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Paperin mekaanisten ominaisuuksien lisaksi myds paperin ulkondakdon Kiinnitetdaan
suurta huomiota. Paperin optiset ominaisuudet maaradvat paperin ulkondon. Paperilta
vaaditaan hyvia optisia ominaisuuksia sitd painettaessa ja myytaessa. Paperin tarkeim-
mat optiset ominaisuudet ovat kiilto, vaaleus, opasiteetti ja vari.

Paperin optisiin ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa paperinvalmistuksessa kaytettavilla
raaka-aineilla. Tayteaineiden kaytolla on merkittdva vaikutus paperin ominaisuuksiin.
Tayteaineiden vaikutukset optisiin ominaisuuksiin madraytyvat tayteaineiden ominai-
suuksien mukaan. Tayteaineiden kemiallinen koostumus, partikkelikoko ja —muoto,
seka partikkelien taite-, hajaheijastus-, ja absorptiokertoimet ovat tarkeimmaét tayteai-
neiden ominaisuudet paperin optisten ominaisuuksien kannalta.

Taman opinnadytetyon tarkoituksena oli tutkia Nordkalk Oy:n uusien tayteaineiden vai-
kutuksia paperin optisiin ja yleisiin ominaisuuksiin. Tyon kokeellinen osa on luotta-
muksellista aineistoa.
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In addition to the mechanical properties of paper, the appearance of paper also gets a lot
of attention. The optical properties of paper define the appearance of paper. Paper is
required to have good optical properties when it is being printed on and sold. The most
important optical properties of paper are gloss, brightness, opacity and color.

Optical properties of paper can be influenced by the materials used in paper making.
The use of fillers has a significant effect on the optical properties of paper. The effects
of fillers on optical properties are determined by the properties of the filler itself. The
chemical consistency, particle size and shape and the scattering, refractive and absorp-
tion indexes are the most important properties of the fillers.

The aim of this thesis was to research how new fillers by Nordkalk Oy affect optical
and general properties of paper. The experimental section of this thesis is confidential
information.

Key words: filler, optical properties
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1 JOHDANTO

Tdyteaineet ovat luonnosta saatavia materiaaleja, joita kaytetaan paperin valmistuksessa
kuituraaka-aineen seassa. Tayteaineilla nimensa mukaisesti pyritdan tayttdmaan paperis-
sa olevia tyhjia tiloja. Tayteaineet vaikuttavat suoraan valmistettavan paperin ominai-

suuksiin. Nama vaikutukset riippuvat tayteaineiden omista ominaisuuksista.

Paperin optisilla ominaisuuksilla tarkoitetaan niitd ominaisuuksia, joiden perusteella
paperin ulkondkd maéaardaytyy. Tarkeimmét optiset ominaisuudet ovat Kiilto, vaaleus,
opasiteetti ja vari. Paperin optiset ominaisuudet perustuvat valon ja paperin vuorovaiku-

tukseen.

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli vertailla uusien tdyteaineiden optisia ominai-
suuksia jo markkinoilla olevaan téyteaineeseen. Tayteaineita kdyttden laboratoriossa

valmistettiin paperiarkkeja kahdella eri tdyteasteella, joista mittaukset suoritettiin.

Ty0 jakautuu teoriaosaan ja kokeelliseen osaan. Teoriaosassa tutkitaan optisia ominai-
suuksia ja niiden syntymekanismeja seké tayteaineita ja niiden vaikutuksia paperin opti-
siin ominaisuuksiin. Kokeellisessa osassa kuvataan arkkien valmistusta ja esitell4&n

tyon tuloksia taulukoiden ja paatelmien avulla.



2 VALON JA PAPERIN VUOROVAIKUTUS

Valon osuessa paperiin valo hajoaa eri osiin, jotka joko peiliheijastuvat, hajaheijastuvat,
absorboituvat paperiin tai tunkeutuvat paperin lapi. Kuvasta 1 ndhdaan valon hajoami-

nen osiin.

Light Reflected light

P s Light energy
transformed into
heat

Transmitted light

KUVA 1. Valon osuminen paperiin (Pauler, 2002, 7)

Peiliheijastuneeksi valoksi kutsutaan valoa, jossa valonsateen tulo- ja heijastumiskulmat
ovat samat. Peiliheijastunutta valoa voidaan mitata Kiiltona. Hajaheijastunut valo liik-
kuu heijastuen ja taittuen paperin sisalla, ja palaa lopulta takaisin valolédhteen puolelle.
Hajaheijastunut valo heijastuu, taittuu tai diffraktoituu optisen rajapinnan kohdatessaan,
joten valo litkkuu paperin sisalla moniin eri suuntiin. Hajaheijastunutta valoa kutsutaan
myds valon sironnaksi, ja se antaa vaikutelman paperin varisdvysté ja vaaleudesta. Osa
valosta absorboituu kokonaan paperin siséan, jossa se muuttuu ldmmoksi. Lammoksi
muuttunut valo antaa vaikutelman paperin véristd. Kokonaan paperin lapi tunkeutunutta
valoa kutsutaan transmissioksi. Transmission vastakohtana voidaan pitdd opasiteettia,
jota mitataan transmission sijaan. Valon ja paperin vuorovaikutuksiin vaikuttavat valon
aallonpituus, sateilyn valoteho ja paperin ominaisuudet.

(KnowPap 2010, Tuotteet ja ominaisuudet; Pauler, 2002, 8)



3 PAPERIN OPTISET OMINAISUUDET

Paperin optisilla ominaisuuksilla tarkoitetaan niitd paperin ominaisuuksia, jotka maa-
raavat sen ulkonadn. Paperin optiset ominaisuudet perustuvat valon ja paperin vuoro-

vaikutukseen. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 99)

3.1 Kiilto

Paperin kiillolla tarkoitetaan valoa, joka heijastuu pois paperista tarkalleen samassa
kulmassa kuin on siihen osunut. Valon heijastuminen paperin pinnasta maaraytyy pape-
rin pinnan mikrosileyden mukaan (kuva 2). Siled paperin pinta mahdollistaa paperille
korkean kiillon. (VTT/Proledge Oy 2011, Tuotteet ja ominaisuudet)

\
B B T

B BRI
©

KUVA 2. Paperin pinnan mikrosileyden vaikutus valon heijastumiseen (Haggblom-
Ahnger& Komulainen 2006, 104)

PR SRR IR 2R,

Paperin korkean kiillon kautta lopputuotteelle voidaan saada aikaan korkeakiiltoinen
varikerros. Korkeakiiltoinen varikerros parantaa lopputuotteen vérien syvyysvaikutel-
maa. Ihmisen kiiltohavainto kuitenkin riippuu paljon valon tulosuunnasta ja havainto-
kulmasta. Monesta suunnasta tuleva hajautettu valo saa kiiltdvan varikerroksen vaikut-
tamaan pastellivareiltd. Luettavassa painotuotteessa kiiltoa pidetddn enemmankin haitta-
tekijana. (VTT/Proledge Oy 2011, Tuotteet ja ominaisuudet)



8

Kiillon mittaaminen on paperin optisista ominaisuuksista hankalinta, silla kiiltohavain-
non muodostumismekanismia ei tiedetd. lhmisten kiiltohavainnot voivatkin poiketa
huomattavasti mittalaitteilla mitatuista tuloksista. Kiillon mittaamiseen on kehitetty
useita mittareita. Yleisimmin kaytetyissa mittareissa mitataan takaisin heijastuvan valon
maaréé 20, 60, tai 75 asteen kulmassa (kuva 3). Paperiteollisuudessa kéytetyin Kiillon

mittauskulma on 75 astetta. (VTT/Proledge Oy 2011, Tuotteet ja ominaisuudet)

KUVA 3. Kiillon mittausperiaate (Peters, 2011, muokattu)

3.2 Opasiteetti

Paperin opasiteetilla tarkoitetaan sen lapinakymattomyytta. Opasiteetti ilmaistaan mus-
taa taustaa vasten mitatun paperin heijastusluvun ja paperin rajaheijastusluvun

suhteena. Paperin opasiteetti sijoittuu vélille 100-0, 100 ollessa taysin lapinakymatonta
paperia ja 0 ollessa taysin lapindkyvaé paperia. Paperin opasiteetilla voidaan ennustaa
painatuksen lapipainatusta. Jos lapipainatusta tapahtuu, tekstistd tulee vaikeasti luetta-
vaa ja erotettavaa paperin toiselle puolelle painetun tekstin lapikuultamisen takia.
(VTT/Proledge Oy 2011, Tuotteet ja ominaisuudet)

Paperin neliobmassalla on suora vaikutus paperin opasiteettiin. Korkeammat neliomassat
takaavat korkeamman opasiteetin. Paperin valmistuksessa pyritdan kuitenkin

saamaan paperi valmistettua mahdollisimman pienilla raaka-aineméaarilla. Tamén seura-
uksena riittdvan opasiteetin saaminen muuttuu haastavaksi. (VTT/Proledge Oy 2011,
Tuotteet ja ominaisuudet). Kuvasta 4 nahdaan neliémassan vaikutus opasiteettiin sano-

malehtipaperilla.



Sanomalehtipaperin opasiteetti
neliomassan funktiona
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KUVA 4. Nelidmassan vaikutus opasiteettiin (VTT/Proledge Oy 2011, Tuotteet ja omi-

naisuudet)

Opasiteettia laskettaessa mitataan ensin paperin valonheijastusluku mustaa taustaa vas-
ten, jonka jalkeen mitataan paperin ominaisheijastuslukuvalolla, jonka aallonpituus on

557 nm. Néité arvoja kéyttaen opasiteetti lasketaan kaavalla:

R
Opasiteetti = 100 R—" (1)

o

MissdR, on paperin valonheijastusluku mustaa vasten ja R., on paperin ominaisheijas-
tusluku. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 101-102)

3.3 Vaaleus
Paperin vaaleudella tarkoitetaan yleisesti sen valkoisuutta. Suurella paperin vaaleudella

saadaan aikaan paperille suuri densiteetti, jolloin painovarien savyjenerot ovat selkeét.
(VTT/Proledge Oy 2011, Tuotteet ja ominaisuudet)
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Paperi ndyttad sitd vaaleammalta, mit4d enemmén siitd heijastuu pois siihen langenneesta
valosta. Paperi ndyttéa vaalealta, kun siitd heijastuu pois véhintdin 50-60 %

sille langenneesta valosta. Vaaleuden vaikutelma riippuu kuitenkin havainnoitsijasta ja
olosuhteista. Tastd johtuen vaaleutta ei voi méaritelld vain yhdelld tunnusluvulla.
(VTT/Proledge Oy 2011, Tuotteet ja ominaisuudet)

Maaritelman mukaan ISO-vaaleus on vaaleuden mitta, joka mitataan 457 nm aallonpi-
tuudella standardioloissa. Maéaritelman avulla voidaan hyvin kuvata massan valkaisun
aiheuttamia ominaisheijastusluvun muutoksia, mutta visuaalisen tarkastelun mittana se
ei toimi niin hyvin suppean mittausaallonpituusalueen takia.Visuaalisen tarkastelun mit-
tariksi sopiikin paremmin Y-arvo, jolla on intensiteettimaksimi aallonpituudella 557
nm. Y-arvon herkkyysjakauma onkin lahempéna ihmissilmaa.

(VTT/Proledge Oy 2011, Tuotteet ja ominaisuudet)

Valkoisuutta mitataan varimittausmenetelmilld, jotka ovat maaritettyja joko suodin- tai
spektrofotometrilla. Yleisimmin kaytetadn CIE-valkoisuus menetelméa. CIE-valkoisuus
menetelmd sisdltdd ihmisen ndkeméan aallonpituusalueen kokonaan, joten CIE-
valkoisuutta voidaan pitdd hyvénd visuaalisen valkoisuuden mittarina. CIE-
valkoisuuden laskenta tapahtuu kayttaméalla Y-arvoa seka paperin ja valonlahteen vari-

koordinaatteja seuraavasti:

W =Y +800(x, — x) + 1700(y, — ¥) (2)

Missa W on ClE-valkoisuus, Y on Y-arvo eli ominaisheijastusluku, x ja y paperin vari-
kordinaatit ja x,, sekd y, valolédhteen vérikordinaatit.
(VTT/Proledge Oy 2011, Tuotteet ja ominaisuudet; Pauler 2008, 151)

3.4 Vari

Vérihavainto syntyy katsojan silméén tulevan elektromagneettisen séteilyn aallonpituu-
desta. Nakyvan valon aallonpituusalue on véliltd 400 ja 700 nm (VTT/Proledge Oy
2011, Tuotteet ja ominaisuudet). Kuvasta 5 ndhdaan, kuinka pienen alueen sahkémag-

neettisesta spektristd ihminen on kykeneva ndkeméan:
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KUVA 5. Sdhkémagneettinen spektri (Pauler, 2002, 6, muokattu)

Eri aallonpituudet ihmissilma tajuaa véreind. Valon aallonpituusjakaumaa kutsutaan

spektriksi. Aallonpituudet jakautuvat karkeasti ilmoitettuna véreihin seuraavasti:

TAULUKKO 1. Vérien aallonpituusalueet (VTT/Proledge Oy 2011, Tuotteet ja ominai-

suudet)

Aallonpituusalue (nm) Vari

400 — 450 Violetti
450 — 500 Sininen
500 - 570 Vihred
570 -590 Keltainen
590 - 610 Oranssi
610 — 700 Punainen

Vérit kuitenkin muuttuvat toisiksi véhitellen, joten vérirajat eivat ole tdysin tarkkoja.

Vérien luokittelemiseksi on luotu vérijarjestelmid. Paperiteollisuudessa yleisimmin kay-
tetyt varijarjestelméat ovat CIE:n kehittdmat XYZ- ja LAB-jarjestelmat. (VTT/Proledge
Oy 2011, Tuotteet ja ominaisuudet)
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3.4.1 CIEXYZ-varijarjestelma

CIE:n XYZ-vérimalli (kuva 6) kehitettiin vuonna 1931, jolloin se oli yksi ensimmaisista
kehitetyista varimalleista. Jarjestelméa on edelleen kéyttssa, ja sen pohjalta on tehty mo-

nia uusia jarjestelmia. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 49)

KUVA 6. CIEXY Z-vdrijarjestelmén koordinaatisto (Pauler, 2002)

Vaérijarjestelma siséltdd kolme tristimulus parametria; Y (valoisuus), X (punainen) ja Z
(sininen). Kromaattiset varikoordinaatit x ja y voidaan laskea ndiden parametrien avulla

seuraavasti: (Steer, 2008)

_ X
*=¥iv+z &
Y
y (4)

TX+Y+Z
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2=¥37v+z ©

3.4.2 CIELAB-vérijarjestelma

CIE:n kehittdma L*a*b*-jarjestelmé pohjautuu CIE:n XYZ-jarjestelmaan. CIELAB on
kuitenkin paperiteollisuudessa nykyisin huomattavasti yleisempi. CIE:n menetelm4 si-
séltdd kolme akselia véariavaruudesta, jotka merkitadn L* (valoisuus), a* (punainen-
vihred) ja b* (sininen-keltainen). (VTT/Proledge Oy 2011, Tuotteet ja ominaisuudet)

N&ma akselit muodostavat pallonmuotoisen koordinaatiston, joka on esilla kuvassa 7:

h
e L
[ Q white | L
b+ yellow
a-|; ‘

blue | = | a+

green | magenta
blue b-

KUVA 7. CIELAB-vérijarjestelma (Rooney, 2011)

Kuten kuvasta 7 huomataan, CIELAB-varijarjestelméssa on kayttssa vastavarijarjes-
telmé, joka on ké&ytédnndllinen ja helposti ymmérrettavissd. Kéytannollisyytensa ansiosta
CIELAB-jarjestelmé& on ollut helppo siirtda paperiteollisuuden koneilla oleviin mittalait-
teisiin, on-line sdatoon ja laboratoriomittauksiin. (VTT/Proledge Oy 2011, Tuotteet ja

ominaisuudet)
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4 KUBELKA-MUNKIN TEORIA

Kubelka-Munkin teorian avulla voidaan ilmaista paperin heijastusominaisuuksia kaytta-
en paperin valonsirontakerrointa (S) ja absorptiokerrointa (K). Né&it& kertoimia pidetaan
paperin nelibmassasta riippumattomina, joten ne kuvaavat vain paperin optisia ominai-

suuksia. Paperin valonsirontakerroin ja absorptiokerroin lasketaan seuraavilla kaavoilla:

R R (1 —RyRy)
S = n
m(1l — Ry2) Ry, — Ry

(6)

Missa S on valonsirontakerroin, m on neliémassa,R,, on ominaisheijastuskerroin ja R,

on yhden arkin heijastuskerroin.

1—-R, R (1 —RyR)
K= n
2m(1+ Ry) Rs» — R,

()

Missa K on absorptiokerroin, m on neliémassa, R, on ominaisheijastuskerroin ja R, on

yhden arkin heijastuskerroin. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 104)

Heijastuskerroin R, on paperille saapuvan valon ja paperista heijastuneen valon suhde,

joka lasketaan kaavalla:
I
Ry = Tr (8)

Missd R, on heijastuskerroin, I,. on hajaheijastuneen valon voimakkuus ja I on saapu-

van valon voimakkuus. (VTT/Proledge Oy 2011, Tuotteet ja ominaisuudet)

Ominaisheijastuskerroin R, lasketaan kuten yhden arkin heijastuskerroin R,, mutta
mitattuna niin monella arkilla paallekkain, ettd sen lapéisy on 0. (VTT/Proledge Oy

2011, Tuotteet ja ominaisuudet)
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5 TAYTEAINEET

Tayteaineet ovat luonnon mineraaleista valmistettuja valkoisia pigmenttijauheita. Kay-
tossd on myds jonkin verran orgaanisia tayteaineita, mutta ne ovat selvasti kalliimpia ja
nain ollen huomattavasti harvinaisempia. Yleisimmin kaytettyja tayteaineita ovat kao-
liini, kalsiumkarbonaatit (GCC ja PCC), talkki ja kipsi. (Haggblom-Ahnger & Komu-
lainen 2006, 37)

Tdyteaineesta riippuen tayteaineiden hiukkaskoot vaihtelevat 0,1-30 um vélilla, keski-
maarin hiukkaskoko on kuitenkin valiltd 1-5 pm. Tdyteaineiden hiukkaskokoa voidaan
séataa seulomalla ja jauhamalla. Tayteainepartikkelien pienen koon ansiosta ne mahtu-
vat hyvin puukuitujen véleihin tayttdmaan paperissa olevia tyhjia tiloja. (Haggblom-
Ahnger & Komulainen 2006, 37)

Tayteainepartikkelit asettuvat tyhjien tilojen lisaksi myods kuitupinnoille niin, ettd kui-
tusidoksia ei paase syntymaan. Tayteaineet eivat muodosta itse sidoksia, joten tayteai-
neita kaytettdessa paperin lujuusominaisuudet heikkenevét. (Haggblom-Ahnger & Ko-
mulainen 2006, 37-38)

Tayteaineiden maara paperissa riippuu paperin loppukayttokohteesta. Paallystamatto-
malla paperilla tayteainepitoisuus on noin 5-20%, paéallystetylld jopa yli 45% paallys-
teen sisdltdman tayteaineen myota. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 37)

Yleisimmat tayteaineet ovat selkeasti kuituraaka-aineita halvempia, joten niita kaytetdan
laskemaan lopputuotteen hintaa. Tayteaineiden kaytolla voidaan parantaa useita paperin
ominaisuuksia kuten paino-ominaisuuksia ja optisia ominaisuuksia. (Haggblom-Ahnger
& Komulainen 2006, 37-38)
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5.1 Kaoliini

Kaoliini on kalsiumkarbonaattien ohella eniten kéytetyin tayteaine, jota kdytetddn sen
edullisuuden, levymaisyyden ja valkoisuuden takia. Tayteainekaoliinin vaaleus on noin
78-87 %. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 39)

Kaoliinia valmistetaan luonnon raakakaoliinista puhdistamalla, lajittelemalla ja jauha-

malla. Kaoliinia on kahta tyyppid, primaarista ja sekundaarista. Priméaéaristad kaoliinia

Ioytyy Euroopasta, ja sekundaaristd eli vesivirtauksien avulla kulkeutunutta kaoliinia
Amerikasta. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 39)

KUVA 8. Mikroskooppikuva kaoliinista (Krogerus, 2007, 60)

5.2 Kalsiumkarbonaatit

Kalsiumkarbonaatit jaetaan kahteen luokkaan, luonnontuotteeseen (GCC, Ground Cal-
cium Carbonate) ja synteettisesti valmistettuun tuotteeseen (PCC, Precipitated Calcium
Carbonate). (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 39)

GCC valmistetaan yleensa joko kalkkikivestd, marmorista tai liidusta, joka jauhetaan
haluttuun partikkelikokoon. GCC:n vaaleus on normaalisti reilusti yli 90 %.(Haggblom-
Ahnger & Komulainen 2006, 39)
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PCC:ta valmistetaan yleensa kalkkikivestd. Valmistus tapahtuu polttamalla kalkkikivea,
josta erottuvaa hiilidioksidia saostetaan uudelleen haluttuun muotoon. Prosessin avulla

PCC:n hiukkaskokojakauma on hyvin saadeltavissa. PCC:lla saavutetaan hyva valonsi-

rontakerroin ja vaaleus, joka voi olla jopa yli 95 %. (Haggblom-Ahnger & Komulainen
2006, 40; Pauler, 2002, 74)

KUVA 9. Mikroskooppikuvia PCC:n eri ilmenemismuodoista (Krogerus, 2007, 61)

5.3 Tayteaineiden vaikutukset optisiin ominaisuuksiin

Tayteaineet ovat hyvin tehokkaita parantamaan paperin optisia ominaisuuksia. Tayteai-
neiden kemiallinen koostumus, partikkelikokojakauma, partikkelien muoto ja partikke-
lien taite-, hajaheijastus-, ja absorptiokerroin maaraavat niiden vaikutukset optisiin omi-
naisuuksiin. (KnowPap 2010, Tayte ja lisdaineet; Pauler, 2002, 71) Alla olevasta taulu-

kosta 2 nahdaan tayteaineiden lisdyksen vaikutukset optisiin ominaisuuksiin:
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TAULUKKO 2. Tayteaineiden vaikutukset optisiin ominaisuuksiin (Haggblom-Ahnger
& Komulainen 2006, 38, muokattu)

Ominaisuus Muutos Selitys

Opasiteetti Paranee paljon Valonsironta kasvaa

Vaaleus Kasvaa yleensa Valonsironta kasvaa, absorptiokerroin pienenee
Sileys, kiilto Kasvaa Tayttaa kuoppia, jotkut levymaisia

Absorptio Tasaisempi Pienemmat huokoset

Lapipainatus Paljon pienempi | Parempi absorptio pinnassa, ei lapihuokosia

Pienikokoiset ja levymaéiset tayteainepartikkelit tasoittavat paperin pintarakennetta, jol-
loin pinnan sileys kasvaa aiheuttaen valon suuremman heijastumisen paperista lisaten
nain kiillon vaikutelmaa. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 101-105)

Opasiteettiin tayteaineet vaikuttavat niiden korkean hajaheijastustehon ja sitoutumisky-
vyttdmyyden takia. Levymaiset ja pienet tdyteainepartikkelit lisdavéat paperin valoa si-
roavaa pintaa, jolloin valo ei péése lapaiseméan paperia, minka ansiosta opasiteetti pa-
ranee. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 101-105) Kuvasta 10 ndhdaan tayteai-

neiden vaikutus opasiteettiin:
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KUVA 10. Tayteaineen vaikutus opasiteettiin (Pauler, 2002, 27)
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Tayteaineiden valonsirontakyky kasvaa tayteainepartikkelien pienentyessa. Valonsiron-
takyky pienenee aina kunnes partikkelit saavuttavat koon, joka on noin 0,3 kertaa néky-
van valon aallonpituus. Valonsironta kasvaa, kun paperissa olevat puukuidut ja tayteai-
neet ovat rajapinnassa ilman kanssa. Kuitujen ja tayteaineiden valonsirontakertoimet
ovat niin l&hella toisiaan, ett niiden muodostaessa rajapinnan kesken&an ei valonsiron-
taa juurikaan synny. Valonsirontakertoimen noustessa saadaan aikaan myos korkeampi

vaaleus opasiteetin ohella. (VTT/Proledge Oy 2011, Tuotteet ja ominaisuudet)

Tayteaineet myods vahentavat mekaanista massaa siséltavien paperien kellastumista.
Varsinkin kalsiumkarbonaatit korkean vaaleutensa vuoksi toimivat hyvin kellertymista
vastaan. (Krogerus, 2007, 69)

Mit& paremmin téyteaineet saadaan jakautumaan paperiin tasaisesti, sitd paremmin ne
vaikuttavat optisiin ominaisuuksiin. Tayteaineiden kasaantuminen paakuiksi paperiin
vahentéa selvésti niiden kykya parantaa optisia ominaisuuksia. (VTT/Proledge Oy 2011,

Tuotteet ja ominaisuudet)

5.4 Tayteaineiden vaikutukset muihin ominaisuuksiin

Tayteaineet vaikuttavat eniten paperin lujuusominaisuuksiin. Lujuudet laskevat, kun
tayteaineet eivat muodosta sidoksia sekd laskeutuessaan kuitujen pinnoille estden néin
mahdolliset kuitujen valiset sidokset. Vetolujuuden laskua tapahtuu jo pienilla tay-
teainemadrilla. (VTT/Proledge Oy 2011, Tayte- ja lisaaineet)

Paperin paksuus laskee tayteaineita lisattédessd, jolloin sidokset véhenevéat paperin pin-
nassa. Tama johtaa paperin jadykkyyden huononemiseen. (VTT/Proledge Oy 2011, Tay-

te- ja lisdaineet)

Tayteaineiden madréa ei voi verrata paperin ominaisuuksien muutoksiin suoraan, joten
tietyn tdyteainemé&éran saavutettua voi paperin ominaisuudet heiketa radikaalisti. Taulu-
kosta 3 nédhd&an tayteaineiden vaikutukset paperin ominaisuuksiin. (VTT/Proledge Oy
2011, Tayte- ja liséaineet)
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TAULUKKO 3. Tayteaineiden vaikutukset paperin ominaisuuksiin (Haggblom-Ahnger
& Komulainen 2006, 38, muokattu)

Ominaisuus Muutos Selitys
Formaatio Paranee paljon | Tayteaine ei sitoudu ja estéa kuitusidoksia
Mittapysyvyys Paranee Tdyteaine ei ime vetta itseensa eiké turpoa

Vahemman sidoksia, jolloin pienempi kuivu-

miskutistuma

Lujuudet Laskevat Tayteaine ei sitoudu ja estaa kuitusidoksia
Jaykkyys Huononee Paksuus laskee, sidoksia vahemman pinnassa
Pdlyaminen Kasvaa Huono sitoutuminen pinnassa, toispuoleisuus

Tasapuolisuus Huononee Pieni, siled partikkeli retentoituu huonosti
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