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   رسوبی کلسیم ایزوله با پرکننده کربنات سویا بسپار نگهدارنده پروتئین اختلاط پیش

  حریربازیافتی چاپ و ت کاغذ هاي ویژگی بر
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  1چکیده
 الیافکمبود . شودشناخته میآلی هاي معدنی و افزودنی ،لیگنوسلولزيالیاف  ازعنوان کامپوزیتی  بهکاغذ  :سابقه و هدف
 را سازيدر کاغذهاي معدنی  پرکنندهمصرف طور روزافزونی  هبمحیطی و اقتصادي،  هاي فنی، زیستجنبهنیز و لیگنوسلولزي 

در این . است  خمیرکاغذهاي بازیافتی، افزودن پرکننده مورد توجه قرار گرفتهها در  ویژگی براي بهبود اًاخیر. است هادافزایش د
کاغذ بازیافتی از کاغذهاي  هاي اختلاط آن با پروتئین سویا ایزوله بر ویژگی و نیز پیش) PCC(راستا، تأثیر کربنات کلسیم رسوبی 

   .شد بررسیتحریر باطله چاپ و 
  

در بازیافتی از کاغذهاي باطله چاپ و تحریر و فاقد افزودنی از نقطه قبل از ارسال به ماشین کاغذ خمیرکاغذ  :ها مواد و روش
 10ح وپروتئین سویا در سطو   جرم کاغذدرصد 15 و 12، 10 حوپرکننده کربنات کلسیم رسوبی در سط. شد کارخانه اترك تهیه

کاغذهاي . شد اضافهبازیافتی میرکاغذ دوغاب خه بیافته اختلاط  پیشصورت  هطور منفرد و نیز ب هب PCC جرم درصد 15و 
، گراماژضخامت،  ،ماتیروشنی، هاي  ویژگیتصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی،  و شد تهیه g/m23 ±60  گراماژساز با  دست

  .رفتگ مورد مقایسه قرارکاغذهاي آزمایشگاهی در ه ترکیدن مقاومت ب شاخصو  حجیمی
  

افزایش . نمود یدیأ پروتئین را تبسپارها بر اثر کاربرد  شدن آن  حضور پرکننده در ساختار کاغذ و نیز دلمهSEMتصاویر  :ها یافته
 و مقاومت ترکیدن و افزایش گراماژجاي الیاف بازیافتی منجر به کاهش پیوسته ضخامت،  هکاربرد پرکننده کربنات کلسیم رسوبی ب
 و ضخامت و کاهش گراماژمنفرد پروتئین سویا بدون پرکننده منجر به افزایش کاربرد . پیوسته حجیمی و روشنی کاغذ گردید

پروتئین بهبود چشمگیر ضخامت، حجیمی  -اختلاط پرکننده پیش. است ها نداشته شاخص ترکیدن گشته و تاثیري بر دیگر ویژگی
   .است ثیر بودهأتئین بدون تلی روشنی و ماتی کاغذ در مقایسه با عدم کاربرد پروو کاغذ را درپی داشته، گراماژو 

  

 و روشنی و در برخی موارد شاخص گراماژاختلاط پروتئین سویا با پرکننده منجر به افزایش حجیمی، ضخامت،  پیش :گیري نتیجه
هاي فیزیکی، توسط   پروتئینی علاوه بر ویژگیبسپارنقش نگهدارندگی . ترکیدن در خمیرکاغذ بازیافتی چاپ و تحریر گردید

تولید، وري  بهره افزایش واسطه بههاي اقتصادي  گردید که مزیت مهمی از جنبه یدأی میکروسکوپ الکترونی نیز تمشاهدات
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 تواند محسوب میتولید کاهش انسدادها و افزایش سرعت ناشی از وري آ کاهش اتلاف مواد زیستی؛ و فردلیل همحیطی ب زیست
  . تلال در پیوندیابی و عدم افزایش یکنواخت مقاومت است منجر به اخدوست پروتئین احتمالاً بخش چربی. گردد

  
 تحریر چاپ و بازیافتیکاغذ  هاي ویژگیکربنات کلسیم رسوبی، ، ویاپروتئین س :هاي کلیدي واژه

 
  مقدمه

محیطی، اجتماعی،  دلایل متعدد زیست بهامروزه 
مبتنی بر الیاف ع ایصننگري؛  اقتصادي و آینده

یا با مشکلات و لیگنوسلولزي در سراسر دن
کاغذسازي هایی مواجه بوده و صنایع  محدودیت

تر از کیفیت الیاف در مقایسه  ثیرپذیري بیشأدلیل ت به
با دیگر صنایع وابسته؛ حساسیت بالاتري را در این 

 کمبود ماده اولیه بنابراین،. )12 (زمینه داراست
ویژه در ایران  ه، بلیگنوسلولزي در صنایع کاغذسازي

توسعه روزافزون نیز   ومنابع لیفی استفقر که دچار 
تر از   استفاده بیش؛هاي مختلف کاغذي وردهآنیاز به فر

دوغاب خمیرکاغذ را هاي معدنی در ترکیب  پرکننده
 پس از الیاف. است راهکاري برتر ارائه نمودهعنوان  به

 ي دومین ماده ساختاري معدنیهاپرکننده ،سلولزي
هاي چاپ و  کاغذاغلبدر  ده و تقریباًبوکاغذ مهم 

سواي از مزایاي  .)16 و 13 (شوندمی استفادهتحریر 
ها،  محیطی و اجتماعی کاربرد پرکننده اقتصادي، زیست

 آلودگی پساب، سرعت  حجم و بارچون مواردي هم
هاي   و کیفیتگیريکل و شماشین کاغذدر  تولید

کارگیري  هبایستی در ب مناسب، مقاومتی و نوري
 گیرد مورد بررسی قراراي معدنی در کاغذ ه پرکننده

هاي  اصلی استفاده از پرکننده طورکلی هدف به. )11(
پذیري کاغذ و هاي نوري و چاپمعدنی، بهبود ویژگی

 گراماژ اما باشد،میو مصرف الیاف  هاهزینه کاهشنیز 
در ها  پرکننده ترپایینماندگاري  واسطه بهکاغذ تولیدي 

فرایند باعث ناپایداري ت کرده و  اف؛مقایسه با الیاف
هاي بسپارکارگیري  هب .)8 (شودمیه دورآو نیز فرتولید 

متنوع کمک نگهدارنده در دوغاب خمیرکاغذ رایج 

 ها بهبسپارها با اختلاط پرکنندهبوده و اخیراً پیش
. )14 (است دلایل فنی و اقتصادي مدنظر قرار گرفته

 ،هاي ذاتی  ویژگیها بسته بهعلاوه انواع پرکننده به
 از جمله. هاي کاغذ دارنداثرات متفاوتی در ویژگی

هاي معدنی که مورد توجه صنایع کاغذسازي  پرکننده
کربنات کلسیم ، )PCC(1  کربنات کلسیم رسوبی،است

 ).3 و 2 (دنباش می 3کائولین و )GCC(2ده آسیاب ش
دسترس در نسبتاً ارزان، پرکننده ربنات کلسیم رسوبی ک

 به لحاظ ؛ها  نسبت به سایر پرکنندهمدي است کهآکارو 
پذیري و خواص ایجاد توازن بهتر بین خواص چاپ

 در بنابراین). 5  و1( مزیت دارد ،مقاومتی کاغذ
 وکربنات کلسیم رسوبی کاربرد تلفیقی صورت 

تر  توان از مزایاي مصرف بیش تنها می   نه،هابسپار
ها  زینههش منظور کاه ها در کاغذسازي به پرکننده

بین نیز تري   بلکه توازن مناسب؛استفاده نمود
 .گردد میایجاد اي و فرایندي  وردهآفرهاي  ویژگی

هاي مبتنی بر پروتئین سویا، پتانسیل وردهآاخیراً فر
هاي  عنوان نسل آتی افزودنی جذاب و جدیدي را به

ویژه براي بهبود مقاومت بنیان کاغذسازي به زیست
ترین منابع   از مهم سویا .است  نمودهخشک کاغذ، ارائه

هاي  کشی از دانه پس از روغنکهبوده پروتئین گیاهی 
کردن، پودر سویا  سویا، حذف پوسته و آسیاب

 51% کربوهیدرات، 32%صورت مخلوطی از تقریباً  به
ها و مواد   آب، ویتامینه چربی و نیز بقی>5%پروتئین، 
سویا واجد پروتئین ). 10 (گرددارائه میمعدنی 

                                                
1- Precipitated Calcium Carbonate 
2- Ground Calcium Carbonate 
3- Clay  
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 150-600دامنه وزن مولکولی (بلند  اي زنجیره
 خطی اسیدهاي آمینه قطبی و بسپاراز ) کیلودالتون

تواند جایگاه غیرقطبی است که بخش قطبی آن می
  آن،در نتیجهبوده که اتصال شیمیایی و اتصال عرضی 

هاي مکانیکی، فیزیکی و گرمائی و  بهبود ویژگی
). 6(گردد  میحاصلهمچنین کاهش آبدوستی 

هاي عاملی هیدروکسیلی، آمینی، کربوکسیلی  گروه
موجود در ساختار پروتئین، علاوه بر اعطاي ماهیت 

، )بودن هر دو گروه کاتیونی و آنیونی دارا(آمفوتري 
 استدارپتانسیل پیوندیابی مناسبی با الیاف سلولزي را 

هاي کاغذ آرد سویا در خمیردر این راستا، کاربرد). 9(
هاي  فزایش مقاومتا ،NSSC و OCCافت، کر

). 15 (ه استادد انشرا ن STFIکششی، ترکیدن و 
تأثیر پروتئین با مطالعه نیز ) 2017(طیب و همکاران 

ص کشش و بهبود بر کاغذ بازیافتی، افزایش شاخ سویا
گیري کاغذ را گزارش نمودند زبري، تخلخل و شکل

زدائی شده  پروتئین چربی) 2015(ژو و همکاران ). 17(
عنوان شرایط بهینه افزایش مقاومت خشک در  را به

   .)18 ( معرفی نمودندOCCخمیرکاغذ 
طورکلی، انتخاب صحیح افزودنی مقاومت  به

 کلید هاي آزمایشگاهی از طریق بررسیخشک
رسانیدن  موفقیت در کاغذسازي براي به حداقل

ها است و معرفی هر افزودنی جدید، نیازمند  هزینه
بنابراین در این . باشد  آن میاتی پژوهشی تأثیربررس

از طریق جایگزینی مصرف الیاف  کاهش برايپژوهش 
کربنات کلسیم رسوبی و کاربرد الیاف با پرکننده، تأثیر 

اختلاط یافته، صورت منفرد و نیز پیش بهتئین سویا وپر
تحریر چاپ و بازیافتی از کاغذهاي باطله بر کاغذ 

 .گردید بررسی

  
  ها  و روشمواد

الیاف مورد استفاده در این پژوهش از نوع  :خمیرکاغذ
چاپ و باطله از مخلوط کاغذهاي  خمیرکاغذ بازیافتی

در از نقطه آماده ارسال به ماشین کاغذ بوده که  تحریر
با درجه روانی کانادائی کارخانه خمیر و کاغذ اترك و 

)CSF (400±502/7و میزان خاکستر لیتر  میلی 
توسط الک با مش پس از آبگیري یافت و دردرصد 

  . بندي شدبستهخشک و هوا، 400
 )PCC(پرکننده کربنات کلسیم رسوبی : افزودنیمواد 

 از 5/98%بو با خلوص شکل پودر سفید و بی به
موجودي مصرفی صنایع چوب و کاغذ مازندران تهیه 

 درصد بر مبناي وزن 15 و 12، 10و در سه سطح 
شده  پروتئین سویاي ایزوله. شد خشک کاغذ استفاده

 چین با درجه غذائی Tianjingتولیدي شرکت 
یش از پروتئین بمیزان صورت پودر زردرنگ و با  به

 .شد  از مؤسسه تحقیقات کشاورزي گرگان تهیه85%
اختلاط، پروتئین سویا در آب مقطر  منظور پیش به
 در دستگاه 1 نوسان80 شدت با دقیقه 10مدت  به

 15 و 10در دو سطح سپس  و هشد حل2التراسونیک
 روش انحلال .شد افزوده PCCبه  PCCدرصد وزن 

آمد که در  دست هصورت تجربی ب هکامل پروتئین ب
صورت کلوئیدي  هتر، ذرات پروتئین ب شرایط ملایم

   .نمود رسوب می
کاغذ آزمایشگاهی و ساخت  :ساز آزمون کاغذ دست

 نامه داردهاي آئینآن بر اساس استان هاي ارزیابی ویژگی
TAPPI ساز تهیه کاغذ دست: گرفت شرح زیر انجام به 

)T 205 SP-02(، ضخامت )T 411 om-05(، گراماژ 
)T 410 om-02(،  حجیمی)T411om-05( ،براقیت 
)T 452 om-02(، ماتی )T 425 om-01( ، شاخص

 الکترونی میکروسکوپ  از).T 403 om-02( ترکیدن
ژاپن موجود  ساخت Hitachi مدل) SEM (روبشی

 در آزمایشگاه مرکزي دانشگاه شهید بهشتی براي تهیه
  .شد کاغذ استفاده هاي نمونه از ریزنگاره

 

                                                
1- Amplitude 
2- Ultrasonic 
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  نتایج و بحث
 سطوح قایسهم: تصاویر میکروسکوپ الکترونی

کاغذهاي حاوي و فاقد پرکننده در میکروسکوپ 
ها  هاي پرکننده خوبی حضور و دلمه الکترونی روبشی، به

حال ذراتی در تصویر نمونه شاهد قابل  با این. داد را نشان

است که با توجه به ماهیت خمیرکاغذ بازیافتی  مشاهده
از انواع کاغذهاي چاپ و تحریر واجد پرکننده، به ذرات 

و انتقال  اولیه موجود در کاغذهاي بکر اولیه پرکننده
  . گردد مستند میها به کاغذ بازیافتی  آن

  

  

  
 . )پائین( و پرکننده منفرد )چپ( شاهد ،)راست(شده  اختلاط  حاوي پرکننده و پروتئین سویا پیشهاي از سطح کاغذSEM  تصاویر-1شکل 

Figure 1. The SEM images of premixed filler and soy protein (right), blank (left) and individually filler 
(bottom) paper surfaces. 

  
هاي  ترین ویژگی ذ از مهمضخامت کاغ: ضخامت

فیزیکی کاغذ و مقوا است که از منظر کاربردهاي 
 بسیار مهم و حساس یبندي، نوسانات ضخامت بسته
ثیرگذار مهمی بر سفتی أجنبه تاین ویژگی . باشد می

 . اهمیت بسیار استدارايخمشی بوده که در مقواها 
در کاربرد منفرد پروتئین سویا، افزایش اندك ضخامت 

گردید که   میکرومتر مشاهده109 به 105 از کاغذ
تواند به محتوي چربی موجود در پروتئین و کاهش  می

دوغاب و در نتیجه افت نیروي ماهیت آبدوستی 
مربوط سازي نمد الیاف خیس موئینگی در فشرده

افزایش ضخامت کاغذ بر اثر حضور عوامل . گردد

راکم آبگریز در ساختار کاغذ که منجر به ممانعت از ت
 شود در آهاردهی نیز ثابت شدهو فشردگی کاغذ می

 پرکننده و کاربرد منفرددر نقطه مقابل،  ).7(است 
طور پیوسته منجر به  هجایگزینی الیاف توسط آن، ب

ماهیت .  میکرومتر گردید95کاهش ضخامت کاغذ به 
پذیري پائین به و انعطافالیاف بازیافتی زمخت 
 کاغذي با میزان سه بادر مقایکاغذ تر   بیشضخامت

در . گرددتر منجر می تر و پرکننده بیش الیاف کم
تر پرکننده در مقایسه با  حالی که ماندگاري کم عین

 پی داشته تواند کاهش ضخامت را در نیز میالیاف 
پرکننده کربناتی با اختلاط  حال پیش با این. باشد
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  پروتئین سویا، افزایش ضخامت کاغذ در همه 
شده با  اختلاط زینی الیاف با پرکننده پیشسطوح جایگ

سازي پرکننده   دلمه.است همراه داشته را به پروتئین
و حفظ بر سطح الیاف سلولزي توسط بسپار پروتئینی 

توان عامل  پرکننده در ساختار شبکه کاغذ را می
مت در تیمارهاي واجد پرکننده افزایش ضخا

 .کرد  عنوانشده اختلاط پیش

  

 
  

  . کاغذبر ضخامت شده  اختلاط أثیر افزودن پرکننده و پروتئین سویا پیشت -2شکل 
Figure 2. The addition effect of premixed filler and soy protein on paper thickness.  

 
هاي  هاي ویژگی براي محاسبه شاخص: گراماژ

 مورد نیازست و مقادیر عددي گراماژمقاومتی، 
 مقاومت ترکیدن، ضخامت نندماها بسیاري از ویژگی
کاربرد منفرد پروتئین . ثر از آن استأو حجیمی نیز مت

 کاغذ تولیدي از گراماژمنجر به افزایش سویا 
 بسپارتر   کاربرد بیشوخمیرکاغذ بازیافتی شده 

. است همراه داشته  را بهگراماژپروتئین، بهبود 
 نسبت به تیمار شاهد گراماژ 5%که افزایش  نحوي به
 با توجه به ثابت. د افزودنی قابل گزارش استفاق

 به جرم مواد ،گراماژبودن سطح، تنها دلیل تغییرات 
عبارتی دیگر،  به. گردد دهنده کاغذ مربوط می تشکیل
 پروتئین در دوغاب خمیرکاغذ بازیافتی بسپارکاربرد 

ماندگاري اجزاي قابل عبور از توري ارتقاي منجر به 
تر  که منجر به جرم بیششده ها به کاغذ  و تبدیل آن

تفسیر . است سطح مشخصی از کاغذ تولیدي گردیده
شدن پرکننده  شده در بخش ضخامت مبنی بر دلمه ارائه

که منجر به افزایش ها  بر الیاف و نگهداشت آن
جا نیز مصداق داشته و  گردد، در اینضخامت کاغذ می
ژه وی ه کاغذ تولیدي بگراماژافزایش . قابل استناد است

در خمیرکاغذهاي بازیافتی، بسیار مفید و مطلوب 
که هدررفت مواد اولیه از روي توري به  است؛ چرا
هاي فرایندي و تشدید آلودگی فرایند و نیز  درون آب

وري  هاي کارخانه را کاهش داده و ارتقاي بهره پساب
 کاهش .)14  و12، 8 (زندتولید را نیز رقم می

 واسطه بهکاغذ ماندگاري اجزاي دوغاب خمیر
هاي  جایگزین نمودن اجزاي لیفی توسط پرکننده

که ابعاد بسیار  چرا. شده است پودري، واقعیتی شناخته
ها، سهولت عبور از  ریزتر و ماهیت غیرلیفی پرکننده

منافذ توري و کاهش جرم واحد سطح کاغذ تولیدي 
 الیاف را 100%شده از در مقایسه با کاغذ ساخته

شده   مشاهدهگراماژبنابراین کاهش . گردد موجب می
جاي الیاف  هاثر کاربرد پرکننده ب در این پژوهش بر
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لیگنوسلولزي، قابل انتظار و بدیهی است که با افزایش 
طور پیوسته  ه بگراماژسهم جایگزینی پرکننده، تغییرات 

اختلاط پرکننده با پروتئین  پیشولی. است نزولی بوده
 کاغذ در تمامی سطوح گراماژسویا منجر به بهبود 

 مانع که غالباً تا جائی. است جایگزینی پرکننده گردیده
  اثر افزایش سهم کاربرد پرکننده   برگراماژاز کاهش 

بهبود . است در دوغاب خمیرکاغذ بازیافتی گردیده
هاي پودري از طریق  پرکنندهذرات ریز نگهداشت 

 ماهیت واسطه بهها بر سطح الیاف  سازي آن دلمه
توان  ي پروتئین را در توجیه تغییرات فوق میاربسپ

  .)16  و14 (برشمرد

  

  
  

 .  کاغذگراماژبر شده  اختلاط تأثیر افزودن پرکننده و پروتئین سویا پیش -3شکل 
Figure 3. The addition effect of premixed filler and soy protein on paper grammage. 

  
 ،مت به عبور هوامقاونیز حجیمی و  :حجیمی کاغذ

علاوه بر د که نباش می دهنده ساختار داخلی کاغذ نشان
تأثیر  تحتکیفیت و کمیت اجزاي دوغاب خمیرکاغذ، 

. استآن جزاي گیري کاغذ و چگونگی توزیع ا شکل
و به تبع آن کاهش دانسیته  یحجیمعموماً افزایش 

. شود مکانیکی می هاي مقاومتکاغذ، منجر به افت 
رفتگی و اتصالات درون شبکه کاغذ در  که درهم چرا

. تر است مقایسه با کاغذ متراکم و با حجیمی پائین، کم
شرط حفظ و حضور در بهها  پرکنندهکلی طور  به

 تداخل در پیوندیابی الیاف و واسطه بهساختار کاغذ، 
ممانعت از تماس مستقیم الیاف، علاوه بر نقصان 

ذ را درپی توانند افزایش ضخامت کاغ مقاومتی می
ثیرگذار أکه ضخامت بخش ت جائی از آن. باشند داشته

افزایش ضخامت منجر به فرمول حجیمی است، 
حال  با این. گردد ورده سلولزي میآافزایش حجیمی فر

عدم ماندگاري کامل پرکننده و نیز قرارگیري بخشی از 
و نه روي  -ها در فضاهاي خالی بین لیفی پرکننده

ز دوغاب خمیرکاغذ از و تعویض بخشی ا -لیف
ثیرات در أتواند ت حالت لیفی به حالت پودري می

 را حجیمی کاغذشده افزایش ضخامت و  گفته پیش
خوبی در  به) 2شکل (نتایج ضخامت کاغذ . خنثی کنند

سازگاري با این استدلال بوده و کاهش ضخامت را 
همین دلایل در این پژوهش، نتایج  به. دهدنشان می

تر   پرکننده ابتدا به سطحی کم10%برد حجیمی با کار
از تیمار شاهد افت کرده و سپس با افزایش درصد 

ه و فقط  نمونه شاهد ارتقا یافتدر مقایسه با ،پرکننده
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 برتري نسبت به نمونه ؛ پرکننده15%در سطح افزودن 
تصاویر میکروسکوپ . شاهد را موجب گردید

ها بر سطح  شدن پرکنندهالکترونی نیز حضور و دلمه
کاربرد منفرد . )1شکل  (است ید نمودهأیالیاف را ت

 پروتئین سویا منجر به کاهش حجیمی گردید که بسپار
و نیز کاهش ) 3شکل ( گراماژبا توجه به افزایش 

در تیمارهاي مزبور، قابل استدلال ) 2شکل (ضخامت 
نکته جالب توجه افزایش چشمگیر حجیمی . است

اختلاط شده با هاي پیشرکنندهکاغذها بر اثر کاربرد پ
طور پیوسته هم با افزایش  هپروتئین سویا است که ب

درصد پرکننده و نیز درصد پروتئین، بهبود حجیمی را 
هاي ضخامت و مراجعه به ویژگی. است پی داشته در

 افزایش هر دو بیانگر کاغذ در تیمارهاي مزبور گراماژ
نده کربنات اختلاط پرکن بنابراین، پیش. ویژگی دارد

 پروتئین سویا منجر به بهبود بسپارکلسیم رسوبی با 

بر عمدتاً پروتئین  -نگهداشت کامپوزیت پرکننده
هاي فراوان آمینی وجود گروه. است سطوح الیاف شده

)NHx( هیدروکسیلی ،)OH(، کربونیلی )C=O ( و
ي بسپارهاي در ساختار زنجیره) COOH(کربوکسیلی 

به مناسبی براي برقراري ؛ جاذ)15-18 (پروتئین
پیوندهاي هیدروژنی، پیوندهاي عرضی آمیدي و نیز 
نیروي الکترواستاتیکی را فراهم آورده که منجر به 

اختلاط یافته با پروتئین بر شدن پرکننده پیش دلمه
گردد تا علاوه بر ممانعت عبور از سطوح الیاف می

، افزایش ضخامت کاغذ گراماژساختار کاغذ و افزایش 
 نرخ واسطه بهدر نتیجه و . )14 (را نیز موجب گردد

کاغذ ، گراماژرشد بالاتر ضخامت در مقایسه با 
تري برخوردار  تر و دانسیته کم تولیدي از حجم بیش

   .است گشته

  

  
  

 . بر حجیمی کاغذشده  اختلاط تأثیر افزودن پرکننده و پروتئین سویا پیش -4شکل 
Figure 4. The addition effect of premixed filler and soy protein on paper bulk. 

 
اي،  قهوهبندي خلاف کاغذهاي بسته  بر:روشنی

هاي نوري در کاغذ و مقواهاي سفید تغییرات ویژگی
که  جائی از آن. باشندیا پشت طوسی مورد توجه می

تري به جذب نور آبی در  خمیرکاغذ تمایل بیش

ارد، روشنی شاخص هاي نور دمقایسه با دیگر طیف
 شته ومناسبی از کیفیت نوري خمیرکاغذ تلقی گ

شدن کاغذ  روشنی بالاتر منجر به سفیدتر دیده
 در هر دو حالت منفرد و کاربرد پرکننده. گردد می
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با پروتئین سویا منجر به بهبود  شده اختلاط پیش
بازیافتی از کاغذهاي باطله چاپ و روشنی کاغذ 

تر کربنات کلسیم در مقایسه روشنی بالا.  گردیدتحریر
هاي ذرات  مانده با خمیرکاغذ بازیافتی حاوي باقی

که  چرا. جوهر دلیل افزایش درجه روشنی است
حذف بخشی از خمیرکاغذ مزبور و افزودن کربنات 

آن، معدل روشنی ورقه کاغذ را ارتقا جاي  کلسیم به

کاربرد منفرد پروتئین سویا کاهش ناچیز . است داده
 کاغذ را سبب گشته که در تیمارهاي کامپوزیتروشنی 
پروتئین نیز کاهش مزبور نسبت به کاربرد  -پرکننده

ماهیت ذاتی زرد  .پرکننده منفرد قابل گزارش است
عنوان دلیل  متمایل به کرم رنگ پودر پروتئین سویا، به

 باشد  قابل ذکر میتیمارهاي مزبورتر  روشنائی پائین
  ). 5 شکل(

  

  
  

 .  کاغذروشنیبر شده  اختلاط أثیر افزودن پرکننده و پروتئین سویا پیشت -5شکل 
Figure 5. The addition effect of premixed filler and soy protein on paper brightness.  

  
ویژگی نوري بنیادي کاغذ عنوان ماتی به: ماتی

ثر از ضخامت، نوع و میزان پرکننده، أشده که مت شناخته
 حضور .باشد بري، نوع و میزان اندود می شدت رنگ

 مسدودنمودن معابر نور و واسطه بهها  پرکننده
 منجر به افزایش ماتی ،ساختن پرتوي نوري پراکنده

حال در این پژوهش، کاربرد  با این .گردد کاغذ می
شده با پروتئین  اختلاط ها در هر دو حالت پیش پرکننده

 ماتی کاغذ نداشته ثیر ملموسی برأو نیز نوع طبیعی، ت

 ثیر بودهأو کاربرد منفرد پروتئین سویا نیز بدون ت
ماهیت بازیافتی خمیرکاغذ و حضور فراوان . است

شده از  هاي منتقلنرمه، بقایاي جوهر و نیز پرکننده
تواند منجر به انسداد کافی و  کاغذهاي اولیه که می

پراکنش مناسب نور گردد، احتمالاً دلیل ملموس نبودن 
جاي بخشی از  غییرات ماتی بر اثر کاربرد پرکننده بهت

  . است خمیرکاغذ بازیافتی بوده
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 . بر ماتی کاغذشده  اختلاط پیشپرکننده و پروتئین سویا افزودن  تأثیر -6شکل 
Figure 6. The addition effect of premixed filler and soy protein on paper opacity.  

  
ین ویژگی معیاري ترکیبی از ا :دنمقاومت به ترکی

ویژه مقاومت کششی و  ههاي ساختاري کاغذ، ب ویژگی
ویژه کاغذهاي  ه است که در تجارت ب1نیز افزایش طول

کاهش . بندي بسیار مورد توجه و استناد استبسته
ها، بدیهی و  هاي کاغذ بر اثر کاربرد پرکنندهمقاومت
 حذف بخشی که علاوه بر چرا. )4 (شده است پذیرفته

شدن پرکننده معدنی،  از الیاف لیگنوسلولزي و جایگزین
عدم توانائی برقراري پیوند با الیاف و نیز ممانعت از 

ها منجر به نقصان  پیوندهاي بین لیفی توسط پرکننده
گردد که در کاربرد منفرد کربنات  مقاومتی کاغذ می

 افزودن ،خلاف انتظار  برولی. گردید کلسیم مشاهده

تئین سویا به دوغاب خمیرکاغذ بازیافتی منجر به پرو
با توجه به نتایج . کاهش مقاومت ترکیدن کاغذ گردید

، )2شکل (افزایش ضخامت کاغذ در تیمارهاي مزبور 
دوست ساختار  کاهش پیوندیابی ناشی از بخش چربی

. پروتئین در استدلال کاهش مقاومتی قابل ذکرست
ثیرات أاز روند تاختلاط پروتئین با پرکننده  پیش

 دلیلی مشخصی بر مقاومت ترکیدن برخوردار نبوده که
که راهکار  حالی براي آن یافت نشد؛ در عین

اختلاط نتوانست نقصان مقاومتی ناشی از کاربرد  پیش
  .)7 شکل(جبران نماید ها را  پرکننده

  

  
 . کاغذترکیدنشاخص بر شده  اختلاط تأثیر افزودن پرکننده و پروتئین سویا پیش -7شکل 

Figure 7. The addition effect of premixed filler and soy protein on paper Burst index. ١ 
  

                                                
1- Elongation 
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  گیري نتیجه
  به در صنایع کاغذها روند افزایش مصرف پرکننده

 تعیین محیطی؛ دلایل مختلف فنی، اقتصادي و زیست
کاربرد پرکننده در دوغاب اثرات مثبت و منفی شدت 
بنابراین در این  .است را برجسته نمودهاغذ کخمیر

افزودن ف لتخپژوهش اثرات استفاده از سطوح م
یافته  اختلاط رسوبی و نیز حالت پیشکربنات کلسیم 

هاي کاغذ  بر ویژگیکربنات کلسیم  -پروتئین سویا
 بررسی چاپ و تحریرکاغذهاي باطله  ازبازیافتی 

 رسوبی با اختلاط پرکننده کربنات کلسیم پیش. گردید
پروتئین سویا منجر به افزایش ماندگاري و نشست 
پرکننده بر سطوح الیاف سلولزي گردید که توسط 

 .شد یدأیتصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی ت
حاوي کربنات کلسیم  و ضخامت کاغذهاي گراماژ

. شده با پروتئین سویا نیز افزایش یافت اختلاط پیش
روتئین منجر به اتصال  پبسپارالکترولیتی  ماهیت پلی

ها به یکدیگر و نیز سطوح الیاف گردیده که  پرکننده
طور مشهودي  ه ب،در مقایسه با تیمارهاي فاقد پروتئین

نکته . است  و ضخامت را درپی داشتهگراماژافزایش 

 کاغذ بر اثر کاربرد منفرد گراماژ افزایش ،جالب توجه
ن پروتئین بوده که نقش کمک نگهدارندگی پروتئی

حجیمی کاغذهاي بازیافتی . نماید ید میأیسویا را ت
اختلاط پروتئین با پرکننده طور بارزي بر اثر پیش هب

که کاربرد منفرد هر یک از  در حالی. افزایش یافت
  فاقد اثرات مشاهده،هاي پرکننده و پروتئین افزودنی

روشنی . است اختلاط بوده شده در حالت پیش
شده و  اختلاطنده پیشکاغذهاي حاوي انواع پرکن

گیري نسبت به  طور چشم ه ب،نشده با پروتئین سویا
نمونه شاهد فاقد پرکننده و نیز کاغذ حاوي پروتئین 

حال ماتی کاغذ تغییر  با این. سویا افزایش یافت
شاخص . ملموسی را در تیمارهاي مختلف نشان نداد

مقاومت به ترکیدن کاغذهاي بازیافتی حاوي هر یک 
پروتئین (و آلی ) پرکننده(هاي معدنی  دنیاز افزو

ها در  یافته آن اختلاط و نیز کامپوزیت پیش) سویا
 کاهش داشته که روند کاهشی ،مقایسه با نمونه شاهد

با افزایش سهم پرکننده منفرد قابل نیز اي  پیوسته
  .  گزارش است
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Abstract1 
Background and Objectives: Paper is considered as a composite produced of lignocellulosic 
fibers and mineral and/or organic additives. The lignocellulosic fibers shortage together with 
economical, technical and environmental aspects ever increased mineral fillers application in 
papermaking. In order to improve the recycled pulp properties, the filler consumption is highly 
considered, recently. Therefore, effects of precipitated calcium carbonate (PCC) and its 
premixing with isolated soy protein (ISP) on paper properties recycled from writing and printing 
papers were investigated.   
 
Materials and Methods: Pulp recycled from printing and writing papers was supplied from 
Atrak Pulp and Paper Co. stock preparation point without any additives. PCC (10, 12 and 15% 
based on O.D paper mass) and ISP (10 and 15% based on PCC mass) were added individually 
and as the premixed composite to the recycled pulp. Laboratory hand sheets (60 g/m2) were 
made and have been compared according to SEM images, opacity, brightness, caliper, 
grammage, bulk and burst strength.  
 
Results: SEM images revealed fillers presence in paper structure and its flocculation due to the 
ISP polymer usage. Increasing of filler addition replacing the recycled fibers reduced caliper, 
grammage and burst index of paper and also increased the bulk and brightness, continuously. 
Individually addition of ISP and without filler increased grammage and caliper and reclined 
burst index, without effect on the other properties. PCC-ISP premixing drastically improved 
caliper, bulk and the paper grammage, but opacity and brightness were stable compared to  
ISP-free samples.  
 
Conclusion: PCC-ISP premixing enhanced bulk, caliper, grammage, brightness and in some 
cases burst strength of paper from recycled printing and writing papers. Retention behavior of 
ISP polymer was proved by scanning electron microscopy observations, in addition to the 
physical properties. The retention role is an important benefit regarding to several aspects of 
economical and environmental due to higher productivity and the biomaterial loss reduction, 
resp. Processing features also take benefits because of blockage and shutdown decrease and 
production rate increment. Lipophilic part of ISP is probably hindered fiber bonding, resulted in 
structure strengthening, unevenly.  
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