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  ملامینهملامینهو ترکیب رزین بر خواص کاغذ و ترکیب رزین بر خواص کاغذ   اثر نوعاثر نوع

 

  

 چکیده

 از مخلالفتی  هتا   اختلاط   همچنین و ها رزین انواع تأثیر بررسی منظور به تحقیق این
 اوره رزیتن  راستلاا  این در. شد انجام شده اشباع کاغذها  خواص رو  بر ها رزین این
 بتا  فرمالدهیتد  ینمطمت  و فرماالدهیتد  اوره هتا   رزیتن  ترکیب درصد، 011 صورت به

 ها  نسبت با سلولز فیبر نانو ترکیب ،(01/01 و 01/01 و 01/01) مخلالف ها  ترکیب
 خالص درصد 011 صورت به اسلاات وینیل پلی و اوره رزین همراه به درصد 0 و 2 ،0

 ور  غوطه. شد اسلافاده مازندران کاغذ و چوب کارخانه روزنامه پایه کاغذ اشباع برا 
 بتا  بعتد  مرحلته  در. شد انجام ثانیه 01 و 0 زمانی بازه دو در اشباع حلهمر در ها نمونه
 جتذب  میتزان  بعدازآن و شد دهی پوشش سطحی صورت به فرمالدهید مطمین رزین
 شتده  انجتام  هتا   آزمون نلاایج. شد گیر  اندازه دهی پوشش و اشباع مراحل در رزین
 و مطمتین  جذب میزان زنظرا اشباع، مرحله برا  اوره% 011 ترکیب در که داد نشان
 در. استت  ثانیته  01 در اشتباع  زمتان  بهلاترین  مطمینته،  کاغتذ  ستطحی  ها  ویژگی

 اشتباع  مرحلته  رزین عنوان به اوره به مطمین% 01 تا کردن اضافه ترکیبی، تیمارها 
 بته  مقاومتت  ستیاار،  بته  مقاومت لکه، به مقاومت ازلحاظ را تر  مناسب ها  ویژگی
 کتردن  اضتافه  بتا . دهتد  متی  ارائته  حاصله کاغذ برا  داغ خارآبب به مقاومت و ترک

 قابتل  مطمینته  کاغذ برا  بهلار  ها  ویژگی اشباع، رزین ترکیب در% 0 تا نانوسلولز
 مشابه کیفیلای تواند می اشباع رزین عنوان به اسلاات وینیل پلی همچنین. است حصول

 .یدنما ارائه حاصله مطمینه کاغذها  در 011 اوره رزین با
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 مقدمه
 سراسااردر تزيیناا  موانواا    از ديربااز مصوااوو  و 

 وراسایون داللا   دك مبلماان و  صنعت دربخووص  جهان

 مندی الاقهشاهد داشته است. امروزه بسیاری  مندان الاقه

سريع و فراوان تکنولوژيک اين  های پیشرفتو  بیشتر مردم

 دلیا   باه كاه   مصواووت   ازهستیم. يکا    دنیا درصنعت 

 طراحا  دكوراسایون   و ساازی  سالتمان دوام، در زيباي  و

ساات مااردم قرارفرفتااه ا  بساایاری از موردتوجااهداللاا  

. صانعت كاغاذهای تزيینا  ياک     اسات تزيینا   كاغذهای 

بخش صنعت  بسیار رقاابت  اسات و تولیدكننادفان بارای     

 تاوجه   قابا  اينکه سودآوری داشته باشند بايد باه مدادار   

فرمووسایون   در اين راستالود را كاهش دهند.  های هزينه
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ماواد لاام    هاای  هزينهرزين فرمالدئید مورف  و همچنین 

ن یكاغذهای آغشته به رزين ملام است. اهمیتحائز بسیار 

تزيینا   كاغاذهای  در ساح    ای فساترده  طور بهفرمالدئید 

. همچنین در پان  های مبتنا   فیرند م قرار  مورداستفاده

بر مهندس  چوب برای كاربرد در مصیط دالل  و لاارج   

كاغذ آغشاته باه    های ورق ديگر، طرف از .شوند م استفاده 

برای حفاظت سحص   نو پلاستیک غالباًرزين ترموست آمی

در  نیاز تخته لرده چوب و  ،تزيین  در ام دی اف های ورقه

 .[1] شودمبلمان استفاده م 

هاای   نواع روكاش ابه  توان  مآغشته  یكاغذهااز انواع 

هاای ملامیناه، فرمیکاا، فینایش      مونوا  از قبی  روكاش 

بهبااود   یاابااه دلفوياا  و پاا  وی ساا  اشاااره نمااود كااه 

رقیبا  بازر     اناوان  باه آن و سهولت موارف   یها  فژيو

 یهاا  روكش .فردند برای صنايع روكش چوب  مصسوب م 

ها و اوراق منفرد ياا مركبا  هساتند كاه از      ويه ،مونوا 

موادی نظیر كاغذ )تزئین  ياا غیار تزئینا   و سااير ماواد      

 یهاا  نيا رزممکان اسات باه    و  شاوند  سنتزی سالته ما  

فناا   مااین فرمالدهیااد، مختلاات ترموساات ماننااد )ملا  

ايان   و ياا  آغشته شاده باشاند    اوره فرمالدهید ،فرمالدهید

پوششا  مدااوم در برابار     یهاا  وکاوراق ممکن اسات باا   

و... پوشاش    سا  یو  پ اكريلیک، یها ورقمختلت، اوام  

داده شده باشد كاه بارای پوشااندن ساحور اوراق فشارده      

روناد    ما ر تخته لرده چوب و...  به كاا  چوب  )ام دی اف،

[2]. 

ملامینااه بیشااترين و  یهااا روكااشدر سااح  جهااان  

دارناد و   هاا  روكشترين دامنه مورف را در بین ساير  وسیع

 یكاار  روكاش تماام  مواارف    باًيتدردر موارف اموم  و 

در حادود   كاه  یطور به ،فیرند قرار م  مورداستفادهسحور 

 در ايران نیز .% از مورف ك  را به لود التواص دادند33

  بیشاترين  كا   باه % )ساهم موارف   23باا   هاا  روكشاين 

كه قبلاً نیاز کكار فردياد     فونه همان .[3دارند ]استفاده را 

تصت انوان كاغذهای اشباع نیاز نامیاده    ها روكشاين نوع 

 .فردند  ملاص  تولید  یها روشكه به  شوند  م

، كاغاذ  شاده  اشباعفام اول در تولید كاغذهای  انوان به

. شاود  ما  و سپس لشک  تفاده از رزين اشباعتزئین  با اس

در اين راستا و به دوي  اقتوادی، در بیشاتر ماوارد رزيان    

  MF) فرمالدئیاادملامااین  جااای بااه  UF) فرمالدئیااداوره 

. در فاام دوم، كاغاذ   فیرد م قرار  مورداستفاده قیمت فران

 ، پوشش ده  شده و ساپس تاا رطوبات نهااي      شده اشباع

  .1 شک ) فردد م لشک  %7-6 

 

 [1]فرایند اشباع کاغذ  -1شکل 

 

به دلی  ايجاد لواص سحص  يکنوالت، فرمووسایون  

پوشاش   منظاور  باه های جاری ملامین فرمالدئیاد معماووً   

در  جوي  صرفه دلی  به. فیرد م قرار  مورداستفادهسحص  

، معماووً جاايگزين  بخشا  از ملاماین باا اوره از      ها هزينه

 منادی  الاقاه برلوردار بوده بحوريکه ايان  محلوبیت باوي  

بااا مخلااوو نمااودن ملامااین و اوره و يااا تهیااه   توانااد ماا 

فرمالدئید پوشش داده شاود. در  -اوره-كوپلیمری از ملامین

مرحله پرس داغ نهاي  هم يک حام  مناسب مثا  تختاه   

لود  شده اشباعلرده و يا ام دی اف با استفاده از اين كاغذ 

. در هر يک از مراحا  اشاباع،   ودش م چسب پوشش ده  

پوشش ده  و چسبانیدن، بايست  سارات تولیاد تاا حاد     

، افزايش در سرات تولیاد اغلاب   حال بااينممکن باو باشد. 

منجر به تخريب قابلیت اطمینان فرايند و كیفیت مصوول 

. فیلم سحص  ملاماین فرمالدئیاد بايسات  باادوام     شود م 

  باشااد. همچنااین  شاایمیاي  نیااز باثبااا  ازنظااربااوده و 

قابا  تمیاز كاردن باوده و باه لصاا         آسان  به بايست  م 
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تشکی  فیلم  ارتباو درايننوری شفاف باشند.  های جذابیت

. سحص  صاف برای لواص كاربرديشان بسیار حیات  اسات 

 طوركل  به، تركیب رزين MF آمیز موفدیتبرای جايگزين  

ص اشاباع  نیازمند پارامترهای مشخو  است. الاوه بر لوا

لوب رزين مايع نظیر مددار كم ماواد جاماد، ويساکوزيته    

، لاواص فراينادی   قباول  قابا  پائین و تغییرا  مدادار آب  

با رزين جديد نیاز باياد لاوب باشاد.      شده اشباعكاغذهای 

 پاذيری  انعحااف دارای  بايسات   ما   شاده  اشاباع كاغاذهای  

  و درجاه  Flow time)مناسب، زمان جاری شدن مناساب  

 .[1] باشند  cross-linking) ارض از پیوندزن  مناسب  

 تواناد  م در تهیه كاغذ تزئین   مورداستفادهكاغذ پايه 

 بار   پهان يا الیاف كوتااه   بر  سوزن الیاف بلند  صور  به

 الاذكر  فاوق باشد. البته الیاف پنبه و نیز مخلوط  از الیااف  

اساات. در اياان راسااتا مخلااوو لمیاار   پااذير امکاااننیااز 

و  11:11تاا   11:11 های نسبتبا  بر  پهنبه  بر  سوزن 

 حاال  باااين . شاود  م ترجی  داده  01:21تا  21:01 ويژه به

لاص لود را  های مزيتپهن برفان نیز  درصد 111لمیر 

حااوی الیااف    تواناد  ما  دارد. در اين میان مخلوو لمیر 

% وزن كا  مخلاوو هام    5كاتیون  باه میازان    شده اصلار

تاا   ساازی  رقیا  ز مواد فوق پس از ا شده تهیهباشد. لمیر 

مواد كماک   ،TiO2% با اضافه كردن پركننده نظیر 1غلظت 

برای سالت كاغذ با وزن پاياه   ها افزودن و ساير  دارنده نگه

كاغذ فوردرينیر و  های ماشینبه  مترمربعفرم بر  211-15

 پاياه باا وزن پاياه     كاغاذهای . شاوند  ما  يا يانک  هادايت  

بارای ساالت    ای وياژه  طاور  باه  ربعمترمفرم بر  111-01

 .[1] اند مناسبكاغذهای تزئین  

وزم به کكر است كه الاوه بر رزيان اواما  مختلفا     

مواد افزودن  در فرايند تولید كاغذ اشباع  انوان به تواند م 

 از: اند ابار قرار فیرند كه  مورداستفاده

قب  از آغشاته   (:wetting agents) تركنندهمواد  .1

تدويات نفاوک رزيان باه كاغاذ       منظور بهسازی و 

 .شوند م اضافه 

قبا  از    :dispersing agents) كنناده  پخشمواد  .2

. شاوند  ما  آغشته سازی به رزين، به كاغذ اضافه 

در حمام رزين بکاار   رنگ تکسحور  اين مواد در

 TiO2كه معمووً برای كاغذهای سافید از   روند م 

 .شود م استفاده 

مصلااول   صااور  بااه  : معمااووresinsً) رزياان .3

يکنوالاات از اوره، فناا  و ملامااین فرمالدئیااد در 

 .روند م يک حمام برای آغشته سازی كاغذ بکار 

كمااک  باارای  :hardener) رزياان كننااده سااخت .0

سخت شدن رزين پس از پوشاش دادن   سرات به

 .فیرند م قرار  مورداستفادهسح  كاغذ 

 ایه رزين : معمووً در anti-foamer) زدا كتمواد  .5

اشااباع كاغااذهای تزئیناا  و  منظااور بااهملامینااه 

 هاای  رزيان و نیاز در    overlayer) روي  های ويه

اشباع كاغاذهای كرافات اساتفاده     منظور بهفنل  

 .شوند م 

مصلول  صور  به : anti-dust) فردوغبارمواد ضد  .6

كاه معماووً    شاود  م اضافه  1-3آب  با غلظت % 

نکااه يااک فاایلم شاافاف بااوده باادون آ صااور  بااه

 به سح  وارد نمايد. ای صدمه

نهاي  متناساب باا كااربرد باياد      شده اشباعكاغذ  .7

نظیر مداومت در برابر نور، فرما، مواد  هاي  ويژف 

ها، بخار، سايش، آتاش  میکروارفانیسمشیمیاي ، 

و نیاز   ، ترک، لکه شدنسیگار، اسید و جذب آب

را   post-forming) نهااائ  پااذيری شااک  قابلیاات

 .[5] دباشداشته 

پاياه تزئینا     كاغاذهای  ازبررس  تولید كاغذ ملامینه 

اوره و ملاماین فرمالدئیاد    هاای  رزيان سفید با اساتفاده از  

كاف  باو باشاد تاا    اندازه بهنشان داد كه جريان رزين بايد 

لوب و مناسب  شاک  فیارد.    صور  بهفیلم در پرس داغ 

ماار  تی زماان  ماد   ،با افزايش میازان كاتاالیزور  همچنین، 

فرمالدئیاد   -اوره -كاه از ملاماین   اما زمان  يابد م كاهش 

، بعالاوه . شود م  كندترزمان تیمار بسیار  شود م استفاده 

درصااد باااوي  از میاازان كاتااالیزور در ملامااین    حضااور

 يابد م كاهش كاغذ نهائ   پذيری انعحافمیزان  ،فرمالدئید

[5]. 

فرمالدئیاد   اوره و ملامین های رزين كارفیری بهمحالعه 

پاياه  تركیب  برای كاغذهای  صور  بهمختلت به تنهائ  و 

طرر دار رنگ  و يا سفید ساده جهت تولید كاغذ ملامیناه  

باا كاغاذ    شاده  دادهپوشاش   هاای  تختاه كه  دهد م نشان 

دارای  لاال   دباا ملاماین فرمالدئیا    شاده  اشباعملامینه 

در مدايسااه بااا ساااير  تااری مناساابسااحص   هااای ويژفاا 

بحوريکاه نسابت باه لاش برداشاتن       بودها  رزين تركیب
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مداومات باه تارک و     هاای  ويژفا  . همچناین،  ترناد  مداوم

 .[6] به نوع رزين و نوع كاغذ پايه بستگ  ندارد بخارآب

  2111م  و همکااران ) همچنین نتايج تصدیدا  قاائ 

 هاای  رزيان كه در صور  استفاده از تركیب  دهد م نشان 

 شاده  اشباع كاغذهای رای تولیدباوره فرمالدئید اپوكس  و 

كاه   اسات  هركداماز  51:51بهترين فزينه نسبت التلاو 

مداومت در برابر بخار و كیف  مناسب  نظیر  های ويژف به 

 .[7] فردد م محلوب لتم درجه تخلخ  

 1/1:1به نسبت فرمالدئید و ملامین استفاده از تركیب 

و  s27ويساکوزيته  درصاد،   52مددار مواد جامد حادود   با

كاتالیزور مورفولین با پاراتولوين اسید بارای اشاباع كاغاذ    

مختلات   هاای  غلظتبا  مترمربعفرم بر  71فراماژ با سفید 

 غلظات باا افازايش   كاه   دهاد  ما  كاتالیزور مذكور نشاان  

و افازايش  به ترتیاب  میزان براقیت و زمان پرس كاتالیزور 

 .[5] يابد م كاهش 

از با اساتفاده  كشور دال   های كارلانهدر حال حاضر 

و ياا پلاا  وينیاا    01: 61بااه نساابت  MF/UFتلفیدا  از  

مااده اصال  باه هماراه      اناوان  به تنهاي  به  PVA) استا 

. پردازناد  ما  اشباع كاغذ  به 1 كننده تثبیتو  كننده سخت

نوع و  كه اثر است آن دنبال بهستا تصدی  حاضر در اين را

و نیاز اضاافه   یاد  فرمالدئملاماین   واوره  های رزينتركیب 

در مرحلاه  ياک مااده افزودنا      اناوان  باه كردن نانوسلولز 

ملامیناه   شاده  اشاباع آغشته سازی را بر كیفیت كاغذهای 

داشتن سافت  و مداومات    دلی  بهنانوسلولز بررس  نمايد. 

يااک  انااوان بااه توانااد ماا باااوی كريسااتالهای ساالولز  

 دهمورداساتفا  شاده  اشباعدر تولید كاغذهای  كننده تدويت

جايگزين ملاماین   انوان بهقرار فیرد لذا با اين هدف و نیز 

باا  قارار فرفات.    مورداساتفاده فرمالدئید در بخش اشاباع  

همواره تلاش اين  شده اشباعتوجه به اينکه در تولید كاغذ 

ايان فرايناد    هاای  هزيناه بوده كه در این حفظ كیفیت از 

خش در بملامین  قیمت فرانكاسته شود، جايگزين  رزين 

بوده است. لذا هادف از ايان تصدیا      مدنظرهمواره اشباع 

جااايگزين  بخشاا  از ملامااین در تركیااب رزياان اشااباع  

تاا از ايان طريا  بتاوان باه       اسات در كشور  مورداستفاده

 .يافت دست تر ارزانبا قیمت  باكیفیتمصوول 

 

 ها روشمواد و 
فارم بار    00 باا فرامااژ   ،برای اين تصدی  كاغذ روزنامه

رول از كارلانااه چااوب و كاغااذ  صااور  بااهكااه  عمترمرباا

 مورداساتفاده كاغاذ پاياه    انوان بهمازندران تهیه شده بود، 

اوره و ملاماین فرمالدهیاد    های رزينهمچنین،  .قرار فرفت

از كارلانه فومنا  واقع در شهرستان فومن اساتان فایلان   

 .تهیه فرديد

ز ا %3ناانو فیبار سالولز     صاور   باه  موردنیازنانو سلولز 

نیاز از شاركت   و پل  وينی  استا  شركت نانو نوين پلیمر 

 لريداری شد. فلپامهر آبگین فستر

 کاغذ پایه های ویژگی تعیین

كارلانه چوب  كاغذ روزنامه های يژف وتعیین  منظور به

در ايان تصدیا    پاياه   كاغاذ  اناوان  بهكه  مازندرانو كاغذ 

روی  مختلفا  بار   یها آزموناست  قرارفرفته مورداستفاده

 آمده است. 1در جدول  ها آننتايج كه  شده انجامآن 

 1کاغذ پایه های یژگیونتایج بررسی  -1جدول 

 ويژف 
 فراماژ

(g/m²  

 رطوبت

 %( 

 درصد لاكستر

 %( 

مداومت به شال  

 (Nm/g)كشش

مداومت به شال  

 (mNm2/g)پارف 

مداومت به شال  

  KPm2/g)تركیدن

 T410 OM-02 T432 om-94 T 211 om-93  T494 OM-01 T414 OM-04 T403 OM-02 استاندارد

 5/63 02/11 16/33 05/11 35/7 00 مددار

 

                                                           
1
 stabilizer 
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Roberts  وEvan (2115    در تولید كاغذهای ملامیناه

از كاغذهای دكوراسیون رنگا  صانعت  اتوشاده در دامناه     

 20-3/01باا میازان لاكساتر     مترمرباع فرم بار   111-61

فرم بر  71-211ه در دامنه اتو شد یكاغذهادرصد و برای 

درصااد اسااتفاده  7/1-0/30بااا میاازان لاكسااتر  مترمربااع

 Teischeingerو  Kandelbauerهمچناااین  .[0] نمودناااد

از كاغذهای صنعت  سفید باا فرامااژ    ارتباو يندرا  2111)

 0/22-0/26با میزان لاكستر  مترمربعفرم بر  116و  115

گری از تصدی  همچنین در بخش دي درصد استفاده كردند.

بارای تولیاد    قباول  قابا  كاه فرامااژ    اناد  داشتهلود اشاره 

وزم باه   .است مترمربعفرم بر  01-111كاغذهای ملامینه 

در اين تصدیا    شده استفادهفراماژ كاغذ روزنامه کكر آنکه 

فنجد لذا از اين لصاا  تاا   م  الذكر فوقتصدیدا  در دامنه 

 .[1باشند ] يسهمدا  قابدر كاغذ نهائ   توانند  محدودی 

اوره  هییای رزیییناولیییه  هییای ویژگیییتعیییین 

 پلی وینیل استات و ملامین فرمالدهید ،فرمالدهید

 روشاياان قساامت باار اساااس    هااای آزمااونكلیااه 

Kandelbauer  وTeischeinger (2111   طباا  اسااتاندارد

EN717-1 [1شد ]فیری اندازه. 

ايان   در مورداساتفاده  هاای  رزيان برای تعیین دانسیته 

را درون بشر كوچک   هركدام از س  س  11تصدی ، مددار 

هار  دانسایته   1رابحه و سپس توسط توزين نموده  ،ريخته

 .فرديد مصاسبهرزين 

    1)رابحه 

توساط دساتگاه ويساکومتر    نیاز   هاا  ينرز هتويسکوزي

 شد. یریف اندازهبروكفیلد 

 11ر مدادا  زمان سخت شدن رزيان،  یریف اندازهبرای 

ريختاه و درون   يشآزماا  لولاه درون را  هركادام از  س   س

 بشری كه در آن آب در حال جوشیدن بود قارار داده شاد  

زماان ساخت شادن     اناوان  باه تا سخت شوند و اين زمان 

 رزين ثبت فرديد.

دامنااه تغییاارا  آب باارای هاار   یااریف اناادازهباارای 

باار كااه در دمااای اتاااق  هركااداممدااداری از بااه رزياان، 

آب  قاادر آنتیرر در حااال هاام لااوردن بااود    روی اساا

اضااافه شااد تااا يااک رنااگ روشاان ساافید از رزياان ديااده 

دامنااه تغییاارا  آب  انااوان بااهمداادار آب مواارف   شااد

 در نظر فرفته شد.

دو مددار مواد جامد هر رزين،  یریف اندازهبعلاوه، برای 

بتادا روی هیتار كما     را ا هركادام از  سا    سا  11نمونه 

را به مد   ها نمونهای آن لارج شده و فازهحرار  داده تا 

درجه سانت  فاراد قارار داده تاا     131ساات در دمای  20

اياان  قاادر آنو فرديااده سااپس تااوزين   ،لشااک شااوند 

تا ديگر تغییار وزنا  مشااهده     ادامه پیدا كرد كردن لشک

مددار مواد جامد  انوان بهوزن كاملاً لشک اين نمونه  نشد.

 رزين در نظر فرفته شد.

 د کاغذ ملامینهتولی

 MFدهی با  و پوشش UF اشباع با

 سااانتیمتر بريااده و 11*35ده نمونااه كاغااذ در ابعاااد 

ثانیاه در   11و  5را به مد   ها نمونهتوزين شد. سپس اين 

UF را لارج كرده و به ماد    ها آن و سپسنموده  ور غوطه

 چکیاده شاود.   رزيان  تا اضافه داشته نگهدر هوا يک دقیده 

قرار  ای یشهشكاغذی را روی يک سح   یها نهنمو بعدازآن

دو ساح  كاغاذ   بار روی  داده و با ياک لاط كاش فلازی     

 .از سح  كاغاذ فرفتاه شاود   رزين اضافا   كاملاًتا  كشیده

دقیده در آون باا دماای    31را به مد   ها نمونهسپس اين 

تا لشاک شاوند. بعاد از    داده درجه سانت  فراد قرار  131

 15از آون لاارج كارده و باه ماد      را  ها نمونهنیم ساات 

لناک شاوند. ساپس     دقیده در دسیکاتور قرار داده شده تا

مصاسابه شاد.    UFجاذب   وزن فردياده و میازان   ها نمونه

 سا    سا  5و  0، 3، 2، 1 يرمدادرا با  شده اشباعكاغذهاي  

پوشش ده  نموده و به مد  يک ساات در اتو  MFرزين 

فرفات تاا دوبااره     درجه ساانت  فاراد قارار    131در دمای 

را از اتو لارج كرده و  ها نمونهدوباره  بعدازآن لشک شوند.

کاتور قرار داده تا لنک شاود و  دقیده در دسی 15به مد  

 MFرزيان  وزن كارده و میازان جاذب    را  هاا  نموناه باره دو

ملاماین   س   س 2و  1مددار  كه ي ازآنجا فیری شد.اندازه

بنااابراين چنااین  داد  نمااسااح  كاغااذ را كاااملاً پوشااش 

نتیجه لوب  را  تواند  نمشد كه اين دو مددار  فیری یجهنت

 5بعدی ايجااد كناد همچناین میازان      یها تستنسبت به 

ملامین برای پوشش ده  سح  كاغذ بسیار زيااد   س   س

و قابا    شاد   ما لایس   كااملاً  بود باه صاورت  كاه كاغاذ    

 یجاه درنتجهت لشک شدن نبود.  كمتربرداشتن از سح  
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ده  سح  كاغذ از دستورالعم   سه مددار برای پوششاين 

كاه   سا    سا  0و  3حذف شد و در مراح  بعدی فداط از  

در مااورد بهتاارين املکاارد را دارا بودنااد اسااتفاده شااد.   

اشاباع  رزيان   اناوان  باه  )اوره+ ملاماین تركیب   یها نمونه

و  61:01، 51:51 صاور   باه  موردنظرابتدا تركیب   كننده

 5تركیب به ماد    هم زدنده و پس از آماده فردي 71:31

در يک تشت فلازی ريختاه    آمده دست بهدقیده، امولسیون 

اشباع با اوره و پوشاش   الذكر فوقشد و سپس مشابه موارد 

اشباع در مورد تركیبات  از رزين ده  با ملامین انجام شد. 

اما  فردياد    صور  ينبدكه حاوی نانوسلولز بودند كننده 

درصد از نانوسلولز بر اسااس وزن   3و  2، 1كه ابتدا مدادير 

باا اوره مخلاوو   لشک رزين اوره در نظار فرفتاه شاده و    

 شاده  یاه تهرزين آماده فرديد.  فرديده و بدين ترتیب رزين

دقیده هم لوردن به امولسیون يکنوالت  تبدي   3پس از 

اقدام به اشباع و پوشش دها    فرديده كه مشابه موارد باو

 الاذكر  فاوق مشاابه ماوارد   نیز  PVAزين ردر مورد فرديد. 

 یكاغاذها  ينکاه بعدازااشباع و پوشاش دها  انجاام شاد.     

باا چساب    نداشاباع شاد   الذكر فوقبا مواد مختلت  ملامینه

 61و با كمک پرس آزمايشگاه  در دمای   دوجزئممبران 

ثانیاه   11 و ط  زمان بار 7/1فشار  تصت، فراد  سانتدرجه 

 .چسابانیده شاد   11*11بعااد  بر روی ام دی اف های باه ا 

 یهاا  آزماون شارايط جهات انجاام     ساازی  يکسان منظور به

 00تا رسیدن به جرم ثابت، باه ماد     ها نمونهبعدی، كلیه 

و رطوبت  فراد  سانتدرجه  23±2در شرايط دماي  ساات 

به انجام  نسبتقرار داده شدند. سپس درصد  51±5نسب  

ر، مداومات در  مختلت مداومات در برابار سایگا    یها آزمون

داغ، مداومت در برابر ترک و مداومت در برابار   بخارآببرابر 

كاه منحبا  باا     بر اساس اساتاندارد ملا  اياران    لکه شدن

 ، اقدام فرديد.است EN438-2استاندارد 

 آزمودن کاغذهای ملامینه

از دو ناوع  باا اساتفاده    ،سایگار  برابر در مداومت آزمون

بر اساس اساتاندارد ملا     و سیگار با برند های تیر و بهمن

 EN438-2/18منحب  بر استاندارد  10113ايران به شماره 

زيار   صاور   باه  0تاا درجاه    1سپس از درجه و  شده انجام

 قرار فرفت. یبند درجهمورد 
: تغییااری در سااح  نمونااه ديااده نشااده    1درجااه 

: تغییاار مختواار از بعضاا  از زوايااا در   2درجااه  اساات.

 مشااهده شاده اسات.    یا قهاوه شفافیت ياا مختوار لکاه    

 یا قهااوه: تغییاار متوسااط در شاافافیت يااا لکااه  3درجااه 

: 0درجاه   متوسط در ساح  نموناه مشااهده شاده اسات.     

شااديد در  یا قهااوهتغییاار شااديد در شاافافیت يااا لکااه   

  زدفا  تااول : 5درجاه   سح  نمونه مشااهده شاده اسات.   

 در سح  نمونه مشاهده شده است.

اسااس اساتاندارد    ، بار بخارآب برابر در مداومت آزمون

 منحباا  باار اسااتاندارد   10113ملاا  ايااران بااه شااماره  

EN438-2/24 به  0تا درجه  1سپس از درجه و  انجام شده

 قرار فرفت. یبند درجهترتیب زير مورد 

 مشااهده  قابا  تخريب سح  و يا ايجااد تااول    :1درجه 

 مشااهده  قابا  تغییر شديد جلا و ياا رناگ    :2درجه . است

و مشاخ  در رناگ و    ملاحظاه  قابا  غییر ت :3درجه  است.

 درجااه اناادک در جاالا.  ییاری تغ :0درجااه  :0درجااه  .جالا 

 نیست. ملاحظه قاب تغییری  :5

لکه شدن، بر اساس اساتاندارد   برابر در مداومت آزمون

 منحباا  باار اسااتاندارد   10113ملاا  ايااران بااه شااماره  

EN438-2/15  به  0تا درجه  1سپس از درجه انجام شده و

 قرار فرفت. یبند درجهمورد ب زير ترتی

 : تغییری در سح  آزموناه دياده نشاده اسات.    1درجه 

مختوری در شفافیت و ياا رناگ آزموناه     ییریتغ :2درجه 

 البته فدط در بعض  زوايا اين امر رخ داده اسات.  شده يدهد

 .شود  م: تغییر متوسط در شفافیت و يا رنگ ديده 3درجه 

 .شاود   میت و رنگ ديده : تغییر مشخ  در شفاف0درجه 

 .شود  م: تخريب سحص  آزمونه ديده 5درجه 

باار اساااس  تاارک لااوردن، براباار در مداوماات آزمااون

منحب  بر استاندارد  10113استاندارد مل  ايران به شماره 

EN438-2/23  به  0تا درجه  1سپس از درجه  وانجام شده

 قرار فرفت. یبند درجهمورد ترتیب زير 

بیشاتری روی ساح  كا  تختاه      یهاا  تارک  :1درجه 

، يک تاا ساه تارک    3مرحله الاوه بر  :2درجه  .اند پراكنده

روی سح  تختاه از فاصاله    متر یل م 25از طول  تر كوچک

ماوي    ي ها ترک :3درجه  .اند مشاهده قاب  متری یل م 011

 مشااهده  قابا  توادف  در ك  سح  تخته پراكنده و  طور به

كوچاک ماوي  جادا از هام      یهاا  ترک :0درجه  .باشند  م

 بدون ترک است. :5درجه  .اند مشاهده قاب 
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 و بحث نتایج

 ها ینرز یها آزموننتایج 

 صاور   باه مختلات   هاای  يان رزنتايج ارزياب   2جدول 

كه در جدول  طور همان .دهد  مرا نشان   مستد  و تركیب

دامنه تغییرا  آب اوره فرمالدهیاد   شود  ممشاهده  مذكور

ولا  باا تركیاب     اسات رملامین فرمالدهید براب 5/1 لال 

 نماياد   ما كردن اين دو رزين دامناه تغییارا  آب تغییار    

در تركیاب   ماوردنظر بیشترين مددار تغییارا    كه یطور به

31%UF+MF71%  از  كاه   وقتا . همچناین  شاود   ما ديده

نسبت اوره در تركیب فوق كم نموده و باه درصاد ملاماین    

دی كاهشا  را طا    رونا  ماوردنظر ويژفا    شاود   ماضافه 

  . بعلاوه، با افازودن ناانو سالولز باه چساب اوره از     نمايد  م

درصااد، تغییاارا  میاازان آب در تركیبااا  روناادی    3-1

دامنه تغییرا  آب در رزيان   ارتباو يندرا .يابد  مصعودی 

معاادل   [5] و ملامین فرمالدئید [7] لال  اوره فرمالدئید

 % فزارش شده است.151

 مختلف  های ینرزرزیابی نتایج ا -5جدول 

 نوع رزين
 دامنه تغییرا  آب

 %( 
 ويسکوزيته

(s) 

 زمان سخت شدن
(min) 

 مددار ماده جامد

 %( 

 دانسیته

(g/cm3  

011% UF 151% 2/306 101 6/36 200/1 

011% MF 111% 51 361 0/35 170/1 

01%UF+ MF01% 211% 6/00 111 2/36 207/1 

01%UF+MF01% 111% 6/65 151 0/35 206/1 

01%UF+MF01% 51% 1/57 271 5/35 200/1 

NC+UF0% 51% 206 61 6/35 226/1 

NC+UF2% 111% 217 75 1/30 255/1 

NC+UF0% 151% 626 11 6/30 277/1 

PVA 21% 051 31 6/31 21/1 

 

در مورد ويسکوزيته تركیباا ، باا افازودن ناانو سالولز      

صاورت  كاه    باه  میزان ويسکوزيته نیز افزايش يافته اسات 

تركیب  كه دارای بیشترين نانو سلولز بوده است بیشاترين  

تركیباا  اوره و   در ماورد مددار ويسکوزيته را نیز داراست. 

ملامین تركیبا  كاه دارای مدادار بیشاتری از اوره اسات      

ويسکوزيته باوتری دارد اما همه تركیبا  ويسکوزيته شان 

 Kandelbauerی آقاا  است. و از ملامین بیشتر از اوره كمتر

  ويسکوزيته رزين ملامین فرمالدئیاد را  2111و همکاران )

 .[5اند ] نمودهثانیه فزارش  27برای تولید كاغذ ملامینه 

تركیب  كه دارای ملاماین   در مورد زمان سخت شدن،

 فرمالدهید بیشتری است از زمان زيادتری برلوردار اسات. 

یشاتری هساتند   در تركیبات  كه دارای نانوسالولز ب  بعلاوه،

. وزم باه کكار اسات كاه     شود  مزمان سخت شدن بیشتر 

اصاووً باااک كااهش زماان ساخت       ها ينرزتركیب كردن 

شدن فرديده اسات. همچناین اضاافه كاردن ناانو سالولز       

كاه   شاود   ما بااک كاهش زمان ساخت شادن    درمجموع

و  يک مزيت به شمار بیايد انوان به تواند  مفرايندی  ازنظر

 ازنظار  تواناد   ما لید در واحد زمان بیفزايد كاه  بر میزان تو

در  برای صنايع مرتبط ايجاد نمايد. ای يژهواقتوادی توجیه 

  2111)و همکاااران  Kandelbauerآقااای اياان لوااوص، 

را باه   MUFزمان سخت شدن رزين ملاماین فرمالدئیاد و   

 .[5اند ] كردهثانیه فزارش  261و  211ترتیب 

ه و میازان ماواد جاماد    همچنین، نزديک بودن دانسیت

 هاا  يان رزكاه   آن استمختلت بیانگر  های ينرزموجود در 

. در اناد  بودهتدريباً از يکنوالت  پراكنش تركیبا  برلوردار 

و  دانساایته  2111و همکاااران ) Ghaemyاياان لوااوص، 

میزان مواد جامد اوره فرمالدنید مورف  را به ترتیاب برابار   

. [7انااد ] نمااوده% فاازارش 61و  مترمکعاابفاارم باار  26/1

میزان مواد   2111)و همکاران  Kandelbauerبعلاوه آقای 

% 52لاويش را  تصدیا   یاد موارف    ئجامد ملامین فرمالد

 .[5اند ] نمودهاالام 
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مختلیف در کاغیذ    های ینرزجذب  یزانم نتایج

 شده اشباع

اوره و ملامین فرمالدهیاد   های ينرزنتايج میزان جذب 

باه   و در تركیاب باا نانوسالولز    ها آنختلت برای تركیبا  م

آورده  3در جادول   PVAهمراه مدادير جذب بارای رزيان   

 شده است.

 شده اشباعدر کاغذ  ها ینرزمیزان جذب ترکیبات مختلف  -0جدول 

زمان اشباع با  نام تیمار
UF  (s) 

 میزان مورف
MF (cc) 

میانگین جذب  كد تیمار
UF )%( 

میانگین جذب  داری  معن
MF )%( 

 داری  معن

11
1

%
U

F
 

 

11 
3 100U-10-3 10/130 cdef 65/13 a 

0 100U-10-4 55/135 defg 56/12 a 

5 
3 100U-5-3 72/133 cde 12/15 a 

0 100U-5-4 15/125 c 01/10 a 

71%
U

F
+
31%

M
F

 

11 
3 70U30M-10-3 61/173 o 12/35 bcd 

0 70U30M-10-4 13/173 no 23/32 b 

5 
3 70U30M-5-3 11/155 kl 77/30 bc 

0 70U30M-5-4 07/161 lm 60/36 becd 

61%
U

F
+
01%

M
F

 

11 
3 60U40M-10-3 01/121 cd 62/51 hi 

0 60U40M-10-4 21/131 cd 61/56 ji 

5 
3 60U40M-5-3 51/105 hij 11/02 cdefg 

0 60U40M-5-4 30/151 ijk 35/06 gh 

51%
U

F
+
51%

M
F

 

11 
3 50U50M-10-3 01/165 mno 57/01 cdefg 

0 50U50M-10-4 36/161 lm 02/01 cdefg 

5 
3 50U50M-5-3 73/100 ghi 70/01 cdefg 

0 50U50M-5-4 03/151 ijk 17/03 cdefg 

N
C

+
U

F
 %1 

11 
3 1NU-10-3 10/165 mno 01/37 bcde 

0 1NU-10-4 11/100 hijk 51/05 fgh 

5 
3 1NU-5-3 07/101 hijk 02/05 fgh 

0 1NU-5-4 10/101 efg 72/06 gh 

N
C

+
U

F
 2% 

11 
3 2NU-10-3 01/153 jkl 10/37 bcde 

0 2NU-10-4 76/160 mno 70/30 bcdef 

5 
3 2NU-5-3 11/103 gih 10/02 defg 

0 2NU-5-4 02/105 hij 7/31 cdefg 

N
C

+
U

F
3% 

11 
3 3NU-10-3 30/121 cd 05/03 Efg 

0 3NU-10-4 61/102 fghi 32/06 gh 

5 
3 3NU-5-3 10/151 ijk 15/01 cdefg 

0 3NU-5-4 35/160 mn 32/03 efg 

P
V

A
 

11 
3 PVA-10-3 11/53 a 3/62 jk 

0 PVA-10-4 10/63 b 03/61 j 

5 
3 PVA-5-3 53/07 a 71/67 k 

0 PVA-5-4 10/52 a 60/01 l 
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دهد كه چنانچاه افار     منتايج تصدیدا  فذشته نشان 

جذب اوره فرمالدئید در بخش اشباع كاغذ به نصاوی  میزان 

صور  پذيرد كه در بخش پوشاش دها  ساحص  مدادار     

جاذب فاردد    شاده  اشاباع ملامین بیشتری در سح  كاغذ 

. [11] يابدتواند بهبود   مهای كاغذ ملامینه حاصله  يژف و

لذا در اين تصدی  نیز با معیار قارار دادن ايان موضاوع باه     

 پردالته لواهد شد. 3در جدول  شده ارائهتصلی  نتايج 

دارای  111U-5-4 یمااااارت% اوره، 111در تركیااااب 

بیشترين مددار جذب ملامین در بخش پوشش ده  باوده  

و متناسب با آن میزان جذب اوره در تیمار فاوق كمتارين   

مددار بوده است. وزم باه کكار اسات كاه از منظار میازان       

تیمارهاای   و سااير  الاذكر  فاوق جذب ملاماین باین تیماار    

داری   معنا باه لصاا  آمااری الاتلاف      % اوره111تركیب 

 تیماااار، MF+70%UF%31 یااابتركوجاااود نااادارد. در 

70U30M-5-4    از میزان جذب ملامین بیشاتری برلاوردار

بوده است هرچند بین اين تیمار و ساير تیمارهای تركیاب  

% الااتلاف 15باااو بااه لصااا  آماااری در سااح  اطمینااان 

میازان   ازنظار شود. از سوی ديگار    نم داری مشاهده  معن

الااتلاف  70U30M-5-3جااذب اوره بااین تیمااار فااوق بااا  

 یدارا یار ال یماار كاه ت   وجاود نادارد. از آنجاائ    دار  معن

اناوان   را به یمارت ينبتوان ا يدجذب اوره است شا ينكمتر

برای كیفیت كاغذ ملامینه نهاي  پیشنهاد داد. لوب  فزينه

از  61U40M-10-4 یماار ت ،MF+60%UF%01 یبترك در

 یتاار ینباااوتر و جااذب اوره پااائ ینجااذب ملاماا یاازانم

 هاای  يان جاذب رز  یازان برلوردار شده است. البته ازنظر م

الاتلاف   60U40M-10-3 تیماار  و یماار ت يان ا ینمذكور ب

لذا با توجه باه اينکاه تیماار الیار از     وجود ندارد  دار  معن

كناد  ه م میزان كمتری ملامین جهت پوشش ده  استفاد

های سحص  كاغذ مشابه، شايد فزينه بهتری  يژف وبا ارائه 

 اقتوادی باشد. ازنظر

 50U50M-5-4یماار  ت ،MF+50%UF%51 یبترك در

جاذب را   یازان م ین، بااوترين جذب ملاما  یزانبه لصا  م

كیفیت سحص  بهتری ارائه دهاد   تواند  مداشته و احتماوً 

الااتلاف  فااوق یاابمختلاات ترك یمارهااایت ینهرچنااد باا

بررسا  نتاايج تیمارهاای     .شاود   نما مشااهده   داری  معن

كه افازودن ملاماین باه اوره باااک      دهد  متركیب  نشان 

بهبااود جااذب ملامااین در پوشااش دهاا  سااحص  كاغااذ  

 بحوريکاه بهتارين فزيناه در تركیاب     فاردد   م شده اشباع

40%MF+60%UF   شاود كاه در مدايساه باا     مشاهده ما

ره مددار جذب ملاماین بایش از   % او111حالت استفاده از 

 60U40M-10-4لاذا تیماار مناساب     شود  مسه برابر زياد 

 یاز حاصاله ن  یناه كاه احتمااوً كاغاذ ملام    فردد  م  معرف

همچنین وقت  از  برلوردار شود. یبهتر یفیتاز ك تواند  م

تركیب با اوره فرمالدئیاد اساتفاده    صور  بهنانو فیبر سلولز 

% اوره میزان جذب 111حالت  نسبت به درمجموع شود  م

باا   تواناد   ما كاه   شاود   مبرابر زياد  5/2ملامین تا حدود 

تلفید  اوره و ملامین براباری نماياد.    یها حالتبسیاری از 

-1NUوزم به کكر است كه بهترين تیمار از اين نظر تیمار 

% 2باه   %1. ففتن  است كه افزايش نانو سلولز از است 5-4

ملامین فرديده و با رسایدن باه    بااک كاهش میزان جذب

% از مداادير  1حالت  درمجموعكه  شود  م% اندك  بهتر 3

 جذب باوتری برلوردار بوده است.

كاه میازان جاذب     دهاد   ما همچنین نشان  3جدول 

 اسات در بهترين شاک    PVAملامین در حالت استفاده از 

در مدايساه باا سااير     شاود   ما كه مشااهده   فونه همانكه 

از میاازان جااذب رزياان در كاغااذ   هااا یاابركتتیمارهااا و 

كمتری برلاوردار باوده و باديه  اسات كاه از       شده اشباع

جذب ملامین باوتری برلوردار شود. وزم به کكر است كه 

از  هاا  ينرزنسبت به ساير  مورداستفاده PVA كه  آنجائاز 

 یور غوطاه غلظت باوتری برلوردار بوده لذا در زمان كوتاه 

نفوک در بافت كاغذ را نداشته اسات و بار   فرصت وزم برای 

با ايان رزيان    شده اشباعاساس مشاهدا  اين تصدی  كاغذ 

از چروكیدف  بیشتری برلوردار باوده اسات كاه باه نظار      

با قارار فارفتن در بخاش پوشاش دها  توانساته        رسد  م

جاذب نماياد. بعالاوه     باه لاود  میزان ملامین بیشاتری را  

ملاماین در كاغاذهای   میازان جاذب    ازنظار بهترين تیمار 

 .است PVA-5-4مربوو به تیمار  PVAبا  شده اشباع

کاغیذ   یمختلف بر رو یها آزمونحاصل از  نتایج

 ملامینه

مختلفا  كاه بار     یهاا  آزموننتايج مربوو به  0جدول 

از تیمارهاای فوناافون    یدشاده تولروی كاغذهای ملامیناه  

 كاه مشااهده   فوناه  هماندهد. است را نشان م  شده انجام

برابار سایگار    نوع رزين بر درجه مداومت كاغاذ در  شود  م

كاغاذهای ملامیناه حاصا  از    بوده است بحوريکاه   اثرفذار

كاه در   اناد  شدهبرلوردار  3و  2% اوره از درجه كیف  111
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ثانیاه از كیفیات بااوتری     5اين لووص، زمان اشباع برابر 

 شاود   ما ملامین به اوره اضافه  كه  هنگام برلوردار است.

شاود  مداومت كاغذ حاصله در برابر سیگار دچار ندوان ما  

ول  درجه كیف  آن با درجاه كیفا  برلا  از تیمارهاای     

 درجه سه .كند )  مدرصد اوره برابری  111

 حاصل از تیمارهای گوناگونکاغذهای ملامینه مختلف نتایج مربوط به آزمون  -3جدول 

نام 

 تیمار
زمان اشباع با 

UF   (s  
رف میزان مو

MF  (cc) 
 كد تیمار

 نتیجه

 آزمون سیگار

 آزمون نتیجه

 لکه

نتیجه آزمون 

 داغ بخارآب

 نتیجه

 آزمون ترک

11
1

%
U

F
 

 

11 
3 100U-10-3  0درجه  3درجه  0 درجه 3درجه 

0 100U-10-4  0درجه  3درجه  0درجه  3درجه 

5 
3 100U-5-3  3درجه  0درجه  2درجه  2درجه 

0 100U-5-4  3درجه  0درجه  2 هدرج 2درجه 

71%
U

F
+
31%

M
F

 

11 
3 70U30M-10-3  5درجه  2درجه  2 درجه 3درجه 

0 70U30M-10-4  5درجه  2درجه  2درجه  3درجه 

5 
3 70U30M-5-3  5درجه  2درجه  2درجه  2درجه 

0 70U30M-5-4  5درجه  2درجه  2درجه  2درجه 

61%
U

F
+

01%
M

F
 

11 
3 60U40M-10-3  0درجه  3جه در 3درجه  3درجه 

0 60U40M-10-4  0درجه  3درجه  3 درجه 3درجه 

5 
3 60U40M-5-3  0درجه  3درجه  3درجه  3درجه 

0 60U40M-5-4  0درجه  3درجه  3درجه  3درجه 

51%
U

F
+
51%

M
F

 

11 
3 50U50M-10-3  3درجه  5درجه  2 درجه 0درجه 

0 50U50M-10-4  3درجه  5درجه  0درجه  0درجه 

5 
3 50U50M-5-3  3درجه  5درجه  0درجه  0درجه 

0 50U50M-5-4  3درجه  5درجه  0درجه  0درجه 

N
C

+
U

F
 %1 

11 
3 1NU-10-3  5درجه  2درجه  3 درجه 2درجه 

0 1NU-10-4  5درجه  2درجه  3 درجه 2درجه 

5 
3 1NU-5-3  5درجه  2درجه  3 درجه 2درجه 

0 1NU-5-4  5 درجه 2درجه  3 درجه 2درجه 

N
C

+
U

F
 2% 

11 
3 2NU-10-3  5درجه  3درجه  0درجه  3درجه 

0 2NU-10-4  5درجه  3درجه  0درجه  3درجه 

5 
3 2NU-5-3  5درجه  3درجه  0درجه  3درجه 

0 2NU-5-4  5درجه  3درجه  0درجه  3درجه 

N
C

+
U

F
3% 

11 
3 3NU-10-3  0درجه  0درجه  3درجه  0درجه 

0 3NU-10-4  0درجه  0درجه  0 درجه 0درجه 

5 
3 3NU-5-3  0درجه  0درجه  3درجه  0درجه 

0 3NU-5-4  0درجه  0درجه  0درجه  0درجه 

P
V

A
 

11 
3 PVA-10-3  0 درجه 2درجه  3درجه  3درجه 

0 PVA-10-4  0درجه  2درجه  0درجه  3درجه 

5 
3 PVA-5-3  3درجه  3درجه  3درجه  2درجه 

0 PVA-5-4  3درجه  3درجه  0درجه  2درجه 
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و  70U30M-5-4وزم باااه کكااار اسااات كاااه تیماااار 

70U30M-5-3   درصاد   111مشابه تیمار  2با درجه كیف

اوره بااوده و در مدايسااه بااا ساااير تیمارهااا در جايگاااه      

دهد كه   منیز نشان  3دارد. نتايج جدول  ی قرارتر محلوب

% باااک  01افزودن ملامین به تركیب رزين اشباع با نسبت 

شاود    ما بهبود جذب ملامین در بخش پوشش ده  كاغذ 

رسد كه اين جذب باوتر رزين ملامین باااک  كه به نظر م 

% 111ايجاد مداومت به سیگار مناسب و مشاابه باا تیماار    

% حضاور  01شود. ففتن  است درصد بااوی    مرزين اوره 

ملامین در تركیب رزين بااک افت در مداومت كاغذ نسبت 

  در بررسا   2111و همکااران )  Istakشاود.    مبه سیگار 

ی مختلات اوره و  هاا  نسابت ويژف  كاغاذهای ملامیناه باا    

كه نوع رزين در مداومات   اند نمودهملامین فرمالدئید االام 

كاغذ به سیگار تأثیری ندارد و افازايش نسابت ملاماین در    

% باااک كااهش مداومات باه     51تركیب به میازان بااوی   

مچنین با افزودن نانو فیبرسلولز باه  . ه[6فردد ]  مسیگار 

توان به كیفیت مدااومت  مشاابه تیماار اوره      م% 2اوره تا 

يافت و اضافه كاردن بیشاتر از آن باااک     دست درصد 111

شااود.   مااافاات مداوماات كاغااذ ملامینااه در براباار ساایگار 

-1NU-10-3 ،1NU-10-4 ،1NUآنکاه تیمارهاای    کكر قاب 

رای بهترين درجاه )درجاه   كیف  دا ازنظر 1NU-5-4و  5-3

باشند. نتاايج مرباوو باه میازان جاذب ملاماین در         م  2

% ناانو  1نیز حاك  از آن است كاه اضاافه كاردن     3جدول 

سلولز به تركیب اوره بیشترين مددار جذب ملامین را دارد 

% ناانو سالولز از مداومات    1و بر همین اساس تیمار حاوی 

باوده اسات. در   باوتری نسبت به تسات سایگار برلاوردار    

نتايج بیانگر شباهت كاغذ ملامیناه حاصاله    PVAلووص 

درصدی اوره است بحوريکاه بهتارين    111با حالت تركیب 

 PVA-5-4و  PVA-5-3درجااا  مربااوو بااه تیمارهااای    

 باشند.  م

ی مختلت كاغذهای ملامیناه  ها نمونهنتايج آزمون لکه 

  درزماان % اوره، 111دهد كاغذ حاصا  از تیماار     منشان 

باوده اسات    ور غوطه UFبیشتری را در  زمان مد كه كاغذ 

  ففتن نسبت به تست لکه بیشتر مداومت نشان داده است.

 یدارا 100U-10-4و  100U-10-3اساات كااه تیمارهااای   

از نتااايج . باشااند    ماا0)درجااه   فاایدرجااه ك نيباااوتر

هاا مشاخ  شاد كاه      ينرزدر مرحله تركیب  آمده دست به

ددار بیشتری از اوره فرمالدهید و مددار تركیب  كه دارای م

كمتری از ملامین فرمالدهید است مداومت كمتری نسابت  

دارد و هرچه میزان ملامین فرمالدهید  ...ی قهوه وها لکهبه 

  مداومات  MF+50%UF%50شاود ) در تركیب بیشتر ما  

شاود. نتاايج جاذب ملاماین در       مكاغذ نیز به لکه بیشتر 

 MF+60%UF%40د كه تركیب دهنیز نشان م  3جدول 

ولا  در   اسات از میزان جذب ملاماین بااوتری برلاوردار    

الااتلاف  MF+50%UF%50 بساایاری از مااوارد بااا تیمااار

در مرحلاه   آماده  دسات  باه دهد. نتاايج    نمدار نشان   معن

دهد كه تركیب  كه دارای   منشان  سلولز یبرفافزودن نانو 

برابر لکه از لود % نانو سلولز است مداومت كمتری را در 1

% مداومت 2دهد و با باو رفتن میزان نانو سلولز تا   منشان 

بیشتر فرديده اما با افزايش میزان نانو سالولز باه    موردنظر

شاود.    ما % حالت بینابین  دو حالت قب  مشاهده 3میزان 

كه افازايش ناانو سالولز     آن استنیز بیانگر  3جدول نتايج 

 اسات  ينافردد لذا انتظار بر بااک بهبود جذب ملامین م 

های كیف  كاغذ بهتر شود كه كاغذهای حاصاله   يژف وكه 

دارای مداومت باه لکاه بااوتری در مدايساه باا كاغاذهای       

 % اوره دارند.111حاص  از 

مدادير جاذب   PVAدر تیمارهای  كه  آنجائبعلاوه، از 

كه كاغاذ حاصاله از    رود  مملامین باوتر بوده است انتظار 

كیف  باوتری برلوردار باشد كه در مدايسه با سااير   درجه

مداومت اين نوع كاغذها در برابر لکه  شده  بررس یمارهایت

و همکااران   Istak برلاوردار شاده اسات.    0و  3از درجا  

ويژفاا   ازنظاار  در بررساا  كاغااذهای مختلاات   2111)

كه ناوع كاغاذ پاياه در مداومات      اند كردهفزارش  موردنظر

ن بار روی مداومات باه لکاه     از آ یدشاده تول ناه كاغذ ملامی

تأثیرفذار اسات. همچناین در مدايساه تركیباا  مختلات      

رزيان   یریكاارف  بهاشباع كاغذ دريافتند كه  منظور بهرزين 

باااک بهباود    تواناد   مدر بخش اشباع اوره فرمالدئید تنها 

ففتنا  اسات در    نهائ  به لکه شود.ملامینه مداومت كاغذ 

 111باا   شاده  اشاباع كاغذهای ملامیناه  اين تصدی ، درجه 

 االام شاده  5و با ساير تركیبا  درجه  0اوره درجه  درصد

 .[6است ]

كاغاذهای ملامیناه    بخاارآب نتايج آزمون مداومات باه   

در مورد كاغذهای حاصا  از تیماار    0در جدول  یدشدهتول

كااه زمااان  ي هااا نمونااهكااه  دهااد  ماا% اوره نشااان 111

تر بوده است مداومات بهتاری   بیش UFدر  ها آن یور غوطه

آنکاه   کكار  قاب . اند دادهداغ از لود نشان  بخارآبنسبت به 



 ملامینه كاغذ لواص بر رزين تركیب و نوع اثر 

 
02 

از درجاه كیفا  بااوتر     100U-5-3 و 100U-5-4تیمارهای 

. بعالاوه در مدايساه باا سااير     اناد  باوده برلوردار   0)درجه 

درصاد از مداومات    111تیمارها كاغاذهای حاصا  از اوره   

. همچناین  اند بودهبرلوردار  داغ بخارآبمتوسح  در برابر 

باااک   تواند  م% 31استفاده از ملامین در تركیب با اوره تا 

داغ شاود و اساتفاده    بخاارآب بهبود مداومت كاغذ در برابر 

. وزم باه  شاود   ما بیشتر از آن بااک افت مداومت ماذكور  

 هیاادر كل MF+70%UF%31 یمااارتيااادآوری اساات كااه 

باوده   برلاوردار   2درجاه  ) یباوتر  فیاز درجه ك مارهایت

باه تركیاب اوره باااک     سالولز  یبرفاضافه كردن نانو  است.

است كاه هرچاه   شده  بخارآببهبود مداومت كاغذ در برابر 

بیشاتر باشاد مداومات     UFباه   شده اضافهمیزان نانو سلولز 

در ايان میاان    داغ كمتر اسات.  بخارآببه  شده اشباعكاغذ 

ومت بااوتری برلاوردار   از مدا نانو سلولز% 1میزان مورف 

ناشا  از جاذب بیشاتر     تواند  مشده است كه اين موضوع 

نتايج در مرحله اشباع با پل   .لامین در تیمار مذكور باشدم

نسبت باه   ها نمونهكه مداومت  دهد  م  استا  نشان یوين

افازايش   PVAدر  یور غوطاه داغ با افزايش زماان   بخارآب

بااه اياان تیمااار از كاغااذهای مربااوو  درمجمااوع. يابااد  ماا

داغ برلوردارناد. در   بخارآبمتوسح  در برابر  یها مداومت

 درجااهاز  PVA-10-3و  PVA-10-4ايان میاان تیمارهاای    

  در بررسا   2111و همکاران ) Istak برلوردارند. 2  فیك

تركیبا  مختلت رزين در تولید كاغذ ملامینه دريافتند كه 

 ازنظار ذ ملامیناه  نوع رزين و نوع كاغذ پايه در كیفیت كاغ

تاأثیری نادارد و هماه كاغاذها دارای      بخاارآب مداومت به 

  در 2111و همکااران )  Ghaemy .[6باشاند ] م  5درجه 

تنهاا و   صاور   باه مختلت  های ينرزتولید كاغذ ملامینه از 

تركیب  االام كردناد كاه ناوع و تركیاب رزيان در بخاش       

ذارد بار درجاه كیفا  كاغاذ نهاائ  اثار بگا        تواند  ماشباع 

  مرباوو باه كاغاذهای    1بحوريکه بهترين كیفیت )درجاه  

به  هرچددر% رزين اوره فرمالدئید بوده و 111با  شده اشباع

 شود  ممددار حضور ملامین در تركیب رزين اشباع اضافه 

 .[7شود ]  ماز درجه كیف  كاغذ كاسته 

نتااايج مربااوو بااه آزمااون تاارک كاغااذهای ملامینااه   

ماورد  نیاز در   0جادول   درمختلت از تیمارهای  یدشدهتول

هرچاه   دهد  م% اوره نشان 111حاص  از تیمار  یكاغذها

افزايش يابد مداومت نمونه در برابر  UFدر  یور غوطهزمان 

كاغاذهای حاصا  از ايان     درمجموع. يابد  مترک افزايش 

-100U. تیمارهاای  برلوردارناد تیمار از درجا  متوسح  

  0باااوتر )درجااه   از درجااه كیفاا   100U-10-4و  10-3

 برلوردارند.

نشاان   هاا  يان رزاز مرحلاه تركیاب    آمده دست بهنتايج 

% باااک بهباود   31كاه اضاافه كاردن ملاماین تاا       دهد  م

میازان   هرچدادر و  شاود   ما مداومت كاغذ در برابار تارک   

مورف ملامین بیشتر شود مداومت ماذكور دچاار ندواان    

ركیباا   ت در UF، هار چاه میازان    يگار د ابار  به. شود  م

مداومت بیشتری را  ها نمونهكمتر باشد  MFبیشتر و میزان 

از  آمده دست بهنتايج  .دهند  منسبت به ترک از لود نشان 

هر چه میازان   دهد  منشان  افزودن نانو فیبر سلولز مرحله

به  ها نمونهكمتر باشد مداومت  UFبه  شده اضافهنانو سلولز 

% 2 انادازه  بهانو سلولز ترک بیشتر است و با افزايش مددار ن

اما با اضافه شدن اين مدادار   كند  نماين مداومت تغییری 

 0نتاايج جادول   . يابد  م% اين مداومت كاهش 3به میزان 

% افزودن نانو سالولز  2نیز حاك  از جذب بیشتر ملامین تا 

نتاايج   مؤياد ايان يافتاه باشاد.     تواناد   ما بوده اسات كاه   

پلا  وينیا  اساتا  نشاان      از مرحله اشباع با آمده دست به

 مداومات  PVAدر  یور غوطاه كه با افزايش زماان   دهد  م

ياباد. در اينجاا نیاز    نسبت باه تارک افازايش ما      ها نمونه

 یهاا  مداومات اوره از  یدرصاد  111كاغذها مشاابه تیماار   

  در 2111و همکااران )  Istak متوسح  برلوردار هساتند. 

یات كاغاذ   بررس  تأثیر نوع و تركیاب رزيان بار روی كیف   

تركیب رزين در مرحلاه  كه  اند كردهملامینه نهائ  فزارش 

اشباع و نوع كاغذ پايه )طرر دار رنگ  يا سااده سافید  بار    

نادارد  روی مداومت به ترک در كاغذ ملامینه نهائ  تأثیری 

[6]. 

 

 گیری یجهنت
تولید كاغذ ملامینه با اساتفاده   منظور بهتصدی  حاضر 

در صاانعت تولیااد   PVAن و اوره، ملاماای هااای ياانرزاز 

 هاا  آنمختلات   یهاا  نسابت و با تغییر  دار روكش یها تخته

بهبود كیفیت كاغاذ ملامیناه انجاام شاده اسات.       منظور به

بخش  از  انوان بههمچنین در كنار اين هدف از نانو سلولز 

تركیب رزين در بخش اشباع استفاده شده تا بتاوان اثارا    

بررسا  نماود.    الاذكر  وقفدر بهبود كیفیت كاغذهای  آن را
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 هاای  فیاری  یجهنتتوان م  آمده دست بهلذا بر اساس نتايج 

 آورد: به ام را  زير

  ازنظار % اوره برای مرحله اشاباع،  111در تركیب 

ساحص  كاغاذ    های يژف ومیزان جذب ملامین و 

 11توان ففت كه بهترين زمان اشباع ملامینه م 

كاغاذ   های  يژفوكلیه  ازنظر يباًتدركه  استثانیه 

 .استنهائ  دارای درجه كیف  مناسب  

  30در تیمارهای تركیب ، تركیب%MF+70%UF 

كاغذ  های يژف و زیو ن نیجذب ملام زانیم ازنظر

برلاوردار   یتار  محلاوب  گااه ياز جا  نهائ نهیملام

كاه اضاافه كاردن تاا      رساد   مبوده است. به نظر 

مرحله اشاباع   نيرز انوان بهبه اوره  نی% ملام31

 شود. شنهادیمحلوب پ نهيفز تواند  م

  در تركیاب   ناانو سالولز   یریكاارف  باه در لووص

رزين اشباع، با در نظر فرفتن میزان جذب رزيان  

برای كاغاذ   آمده دست به های يژف وملامین و نیز 

 تواناد   ما % 1ملامینه، میزان مورف نانو سلولز تا 

 شود.پیشنهاد م 

  در ارتباااو بااا اسااتفاده ازPVA رزياان  واناناا بااه

كیفیت  مشابه با  تواند  مكه  ففت توان  م، اشباع

در كاغذهای ملامینه حاصله ارائه  111رزين اوره 

از رزين اوره  تر آساناما با توجه به استفاده ؛ نمايد

كه از اوره در مرحله  آن استاملیات ، بهتر  ازنظر

 اشباع استفاده شود.
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Abstract 

This study was carried out in order to investigate the effects 

of different types and mixtures of resins on the impregnated 

paper properties. In this regard, pure urea resin (100%), 

mixture of melamine and urea resins with various 

combinations (60/40 and 70/30 and 50/50), mixture of nano-

fiber cellulose with ratios of 1, 2 and 3 percent with urea resin 

and pure PVA (100%) were used to impregnate the newsprint 

basic paper of Mazandaran wood and paper industries. 

Immersion of samples in the impregnation step were done in 

two durations of 5 and 10 seconds. Next, melamine resin was 

used for surface coating and then absorption of resin in the 

impregnation and coating process was measured. The results 

showed that, with respect to absorption rate and surface 

properties of melamine paper, the best impregnation duration 

was 10 seconds (in the case of pure (100%) urea). In the 

combined treatment, adding up to 30% melamine to urea 

resin, as impregnation step resin, offers better properties in 

terms of stain resistance, cigarette resistance, resistance to 

cracking and resistance to hot water steam for resulting 

papers. By adding nanocellulose up to 1% in impregnation 

resin, better properties were obtained for melamine paper. 

Moreover, PVA as impregnation resin can offer similar 

quality compared to the pure urea in the resulting melamine 

papers.  

Key words: impregnated paper, melamine paper, 

nanocellulose, urea-formaldehyde, melamine formaldehyde. 
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