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  ییهاهاییژگژگییبر وبر و  ایایدانهدانهرنگرنگپوشش پوشش   ونونییبه فرمولاسبه فرمولاس  توزانتوزانییو کو ک  ییسلولزسلولز  افافییافزودن نانو الافزودن نانو ال  ررییتأثتأث

 نرنرییتست لاتست لا  ییککییو مکانو مکان  ییککییززییفف

 

  
 چکیده

 پوشش  بیترک به توزانیک افیو نانو ال یسلولز افیال نانو افزودنمقاله تأثیر  نیا در
. اسشت قرارگرفتشه ررسشیموردب نشریلا تست کاغذ هایویژگی بر متداول ایدانهرنگ
 و ششدند دهشیپوش  هیدولا صورتبه نریلا تست کاغذ یهانمونه منظور، نیا یبرا

 داد نشانآمده  دستبه جینتا. شد افزوده ییرو هیلا پوش  ونیفرمولاس به نانو الیاف
و  طحسش یزبر بهبود باعث پوش ، بدون نمونه با سهیمقا در پوش  دهی اعمال که

 اعمشال وجوداینکشهبا. شد نریلا تست کاغذ در هوا به یریذپذنفو ملاحظهقابل کاه 
 و دنیشترک به تمقاوم یهاشاخص کاه  به منجر متداول ایدانهرنگ پوش  دهی
 هشر تشوزانیک فایال نانو و یسلولز نانو الیاف افزودن اما شد، کاغذ کش  به مقاومت
 یحشاو ونیسفرمولا در زین جهینت نیبهتر و شد هایژگیو نیا افت جبرانمنجر به  دو
 موجشب پوشش  دهشی هیشدولااسشتفاده از  نیهمچن. آمد به دست توزانیک افیال نانو
 تشوانیمش طورکلی،بهشد.  دارپوش  نریلا تست کاغذ یروشندرجه  توجهقابل بهبود
 متشداول ایدانشهرنگ ونیفرمولاسش در ششدهاستفاده افیشال نشانو که کرد یریگجهینت
 و تیشبراق ،یزبشر نشدمان نشریلا تست یکیزیف هایویژگی بهبود در یافزودن عنوانبه

 .دارد مؤثری نق  هوا یرینفوذپذ به مقاومت

نشانو  ،یسشلولز افیشنشانو ال نر،یتست لا ،یادانهرنگ یپوش  ده: يکلید واژگان
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 مقدمه
 یكاغذ مختلف محصولاتاستفاده از  ریاخ یهاسال در

 درو  يافتهتوسعه اریبس هاانسان روزمره یزندگ در يیمقوا و

 سرتاسر در یكاغذ محصولات انواع از یاریرابطه بس نيا

 نوشتن، ،یبندبسته لیقب از یمختلف اهداف یبرا جهان

 كاغذ و یمصرف جهان زانی. مشوندیم استفاده...  و چاپ

ته تن در سال فراتر رف ونیلیم 400مقوا در حال حاضر از 

 482حد  درآن را  دیتول زانیم ديدج مطالعات و است

 [.1] اندكرده بینیپیش 2030 سال یبراتن  ونیلیم

 مواد نهيهز شيافزا و ديشد رقابت باوجود كاغذ صنعت

. است روبرو یديجد یهاچالش با ،یانرژ یهانهيهز و هیاول

 رو زین محیطیزيست مسائل مورد در ینگران ن،يا بر علاوه

 نيا كردن برطرف یكارهاراه از یکي. است شيافزا به

 به كار یهایآورفن نهیزم در شرفتیپ و توسعه ها،چالش

 اریبس را تکمیلی اتیعمل و یكاغذساز كه است شده گرفته

 ینرهايلا از استفاده به شيگرا امروزه .كندیم كارآمدتر

 در یجهان یبازارهادر  1شده پوشش دهی دیسف يکرو

                                                           
1 Coated White Top Liner 
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ونقل برای حمل 1یانگرهك هایجعبه از. است شيافزا حال

 اریبس محافظ و شودیم استفاده كالاها از یمختلف انواع

 بر علاوه،به. هستند محصولات از یمختلف انواع یبرا یخوب

 متن اي ريتصو شده پوشش دهی اي دیسف نريلا سطح یرو

 جعبه به و كرد چاپ توانیم را یترتیفیك با یغاتیتبل

 دیسف کروي یكاغذها مصرف .داد يیبايز ظاهر محصول،

 کرديرو كوچک و حجمكم یكالاها یبرا شده پوشش دهی

 ایآس گسترش روبه و نوظهور یبازارها در كه است یمطلوب

پوشش  دیسف يکرو نريلا یكاغذها. است شيافزا حال در

 ،یمركز یاروپا دراست كه  دهه نيچند یبرا شده دهی

. شوندیم دیتول یناوياسکاند یو كشورها یشمال یکايآمر

 در كاغذها از نوع نيا مصرف و دیتول كه شودیم ینیبشیپ

 یو بخش ابديگسترش  كاغذها انواع گريد از ترعيسر ا،یآس

با انواع مختلف  ،در آسیا 2جعبه یمقوا یتقاضا شياز افزا

 نديفرآ در .شود پاسخ داده 3شده یده پوشش ینرهايلا

 4شدهیگبررن ركاغذیخم لايهيک د،یسف يکرو كاغذ دیتول

 ركاغذیخم اي نشدهیرنگبر كرافت ركاغذیخم یرو بر

 دیتول یبرا یديجد یهانیماش و ردیگیم قرار یافتيباز

 یگذارهيسرما نهيهز. اندشدهداده توسعه كاغذ نوع نيا

 نیهمچن و یاتیعمل یهانهيهز ،یرسازیخم خط اندازیراه

 متداول یهاروش شده، یرنگبر ركاغذیخم اديز متیق

 ازنظر یجد یهاچالش با را دیسف يکرو كاغذ دیتول

 نيا بر دهیعق .است كرده مواجه یاقتصاد و محیطیزيست

 پوشش با پوشش دهی روش کي از استفاده با كه است

 را دیسف يکرو كاغذ دیتول اديز یهانهيهز توانیم مناسب،

 موجود نريلا یهانیماش ارتقاء راستا، نيا در. داد كاهش

 رايز است، مناسب اریبس حلراه کي دهیششپو یبرا

 منظوربه نريلا یمقوا تولیدكننده نیماش کي ارتقاء هنگام

 وزن شدن اضافه لیدل به زین دیتول تیظرف پوشش دهی،

 .شود شتریب یتوجهقابل طوربه تواندیم یدهپوشش ماده

 منابع از كه یستيز مواد از استفاده به ليتما امروزه

 یطیمحستيز تأثیرات یدارا و اندشدهساخته ريپذديتجد

 یسلولز افیال نانو. است شيافزا به رو هستند، حداقل

(CNF5از ) دیتول چوب مانند یعیطب و ريپذهيتجز منابع 

                                                           
1 Corrugated boxes 
2 Container Board 
3 Coated liner 
4 Bleached Virgin Pulp 
5 Cellulose Nanofibers (CNF) 

 نانو الیاف ک،ينزد ندهيآ در كه رودیم انتظار و شوندیم

 شود دیتول یكاغذساز یهاكارخانه در كم نهيهز با یسلولز

 یهاروش یرو بر هاپژوهش اغلب ریاخ یهاسال در[. 2]

 در و اندمتمركزشده یسلولز نانو الیاف اتیخصوص و دیتول

 نانو الیاف كاربرد نهیزم در یمحدودی هاگزارش نهیزم نيا

 منتشرشده یكاغذ محصولات پوشش دهی در یسلولز

 به دلیل یسلولز افیال نانو مقوا، و كاغذ صنعت در. است

 و تر انهيپا در یافزودن کي عنوانبه آن لقوهبا یكاربردها

 كاغذ خواص تيتقو جهت یده پوشش عنوانبه نیهمچن

 و Afra مثال طوربه[. 3] است قرارگرفته موردتوجه مقوا و

عنوان يک نانو الیاف سلولزی را به ، تأثیر(2016) همکاران

 و یکیمکان ،یکيزیف خواص یرو بر ،ماده پوشش دهی

بررسی كردند. برای اين منظور، كاغذهای  6ی كاغذممانعت

 با شده، بریرنگ باگاس ریخم از شدهساخته سازدست

 و یسلولز نانو الیاف یوزن درصد 3 و 5/1 یمارهایت

 جينتا. شدند پوشش دهی هيدولا و هيلاتک صورتبه

 اي یسلولز نانو الیاف غلظت شيافزا با كه كردند مشخص

، 7هوا عبور به مقاومت مانند یخواص ها،هيلا تعداد شيافزا

افزايش پیدا  10و مقاومت كششی 9، سفتی8مقاوت سطحی

كاهش  12و زبری 11كه میزان جذب آبكند، درحالیمی

 (،2017) همکاران و Mousavi نیهمچن[. 4داشتند ]

 14با ريفاينر شدهتهیه) 13یسلولز افیال نانو نوع دوتركیب 

را  16ل سلولزبا كربوكسی متی ( همراه15ريزو آسیاب خیلی 

عنوان يک پوشش مؤثر جهت بهبود خواص ساختاری در به

كاغذ مقوا موردبررسی قراردادند. نتايج نشان داد كه 

 یابیآس روش به شدهتهیهنانو الیاف سلولزی  %3تركیب 

نانو  %2همراه با كربوكسی متیل سلولز برعکس تركیب 

الیاف سلولزی بدون كربوكسی متیل سلولز، يک پوشش 

 یار خوب را بر روی كاغذ ايجاد كرده و خواص مقاومتبسی

 یستيز ماده توزانیك [.5] دادبهبود  زیرا ن یو ساختار

                                                           
6 Barrier properties 
7 Air resistance 
8 Surface strength 
9 Stiffness 
1 0 Tensile strength 
1 1 Cobb index 
1 2 Roughness 
1 3 Cellulose Nanofiber (CNF) 
1 4 Refiner produced material 
1 5 Ultra-fine grinder 
1 6 Carboxy methyl Cellulose (CMC) 
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 پوسته از حاصل نیتیك استیل زدايی از كه هست یگريد

[. 6] شودمی دیتول ميسد دیدروكسیه با خرچنگ اي گویم

 محصول کي عنوانبه گسترده طوربه توزانیك از ،نيبنابرا

 ،يیايضدباكتر خواص با ستيزطیمح با سازگار

[. 7] شودیم استفاده یرسمیغ و پذيرتخريبزيست

 اریبس( 4NO11H6C) آن يیایمیش ساختار كهازآنجايی

 به يیایمیش یبیترك لیم لیدل به و است سلولز به هیشب

 یبرا و شودیم جذب یسلولز افیال سطح یرو بر یراحت

 موادی مقاومت هایويژگی مانند خواص از یبرخ بهبود

ورق و یسلولز افیال خواص ژهيو به سلولز هيپا بر یمبتن

 كاربرد توزانیك اگرچه [.8] است شدهاستفاده كاغذ یها

 کي عنوانبه یكاغذساز نديفرآ در را خود یاحتمال

 اما است، داده نشان خشک مقاومت و تر مقاومت یافزودن

 عنوانبه زانتویك با شده ماریت كاغذ هایويژگی از یبرخ

[. 9] است نشده گزارش هنوز پوشش دهی یافزودن کي

 یسلولز افیاز نانو ال استفاده تیقابل حاضر قیتحق در ،لذا

 یهاپوشش ونیفرمولاسدر  توزانیك افینانو ال و

 كاغذ یکيزیف هایويژگی بر آن تأثیر و متداول ایدانهرنگ

 .شد خواهد یبررس شدهدادهتست لاينر پوشش 

 

 هاروش و ادمو
 هیاول مواد

 نیانگیبا گراماژ م نرياز كاغذ تست لا ق،یتحق نيا در

صنعت  شگامانیكارخانه پ دیگرم بر مترمربع تول 125

است. در  شدهاستفاده پوشش دهی جهتكاغذ 

 2در  1، از كربنات كلسیم آسیابیپوشش دهی ونیفرمولاس

شركت  محصول Drycarb 90و  Drycarb 60درجه با كد 

استفاده  2pph 100مقدار ثابت  با( 1پارس )جدول  ایام

 رنياستا لاتکس از دانهرنگ یاجزا اتصال یبراگرديد. 

 Paytexمحصول شركت پايا رزين اصفهان با كد  3نيبوتاد

M05 HP2  با مقدار ثابتpph 15 پراكنده  نیو همچن

از محصولات شركت مذكور با  300Payperc Dبا كد  4ساز

 نشاسته ازمورداستفاده قرار گرفت.  pph 1/0مقدار ثابت 

 كمکعنوان محصول شركت نشاسته البرز به دشدهیاكس

                                                           
1 Ground Calcium Carbonate (GCC) 
2 Parts per hundred (pph) 
3 Styrene-butadiene (SB) latex 
4 Dispersant 

استفاده  هاشيآزمادر  pph 3با مقدار ثابت  دهندهاتصال

عنوان تغلیظ به 5سلولز لیمت یكربوكس ازشد. همچنین 

 Kimifixبا كد  نيزر سرام ایمیكشركت  محصولكننده 

 هاپوشش ونیفرمولاس در pph 4/0ثابت مقدار با 707

شده به روش تهیه 6یسلولز افیال نانو از. ديگرد استفاده

 -كه به روش شیمیايی 7توزانیك افیالنانو  ومکانیکی 

مکانیکی در شركت نانو نوين پلیمر تولیدشده است با 

 هاشيآزما طوركلیبهشده است. استفاده pph 3/0مقدار

د )كاغذ تست لاينر تیمار متفاوت و نمونه شاه 3شامل 

 .است شدهارائه 2( است كه در جدول بدون پوشش

 

 پوشش رنگ یسازآماده

طور به دانهرنگپوشش، دوغاب  رنگ سازیآماده یبرا 

مقدار ماده  به توجه با ،منظور نيا یشد. برا هیجداگانه ته

 ینیمع زانیابتدا م پوشش، ونیفرمولاس یبراجامد هدف 

س ماده پراكنده ساز به آن شد سپ ختهيدر بشر ر آب

. شد زدههم RPM 250دستگاه همزن با دور  بااضافه و 

و پس از  ديبه آن اضافه گرد یابیآس میسپس كربنات كلس

 ونیسوسپانس کيمخلوط شدن كامل و به دست آمدن 

 بیترت بهمواد  ريسا قه،یدق 10 گذشت با مناسب

نانو  اي یسلولز افیسلولز، نشاسته، نانو ال لیمت یكربوكس

اضافه  هیلاتکس به محلول اول تيو در نها توزانیك افیال

 ونیسوسپانس هیتهجهت  قهیدق 20 مدت بهشد و 

به ذكر است  لازمشد.  زده همرنگ پوشش  کنواختي

 دوغاببه  افزودناز  قبلسلولز و نشاسته  لیمت یكربوكس

 شکل به یپودر و جامد حالت از ،یابیآس میكلس كربنات

 پوشش، رنگ یسازآماده از پس. بودند شدهتبديل عيما

 با یدست صورتبه و یشگاهيآزما روش به پوشش دهی

با شماره  8شده پیچیسیم دهندهپوشش لهیاستفاده از م

 RKشركت  ساخت متر،یلیم 31/0 میس قطر اندازهسه و 

 شدهپوشش دهی  ی. سپس كاغذهاشد انجام تانانگلس

 كنخشک دستگاه در بلافاصله كردنخشک اتیعمل جهت

آلمان به  Neuberger یگرم ساخت كمپان یهوا انيجر با

خشک شدن  از پس .شدند داده قرار هیثان 20مدت 

                                                           
5 Carboxy Methyl Cellulose (CMC) 
6 Cellulose Nanofiber (CNF) 
7 Chitosan Nanofiber 
8 Wire-wound rod coater 
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 كناره بری اتیعمل ،رطوبت و وزن پوشش نییها و تعنمونه

در  یو پس از مشروط ساز گرفت صورت آنها یرو بر

 وسیدرجه سلس 23 یدر دما %50 یرطوبت نسب طيشرا

بدون  و دارپوشش نريلا تست یهانمونه هایويژگی

 یریگاندازه ريشرح ز به TAPPIپوشش طبق استاندارد 

 :شدند

 
 پارس ایام شرکت یابیآس میکلس کربنات یبندو دانه یکیزیمشخصات ف – 1 جدول

 60 یابیآس میكلس كربنات مشخصات
(Drycarb 60) 

 90 یابیآس میكلس كربنات
(Drycarb 90) 

02/0 )درصد( (ISO 787/7) کرومتریم 45الک  یرو دهمانیباق ذرات  01/0  

8/1 (μm) (d50%)اندازه ذرات  نیانگیم  1 

 80 57 )درصد( کرومتریم 2 از تركوچک ذرات

 
 نریلا تست زیر آیند یرو بر شدهاعمال ییرو و یریز یهاهیلا یبرا شدهتهیه یهاپوشش ونیفرمولاس – 2 جدول 

 میسكل كربنات كد/ماریت

 درشت یابیآس

(pph) 

 میكلس كربنات

 زير یابیآس

(pph) 

 ساز پراكنده

(pph) 

 لاتکس

(pph) 

 نشاسته

(pph) 

 یكربوكس

 سلولز لیمت

(pph) 

 افیال نانو

 یسلولز

(pph) 

 افیال نانو

 توزانیك

(pph) 

 0 0 0 0 0 0 0 0 )بدون پوشش( شاهد

 0 0 4/0 3 15 1/0 0 100 (مارهایت همه یبرا)ثابت  پوششاول  هيلا

 0 0 4/0 3 15 1/0 100 0 افیبدون نانو ال پوشش يیرو هيلا

 0 3/0 4/0 3 15 1/0 100 0 یسلولز نانو الیاف یحاو پوشش يیرو هيلا

 3/0 0 4/0 3 15 1/0 100 0 توزانیك نانو الیاف یحاو پوشش يیرو هيلا

 

807Tappi T بر اساس استاندارد  1دنیترك به مقاومت -

om-16 

494Tappi T بر اساس استاندارد  2اومت به كششمق -

om-13 
460Tappi T بر اساس استاندارد  3مقاومت به عبور هوا -

om-16 
om 538Tappi T-بر اساس استاندارد  4كاغذ سطح یزبر -

16 
 om 452Tappi T-18بر اساس استاندارد  5كاغذ یروشن -

 om 480Tappi T-20بر اساس استاندارد  6كاغذ تیبراق -

 

 7یروبش یالکترون کروسکوپیم مطالعات

 پوشش یهانمونه یالکترون کروسکوپیم مطالعات

 FE-SEM TESCANشده با استفاده از دستگاه داده

                                                           
1 Burst Test 
2 Tensile Test 
3 Porosity Test 
4 Roughness Test 
5 Brightness Test 
6 Gloss Test 
7 Field Emission Scanning Electron Microscope (FE-

SEM) 

MIRA3  از  ريشد. تصاو انجامو با پوشش دهی طلا

 .شدند هیته یعرض مقطع و پوششرويی سطح

 

 یآمار وتحلیلتجزیهو  شاتیآزما طرح

انجام شد و  یتصادف كاملاا ح در قالب طر شاتيآزما

بر اساس روش تجزيه واريانس و  هاداده یآمار زیآنال

ز اها از طريق آزمون دانکن با استفاده نیانگیمقايسه م

طور هب انسيوار هيتجز جي. نتاشدانجام  SPSS افزارنرم

 شده است.ارائه 3خلاصه در جدول 

 

 و بحث جینتا

 یوبشر یالکترون کروسکوپیم یبررس جینتا

 سطحو  رويیسطح از یالکترون کروسکوپیم ريتصاو

 نمونه و شاهد نمونه یبراموردمطالعه  یكاغذها مقطع

 درنانو الیاف(  بدون پوشش هي)دولا شدهداده پوشش

طور كه در شده است. هماننشان داده 2و  1 هایشکل

 شاهد نمونه رويیسطح سهيمقاشود، مشاهده می 1شکل 

 پوشش نريلا تسترويی كاغذ سطح و (الف-1) ريتصو در
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 لیتشک دهندهنشانخوبی ( بهب-1) ريشده در تصوداده

 سطح فرج و خلل كاهش ودر سطح  کنواختي پوشش هيلا

 کروسکوپیم ريتصاو سهيمقا با نیهمچنهست.  كاغذ

پوشش  نريتست لا كاغذ مقطع سطحشده از تهیه یالکترون

 پوشش هيدولابا  سطح مقطع كاغذ والف( -2داده نشده )

پوشش در  هيلا لیوضوح تشکب( به-2) نانو الیاف بدون

 .استمشاهده قابل نريكاغذ تست لا یسطح فوقان

 

  
 پوشش دولایهکاغذ  رویی( سطحپوشش داده نشده و )ب نریرویی )الف( کاغذ تست لاسطح از یالکترون کروسکوپیم ریاوتص – 1 شکل

 افینانو ال بدون شدهداده

  

 نریتست لا کاغذ مقطع سطح( ب) و نشده داده پوشش نریلا تستاز سطح مقطع الف( کاغذ  یالکترون کروسکوپیم ریاوتص – 2 شکل 

 نانو الیاف بدونشده داده پوشش هیدولا
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 انسیوار هیتجز آزمون جینتا

 حشر به هاآزمون هیكل یبرا انسيوار هيتجز آزمون جينتا

  .هست 3 جدول

 

 هوا به یرینفوذپذ و سطح یزبر

 3 جدول در انسيوار هيتجز جينتا از كه طوریهمان

 یزبر بر پوشش مختلف یمارهایت تأثیر است، مشخص

 سطح در دارپوشش یكاغذها یرينفوذپذ زانیم و سطح

 3 هایشکل ن،ياست. علاوه بر ا داریمعن درصد 95 اعتماد

پوشش  یهارويی كاغذسطح یزبر نیانگیم بیترت به 4 و

مختلف را  یمارهاینفوذپذيری هوا در ت زانیشده و مداده

 .دهندینشان م
 

کاغذ پوشش  هایویژگی بر( توزانیو ک یسلولز افی)استفاده از نانو ال مختلف یمارهایتأثیر ت انسیوار هیتجز جدول خلاصه – 3 جدول

 شدهداده

 داریمعنی F مقدار یژگيو

990/32 سطح یزبر  * 

249/19682 هوا یرينفوذپذ  * 

473/31620 یروشن  * 

297/552 تیبراق  * 

343/2 دنیمقاوت در برابر ترك شاخص  ns 

825/1 مقاومت در برابر كشش شاخص  ns 

 .ستیدار نمعنی ns - نانیاطم درصد 95 سطح در داریمعنی* 

 

 
 نریذ تست لا( سطح کاغpps) یزبر زانیمختلف بر م ونیفرمولاس با پوشش دهیتأثیر  – 3 شکل
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 نریلا تست کاغذ یهوا یرینفوذپذ زانیمختلف بر م ونیفرمولاس باتأثیر پوشش دهی  – 4 شکل

 

پوشش  شود،یمشاهده م 3كه در شکل  طورهمان

سطح  یزبر زانیكاهش م باعث یتوجهقابل زانیم به یده

در نمونه شاهد از  یكه مقدار زبرطوریبه است شدهكاغذ 

 ماریت در کرومتریم 39/6به مقدار  ومترکریم 17/8مقدار 

كرده  دایكاهش پ ،است شدهپوشش داده كاغذ کي كه دوم

الیاف  و نانو یسلولز افیبا افزودن نانو ال نیاست. همچن

است  كرده دایپ كاهش بازهم یزبرمقدار  توزان،یك

 نانو الیاف ماریدر ت یزبر زانیم نيتركمكه طوریبه

باشد كه نسبت به ( میکرومتریم 73/4با مقدار ) توزانیك

 ديگرعبارتبه است. داشتهدرصد كاهش  73نمونه شاهد 

 در یمعدن پركننده ذراتداد كه  حیتوض توانیم گونهاين

 یکنواختي موجب و قرارگرفته كاغذ ورق كوچک یهاحفره

 هاپركننده مقدار شيافزا يیسو از. شوندیم كاغذ سطح

 به اي تخلخل كاهشسطح كاغذ و  یموجب كاهش زبر

 [.10] شودیم آن یهوا عبور به مقاومت شيافزا یعبارت

با نمونه  مارشدهیت یكاغذها یرينفوذپذ ريمقاد سهيمقا

است كه پوشش دهی تأثیر  آن انگریب ،4شاهد در شکل 

 كه طورهمان. دارد یرينفوذپذ زانیم بر یاملاحظهقابل

 37 از شاهد نمونه در یرينفوذپذ زانیم شودیم مشاهده

 شدهداده پوشش كاغذ نمونه در هیثان 1863 به هیثان

است. افزودن نانو الیاف سلولزی و نانوفیبر  يافتهافزايش

كیتوزان، اگرچه باعث كاهش میزان نفوذپذيری نسبت به 

بازهم نسبت به نمونه  یول شودیم لايه پوشش بدون الیاف

افزايش  بدون پوشش مقاومت به عبور هوا شاهد

 یهانمونه نیب نيا در دهد.توجهی را نشان میابلق

با نانو الیاف  سهيدر مقا توزانیك الیاف نانو یدار حاوپوشش

برخوردار  هوا نفوذ مقابل در یشتریباز مقاومت  یسلولز

 در بيمعا كاهش به توانیآن را م یاحتمال لياست كه دلا

در  ترهمگن پوشش رنگ هيلا لیتشک اي و پوشش ساختار

 ريسا با مثبت بار با الیاف نانو بهتر یهابرهمکنشثر ا

 .داد نسبت پوشش رنگ یاجزا

 

 ینور خواص

 3 جدول در انسيوار هيتجز جينتا از كه طوریهمان

 بر پوشش مختلف یمارهایت تأثیر است، مشخص

 95 اعتماد سطح در دارپوشش یكاغذها ینور هایويژگی

كاغذ  ینور خواص یریگاندازه جينتااست.  داریمعن درصد

و  5 هایشکل در بیترت به تیبراق و یروشن درجهشامل 

مشاهده  5طور كه در شکل شده است. همانداده نشان 6

شده در پوشش داده یكاغذها نمونه یروشندرجه  شودیم

 73( به یاقهوه نريلا تست كاغذشاهد ) نمونهبا  سهيمقا

 کي دیسف يکرو یكاغذها یبرا كه است دهیرس درصد

 در یروشن زانیم .شودیم محسوب قبولقابل شاخص

 کيبه هم نزد اریشده بسپوشش داده یهانمونه یتمام

ازآنجاكه  .ندارد وجود آنها نیب توجهیقابلبوده و تفاوت 

دانه با بیشترين بیشترين تأثیر در روشنی به جزء رنگ
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سهم وزنی در لايه پوشش مربوط است و مقادير كربنات 

شده در هر دولايه برای كلیه سیابی استفادهكلسیم آ

دار يکسان است اين نوع رفتار قابل های پوششنمونه

توجیه است. با افزودن نانو الیاف به فرمولاسیون پوشش 

شده و تغییری در آن ايجاد دانه نیز روشنی حفظرنگ

 نشده است.

 
 نریلا تست کاغذ یروشن درجهبر مختلف  ونیفرمولاس با ایدانهرنگتأثیر پوشش دهی  – 5 شکل

 
 نریکاغذ تست لا تیبراق زانیم بر مختلف ونیبا فرمولاس ایدانهرنگتأثیر پوشش دهی  – 6 شکل

 

 پوشش یهانمونه تیبراق راتییتغ 6در شکل  نیهمچن

شده با نمونه بدون پوشش نشان داده سهيدر مقا شدهداده

مربوط به  تیاقبر زانیم نيشتریب جينتا به توجه بااست. 

 47/6 زانیبا م متداول ایدانهرنگ پوشش ونیفرمولاس

 افیال نانوو  یافزودن نانو الیاف سلولز باباشد. درصد می

 داری پوششهابا نمونه سهيدر مقا كاغذ تیبراق از توزانیك

 ازنظراختلاف  نيا واست  شده كاسته نانو الیاف بدون

 جينتا سهيمقا بااست انتظار بر اين . است داریمعن یآمار

 دو نيا یبرا را یخوب یهمبستگ وانبت تیبراق و یزبر

 نانو افزودنازآنجاكه  ديگرعبارتبه. كرد مشاهده ماریت

 پوشش هيلا یزبر كاهش به منجر پوشش ساختار به افیال

يافت كه اين می شيافزا بايد تیبراق آن تبعبه شده است،
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-اقیت كاغذ تابع بیطوركلی برشود. بهروند مشاهده نمی

های سطح كاغذ به ويژه زبری سطح است. خود نظمی

زير مقیاس ) 1توان در دو دسته میکروزبری كاغذ را می

بیشتر از مقیاس يک میکرومتر( ) 2يک میکرومتر( و ماكرو

دار را نیز بندی كرد. در نتیجه براقیت كاغذ پوششتقسیم

گیری نمود. هانداز 3توان در دو مقیاس میکرو و ماكرومی

 ˚TAPPI-75گیری متداول براقیت يعنی های اندازهروش

گیری براقیت ماكرو هستند. يکی از دلايل قادر به اندازه

های گیری شده در نمونهاحتمالی براقیت كم اندازه

دار حاوی نانو الیاف و نبود همبستگی با مقادير پوشش

ه بر اين توان به همین مسئله نسبت داد. علاوزبری را می

های حاوی نانو داشته شده در پوششمقدار زيادتر آب نگه

طور قطع بر میزان الیاف سلولزی و كايتوزان به

كشیدگی، تغییرات حجمی لايه پوشش و بافت كاغذ هم

تواند موجب رفتار متفاوت براقیت پايه تاثیرگذار است و می

لازم به ذكر است كه  دار شود.سطح كاغذهای پوشش

به  ینانو الیاف سلولز یپوشش حاو هيلا تیبراق زانیم

 افیال نانو یحاو ماریدرصد و در ت 48/5 زانیم

و به لحاظ  است شده یریگاندازهدرصد  60/5توزانیك

است كه  ذكرشايان .ندارند هم با یداریتفاوت معن یآمار

قابل انجام و  دارپوشش یكاغذها یبرا تیآزمون براق

 بدون یاقهوه كاغذ كه شاهد نمونه یبرا لذا است، دارمعنی

 تیبراق مقداربوده و  4معنیبی است، ایدانهرنگ پوشش

 با شدهپوشش داده یهانمونه فقط و نشده گیریاندازه

 .اندشده سهيمقا گريکدي

 

 یکیمکان خواص

 3 جدول در انسيوار هيتجز جينتا از كه طوریهمان

 بر پوشش مختلف یمارهایت تأثیر است، مشخص

اعتماد سطح در دارپوشش یكاغذها یکیمکان هایويژگی

                                                           
1 Micro-roughness 
2 Macro-roughness 
3 Micro- and Macrogloss 
4 null 

 سهيمقا جينتا وجود اين با. ستین داریمعن درصد 95 

 ر،يمقاد نیب كه دهدمی نشان دانکن آزمون با هامیانگین

به ترتیب  8و  7های شکلداری وجود دارد. اختلاف معنی

و شاخص  دنیمقاومت به ترك شاخص یریگنتايج اندازه

و بدون  دارپوشش نريتست لا یكاغذهابه كشش  مقاومت

-یم نشانآمده  دستبه جينتا. دهندیم نشان راپوشش 

 كاهش باعث متداول ایدانهرنگكه پوشش دهی  دهند

نسبت به نمونه شاهد بدون  دنیبه ترك مقاومت شاخص

 دنیبه ترك متشاخص مقاو كهطوریبه است شدهپوشش 

 g/2kpa.mبه  g/2kpa.m 28/2 زانیمدر نمونه شاهد از 

 لیدل. استيافته كاهش شدهدر نمونه پوشش داده 69/1

پوشش به داخل  هيبه نفوذ آب از لا توانیم را كاهش نيا

مانند استفاده نکردن از آهار  یليبه دلا هيساختار كاغذ پا

اعمال پوشش و  نیب نامناسب یفاصله زمان ايو  یداخل

 ضعفطور همینو  یشگاهيآزما طيكردن در شراخشک

 یولآب توسط رنگ پوشش نسبت داد.  ینگهدار تیقابل

 یسلولز افینانوال افزودن با كه است نيا تیاهم حائز نکته

واسطه به پوشش دهی، ونیفرمولاس به توزانیك افیال نانوو 

حاصل  یتيدر پوشش نانوكامپوز 5كنندگیتقويت تیخاص

 است هشد جبران دنیمقاومت به ترك شاخصافت  یحد تا

 تست در g/2kpa.m 87/1 مقدار با جهینت نيو بهتر

 توزانیك افیال نانو شاملپوشش  یهاهيلا با يینرهايلا

در مورد شاخص مقاومت به تركیدن، به  .است شدهحاصل

 کيعنوان به توزانیك نیكه اثر متقابل ب رسدنظر می

همین  پلیمر كاتیونی و الیاف سلولزی شديد باشد. بهستيز

 شدهمقاومت كلی تركیدن در كاغذهای پوشش داده دلیل

 لیتشک به بتوان احتمالاا رابهبود  نيبهبوديافته است كه ا

 ديجد کیهای الکترواستاتو جاذبه یدروژنیه یوندهایپ

 .[11] داد نسبتسطح كاغذ  افیال و توزانیك نیب
 

                                                           
5 Reinforcement 
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 نریکاغذ تست لا دنیترک برابر در متمقاو خصشابر  مختلف ونیبا فرمولاس ایدانهرنگتأثیر پوشش دهی  – 7شکل 

 
 نریکاغذ تست لا کشش برابر در مقاومت شاخص برمختلف  ونیبا فرمولاس ایدانهرنگتأثیر پوشش دهی  – 8 شکل
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 كشش به مقاومت شاخص یبررس در انتظار با مطابق

 دنیترك به مقاومت شاخص جينتا با مشابه جهینت زین

كاهش اين  به منجر پوشش دهی و است شدهحاصل

-یطورشاخص نسبت به نمونه بدون پوشش شده است به

در  N.m/g 43/61 زانیم از كشش به مقاومت شاخص كه

 اب نريلا تست كاغذدر نمونه  N.m/g 92/46نمونه شاهد به 

 بر اساس. است يافتهكاهش متداول ایدانهرنگ پوشش

 یدهپوشش یمارهایت نیدر ب آمده، دستبه جينتا

ا ب يینرهايبه تست لا مربوط جهینت نيبهتر ردمطالعه،مو

 شاخص با توزانیك افیال نانو یادارپوشش یهاهيلا

 .هست( N.m/g 10/49مقاومت به كشش )

آن  میارتباط مستق لیمقاومت به كشش به دل خواص

 نیح در ذكاغ عبور تیقابل با مرتبطآمده با اشکالات پیش

تبع آن توقف و به مثل پاره شدن كاغذ ليتبد اتیعمل

 یكاغذها یکیمکان خواص ترينمهم از یکي د،یتول

خواص مقاومت به كشش كاغذهای  .است بندیبسته

 فایعمدتاا تحت تأثیر مقاومت و طول ال پوشش داده نشده

 ه اتصال است.فیبر و ناحی -، مقاومت پیوندهای فیبرمجزا

 نیب یداریمعن تفاوتشاخص مقاومت به كشش،  یبرا

نانو  و توزانیك افینانو ال یحاو شدهپوشش داده یهاكاغذ

دار بدون نانو الیاف پوشش یهاسلولز با نمونه افیال

 .شودینم مشاهده

 

 یریگجهینت

 يکرو نريلا تست كاغذ دیتولمنظور به قیحقدر اين ت

 ونیفرمولاس به توزانیو ك یسلولز افیال نانو د،یسف

 و یکيزیفهای گیای افزوده شد و ويژدانهرنگ پوشش

ی محصول نهايی موردبررسی قرار گرفت. نتايج مقاومت

 متداول ایدانهرنگ كه پوشش دهی است آن انگریب حاصل

 افیال نانو مواد از استفادهدر حالت  تنهايی و همچنینبه

هر دو  پوشش رنگ ونیفرمولاس در توزانیك و یسلولز

 لیتشک. شدند كاغذ سطح یزبر مقدار كاهشمنجر به 

 و خلل زبری و كاهش ودر سطح  کنواختي پوشش هيلا

 با مطالعه تصاوير میکروسکوپ الکترونی كاغذ سطح فرج

(SEMتهیه )پوشش  نیهمچنها اثبات شد. شده از نمونه

 نيا كهطوریبه شده یرينفوذپذ زانیم كاهش باعث دهی

 1863به مقدار  هیثان 37نمونه شاهد از مقدار  در مقدار

 .استيافته شده افزايشنمونه كاغذ پوشش دادهدر  هیثان

دانه، باوجود افزودن نانو الیاف به فرمولاسیون پوشش رنگ

شده و تغییری در آن ايجاد ها حفظمقدار روشنی نمونه

 دار حاوی نانو الیافهای پوششنشده است. متأسفانه نمونه

با افت اندک براقیت مواجه شدند. با توجه به پايین بودن 

شده و اهمیت های پوشش دادهح كلی براقیت نمونهسط

هايی با دانهزياد اين ويژگی، اتو زنی و استفاده از رنگ

شود. خاصیت افزايش براقیت در مطالعات آتی توصیه می

 ایدانهرنگ پوشش دهی اگرچه ،یکیمکان خواص مورد در

 شاخصو  دنیباعث كاهش شاخص مقاومت به ترك

 و یسلولز افیا افزودن نانو الام ،به كشش شد مقاومت

-بر پتانسیل بالای تقويت هاشاخص نيابا بهبود  توزانیك

 های پوشش با نانو الیاف تأكید دارد.كنندگی لايه
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TThhee  eeffffeecctt  ooff  iinnccoorrppoorraattiinngg  cceelllluulloossee  aanndd  cchhiittoossaann  nnaannoo--ffiibbeerrss  iinnttoo  ppiiggmmeenntt  

ccooaattiinngg  ffoorrmmuullaattiioonn  oonn  tthhee  pphhyyssiiccaall  aanndd  mmeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  TTeessttlliinneerr      

  

  
Abstract 

Cellulose nanofiber (CNF) and chitosan nanofiber were 

incorporated into conventional pigment coating structures, 

and their effects have been investigated on the properties of 

the Testliner. Hence, Testliner paper samples were double-

coated, and the addition of cellulose nanofiber and chitosan 

nanofiber was conducted into the formulation of top layer 

coating. The results indicated that in comparison with 

uncoated samples, coating improved roughness and 

significantly decreased air permeability of the Testliner. 

Although the application of conventional pigmented coatings 

reduced burst strength and tensile strength indices, the 

addition of both CNFs and chitosan nanofiber compensate for 

the losses so that high gain was obtained for chitosan fiber-

containing formulation. As was expected, a significant 

enhancement of brightness was achieved due to the double-

layer coating of the Testliner. It can be concluded that 

incorporating these nanofibers as additives into conventional 

pigmented coatings can play an influential role in improving 

the properties of the Testliner board as a valuable packaging 

material. 

Keywords: Pigment coating, Testliner, Cellulose nanofiber, 

Chitosan nanofiber. 
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