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 چکیده
 4 هادهی این كاغذبرای پوشلل . شللدبررسللی  CMPهای كاغذ حاصللا از یميركاغذ تأثير تركيب رنگدانه بر ویژگی ،در این تحقيق
 10( و 70GCC30Clayچينی )یاک درصد 40كربنات و كلسيم درصد 10(، GCCكربنات )كلسيم درصد 300رنگدانه )تركيب مختلف 

به همراه نشاسته آنيونی، لاتکس  ((70GCC25Clay5TiO2اكسيدتيتانيوم )درصد دی 2چينی و یاک درصد 22كربنات و كلسيم درصد
كاغذ، درصد یاكستر و  ییرو سطحزبری یواص فيزیکی شاما ) .دهی اتوزنی انجام شدو پس از پوش  ساز سایتهو عواما پراكنده

های مقاومتی كاغذ شاما مقاومت كششی، ( و یواص نوری شاما )درجه روشنی، ضریب جذب و پخ  نور( و ویژگیظاهری دانسيته
 یهتجزگيری و با اسللتفاده از طرف فاكتوریا، اندازه TAPPIهای اسللتاندارد نامهمقاومت به پارگی بر اسللاآ آنين و مقاومت به تركيدن

 اب تحليا آماری نتایج نشللان داد كه .با آزمون دانکن مورد مقایسلله ارار گرفتند كاغذ حاصللاهای انجام و ميانگين ویژگی یانسوار
 زبری ترینبيشكه طوریبهیافت.  كاه  كاغذ رویی سطح ، زبریشده آسياب كلسيم كربنات به تيتانيوماكسليد دی و رآ یاک افزودن

همچنين بيشترین درجه روشنی . بود 70GCC30Clayسلطح   به مربوط آن كمترین و شلاهد كاغذ  به مربوط يماردر ت كاغذ رویی سلطح 
بيشللترین شللایا مقاومت به كشلل  و شللایا مقاومت به تركيدن مربوط به كاغذ   . بود 70GCC25Clay5TiO2مربوط به تيمار 

 2و همچنين بيشللترین شللایا مقاومت در برابر پاره شللدن مربوط به كاغذ تيمارشللده در سللطح    (GCC) 3شللده در سللطح تيمار
(70GCC30Clay.بوده است ) 

 
 های مکانيکیاتوزنی و ویژگی، دهیپوش ، CMPیميركاغذ :های کلیدیواژه

 

 مقدمه
بنللدی در افزای  در دنيللای كنونی، صلللنعللت بسلللتلله

 نق  پلذیری و توانمنللدسلللازی صلللنللایع مختلف  رالابللت 
 دهنللده تجللارت و عنوان تسلللهيللامهمی داشلللتلله و بلله

  شللوددهنده ااتصللادی صللنایع مختلف شللمرده می توسللعه

(2013 ,.et alNouri بسته .) ای در جایگاه ویژهبندی كاغذی
این صلنعت داشته و در بسياری از موارد مصر  نيز به دليا  

، پذیریذیر بودن، مقلاوملت یوب، چا   پل تخریلب زیسلللت
بر  غيره پذیری یوب آن وپذیری و شلللکاعطلا  ارزانی، ان

 كاغذ و چوب صللنایعباشللد. ها مقدم میدیبنسللایر بسللته
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 ایران در كننده كاغذتوليد شلللركت ترینبزرگ ملازنلدران  
 از ر(لاینروك  ) كاغذ ،شركت این توليدات ازیکی  .باشدمی

غذ این كا .سللتبالا بازدهی با مکانيکیشلليميایی یميركاغذ
مورد  یبندبستهصنایع  برای توليد روك  جهت اسلتفاده در 

ازار مناسلب این محصول  با توجه به ب .گيرداسلتفاده ارار می 
د بالا در تولي بازدهی به دليا مصر  یميركاغذ بادر كشور، 

كاغذ لاینر با مشلکا برگشت رن  )كاه  درجه روشنی و  
افزای  درجله زردی( طی زملان در اثر پلدیده نور و گرما    

رو بوده كه شکایت مشتری و امکان از دست دادن بازار هروب
دنبال یواهد داشت. برحسب امکانات مناسلب محصول را به 

مشللتری به این  و تجهيزات موجود در شللركت و تقاضللای 
سطح  3دهیمحصلول با توجه به ايمت مناسب، عما پوش  

 كاه  برای هابهترین راهکارعنوان یکی از بهتواند كاغذ می
 دهیرن  در كاغذهای مذكور باشد. پوش پدیده برگشلت  

 برایهلای تبلدیلی كاغذ   سلللازی( یکی از عمليلات )انلدود 
 باشلللدمیدسلللتيابی به بریی از یواص موردنياز در كاغذ 

2012) ,.et al(Boilstrom  .  مواد پوشللشللی كاغذ از چهار
، مواد افزودنی و آب 4، چسلللب2دانله جزء اصللللی رنل  

دهی شللاما های مهم پوشلل دانه. رن اسللت شللدهياتشللک
، یاک رآ 2و رسوبی 3كربنات كلسليم در دو نو  آسلليابی 

تيتانيوم، تالک، بنتونيت، اكسللليد، ذرات نانو، دی6)كلانولين( 
ذ پر كردن مناف برایهای پليمری بوده كه دانهزنوليت و رن 

، بهبود یواص نوری و هاهحفرو فضلللای یالی بين اليا  و 
شللده اسللتفاده  جذب مطلوب جوهر در كاغذ پوشلل  داده

هستند.  هادانهرن  ،پوش  فرایند مهمترین اجزای. شلود می
ترین كاربرد را دارند شاما یاک های معدنی كه بيشدانهرن 

يم های كربنات كلسدانهرن  باشند.رآ و كربنات كلسيم می
یک ماده معدنی بسليار سلفيد و نزدیک به شکا كروی بوده   

عی طبي دسلللته توليد آنها، به دویند افربه نو   بلا توجه كله  
(GCC( و رسللوبی )PCCتقسلليم می ،) شللوند. یاک رآ یا

ای بوده و دارای ی به شللکا صللفحهن متشللکا از ذراتيكانول
                                                 

1- Coating 

2- Pigments 

3- Binder 

4- Ground Calcium Carbonate (Gcc) 

 دليا باشد. به همينكمتر از كربنات كلسيم می اندكیسلفيدی  
م استفاده از كربنات كلسي ،در صلورت اهميت سلفيدی بيشتر  

كه یک پوش  یوب با سطح باشد. درصورتیدر اولویت می
استفاده  یاک رآ در اولویت ،نياز باشد صلا  و برا  مورد 

،  et al, 2008; Lerson .et al(Preston., 2006)  ارار دارد
اتصال لایه اندود به یکدیگر  برایها همچنين از انوا  چسلب 

و سلطح كاغذ، اسلتحکام وراه و پر كردن یلا و فرس سطح   
ها )در دو نو  لاتکس شلللود.كاررفته اسلللتفاده میهكلاغذ ب 
 عنواندهی )بهپوش  يوندر فرمولاسل وعی و زیسلتی(  مصلن 

دانه به یکدیگر و به سللطح اتصللال ذرات رن  یبراچسللب 
 (.2015Rastogi ,) روندشللمار میذ( یک تركيب مهم بهكاغ

بخ  و سطح صا  و برای رسليدن به یک پوشل  رضایت  
تکس در لایه پوشللل  مطلوب به یک توزیع یکنوایت از لا

كه این عاما به یواص ذرات لاتکس و فاكتورهای  است نياز
شدن و مقدار ، شللرایخ یشکكمکیچسلب  نو   ماننددیگر 

 زیستی لاتکس باشد.مرتبخ می شده به بستر كاغذآب جذب

 و هللاچسلللب جللایگزین مللاده یللک عنوانبلله اروپلا  در
 كلربوكسلللي ت  مللانلنللد  نلفلتلی    هللایدهلنللده اتصللللال

 لاتکس چسللب همچنين و اسللتایرینبوتادیناكریلونيتریا

و  1سلللبک وزن با دهیپوشللل  اسلللتایرن برای اكری ت
همچنين   et al.(Lee., (2010 روندمی كاربه ظریف كاغذهای
 بموج كاغذ سطح یالی منافذ كردنپر با كاغذ سطح اتوزدن
كاغذ  مملانعتی  یواص و افزای  نوری هلای ویژگی بهبود
 هایبا رنگدانه كاغذ سللطح كردن اندود یطوركلبهشللود. می

 باتث بهبود موجب كاغذ، آبگریزی افزای  برای ،یپوشللشلل
 كاغذ، بهبود دوام افزای  ،آب جذب مقابا در كاغذ ابعاد

 كاه  پرزدهی ،برگشللت رن  كاغذ، كاه  سللطح صللافی
 یریپذچا  اابليت بهبود نتيجه در و شده دهیپوشل   كاغذ
 Asadi)گرددمی كاغذ سلللطح بيشلللتر یکنوایتی علت به

et ; Laine irouzabadi, 2013Fkhansari & Dehghani 

Lehtinen, 2000) , 2013;.al.. یالی نواحی سطحی، اندود 

5- Precipitated Calcium Carbonate (Pcc) 

6- Clay (Kaolin) 

7- Lightweight coated 
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 زدناتو و كردن یشک از پسد. كنمی پر را كاغذ سطح روی

 مناسللب چا  برای كه آیدمی وجود به صللافی سللطح كاغذ،
 تا دهندمی آهار كردن اندود از پي  را كاغذ معمولاً. اسللت

 كنند كنترل مطلوب حد در را آن سلللطحی جذب توانلایی 
2003)(Mirshokraei, .  در دو مقاله كاربرد تركيب رنگدانه
ین ا كربنات كلسليم برای پوش  كاغذ بررسی شد. در -تالک

نظرگرفته  درصد ثابت در 10كربنات كلسليم   مطالعات مقدار
با  درصللد 300و 22،20،12شللد، اما یاک چينی به مقدار 

ایگزین شللد. كاغذ اندود شللده یکبار اتوزنی تکميلی تالک ج
 12اما روشنی، ماتی و براايت در درجه شد و یواص آن ش

با  داد كهپذیری آن بررسلی شلد. نتایج نشان   چا  يتو اابل
 با دهییابد. پوشلل جایگزینی تالک یواص كاغذ بهبود می

سطح  از يا ال 3یشدگكندهتالک براايت چا ، نرمی، زبری، 
تر بهبود  در حالت یشک، جذب جوهر تر وحالت  در كاغذ
 تریطولانآن  در زمان یشلللک شلللدن جوهر، اما دهدمی
بر روشللنی و ماتی  يریتأث بر كاغذشللود. افزودن تالک می

 نلللداردشلللللده دهلللیكلللاغلللذ پلللوشللللل    
( 2014 t al.,(Lehtinen, 2000; Liu, e. دهیپوشلل  در 

 با و شللودمی اسللتفاده مختلفی هایروش از ،كاغذ صللنعتی

 محصللولات توليد جهت در تقاضللا فزاینده روند به توجه

 این همه بيشلللتر، توليد سلللرعت و بالاتر يفيتباك كاغذی

 باشلللندمی توسلللعه حال در پيوسلللتله  طوربله  هلا روش
(Karamm & Mair, 2010; Emilsson & Veyre, 2009). 

 تركوچک به توانمی اتوزنی با بيان شد ایمطالعه در همچنين

  روی بسلللتلله منللاطق بلله اصلللط فبلله و منللافللذ كردن

  امللا یلافللت دسلللت شلللدهداده پوشللل  كلاغللذ  سلللطح

 بسته سایتار اینبه  تواننمی شدهداده پوشل   كاغذهای در

 یللافللتدسللللت اتللوزنللی بللدون كللاغللذ سللللطللح در

 2015) ,.et alSinghal  2003; Helle, (Chinga &. 
 CMP كاغذیمير از استفاده هد  از این تحقيق،بنابراین 

 ضمن كه گردد توليد مقوایی كاغذ باشلد تا می بالا بازدهی با

 از بریی برای نياز مورد هایمقللاومللت حلداالا   تلأمين 

                                                 
1- Picking 

 بيرونی لایه و مواد غذایی هایبسللته ازجمله ،محصللولات

 با توانمی روینازا. باشللد مناسللب E فلوت با هایكارتن

 نشلاسته  لاتکس، رنگدانه، مختلف مقادیر و انوا  از اسلتفاده 

 شاهد تركيب، بهترین به دستيابی ضمن ساز،پراكند و 2آنيونی

 كاه  سطح، صافی كاغذ، سلفيدی  واحدی 2 حدود افزای 

 در و را كاه  داد كاغذ سللفيدی برگشللت یتدرنها و پرز

 را یود مکانيکی هایمقاومت شده دارپوشل   كاغذ ضلمن 
 .نماید حفظ

 

 هاروش و مواد
 مواد اولیه

 مکانيکی -شللليميلایی  مخلوط یمير از ،در این تحقيق
كله در واحللد   راش و صلللنوبر ممرز، چوب از حلاصلللا 

 مازندران تهيه شد، كاغذ یميرسازی كاریانه صنایع چوب و
 تنسللب با ،وارداتی كرافت سللفيد بلند اليا  یمير به همراه
 –یمير شلليميایی  .اسللتفاده شللد درصللد 32 به 11ایت ط 
مطالعات  برای( چوب و كلاغلذ مازندران   CMP) مکلانيکی 

برگ شلللمال ایران های پهنیواص یمير و كلاغلذ، از گونه  
)ممرز، صلللنوبر و راش( بلا ملایع پخت سلللولفيت سلللدیم   

(3SO2Na)  تهيه شد.  %12-14یميرسازی حدود  بازدهیو
و بعد از یک  %20درجه روشللنی یمير سللفيد نشللده حدود 

 %10پروكسلليد هيدرو ن به حدود  يلهوسللبهمرحله رنگبری 
رسليد. كاربرد اصلی این نو  یمير با توجه به درجه روشنی  

توليلد كلاغللذ روزنلامله و چلا  و تحریر       برای ،مورد نظر
این نو  كاغذ با توجه به بازده زیاد ضللعف اصلللی باشلد.  می
هللای وجود ليگنين )گروه يللابلله دلبرگشلللت رنلل   آن،

 032-232ها نمونه تمامی پایه وزن باشلللد.می كروموفور(

 هایفرمولاسلليون در .شللد گرفته نظر در مترمربع بر گرم
البرز  نشاسته شركت آنيونی توليدینشلاسلته   از دهیپوشل  

مبنای وزن  درصللد بر 4 ثابت مقدار با چسلبنده  مواد عنوانبه
 از فيلم بهبود تشللکيا  منظوربه همچنين و یشللک یمير

 اصلللی تركيب و PDA-6000 تجاری نام )با سللازپراكنده

2- Anionic starch 



 های ...فرمولاسيون تركيب  396

 

 ثابت مقدار با( WooJIN شركت از اسيد اكریليک هایگروه

 .گردید استفاده یمير تيمار یشک وزن اساآ بر درصد 3/0
 به و هم به اندود اجزای اتصللال منظوربه هاآزمای این  در

 بوتادین اسللتایرن) سللنتزی لاتکس تركيب از، كاغذ سللطح
 KUMHO شركت از KSL-215 تجاری نام با كربوكسي ت

Asiana  2330زیستی ) لاتکس و (كره كشلور  Ecosphere

Biolatex Binder) تيمارهای نهایی تركيب .شللد اسللتفاده 

 GCC) رنگدانه تركيب متغير عواما به توجه با مطالعه مورد
 چينی ازیاک ،Hydrocarb-90 تجاری نام با اميا شللركت از

 RR2-STG اكسلليدتيتانيومیراسللان و دی كانولن شللركت

ها ونهنم یطوركلبهتهيه گردید. شركت صادای ایران(  سایت
 3 جدول در كه متفاوت و نمونه شلاهد است  تيمار 4 شلاما 
 عنوانبه تکميلی اتوزنی و پوش  بدون است. تيمار شدهارانه

 عواما توسخ شده تغييرات ایجاد و شد گرفته نظر در شلاهد 

گرفت.  ارار بررسی و مقایسله  مورد تيمار این با تحقيق متغير
چينی یاک سطح، آسيابی در دو كلسيمكربنات رنگدانه درصد
 در نتایج و دو سللطح در اكسلليدتيتانيومدی سللطح، سلله در

 ارار ارزیابی مورد مقایسه و شاهد تيمار با مختلف هایگروه

 .گرفت

 

 تحقیق این در استفاده مورد تیمارهای ترکیب -1 جدول

 درصد
 سازپراکنده

 درصد
 نشاسته آنیونی

 درصد
 بایولاتکس

 درصد

 لاتکس

 اکسیددی درصد

 تیتانیوم

 خاک درصد

 چینی

 کربنات درصد

 آسیابی کلسیم

 تیمار شماره

 

 شاهد 0 0 0 0 0 0 0

3/0 4 2 30 0 0 300 3(GCC) 

3/0 4 2 30 0 40 10 2(70GCC30Clay) 

3/0 4 2 30 2 22 10 4(70GCC25Clay5TiO2) 

 
 1های پوشش در تیمار فرمولاسیون -2 جدول

 )%( مواد جامد 
مصرف محلول اندازه 

)%( 

 مصرف تراندازه 

)%( 
 ملاحظات )%( 2مصرف اندازه 

 34     آب

GCC 11 300 23/321 33/226  

  30 20 30 20 لاتکس

  20 30 2 20 بيولاتکس

  40 32 4 20 نشاسته

  332 23/314 33/436  

 

 رنگدانهسازی آماده
با توجه به نسللبت تعریف شللده برای فرمولاسلليون   ابتدا
 قداریم سپس شد، ریخته بشر در كلسيمكربناتدهی، پوش 

 ارار كنمخلوط زیر در مربوطه ظر  و گردید اضللافه آب
 و کسبایولات ،لاتکس ،پركننده مواد ترتيببه سللپس. گرفت
یسازآماده هنگام در نيز سازپراكنده بعدشد و  اضافه نشاسته
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 مواد چون. (3و 4،2)جدول  شلد  افزوده سلوسلپانسلليون   به 
 عمای به پودری حالت از اب ً این تحقيق، در اسللتفاده مورد
  1250 دور با دايقه 30 به هم زدن زمان ،ندبود شللده تبدیا

RPM   سلللازییکنوایت منظوربه یتدرنها .یافت كلاه 
 Shear -Hiدسللتگاه از سللوسللپانسلليون، یینها ویسللکوزیته

(HERCULES)  در دايقه اسللتفاده 3300 دور با حداكثر 
 pH و پوآزسانتی 40-20 بين سوسپانسيون ویسکوزیته .شد

. گردید تنظيم 9تا 1 حدود بلا سلللود سلللوزآور بله   نهلایی 
 SMT دسللتگاه در آزمایشللگاهی روش به دهیپوشلل 

 (PM9040 MC2 ) MAYIO Coater اپن سلایت كشور  

 340 دمای با كردنیشللک و دايقه بر متر  200سللرعت با

 4 به مجهز كنیشک ثانيه در 40 مدت به گرادیسلانت  درجه
. شد انجام در شلركت ووجين كره جنوبی )سوول(  المنت عدد
 و شللده بریكناره هاوراه دهی،پوشلل  عمليات اتمام از بعد

 یک مشخصات با PILOT M/C دستگاه در تکميلی اتوزنی

 فشار  ، 60℃ دمای در اورتانپلی دیگر رول و اسلتيا  رول

kgf/cm2/1 سرعت و m/min6 شد انجام.  

 

 2های پوشش در تیمار فرمولاسیون -۳ جدول

 )%( مواد جامد 
مصرف محلول  اندازه

)%( 
 ملاحظات )%( 2مصرف  اندازه )%( مصرف تر اندازه

 6/6     آب

Clay 12 40 61/33 44/14  

GCC 11 10 13/19 39/319  

  30 20 30 20 لاتکس

  20 30 2 20 بيولاتکس

  40 32 4 20 نشاسته

  332 33/316 12/422  

 

 ۳های پوشش در تیمار فرمولاسیون -۴ جدول

 )%( مواد جامد آیتم
مصرف محلول اندازه 

)%( 

 مصرف تراندازه 

)%( 
 ملاحظات )%( 2مصرف اندازه 

 3/0     آب

Clay 12 22 12/43 33/69  

GCC 11 10 13/19 39/319  

TiO2 20 2 30 20  

  30 20 30 20 لاتکس

  20 30 2 20 بيولاتکس

  40 32 4 20 نشاسته

  332 31/319 94/421  
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 کاغذ حاصلارزیابی 
های فيزیکی، نوری و مقاومتی ویژگیپس از اتمام تيمار، 

كاغذهای پوشللل  شلللاهد و  كاغذ) كاغذهای همله نمونله  
( طبق استانداردهای های مختلف رنگدانهشلده با تركيب داده

 .دشنامه تاپی كه در زیر ذكر شده، تعيين مربوطه در آیين
ساز بر اساآ های دستمقدار یاكسلتر موجود در وراه 

  om93-TAPPI T413 استاندارد

 ISO  TAPPI-2470 درجه روشنی طبق استاندارد
  طبق استاندارد شایا مقاومت در برابر مقاومت كش 

96-om 94Tappi T 
براسللاآ اسللتاندارد  تركيدن برابرشللایا مقاومت در 

97-Tappi T403 om 

مطابق اسللتاندارد  شللایا مقاومت در برابر پاره شللدن
98-Tappi T414 om 

 
 آماری وتحلیلتجزیه

آزمون روش آمللاری مورد اسلللتفللاده در این تحقيق، 
 ها )در سلللهفاكتوریا اسللت كه در آن متغير تركيب رنگدانه 

 داریبرای بررسللی معنی .ارار گرفتندمورد بررسللی  سللطح(
 (ANOVA)متغيرها از جدول تجزیه واریانس دو طرفه ثير أت
 .از آزمون دانکن استفاده شد هابرای مقایسه ميانگين داده و
 

 نتایج
 کاغذ فیزیکی خواص

زبری سطح ترتيب درصلد یاكسلتر،   به 4و 2، 3هایشلکا 
لف های مختبا تركيب شدهتيماررویی كاغذ و دانسليته كاغذهای  

شود اص ف طور كه مشاهده میدهند. همانرنگدانه را نشلان می 
منجر به كاه  زبری سللطح رویی ها ها با تركيب رنگدانهكاغذ
ای هافزای  درصللد یاكسللتر و دانسلليته نسللبت به نمونه كاغذ،

زبری شللود. بر اسللاآ آزمون دانکن ميانگين مقادیر شللاهد می
ه و دانسيتتر كاغذها در سه گروه مجزا سطح كاغذ، درصد یاكس

كه  هددمینتایج تجزیه واریانس نشللان گروه ارار گرفتند.  دودر 
 انسلليتهو د درصللد یاكسللتر  ،ایت   بين زبری سللطح رویی

بيشترین  دار است.، معنی%29 اعتمادتيمارهای مختلف در سطح 

ميکرومتر( و كمترین  23/6مقدار زبری مربوط به تيمار شللاهد )
 20كه در حدود  ميکرومتر( بود 11/4) 2آن مربوط بله تيملار   
درصللد یاک چينی به  40با افزودن اسللت. درصللد كاه  یافته

درصد افزای   9رویی كاغذ كربنات كلسيم آسيابی زبری سطح 
درصللد دی اكسيد  2درصللد یاک چينی و  22یابد. افزودن می

درصد افزای   31تيتانيوم به تركيب، زبری سطح رویی كاغذ را 
يمار تبه ع وه براین، بيشلترین درصلد یاكستر مربوط    .دهدمی
درصد  40با افزودن كه طوریبه .باشلد می (درصلد  42/36)، 2

درصد  6نات كلسليم آسليابی، یاكستر كاغذ   یاک چينی به كرب
درصللد دی  2درصللد یاک چينی و  22یابد. افزودن كاه  می

درصد كاه   2/3اكسليد تيتانيوم به تركيب، یاكسللتر كاغذ را  
 30كمترین آن مربوط به تيمار شللاهد )حدود  دهد. همچنينمی

 باشد.میدرصد( 
 

 کاغذ نوری خواص
تركيب رنگدانه بر  در این مطلالعله برای بررسلللی تلأثير   

روشلللنی، ضلللریب جذب و پخ  نور یواص نوری، درجه
گراما   ازآنجاكهگيری بلا یکدیگر مقایسللله شلللدند.  انلدازه 

گرم بر مترمربع بودند،  322كلاغذهای مورد مطالعه بالاتر از  
تایج نی نداشتند. و تفاوتمقادیر ماتی كاغذها مشلابه هم بوده  
تأثير تركيب رنگدانه بر جدول تجزیه واریانس نشللان داد كه 

درصد روشنی، ضریب جذب و پخ  نور تيمارهای مختلف 
طبق  دار اسلللت.از نظر آماری معنی %92در سلللطح اعتماد 
ضریب جذب  و گين درصلد درجه روشنی آزمون دانکن ميان

مجزا و ضلللریلب پخ  نور در سللله گروه  در دو گروه  نور
رصد روشنی دبندی شدند. نتایج تأثير تركيب رنگدانه بر طبقه

شود كه بيشترین ارانه شلده اسلت. مشلاهده می    3در شلکا  
 و 4تيمار شللده در سللطح درصللد روشللنی مربوط به كاغذ 

تيمار شده در سطح كمترین درصلد روشلنی مربوط به كاغذ   
به  مقادیر درصد روشنی ،با تغيير تركيب رنگدانه شاهد است.

ودن یاک با افز كهیطوربهكند. درصلللد تغيير می 2/0مقدار 
رآ به رنگدانه كربنات كلسليم آسلياب شده، درصد روشنی   

یابد. سلپس با افزودن دی اكسليد تيتانيوم به   كاغذ كاه  می
 یابد.این تركيب مقدار آن افزای  می
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 ۳ شکل

 (۳)شکل  دانسیتهو  (2)شکل  ، زبری سطح رویی کاغذ(1)شکل  ترکیب رنگدانه بر درصد خاکسترتأثیر  -۳و  2، 1های شکل

 
 و (K)اعداد مربوط به ضریب جذب  ،6و  2های شلکا 
و تغييرات آنها را  سایته شده را در كاغذهای (S)پخ  نور 
ضریب جذب و شود كه بيشترین مشاهده می .دهدنشلان می 
های شللاهد و كاغذ  هایترتيب مربوط به كاغذ، بهپخ  نور

همچنين، كمترین آنها  باشلللد.می 4تيمار شلللده در سلللطح 
و كاغذ شاهد  4كاغذ تيمار شده در سطح ترتيب مربوط به به
 باشد.می
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 ۴شکل 

 

 

 کاغذها (6 )شکل و پخش نور (5 )شکل ، ضریب جذب(۴ )شکل تأثیر ترکیب رنگدانه بر درصد درجه روشنی -6و  5، ۴های شکل

 

 کاغذ مکانیکی خواص
در این تحقيق، مهمترین یواص مکلانيکی كاغذ كه تحت  

گيرد، شاما شایا مقاومت به تركيب رنگدانه ارار میتأثير 
كشلل ، شللایا مقاومت در برابر پاره شللدن و شللایا  

يب مطالعه شد. نتایج تأثير تركاست، مقاومت در برابر تركيدن 
رنگدانه بر شلایا مقاومت به كشل ، شایا مقاومت در   

در  شلللدنپارهو شلللایا مقلاومت در برابر   تركيلدن برابر 
ارانه شللده اسللت. نتایج جدول تجزیه  9و  1، 1 هایشللکا
ثير تركيب رنگدانه بر شللایا دهد كه تأنشللان می یانسوار

 درصد از نظر  92مقاومت در برابر پاره شدن در سطح اعتماد 
 

اما بر شللایا مقاومت به كشلل  و دار اسللت، آماری معنی
. مشللاهده دار نيسلت شلایا مقاومت در برابر تركيدن معنی 

شلود كه بيشلترین شلایا مقاومت به كش  و شایا    می
 اهدششلده در سطح  تيمارمقاومت به تركيدن مربوط به كاغذ 

اسلت. همچنين بيشترین شایا مقاومت در برابر پاره شدن  
بوده اسللت. كمترین  2تيمارشللده در سللطح مربوط به كاغذ 

شللایا مقاومت به كشلل  و شللایا مقاومت به تركيدن  
بوده و كمترین شایا  4تيمارشده در سطح مربوط به كاغذ 

مقاومت در برابر پاره شللدن مربوط به كاغذ سللایته شللده با 
درصد كربنات كلسيم آسيابی بوده است. با تغيير  030تركيب 
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تركيب رنگدانه مقادیر شلایا مقاومت به كشلل ، شایا  
مقلاومت در برابر پاره شلللدن و شلللایا مقاومت در برابر  

 كند.درصد تغيير می 2/2و  3، 3ترتيب به مقدار تركيدن به

 

 
 

 
 9 شکل

 کاغذها( 9 )شکل و پاره شدن( 8 )شکل، ترکیدن (7 )شکل شاخص مقاومت در برابر کششتأثیر ترکیب رنگدانه بر  -9 و 8، 7های شکل

 
 بحث

كوچک ور  كاغذ  هایهحفرمعلدنی در   ذرات پركننلده 
ارار گرفتله و موجلب كلاه  غيریکنوایتی سلللطح كلاغذ     

ها موجب كاه  پركننده افزای  مقدار سللوییاز شللود. می
عبارتی افزای  یا به ،زبری سلللطح كلاغلذ و كاه  تخلخا  

 & Hamzeh) شلللودمی آن ملقللاومللت بلله عبور هوای 

ostampour, 2009R) .  هرگونه عمليات اضلللافی كه البتله
 ثيردانسللليته كاغذ تأافزایلد، بر  چيزی بله وراله كلاغلذ می    

   گذارد.می
ای از اليا  به هم چسبيده سلولزی است كه كاغذ شلبکه 

های مختلف در اسلللمت پرآ و کتل عبور از غل بلا وجود 
كن ماشين كاغذ، دارای یلا و فرس زیاد و در نتيجه یشک
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باشللد. پر كردن یلا و فرس ناصللافی )زبری( در سللطح می 
د. شوسبب بهبود یواص فيزیکی آن می سلطح كاغذ اسلاساً  

استفاده از مواد پوششی در سطح كاغذ موجب بهبود یواص 
نوری )روشلنی، ماتی و پراكن  نور(، صللافی سطح )كاه   

گيری ور  )از طریق پر بعد از اتوزنی(، شلللکا یژهوبهزبری 
كردن فضلللای یالی بين اليا (، اابليت چا  كاغذ )به دليا 

د كاغذ اایجاد یکنوایتی بيشتر در سطح ور  كاغذ(، ثبات ابع
در چا  افسلت( و دوام   یژهوبه)تغيير ابعاد در اثر جذب آب 

 Lehtinen, .et alEbrahimpour ;2014 ,)شللود كاغذ می

خ  نور و انعکاآ فلاكتورهلای متعددی بر روی پ   .(2000
هرچه ضللریب شکست كه طوریبهثرند. مؤنور توسلخ كاغذ  

 ایت   ضریب شکستهوا و سطح مشترک ذره با  ،نور ذره
ور ی پخ  نیتوانا كاغذ بيشللتر باشد، دهندهياتشلک دو ماده 

ح ها بسليار بيشتر از سط سلطح ویژه پركننده  .یابدافزای  می
 بضری)ميکرومتر(،  ذرات ابعاد متوسخاست. همچنين اليا  

 سطح ویژهو  (یزودرصد ا) روشلنی ، )درصلد(  شلکسلت نور  
، 2-2/0ترتيللب بلله رآپركننللده یللاک  گرم( )مترمربع بر

آسللليابی كربنات كلسللليم ، برای 22-30و  11-90، 21/3
و همچنين برای  32-2، 92-10، 29/3، 4-1/0ترتيلب  بله 
و  300-91، 22/2، 3/0-2/0ترتيب به مواكسللليد تيتانيدی
 & Scott, ostampour, 2009RHamzeh ;)اسللت  1-32

ها كه بر یصللوصلليات . مهمترین یواصللی از رنگدانه(1966
باشلللد، روشلللنی میو  ، رن باشلللندمیكلاغلذ تأثيرگذار   

تر، شللایا انعکاآ نور، ذراتی با اندازه كوچک كهیطوربه
ضریب پراكن  نور و روشنی بيشتر و همچنين كارایی نوری 

رود ميزان افزای  یواص بهتری دارنلد. در نتيجله انتظار می  
تيتانيوم بيشتر از یاک رآ و كربنات كلسيم اكسليد نوری دی
كربنات كلسلليم رسللوبی به تركيب كربنات با افزودن  باشللد.

كلسليم آسيابی و یاک چينی، ضریب پراكندگی نور، افزای   
دليا . به( et alKumar., 2011) یابدو مقدار زبری كاه  می

به  ها نسلبت ویژه پركنندهبيشلتر بودن روشلنی اوليه و سلطح   
 اليلا ، با افزودن آنها به كاغذ مقدار روشلللنی كاغذ افزای  

توان دليا افزای  درصلد روشنی، با افزودن  یابد. پس میمی
 بهم را به كربنات كلسينسبت یاک رآ و دی اكسيد تيتانيوم 

ذرات، ضللریب شللکسللت نور و سللطح ویژه بيشللتر    اندازه
تيتانيوم و یاک رآ نسللبت به كربنات كلسلليم  اكسلليددی

 .( et al2014; Perng  ,.et alLiu., (2015آسيابی نسبت داد 
 هب پركننده عنوانبه یميركاغذدر دایا ها زودن پركنندهاف

ی معکوس هایاثردليا تدایا مسلتقيم در اتصلال بين اليا    
روی بسللليلاری از یواص مقلاومتی كلاغذ دارد. برای یک    

این  شدت درشکا و اندازه ذرات نق  مهمی  ،پركننده معين
هرچلله انللدازه ذرات پركننللده  یطوركلبللهموضلللو  دارد. 

منفی روی مقاومت بيشللتر اسللت.   هایاثرتر باشللد كوچک
 مواد پركنندهدهی سللطح كاغذ توسللخ با پوشلل كه نحویبه

 هامقاومتدر  دارییو معن م حظله الابلا  معلدنی، كلاه    
 .شودینممشاهده 
 
 گیرینتیجه

رنگبری شللده حاصللا از  مکانيکی-شلليميایی یميرهای
مازندران در كاریانه صللنایع چوب و كاغذ  برگانچوب پهن
كار برده برای توليد انوا  كاغذهای چا  و تحریر به عملدتاً 
ر اسللتفاده د برای، با توجه به نياز بازاری گاهد. ولی نشللومی

. هد  اصللللی از این رودكار مینيز بهبندی بسلللتهصلللنایع 
واد مناسبی از م هاییک فرمول یا فرمولدستيابی به  ،تحقيق

ير ثاسلت كه بتواند ع وه بر تأ بودهمورد اسلتفاده در عمليات  
، كللاغللذ مقوایی بللا افزای  درجلله روشلللنیحللداكثری بر 

 نو  یصلللوصللليلات مقاومتی و فيزیکی بهتری ارانه نماید. 
و یواص  نوری ،یواص فيزیکی تغيير باعث رنگدانه، تركيب

 4مقایسلله تيمارهای مورد مطالعه )  .گرددمی كاغذمکانيکی 
تيمار و تيمار شللاهد( نشللان داد كه با تغيير تركيب رنگدانه  
یواص فيزیکی شلاما درصد یاكستر حدود دو برابر، زبری  

های با حفظ مقاومتو  درصللد 20سللطح رویی كاغذ حدود 
شللاما شللایا مقاومت در برابر تركيدن، شللایا    كاغذ

مقاومت به كشل  و شلایا مقاومت در برابر پاره شدن و   
 اند.تغيير كرده درصد 31درصد روشنی  مایواص نوری شا

انجام شلللده در  هایوتحليایله تجزبلا توجله بله    بنلابراین  
 و تيملارهلای مورد مطالعه از نظر یواص فيزیکی، مکانيکی  

 22 درصد كربنات كلسيم آسيابی، 10شاما   4نوری، تيمار 
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 درصلللد دی اكسللليللد تيتللانيم 2درصلللد یللاک رآ و 
)2(70GCC25Clay5TiO بهترین تيمللار معرفی  عنوانبلله
 است. 4تيمارشده در سطح كه مربوط به كاغذ  شودمی
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Abstract 
In this study, the effect of pigment composition on the properties of paper prepared from 

bleached CMP pulp was studied. The purpose of this research was to achieve the best combination 

for coating of the paper to improve physical and optical properties while maintaining strength 

properties. Three different pigment combinations (100% calcium carbonate (GCC), 70% calcium 

carbonate and 30% kaolin clay (70GCC30Clay) and 70% calcium carbonate and 25% gritty and 

5% titanium dioxide (70GCC25Clay5TiO2)) were made with the addition of anionic starch, latex 

and dispersant and was used for coating. Physical properties included (surface roughness of the 

paper, ash content and apparent density) and the optical properties included (brightness, 

absorption and diffusion coefficient) and paper strength characteristics including tensile strength, 

bursting resistance, tear strength using standard TAPPI test methods. Factorial design, and 

analysis of variance was performed and the mean properties values were compared using 

Duncan's test. By adding clay and titanium dioxide to calcium carbonate, the roughness of the 

paper surface decreased the highest roughness of the surface of the paper was observed for the 

control paper and the lowest was seen in the treatment of 70GCC30Clay surface. Also, the highest 

degree of brightness is related to 70GCC25Clay5TiO2 treatment. The highest tensile strength and 

burst strength indices were related to gypsum treated paper (GCC) and also the highest tear 

strength index was measured on treated paper at level 2 (70GCC30Clay). 
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