بر .اي در افت مااومت مکانيکي كاغذ داشتندثير مشابهأكلسيم رسوبي ت

( ابراز داشات كاه انادازه 1337 و 1339) 4توسط بوان ذرات پركننده معدني در افت مااومت مکانيکي

كه با كاهش انادازه ذرات افات مااومات مکاانيکي كاغاذ طوريهباشد باهميت مي دارايذرات بسيار 

وياژه ذرات( در تعياين  )شکل هندسي، سطح هاهاي فيزيکي پركنندهو همچنين ويژگي شود.بيشتر مي

كاه باه (، 1375) 5بزلاي و پتررياتهاي كاغذ بسيار هروري هستند. در پژوهش ديگر توساط ژگيوي

انواع پركننده اثرات متفاوتي ابراز داشتند كه هاي كاغذ هاي معدني بر ويژگيثير انواع پركنندهأتبررسي 

ترتياب باا افازودن ت باه تركيادن باهين گونه كه افت شاخص مااوماههاي كاغذ دارد ببرروي ويژگي

همچناين  يافتاه وكائولين، تالک و كربنات كلسيم آسياب شده در يک مادار مشخص خاكستر افزايش 

كاه (، 2003) 2ءنتيالايج تحاياات تن اي نشان دادند.ثير مشابهأكربنات كلسيم آسياب شده و رسوبي ت

آسياب شده و كربناات كلسايم آساياب شاده  روي تأثير كائولين، كائولين اصلاح شده، كربنات كلسيم

درءه روشني كاغذهاي حاصل از كربناات كه نشان داد  ،ي و درءه روشني كاغذاصلاح شده را بر مات
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3- Middleton and Scallan 
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5  - Beazley and Petereit 
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كائولين  دارايدر كاغذهاي باشد و را دارا مي و ماتي كلسيم رسوبي اصلاح شده بيشترين درءه روشني

و  دناج كااهش يافتناد. درءه روشني و مااتي ترتيبو كائولين بهاصلاح شده، كربنات كلسيم رسوبي 

نشان داد كاه كاائولين تکلايز از  بررسي نمودند هاي انواع پركننده معدنيويژگيكه (، 2007) 1يوون

رسوبي كه از هريب كربنات كلسيم هريب پخش نور بيشتري نسبت به كربنات كلسيم آسياب شده و 

كربنات كلسايم رساوبي و  رااست. بيشترين درءه روشني پخش نور يکسان و بيشتر از كائولين آّبدار 

 باشاند.دارا ميترتيب كائولين تکليز شده، كربنات كلسيم آسياب شاده و كاائولين آبادار بعد از آن به

ربنات كلسايم اثرات تالک، كائولين آبدار، تکليز شده و ك كه به بررسي(، 2002) 2وولههمچنين نتايج 

كاائولن تکلايز  كاائولن آبادار، در ترتيبهبافت بالک  كه كاغذسازي نشان داد برچندوءهي  سوزني،

در  رساوبي چناد وءهايكربنات كلسايم يابد و كربنات كلسيم آسياب شده و شده و تالک كاهش مي

ميانه اين طيف قرار دارند. همچنين كربنات كلسيم رسوبي ساوزني شاکل بيشاترين كااهش مااومات 

ترين بيشترين ماتي را كاائولين دارد كاه پاايين هش را داشته است. همچنينكمتر كاكششي و كائولين 

و همکااران  3مالونينتايج تحاياات همچنين  .درءه روشني و بالاترين هريب پراكنش نور را داراست

باعث بهبود خواص ناوري و حجيماي كاغاذ  ها(، نشان داد كه مصرف مادار بالايي از پركننده2005)

بار  يديشاد منفاي ريثأتاشاود، سااختاري شکساته كربنات كلسيم از لحاا  د. همچنين وقتي شومي

گي هاي كاغذ دارد. اگر اندازه ذرات كربنات كلسيم با سنتز ذرات متراكم كااهش ياباد دوروياهويژگي

. كه دليل افت مااومت كششي يابدت كششي و خواص نوري كاهش ميافزايش يافته و حجيمي، مااوم

 وبين اليااف  افزايش مادار كربنات كلسيم ما بهكه منجركاهش اندازه ذرات كربنات كلسيم كاغذ را به 

  الياف بيان كردند.پيوند سطح كاهش 

با توءه به مسائلي از ءمله هزينه توليد، حجم پساب و بار آلودگي پساب و افزايش  در نهايت

پذيري و كيفيت مناسب، لازم است غذ و همچنين لزوم توليد كاغذ با شکلسرعت توليد ماشين كا

بر همين  ها مورد بررسي قرار گيرد.هاي مختلف در كاغذ بسته به كاربرد آناثرات متاابل افزودني

هاي معدني و عامل آهاردهي در ثير متاابل استفاده از پركنندهأبه بررسي ت پژوهشاساس در اين 

 و تحرير مورد بررسي قرار گرفت.ساخت كاغذ چاپ 

                                                
1  - Deng and Yoon 

2- Velho 

3  - Maloney   



 3131( 1(، شماره )13هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد )نشريه پژوهش

 

311 

 هامواد و روش

براي و و الياف بلند وارداتي از كارخانه چوب و كاغذ مازندران تهيه  1CMP ، خميراين پژوهشدر 

 هاي رواني مورد نظرتا رسيدن به درءهPFI گر پالايش از خميرها با استفاده ،ساخت و آزمون كاغذ

گيري خصوصيات منظور اندازهسپز به دند.ش پالايشليتر در استاندارد كانادايي( ميلي 400-350)

به  گرمي 20ساز دست كاغذ عدد TAPPI، 12نامه آيين99om-202 Tبر اساس استاندارد  مااومتي

درصد وزن الياف، پركننده  5/0و  30و به نسبت  و الياف بلند وارداتي CMPخمير  30:70نسبت 

كشاورزي و منابع كاغذ دانشگاه علوم در آزمايشگاه خمير 2TAPPI براساس استاندارد AKD معدني و

ساز استاندارد ركاغذ و كاغذ دستيخم يهايژگيو هر يک از تيمارها براي شد. ساختهطبيعي گرگان 

 .(1)ءدول  دين گردييتع TAPPIنامه آيينمربوطه از  يهابر اساس استاندارد
 

 .كاغذ ركاغذ ويخم هايويژگين ييتع يهااستاندارد -1جدول 

 هاويژگي استاندارد

99om-434 T كششي انديز مااومت 

31om-403 T تركيدن انديز مااومت 

99om-414 T شدن پاره انديز مااومت 

39om-452 T درءه روشني 

01om-452 T ماتي 

32om-420T مااومت به عبور هوا 

70om-422 T كاغذ حجيمي 

99om-249T پالايش خمير كاغذ 

32om-227T درءه رواني 

33om-413T خاكستر كاغذ 

39om-441T آزمون كاپ 

 

 نتايج و بحث

پركننده درصد مادار : ها در كاغذماندگاري پركننده ، عامل ماندگاري درآهاردهياثر متقابل عامل 

درصد ماندگاري  و پركننده و نوع مصرف نرخ ، تابعمشخص مادار يا خاكستر موءود در كاغذ در يک

                                                
1- Chemical Mechanical pulp 

2- Technical Association of Pulp and Paper Industry 
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زني، وصله متفاوت هايمکانيسم بادارنده و با استفاده از پليمرهاي متنوع كمک نگه است كهپركننده 

 مادار پركننده ،هاچند با افزايش مصرف درصد پركننده افزايش داد. هرتوان آن را ميزني و غيره پل

به نوع پركننده و اندازه و  بستهها پركنندهدرصد ماندگاري  اما .يابدافزايش مي مانده در كاغذباقي

هاي معدني با افزايش اندازه ذرات پركننده ماندگاري پركنده متفاوت است.در كاغذ  هامرفولژي پركننده

آسياب شده و كائولين  يابد و با توءه به اندازه متوسط ذرات كربنات كلسيم رسوبي،كاهش مي

تواند كاهش سطح ويژه ذرات و امر مي يابد. كه علت اينميترتيب كاهش هب هاماندگاري پركننده

تهيه  سازي سوسپانسيونكردن ذرات پركننده در آماده دنبال آن كاهش اثرات عامل ماندگاري در دلمههب

ميزان  داري بين مااديركه اختلاف معني دادواريانز نشان  نتايج آناليز(. 1 شکل) ساز باشدكاغذ دست

ز يمارها بر اساس آزمون دانکن نين تيو ا وءود دارد درصد 1در كاغذ در سطح ها دهماندگاري پركنن

  .شدند يبندمتفاوت دسته يهادر گروه
 

 
 )الف(  رابطه درصد مصرف پركننده در ساخت كاغذ با درصد ماندگاري كل -1شكل 

 .)ب( مانده در كاغذدرصد پركننده باقي

 

پركننده  دارايكاغذهاي : مقاومت به جذب آبهاي معدني در پركنندهو  عامل آهاردهيمتقابل اثر 

 هاپركننده با تغييري برخوردار هستند. در كاغذهاي كمتر مااومت به ءذب آبنسبت به كاغذ شاهد از 

 درصد 1اين اختلاف نيز به لحا  آماري و در سطح  و تغيير يافته مااومت به ءذب آب كاغذنيز 

، توان به افزايش حجيمي كاغذرا مي مااومت به ءذب آبت افزايش (. عل2ّ )شکل دار بوده استمعني

سطح تماس الياف  عبارتي افزايشيا به سطح ويژهخلل و فرج در كاغذ كه در نتيجه آن افزايش  افزايش

منظور بهبود مااومت به ءذب آب در صنعت طور كلي بههعامل آهاردهي بنسبت داد. سلولزي با آب 
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عامل آهاردهي از مااومت به ءذب آب بيشتري  دارايشود كه نتايج هم نشان داد كاغذهاي مي استفاده

هاي پركننده ودنافز مااومت به ءذب آب در تاابل با طور كلي تغييراتهب (.2 برخوردار است )شکل

كائولين . استها در كاغذ مرتبط بسته به ساختار، اندازه ذرات پركننده و تراكم آنكاغذ،  به مختلف

اي نسبت به هر دو نوع كربنات كلسيم سبب گرديده كه كاغذ حاصل نسبت به دليل ساختار صفحهبه

رو بر مااومت به دهد از اينپركننده كربنات كلسيم، كاغذي چگالتري تشکيل مي دارايكاغذهاي 

 (. 2)شکل  ثر اثرات منفي كمتري داردؤطور مههاي ديگر بءذب آب كاغذ نسبت به پركننده
 

 
 .جذب آبهاي مختلف بر شاخص مقاومت به ثير پركنندهأت -2 شكل

 

 هاي فيزيكي كاغذهاي معدني در ويژگيپركنندهو  عامل آهاردهيمتقابل اثر 

داراي مااومت  معمولاً ترحجيم هايكاغذ و است كاغذ حجم واحد وزن حجيمي: حجيمي كاغذ

كاغذ  يداخلنشان دهنده ساختار  به نوعيد. حجيمي و مااومت به عبور هوا نباشمکانيکي كمتري مي

 وها است پركنندهها و چگونگي توزيع الياف، نرمه گيري كاغذ وثير كيفيت شکلأه تحت تك باشديم

ها و چگونگي پراكنش جاد لختهدارنده در ايبه نوعي عملکرد مواد كمک نگه ب مشخصيک تركيدر 

ش يافزا نسبت به كاغذ شاهد در كاغذ، حجيمي كاغذمعدني پركننده  زودنبا اف دهد.را نشان مي هاآن

طور كلي حجيمي كاغذ به مادار ه. بنبوددار ها نيز به لحا  آماري معنياختلاف بين آناما  افته استي

بين  3 شکلوابسته است. با توءه به  هاي معدنيازه، مورفولژي پركنندهپركننده معدني در كاغذ و اند

هرچند ذرات پركننده  .داري وءود داردمختلف اختلاف معنيهاي پركننده داراي كاغذ حجيمي ماادير

كائولين نسبت به كربنات كلسيم از اندازه متوسط بيشتري برخوردار هستند و توان افت سطح پيوند 

در بين تر بيشتر ه پركننده با ذرات بزرگنسبت ب ترکچكو ذرات پركننده بين الياف بيشتري دارند اما
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پركننده كربنات كلسيم رسوبي  دارايشوند و بر همين اساس كاغذهاي الياف سلولزي متراكم مي

ثير عامل آهاردهي بر حجيمي أت كائولين از حجيمي بيشتري برخورداراند. داراينسبت به كاغذهاي 

هاي معدني افت در ماندگاري پركننده ها سببءذب عامل آهاردهي بر سطح پركننده دليلهكاغذ ب

تيمار شده با  شاهد كاغذهايا در ام ،دگردمي كه در نتيجه آن افت حجيمي نسبت به كاغذهاي كنترل

كتو استر  -و تشکيل پيوند بتا AKDها با هاي هيدروكسيل سلولزدليل واكنش گروههب عامل آهاردهي

ن يو ا برخوردار باشند. بيشترياز حجيمي  شود،پذير ميواكنش هاي هيدروكسيلسبب افت گروه كه

 (.3 شکل) ک گروه قرار گرفتنديز در يمارها بر اساس آزمون دانکن نيت
 هاكننادهپر دارايهاي كاغاذشاهد بيشتر از مااومت به عبور هوا در نمونه كاغذ : مقاومت به عبور هوا

پركنناده داراي اما در بين كاغذهاي  دار استا  آماري معنيها نيز به لحاست و اختلاف بين آن معدني

در  هاي معدنيپركننده ودنبا افزطور كلي هب. دار نبوده استيكربنات كلسيم رسوبي و آسياب شده معن

ليال تفااوت در دههاي مختلف باپركننده(. 2 شکل) يابدميكاغذ، مااومت به عبور هواي كاغذ كاهش 

داراي كاغاذهاي  2 شاکلگذارند. با توءاه باه اندازه و مورفولژي در ساختار الياف اثرات متفاوتي مي

دليل تراكم بيشتر پركننده در بين الياف، از مااومات باه عباور هاواي هكربنات كلسيم رسوبي ب پركننده

و انادازه  ايصفحه دليل ساختارهبپركننده كائولين داراي كه كاغذهاي كمتري برخوردار است در حالي

اي سبب كاغذي چگال با حجيمي كمتر و مااومت به عبور هواي بيشتري نسبت به ديگر كاغذهذرات 

داراي ثير عامل آهاردهي بر مااومت به عبور هوا كاغذهاي أهمچنين ت .شودهاي ديگر ميپركنندهداراي 

هاي معادني نسابت دليل افت در ماندگاري پركنندهههاي مختلف تيمار شده با عامل آهاردهي بپركننده

شود كاغذهاي تيمار شده با عامل آهااردهي از مااومات باه عباور هاواي به كاغذهاي كنترل سبب مي

 .قرار گرفتند هاي مختلفو اين تيمارها بر اساس آزمون دانکن نيز در گروهبرخوردار باشند.  بيشتري
 

 
   .)سمت چپ( )سمت راست(، مقاومت به عبور هواي كاغذ بر حجيمي كاغذمختلف  هايپركنندهثير أت -3 شكل
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 هاي مقاومتي كاغذدر ويژگي ي معدنيهاپركنندهو  اثر متقابل عامل آهاردهي

 يهاشتر از نمونهيشاخص مااومت به كشش كاغذ در نمونه كاغذ شاهد ب: شاخص مقاومت به كشش

هاي كلي پركنندهطور هبدار است. يمعن يز به لحا  آماريها نن آنياست و اختلاف ب هاكنندهپر داراي

 به هاي مختلفپركننده ودنبا افزمعدني و عامل آهاردهي بر شاخص كشش كاغذ اثر منفي دارند و 

اثرات تشديد  مااومت به كشش كاغذدليل تفاوت در ساختار و اندازه ذرات پركننده در افت هبكاغذ، 

را علت اين امر (. 5 شکل) بوده استدار يمعن يها به لحا  آمارن آنياختلاف ب وكننده متفاوت داشته 

 يهاپركننده كه ، زيرانسبت دادسطح پيوند بين الياف افت  و هاپركننده تفاوت در تراكم به توانمي

 تر شدن پيوندعلت محدودتر و هعيفبه و توانائي تشکيل پيوند با الياف سلولزي را ندارند ختلفم

دليل هب AKDآهاردهي شده با  در كاغذهاياز طرفي  يابد.بين الياف مااومت كششي كاغذ كاهش مي

دليل افت هب شود اماه ءذب آب در كاغذها ميهرچند سبب بهبود مااومت ب عامل آهاردهي كهاين

ها با سلولزهاي هيدروكسيل سلولز و هميواكنش گروه دليلهب ظرفيت پيوند هيدروژني بين الياف

AKD سبب افت بيشتر شاخص مااومت به كشش كاغذها ، (4 )شکل كتو استر -و تشکيل پيوند بتا

هاي همچنين در بين پركننده .(4 و 14) شوندنسبت به كاغذهاي كنترل با سطوح كمتر پركننده مي

كاغذ  كشش و اندازه ذرات پركننده در افت مااومت به دليل تفاوت در ساختارهمختلف در كاغذ، ب

اي بيشترين افت شاخص دليل ساختار صفحههطوري كه كائولين بهاثرات تشديد كننده متفاوت داشته ب

 .دار بوده استها به لحا  آماري معنيشود و اختلاف بين آنمااومت به تركيدن منجر مي

 

                                                

 .(11) با سلولز در محيط آبي AKDواكنش  -4شكل 

 

 كاغذهاي شاخص مااومت به تركيدن كاغذ در نمونه كاغذ شاهد بيشتر از: شاخص مقاوت به تركيدن

طور كلي با افزودن هباست.  AKDمختلف و همچنين كاغذ آهاردهي شده با  معدني هايحاوي پركننده

الياف در بين  هاپركنندهتراكم  دليل عدم توانايي تشکيل پيوند با الياف و نيزبه كاغذهاپركننده معدني به 
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سبب افت سطح پيوند رو به شوند، از اينمي تر شدن پيوند بين اليافمحدودتر و هعيف سببسلولزي 

 AKD. از طرفي در كاغذهاي آهاردهي شده با يابدص مااومت به تركيدن كاهش ميشاخبين الياف 

هاي دليل واكنش گروههب را كه عامل آهاردهي ظرفيت پيوند هيدروژني بين اليافدليل اينهب

، سبب افت بيشتر (4 )شکل كتو استر -و تشکيل پيوند بتا AKDها با سلولزهيدروكسيل سلولز و همي

 شکل) د.شونشاخص مااومت به تركيدن كاغذها نسبت به كاغذهاي كنترل با سطوح كمتر پركننده مي

دليل تفاوت در ساختار و اندازه ذرات پركننده در هبكاغذ،  در هاي مختلفپركننده همچنين در بين (.5

دليل ساختار هطوري كه كائولين بهاثرات تشديد كننده متفاوت داشته ب كاغذ تركيدنمااومت به افت 

ها به لحا  آماري بين آنو اختلاف شود اي بيشترين افت شاخص مااومت به تركيدن منجر ميصفحه

  .دار بوده استمعني
 

 
 .)سمت چپ( مقاومت به تركيدن كاغذ)سمت راست(،  شاخص مقاومت به كششبر مختلف  هايپركنندهثير أت -5 شكل

 

 كاغذهاي كاغذ در نمونه كاغذ شاهد بيشتر از پارگيشاخص مااومت به : شاخص مقاومت به پارگي

كلي با طورهب (.2 شکل) است AKDهاي مختلف و همچنين كاغذ آهاردهي شده با پركننده داراي

كه در نتيجه آن سبب افزايش  گرددافزايش حجيمي كاغذ ميدليل به كاغذهاافزودن پركننده معدني به 

در كاغذهاي با سطح پيوند  به پارگيمااومت رو از اين، گرددتوزيع تنش حاصل از پارگي كاغذ مي

كه عامل دليل اينهب AKDاز طرفي در كاغذهاي آهاردهي شده با  دهد.كمي افزايش نشان ميكمتر 

هاي هيدروكسيل سلولز دليل واكنش گروههافت ظرفيت پيوند هيدروژني بين الياف ب سبببه  آهاردهي

 سبب افت بيشتر شاخص مااومت به پارگيكتو استر،  -و تشکيل پيوند بتا AKDها با سلولزو همي

 در هاي مختلفپركننده همچنين در بين (.2 و 4 شکل) شوند.ميذهاي كنترل كاغذها نسبت به كاغ
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اثرات تشديد  كاغذ پارگي مااومت بهدليل تفاوت در ساختار و اندازه ذرات پركننده در افت هبكاغذ، 

اي بيشترين افت شاخص مااومت به دليل ساختار صفحههطوري كه كائولين بهبكننده متفاوت داشته 

اردهي آههر دو نوع پركننده كربنات كلسيم در كاغذهاي  دارايهاي اما در كاغذ شودمنجر مي پارگي

پركننده كائولين  دارايداري وءود ندارد اما نسبت به كاغذ بدون پركننده و شده و نشده اختلاف معني

  .دار بوده استآماري معنيها به لحا  اختلاف بين آن

  

 
 .مختلف بر شاخص مقاومت به پارگي كاغذهاي پركنندهثير أت -6 شكل

 

 هاي نوري كاغذدر ويژگي معدني هاپركنندهو  اثر متقابل عامل آهاردهي

بود و  هاكنندهپر داراي يهااز نمونه كمتردر نمونه كاغذ شاهد  يدرءه روشن: و ماتي درجه روشني

پركننده در كاغذ، درءه  تغيير نوعبا همچنين دار بوده است. يمعن يز به لحا  آماريها نن آنياختلاف ب

 7 شکلبا توءه به دار بوده است. يمعن يز به لحا  آماريها نن آنيو اختلاف ب هافتيتغيير كاغذ  يروشن

بر  AKDثير أتواند تكه علت اين امر مي عامل آهاردهي بر درءه روشني كاغذ شاهد اثر منفي داشته

 گيري كاغذي حجيم كه از مااومت به عبور هواي كمتر گرديده استساختار كاغذ باشد كه باعث شکل

بسته به كاغذ،  به هاي مختلفپركننده ودنبا افز طور كلي تغييرات درءه روشني كاغذهب (.3 شکل)

 دليل اندازهكربنات كلسيم رسوبي به. استها در كاغذ مرتبط و تراكم آناندازه ذرات پركننده  ،ساختار

يابد از ترتيب اندازه ذرات افزايش ميهبتر از كربنات كلسيم آسيابي و كائولين كه كوچک متوسط

هريب انعکاس بيشتري برخوردار است بر همين اساس در افزايش درءه روشني كاغذ نسبت به 

در كنار بهبود مااومت به ءذب آب عامل آهاردهي (. 1) گذار استثيرأثر تؤطور مههاي ديگر بپركننده
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در كاغذ و همچنين ايجاد ساختاري حجيم در كاغذ ها ماندگاري پركننده در كاغذها سبب كاهش

 (.7و  3 شکل) گرددها ميگردد كه بر همين اساس سبب افت درءه روشني كاغذمي

با پركننده نسبت به كاغذ شاهد از ماتي بيشتري برخوردار هستند. در كاغذهاي  دارايكاغذهاي 

 درصد 1اين اختلاف نيز به لحا  آماري و در سطح  و تغيير يافته كاغذ ماتينيز  هاپركننده تغيير

، افزايش سطح توان به افزايش حجيمي كاغذ(. علت افزايش ماتي را مي7 شکل) دار بوده استمعني

عامل آهاردهي بر ماتي كاغذ شاهد در كاغذ نسبت داد.  هاپركننده ودنريب پراكنش نور با افزويژه و ه

گيري بر ساختار كاغذ باشد كه باعث شکل AKDثير أتواند تاثر مثبت داشته كه علت اين امر مي

كلي طورهب (.3 شکل) گرددكاغذي حجيم كه از مااومت به عبور هواي كمتر برخوردار است، مي

بسته به ساختار، اندازه ذرات پركننده و كاغذ،  به هاي مختلفپركننده ودنبا افزكاغذ  ماتي تغييرات

تر نسبت به هر دو اي و اندازه بزرگساختار صفحهدليل به كائولين. استها در كاغذ مرتبط تراكم آن

كاغذي چگالتري ، برخوردار است كمترياز هريب انعکاس  نوع كربنات كلسيم دارد و همچنين

(. 1) ستاگذار ثيرأثر تؤطور مههاي ديگر بكاغذ نسبت به پركنندهبر ماتي رو از اين دهدتشکيل مي

كه  گرددها ميماتي كاغذ افتسبب  كائولين در مابايه كاغذها دارايءز كاغذهاي نيز به عامل آهاردهي

 (.7و  3 شکل) باشد.ين امر در دست بررسي ميادليل 
 

 
 .)سمت چپ( و ماتي كاغذ )سمت راست(،بر درجه روشني  هاي مختلفپركننده ثيرأت -7 شكل

 

 گيرينتيجه

ن اثرات مثبت و ييدر صنايع كاغذ، تع و عوامل آفزودني با توءه به روند افزايش مصرف پركننده

ت است. ياهم دارايار يكاربرد كاغذ حاصله بس در كاغذ بسته به نوع و عوامل غير سلولزي يمنف

هاي معدني متداول مصرفي در عوامل آهاردهي و پركنندهثير استفاده از أت پژوهشاين در  بنابراين
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درصد  30و  CMPركاغذ يدرصد خم 70ب يحاصل از ترك هاي كاغذبر ويژگيصنايع كاغذسازي 

آمده ر يبه شرح ز پژوهشن يا يهاافتهين يترمهم .ديگرد يبرگان بررس يركاغذ كرافت سوزنيخم

  است:
 ركاغذ:يخم معدني مختلف در پركننده مصرف -1

باين  دردرصاد مانادگاري بيشترين  ثر است.ؤمدر كاغذ پركننده مانده باقي مصرفي بر پركننده نوع -

 .(1375بزلي و همکاران، ) باشدهاي مصرفي كربنات كلسيم آسياب شده ميپركنندهانواع 

 هاي معدني داشت.به سوسپانسيون خمير و كاغذ اثر منفي بر ماندگاري پركننده AKDافزودن  -

مار يسه با تيدر مااخميركاغذ هاي ويژگيدر  و عامل آهاردهي معدني مختلف مصرف پركننده تاثير -2

 از پركننده: يشاهد عار

پركننده كائولين  دارايءز كاغذهاي هكاغذهاي بمااومت به عبور هوا هاي مختلف با افزودن پركننده

 ها نسبت به كاغذ شاهدپركننده دارايكاغذ  يميحجكاهش يافته است و  نسبت به كاغذ شاهد

پركننده كربنات كلسيم رسوبي برخوردار  دارايه و بيشترين حجيمي را كاغذهاي افتيش يافزا

مصرفي، كائولين  هايپركنندهبين انواع  در بيشترين مااومت به عبور هوا و كمترين حجيمي است.

عامل آهاردهي سبب بهبود مااومت به عبور هواي و كاهش حجيمي كاغذها گرديده  باشد.دارا مي

زلي و ب) هاي مختلف باشدتواند به كاهش ءزئي ماندگاري پركنندهاين امر مياست كه دليل 

 .(2010؛ لين و همکاران، 1375بزلي و همکاران،  ؛1375 ،پيتريت

پركنناده در ماايساه باا كاغاذ شااهد  دارايكاغذهاي  يدگيمااومت به كشش و ترك يهاشاخص -

بيشاترين دار باوده اسات. يمعنا يهاا در هار دو حالات باه لحاا  آماارن اختلافيافت و ايكاهش 

در كاغاذهاي  باشاد.ها، كربناات كلسايم رساوبي دارا ميپركننادهبين اناواع  در هاي مااومتيشاخص

بهباود مااومات باه ءاذب آب در كه عامل آهاردهي هرچند سابب دليل اينهب AKDآهاردهي شده با 

هااي دليال واكانش گروههدليال افات ظرفيات پيوناد هيادروژني باين اليااف باهشود اما بكاغذها مي

سابب افات كه در نتيجاه آن  كتو استر-و تشکيل پيوند بتا AKDها با سلولزهيدروكسيل سلولز و همي

اغذها نسبت باه كاغاذهاي بيشتر شاخص مااومت به كشش، تركيدگي و شاخص مااومت به پارگي ك

  .(1375بزلي و همکاران،  ؛1375 ،پيتريتزلي و ب) شوندكنترل مي
طور هب باشد.پركننده معدني مي دارايكاغذهاي شاهد كمتر از كاغذهاي شاخص مااومت به پارگي  -

گردد كه در نتيجاه آن سابب دليل افزايش حجيمي كاغذ ميكلي با افزودن پركننده معدني به كاغذها به



 و همكارانكامل محمدزاده سقاواز 

 

311 

رو مااومت به پارگي در كاغذهاي با ساطح گردد، از اينكاغذ ميافزايش توزيع تنش حاصل از پارگي 

ءزئي سبب افت  AKDدهد. از طرفي در كاغذهاي آهاردهي شده با پيوند كمتر كمي افزايش نشان مي

اما اخاتلاف باين كاغاذهاي  شوندشاخص مااومت به پارگي كاغذها نسبت به كاغذهاي كنترل ميدر 

 ؛1375 ،پيتريتزلي و ب) باشددار نميبت به كاغذهاي تيمار نشده معنيتيمار شده با عامل آهاردهي نس

 .(1375بزلي و همکاران، 

هاي مختلاف باه كاغاذ، بساته باه كاغذ با افزودن پركنناده هاي نوريويژگيطور كلي تغييرات هب -

 دارايدرءاه روشاني كاغاذهاي ها در كاغاذ مارتبط اسات. ساختار، اندازه ذرات پركننده و تراكم آن

ها به لحا  آماري در هار دو پركننده افزايش داشت و اختلاف بين آنپركننده نسبت به كاغذ عاري از 

ها، كربنات كلسايم رساوبي دارا پركنندهدر بين انواع درءه روشني بيشترين  دار بوده است.حالت معني

داشات  كاهش تيمار شده با عامل آهاردهي در ماايسه به نمونه شاهدهاي كاغذ درءه روشني باشد.مي

 هرچند ساببعامل آهاردهي  دار بوده است.ها به لحا  آماري در هر دو حالت معنيو اختلاف بين آن

ها در كاغاذ و سابب كااهش مانادگاري پركنناده شاود اماامي بهبود مااومت به ءذب آب در كاغذها

ها اغذكه بر همين اساس سبب افت درءه روشني ك گرددهمچنين ايجاد ساختاري حجيم در كاغذ مي

 .گرددمي

بر ساختار  AKDثير أتواند تعامل آهاردهي بر ماتي كاغذ شاهد اثر مثبت داشته كه علت اين امر مي -

اي و انادازه دليال سااختار صافحهگردد. كائولين بهگيري كاغذي حجيم ميكاغذ باشد كه باعث شکل

 انعکاس كمتري برخوردار استتر نسبت به هر دو نوع كربنات كلسيم دارد و همچنين از هريب بزرگ

رو بار مااتي كاغاذ نسابت باه دهاد از ايانكاغاذي چگاالتري تشاکيل مي ،(2010 شن و همکاران،)

كاائولين در  دارايءاز كاغاذهاي گذار است. عامل آهاردهي نيز باهثيرأثر تؤطور مههاي ديگر بپركننده

 .باشديمگردد كه دليل اين امر در دست بررسي ها ميمابايه كاغذها سبب افت ماتي كاغذ
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Abstract
1

 

This study was targeted on investigating effect of sizing agent and various 
fillers on properties of printing and writing paper. Therefore, sizing agent (AKD) in 

0.5% level and fillers including precipitated calcium carbonate (PCC), ground 

calcium carbonate (GCC) and kaolin in 30% level were applied based on dry 
weight of fibres in furnish consisted of 70% chemical-mechanical pulp (CMP) of 

hardwood and 30% bleach softwood kraft pulp (BSKP) according to TAPPI 

Standard. In order to investigate the effect of sizing agent and various fillers, 

papers with 60 g/m2 basis weight were produced from each treatment. Results were 
showed that filler type has significant effect on paper properties and sizing agent 

causes intensified various fillers effect in paper. 
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