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 چكيده

داراي مصارف صنعتي فراواني  معدني پركنندهيك عنوان كربنات كلسيم رسوبي به
ي كربنات كلسيم رسوبي با نشاسته باشد. هدف از اين تحقيق، اصلاح پركنندهمي

خصوصيت پيونديابي هيدروژني منظور ايجاد آميد كاتيوني بهاكريلكاتيوني ذرت و پلي
ي كربنات اهنمونهبا الياف سلولزي جهت استفاده در صنايع كاغذسازي بوده است. 

و نتايج نشان  ندكلسيم رسوبي با استفاده از روش اصلاح همزمان با سنتز توليد شد
توان از آهك صنعتي به نانو كردن آهك هيدراته ميداد كه با استفاده از روش كربني

. طبق نتايج افتيكربنات كلسيم رسوبي با ساختار مكعبي شكل دست ذرات
FESEMرات پركننده را ذ اندازهتوان مورفولوژي و ، با استفاده از اين روش مي

سنتز  يهاحاكي از آن بودند كه تمامي نمونه FT-IRو  XRDكنترل نمود. نتايج 
اند. علاوه بر اين، بوده شده داراي ساختار غالب كلسيت و مقدار اندكي از آراگونيت

 ديمورد تائ FT-IRتكنيك  لهيوسشده بههاي اصلاحآلي در ساختار نمونه ادهحضور م
  قرار گرفت.
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  مقدمه
 دارايركننده عنوان پ) بهPCCكربنات كلسيم رسوبي (
- كاغذسازي، رنگ اي همچونمصارف صنعتي گسترده

سازي، داروسازي، مواد آرايشي و غيره سازي، پلاستيك
توان از طريق را مي PCCي ]. پركننده2،1شد [بامي

ها دهي محلولشيميايي از قبيل رسوب هايروش
- مايع) و يا روش كربني-مايع و جامد-(فرآيندهاي مايع
گاز) -مايع-مايع و جامد-راته (فرآيند گازكردن آهك هيد

نظر توليد در محل كارخانه، فرآيند سنتز نمود. ازنقطه

ترين روش صنعتي توليد عنوان اقتصاديكردن بهكربني
PCC يجا]؛ زيرا با انتقال آهك به3شود [شناخته مي 
PCC يي كاغذسازي و نيز با استفاده از گاز دبه كارخانه
از جريان گاز خروجي از كوره يا واحد  كربن حاصل دياكس
درصدي به  40جويي امكان صرفه ،نيروي كارخانه نيتأم

]. در اين 4،1گردد [توليدي فراهم مي PCCازاي هر تن 
منظور تهيه اكسيد كلسيم در ه آهك بروش، ابتدا سنگ

شود سوزانده مي گراديدرجه سانت 1000دماي حدود 
ق اختلاط اكسيد كلسيم از طري سپس). 1(واكنش شماره 
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گيرد (واكنش شماره با آب، هيدروكسيد كلسيم شكل مي
هيدروكسيد كلسيم حاصل با استفاده از گاز  تي). درنها2
  ).3(واكنش شماره  شوديكربن، كربني م دياكسيد
)1(  CaCO3 → CaO + CO2 

)2(  CaO + H2O→ Ca(OH)2 

)3(  Ca(OH)2 + CO2→ CaCO3 + H2O 

  
توان به امكان تنظيم و مهندسي مي PCC هاياز مزيت

خصوصيات آن (از قبيل اندازه ذرات، مرفولوژي، شيمي 
) از طريق كنترل پارامترهاي فرآيندي و ... مورفپلي، سطح

هاي مورف]. پلي5اشاره نمود [ هااستفاده از افزودني يا و
كربنات كلسيم به سه شكل بدون آب (كلسيت، آراگونيت 

شكل كريستالي هيدراته (كلسيت تك آبه و  2و واتريت)، 
بندي شش آبه) و كربنات كلسيم بدون شكل منظم تقسيم

- شوند. اشكال هيدراته و بدون شكل منظم نسبتاً بيمي
توانند به انواع كلسيت، آراگونيت ثبات بوده به سهولت مي

را  كربنات كلسيم هايو يا واتريت تبديل شوند. كريستال
هاي بسيار منظم و ذرات جامد داراي اتم عنوانتوان بهمي

نوع پلي  كه بعدي توصيف كردسه ساختار تكرارشونده
اي نظم اتمي ساختار شبكه ريتحت تأث هاآن مورف

هاي كلسيت، آراگونيت و مورفتكرارشونده قرار دارد. پلي
ي نسبتاً هاي چندوجهواتريت معمولاً به ترتيب به شكل

  ].6،1شوند [كروي سنتز مي شكل و يشكل، سوزن يمكعب
يابي به در صنعت كاغذسازي براي دست اهپركننده

اهداف متفاوتي همچون كاهش هزينه توليد و بهبود 
خصوصيات محصول نهايي نظير صافي سطح، بالك، 
مقاومت به عبور هوا، چاپ پذيري و ضريب پراكنش نور 

د؛ اما استفاده از فيلرهاي درشت داراي نشواستفاده مي
 زيادي هاي زياد سبب بروز مشكلاتزواياي تيز و ناخالصي

و تبديل نظير زبري سطح و اصطكاك بالا در فرآيند توليد 
كاتيوني  PCC، معرفي نانو ذرات رونيد. ازاوشميكاغذ 
پيونديابي هيدروژني و درجه خلوص بالا به صنعت  تيباقابل

كاغذسازي امري كاملاً مطلوب بوده كه سبب كاهش 
ب استفاده از فيلرهاي معدني در محصولات كاغذي معاي

حل در هاي قابلخواهد شد. تاكنون، اثر استفاده از افزودني
ها آب مختلفي همچون نشاسته، كيتوزان و مشتقات آن

توسط محققين زيادي  PCCهاي كنندهعنوان اصلاحبه

و  Kuusisto]. 9،8،7قرارگرفته است [ يموردبررس
Meloney )2015استفاده از نشاسته و كربوكسي ) اثر -

سلولز را بر روي سنتز كربنات كلسيم رسوبي متيل
سازي قراردادند و نتايج نشان داد كه كريستال يموردبررس

ذرات تحت تأثير پارامترهاي فرآيندي، نوع و مقدار پليمر 
) 2013و همكاران ( Yang]. 10[ شده قرار دارداضافه

مخلوطي از نشاسته  گزارش كردند كه با استفاده از
توان اتصال نشاسته به سلولز ميمتيلكاتيوني و كربوكسي

پركننده را بهبود بخشيد و ازنظر خصوصيات كاغذ (نظير 
استفاده از فيلر  ،مقاومت كششي، درجه روشني و ماتي)

-شده با مخلوطي از نشاسته كاتيوني و كربوكسياصلاح
بهتر در سلولز سبب ايجاد كاغذي با خصوصيات متيل

 كربنات كلسيم رسوبيمقايسه با كاغذهاي حاوي 
كربنات شده با نشاسته كاتيوني و يا كاغذهاي حاوي اصلاح

 سلولز شدمتيلشده با كربوكسياصلاح كلسيم رسوبي
]11 .[Antunes ) اكريلپليپتانسيل ) 2008و همكاران-

نگهدارنده در عنوان كمكآميدهاي كاتيوني مختلف را به
آميد كاتيوني داراي اكريلو پلي كردندزي بررسي كاغذسا

دانسيته بار متوسط را به علت زمان زهكشي آب كمتر و 
عنوان پليمر بهينه جهت به بيشتري ماندگاري پركننده

و همكاران  Zhao]. 12[ افزايش ماندگاري معرفي نمودند
)2005 (PCC هاي ذرت و صنعتي را با نشاسته
كه كاغذهاي  كردندو گزارش  دنمودناصلاح  ينيزمبيس

شده داراي مقاومت به كشش، حاوي فيلرهاي اصلاح
شدن بهتري در مقايسه مقاومت به پارگي و مقاومت به تاه

 گزارشها ]. علاوه بر اين، آن5[ اندشاهد بوده با نمونه
كردند با استفاده از روش مخلوط كردن، زهكشي، پخت، 

شده امكان ذرات اصلاحكردن و در پايان جداسازي آسياب
 %12تا سطح  PCC ذراتنشده به ي اصلاحافزايش نشاسته

  وجود دارد.
دهد كه نشان مي نيمؤلف توسطشده انجام هاييبررس

تاكنون تحقيقات اندكي در راستاي استفاده از روش اصلاح 
صورت گرفته است.  PCCهمزمان با سنتز براي توليد 

هيچ تحقيقي در  ،شدهامعلاوه بر اين، در جستجوهاي انج
كردن جهت راستاي استفاده از اين روش با فرآيند كربني

كاتيوني مشاهده نشد. برهمكنش  PCCي توليد پركننده
نشده (كه ي اصلاحهاشده با نشاستهاصلاح PCCبين ذرات 
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ي زيادي غيرآنيوني هستند) و الياف سلولزي تا اندازه
 آميداكريل]. پلي14،13باشد [نسبتاً محدود مي آنيوني

) به CCSي كاتيوني ذرت () و نشاستهC-PAMكاتيوني (
هاي علت ماهيت كاتيوني و همچنين دارا بودن گروه

و آميدي در ساختار خود از پتانسيل خوبي  يهيدروكسيل
و بهبود قابليت پيونديابي هيدروژني  PCCدر اصلاح 

ت جهت استفاده در صنعها با الياف سلولزي پركننده
لذا هدف از تحقيق حاضر، بررسي  برخوردارند.كاغذسازي 

كاتيوني با استفاده از پليمرهاي كاتيوني  PCCامكان توليد 
)CCS  وC-PAM و سيستم اصلاح همزمان با سنتز به (

  كردن است.روش كربني
  

  هامواد و روش
  مواد اوليه

اكسيد كلسيم از شركت صنايع چوب و كاغذ ايران  
كربن از شركت توزيع گاز صنعتي  دياكسيد(چوكا) و گاز 

آميد كاتيوني با وزن مولكولي اكريلشمال تهيه شد. پلي
متوسط و دانسيته بار كاتيوني زياد و نشاسته كاتيوني ذرت 

 BASF يهابه ترتيب از شركت 045/0با درجه استخلاف 
  و پارس خوشه پرداز فراهم شدند.

  
  كردنكربني هيدراته و
دقيقه در يك همزن با دور بالا  30ه مدت ابتدا، آهك ب

يكردن آهك با گاز دهيدراته شد. سپس، فرآيند كربني
توسط يك نازل ه قليتر در دقي 2 و دبيكربن  دياكس

شده سنتز PCCدر دماي محيط انجام شد. ذرات مشبك 
ها غربال منظور حذف ذرات بزرگ و ساير ناخالصيبه

- درصد پلي 2/0-4/0از  PCCشدند. براي اصلاح ذرات 
درصد نشاسته كاتيوني  1-3آميد كاتيوني و يا از اكريل
استفاده شد. در پايان، ذرات ي سنتز در مرحلهذرت 

منظور حذف پليمرهاي اضافي با آب شده بهپركننده اصلاح
  طور كامل شستشو شدند.ديونيزه به

  
  و تعيين ساختار گيريهاي اندازهروش

با استفاده از  PCCهاي نمونهمورفولوژي و سايز ذرات 
 ساخت TESCAN نوع كروسكوپيمتوسط  FESEMآناليز 
 يموردبررس EDS دتكتور با MIRA 3 مدل چك يجمهور

ها تحت پوشش طلا نمونه ابتدا ،كار نيابراي  قرار گرفتند.
 XRD, Bruker axs) كسيا اشعه پراشقرار گرفتند. آناليز 

D8, Germany) تابش با Cu-Kα (α= 1.5406 Å) و 
 درجه 80 تا 10 از) 2θتتا ( 2 مقياس در هيثانو مونوكرومتر

علاوه بر اين، از . شدا استفاده هنمونه فموريپل نييتعبراي 
 (FT-IR, Bruker Alpha-P) قرمزمادونسنجي فيطآناليز 

براي تعيين ساختار ذرات  cm 4000-400-1ناحيه  در
PCC سنتز شده بهره گرفته شد.  

  
  و بحثنتايج 

 كربني كردن

گيري گرچه انحلال هيدروكسيد كلسيم سبب شكل
كردن ميكربني يدر طي مرحله OH-و  Ca+2هاي يون

 7به  12واكنش در طي اين مرحله از حدود  pHشود اما 
صورت كربن در آب به دياكسيكاهش يافت؛ زيرا جذب د

هاي داده و در ادامه يونرخ 3CO2Hاسيد ضعيف 
+H،-3HCO  2-و

3CO در اثر تركيب سپسگيرند. شكل مي ،
2- و Ca+2هاي شدن يون

3CO  ذراتPCC و بااتصال يون -
]. 15گيرند [آب شكل مي يهاموكول OH-و  H+هاي 
و متعاقباً قابليت هدايت  2Ca(OH)مقدار  كهييازآنجا

كردن كاهش الكتريكي سوسپانسيون در طي فرآيند كربني
 د.تعيين ش 7برابر  pH يابد، نقطه نهايي واكنشمي

Kuusisto ) نيز گزارش كردند كه مقدار )2016و همكاران 

pH  7در آغاز واكنش به حدود  12سوسپانسيون از حدود 
آن به  در پايان واكنش كاهش يافت و هدايت الكتريكي

  .]1حدود صفر افت نمود [
  

  مرفولوژي
) بر C-PAMو  CCSاثر استفاده از پليمرهاي كاتيوني (

با استفاده از تصاوير  PCCلوژي و اندازه ذرات مورفو
FESEM طبق نتايج شد.  يبررسFESEM ، تقريباً تمامي

با ساختار  PCCنانو ذرات هاي سنتز شده داراي نمونه
دهد كه نشان ميتحقيقات ). 1(شكل  ندبودمكعبي شكل 

دماي در سنتز شده  PCCمورف پلي ترينرايجكلسيت 
شكل  يمكعب ي تقريباًتارساخاز  كه باشدمي محيط

]؛ زيرا ازنظر ترموديناميكي، 8، 7[باشد برخوردار مي
علاوه بر اين، باشد. يم PCCمورف كلسيت پايدارترين پلي
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 CCSافزايش مقدار مصرف نشان داد كه  FESEM تصاوير
داري روي مرفولوژي گونه اثر معنيهيچ C-PAMو يا 
ها پليمر صرفم افزايش مقداره و فقط نداشت PCCذرات 

نانومتر به حدود  200اندازه ذرات از حدود  سبب كاهش
شده هاي اصلاحدر رابطه با نمونهاما ؛ شده استنانومتر  40

(بيش از  افزايش مقدار مصرف پليمر ،با نشاسته كاتيوني
داشت؛  PCCاثر چشمگيري روي مورفولوژي ذرات  )3%

 27مت ي ذرات صفحه مانند با ميانگين ضخازيرا توسعه
 ينشاسته %5شده با اصلاح PCCهاي نانومتر تنها در نمونه
-). تغيير مورفولوژي مشاهده1 (شكل كاتيوني مشاهده شد

رشد كريستالي  گيبه اثر بازدارندمربوط  احتمالاً شده
 (در سطوح غلظت بالا) ناشي از جذب نشاسته كاتيوني

زيرا حضور ماده ؛ بوده استروي صفحات كريستالي 
بر  رگذاريتأثواكنش از عوامل  نهيدرزمدني افزو

واكنش بوده كه حاصل آن تغيير سينتيك  و ترموديناميك

-19[باشد مي PCCو مرفولوژي ذرات  كريستالي رشدنرخ 
16 ،10 .[El-Sherbiny گزارش كردند 2015( و همكاران (

و  )Sodium oleate( هاي آنيونيكه استفاده از سورفاكتانت
منجر به  PCCهاي گرعنوان اصلاحبه )CTABكاتيوني (

تر و هاي كلسيت با اندازه ذرات كوچكتشكيل كريستال
نتايج با اين موضوع  شده است كهها تغيير مورفولوژي آن
و  Ahn]. 20[ مطابقت دارد حاضرحاصل از تحقيق 

مانند را صفحه PCCسنتز ذرات از ) نيز 2002همكاران (
دادند گزارش  O2H-2CO-2Ca(OH)با استفاده از سيستم 

نشان داد كه ) 2006و همكاران ( Wang تحقيق]. 21[
برخلاف نمونه شاهد (بدون پليمر) كه منحصراً داراي 

 گربوده است، حضور اصلاحشكل  يمكعبساختار كلسيت 
منجر به  PCCدر هنگام سنتز آنيوني  آميداكريلپلي

در  هاي كلسيت و آراگونيتكريستالتشكيل همزمان 
  .]18[شده است  اختار نمونهس

  
 

 
هاي نمونه نمونه شاهد،نانومتر ( 500هزار برابر و مقياس  200هاي كربنات كلسيم رسوبي با بزرگنمايي نمونه FESEMتصاوير  -1شكل 

  آميد كاتيوني).اكريلبا پلي شدهاصلاحهاي ي كاتيوني ذرت و نمونهشده با نشاستهاصلاح
  

  ساختار كريستالي
سنتز  PCCهاي كه تمامي نمونه نشان داد XRDاليز آن
). 2(شكل  اندشدهليمورف خالص كلسيت تشكاز پليشده 

 = a = bصورت توان بهساختار كريستالي كلسيت را مي

4.995 Å, c = 17.106 Å; α = β = 90°  وγ = 120° 
هاي نمونههاي انكسار اشعه ايكس پيكتوصيف نمود. 

PCC  4/29°) 104، (93/22°) 012تتاي ( 2كه در ،
)110 (°9/35) ،113 (°26/39) ،202 (°03/43) ،024 (
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°6/47) ،018 (°81/47) ،116( °39/48) ،122 (°3/57 ،
ظاهر شدند مربوط به  84/64°) 300و ( °83/60) 214(

باشند. ميها در ساختار نمونههاي كلسيت كريستالحضور 
ي به صفحهتتا) مربوط  2( 4/22°ظهور پيك شديد در

نسبتاً ساختار  باهاي كلسيم و كربنات ) حامل يون104(
-نمونهتمامي . نمونه شاهد و ]22[ باشدمي شكل يمكعب

هاي پيكداراي  C-PAMو  CCSشده با هاي اصلاح
حاكي از آن  اند كه اين موضوعبودهشكست تقريباً يكساني 

 شدهليمورف كلسيت تنها فاز كريستالي تشكپلي بود كه
 كنندهپليمرهاي اصلاح عدم حضورحضور و يا در  در

در ) 2017و همكاران ( Jimohبوده است.  (نمونه شاهد)
كه  كردند بيانبا عصاره آلئوورا  PCCروي اصلاح تحقيقي 

شده در تنها فاز تشكيل تكلسي فاز ،XRDطبق نتايج 
وورا بوده ئآل %5/0شده با اصلاح يهانمونه شاهد و نمونه

درصد) منجر  5-1وورا (ئاما افزايش مصرف آل ؛ ]15[ است
-Elشد.  PCCهاي به تشكيل فاز آراگونيت در نمونه

Sherbiny ) الگوهاي از ظهور ) نيز 2015و همكارانXRD 
براي  )فاز كريستالي كلسيت (مربوط بهكاملاً يكسان 

) CTABو  Oleateشده (با اصلاح PCCهاي تمامي نمونه
 گزارش دادند وبودند  شدههيته فمختلكه از منابع آهك 

 از كدامچيه ،XRDكه طبق نتايج  گيري نمودندنتيجه
مورف ذرات منابع آهك اثري روي پلييا گرها و اصلاح
PCC 20[اند نداشته[.  

  

 
هاي رت و نمونهي كاتيوني ذشده با نشاستههاي اصلاحنمونه نمونه شاهد،( يرسوبهاي كربنات كلسيم نمونه XRDهاي گراف - 2شكل 

  آميد كاتيوني).اكريلبا پلي شدهاصلاح
 

  قرمزمادون يسنجفيط 
-FTبا استفاده از آناليز  PCC هاينمونه خصوصيات

IR ظهور ). 4 و 3 هاي قرار گرفت (شكل يبررس مورد
cm-1 و  874، 1417، 1795، 2513جذب در  هايپيك

هاي كلسيت در نمونه شاهد كريستال حضور بيانگر 711

ضعيف ، پيك XRD برخلاف نتايج .]20،15،9[ باشدمي
حاكي از حضور مقدار اندكي  cm 1079-1ظاهرشده در 

- مورف آراگونيت در ساختار غالب كلسيت تمامي نمونهپلي
حضور   .]7[ه است هاي سنتز شده ازجمله نمونه شاهد بود

هاي گروهمربوط به حضور  cm3438-1 يك پيك قوي در 
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OH -  روي سطح ذراتPCC نتايج طبق  .]23[ باشدمي
FT-IR ،درصد وزني  3پليمر نشاسته كاتيوني تا  مصرف

هاي اثر مشخصي بر روي ساختار كريستالي نمونه گونهچيه
) سبب %5( آن بيشتر اما مصرف ه استشده نداشتاصلاح
شد كه اين  cm1079-1 شدت پيك جذب در  افزايش
تشكيل فاز آراگونيت بيشتر در ساختار  گربيان  موضوع
-Cشده با اصلاحهاي . در رابطه با نمونهبوده استنمونه 

PAM نتايج  وزني %3/0افزايش مصرف پليمر تا سطح  نيز
ساختار كريستالي تمامي را به دنبال داشت و مشابهي 

شده نسبتاً ثابت باقي ماند اما استفاده از اصلاح يهانمونه
آميد منجر به افزايش شدت اكريلي از پليمقدار بيشتر

شد.  PCCي پيك مربوط به آراگونيت در ساختار نمونه
 تشكيل كريستال آراگونيت در سطوح غلظت پليمرافزايش 

اثر بازدارندگي رشد القاء شده توسط حاصل  احتمالاً بالا
هاي در حال شده روي سطوح كريستالپليمرهاي جذب

نيز بيان كردند  )2016همكاران (و  Declet. باشدميرشد 
گر عنوان اصلاحآميد آنيوني بهاكريلاستفاده از پلي با كه

PCC سازي كلسيت را كاهش داد و فاز توان هستهمي
. در تحقيق حاضر، ]7[نمود آراگونيت را در نمونه تثبيت 

 cm 1024-1و  1140ظهور باندهاي جذب در اطراف 
 يهابراي نمونه )C–O/C–C هاي كششي(مربوط به حالت

 در واضح جذب پيك  و نيز ظهور CCSشده با اصلاح
و يا  CCSشده با هاي اصلاحبراي نمونه cm 2924-1 حدود

C-PAM، ديشده را تائهاي اصلاححضور ماده آلي در نمونه 
ها سبب . علاوه بر اين، افزايش غلظت پليمر]16،9[نمود 

 ي آليمادهور مربوط به حض هايپيكافزايش شدت جذب 
نوع  در تحقيق حاضر،. شد شدهاصلاح PCC يهادر نمونه

از  اديزاحتمالمعدني به ذراتتعامل بين پليمرهاي آلي و 
و  Facchinetto. بوده استنوع نيروهاي الكترواستاتيكي 

-را از طريق اختلاط محلول PCCذرات  )2017( همكاران
ردند و هاي كلريد كلسيم و كربنات آمونيوم سنتز ك

- 4(سديم  يپل مريگزارش كردند كه استفاده از هموپل
منجر  به ترتيب (اكريليك اسيد) ياستيرن سولفونات) و پل

 خيلي كوچك يكنواخت و به تشكيل ذرات واتريت كروي
اند از تجمع كريستالي كلسيت شدهحاصل هاي بزرگ كره

ها بيان كردند كه غلظت پليمر اثر آن ،. علاوه بر اين]24[
داري روي تغييرات كريستالي نداشته و تشكيل فاز معني

 FT-IRآناليز  لهيوسگر بهواتريت در حضور ماده اصلاح
را با  PCCتوليد  )2011( و همكاران Kontrecشد.  ديتائ

ي سوسپانسيون كردن نيمه پيوستهاستفاده از روش كربني
و سولفات  غيريونيهيدروكسيد سديم در حضور دكستران 

ان بررسي نمودند و گزارش كردند كه دكستران ترسدك
 ذرات سولفات توسط نيروي الكترواستاتيكي روي سطح

PCC در  شدهليشده و فاز كلسيت تنها فاز تشكجذب
و  Wang. ]25[است  شده بوده سنتزهاي تمامي نمونه

 هاينمونه FT-IR نتايج آناليزبا بررسي  )2006همكاران (
PCC آميد اكريلپليعدم حضور و  سنتز شده در حضور

 ي) در نمونهcm 875-1( تشكيل كلسيتاز (نمونه شاهد) 
شده هاي اصلاح) در نمونهcm 1082-1( شاهد و آراگونيت

 .]18[خبر دادند  آميداكريلبا پلي
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ي كاتيوني ذرت شده با نشاستههاي اصلاح) و نمونهControl sampleنمونه شاهد (( يرسوبهاي كربنات كلسيم نمونه FT-IRگراف  - 3شكل 

)CCS.((  
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  آميد كاتيوني)اكريلشده با پليهاي اصلاحهاي كربنات كلسيم رسوبي (نمونه شاهد و نمونهنمونه FT-IRگراف  - 4شكل 

  
  گيرينتيجه
با  PCC همزمان با سنتز اين تحقيق، اصلاح در

 آميد كاتيونياكريلنشاسته كاتيوني و پلياستفاده از 
 هاپليمر اينبا استفاده از  نشان داد كه نتايجبررسي شد. 

 از قبيل PCCذرات  خصوصياتتوان ميواكنش  ٔ◌ نهيدرزم
 تصاويررا كنترل نمود.  مورفپلي و مورفولوژي، اندازه ذرات

FESEM و كاتيوني آميداكريلپلي از استفاده كه داد نشان 

ر به منج PCC گرهاياصلاحعنوان به كاتيوني نشاسته
در  ترهاي مكعبي شكل با ابعاد كوچكتشكيل كريستال

 شود. ساختار كريستالي غالبمي مقايسه با نمونه شاهد
شده در حضور يا عدم حضور  هاي سنتزتمامي نمونه

نوع كلسيت به همراه مقدار اندكي  از گرهاي پليمرياصلاح
-در ساختار نمونه مواد آلي حضور از آراگونيت بوده است.

 ديتائ FT-IR تكنيك شده با استفاده ازاصلاح PCC هاي
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هاي كاتيوني به درون ؛ بنابراين، وارد نمودن گروهشد
قابليت  ي كاتيوني دارايو توليد پركننده PCCساختار 

 توانرا ميبا الياف سلولزي تشكيل پيوند هيدروژني 

 هايكنترل ويژگيعنوان يك استراتژي عملي براي به
PCC سازيكاغذصنعت در  هااثرات مضر آنغلبه بر  و 

 مطرح نمود.
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CCaattiioonniicc  pprreecciippiittaatteedd  ccaallcciiuumm  ccaarrbboonnaattee  ((PPCCCC))  ssyynntthheessiiss  uussiinngg  ssiimmuullttaanneeoouuss  
mmooddiiffiiccaattiioonn  

  

  

Abstract 

Precipitated calcium carbonate (PCC) as a mineral filler has 
many different industrial applications. The aim of the current 
study was to modify the PCC particles with cationic 
cornstarch and polyacrylamide to prepare modified PCC filler 
with improved hydrogen-bonding capability for papermaking 
industry. The modified samples were produced by 
simultaneous synthesis and modification procedures. The 
results showed that the cubic-like and nano-sized particles of 
precipitated calcium carbonate were successfully prepared 
from the commercial lime using carbonation of the slaked 
lime. The morphology and particle size of particles could be 
tailored using this method as illustrated by the FESEM 
results. XRD and FTIR data indicated that all the synthesized 
particles were prominently calcite polymorph with a slight 
amount of aragonite. Besides, the presence of organic 
substances in the structure of the modified samples was 
confirmed by FT-IR technique.    

Keywords: Precipitated calcium carbonate, Modification, 
Morphology, Particle size, calcite. 
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