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HET VERKLEUREN VAN WIT BEPLAKT STROKARTON. 
Door D, Keizer en P.M, Smolders, 

^leiding, 
Door de Werkgroep Strokartonresearoh bij het N,P,V,S, 

werd in aamenwerking met de Technische Commissie uit de Neder­
landse Vereniging van Strokartonfabrikanten, een onderhoek inge­
steld naar de faotoren die van invloed zijn op het verkleuren 
van met wit papier beplakt strokarton. 

Daar dit euvel in het bijzonder opvalt bij het beplakken 
met witte papieren waarbij in meer of mindere mate geelkleuring 
van het papier optreedt, werd nagegaan aan welke oorzaken dit 
geel worden valt toe te schrijven. 
Opgemerkt dient te worden dat de verkleuringaversohijnselen zich 
niet beperken tot witte papieren dozen dat ook gekleurd papier 
en kraftpapier hiertoe aanleiding kunnen geven. Bij deze laatste 
papiersoorten kan verkleuring ontstaan door de aanwezigheid van 
alkali-gevoelige kleurstoffen in het papier. 
Wat de geelkleuring van witte papieren betreft, blijkt dat dit 
verschijnsel vaak het sterkst optreedt aan de randen van de karton-
baan, het middelste gedeelte van de baan heeft minder laat van 
verkleuring. De vorm, waarin deze verkleuring zioh manifesteert, 
is vaak een in de baanrichting verlopende stroperigheid, Nu 
treedt de geelkleuring op de baan praktisch nooit op, de verkleu­
ring heeft pas plaats, wanneer het gerede produot in de stapels 
staat. Vooral middenin ®o'n stapel is het effect het grootst. 

II. Mogelijke oorzaken van de verkleuring. 
Als mogelijke oorsaken van de verkleuring kunnen worden ge­

noemd s 
1. In de stapel treedt een soort "broei" op. 
2. Het karton is te nat vôôr het beplakken. 
3. Er wordt bij het plakken te veel stijfsel gebruikt. 
4. De pH van de kartonstof is te hoog, 

1. Bespreking. 

Om het effect van de eerstgenoemde mogelijke oorzaak na 
te gaan, werden in een exsiocator, met water op de bodem, twe® 
stapeltjes kartonnetjes gelegd, onder een belasting van 6 kg, 
Deae kartonnetjes hadden de vorm van een rechthoek, van 5 ï 10 
cm en waren vervaardigd van onverkleurd, in de fabriek beplakt 
karton. De exsiccator werd in een ruimte met een constante 
temperatuur van 30 C gebracht. Het linkse stapeltje was om 
het andere vel gekeerd, zodat dus hier de beplakte kanten steecfe 
op elkaar lagen, het rechtse stapeltje was "normaal*" d,w*z» 
telkens lag een beplakte kant op eon onbeplakte kant. 
De keuze van een belasting van 6 kg berustte op de volgende 
overwegingen« Stol dat we een stapel karton hebben van 1 -meter 
hgog en dat het oppervlak van elk vel gelijk is aan lm. Het 
m gewioht stellen we op 600, en de dikte van êên vel op 1 
mm. Op het onderste vel karton drukt dan in totaal een gewicht 
van 600 kg. De beide stapeltjes lagen naast elkaar, dus het 
oppervlak bedroeg 100 om , zodat een gewioht van 6 kg dezelfde 
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belasting geeft als op het onderste Yel van bovengenoemde stapel. 
Na ruim 14 dagen gaven de proefkartonnetjes een duidelijk ver-
sohil in kleur te zien, met dien verstande» dat de "wit-op—wit'6 

velletjes duidelijk minder geel waren verkleurd dan de ander©. 
Als maatstaf voor de verkleuring werd de helderheidsbepaling 
met het fotovoltapparaat gebruikt. Bit apparaat geeft een helder­
heid van 100 voor vers geprecipiteerd magnesiumoxyde, en een van 
0 voor "ideaal smart". De helderheid van de oorspronkelijke 
witte plakkaat bedroeg gemiddeld 62,5. De wit-op-wit"kartonnetjes 
gaven, na de proef, een gemiddelde helderheid van 59.0? cle andere 
van gemiddeld 54.3. Dit zijn de gemiddelden van 12 waarnemingen, 
de laagste en hoogste waarde van de eerste reeks waren resp. 
58 en 60$ die van de tweede reeks 52.5 en 55*5» B© indruk werd 
verkregen, dat de sterkere verkleuring van de normaal gestapelde 
kartonnetjes te wijten is aan het contact tussen het witte papier 
van het ene vel en het karton van het daaropvolgende vel. Hoewel 
het absolute verschil in de gemiddelde helderheid, tussen de 
kartonnetjes (59.0-54.3 « 4.7) van nog geen 5 eenheden misschien 
niet zo sprekend is, wordt dit meer geaccentueerd, wanneer men 
de relatieve achteruitgang in gemiddelde helderheid beschouwt. 
Men vindt dan 62.5 •* 59«® x 100 => 5.6$ voor het wit-op-wit karton 

6275 
en 62.5 - 54.3 x 100 » 13.1$ voor het normaal gestapelde karton| 

62.5 
dus het normaal gestapelde karton is meer dan tweemaal zo sterk 
verkleurd dan het wit-op-wit gestapelde. 

Nu komt het in de practijk niet voor, dat het gestapelde 
karton onder omstandigheden komt te verkeren als in de&e proof 
(30° C» 100$ rel, vochtigheid). Het kan evenwel aanbeveling 
verdionen, een "keerjongen" in te sohakelen, wanneor een partij 
witbeplakt karton enige tijd gestapeld moet worden bewaard» 
Hierdoor kan de kans op verkleuring worden verminderd. 

. De invloed van eon te hoog vochtgehalte van hot karton vóór hot 
beplakken op oen eventuele verkleuring, werd als volgt nagegaan» 
Het te beplakken karton werd gedurende een week geconditionneerd 
in een exsiocator, gevuld met een zwavelzuur-water mengsel van 
zodanige ooncentratie, dat de lucht boven het mengsel een rela­
tieve vochtigheid van 90fo bezat. Hierdoor steeg het vochtgehalte 
van het karton tot 13$. Monsters van dit karton werden met 

•wit papier beplakt door middel van drie verschillende stijfsel-
hoeveelheden die op het papier warden aangebracht! 
ni. Ie met 2.5 g.a.d. stijfsel/mQ 

2e » 5 » « /m 
3e " 10 » u /m2. 

De beplakte monsters werden nat weggelegd, onder een weinig 
druk bij 30 C. Na 24 uur werd de helderheid van deze monsters na­
gegaan met onderstaand resultaat, 

2^5 g.a.d. 5 g.a.d. 10 g.a.d. 
vochtge- oorspr. stijfsel per stijfgel per stijfsel 
halte ra mm 

15°/o 62.5 58 56.5 54 

ong. 
11# 62.5 6O.5 60.5 54 
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Hieruit  bl i jkt  dus,  dat  karton met een hoog vochtgehalte  vóór 
het  plakken sterker  verkleurt ,  dat  karton met een "normaal1 1  vocht­
gehalte  (10-11$).  

\  Een hoog vochtgehalte  vóór het  plakken heeft  vooral  invloed op 
de verkleuring,  wanneer er  met weinig^st i j fsel  wordt  geplakt .  
Plakt  men met veel  s t i j fsel  (10 gad/m ) ,  dan verkleurt  het  
papier  toch wel ,  ook a l  is  het  vochtgehalte  van het  karton laag.  

3.  Het  gebruik van te  veel  s t i j fsel  werkt  de verkleuring ongetwij­
feld in de hand en kan o. i .  als  een van de belangri jkste 
factoren voor de verkleuring worden genoemd 5 reden waarom we 
hier  iets  langer bi j  s t i l  bl i jven staan.  

Het maken van de s t i j fselpap geschiedt  in de fabriek door 
stoom te  leiden in een suspensie van aardappelmeel  in  water  
tot  dat ,  a l  of niet  na roeren,  een dikke pasta is  verkregen.  
Deae pasta bevat  ongeveer 10$ droge s tof .  Deze werkwijze is  
echter  moeil i jk reproduceerbaar,  zodat  de ene keer  een dikkere 
pap wordt  verkregen dan de andere,  ook a l  zi jn de hoeveelheden 
aardappelmeel  en stoom steeds gel i jk.  DilTbli jkt  ui t  een grafiek 
die het  verband aangeeft  tussen viscosi tei t  van de s t i j fsel-
suspensie en de t i jd,  gedurende welke deze suspensie op een zeker 
temperatuur wordt  verwarmd8 Hieruit  val t  dus af  te  leiden,  dat  

de viscosi tei t  snel  een maxi­
mum bereikt  om daarna langzamer 
af  te  nemen tot  een min of meer 
constante eindwaarde.  Wanneer 
nu s teeds zo lang wordt  ver­
warmd, dat  deze eindwaarde 
wordt  bereikt ,  dan is  men er  
vr i j  zeker van,  dat  de dikte 
van verschil lende charges gel i jk 
z à l  zijn en dus de hoeveelheid 
opgebrachte s t i j fsel  constant  
zal  zi jn.  Wordt  daarentegen do 

pap zo op het  gevoel  af  gemaakt,  dan bestaat  de mogeli jkheid,  
de ene keer  dichter  bi j  de top te  komen,  dan de ander© met a ls  
gevolg dat  men de ene keer  met meer s t i j fsel  plakt  dan do andere,  
hetgeen verkleuring ten gevolge kan hebben.  Het  is  dus zaak om 
bi j  de bereiding van de s t i j fselpap de nodige zorg te  betraohton.  
Vorder is  van groot  belang,  t i jdens deao beroiding te  rooroc,  
daar  anders onherroepeli jk "klui ten" in do pap optreden,  dio 
moeil i jk weer te  verwijderen zi jn,  en die,  eenmaal  op het  plak­
papier  aangeland,  funest  zi jn voor hot  behoud van do wit te  kleur.  
Vooral  bi j  het  werken mot dikke pasta 's  is  het  gevaar voor 
klui tvorming groot5 men geve daarom de voorkeur aan de dunnere 
pasta 's .  
De proeven,  om de invloed van de hoeveelheid s t i j fsel  op de 
verkleuring na te  gaan,  werden verr icht  met eigengekookte s t i j f­
sel  van een goede soort  aardappelmeel .  Er werden twee s t i j fsel— 
pappen gemaakt op de volgende maniers  
Een afgewogen hoeveelheid aardappelmeel  werd met een kleine 
hoeveelheid water  aangemaakt tot  een dun papje.  De rest  van het  
benodigde water  werd aan de kook gebracht ,  daarna werd een roer-
we r /f '  in  het  kokende water  geplaatst  en het  papje er  bi j  gevoegd.  
Onder.goed roeren werd vervolgens de gehele massa gedurende 20 
minuten aan de kook gehouden.  Tijdens het  koken werd een spoor 
mercuri jodide,  a ls  conserveermiddel  toegevoegd.  Na afkoelen 
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werd van elke pap een droge s tof  bepaling ingezet .  De droge s tof  
van de dikke pap bedroeg l . Q ° / o ,  die van de dunne pap 4.7$.  

Met behulp van een zogenaamde "f i lmapplioator" van 90,u-  *"*'  
(0 .090 mm) werd vervolgens een s t i j fself i lm op het  plakpap' ier  w  
aangebracht .  De op deze wijze opgebrachte hoeveelheid s t i j fsel  
is  zeer  constant .  Een bepaling leerde,  dat  gemiddeld 0.65 gram 
nat te  dikke pap per  100 cm werd opgebracht  en 0.45 grsim nat te  
dunne pap.  De afzonderl i jke bepalingen ga^en voor de dikke paps 
0,65? 0.66; O .65 en O .63 g nat  per  100 cm" en voor de dunne paps 
O.445 0.47 0.44 g.  Omgerekend op grammen absoluut  droge 
s t i j fsel ,  betekenen deze ci j fers ,  dat  vgn de dikke pap 4.7 gram 
per m*1 ,  van de dunne pap 2.1 gram per m wordt  opgebracht .  Volgens 
onze waarnemingen is  er  geen verschil  te  zj ,en,  (wat  de plakkracht  
betreft)  tussen de met 4 .7 g/® en 2.1 g/m beplakte proef kar  tonne­
t jes .  Nadat  het  te  j iakken wit te  papier  aldus van een s t i j fself i lm 
was voorzien werd het  voorzichtig opgenomen en met het  ene ui tein­
de op het  te  beplakken kartonnetje  (vochtgehalte  ca 11^) gebracht  
Met een glazen buis  als  plakrol  werd het  papier  op het  karton ge­
drukt .  De beplakte kartonstroken werden^ zonder te  drogen,  onder 
matige druk,  bi j  een temperatuuï  van 30 0,  weggelegd.  Na 8 dagen 
werd de helderheid van beide reeksen monsters  gemeten.  Dese be­
droeg gemiddeld van de met 4«7 g/m" beplakte kartonnetjes 60«5> 

van de met 2 .1 
g/m beplakte eveneens 6 0 , 5 .  (resp.  gemiddelden ui t  1 0  en 6  waar­
nemingen;  hoogste en laagste waarden resp,  59*5 61;  60 en 6l) .  
De oorspronkeli jke helderheid bedroeg 61,5,  Uit deze proef val t  
af  te  leiden,  dat  er  bi j  de genoemde s t i j fselhoeveelheden geen 

I verkleuring optreedt  5 verder dat  het  geeja,  verschil  in helderheid ^ 
geeft ,  of  men nu met ongeveer ^ g.a .d. /rr /  ,  dan wel met 2 g,a ,d. /m 
plakt .  Door de monsters  bi j  30 te  laten drogen,  wordt  een even­
tuele verkleuring zêêr  in de h^nd gewerkt .  Ook werden-monsters  be-*-
plakt  met 10 g.a.d.  s t i j fsel /m",  zowel met s t i j fsel  7,8^ als  4.7$>» 
De omstandigheden werden verder gel i jk gehouden.  Deze monsters  
gaven zonder ui tzondering een verkleuring,  (helderheid resp,  56 en 
54),  Dus s veel  s t i j fsel  bevordert  de verkleuring.  
Men moot er  dus in de pract i jk voor zorgen,  met so weinig mogeli jk 
s t i j fsel  te  plakken;  laten we zeggen,  ongeveer 3-5 g.a.d. /m^.  

Dat ook een plaatsel i jke vergroting der  s t i j fselconcentrat ie  
aanleiding kan geven tot  verkleuring,  werd op twee manieren aange­
toond,  De eerste manier  bestond hierin,  dat  men,  nadat  het  plak­
papier  van een s t i j fself i lm was voorzien,  een extra laagje s t i j f­
sel  midden op het  papier  bracht ,  schematisch aldus weergegevens 

Na plakken op karton en drogen bi j  30° C waren juist  doEo midden­
stroken verkleurd,  de randen niet .  
Bij  do tweede manier  werd do "plakrol"  gedeeltel i jk van eon rubbor-
slangotjo voorzien en daarna gebruikt!  
Hot rubborslangotjo was korter  dan de proefstroken brood waron,  
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&odat de proefstrook al leen 
in s i jn middenbaan werd 
gewalst .  

Na drogen waren er  twee onregelmatig verkleurde banden waar t© 
nemen,  weerszi jden de rubberrol .  

Deze laatste  proef kan dienen als  imitat ie  van de "doorbui­
ging van een plakwals" in de fabriek,  alsduss 

Wanneer er  sprake is  van een doorbuiging,  kan di t  een mogeli jke 
oorzaak van verkleuren zi jn,  daar de s t i j fsel  dan min of  meer 
naar  de kanten wordt  gedrukt  en zodoende plaatsel i jk in grotere 
hoeveelheid aanwezig is .  

Men kan zich afvragen of nu de s t i j fsel ,  dan wel het  wit te  
papier  verkleurt .  In het  eerste geval  &ou dan de s t i j fsel  geel  
worden en deze gele kleur zou door het  wit te  papier  heenschijnen.  
Eon proefje heeft  aangetoond,  dat  zowel de s t i j fsel  als  het  papier  
verkleurt .  

Een p^ar monsters  karton worden bgplakt  mot ongeveer 10 g.a.d.  
s t i j fsel /m van 7*8°/o droge s tof .  Per m was dus aanwezig 128 g 
nat te  s t i j fsel ,  dus 118 g water .  Paral lel  met dezo monsters  word 
het  plakpapier  al léén van 118 g water/m voordien,  daarna op 
karton bevest igd,  alsof  hot  met s t i j fsel  was behandeld,  Na drogen 
bi j  30 C onder druk waren al le  monsters  verkleurd,  hetgeen oen 
bewijs  is ,  dat  ook zonder s t i j fsel  een verkleuring kan worden v 
kregen.  

4« De pH van de kart  onstof  is  te  hoog.  

Ook de pH is  van veel  belang bi j  het  verkleuringsproces.  
Een hoge pH werkt  de verkleuring in de hand.  Het  is  nl .  mogeli jk,  
het  wit te  plakpapier  s terk geel  te  doen verkleuren,  zonder aan­
wezigheid van s t i j fsel  en/of  karton.  De volgende proef kan dix 
aantonen.  

Stukjes,  van het  wit te  plakpapier ,  worden in buffer  oplossin­
gen gedompeld van verschil lende pH waarden,  Is  nu de pH waarde 
groter  dan 8,  dan ziet  men het  papier  geel  worden.  De geelkleuring 
geschiedt  vri jwel  momentaan,  a ls  depHcfe vaarde 11 of hoger heeft ,  
beneden pH-8 val t  met het  oog vri jwel  geen verkleuring waar te  
nemen.  Er a i jn twee soorten plakpapier  beproefd;  het  resultaat  
geeft  onderstaande tabel ,  
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