
  
  
  

  



  
  

  دانشكده مهندسي چوب و كاغذ
 

 جهت دريافت درجه كارشناسي ارشد در رشته صنايع خمير و كاغذ نامه پايان

 

  
به روش  پوشش داده شده با سيليكاكربنات كليسم تاثير استفاده از پركننده 
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  :د مشاوراتياس
  الياس افرادكتر 

  اكبر دهنو خلجي عليدكتر 
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  تعهدنامه پژوهشي
  

هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه علوم كشاورزي و منابع  يان نامهنظر به اينكه چاپ و انتشار پا
ده از پژوهشي بوده و همچنين با استفا -هاي علمي طبيعي گرگان مبين بخشي از فعاليت

شود؛ بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه دانش  اعتبارات دانشگاه انجام مي
  :شوند رعايت موارد ذيل متعهد مي آموختگان اين دانشگاه نسبت به

  

نامه خود، مراتب را قبلا به طور كتبي به مديريت تحصيلات  قبل از چاپ پايان -1
  .دانشگاه اطلاع داده و كسب اجازه نمايندتكميلي 

قبل از چاپ پايان نامه در قالب مقاله، همايش، اختراع و اكتشاف و ساير موارد، ذكر  -2
 .نام دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان الزامي است

 .انتشار نتايج پايان نامه بايد با اطلاع و كسب اجازه از استاد راهنما صورت گيرد -3
  

 ارشد كارشناسيمقطع  صنايع خمير و كاغذصنايع دانشجوي رشته  جواد عباسيانب اينج
  .شوم تعهدات فوق و ضمانت اجرايي آن را قبول كرده و به آن ملتزم مي

  
  نام و نام خانوادگي و امضاء  

  
  
  
  
  
  



  ৎقدم
                                       ଘ   

  ସ୍م   ماభ       و     پدر                                                                 
  
  
  
  
  



-شمردن نعمت ،بمانند و شمارندگان در ستودن او سخنورانهمتا را كه بي پايان پروردگار سپاس بي    

و در تمام مراحل زندگي  هسپاس او كه فرصت آموختن علم و دانش را ارزانيم داشت .هاي او ندانند
 . نيستممكن  جزء با ياري و لطف او راستي كه پيمودن اين راههب. ه استياريم نمود

دانم كمال تقدير و تشكر خود را بر خود لازم ميبه اتمام رسيده است،  نامهپايانحال كه نگارش اين 
ي، پشتيباني و تشويق من دريغ اي از راهنماينثار كساني كنم كه در اين مسير پر فراز و نشيب لحظه

  . نكردند
كه در پيشرفت اهداف تحقيق  محمدرضا دهقاني فيروزآبادياز استاد بردبارم، جناب آقاي دكتر 

ام و هايشان بهره فراوان جستهاند و در طول انجام تحقيق همواره از مساعدتراهگشاي مشكلاتم بوده
صادقانه تشكر و قدرداني  ،اندنامه متقبل شدهاين پايان زحمات زيادي را در ارائه، تدوين و نگارش بهتر

  .نمايممي
از .كمال تقدير و تشكر را دارماكبر دهنوخلجي عليو دكتر  الياس افرااساتيد مشاور، آقايان دكتر از 

دگي تحصيلات نو نماينامه كه زحمت داوري اين پايان حسين رسالتياستاد ارجمندم جناب آقاي دكتر 
  .نهايت قدرداني را دارم ،تقبل نمودند راتكميلي 

ولين بزرگوار ؤهمچنين از مساميد صادقي و جناب آقاي دكتر وزيري، دكتر پونه ابراهيمي، از 
كه  خانيمهندس حسينويژه به وم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانآزمايشگاه چوب و كاغذ دانشگاه عل

اند، كمال تقدير و اي داشتهاينجانب همكاري صميمانه نامه باانهاي مربوط به پايآزمايش در طول انجام
  .تشكر را دارم
 ،نامه همراهي كردندراستاي انجام مراحل مختلف پايان دوستان عزيزي كه مرا درهمه از و در نهايت 
  .سپاسگزارم

  
  
  
  
  



  چكيده
آلودگي و بار مواد ها در كاغذ است كه ميزان ، ماندگاري كم آنهاپركننده يكي از مشكلات استفاده از

و انتخاب  در اين تحقيق با استفاده از روش سل ژل. دهدجامد در سيستم آب كارخانه را افزايش مي
ذرات سيليكا بر روي سطح ذرات  ،ارتوسيليكاتآمونياك به تترااتيل 1به  4و  3، 2هاي مولي نسبت

در سطوح مختلف به  داده شده،هاي پوشش پركننده. گرديدتشكيل آسيابي پركننده كربنات كلسيم 
تغيير نكردن بلورينگي ذرات  XRDطيف . اضافه شدالياف بلند  ٪30و  CMP ٪70حاوي كاغذ  خمير

. تاييد كردنددهي با سيليكا را بعد از پوششحضور تركيبات سيليكوني در پركننده  FTIRو طيف 
فقط يك لايه  ؛ت زيادي نداشتآن تفاو پوششبا نمونه بدون  ،شدهداده  پوشش پركننده ذرات شكل

باعث افزايش قابل  داده شده را پوشانده و صورت يك فيلم متخلخل، سطح ذرات پوششاز سيليكا به
-بعد از پوششكه مثبت بود  پتانسيل زتاي پركننده .ه بوددگرديتوجه سطح ويژه و حجم منافذ ذرات 

) 1به  3ويژه در نسبت مولي به(ده با سيليكا استفاده از پركننده پوشش داده ش. دهي با سيليكا منفي شد
درصدي  25 حدود، باعث افزايش پركنندهمصرف درصد  30و  20، 10در هر سه سطح  در كاغذ

ويژه و مقاومت به عبور هواي  حجمهمچنين . گرديدماندگاري نسبت به پركننده بدون پوشش 
الياف رسد كه سيليكاي تشكيل شده در سطح پركننده با نظر ميبه. تر شدكاغذهاي ساخته شده بيش

  . است نيز گرديدهمقاومت به تركيدن و پارگي كاغذ تر كمافت  كه باعث كاغذ برهمكنش بهتري داشته
  .پركننده، سيليكا، كربنات كلسيم، ماندگاري، سطح ويژه :هاي كليديواژه
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      مقدمه و كليات/فصل اول                                                                                                                               2

  مقدمه- 1- 1
ها، مواد نگهدارندهها، كمك ها، رنگدانهطيف وسيعي از مواد افزودني شامل عوامل آهار، پركننده    

هاي مقاومت خشك، مقاومت تر و عوامل ضد كف و لجن در كاغذ استفاده كمك آبگيري، افزودني
. سزايي روي خواص نهايي كاغذ داردمواد افزودني اضافه شده به سوسپانسيون تاثير به .شودمي

از ميان . دهندسازي را به خود اختصاص ميهاي كاغذدرصد از كل هزينه 10ها حدود افزودني
اسموك ( دارندرا ها از نظر وزني بيشترين مصرف پركننده ،سازيهاي مورد استفاده در كاغذافزودني

ها، سعي در كاهش امروزه صنعت كاغذ با انتخاب دقيق عوامل موثر بر توليد مانند پركننده ).1992
  . هاي خود و حفظ منابع ماده اوليه سلولزي داردهزينه

عنوان دومين بري شده، بهها نسبت به الياف رنگتر بودن قيمت آندليل فراواني و ارزانبهها هپركنند    
ها در كاغذ، هدف از استفاده پركننده. شونداستفاده ميدر كاغذهاي چاپ و تحرير تركيب مهم 

همچنين استفاده از  ؛بري شده گران قيمت استجايگزيني و در واقع جبران بخشي از الياف رنگ
پذيري بهتر درجه روشني، صافي سطح و چاپنرمي، ماتي،  ها كه منجر به افزايشپركنندههاي ويژگي

  .شودكاغذ مي
چگونگه . هاي خالي زيادي استاي الياف در كاغذ، نسبتا حجيم، باز و داراي فضاساختار شبكه    
هاي ها در مقابل تنشرفتار آن و همچنين با الياف هاگيري ذرات پركننده در شبكه و سازگاري آنقرار

  .مكانيكي، برخورد با نور و يا عوامل مختلف خارجي از موارد مهم قابل ارزيابي است
- مي، از خواص مقاومتي كاسته )در وزن پايه ثابت(شوند ها جايگزين الياف ميزماني كه پركننده    

 قرار دارد )و پيوندهاي هيدروژني( مقدار كمتري الياف ،حدازاي هر وا شود، چرا كه در شبكه الياف به
وجود آمدن شكاف  باعث به شوند وها با هم ميها با قرارگيري در بين الياف مانع پيوند آنو پركننده

  .هاي كاغذ را در پي خواهد داشتدر نتيجه كاهش مقاومت. شوندميالياف يا ترك در شبكه 
 را هاها را اصلاح و در نتيجه ماندگاري آنمواد آلي و مواد معدني، پركنندهتوان با استفاده از مي    

ذرات سيليكا به دليل . داد كاهشرا افزايش و افت مقاومتي ناشي از حضور پركننده در شبكه الياف 
  .را دارندبا الياف سلولزي هاي هيدركسيل در سطح خود توانايي پيوند هيدرژني داشتن گروه

حقيق با استفاده از روش سل ژل ابتدا ذرات سيليكا بر روي سطح ذرات پركننده كربنات در اين ت    
هاي تهيه شده با اين روش در سطوح مختلف به خميركاغذ اضافه پركنندهسپس كلسيم قرار گرفته و 
  .استبررسي شده  ،مورد استفادههاي كاغذ ويژگيشده و تاثيرات آن بر 



  
  
  
  

  3                                                 . . . پوشش داده شده با سيليكا كربنات كلسيمتاثير استفاده از پركننده 

 

  كليات 2- 1
  تعريف كاغذ 1- 2- 1

-از نظر كاغذ. سزايي در توسعه فرهنگي جامعه داردبهو نقش  استكاغذ يك كالاي استراتژيك     

  .آيددست مياي است كه پس از خارج كردن آب از سوسپانسيون الياف بهسازي، كاغذ صفحه
  
  چاپ و تحرير كاغذ 1-1- 2- 1

شود دار اطلاق ميركاغذ چاپ و تحرير به نوعي از كاغذ بدون پوشش، بدون آهار و يا كمي آها     
درصد خمير اين نوع كاغذها از  70حدود . باشد g/m2 90 -60ها در حدود آن ) گراماژ( كه وزن پايه

بوط به استاندارهاي مر. مكانيكي است-خميرهاي ساخته شده از فرايندهاي مكانيكي و يا شيمايي
هاي كاغذ با توجه به نياز مشتريان هر منطقه مقادير درجه روشني، ماتي، مقدار پركننده و ساير ويژگي

  .شودو كشور تعيين مي
  
  آمادگي خميركاغذ 2- 2- 1

سازي هدف از آماده. كنندسازي ميرا آمادهسازي، ابتدا خمير ساخت كاغذ در كارخانه كاغذبراي    
ها و ، سپس مخلوط كردن آن)هاافزودني(و اجزاي غير ليفي ) خمير(مواد ليفي خمير، آماده كردن 

و كنند مي پالايشرا  ، خميربهبود خواص اليافبراي ). 1992اسموك (يكنواخت كردن مخلوط است 
در ادامه مواد افزودني لازم به آن . شودسازي ميي تر كاغذوارد پايانهپس از آن سوسپانسيون خمير 

خروج آب از پس . شودسازي ريخته ميو از طريق هدباكس بر روي توري ماشين كاغذگردد يماضافه 
  .شودي خشك ارسال ميو به پايانه گرددميتوري، كاغذ تشكيل شده پرس  از

طيف . سزايي روي خواص نهايي كاغذ داردهر بيتاثاضافه شده به سوسپانسيون مواد افزودني     
ها، مواد كمك ها، كمك نگهدارندهها، رنگدانهشامل عوامل آهار، پركنندهوسيعي از مواد افزودني 

  .شودهاي مقاومت خشك، مقاومت تر و عوامل ضد كف و لجن در كاغذ استفاده ميآبگيري، افزودني
از ميان . دهندسازي را به خود اختصاص ميهاي كاغذدرصد از كل هزينه 10ها حدود افزودني    

مواد . دارندرا ها از نظر وزني بيشترين مصرف سازي پركنندهرد استفاده در كاغذهاي موافزودني
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 تاها در مواقع نامناسب جلوگيري شود هاي متقابل آنشوند كه از تاثيرافزودني به ترتيبي اضافه مي
  ).1992اسموك ( حداكثر كارايي را داشته باشند

  
  ي ترشيمي پايانه 3- 2- 1

-سازي و فرآيندهاي بين اجزاي سوسپانسيون در كاغذبه بحث پيرامون برهمكنشي تر شيمي پايانه    

ي ي تر براي كاغذكنترل شيمي پايانه. پردازدمي ي تر ماشين كاغذهاي شيميايي و فيزيكي در پايانه
ي تر كنترل ها در شيمي پايانهاگر بعضي از پديده. امري ضروري است مناسب يكنواخت و با كيفيت

هاي ناشي از كف در جاد حفره، رسوب مواد جامد، ايد موجب ايجاد آلودگي در ماشين كاغدننشو
  ). 1387همزه و همكاران (د نشوكاهش آبگيري از خمير و عدم كارايي پرس ميكاغذ، 

ها هم در آب حل اند و مقداري از آنمعلق در آب ،چون بيشتر مواد موجود در سوسپاسيون كاغذ    
شيمي بحث دليل وجود مواد حل شدني، به. ي تر با آب استهاي شيمي پايانهيشتر واكنششوند، بمي

ها و مواد يديذرات جامد، كلو: ي تر سه گروه اصلي درگيرنددر شيمي پايانه. ي تر پيچيده استپايانه
  .حل شدني

هاي خارجي ذره با اند، اختلافي بين ملكولبراي موادي كه سطح ويژه زيادي دارند و معلق در آب    
ها و وجود دارد كه موجب غير متعادل شدن اثر متقابل آنذره هاي داخلي خود و محيط اطراف ملكول

چنين سيستمي كه رفتار ذرات پراكنده شده ماده با رفتار شيميايي كل . شودافزايش انرژي سطحي مي
چون . فيزيك است- شيميلم عاي از شود كه شاخهيدي ناميده مييسيستم اهميت دارد، شيمي كلو

در قالب ي تر يدي و سطح ويژه زيادي هستند، شيمي پايانهيراي ابعاد كلواسازي دبيشتر ذرات كاغذ
 ).1387همزه و همكاران ( است مطرح و شيمي سطحيدي يشيمي كلو

ا تاثيرات هشيميدان. شودها ميموجب ايجاد نيروهاي دافعه و جاذبه بين آن ،اثر متقابل بين دو ذره    
نيروي پيوندي اوليه و ترتيب بهكنند كه بندي ميجاذبه بين دو ذره را در دو سطح اتمي و ملكولي دسته

هاي واندروالس هاي ثانويه است كه به نيرواي از پيوندپيوند هيدروژني نوع ويژه. شوندثانويه ناميده مي
  .مشهور است
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  پتانسيل زتابار ذرات و  4- 2- 1
 دليل يونيزه شدن و يا جذبقطبي نظير آب قرار مي گيرند، به جامد در يك مايع موادزماني كه    
حد فاصل بين جامد و مايع تشكيل اين مواد و كترواستاتيكي در سطح ل، يك بار اها توسط سطوحيون
ي بار منفي دهند كه سطح آنها دارا ها تشكيل مي كاغذ را الياف و نرمهاي از خمير بخش عمده. شودمي

باشند كه عمدتاً مربوط به اورونيك اسيدهاي  هاي كربوكسيلات مي گروه ،منشأ اين بار منفي. است
  .وندشمياكسيد  در اثر فرآيند خميرسازيكه  دنباش سلولزها مي متصل به زايلان همي

ساكاريدهاي اسيدي از خميركاغذ  بخش عظيمي از مواد با بار منفي در اثر انحلال ليگنين و پلي    
هاي سولفونات كه در هنگام  همراه مواد ديگري نظير گروهاين نوع مواد با بار منفي به. شوند خارج مي

مكانيكي و   -اييشيمي شوند، در خميركاغذهاي مكانيكي، مي خميرسازي سولفيت از خميركاغذ ايجاد
را تشكيل  2هاي آنيوني و يا آشغال 1مواد بازيافتي حضور دارند و مواد كلوييدي و حل شده مزاحم

  ).1387خسرواني ( دهند مي
انجام  1987در سال  3توصيف بار موجود در سطح حد فاصل جامد و مايع اولين بار توسط هلمهلز    

 .توضيح داده شد 6و استرن 5، شاپمن4و چند سال بعد توسط گويي
طور يكي بهتتوسط نيروهاي واندروالس و الكترواستا) يون مخالف(هاي با بار مخالف بار سطح يون    

سرعت انرژي به پتانسيل و پوشانندصورت يك لايه آن را ميشوند و بهكامل به سطح ذره نزديك مي
كاملا چسبيده به سطح ذره و لايه  بين لايه بارهاي مخالف 7يك لايه ديناميكي لغزشي. يابدكاهش مي

 اين لايه لغزنده كه نظم كمتري دارد. وجود دارد) لايه استرن(هاي آب اطراف ذره در توده مايع ملكول
كاهش پتانسيل در اين  .شودشاپمن ناميده مي- كننده يون در سيستم است، لايه گوييو بخش پراكنده

رن تا رسيدن به پتانسيل صفر موجود در داخل توده مايع ناحيه با سرعت كمتري در مقياسه با لايه است

                                                            
1 - Dissolved and Colloidal Substances 

2 - Anionic Trash 
 3- Helmholtz 

 4- Gouy 

 5- Chapman 

 6- stern 

 7- Shear Plane 

  
 


