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 کاغذکاغذ  زبریزبری  وو  نورینوری  ممانعتی،ممانعتی،  خواصخواص  بربر    PPCCCC  نوعنوع  دودو  بابا  پوششپوشش  وزنوزن  وو  پوششپوشش  اثراثر

  

  

 چکیده

 دهیپوشش ها درو اثر وزن پوشش آن PCC مصرف امکان بررسی مقاله، هدف این
 و NS)مازندران  کاغذ و چوب کارخانه پایه کاغذ نوع دو است. در این مطالعه از کاغذ

APC)، شامل پرکننده درصد، 25 جامد مواد با دهیپوشش ترکیب دو. شد استفاده 
PCC (100 قسمت)، کننده متصلPVA (14 قسمت )بود. ( قسمت 1)پراکنده ساز  و

منظور بهبود و ترکیب دوم به PCC B102ترکیب اول جهت افزایش ماتی دارای 
 RDS30و  RDS14 دهیدو میله پوشش. بود PCC 9020درجه روشنی حاوی 

 در هادهی، نمونهکاربرده شدند. پس از پوششمختلف بههای پوشش برای وزن
. شدند خشک درصد، 54 رطوبت نسبی و گرادسانتی درجه 25 شرایط دمای

 به مقاومت مانند شده دهیپوشش و شاهد و نوری کاغذهای فیزیکی مشخصات
در . گردید زبری تعیین درجه روشنی، زردی، ماتی و آب، جذب ضخامت، هوا، عبور

درجه روشنی، ماتی،  دارای شده تیمار هاینمونه کلیه شاهد، هاینمونه بامقایسه 
دهی، زبری در با این تیمارهای پوشش زردی و مقاومت به عبور هوای بهتری بودند.
در  مویینگی توسعه به دلیل هانمونه آب سطح کاغذها افزایش یافت و افزایش جذب

در زبری سطح  PCC 9020مصرف که  نشان داد واریانس تجزیه .بافت پوشش بود
تفاوت  PCCتغییر نوع  NSکلیه کاغذها تأثیر معناداری داشت. در کاغذهای 

 که در کاغذهایمعناداری را در درجه روشنی و زبری سطح کاغذ ایجاد کرد، درحالی
APC  نوعPCC دهی در کاغذ اثر معناداری نداشت. تغییر میله پوششAPC  اثر

ها داشت ولی وزن پوشش در کاغذ نمونه ماتی روشنی و جهدر آب، معناداری برجذب
NS .تأثیر معناداری را نشان نداد 

 .PCC کاغذ، زبری نوری، خواص دهی،پوشش: يکلید واژگان
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 مقدمه
تولید اين  مقوا،و  كاغذ تولیدبا نگاهی به تاريخچه 

 جديدی محصولات است و داشته محصول همواره تغییراتی

 و خمیركاغذ پالايش زمان افزايش با. به وجود آمده است

توان به خواص ديگری در خاص، می هایزرين افزودن

های تولید كاغذ ی يکی از روشدهكاغذ رسید ولی پوشش

دهی های جديد است. مزايای روش پوششو مقوا با ويژگی

در سادگی، مقرون به استفاده بودن و قابلیت اجرايی در 

 بر پوشش يک يا دو از هااين روش خطوط تولید است. در

با  دهیاين پوشش كه شودمی استفاده پايه كاغذهای روی

مقدار انتقال اكسیژن و  .گیرداهداف خاصی انجام می

بخارآب از بافت كاغذ يکی از معیارهای افزايش خواص 

 ونیل پلی رس، خاک كردن ممانعتی كاغذ است. اضافه

 چشمگیر كاهش باعث پايه، كاغذ در زنی اتو انجام و الکل
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 اكسیژن به نسبت نفوذپذيری شدن كم و بخارآب انتقال

 بسیاری به نسبت آن ممانعتی خواص كهطوریبه شود،می

 و موم با كاغذ تیمار .[1شد ] خواهد ترمناسب بسترها، از

 در خاصیت اين و شودمی گريزیآب باعث رزين،

 كاربرد منجمد و سرد مرطوب، غذايی مواد بندیبسته

 در طبیعی، هایموم متعدد مزايای دلیل به. دارد زيادی

 در زنبورعسل موم و كارنائوبا كاندلیا، از اخیر هایسال

. است شده استفاده بندیبسته كاغذهای دهیپوشش

 مواد كلیه در مقوا و كاغذ كردن جايگزين تحقیقات

 محیطیزيست مشکلات حل در بزرگی گام بندی؛بسته

 .[2بود ] خواهد

 مواد نفوذ بايد لازم نوری و ممانعتی خواص ايجاد برای

 ضخامت بستر كاغذی )كاغذ پايه( انجام شود و پوششی در

 است. درصد مقدار هزينه افزايش موجب پوشش اين ربیشت

 دهی، پوشش محلول پايین گرانروی يا كم جامد مواد

 در بافت كاغذ تخلخل تغییر و كاغذ در بیشتر نفوذ باعث

 گرانروی، به كاررفته،به دهیپوشش روش بنابراين شود؛می

 كه است دهنده وابستهمواد پوشش ذوب نقطه و غلظت

 ای،تیغه ای،میله مختلف دهی پوشش و سنجش هایروش

 روی بر وری،غوطه و روزنرانی گراور، هوا، كارد ای،پرده

 دما، به شدتبه گرانروی نتايج و است انجام قابل كاغذ

 دارد بستگی بسپار مولکولی وزن و زنجیر كوتاهی غلظت،

 گريزی،آب دلیل به پذيری پوشش عدم صورت در [.3]

 از برخی و سرد پلاسمای يا نزيمیآ تیمارهای از توانمی

 و سطح انرژی افزايش ترشوندگی، جهت كرونا هایروش

 كاغذ سطح توپوگرافی بر تأثیر بدون و سطحی كشش

 Bollstrom [.4گیرد ] انجام بعدی پوشش تا كرد استفاده

 را رويی لايه دهیپوشش قابلیت ،[4] (2012همکاران ) و

 بررسی لاتکس و نكائول تالک، حاوی ممانعتی لايه بر

 تر افزايش جهت در پلاسما را و كرونا تیمارهای و كردند

 گراور روش به دوم هایپوشش. دادند انجام شوندگی

 لايه در پذيری پوشش افزايش و گرفت صورت معکوس

 (.1 شکل) آمد به دست ممانعتی

 
 [4] پوششی چندلایه با کاغذ ضخامت -1 شکل

 

Arbatan كاغذ ابتدا در [،5] (2012همکاران ) و 

 هپتانان محلول در) ديمر كتن آلکیل آهار با فقط را صافی

 وریغوطه دهیپوشش با سپس و( بودن قطبیغیر علت به

 انجام 2AKD با را دوم پوشش و 1PCC سوسپانسیون در

 عنوانبه سلولز الیاف نانو بعد مرحله در و اندداده

 و شدهضافها PCCسوسپانسیون  به چسب يا كنندهمتصل

 و گرفت صورت وریغوطه روش به دهیپوشش همان

 فوق كاغذ و شد انجام AKD دوم پوشش با تیمار سپس

 نانو اندک بسیار مصرف با و الیاف تخريب بدون گريزیآب

 اين در. شد تهیه( PCC وزن درصد 5 و 1) سلولز الیاف

                                                           
1 Precipitated Calcium Carbonate (PCC) 
2 Alkylketene Dimer (AKD) 

 و كرده ايجاد را سطح زبری PCC هایخوشه بررسی

 در آب تماس زاويه و داشته را ممانعتی نقش دوم پوشش

 .است رسیده درجه 160 از بیش به مواردی

Spence از استفاده [، با6] (2010همکاران ) و 

 پارافین، زنبور، موم طبیعی هایپوشش و 3MFC نوارهای

 مقدار كائولن، پركننده كارگیریبه با همچنین و نشاسته

 خواص و دادند كاهش نوارها اين در را، بخارآب انتقال

 مثل نفت پايه بر مواد از بهتر آمده،دستبه ممانعتی

 كه شد داده نشان تحقیق اين در. بود سبک اتیلنپلی

 پوشش بخارآب، انتقال برابر در ممانعت عامل ترينمهم

 (2012همکاران ) و Stepien .است بستر اين روی بر دهی

                                                           
3 MicroFibrillated Cellulose (MFC) 
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 شعله تیمار با شده پوشش مقوای سطح شیمی درباره ،[7]

 گیریاندازه با كه كردند تحقیق TiO2 و SiO2 ذرات نانو و

 ،(XPS) ايکس اشعه فتوالکترون طیف و آب تماس زاويه

 هایگروه بر اثراتی ها،پوشش اين كه شد ثابت

 .شودمی تشکیل گريزیآب فوق سطح و دارند هیدروكسیل

 روی پوششی لايهيک صورتبه ذرات نانو تحقیقی در

 به آب تماس زاويه كه است شده داده قرار مقوا و كاغذ

 به ممانعتی خاصیت اين كه رسید؛ درجه 140 از بیش

 ايجاد و كاغذ سلولز و پوشش ذرات نانو كنشبرهم

 از. شودمی داده نسبت هاآن بین هیدورژنی پیوندهای

 بستر شیمیايی تغییرات Raman سنجیطیف طريق

 افزايش جی؛سنطیف اين نتیجه و شد تعیین شده پوشش

 با شدهتهیه هاینمونه. كرد تائید را هیدروژنی پیوندهای

 چاپ و مکانیکی خواص دارای بندی وبسته قابلیت مصارف

دهی كاغذ با استفاده از نانو ذرات پوشش [.8]بودند  پذيری

و بررسی شرايط زبری سطح كاغذ از طريق میکروسکوپ 

دهد. تعیین نیروی اتمی، الگوی پراكنش ذرات را نشان می

زبری در بسیاری از مشخصات كاغذ مؤثر است كه 

 از [. بسیاری9های مختلفی به محصول خواهد داد ]ويژگی

 به اندودسازی واحد كارگیریبه با توانندمی تولیدكنندگان

 فرآوری را تریمرغوب محصولات و كنند كمک تولید روند

 بلدهی قابا اين روش پوشش كاغذها خواص اغلب. سازند

 بیشتر؛ هایمقاومت در مطلوب خواص اين و هستند ارتقاء

 هوای عبور به مقاومت بالا، روشنی درجه سطوح، صافی

 هر طوركلیبه. شودمی خلاصه كمتر آب جذب نیز و كاغذ

 آن افزودهارزش میزان در مقوا و كاغذ خواص ارتقاء نوع

 در پوششی مواد اندک با بتوانیم اگر پس است، مؤثر

 توسعه موجب كنیم، ايجاد بهبود مشخصی خاصیت

 به شايانی كمک خواص بهبود و شد خواهد آن كاربردهای

 [.10]نمود  خواهد كالا افزودهارزش

 

 هامواد و روش

و  APC تجاری هایبانام تحرير و چاپ كاغذ نوع دو

NS و چوب كارخانه انبار در تولیدشده كاغذ هایحلقه از 

 درصد 85 حاوی NS هاینمونه شد. انتخاب مازندران كاغذ

به  وارداتی بلند الیاف خمیر درصد 15 و CMP خمیر

كه بود، درحالی AKD درصد 25/1 و PCCپركننده  همراه

به  وارداتی بلند الیاف خمیر درصد 100از  APCهای نمونه

. شده بودساخته AKD درصد 7/0 و PCC پركننده همراه

 برش هاآن از A4 ابعاد كاغذ در برگ 500 تعداد سپس

است.  آمده 1 جدول در هاآن مشخصات كه شد داده

گرم و كاغذهای  02/5تا  00/5به وزن  APCهای نمونه

NS  صورتگرم توزين شدند و به 65/4تا  63/4به جرم 

 هاینمونه عنوانبه پايه كاغذهای اين از تعدادی تصادفی

سپس  .گرديد انتخاب تیمار تحت و( نشده تیمار) شاهد

 2g/cmبه ترتیب  APCهای مقادير گراماژ و دانسیته نمونه

و  NS، 2g/cm45/74و در كاغذ  3g/cm 81/0و  74/80
3g/cm 71/0 .محاسبه شد 

 پایه کاغذهای مشخصات -1 جدول

 مشخصات APCكاغذ  NSكاغذ 

 g/m)2(گراماژ  2±80 2±75

 (%) رطوبت 1±6 1±8

 (mm) ضخامت 01/0±1/0 01/0±105/0

 (%) ماتی 92 5/91

72 22 )2Cobb60 (g/m 

 قابل و شاهد هاینمونه نمد سمت در كدگذاری از پس

پلی  ،PCC مشابه ازنظر مقدار تركیب دو دهی،پوشش

 ، پراكنده ساز)محصول چسب و رزين شمال(وينیل استات 

 جامد مواد درصد و ، آب مقطرTopsperse GX Nتجاری 

. كلیه مواد جهت شدند تهیه PCCنوع  در متفاوت ولی

 كارخانه از كاغذ، هاینمونه ساخت هر دو تركیب همانند

به  PCCشدند. هر دو نوع  تهیه مازندران كاغذ و چوب

محصول شركت شیمی معدنی  آراگونیت-كلسیتشکل 

بندی اين دو نوع مشخصات و دانه 2جدول . همدان است

كه از اطلاعات سايت  دهدكربنات كلسیم را نشان می
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شده است. استخراج (www.cmhco.ir)مذكور شركت 

 ماتی افزايش جهت اول مطابق هدف كارخانه، تركیب

 درجه بهبود منظوربه دوم تركیب و PCC B102 دارای

از ترازوی ديجیتال . بود PCC 9020 حاوی روشنی

Radwag WTC2000  گرم، آب مقطر فومن  01/0با دقت

 Spatule vibrante mettleوش و ريزش مواد با دستگاه 

LV2 (Switzerland) سرا ای صومعهدانشکده فنی و حرفه

 3 دهی در جدولكه مقادير دو تركیب پوشش استفاده شد

درصد وزن  14دهنده به مقدار مقدار اتصال. آمده است

درصد  1انتخاب گرديد و میزان پراكنده ساز  PCCخشک 

ن اين پركننده در نظر گرفته شد و با محاسبه بخش تر اي

 ساعت يک مدت به مواد، مقدار آب مقطر تعیین شد. مواد

 كه شدند مخلوط محیط دمای در جامد، مواد درصد 25 با

 تركیب دو هر در جامد مواد درصد محاسبه از پس

 .گرديد تعیین 67/25٪

 PCC 9020 و PCC B102بندی مشخصات و دانه -2 جدول

PCC 9020 PCC B102 مشخصات 

 دازه ذرات )میکرومتر(متوسط ان 01/2 01/2

 میکرومتر 2از  تركوچکدرصد ذرات  ٪ 50 ٪ 50

 میکرومتر 5از  تركوچکدرصد ذرات  ٪ 85 ٪ 85

 )میکرومتر(اندازه ذرات بزرگ  15/6 35/7

 میکرومتری 45ذرات باقیمانده در الک  ٪ 015/0 ٪ 02/0

 حداكثر درصد رطوبت ٪ 2/0 ٪ 5/0

 گرم( 100جذب آب )گرم بر  57-55 62-60

 گرم( 100جذب روغن )گرم بر  48-46 50-48

 دهیپوشش مواد هایترکیب مشخصات -3 جدول

 فرمولاسیون 1تركیب  2تركیب 

 PCC B102 PCCگرم خشک  PCC 9020 25گرم خشک  25

 PVA كنندهمتصل گرم خشک 5/3 گرم خشک 5/3

 پراكنده ساز گرم خشک 25/0 گرم خشک 25/0

 آب مقطر گرم 2/108 گرم 2/108

 

 با هاینمونه نمد در سمت ایمیله دهیپوشش تیمار

 30و میله درشت شماره ( RSD14) 14 ريز شماره میله

(RSD30) دهیپوشش دستگاه وسیلهبه و Auto Bar 

Coater GBC-A4 GIST Co.Ltd علوم  دانشگاه آزمايشگاه

 هر روی شد. بر انجام كشاورزی و منابع طبیعی گرگان

 در دهیپوشش تركیب از سیسی 3 مقدار كاغذ، نمونه

 با دهیپوشش تیمار اين. شد ريخته دستگاه میله مقابل

 در هانمونه كلیه. گرفت صورت دستگاه میله حركت باريک

 چند مدت به اتاق دمای در و مهارشده گیره با چوبی قاب

 وسیلهبه اتاق رطوبت و دما شرايط. شدند خشک روز

 درجه 25 دمای مقادير با ديجیتال نجسرطوبت و دماسنج

 .گرديد ثبت درصد، 54رطوبت نسبی  و گرادسانتی

 A5ها قطعاتی به ابعاد از قسمت پوشش شده نمونه

های شاهد بريده شد و با قطعاتی به همین اندازه از نمونه

 تیمار شده هاینمونه و شاهد كاغذهای مقايسه شدند. جرم

. شد گیریاندازه گرم 01/0 دقت با آزمايشگاهی ترازوی با

 برحسب پوشش وزن مقدار ها،نمونه جرم تفاضل طريق از

شاهد و  هاینمونه از كلیه. آمد دست به مترمربع بر گرم

 داده برش شکلی ایدايره قطعات ،A5 ابعاد با شده تیمار

 آب جذب و هوا، ضخامت نفوذپذيری آزمون شد و جهت

(Cobb60 )های اده از دستگاهبا استف. استفاده گرديد

L&W Elrepho070 (Sweden)  وL&W PPS/SE115 

(Sweden)  آزمايشگاه كارخانه چوب و كاغذ مازندران نتايج

درجه روشنی، زردی، ماتی و زبری تعیین گرديد. در 

 استاندارد طبق هانمونه ضخامت گرگان دانشگاه آزمايشگاه
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 Sylvac/Swiss میکرومتر وسیلهبه T 411 om-05 تاپی

PTA از هوا لیترمیلی 100 عبور زمان. شد گیریاندازه 

 برای معیاری كه هوا عبور مقاومت عنوانبه كاغذ بافت

 T 460 تاپی استاندارد اساس بر است، كاغذ بافت تخلخل

om-02 دستگاه با Genuine Gurley 4320 Automatic 

Digital timer يا آب جذب مقدار. آمد دست به Cobb در 

 T 441 om-04 تاپی استاندارد طريق از ثانیه 60 مدت

های پوشش برش بسیار باريکی از نمونه. گرديد مشخص

انجام شد. همه  21وسیله تیغ جراحی شماره شده به

ثانیه در محلول  30طور جداگانه، به مدت مقاطع به

Safranin (Microscopy Indicator), Merck  قرار گرفت و

لامل چسبانده شدند. ها در بین لام و برش سپس

ها در آزمايشگاه برداری از مقطع عرضی نمونهعکس

وسیله دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان به

مجهز به دوربین  Olympus BX51میکروسکوپ 

 10صورت گرفت و تعداد  Olympus DP 12الکترونیکی 

 برابر انجام شد. مقادير 400و  200عکس با بزرگنمايی 

زردی،  روشنی، درجه آب، جذب ضخامت، هوا، نفوذپذيری

 تیمار و شاهد هاینمونه كلیه پوشش وزن و ماتی، زبری

. شد وارد SPSS 16.0 آماری افزارنرم هایستون در شده،

 شدهتعیین كدگذاری با شده تیمار و شاهد هاینمونه كلیه

 اين تحلیل گرديد و ثبت افزارنرم اين هایرديف در

 روش و هامیانگین مقايسه گزينه از استفاده با اطلاعات

 انجام دانکن آزمون و ANOVA سويهيک واريانس تجزيه

و  APCو  NSبه ترتیب برای دو نوع كاغذ  Aو  Nكد . شد

و  Fدهی و كد همان دو تركیب پوشش 2و  1نیز كدهای 

C تحلیل دهی ريزودرشت است. درهای پوششبرای میله 

 در و شد استفاده 05/0 ریدامعنی سطح از ابتدا متغیر هر

 تا شد داده تغییر 01/0 به سطح اين معناداری صورت

 برای. شود بررسی هم درصد خطا يک سطح در داریمعنی

 جديد متغیر وابسته، متغیرهای بر ديگر متغیر اثر تعیین

. شد انتخاب واريانس تجزيه و هامیانگین مقايسه مراحل در

 گزينه طريق از لفمخت عوامل بین نیز همبستگی ضرايب

 .گرديد تعیین برنامه اين در مربوطه

 

 نتایج و بحث

 بررسی عکس

های میکروسکوپ نوری، دو تصوير برداریاز كلیه عکس

كته بافتت كاغتذ پايته و  نشان داده شده استت 2در شکل 

طور كته در شتکل ديتده دهتد. همتانپوشش را نشتان می

رفتته استت شود، لايه پوشش بر روی نمونه كاغذ قرار گمی

ولی ستاختار اجترای ريتز آن نامشتخص استت. همچنتین 

دهی های پوشتشدانهدهنده متصل شدن رنگتصوير نشان

 به يکديگر و به الیاف كاغذ است.

 

 
 برابر( 400بزرگنمایی  Olympus DP 12مجهز به دوربین  Olympus BX51دو نمونه کاغذ پایه با دو نوع پوشش )با میکروسکوپ  -2شکل 

 

 ررسی نفوذپذیری هوا در بافت کاغذب

 كاغذ بافت از هوا عبور هایمیانگین زمان مقايسه با

 زمان عبور وزن پوشش، افزايش دلیل به كه شد مشخص

كه به مفهوم  شاهد افزايش يافت هاینمونه به نسبت هوا

 بین هوا عبور زمان مقايسه با البته است. هوا عبور مقاومت

 به نسبت 2 تركیب كه شودیم گرفته نتیجه تركیب، دو



 كاغذ زبری و نوری ممانعتی، خواص بر  PCC نوع دو با پوشش وزن و پوشش اثر 

 
288 

 بافت در هوا نفوذپذيری همچنین. است مؤثرتر 1 تركیب

 انجام با و است كاغذ بافت تخلخل برای معیاری كاغذ

كاغذ . كرد تعیین را دانسیته دو كاغذ توانمی محاسبات

APC  و نمونه  81/0با دانسیتهNS  گرم بر  71/0به مقدار

را نشان  NSتر در متر مکعب بود كه تخلخل بیشسانتی

میانگین مقاومت به عبور هوا را در  3 دهد. شکلمی

در كلیه  .دهدمی های شاهد و تیمار شده نشاننمونه

از انحراف معیار برای نشان دادن اختلاف  7تا  3های شکل

 مقادير تکرارها استفاده شده است.

 

 
 ( و کاغذهای تیمار شدهNSو  APCهای شاهد )هبر میانگین مقاومت به عبور هوا در نمون پوشش اثر -3 شکل

 

 و وزن پوشش آب بررسی جذب

 و شد انجام كاغذ نمدی سمت در آب جذب آزمون

 جذب مقادير میزان. است شده ها گزارشآن اعداد میانگین

 بر مطلوبی تأثیر ثانیه 60 مدت طی در Cobb آزمون در آب

 دهدي 4 شکل در كه طورهمان نداشت. ممانعتی خواص

 جذب تیمارها كلیه شاهد، هاینمونه به نسبت شود،می

 وزن افزايش NSهای در نمونه اند.داده افزايش را آب

 داشت )ضريب همبستگی آب برجذب كمی تأثیر پوشش

همبستگی  APCكه در كاغذهای ( درحالی692/0پیرسون 

افزايی بیشتری را نشان رسید كه هم 867/0اين عوامل به 

ديده  4وزن پوشش نیز در شکل  میانگین رمقدا. دهدمی

، 14كه میانگین كل وزن پوشش با میله شماره  شودمی

گرم بر مترمربع به  15/11، 30و با میله شماره  52/10

 ضخامت به گراماژ تقسیم رابطه طريق دست آمد. از

 رابطه، همین طريق از كه برد پی كاغذ دانسیته به توانمی

 محاسبهقابل كاغذ روی پوشش و كاغذ دانسیته مقادير

با توجه به بحث تخلخل، میزان جذب آب و وزن  است و

پوشش نیز به تخلخل بافت كاغذ وابسته است چون امکان 

 [.2كند ]نفوذ را فراهم می
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 ( و کاغذهای تیمار شدهNSو  APCهای شاهد )در نمونه و وزن پوشش آب میانگین جذب -4 شکل

 

 کاغذ بررسی خواص نوری

كه  درجه روشنی عامل مهمی در كیفیت كاغذ است

دهی تأثیر بسیار مطلوبی بر ها پوششمطابق ساير بررسی

طوری كه در شکل [. همان12، 10، 6خواص نوری دارد ]

شود بین مقادير ماتی تفاوت فاحشی با يکديگر ديده می 5

ها وسیله اين پوششوجود ندارند ولی درجه روشنی به

به  APCو  NSیانگین درجه روشنی كاغذ بهبود يافت و م

رسید. ازنظر آماری  87و  1/78به  1/83و  2/71ترتیب از 

درصد در مقادير  5دهی در سطح تغییر نوع میله پوشش

نسبت به نمونه شاهد و  APCماتی و درجه روشنی كاغذ 

نسبت به دو نوع میله مؤثر بود و تغییر نوع تركیب بین 

شده اختلاف معناداری ايجاد كرد  های شاهد و تیمارنمونه

كه تفاوتی ديده نشد. درحالی 2و  1ولی در بین دو تركیب 

 5 سطح يا همان وزن پوشش در دهیپوشش میله تغییر

با  NS كاغذ روشنی درجه و ماتی مقادير در درصد

های شاهد تفاوت داشت ولی اختلافی بین تیمار با نمونه

شنی نبود. اختلاف دو میله مختلف در ماتی و درجه رو

های شاهد، تیمار شده با معنادار بین درجه روشنی نمونه

 NSدر كاغذهای  2و نیز تیمار شده با تركیب  1تركیب 

مشاهده شد ولی در ماتی فقط تفاوت در شاهد و تیمار 

 شده بود و تغییر تركیب اثری نداشت.
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 ( و کاغذهای تیمار شدهNSو  APCی شاهد )هادر نمونه درجه روشنی و ماتی بر دهیپوشش اثر -5 شکل

 

زردی كاغذ در تمامی موارد بهتر شد و موجب افزايش 

از  NSهای شاهد كه در نمونهطوریكیفیت كاغذ بود، به

در كاغذ تیمار شده رسید. مقادير زردی در  6/5به  8/8

همگی منفی بود كه به علت وجود ته رنگ  APCكاغذهای 

های حال زردی نمونهولی بااين آبی زياد در كاغذ است

دهنده اثر بسیار رسید كه نشان -4/4به  -9/17شاهد از 

دهی در كاغذهای مورد آزمايش است مطلوب پوشش

 (.6)شکل 
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 ( و کاغذهای تیمار شدهNSو  APCهای شاهد )در نمونه مقدار زردی میانگین -6 شکل

 

 بررسی زبری سطح کاغذ

های شاهد و ر همه نمونهتغییرات زبری سطح كاغذ د

تیمار شده اندک بود ولی در اغلب موارد افزايش داشت. 

برای حل مشکلات زبری كاغذ اتو زنی اهمیت بسیار زيادی 

[. 3، 1دارد و خواص مطلوبی به محصول خواهد داد ]

 ؛كرد آشکار را بیشتری هایواقعیت آماری بررسی

فاوت در اثر نوع تركیب ت APCدر كاغذ  كهطوریبه

ها مشاهده نشد ولی زبری معناداری در زبری بین نمونه

ها با وزن پوشش بیشتر اختلاف معناداری در سطح نمونه

های شاهد و با وزن پوشش كمتر داشتند؛ درصد با نمونه 5

يعنی تغییر نوع میله در زبری سطح كاغذ مؤثر بود. در 

ت اثر معناداری بر زبری كاغذ داش PCCنوع ذره  NSكاغذ 

و دو وزن پوشش مختلف اختلافی در زبری سطح كاغذ به 

های تیمار شده با شاهد دارای وجود نیاورد و فقط نمونه

 در مقادير زبری میانگین اختلاف معناداری بودند.

ديده  7شده در شکل  تیمار و شاهد های كاغذهاینمونه

 شود.می

چون وزن پوشش رابطه مستقیمی با جذب آب، 

دارد و با وزن پوشش بیشتر، زبری هم  ضخامت و تخلخل

زبری با  بنابراين ضريب همبستگی پیرسون افزايش يافت؛

به ترتیب  NSجذب آب، تخلخل و ضخامت در كاغذ 

 APCبود و اين ضرايب در كاغذ  864/0و  882/0، 672/0

به دست آمد. 487/0و  578/0، 588/0به ترتیب 
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( و کاغذهای تیمار شدهNSو  APCاهد )های شزبری در نمونه میانگین -7 شکل

 

 گیرینتیجه
 تغییرات پژوهش، اين از حاصل اطلاعات به توجه با

كاغذهای  در ولی بود اندک هانمونه بین در آب جذب

APC ولی در  به مقدار كمی افزايش يافت آب جذب

شدت افزايش جذب آب بیشتر بود.  NSهای نمونه

Manangan (2010 ) و Shawaphun تحقیق در كهدرحالی

 تفاوت علت به كه يافت كاهش آب جذب مقادير [11]

. است آن مطالعه كمتر پوشش وزن و وریغوطه درروش

ها در اغلب موارد بیشتر شد و يا مقدار زبری سطح نمونه

تغییر محسوسی نداشت كه افزايش زبری در كاهش زاويه 

تماس با قطره آب مؤثر است و اين شرايط جذب آب را 

[. با اطلاعات شركت شیمی معدنی 9دهد ]فزايش میا

گرم به ازای  PCC 9020 ،60-62همدان، مقدار جذب آب 

، به PCC b102گرم ماده خشک آن و اين عدد برای  100

دهنده به گرم است. در صورت اعمال اتصال 57-55مقدار 

دانه امکان كاهش چشمگیر درصد رنگ 40تا  20نسبت 

 PVA[ ولی با توجه مصرف كم 12جذب آب وجود دارد ]

جذب آب بیشتر  PCCدوستی در اين بررسی به علت آب

 بررسی، اين كاغذ هایدر نمونه روشنی شد. افزايش درجه

 87 روشنی درجه حتی به APC كاغذ و بود مناسب بسیار

 يافت بهبود تیمارها كلیه در هوا عبور به مقاومت. نیز رسید

 عبور زمان وزن پوشش اين ها افزايشدر برخی از نمونه و

اين شرايط در . تیمار شده را ترقی داد كاغذهای در هوا

، 5، 2اغلب مقالات تحقیقی و مروری تائید شده است ]

[. مقدار ماتی كاغذها در همه حالات افزايش 12، 10

بهبود نسبی و در  NSهای داشت و زردی كاغذ در نمونه

ماتی،  بهبود به توجه بسیار بهتر شد. با APCكاغذهای 

 در كاغذهای روشنی درجه و زردی، مقاومت به عبور هوا

 به نسبت هانمونه اين در مشخصات بهتری شده، تیمار

 (2012همکاران ) و Bollstrom .گرديد ايجاد شاهد گروه

 تالک هایدانهرنگ حاوی پوششی لايه كارگیریبه با [،4]

كیفیت  صنعتی، لاتکس انواع مختلف مقادير با كائولن و

 Arbatanكاغذ ايجاد كردند.  ممانعتی مناسبی را در خواص

 وریغوطه دهیپوشش استفاده با [،5] (2012همکاران ) و

 گريزآب فوق سطوح به ،AKD آهار و كلسیم كربنات

جذب آب  ،AKD تركیب به دلیل وجود كه يافتند دست

شده توسط ايشان كاهش يافت و های ساختهدر نمونه

در حالی در اين  وستی سطح كاغذ تغییر كرد.دخاصیت آب
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كه به دلیل مصرف كم  تحقیق افزايش جذب آب ديده شد

به  PCCكننده و جاذب رطوبت بودن كاغذ پايه و متصل

كار رفته است. البته در كلیه تیمارها خواص ممانعتی 

توجه به  نسبت به هوا و خواص نوری افزايش يافت. با

 معدنی شیمی لات شركتمنتشرشده از محصو اطلاعات

بیشتر از  ،PCC 9020 آب جذب مقدار (،2همدان )جدول 

PCC b102 افزايش جذب آب در تركیب دوم حاوی . است

PCC 9020 های نمونه خصوص دربهNS شود. مشاهده می

زياد،  مقدار درصد با دهندهاز اتصال استفاده در صورت

اده استف علت به داشت ولی وجود آب جذب كاهش امکان

، PCC دوستیدرصد( و آب 14دهنده با درصد كم )اتصال

 شاهد، هاینمونه با مقايسه در. شد بیشتر آب مقدار جذب

 ماتی و روشنی، درجه دارای شده تیمار هاینمونه كلیه

 درصد 5 سطح در پوشش وزن تغییر. بودند بهتری زردی

 هاینمونه با NS كاغذ روشنی درجه و ماتی مقادير در

 همچنین اختلاف. معناداری ايجاد كرد تفاوت شاهد

 با شده تیمار شاهد، هاینمونه روشنی درجه بین معنادار

 NS كاغذهای در 2 تركیب با شده تیمار نیز و 1 تركیب

خصوص تغییرات درجه روشنی و زردی به .شد مشاهده

بسیار مطلوب بود و احداث واحدهای تبديلی كاغذ جهت 

 شود. درواع كاغذ پايه پیشنهاد میارتقاء خواص نوری در ان

 درجه در را معناداری تفاوت PCC نوع تغییر NS كاغذهای

 در كهدرحالی كرد، ايجاد كاغذ سطح زبری و روشنی

 میله تغییر. نداشت معناداری اثر PCC نوع APC كاغذهای

 آب، برجذب معناداری اثر APC كاغذ در دهیپوشش

 در پوشش وزن ولی ،داشت هانمونه ماتی و روشنی درجه

كاهش زبری در . نداد نشان را معناداری تأثیر NS كاغذ

 1با تركیب  APCهای چاپ اهمیت زيادی دارد و در نمونه

مقدار زبری كاهش يافت. در  14دهی شماره و میله پوشش

 افزايش كاغذها سطح در زبری دهی،پوشش بقیه تیمارهای

س قطره آب كه اين پديده موجب كاهش زاويه تما يافت

دوستی الیاف و آب به دلیل خاصیت مويینگی و شود.می

 آب جذب كربنات كلسیم، زبری بیشتر باعث افزايش

 واريانس تجزيه. شودمی كاغذ و پوشش بافت در هانمونه

 كلیه سطح زبری در PCC 9020 مصرف كه داد نشان

 وزن بین همبستگی ضرايب. داشت معناداری تأثیر كاغذها

 زردی، روشنی، درجه آب، جذب با APC اغذك در پوشش

 84/0 ،983/0 ،981/0 ،867/0 ترتیب به ماتی و ضخامت

 وزن بین همبستگی مقادير. گرديد تعیین 993/0 و

 روشنی، درجه آب، جذب هوا، نفوذ با NS كاغذ در پوشش

 ،75/0 ،692/0 ،783/0 ترتیب به زبری و ماتی ضخامت،

 .بود 937/0 و 908/0 ،958/0

 

 اسگزاریسپ

 هاینمونته تهیته دلیتل بته مسئول نويسنده كه است لازم

 قتدردانی برزن علی مهندس آقای از مواد، از برخی و كاغذ

 .كند
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TThhee  eeffffeecctt  ooff  ccooaattiinnggss  aanndd  ccooaattiinngg  wweeiigghhtt  bbyy  ttwwoo  ttyyppeess  ooff  PPCCCC  oonn  bbaarrrriieerr  aanndd  

ooppttiiccaall  pprrooppeerrttiieess  aanndd  rroouugghhnneessss  ooff  ppaappeerr  

  

  
Abstract 

The objective of this work was to investigate the use of PCC, 

and the impact of its coating weight on paper coating. In this 

study, two base papers from Mazandaran Wood and Paper 

Industries (APC and NS), and two coating compositions with 

the solid content of 25% containing PCC filler (100 parts), 

PVA binder (14 parts) and dispersant (1 part) were used. The 

first composition included PCC B102 for opacity increment, 

and the second one, PCC 9020 for the improvement of 

brightness. Two rod RDS14 and RDS30 were used for 

different coating weights. After coating, the treated samples 

were dried in room conditions at air temperature of 25◦C and 

relative humidity of 54%. Physical and optical properties of 

control and treated samples such as air resistance, thickness, 

Cobb60, brightness, yellowness, opacity and roughness were 

determined. In comparison to the control group, all the treated 

samples showed improvement in brightness, opacity, 

yellowness and air resistance. By the two different 

formulations and two rods, paper roughness was increased, 

and the increment of water absorption was due to capillary 

development in coating texture. The analysis of variances 

showed that the usage of PCC 9020 had considerable effect 

on roughness of papers. In NS papers, change of PCC caused 

significant difference in brightness and roughness, but in APC 

papers did not. The change of coating rod in APC papers had 

significant effects on water absorption, brightness and opacity 

but did not show a significant effect in NS. 

Keywords: coating, optical properties, roughness of paper, 

PCC. 
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