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 چکیده

های معمول قیمت، یکی از روشجای الیاف بکر گرانبه کارگیری مواد معدنی به
 اما حضور. باشدمیهای تولید در ساخت بعضی انواع کاغذ برای کاهش هزینه

لعه، امکان در این مطاشود. میهای مقاومتی کاغذ ها سبب کاهش ویژگیپرکننده
نده در عنوان پرکنعنوان یک ماده معدنی فراوان و در دسترس بهاستفاده از زئولیت به

درصد  30و  20، 10کنار زیست پلیمر کایتوزان بررسی گردید. زئولیت در سه سطح 
اد که ان د)بر اساس وزن خشک خمیرکاغذ( جایگزین الیاف بکر گردید. نتایج نش

گاری عنوان افزودنی در خمیرکاغذ، سبب افزایش مانددرصد کایتوزان به 1حضور 
اوی پرکننده حاما حضور کایتوزان در کاغذهای  .زئولیت در کاغذ چاپ و تحریر شد

ن ش میزاا افزایب رسدنداشت. به نظر میکاغذ تولیدی های مقاومتی تأثیری بر ویژگی
ا رقاومتی مهای یی بیشتر، بتوان ویژگماندگاردستیابی به مصرف کایتوزان علاوه بر 

 نیز بهبود بخشید.
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 مقدمه
ترين ابزار ابداعی توسط بشر است كه كاغذ يکی از مهم

طور ددی در جامعه بشری يافته است. بهكاربردهای متع

توان كاغذ را يک صفحه تشکیل يافته از متداول می

سوسپانسیون حاوی الیاف سلولزی و آب تعريف كرد كه 

يافته است. در تولید های روز توسعههمگام با تکنولوژی

ها توانسته كمک كارگیری پركنندهبعضی انواع كاغذ، به

ای تولید نمايد. در اين راستا، هارزشمندی به كاهش هزينه

ها شامل كائولین، كربنات كلسیم و تالک ترين پركنندهرايج

ها در طوركلی كاربرد پركننده؛ اما به[4، 3، 2، 1باشد ]می

صنعت كاغذسازی با مشکلاتی همراه است. اول اينکه 

افزودن پركننده به سوسپانسیون خمیركاغذ به دلیل اندازه 

راحتی در داخل و بار منفی الیاف، به هاكوچک پركننده

مانند. گیری ورقه كاغذ باقی نمیصفحه كاغذ هنگام شکل

ها سبب كاهش در پیونددهی بین دوم اينکه وجود پركننده

گردند الیاف شده و سبب افت مقاومت كششی كاغذها می

های اخیراً توجهات به سمت استفاده از پركننده[. 6، 5]

های معطوف گشته است. زئولیت ويژه زئولیترسی به

با ساختار آلومینوسیلیکات  ذراتازجمله میکرو  طبیعی

های باشند كه درواقع در اين مواد اتمبعدی میسه

های اكسیژن در ارتباط با مولکول آلومینیومو يا  سیلیسیوم

های اكسیژن ای بین اين مولکولباشند و ارتباط شبکهمی

های آب گردد. مولکولمی بعدیسبب ايجاد يک شبکه سه

به علت توانايی تشکیل پیوند هیدروژنی اين شبکه را 

طوركلی بار اين شبکه منفی بوده و كنند. بههیدراته می

 سديم،های مثبتی نظیر جهت ايجاد تعادل باری مولکول

گیرند و ... در محیط آبی اطراف اين شبکه قرار می پتاسیم

[7 ،8.] 

زئولیت در صنايع سلولزی، در در راستای استفاده از 

كارگیری ( در مورد به2017و همکاران ) Rudiتحقیقی 
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 25ويژه میکروزئولیت )در سطح هايی بهانواع پركننده

درصد بر اساس وزن خشک كاغذ( به همراه عامل كمک 

نگهدارنده پلی اكريل آمید كاتیونی در حضور عامل 

 -اف شیمیايیآهاردهی روزين كاتیونی در كاغذسازی از الی

تحقیقی را انجام دادند. نتايج نشان  مکانیکی پهن برگان

های زئولیت مقاومت داد كه به هنگام افزودن پركننده

[. همچنین در يک 9كاغذ كاهش زيادی نشان دادند ]

اختراع به تحقیقی در موردبررسی عملکرد زئولیت 

عنوان پركننده بر خواص اكسید تیتانیوم بهمصنوعی و دی

علاوه در تحقیقی به [. به10شده است ]وری كاغذ اشارهن

شده استفاده از زئولیت در كاغذسازی كشور ژاپن اشاره

، نیز 2012و همکاران در سال  Svetec-Gregor  [.1است ]

عنوان پركننده در قابلیت به بررسی تأثیر زئولیت طبیعی به

چاپ پذيری و كیفیت چاپ كاغذ پرداختند. افزودن 

عنوان پركننده منجر به افزايش حجمی ت طبیعی بهزئولی

ورقه كاغذ و ساختار متخلخل آن شده است. همچنین 

كه از اين كاغذها در يافته و هنگامیزبری سطح نیز افزايش

چاپگرهای جوهرافشان استفاده شد، مقدار افزايش زئولیت 

[. در تحقیقی 11تأثیر مثبتی بر كیفیت چاپ داشته است ]

اده از زئولیت در كاغذ روزنامه موردتوجه قرار ديگر استف

گرفت. نتايج نشان داد زئولیت در مقايسه با كلسیم كربنات 

خواص فیزيکی و مکانیکی بهتری را از خود نشان داد 

[12.] 

شود تا در كنار مواد معدنی از انواع بین تلاش میدراين

منظور بهبود ويژه تركیبات طبیعی بهمواد شیمیايی به

های كاغذ ويژه ماندگاری( يا ويژگیهای فرآيندی )بهژگیوي

[. يکی از 13نهايی( استفاده نمود ] تولیدی )نظیر مقاومت

های منظور تقويت ويژگیهای طبیعی كه اخیراً بهافزودنی

مقاومتی در انواع كاغذها موردتوجه قرارگرفته، بايوپلیمر 

 [. كايتوزان يک16، 15، 14باشد ]كايتوزان می

باشد كه از كربوهیدرات خطی با وزن مولکولی بالا می

-α(1→4)-linked 2-amino-2واحدهای وابسته به 

deeoxy-ß-D-glucose  مرتبط بوده و توسط هیدرولیز

از پلیمر طبیعی كیتین )مانند پوسته  N-acetylهای گروه

[. كايتوزان با 19، 18، 17آيد ]خرچنگ( به دست می

های هیدروكسیل و آمینی انند گروههای فعال خود مگروه

تواند يک عامل مقاومت خشک در صنعت كاغذسازی می

 [.22، 21، 20باشد ]

ها در طور كه بیان شد استفاده از پركنندههمان

كاغذسازی به دلايل نظیر كاهش قیمت تولید، ايجاد 

باشد. زئولیت های مثبت در محصول و ... متداول میويژگی

های قیمت با ويژگیاوان، ارزانيک ماده معدنی فر

ای مجوف با ابعاد میکرونی، ساختاری خاص )ساختار شبکه

توجه در سطح( است كه در صنعت با بار منفی قابل

شد  كاغذسازی مورد توجه بوده است. در اين تحقیق سعی

ی عنوان افزودنتا امکان استفاده از بايوپلیمركايتوزان به

ر دستیابی به ماندگاری بهتر منظوتر كاغذسازی بهپايانه

های سنجی تقويت ويژگیپركننده و همچنین امکان

 رارقمقاومتی كاغذ نهايی دارای پركننده زئولیت موردتوجه 

 گیرد.

 

 هامواد و روش
سازی و پالايش كاغذهای دارای الیاف بلند پراكنده

 200T TAPPI برگان، طبق استاندارد رنگبری شده سوزنی

01-sp در  1اده از كوبنده والیبا استفpH  خنثی با درجه

از  200زئولیت بامش  [.32]انجام گرفت  320±15روانی 

 2شركت افرازند سمنان خريداری و در آب مقطر به مدت 

 rpm1000درصد در دور همزن  1ساعت، با غلظت 

كايتوزان با وزن مولکولی متوسط مخلوط و پراكنده شد. 

 aldrich-sigmaركت كیلودالتون( از ش 600تا  400)

 5/0درصد، با غلظت  1خريداری و در اسید استیک 

ساعت حل شد تا محلول شفافی بدست  2درصد، به مدت 

عنوان ( بهrpm800آيد. افزودن پودر زئولیت )با دور همزن 

پركننده به دو صورت همراه با كايتوزان )با دور همزن 

rpm1000لند ( و بدون كايتوزان به خمیركاغذ الیاف ب

درصد اضافه  30و  20، 10شده در سه سطح پالايش

گرم بر مترمربع  80درنهايت كاغذهای (. 1گرديد )جدول 

گیری ويژگی مقاومت به كشش و مقاومت به تهیه و اندازه

 T 494 om-01پاره شدن به ترتیب طبق استانداردهای 

TAPPI  وTAPPI T414 om-98 [25، 24] انجام شد. 

شده در آب ل بار زئولیت پراكندهجهت بررسی پتانسی

دستگاه از  %1شده در اسید استیک ايتوزان حلمقطر و ك

                                                           
1 Valley beater 
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 Malvernساخت شركت  (DLSدينامیکی ) نور پراكندگی

جهت بررسی شکل زئولیت از بعلاوه انگلستان استفاده شد. 

( FE-SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی )

هوری ساخت جم TESCAN MIRA3 FE-SEM-مدل

همچنین برای تعیین میزان چک اروپا استفاده شد. 

گیری درصد ماندگاری پركننده در كاغذ نهايی اندازه

صورت  TAPPIT 211 om-02خاكستر بر اساس استاندارد 

وتحلیل آماری نتايج بر اساس روش تجزيه [.26]گرفت 

ها تجزيه واريانس و طرح كاملاً تصادفی با مقايسه میانگین

انجام  SASافزار آزمون دانکن با استفاده از نرماز طريق 

 گرفت.

 تیمارهای تحقیق -1جدول 

 درصد مصرف پرکننده زئولیت )*( درصد مصرف کایتوزان )*( نوع تیمار ردیف

 0 0 شاهد 1

2 

 پركننده زئولیت )%(

10 0 10 

3 20 0 20 

4 30 0 30 

5 

 پركننده زئولیت )%( + كايتوزان +

0 1 0 

6 10 1 10 

7 20 1 20 

8 30 1 30 

 * درصد بر اساس وزن خشک خمیركاغذ

 

 نتایج و بحث

 بررسی پتانسیل زتا زئولیت و بایو پلیمر کایتوزان

، كه DLSنتايج حاصل از آزمون پتانسیل زنا به كمک 

گراد انجام شد، نشان داد كه درجه سانتی 25در دمای 

و  ms/cm 103/0 میکرو ذره زئولیت )در هدايت الکتريکی

 mV-( دارای بار منفی به میزانmpa.s 897/0ويسکوزيته 

 باشد.می -80/26

همچنین نتايج بدست آمده از بررسی پتانسیل زتا 

يته )با ويسکوز %1كايتوزان انحلال يافته در اسید استیک 

میلی زيمنس بر  3/2پواز و هدايت الکتريکی سانتی 22/1

داد كه مثبت و به  نشان DLSمتر( به كمک تکنیک سانتی

 بوده است. mV 1220مقدار 

 

بررسی شکل و ساختار زئولیت به کمک 

 میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی

سه  ذرات زئولیت را در FE-SEMتصاوير  1شکل 

طور كه در دهد. همانهزار برابر نشان می 25بزرگنمايی 

سته پیوهمهای بهكريستالمشاهده است، تصاوير قابل

بعدی، سه ساختاری میکرون 2/0زئولیت با قطر حدود 

دهند كه منطبق با منابع گذشته متخلخل را شکل می

 [.10، 8است ]
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 هزار برابر 25نمایی میکرو ذرات زئولیت. بزرگ FE-SEMتصویر  -1شکل 

 

 ماندگاری پرکننده

پركننده زئولیت به دلیل اندازه ريز و میکرونی كه دارد 

رو به كند. ازاينتی از توری كاغذسازی عبور میراحبه

راحتی به هنگام كاغذسازی قسمتی از اين پركننده به

ويژه در ابتدای توری( از هنگام فرآيند خروج آب )به

-منظور دستیابی به ماندگاریشود. لذا بهسیستم خارج می

درصد(، نیاز  30و  20، 10شده در تحقیق )های تعیین

بیشتری از پركننده به سیستم وارد شود تا است تا مقادير 

هدف نهايی سطح پركننده در گراماژهای ثابت كاغذ 

حاصل شود. در اين راستا با توجه به مشاهدات خود در 

روند آزمايش، وجود كايتوزان در تیمارهای سری دوم در 

مقايسه با ساير تیمارها )خمیرهای فاقد كايتوزان( میزان 

در دُزهای كمتری بود كه در اين مصرف پركننده زئولیت 

عنوان عامل ماندگار كننده عمل كرده بین كايتوزان به

رسد كايتوزان به علت آنکه دارای بار است. به نظر می

باشد )مراجعه به نتايج مثبت زياد در سطح خود می

پتانسیل زتا(، توانسته با زنجیره با وزن مولکولی متوسط 

با بار منفی تا حدودی  خود در ماندگاری ذرات زئولیت

درصد پركننده  10موفق عمل نمايد. البته در سطح 

تفاوتی بین استفاده از كايتوزان و عدم استفاده از آن ديده 

شود. احتمالاً در اين سطح پايین پركننده مصرفی، نمی

ها بیشتر توسط ماندگاری فیزيکی در بین الیاف نرمه

نده نسبت به الیاف اند؛ اما با افزايش سهم پركنشدهحفظ

در سوسپانسیون خمیركاغذ، فقط ماندگاری فیزيکی كافی 

نبوده و كايتوزان نیز بخشی از اين سهم زياد پركننده را 

ای ازآنچه خلاصه 2و شکل  2ماندگار نموده است. جدول 

 [.19]دهد صورت كمی نشان میبیان شد را به
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زان بر میزان مصرف پرکننده زئولیت جهت دستیابی به سطح مشخصی از ماندگاری مقایسه تأثیر حضور یا عدم حضور کایتو -2شکل 

 پرکننده

 
 یزان پرکننده محاسباتی و واقعی برای تهیه کاغذ با مقدار مشخص پرکنندهم -2جدول 

میزان پرکننده نهایی 

 کاغذ )%(
 مصرف کایتوزان

ای که بر اساس محاسبات میزان پرکننده

 فزوده شود )گرم(بایستی به خمیرکاغذ ا

ای که بعد از تنظیم به میزان پرکننده

 خمیرکاغذ افزوده شد )گرم(

10 
 5/0 16/0 بدون كايتوزان

 5/0 16/0 با كايتوزان

20 
 30/1 32/0 بدون كايتوزان

 15/1 32/0 با كايتوزان

30 
 2 48/0 بدون كايتوزان

 8/1 48/0 با كايتوزان

 

 دانسیته ظاهری

، نتايج آزمون تجزيه واريانس 3جدول با توجه به 

دهد كه در سطح مربوط به دانسیته ظاهری نشان می

داری بین درصد اطمینان اختلاف معنی 99آماری 

  شده وجود دارد.تیمارهای تعريف

تفاوتی بین دانسیته  3همچنین با توجه به شکل 

و تیمار  متر مکعب(برسانتیگرم 56/0ظاهری تیمار شاهد )

ايتوزان بدون استفاده از پركننده وجود ندارد. دارای ك

شود كه با افزايش سطح مصرف همچنین مشاهده می

پركننده و حضور پركننده بیشتر در ساختار كاغذ نهايی، 

دانسیته ظاهری روندی كاهشی )در هر دو سری 

های با كايتوزان و بدون كايتوزان( را دارد. هرچند آزمايش

حضور پركننده اين تفاوت درصد  30درصد و  20بین 

دار نبوده و كاهش اصلی با افزايش سطح پركننده از معنی

رسد با افتد. به نظر میدرصد اتفاق می 20درصد به  10

اين افزايش، ابتدا پركننده در فضاهای خالی ممکن مستقر 

گیرد و شود و در ادامه میان اجزاء لیفی كاغذ قرار میمی

افزايد. ازآنجاكه گراماژ می وسیله به ضخامت كاغذبدين

اند؛ با افزايش شدهتمامی كاغذها ثابت در نظر گرفته

يابد. طور منطقی دانسیته ظاهری كاهش میضخامت به

اند مويد اين شده ارائه 4نتايج ضخامت كه در جدول 

 باشد.مطلب می
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 شدهدول تجزیه واریانس دانسیته ظاهری کاغذهای تهیهج -3جدول 

 معنی داری F Value Pr > F ویژگی

 ** .>/79/34 001 (3g/cm)دانسیته ظاهری 

 درصد اطمینان 99داری در سطح ** معنی

 

دهنده آن است كه حضور و عدم علاوه نتايج نشانبه

حضور كايتوزان در كاغذ بر دانسیته ظاهری تأثیری نداشته 

دانیم دانسیته ظاهری از تقسیم طور كه میاست. همان

آيد و هر فاكتور تأثیرگذار ژ بر ضخامت بدست میگراما

بايستی برای ايجاد تغییر در دانسیته ظاهری يا بر گراماژ و 

طور رسد، همانيا بر ضخامت تأثیر داشته باشد. به نظر می

كه بیان شد در تیمارهای دارای پركننده، كايتوزان 

 ها به الیاف در نقشطرف بااتصال پركنندهشده ازيکافزوده

كمک نگهدارنده پركننده زئولیت عمل نموده و درنتیجه بر 

ساختار كاغذ و پیونددهی الیاف به يکديگر )تأثیر بر 

ضخامت( نقشی ايفا ننموده است و از طرف ديگر چون 

شده بر اين شده ثابت در نظر گرفتهگراماژ كاغذهای ساخته

 ويژگی نیز تأثیری نداشته است.

 
 شده تحت تیمارهای مختلفظاهری کاغذهای ساخته دانسیته تغییرات -3شکل 

 
 شدهمیانگین ضخامت کاغذهای ساخته -4جدول 

 (mmمیانگین ضخامت ) تیمار

151/0 شاهد  

بدون کایتوزان + % 

 پرکننده زئولیت

10% 159/0  

20% 180/0  

30% 175/0  

با کایتوزان + % 

 پرکننده زئولیت

0% 153/0  

10% 166/0  

20% 176/0 

30% 175/0 
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 مقاومت به کشش

نتايج آزمون تجزيه واريانس مربوط به شاخص مقاومت 

شده است. نتايج نشان داد كه ارائه 5به كشش در جدول 

درصد  99داری در سطح اعتماد آماری اختلاف معنی

 اطمینان بین مقادير بدست آمده وجود دارد.

 

 کشش قاومت بهجدول تجزیه واریانس شاخص م -5جدول 

 داریمعنی F Value Pr > F ویژگی

 ** .>/40/117 001 (Nm/g)شاخص مقاومت به کشش 

 درصد اطمینان 99داری در سطح ** معنی

 

دهد، افزودن كايتوزان نشان می 4گونه كه شکل همان

به خمیركاغذ بدون پركننده زئولیت سبب افزايش مقاومت 

. به نظر درصد( نسبت به تیمار شاهد گرديده است 12)

های عاملی رسد كايتوزان به دلیل دارا بودن گروهمی

هیدروكسیلی و آمینی و قابلیت افزايش پیونددهی در 

ساختار كاغذ نهايی قادر به بهبود اين مقاومت گرديده 

باره تائید است كه مطالعات پیشین نیز مويد اين را دراين

)در  همچنین با افزايش میزان پركننده[. 27، 20]كند می

كاغذهای حاوی كايتوزان و در كاغذهای فاقد كايتوزان( 

يافته است؛ كه به میزان مقاومت به كشش كاغذها كاهش

رسد دلیل آن وجود مواد پركننده در بین الیاف و نظر می

علاوه با مقايسه باشد. بهكاهش سطح پیوند بین الیاف می

ايتوزان نتايج تیمارهای حاوی كايتوزان با تیمارهای فاقد ك

شود كه كايتوزان در كاغذهای دارای پركننده، مشاهده می

هرچند در افزايش ماندگاری پركننده موفق بوده اما 

نتوانسته به حفظ شاخص مقاومت به كشش يا افزايش آن 

شده در رسد سطح استفادهكمکی نمايد. به نظر می

درصد وزن خشک خمیركاغذ( به مقداری  1كايتوزان )

اند در مقابل حضور پركننده به جبران ويژگی نیست كه بتو

مزبور بپردازد و عملًا درگیر با پركننده فقط به بهبود 

ماندگاری آن منجر شده است. بر اين اساس در تحقیقات 

آينده افزايش سطح اين بايوپلیمر و بررسی اثر آن بر اين 

 شود.مقاومت پیشنهاد می

 
 شدهشاخص مقاومت به کشش در کاغذهای ساختهشده بر تأثیر تیمارهای اعمال -4شکل 
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 شاخص مقاومت به پاره شدن

نتايج حاصل از آزمون تجزيه واريانس در مورد ويژگی 

-مشاهده می 6شاخص مقاومت به پاره شدن در جدول 

درصدی  99داری در سطح شود. بر اين اساس تفاوت معنی

 شده وجود دارد.اطمینان بین تیمارهای اعمال
 

 یه واریانس شاخص مقاومت به پاره شدنجدول تجز -6جدول 

 داریمعنی F Value Pr > F ویژگی

 ** .>69/20 001 (g/2mNm)شاخص مقاومت به پاره شدن 

 درصد اطمینان 99داری در سطح ** معنی

 

دانیم فاكتورهای اصلی در اين طور كه میهمان

یاف و تک المقاومت شامل طول الیاف، مقاومت ذاتی تک

ازآنجاكه  .[28درنهايت تعداد اتصالات وابسته است ]

باشد، خمیركاغذ مورداستفاده برای تمامی تیمارها ثابت می

ها نیز ثابت خواهند بود و لذا طول الیاف و مقاومت ذاتی آن

تغییرات احتمالی در اين ويژگی بیشتر تحت تأثیر وضعیت 

باشد. میپیوند يابی بین اجزای موجود در كاغذ نهايی 

دهد در بین دو تیمار نشان می 5طور كه شکل همان

كنترل بدون كايتوزان و دارای كايتوزان ازنظر آماری 

شود. اين بدان معناست كه سطح تفاوتی مشاهده نمی

ای نبوده تا بتواند از طريق افزايش اندازهمصرف كايتوزان به

 پیونددهی بر اين ويژگی تأثیر مشخصی داشته باشد. با

درصد، كاهش  10افزودن پركننده در سطح مصرف 

داری در اين ويژگی نسبت به نمونه شاهد در حالت معنی

داده است؛ اما در حالتی كه به بدون مصرف كايتوزان روی

شده است، تفاوت آماری بین خمیركاغذ كايتوزان افزوده

-درصد زئولیت با نمونه شاهد ديده نمی 10نمونه دارای 

درصد پركننده  20درصد و  10وه بین سطوح علاشود. به

چه در حالت دارای كايتوزان و چه بدون كايتوزان تفاوت 

رسد نوع الیاف )الیاف شود. به نظر میاماری مشاهده نمی

بکر( در كنار حضور كايتوزان سبب شده است تا كاغذ 

درصد  20نهايی مقاومت به پاره شدن خود را حتی با 

درصد زئولیت تا حدودی  10پركننده نسبت به سطح 

درصد كايتوزان در  20حفظ نمايد؛ اما افزايش بیش از 

داری تیمارهای با و بدون كايتوزان كاهش آماری معنی

 اند.نشان داده

 

 
 شدهشده بر شاخص مقاومت به پاره شدن در کاغذهای ساختهتأثیر تیمارهای اعمال -5شکل 
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 گیرینتیجه
كارگیری كايتوزان، ن داد با بهطور كه نتايج نشاهمان

میزان افزودن پركننده زئولیت به خمیركاغذ جهت 

دستیابی به پركننده ماندگار شده در كاغذ نهايی كاهش 

مند يافت. درواقع پركننده به علت اندازه كوچک خود علاقه

به خروج از ورقه الیاف به هنگام قرارگیری خمیركاغذ روی 

آبگیری است كه حضور توری ماشین كاغذ و فرآيند 

بايوپلیمر كاتیونی كايتوزان تا حدودی به ماندگاری آن 

كمک نموده است. همچنین نتايج مقاومتی نشان از افت 

ها براثر حضور پركننده زئولیت دارد و كايتوزان نیز مقاومت

رسد نتوانسته از اين كاهش جلوگیری نمايد. به نظر می

ن بتواند هم در حفظ احتمالاً سطوح مصرف بیشتر كايتوزا

ها و همچنین افزايش هرچه بیشتر ماندگاری مؤثر مقاومت

 توان در مطالعات آينده بر آن تمركز كرد.باشند كه می

 

 سپاسگزاری
بینند كه از همکاری نويسندگان بر خود لازم می

صمیمانه شركت افرازند سمنان در تهیه پركننده زئولیت 

سپاسگزاری و امتنان جهت استفاده در اين تحقیق كمال 

را داشته باشند. همچنین از كارشناسان گروه علوم و 

ويژه آقای صنايع چوب و كاغذ دانشگاه تربیت مدرس به

دكتر اسدا...زاده جهت همکاری صمیمانه برای انجام 

 گردد.های مقاومتی تشکر میآزمون
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UUssiinngg  ZZeeoolliittee  aass  aa  FFiilllleerr  wwiitthh  CChhiittoossaann  BBiiooppoollyymmeerr  iinn  PPaappeerrmmaakkiinngg  

  

  
Abstract 

The use of minerals instead of expensive virgin fibers is one 

of the common ways to reduce production costs in 

papermaking. However, the presence of fillers reduces the 

mechanical properties of produced papers. In this study, the 

possibility of using zeolite (an abundant mineral) as a filler 

along with chitosan biopolymer was investigated. Zeolite was 

replaced by virgin fibers at three levels of 10, 20 and 30% 

(based on pulp dry weight). The results showed that the 

presence of 1% chitosan as an additive in pulp increased the 

zeolite retention in printing and writing paper but the presence 

of chitosan in the paper containing the filler had no effect on 

the mechanical properties. It seems that with increasing the 

amount of chitosan, the mechanical properties can be 

improved along with improving the fillers retention. 

Keywords: Zeolite, Chitosan, Filler, Retention, Mechanical 

properties. 
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