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چکیده
هاي مختلف هاي مختلف در حضور عامل آهاردهی روزین کاتیونی بر ویژگیبررسی تأثیر استفاده از پرکنندهباهدفاین پژوهش 

5/1و 1، 5/0، 0عامل آهاردهی داخلی روزین کاتیونی در سطوح روینازا. شده استانجام CMPشده از الیاف خمیرکاغذ کاغذ تهیه
) و Talc)، تالک (PCC)، کربنات کلسیم رسوبی (GCC(آسیابیهاي کربنات کلسیم وزن خشک الیاف و پرکنندهبر اساسدرصد 

اکریل آمید کاتیونی ه پلینگهدارندعامل کمکبه همراهدرصد بر اساس وزن خشک کاغذ 25) در سطح Microzeoliteمیکروزئولیت (
اعمال شد. TAPPIمطابق استاندارد CMPدرصد براساس وزن خشک الیاف، در ترکیب سوسپانسیون خمیرکاغذ 3/0در سطح ثابت 

گرم بر 60±3ساز با گراماژ هاي مختلف در حضور عامل آهاردهی، از هر نوع تیمار کاغذهاي دستبررسی اثر پرکنندهمنظوربه
گیري شد. تحلیل آماري نتایج نشان داد که نوع پرکننده در کاغذ بر شده اندازه. سپس خواص مختلف کاغذ تهیهشدیهتهمترمربع 

هاي زئولیت افزودن پرکنندهبه هنگامهاي مختلف کاغذ رفتار متفاوتی در حضور روزین کاتیونی دارد. سوسپانسیون خمیرکاغذ ویژگی
هاي ویژگییتدرنها؛ وهاي کاغذ را بیشتر کاهش دادندمقاومتPCCهاي تالک و پرکنندهداد.زمان آبگیري کمتري نشانGCCو 

با توجه به اهمیت خواص روشنی و ماتی براي یجهدرنتاضافه شد. CMPبه خمیرکاغذ PCCنوري کاغذ زمانی بهبود یافت که تالک، 
تواند در حضور عامل آهار روزین کاتیونی میPCCتالک وشوند، افزودن تهیه میCMPکاغذ چاپ و تحریري که از خمیرکاغذ 

.کندنیازها را بیشتر برآورده GCCهاي زئولیت و نسبت به پرکننده

.هاي کاغذ، کربنات کلسیم، تالک، میکروزئولیتویژگی،روزین کاتیونیپرکننده،: کلیديهايواژه

مقدمه
 ـدسـلولزي افیالازپسي معدنیهاپرکننده مـاده نیوم

Zhao(اسـت کاغذسـازي  صنعتمهمهیاول et al., و) 2008
انـدود رکاغذ،یخميسازآمادهازجملههاي مختلف بخشدر

Shen(ردیگیقرارممورداستفادهپسابماریتو کردن et al.,

هــا همچنــین بــراي ســاخت کاغــذهاي بــا پرکننــده.)2009

١بـوي بـد  کننـده  : کاغـذ برطـرف  ازجملـه کاربردهاي ویـژه  

)Tsuru et al., Kim(٢يضـد بـاکتر  )، کاغذ 1997 et al.,

ــش 2005 ــانع آت ــذ م ,Withiam(٣)، کاغ ــذ )1989 و کاغ

1- Deodorant paper
2- Antibacterial paper
3- Flame retardant paper
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Zakaria(١مغنــاطیس et al., ) مورداســتفاده قــرار 2004
درمعـدنی پرکننـده انـدازه ذرات تـأثیر بررسیدر. دنیرگمی

)1998و Bown)1997توسـط مکـانیکی مقاومـت افـت 
،باشـد زیادي مـی اهمیتدارايذراتاندازهشد کهگزارش

مکـانیکی مقاومـت ذرات، افـت اندازهکاهشباکهطوريبه
هـا پرکنندهفیزیکیهايویژگیهمچنینشود. میکاغذ بیشتر

کاغذهايتعیین ویژگیدرذرات)و بارسطحهندسی،شکل(
توسـط دیگـر پـژوهش در.هسـتند حـائز اهمیـت  بسـیار 

Beazley وPetereit)1975،(انـواع تـأثیر بررسـی بهکه
کردند بیان،کاغذ پرداختندهايویژگیبرمعدنیهايپرکننده

کاغـذ هـاي ویژگـی يبر رومتفاوتی اثراتپرکنندهانواعکه
ترتیببهترکیدنبهمقاومتشاخصافتکهگونهینبه ا،دارد

یکدرشدهآسیابکلسیمکربناتوتالکافزودن کائولین،اب
همچنـین کربنـات  ویافتـه افـزایش خاکسـتر مشخصمقدار
.دادندنشانمشابهیتأثیررسوبیوآسیابیکلسیم

براي را هاي معدنی از پرکنندهبیشترین سهم کاغذسازان 
، صافی سطح، ماتیهمانندهایی دستیابی و بهبود ویژگی

Adel(کننداستفاده میپذیري کاغذ روشنایی و چاپ et al.,

جزبهپرکنندهموادازبسیاريقیمت، علاوهبه. )2016
افزودنوبودهالیافازکمتروزنواحددرتیتانیوماکسیديد

کاهشراهزینه خالص تولید کاغذ خمیر،بههاپرکننده
Cao(دهد می et al, ضمن اینکه استفاده از این مواد . )2011

در در ترکیب با سوسپانسیون خمیرکاغذ مصرف انرژي را 
& Chauhanدهد (کاهش میبراین صنعت انرژي

Bhardwaj 2012; Shen et al., برخلاف اما). 2009
ها باعث کاهش استفاده از پرکنندهخواست کاغذسازان

Shen(دگردمیی داخلیکارآیی آهارده et al., 2009( .
آهاردهی داخلی عملیاتی است که در طی آن موادي به 

آن یجهدرنتشود که دوغاب حاوي الیاف سلولزي اضافه می
شودتر میکاغذ حاصل در مقابل آب و سایر مایعات مقاوم

Hubbe, 2005; Neimo, ها به ). افزودن پرکننده(1999
اثر معکوس دارد. آنسوسپانسیون خمیرکاغذ بر کارآیی 

1-Magnetic paper

نسبت به پرکنندهعلت اصلی این امر سطح ویژه بالاي ذرات 
,Bown(استالیاف سلولزي  مقدار مواد یجهدرنت. )1996

شیمیایی موردنیاز براي دستیابی به سطح موردقبول آهاردهی 
که سطح ویژه در یابد ایی هنگامی افزایش میدر کاغذ نه

Ramamurthy(ها واحد وزن پرکننده et al., 2000; Shen

et al., ,Moyers(و نیز سطح ویژه الیاف سلولزي )2009

برخی از این موضوع در مورد افزایش یابد. )2000
نسبت هاي کربنات کلسیم که بهپرکننده: ازجملهها پرکننده

سطح ویژه بالایی دارند از اهمیت بیشتري برخوردار است. 
که برخی از منابع این پرکننده را با بعضی از ییتا جا
& Chauhan(کردندآهاردهی ناسازگار اعلام يهاعامل

Bhardwaj, بنابراین این موضوع که کدام پرکننده ؛)2012
عامل آهاردهنده سازگاري بیشتري یک تواند با معدنی می

هنگام افزودن آنها به خمیرهاي مختلف ازجمله خمیر به
مکانیکی از خود نشان دهد، حائز اهمیت است. –شیمیایی 

استفاده از تأثیربررسیبهپژوهشایندر،همین اساسبر
کربنات کلسیم ، 2کربنات کلسیم آسیابیمعدنیهايپرکننده
آهار روزین در حضور عامل ، 5زئولیتو4تالک، 3رسوبی
CMPشده از خمیرکاغذ کاغذ تهیههايبر ویژگیکاتیونی

است.پرداخته شده

هامواد و روش
خمیرکاغذ
برج ذخیره خمیر از استفاده در این تحقیقوردمکاغذخمیر
حدود درجه روانیدرصد، 6/82بازده مکانیکی (–شیمیایی

-35درصد، میزان نرمه 03/0یرکاغذوازد خملیتر، میلی400
ارخانه چوب و کاغذ ک) 1/5حدود pHدرصد و مقدار 30

سوسپانسیون صورتبهکاغذخمیر. مقداريشدیهتهمازندران 
تا رسیدن به درصد تهیه شد ودرصد10خشکیبا درصد
منظوربهبعدوآبگیري گردیددرصد 20حدودخشکی 

2- Ground carbonate calcium (GCC)
3- Precipitated carbonate calcium (PCC)
4- Talc
5- Zeolite
5- L&W Valley Beater
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هاي نایلونی کیسهجلوگیري از تبادل رطوبت با محیط، درون
تا طی قرار گرفتC5˚در درجه تقریبی و در درون یخچال 

خمیرقرار گیرند. این مورداستفادهمراحل مختلف آزمایش 
با ) CSF(لیترمیلی300±25روانی رسیدن به درجهبراي

-TAPPI T200 spبا استاندارد مطابق5والیاستفاده از کوبنده

بر اساس استانداردخمیرکاغذدرجه روانیشد.پالایش01

TAPPIبه شمارهT227 om-04مواد شد.گیرياندازه
هاي معدنی شیمیایی افزودنی مورداستفاده شامل پرکننده

GCC ،PCC ماده کمک نگهدارنده پلی ، تالک و زئولیت و
مشخصات .بودآهار روزین کاتیونیواکریل آمید کاتیونی

است.ارائه شده1ها در جدول پرکننده

هاي مورداستفاده در این تحقیقمشخصات پرکننده-1جدول 
زئولیتتالککربنات کلسیم رسوبیکربنات کلسیم آسیابیواحدمشخصات فیزیکی

96989899%درصد خلوص
--g/cm39/2-7/27/2ته نسبییسدان

متمایل به زردسفیدسفیدسفیدسفید-رنگ
78-80≈92≤80٩۵-95%درجه روشنی

pH 8-5/8-9-5/85/9-9-درصدي5/2محلول
≈µm9/1-4/12-5/15-29میانگین اندازه ذرات
--µm535/7حداکثر اندازه ذرات

--5550%میکرون2مقدار ذرات زیر 

تیمار خمیرالیاف 
بر اساس میزان ماندگاري الیاف و پرکننده در کاغذ، 

کاغذ و مقدار پرکننده مورد نیاز محاسبه ابتدا مقدار خمیر
افزودن مواد شیمیایی به سوسپانسیون توالی شود.می

روزین کاتیونی باشد که ابتدا آهار الیاف به این صورت می
ثانیه 15درصد پس از 5/1و 1، 5/0، 0در سطوح 

اختلاط اولیه سوسپانسیون الیاف با دستگاه همزن 
25هاي مختلف در سطحدیجیتالی، سپس افزودن پرکننده

یتدرنهاو 30ثانیه در برمبناي وزن خشک کاغذ درصد 
آمید کاتیونی اکریلافه کردن عامل کمک نگهدارنده پلیاض

ها)آزمونآمده با پیشدست(بهدرصد3/0در سطح ثابت 
انجام شد. 45برمبناي وزن خشک خمیرکاغذ در ثانیه 

ثانیه اختلاط، مخلوط به دستگاه 15پس از درنهایت
TAPPIمنتقل و براساس استاندارد 1کاغذساز T205 sp-

1- L&W handSheet maker

وزن ساز با دستهايکاغذاز همه تیمارها تعدادي ، 02
سازي کاغذهاي . سپس مشروطشدیهتهg/m23±60پایه
T205نامه شماره بر اساس آیینشده تهیه om–88در

) انجام C˚1±23≈T) و (RH≈50±2شرایط استاندارد (%
شد. 

کاغذخمیرکاغذ و هاي ارزیابی ویژگی
T221بر اساس استانداردیرکاغذخمزمان آبگیري از 

cm-99نامه آیینTAPPIبـه ایـن منظـور    محاسبه شد .
 ـبـه ذسـازي را  دماي آب در مرحله کاغ دماسـنج  یلهوس

باز کـردن و زمان خروج آب از لحظه کرده گیري اندازه
شیر تخلیه دستگاه کاغذساز تا زمان خروج کامل آب از 

و زمـان  گیـري انـدازه سـنج زمانیلهوسبهسطح توري، 
,Reed).شدمحاسبه 1رابطه آبگیري بر اساس 1942)
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d:      1رابطه  = ( )( ) + − 1 (d − 4)
=dمتوسط زمان آبگیري در شرایط استاندارد

)˚C1±20=Tثانیه ،(
=dشده طی ساخت کاغذ گیريزمان آبگیري اندازه

، ثانیهسازدست
=rشدهگراماژ ورقه ساخته)g/m23±60(

=V ویسکوزیته آب در دمايt ،mPa.s

=k25(عدد ثابت≈(

هریـک از  شـده از  تهیهساز استاندارد کاغذ دستخواص
یــینتع2هــاي منــدرج در جــدول براســاس روشتیمارهــا 

4این پژوهش در قالب طرح آماري کاملاً تصادفی با . یدگرد
هـاي  پرکننـده ترکیـب  سطح آهاردهنده با3تیمار حاصل از 

پرکننده و با سه تکرار بـراي  مختلف و یک نمونه شاهد فاقد 
١واریانستجزیهآزمونهاي آماري هر آزمون بوده، بررسی

٢دانکنايدامنهچندآزمونها با روش بندي میانگینو گروه

SPSSافـزار نـرم از با اسـتفاده درصد 95و در سطح اعتماد 

.شدانجام 

هاي کاغذویژگیاستانداردهاي تعیین -2جدول 
استانداردهاي کاغذویژگی

T220 SP-06ضخامت

T410 om-02کاغذگراماژ

T426 om-70کاغذحجیمی

T494 om-06کششبهمقاومتشاخص

T403 om-02ترکیدنبهمقاومتشاخص

T414 om-04مقاومت به پاره شدنشاخص

ISOماتی 2470

ISOروشنی 2471

1- Analysis of variance (ANOVA)
2- Duncan multiple range test (DMRT)

نتایج
شده براي انجام این پژوهش، نتایج به اهداف تعریفبا توجه

وتحلیلیهتجزمقایسه و براياز تیمارهاي مختلف آمدهدستبه
هاي خمیرکاغذ و کاغذ مورداستفاده قرار گرفت. ویژگی

در حضـور  خمیرکاغـذ  زمان آبگیـري تأثیر نوع پرکننده بر 
آهار روزین کاتیونی

در CMPخمیـر  در هاي مختلـف  پرکنندهاستفاده از نتایج 
حضور آهار روزین کاتیونی بـر زمـان آبگیـري خمیرکاغـذ و     

ها براساس آزمون آمـاري دانکـن   بندي میانگینهمچنین گروه
دهـد کـه در   نتایج نشان مـی است.شدهدادهنشان 1در شکل 

هـاي آبگیـري از خمیرهـاي    زمانیندرصد ب95سطح اعتماد 
وجود دارد. تیمار شاهد کـه فاقـد   داري مختلف اختلاف معنی

هرگونه پرکننده و ماده آهاردهنده است داراي کمتـرین میـزان   
همچنین با افزودن پرکننـده بـه تیمـار    باشد.زمان آبگیري می

ــدي    ــا شــیب تن ــري ب ــان آبگی ــا زم ــه تیماره شــاهد در کلی
با افزایش سطح آهـار نیـز در   اینکهاست. بعلاوهیافتهیشافزا

کـه  طـوري بـه است. یافتهیشافزازمان آبگیري تمامی تیمارها 
بـا اخـتلاف   GCCزئولیـت و  سوسپانسیون خمیرکاغذ حاوي 

کمتري نسـبت بـه تیمارهـاي دیگـر     زمان آبگیري داري معنی
افزایش سطح روزین کاتیونی زمـان آبگیـري را   البته .اندداشته

.داده استدر همه تیمارها افزایش 

در حضور کاغذ حجیمی بر نوع پرکننده ثیر تأ
آهار روزین کاتیونی

از کاغـذ حجمیدهندهنشانیژهحجم ویاحجیمی کاغذ
نشـان  2شـکل  . استشدهاشغالآنگرمیکتوسطکهاست

هـاي مختلـف حجیمـی کاغـذ     دهد کـه افـزودن پرکننـده   می
نتایج تأثیر آهار روزین کـاتیونی  یافته است. البته بین کاهش
در سـطح  هـاي مختلـف   کاغذهاي حاوي پرکنندهیمیبر حج
کاغذهاي .داشتداري وجود معنیدرصد اختلاف95اعتماد 

تـر از سـایر تیمارهـا بـوده اسـت.     پرشده بـا تالـک حجـیم   
داري با افزایش سطح آهار حجم ویژه تغییر معنیکه طوريبه

.نداده استنشان 
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تأثیر نوع پرکننده بر زمان آبگیري خمیرکاغذ در حضور عامل آهاردهی روزین کاتیونی-1شکل 

تأثیر نوع پرکننده بر حجیمی کاغذ در حضور عامل آهاردهی روزین کاتیونی-2شکل 

در کاغذ خواص مقاومتیبر نوع پرکننده ثیر تأ
حضور آهار روزین کاتیونی

ازمسـتقیم ممانعـت دلیلبهي مختلفهاپرکنندهافزودن
خـواص ازبسـیاري رويبـر معکوسـی اثرالیافبینپیوند

انـدازه وشـکل معین،پرکنندهیکبراي.داردکاغذمقاومت 
یطـورکل بـه . داردموضـوع اینشدتدرمهمینقشذرات
منفـی اثرهـاي باشـد، ترکوچکپرکنندهذراتاندازههرچه
,Hamzeh(استبیشترمقاومتروي استفادهنتایج. )2009

شـده از  تهیهکاغذمقاومتیخواصبرمختلفپرکنندهمواداز

براسـاس هامیانگینبنديگروههمچنینوCMPخمیرکاغذ 
شـده دادهنشان5و 4، 3هايشکلدردانکنآماريآزمون
هـاي آهار روزیـن کـاتیونی بـر شـاخص    یرتأثنتایج .است

دهـد کـه   کاغذهاي حاوي پرکننده مختلف نشان مییمقاومت
تیمارهـاي  مقـاومتی داري بـین مقـادیر   معنیاختلاف آماري

درصـد وجـود  95حاصل و نمونه شاهد در سطح اطمینـان  
هـا  بیشترین مقاومـت GCCو زئولیت تیمار یطورکلبهدارد.

در هر چهار پرکننده با افـزایش  . همچنینداده استرا نشان 
.یابدکاهش میهاسطح آهار مقاومت
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تأثیر نوع پرکننده بر شاخص مقاومت به کشش کاغذ در حضور عامل آهاردهی روزین کاتیونی-3شکل 

تأثیر نوع پرکننده بر شاخص مقاومت به ترکیدن کاغذ در حضور عامل آهاردهی روزین کاتیونی-4شکل 

تأثیر نوع پرکننده بر شاخص مقاومت به پارگی کاغذ در حضور عامل آهاردهی روزین کاتیونی-5شکل 
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تأثیر نوع پرکننده بر خواص نوري کاغذ در حضور آهار 
کاتیونیروزین
بـر مختلـف پرکنندهموادازاستفادهتأثیربخش،ایندر

روشـنی درجـه ومـاتی درجـه شاملکاغذنوريخواص
افـزودن  نتایج تـأثیر  است. شدهبررسیسازدستکاغذهاي

، GCC ،PCCهـاي  همـراه پرکننـده  بهآهار روزین کاتیونی 
شـده از  تهیـه کاغـذهاي  و روشنی بر ماتی تالک و زئولیت 

هـا براسـاس آزمـون    بندي میانگینگروهو نیز CMPخمیر 
و 6هـاي  شکلدرصد در95در سطح اعتماد آماري دانکن 

اسـت کـه   آنبیـانگر  تحلیل نتایج است.ارائه شدهدرصد 7
کمترین ماتی بدون در نظر گـرفتن نمونـه شـاهد کـه فاقـد      

و زئولیـت هرگونه پرکننده و آهار است مربـوط بـه تیمـار    
سـوي  از باشـد. مـی GCCبیشترین ماتی مربوط به تیمـار  

ی و تیمـار  داراي بیشـترین درجـه روشـن   PCCتیمار دیگر 
البته است.کاغذ ی داراي کمترین میزان درجه روشنزئولیت

افزایش سطح عامل آهار اندکی خـواص نـوري کاغـذها را    
.داده استکاهش 

تأثیر نوع پرکننده بر ماتی کاغذ در حضور عامل آهاردهی روزین کاتیونی-6شکل 

روشنی کاغذ در حضور عامل آهاردهی روزین کاتیونیتأثیر نوع پرکننده بر -7شکل 
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بحث
بخصـوص در  ها پرکنندهیريبکارگیکی از مزایاي اصلی 

از سوسپانسـیون  ١آبگیـري میـزان  بهبـود  تر آن سطوح پایین
Dongباشد (خمیرکاغذ می et al., ). این بـدان معنـی   2008

ــري  ــان آبگی ــه زم ــت ک ــذ ٢اس ــیون خمیرکاغ از سوسپانس
یافتـه  آن سرعت ماشین کاغذ افزایش دنبالبهیافته و کاهش
Song(است  et al., ٣اما در سطوح بـالاي پرکننـده  ). 2009

فضاهاي بـاز بسـتر فیبـري    ، ذرات پرکننده درصد)30-20(
بدین علت مانع نفوذ و خـروج آب از  ،الیاف را مسدود کرده

خمیرکاغـذ  ٤شده و مقاومـت در برابـر جریـان   شبکه الیاف 
Singh(یابدمیافزایش et al., بـا افـزودن   روینازا).2009
مختلف زمان آبگیري از سوسپانسیون خمیرکاغذ هايپرکننده

از طرفـی، آبگیـري از خمیرکاغـذ بـه     اسـت. یافتـه یشافزا
ذرات و مورفولــوژي شـکل و انــدازه  ازجملــهپارامترهـایی  

Barzanنیز وابسته است (پرکننده  et al., هرچه البته ). 2015
افـزایش  به علتبندي و اندازه ذرات پرکننده ریزتر باشد دانه

,Holikپـذیري آن ( تـراکم  زمـان آبگیـري افـزایش    )، 2006
حدود (یزترربا اندازه ذرات PCCذرات جهتینبدیابد. می
سـبت بـه سـایر    میکرون)، زمان آبگیري بیشـتري ن 2-5/1

کرافـت  هی نیز بر روي خمیر نتایج مشابتیمارها داشته است.
Lavrykov(گزارش شده استبرگان برگان و سوزنیپهن et

al., 2005.(

توسطکهاستحجمیدهندهنشانبالکیاحجیمی کاغذ
مـواد دانسـیته کـه ییازآنجا.استشدهاشغالکاغذگرمیک

مـواد بـا پرشـده کاغـذهاي باشد،میالیافازبیشترپرکننده
بـا کـه بودهکمتريویژهحجموبیشتردانسیتهدارايپرکننده

پرکننـده، مـواد ظاهريشکلوفیزیکیهايویژگیبهتوجه
,Thorn(اسـت متفـاوت ویـژه حجـم کـاهش برآنانتأثیر

بر ویژگـی  نوع پرکننده 2با توجه به اطلاعات شکل ).2009
حجیمی کاغذ تأثیرگذار بوده و کاغذهاي پرشده با زئولیت و 

1- Drainage rate
2- Drainage time
3- High filler loading
4- Flow resistance

GCC  داراي کمترین و کاغذهاي شاهد و پرشده بـاPCC و
 ـهازآنجاکاند. تالک داراي بیشترین حجیمی کاغذ بوده دازهان

کمتـر هاپرکنندهسایراز)PCC(رسوبیکلسیماتکربنذرات
قرارگرفتـه الیـاف سـطح رويبـر بیشـتر درنتیجـه باشد،می

)Manghooli et al., بـین الاتص ـکـاهش باعـث و) 2016
باعـث افـزایش   و در نهایـت افزایش فاصله بین آنهاوافالی

.شودمیکاغذحجیمی 

بـین  ٥هر عاملی که بتواند سطح نسـبی پیونـد  یطورکلبه
هاي مقاومتی کاغـذ  الیاف را توسعه دهد باعث بهبود شاخص

Barzanشـود ( مـی  et al., هـاي معـدنی و   پرکننـده ). 2015
بـر  RBAکـاهش  بـه علـت  عمـدتاً  هاي آهاردهنـده  عامل

افـزودن  بـا  هاي مقـاومتی کاغـذ اثـر منفـی دارنـد.      ویژگی
تفـاوت در سـاختار و   یـل به دلهاي مختلف به کاغذ پرکننده

,Bown(اندازه ذرات پرکننده ، اثرات متفاوتی در افت )1997
دار بـوده  آنها معنـی ین بها دیده شده است و اختلاف مقاومت

توان به افت سطح پیوند بین الیـاف  است. علت این امر را می
ــلولزي  Gendy(س et al., ــراکم  2014 ــاوت در ت ) و تف

,Holikها (پرکننده هـا توانـایی   پرکننـده نسـبت داد.  ) 2006
باعث افت رو از اینتشکیل پیوند با الیاف سلولزي را ندارند. 

Cao(شـوند هـا مـی  مقاومـت  et al., درطرفـی از. )2011
شـدن  ترمحـدودتر و ضـعیف  یلبه دلشدهآهاردهیکاغذهاي

ظرفیـت افـت که ناشی از پیوندها با حضور روزین کاتیونی
-Mohammadzadeباشـد ( مـی الیـاف بیندروژنیهیدپیون

Saghavaz et al., 2014; Cho et al., هـا  مقاومـت )،2009
شـود  که در شـکل ملاحظـه مـی   طورهمانیابند. کاهش می

باشـد.  مـی تالکها مربوط به پرکننده کمترین مقدار مقاومت
,Velho(داردياصــفحهپرکننــده ســاختار ایــن  ، از )2002

الیـاف،  بـین پیونـد و افـزایش فاصـله   بیشـتر  با افت رو این
هاي مقاومت به کشش و ترکیدن را به میزان بیشتري شاخص

با قرارگیـري  نیز PCCپرکنندهریزذرات کاهش داده است. 
و GCCنسـبت بـه   ،RBAسـطح الیـاف و کـاهش    روي بر 

5- Relative bonded area
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داده کـاهش  بیشتريمیزان با هاي مقاومتی را شاخصتالک 
.  است

باشندمیکاغذ ازجمله خواص نوري آن و روشنی ماتی 
د متأثر از حجیمی کاغذ، سطح ویژه و ضریب نتوانکه می

براي بهبود .دندهنده آن باشاجزاء تشکیلتوسط پراکنش نور 
معدنی ياهپرکنندهاین ویژگی در این نوع کاغذها معمولاً از 

Zhang(شودیماستفاده  et al., تغییراتطورکلیبه). 2014
بهبا توجهکاغذ،بهمختلفهايپرکنندهافزودنباکاغذماتی

مرتبطکاغذدرآنهاتراکموپرکنندهذراتاندازهساختار،
متوسطاندازهیلبه دلرسوبیکلسیمکربناتالبته .است

و استبرخورداربیشتريانعکاسریبضازآنترکوچک
دلیلبهتالک، در مقابل. بدین دلیل ماتی آن بیشتر است

سایر بهنسبتآن بزرگتراندازهوايصفحهساختار
دهدمیتشکیلحجیمی را کاغذيهاي مورداستفادهپرکننده

اختلاف درجه باشد.که ماتی آن بیشتر از سایر تیمارها می
توان به هاي مختلف را میروشنی کاغذهاي حاوي پرکننده

زردرنگ متمایل همانند ها (خصوصیات ذاتی پرکننده
و رنگ سفید کربنات 78- 80زئولیت با درجه روشنی اولیه 

اندازه متوسط ذرات آنها و) 92-94با درجه روشنی کلسیم
-2بترتی(متوسط ابعاد کربنات کلسیم رسوبی و تالک به

از سطح ویژهکه در مجموع نسبت داد ) میکرون2-5و 5/1
درجه دار و این امر سبب اختلاف معنیندبیشتري برخوردار

گردد.شده میروشنی کاغذهاي تهیه
کمتـر کاغـذها بهنگـام    یمقـاومت هاي شاخصباتوجه به 

بـراي  تـوان توانـایی کاغـذ    استفاده از روزین کـاتیونی، مـی  
سازي نور را به سطح پیوند بین الیاف نیـز نسـبت داد   پراکنده

)Hubbe, ، مقـدار پراکنـدگی نـور    یگـر دعبـارت بـه . )2006
کند با سطحی از الیاف که با هوا کاغذ عبور میهنگامی که از 
هرچـه  کـه  طوريبهباشد؛ ارتباط مستقیم دارد. در تماس  می

باشد، سـطح در تمـاس بـا هـوا     کمترسطح اتصال بین الیاف 
درصد بیشتري از نـور  یافتهنیوندپباشد. این سطح بیشتر می

کاغـذ تیمارشـده بـا روزیـن     رویـن ازاسـازد.  را پراکنده می
اتیونی با مقاومت کششی کمتر، ماتی و روشنی بیشتر را در ک

است. در جهت مخـالف، سـطح پیوندیافتـه    کردهکاغذ ایجاد 

شود و نـور از یـک فیبـر بـه فیبـر      باعث پراکندگی نور نمی
بـدین جهـت   گـذرد.  مجاور بدون تغییر ضریب شکست مـی 

در نتیجـه حفـظ قابلیـت پیوندپـذیري بـین      هاي شاهد نمونه
هاي بیشتر و مـاتی و روشـنی کمتـري    داراي مقاومتالیاف 

زمـانی کـه روزیـن    اسـت  همچنین گـزارش شـده  باشند. می
GCCهاي کربنات کلسیم ازجملـه  پرکنندهکاتیونی به همراه 

تـري یافتـه و   توزیـع مناسـب  GCCشوند ذرات استفاده می
که منجر به ضریب پخش نور بیشتر و کمتر شدهکلوخه شدن

,Shen(گـردد بیشـتر مـی  در نتیجه ماتی و روشـنی   2009( .
Mohamadzadeh-Saghavaz وResalati)2014(ــزن یـ

که عامل آهاردهی بر ماتی کاغـذ اثـر مثبـت    کردندگزارش
تواند ناشی از تأثیر عامـل آهـار بـر    دارد و علت این امر می

گیـري کاغـذ حجـیم    شـکل ساختار کاغذ باشـد کـه باعـث   
گردد.می

گیرينتیجه
وپرکننـده مصـرف افـزایش روندبههجتوبایطورکلبه
منفـی ومثبـت اثراتتعیینکاغذ،صنایعدرفزودنیاعوامل
کاغـذ کاربردونوعبهبا توجهکاغذدرسلولزيغیرعوامل
پـژوهش ایـن دربنـابراین .استاهمیتحائزبسیارحاصل

صـنایع درمتـداول معـدنی هـاي پرکننـده ازاسـتفاده تأثیر
هـاي ویژگـی بردر حضور آهار روزین کاتیونیکاغذسازي

هـاي یافتـه .گردیدبررسیCMPخمیرکاغذازحاصلکاغذ
کـه نـوع پرکننـده در کاغـذ بـر      دهـد  نشان میپژوهشاین

متفـاوتی در  تـأثیر هاي مختلف خمیرکاغـذ و کاغـذ   ویژگی
GCCهـاي زئولیـت و   . پرکنندهداردحضور روزین کاتیونی 

زمـان  اگرچـه  سوسپانسـیون خمیرکاغـذ   به هنگام افزودن به
ــري  ــري کمت ــان دادهآبگی ــدنش ــذ و  ان ــی کاغ ــی حجیم ول

شده کمتر از زمانی بـود  هاي مقاومتی کاغذهاي تهیهشاخص
است. همچنـین  و تالک استفاده شدهPCCهاي که از پرکننده

کمتـري  خواص نـوري (مـاتی و روشـنی)   GCCزئولیت و 
اند. در نتیجه زئولیـت و  و تالک به کاغذ دادهPCCنسبت به 

GCCتوانند بر سـرعت  زیرا می؛یندي مؤثرترندافربه لحاظ
تولیـد را افـزایش دهنـد. در    بـازدهی  ماشین کاغذ افزوده و 
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بـه خمیرکاغـذ   PCCهـاي تالـک و   پرکننـده افزودن مقابل، 
CMP زیـرا  ؛ بخشـد ورده نهـایی را بهبـود مـی   ا، کارآیی فـر

تـر بـوده و مـاتی و    ها مقـاوم کاغذهاي پرشده با این پرکننده
بـا توجـه بـه    طورکلیبهدادند. توسعهکاغذ را بیشتر روشنی 

کاغـذ چـاپ و   سـاخت  اهمیت خواص روشنی و ماتی براي 
شـوند، افـزودن   تهیه مینیز CMPاز خمیرکاغذکه تحریري 

PCC تواند در حضور عامل آهار روزین کاتیونی میتالکو
نیازهـا را بیشـتر   GCCو زئولیـت هـاي  نسبت بـه پرکننـده  

ترکیبـی از ایـن   یريکـارگ بـه ضـمن اینکـه   برآورده سـازد. 
توسعه براي مؤثر راهبرد عنوان یک تواند بهها نیز میپرکننده

و مـورد  اي مطلـوب  وردهایندي و فراپارامترهاي فرهمزمان 
.یردقرار گپژوهش 

ريسپاسگزا
مجتبی آزاد از زحمات آقاي مهندس نویسندگان مقاله 

در انجام و تکمیل بخشی از این پژوهش تشکر و سروستانی
.کنندمیقدردانی 
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Abstract
The aim of this study was to investigate the effect of using different fillers in the presence of

cationic rosin sizing agent on the properties of pulp and paper made from CMP fibers. For this
purpose, cationic rosin internal sizing agent at the levels of 0, 0.5, 1 and 1.5 % based on oven
dry weight of fibers, and fillers including grounded carbonate calcium (GCC), precipitated
carbonate calcium (PCC), Talc and Zeolite in 25 % level based on oven weight of the paper
accompanied with cationic polyacrylamide retention agent at the constant level of 0.3 % based
on oven dry weight of fibers were added to the CMP pulp suspension according to the TAPPI
standard. In order to examine the effect of different type of fillers in the presence of cationic
rosin, handsheets with basis weight of about 60±3 g/m2 were prepared from each furnish. Then,
various pulp and paper characteristics were measured. Statistical analysis of the results revealed
that type of filler has dissimilar behavior on the pulp and paper properties in the presence of
cationic rosin. Drainage time of pulp suspension was lower when adding Zeolite and GCC
fillers. Talc and PCC showed more reduction effect on the paper strengths properties.
Ultimately optical properties of papers improved more when Talc and PCC were added to the
CMP pulp. Consequently, with respect to the priority of brightness and opacity for the copy and
printing papers made from CMP fibers, addition of Talc and PCC in the presence of cationic
rosin sizing agent may meet more the requirements compare to Zeolite and GCC fillers.

Keywords: Fillers, cationic rosin, paper properties, carbonate calcium, talc, microzeolite.


