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  کاغذکاغذ  ممانعتیممانعتی  خواصخواص  بربر  پذیرپذیر  تخریبتخریب  زیستزیست  هایهای  پوششپوشش  اثراثر

 

 

 چکیده

پذیر در دو نوع کاغذذ پایذه    تخریب های زیست بررسی تأثیر پوشش ،هدف این مطالعه
بوده است. بدین منظور از دو نوع کاغذ پایه متفاوت )کرافت لاینذر و اذاو و تیریذر    

 03دهذی بذا مذواد دامذد      کارخانه اوب و کاغذ مازندران(، استفاده شد. مواد پوشذش 
و از دو  بذود قسذمت(   01قسمت( و نشاسته کذاتیونی )  033درصد، دارای خاک رس )

 قسمت( برای دو ترکیذب پوشذش   03) PVAو ( قسمت 03) PLAکننده  نوع متصل
پذذیر و بذه رو     تخریذب  دهی با دو ترکیب پوششی زیست پوششدهی استفاده شد. 

هذا در دمذای    وری، نمونه غوطهاز پس انجام شد. دقیقه  1و  0وری در دو زمان  غوطه
 رصد، در دمای اتذا  خشذش شذدند. مشخصذات    د 25گراد و رطوبت  درده سانتی 12

کاغذهای شاهد و پوشش شده ماننذد مقاومذت بذه ر ذور هذوا یذا تخ خذل،         فیزیکی
افذزایش زمذان   گردید. مطابق انتظذار،   تعیین (Cobb60) ضخامت، درم و دذب آب

هذا شذد، ولذی ازنظذر      تیمار، مودب کاهش تخ خل و افزایش وزن پوشذش در نمونذه  
های تیمار شده نس ت  بود. ک یه نمونه PLAاز  مؤثرتر PVAخواص ممانعتی، ترکیب 

بیشتری بودند و به ر ذت افذزایش    هوای ر ور به های شاهد، دارای مقاومت به نمونه
هذا بیشذتر شذد. بذا بررسذی تجزیذه        مویینگی در بافت کاغذ، دذب آب در ک یه نمونه

در تخ خل و  دهی، اثر معناداری واریانس مشخص شد که نوع ترکیب و زمان پوشش
وزن پوشش کاغذ دارند. سپس با انجام میاس ات، مقادیر ضخامت و اگالی پوشذش  

شذوندگی سذطک کاغذذ     هذا را تأییذد کذرد. تذر     که وضعیت دذب آب آن به دست آمد
 وسی ه این تیمارها افزایش یافت. به

اسید،  لاکتیش وری کاغذ، خواص ممانعتی، پ ی غوطه  دهی، پوشش :يکلید واژگان

 .استات وینیل پ ی

 

1روزبه اسدي خوانساري
 ٭

 2محمدرضا دهقانی فیروزآبادي

 3حسین رسالتی

 ر وم دانشگاه کاغذ و خمیر صنایع دکتری دانشجوی 0
 گرگان، گرگان، ایران. دانشگاه ط یعی منابع و کشاورزی

، گرگان ط یعی منابع و کشاورزی ر وم دانشگاه دانشیار، 1
 گرگان، ایران.

، ساری ط یعی منابع و کشاورزی ر وم دانشگاه استاد، 0
 ساری، ایران.

 مسئول مکات ات: 
rasadikhansari@gmail.com 

 11/30/45تاریخ دریافت: 
 02/30/45تاریخ پذیر : 

 

 مقدمه
 بندی   بسته در استحکام و سبکی مثل مکانیکیخواص 

 نید   كاغدذ  تر مقاومت مشکل و بوده مطلوببا كاغذ و مقوا 
 هدا   رزيد   افد ودن  و خمیركاغدذ  پدایيش  زمان اف ايش با

 قابلیدت  بندی   بسدته  در امدا  ،است دستیابی قابل مخصوص،
 تحقیقدا   و اسدت  برخدوردار  ا  ويدهه  اهمیدت  از هوا نفوذ

 در حتّدی  كده  اسدت  گرفتده  صدور   زمینه اي  در وسیعی

 بسداارها   به نسبت كاغذ ممانعتی خواص موارد، از برخی
 خاصدیت  دلیدل  بده البتده   .اندی  يافتده  برتر  نفتی مشتقا 

 در تغییراتدی  بايدی  كاغدذ،  و لیگنوسلول   الیاف دوستی آب
 خدا   كدردن  اضافه .شود انجام ها آن كردن گري  آب جهت
 باعد   زندی،  اتدو  انجدام  و الکدل  وينیدل  پلی ،1)خا ( رس

 نفوذپدذير   شدین  كدم  و آب بخار انتقال گیر چشم كاهش
                                                           
1 clay 
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 اخیدر،  هدا   سدال  در. شدود  مدی  اكسدیهن هدوا و   به نسبت
 )اتمسدفر   مختلفی اشکال در غذايی مواد انواعبنی   بسته

 و 2تعدددادلی شدددیه اصددد   اتمسدددفر  ،1شدددیه اصددد  
 هدیف  كده  گیدرد  می انجام (3شیه اص   یرطوبت/اتمسفر 
 درون رطوبدت  و گداز  مطلدوب  شدراي  حفد    هدا  آنتولیی 
خدواص ممدانعتی، از    تدممی  در جهدت  . اسدت  بندی   بسته
 چدوبی،  الیداف  شدیمیايی  اصد    ،دهدی  پوشش ها  روش

 هدا   روش چوب، ها سلول  همی و لیگنی  خاص مشتقا 
 تیمارهدا   اتمدی،  نشدانی  یيده  و شیمیايی بخار گذار  یيه

 اسدتفاده  پروتئی  و نشاسته اص   كرونا، و پ سما سطحی
و  زيسددتی مددواد هددا، و بدده كمددن ايدد  روش  دوشدد مددی
شدونی   مدی مصرف  نفتی مشتقا  جا  بهپذير  تخريب زيست

 نددامرغوب، كاغددذها مصددرف  بدداتددوان  مددی درنتیجدده[. 1]
 نیاز  و دكر تهیهمواد  بنی  بستهرا برا   مناسبی محصول

 ضدم   در. نیستخاص  ممانعتی خواص با مرغوب كاغذ به
 و شدیه  الیداف  سداز   متدراكم  باعد   پايه، كاغذ در زنی اتو

مدی  بهبود را آب بخار و اكسیهن به نسبت ممانعتی خواص
 ذرا  ، خدا  رس، كلسیم كربنا  از دهی پوشش در .دهی
 پدر  جهت كائول  و تالن بنتونیت، تیتانیوم، اكسیی د  نانو،

 مسددیر وخددم پددی  افدد ايش و الیدداف بددی  فضددا  كددردن
 اندواع  و[ 2]( 1شدکل ) شدود  مدی  اسدتفاده  گاز ها  مولکول
 ،شدیه  اصد    نشاسته ،آلومینیوم اكسیی ناز  یيه یتکس،
 مداده  عنوان به ، مشتقا  لیگنینی و غیره4ديمر كت  آلکیل
بدا اسدتفاده از   در تحقیقداتی   .هستنی استفاده قابل گري  آب

بسدیار   ممدانعتی  خواص ،شیه آلکیلیت هییروكسی زاي ن
نسبت بده   نفوذپذير  كه طور  به ؛است ايجادشیهمناسبی 
 سدوم  يدن بساار زيستی،  با شیه پوشش كاغذاي   اكسیهن
در اهدیاف ممدانعتی    .[3] بدود  5ترفتدای   اتیل  پلیپوشش 
 بدر  گدرم  20 تا 3 از مواد، نوع به بسته دهی پوشش مقادير

 دهددی پوشددش روش همچنددی . اسددت متغیددر مترمربددع
 كده  است درصی مواد جامی و گرانرو  به وابسته ،كاررفته به

 و رانددی روزن ا ، تیغدده ا ، میلدده دهددی پوشددش هددا  روش
 [.4] است انجام قابل كاغذ رو  بر ور ، غوطه

Arbatan را صدافی  كاغدذ  ابتیا در ،(2012) همکاران و 

                                                           
1
 Modified atmosphere packaging (MAP) 

2
 Equilibrium modified atmosphere packaging (EMAP) 

3
 Modified atmosphere/modified humidity packaging 

(MA/MH) 
4
 AKD 

5
 PET 

 به علت هاتان ان محلول در) ديمر كت  آلکیل آهار با فق 
 در ور  دهدی غوطده   پوشدش  بدا  ساس و( بودن قطبی غیر

 نیا هداد انجام AKDرا با  دوم پوشش و PCCسوساانسیون 
كنندیه يدا    متصدل  عنوان به سلول  الیاف نانو بعی مرحله در و

 همدان پوشدش   شیه و اضافه PCC سوساانسیون به 6چسب
 بدا  تیمدار  سداس  و گرفت صور  ور  به روش غوطه دهی

 بدیون  گري   آب فوق كاغذ و شی انجام AKD دوم پوشش
 و 1) سلول  الیاف نانو انی  بسیار مصرف با و الیاف تخريب

 هدا   در اي  بررسی خوشده . شی تهیه( PCC وزن درصی 5
PCC  نقددش دوم پوشددش و كددرده ايجدداد را سددط  زبددر 

 از بیش به موارد  در آب تماس زاويه و داشته را ممانعتی
 [.5( ]2شکل)است  رسییه درجه 160
 مثددددل مخترعددددانی US8382888 B2 اختددددراع در

Dellinger  وElie Jr (2013)، هددا  بنددی  بسددته رو  بددر 
 بدا  را تخريدب  قابدل  غدذا   ظدروف  و كدرده  فعالیت زيستی
 اندی  ساخته هوا و بو بخارآب، آب، به نسبت ممانعتی خواص

 منجمدی  و سرد گرم، غذايی مواد انواع بنی  بسته جهت كه
 مواد ساير و كین نان، زير در كاغذ، اي . است استفاده قابل
 مثدل  مضدر  عناصدر  انتقال باع  و است استفاده قابل غذايی

محصدول  ايد   . شدود  نمدی  غدذا  به رو  منی يم و آلومینیم،
ضرر و محلدول در آب در   ها  بی دانه توانی همراه با رنگمی

 اشدکال  بده  هدايی  قالدب  در صنايع غدذايی مصدرف شدود و   
 مدواد . شدود  سداخته  كاسده  مخروط و لیوان، دايره، مختلف
 ريختده  قالدب  و كاغدذها  ايد   در مدايع  نیمه يا مايع غذايی
 اي  كه شود می تولیی بخارهايی پخت، گرما  اثر در و شیه

 ضدايعا   و پركدرده  را قالدب  و كاغذ بی  ها  شکاف بخارها
 [.6]رسانی  می حی كمتري  به را اولیه مواد و انرژ 
 Mananganو  Shawaphun ديگدددددر  تحقیددددد  در

 پايده  وزن با ساز دست و تجار  كاغذ نوع چنی (، از2010)
 روش شدیه بده   هدا  تهیده   نمونده  و اسدت  شیه استفاده بای

 و 7بددوتیرا  هییروكسددی-3 پلددی تركیبددا  بددا ور  غوطدده
 كددام ً كدده انددی شددیه دهددی پوشددش 8اسددیی یكتیددن پلددی
 ATR_FTIR و جرمدی  آندالی  . هسدتنی  پدذير  تخريب زيست
 در ور  غوطده  زمدان  افد ايش  و بساار غلظت كه داد نشان
 در آب جدذب  مقیار همچنی  است؛ مؤثر پوشش نوار وزن
 نسدبت  روغ  و هوا ممانعتی خواص و يافت كاهش ها نمونه

                                                           
6 binder 
7
 P3HB 

8
 PLA 
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 در آب بده  مقاومدت . شی اص   نشیه تیمار شاهی نمونه به
 پوشدش  نمونده  در روغ  به نسبت مقاومت و PHB پوشش

PLA  [.7] داد نشان را بهتر  شراي 

 

 كاغذ پوششي لايه در گاز های مولكول عبور مسیر وخم پیچ افزايش –9 شكل

 

 

 سلولزی الیاف نانو و معدني های پوشش ،AKD آهار از استفاده با گريز آب فوق سطوح -9 شكل

 

 ممانعتی یيه كارايی بر را كرونا تیمار پیش اثر محققانی

 .كردنی بررسی بساار با شیه پوشش مقوا  بر ALD توس 

 تحدت  نیكتی پلی و اتیل  پلی شیه پوشش مقوا  نوع دو

 ذرا  بدا  ALDعملیدا    سداس  وقدرار گرفدت    كرونا تیمار

SiO2 و TiO2 مقوا  بر كرونا تیمار پیش تمثیر. گرفت انجام 

 ممانعدت  دربدود ولدی    اندی   زيستی بساار با شیه پوشش

 شدیه  پوشش مقوا  بر SiO2 نشانی یيه ،اكسیهن به نسبت

 [.8] داشت  بیشتر تمثیر زيستی بساار با

 هگدد ا پ سددما  تیمددار ،2012 در تحقیقددی در سددال

 بررسدی  مقوا رو  بر مختلف ها  زمان در را گوگرد فلوريی

 مقدوا،  در اكسدیهن  و روغ  آب، ممانعتی خواص كه ؛كردنی

 ممانعتی خواص پ سما تیمار ثانیه 2 با فق  و يافت بهبود

 زمدان  افد ايش  بدا  و آمدی  بده دسدت   آب؛ به نسبت مطلوب

 بده  مقاومدت  ولی شی، ايجاد روغ  به نسبت مقاومت تیمار،

 جهدت  و (MD) ماشدی   راسدتا   جهت دو هر در تاخور 

 [.1]يافت  كاهش ،(CD) كاغذ عرضی ماشی 

 و پتروشددیمی محصددوی  قیمددت افدد ايش علددت بدده

 بساارها  از حاصل مواد توسعه ،محیطی زيست ها  نگرانی

تحقیقدا    مهم موضوع مختلف، ها  كاربرد  برا  طبیعی

انددواع  دهدده،دو  ايدد  در. اسددت بددوده اخیددر سددال چنددی

پدذير   تخريدب  و بسداارها  زيسدت   شیه اص   ها  نشاسته

 عرضده  زنجیره بخش موردتوجه تازگی به اما ،انی يافته توسعه

در ايد  بررسدی از    بندابراي ،  ؛اسدت  قرارگرفته غذايی مواد

اسدیی   یكتین پلیپذير نشاسته كاتیونی،  تخريب مواد زيست

كدده فقدد    اسددت شددیه اسددتفاده 1اسددتا  وينیددل پلددی و

ماده صنعتی است، ولی دارا  خواص ين  استا  وينیل پلی

                                                           
1
 PVA 
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 .استپذير  در طبیعت  تخريب

 

 ها روش و مواد
 بانددامو چدا  و تحريددر  نمونده كاغددذ كرافدت یينددر   دو 

كارخانده  در انبدار   تولییشدیه حلقده كاغدذ   از  APCتجار  

برگ در ابعداد   500انتخاب و تعیاد چوب و كاغذ مازنیران 

A4  هدا در  كلدی آن كده مشخصدا     برش داده شیها  نآاز 

 .آمیه است 1 جیول

 مشخصات كاغذهای پايه -9جدول 

 مشخصا  APCكاغذ چا   كرافت یينر

 گراماژ 2±80 5/2±120

 رطوبت 1±6 5/1±5/8

 ضخامت 01/0±1/0 01/0±17/0

5±33 5±30 Cobb 60 

 

، دهی پوششها  شاهی و قابل  نمونه پس از كیگذار 

مشدابه )مقدیار خدا  رس، نشاسدته      مقدادير دو تركیب بدا  

كاتیونی، آب مقطر و درصی مواد جامدی( ولدی متفداو  در    

. ابتیا مواد به می  ين (2)جیول  نیتهیه شی كننیه متصل

درجدده  50درصددی مددواد جامددی، در دمددا   60سدداعت بددا 

 ،سداس بدا افد ودن آب مقطدر    و گراد مخلوط شدیه   سانتی

 10درصی تقلیل يافت و به مدی    30درصی مواد جامی به 

درصدی  كده پدس از محاسدبه     ؛نیمخلوط شی اًدقیقه مجید

تعیدی    ٪7/30در هدر دو تركیدب   مقدیار  ايد   مواد جامی 

 گرديی.

 دهي پوششهای مواد  مشخصات تركیب -9جدول 

 فرمویسیون PVAبا  1)تركیب( فرمول  PLAبا  2 )تركیب( فرمول

 (Clay)خا  رس  گرم خشن 100 گرم خشن 100

 نشاسته كاتیونی گرم خشن 12 گرم خشن 12

 (Binder)متغیر  كننیه متصل خشن PVA گرم 10 خشن PLA گرم 10

 آب مقطر گرم 407 گرم 407

 

يدن ندوع   ، دهدی  پوشدش در تركیدب  نشاسته كاتیونی 

كداتیونی بدودن   دلیدل  شود و بده   محسوب می كننیه متصل

را نید  فدراهم    رس امکان اتصدال بده الیداف و ذرا  خدا     

بدار وجدوه   منفدی و  رس بار سدطحی ذرا  خدا    كنی.  می

كنار  آن مثبت است؛ كه نشاسته كاتیونی قابلیدت اتصدال   

زنی را نسبت بده الیداف    به سط  ذرا  خا  و سازوكار پل

 1در فرمددول  مورداسددتفاده  كننددیه متصددل خواهددی داشددت.

 تركیدب  2 فرمدول  و در (PVA) اسدتا   وينیدل  پلیتركیب 

، دهی پوشش منظور به .بوده است (PLA)اسیی  یكتین پلی

در دو در دمدا  معمدولی اتداق،    هدا   ور  نمونده  غوطهتیمار 

در هدر دو سدمت    زمدان  هدم و دقیقده   2و  1زمان مختلف 

 صور  گرفت.تور  و نمی كاغذ 

ها  كاغدذ،   خا  رس و نشاسته كاتیونی هماننی نمونه

و  شدددیه تهیدددهمازندددیران  كاغدددذ و چدددوب از كارخانددده

هددا   از نموندده اسددتا  وينیددل پلددیو  اسددیی یكتیددن پلددی

نمونده  هر ور   تیمار غوطه تهیه گرديی. مر آزمايشگاهی 

انجدام شدی.    شدیه  تعیدی  كاغذ در ظرف مخصوص در زمان 

كاغدذ  در  دهدی  پوشدش ساس به علت حذف مواد اضدافی  

هدر سدمت   كشدیین آرام   عمل بار ينا ،  مشابه روش تیغه

ها در  كلیه نمونه ، صور  گرفت.بر لبه ين ورق فل   كاغذ

و در دما  اتاق به می  چندی   مهارشیهقاب چوبی با گیره 

 وسدیله  بده . شدراي  دمدا و رطوبدت اتداق     نیروز خشن شی

 درجده  25 ر دما يدامق اديجیتال ب سنج رطوبتدماسنج و 

 ثبت گرديی. درصی، 54 رطوبت و گراد سانتی
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جددرم كاغددذها  شدداهی و تیمددار شددیه بددا تددرازو      

از  گیر  شدیه اسدت.  انیازه گرم 01/0آزمايشگاهی با دقت 

پوشدش، مقدیار    قبدل و بعدی از   ها طري  تفاضل جرم نمونه

كده عامدل مهمدی در خدواص      آمدیه  دسدت  بده وزن پوشش 

با توجه ابعاد كاغدذ و جدرم آن، مقدیار وزن    ممانعتی است. 

هددا طبدد   مت كلیدده نمونددهپايدده كاغددذ تعیددی  شددی. ضددخا

 Sylvac/Swissمیکرومتدر   وسدیله  به T411استانیارد تاپی 

PTA از هدوا   لیتدر  میلدی  300زمان نفدوذ   شی. گیر  انیازه

مقاومت عبور هوا بر اسداس اسدتانیارد    عنوان بهبافت كاغذ 

T460   بدا دسدتگاه Genuine Gurley 4320 Automatic 

Digital timer ايد  آزمدايش    كده گداهی بده    دست آمی به

 برحسدب  نفوذپدذير  هدوا  اعیاد اي  . گوينی تخلخل نی  می

هدوا،   لیتدر  میلی 100 برحسببه علت گ ارش است و ثانیه 

در می   Cobb يا مقیار جذب آب. نیتقسیم شی 3بر عید 

 شخص گرديی.م T441از طري  استانیارد ثانیه  60

و جدذب آب   ،مقادير ضخامت، نفوذپدذير  هدوا  ساس 

آمار   اف ار نرم، در شاهی و تیمار شیهها   كلیه نمونه جرم

SPSS 16.0  .مقدیار وزن  جدرم از طريد  تفاضدل   وارد شی ،

هدا  شداهی بده     كده نمونده   پوشش هر نمونه تعیی  گرديی

گدرم   85/1تا  02/1از مقیار صفر و كاغذها  پوشش شیه 

 16 عید در اعیاد اي  ضرب حاصل محاسبه بابه دست آمی. 

تعیدی    مترمربع بر گرم برحسب پوشش وزنتقريبی  مقیار

با توجه به ابعاد كاغذ مقیار وزن پوشدش   یجهدرنت شود، می

حاصدل شدی. البتده از     مترمربدع گرم بدر   6/21تا  32/16از 

تفاضل ضخامت و چگدالی پوشدش نید  بدا خطدا  بیشدتر       

با  يتدرنها. يافت دستمواد پوششی  جرمتوان به مقیار  می

واريددانس، آزمددون دانکدد  و ضددريب    تج يددهاز اسددتفاده 

 .گرديیانجام اط عا  اي  تحلیل  ،همبستگی

 

 و بحث نتايج
 بافت كاغذ دربررسي نفوذپذيری هوا  

متر مکعدب هدوا    سانتی 300زمان نفوذ مقادير میانگی  

هدا  شداهی چدا  و     از ضخامت كاغذ به ترتیدب در نمونده  

 حالی در .ثانیه بود 53/221و  23/88تحرير و كرافت یينر 

 82/201مقادير به  1ور  در تركیب  غوطه هدقیق 1پس از 

دقیقده   2به ترتیب در زمدان   و ثانیه تغییر كرد 63/517 و

 و ثانیه رسیی 13/632و  5/245ها به  اي  نمونهنفوذپذير  

د. از دارا نشدان   PVAحداو    1خوب تركیدب  بسیار  تمثیر

دوم مقدادير نفدوذ هدوا در    طرف ديگر با استفاده از تركیب 

بده   دقیقده  2و  1  چا  و تحريدر بده ترتیدب در    ها نمونه

و  6/361و در كاغددذ كرافددت یينددر بدده  11/251و  4/112

ارتقاء خواص ممانعتی را نسدبت بده   كه  ثانیه رسیی 6/413

كده   ؛اسدت  ذكر شايانالبته دهی.  ها  شاهی نشان می نمونه

متر مکعب هوا اسدت و   سانتی 300به ازا  ها  زماناي  كلیه 

متر مکعب هدوا   سانتی 100 زمان عبور آوردندست برا  به 

بدا مقايسده   سداس   .تقسدیم شدونی   3بر عدید  اي  اعیاد بايی 

ها  عبور هوا از بافت كاغذ مشخص شی كده بده دلیدل     زمان

پوشدش  هدا  شداهی؛    نسبت به نمونهاف ايش زمان عبور هوا 

 تده اسد ايجاد كرمقاومتی ا هو در برابر عبورنی   دومتركیب 

تركیبدا  ايد     همچنی خواص ممانعتی مطلوب و  ازنظر كه

بدا  البتده   .پدذير اسدت   تخريدب  طبیعی و زيست كام ًپوشش 

شود  نتیجه گرفته می بی  دو تركیب، زمان عبور هوا مقايسه

تركیدب   ولدی  ؛است مؤثرتر 2تركیب نسبت به  1تركیب كه 

همچندی    .دارد  كمتدر پدذير    تخريدب  زيسدت قابلیت اول 

كاغذ معیدار  بدرا  تخلخدل بافدت      بافت در هوا نفوذپذير 

توان با انجدام محاسدبا  تخلخدل را تعیدی       كاغذ است و می

بدر   ا  م حظده  قابلدهی كه زمان اثر  نشان می 3شکل كرد. 

اثر مشابهی بر كاغدذ   2و  1كاغذ داشته و تركیب نفوذپذير  

مقدیار اندیكی تركیدب     چا  و تحرير داشته اسدت و حتدی  

PLA  دقیقه ممانعدت بهتدر  نسدبت بده      2در زمانPVA 

 1در كاغدذ كرافدت یيندر تركیدب      كده  درحالیايجاد كرد. 

 .است PLAاز  ترثرمؤ بسیار PVA حاو 

 بررسي جذب آب در كاغذ

آزمون جذب آب در دو سمت تور  و نمی  كاغذ انجام 

شی و میانگی  اعیاد گ ارش شیه است. می ان مقادير جدذب  

ثانیه تمثیر مطلوبی بدر   60در طی می   Cobbآب در آزمون 

خواص ممانعتی نیاشت و حتی جدذب آب بدرخ ف انتظدار    

 و Shawaphun تحقیدد  كدده در افدد ايش يافددت. درحددالی  

Manangan (2010مقادير جذب آب كاهش يافت )    كده بده

ور  و وزن پوشش بیشتر در ايد    علت تفاو  درروش غوطه

 2 مطالعه است. در كاغذ كرافت یينر و با استفاده از تركیدب 

افدد ايش جددذب آب بسددیار مشددهودتر اسددت.   PLA حدداو 

هدا    شود، نسبت به نمونه ديیه می 4طور كه در شکل  همان

انددی؛ ولددی  جددذب آب را افدد ايش دادهشدداهی، كلیدده تیمارهددا 
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ور  تمثیر مثبتدی بدر كدم شدین نسدبی       اف ايش زمان غوطه

 1جذب آب داشت. مقیار میانگی  كل جذب آب در تركیب 

كدده ايدد    بدده دسددت آمددی، 5/17و  75/41بدده ترتیددب،  2و 

و در  5/34هددا  كاغددذ چددا  تحريددر  میددانگی  بددی  نموندده

ترمربددع بددود. گددرم بددر م 75/104كاغددذها  كرافددت یينددر 

 چدا   هدا  تیمدار شدیه كاغدذ     اخت ف جذب آب در نمونده 

 گدرم  43تا  31تحرير با تركیب اول و دوم، بسیار انی  بود )

پوشدش شدیه    كه اي  تفداو  در كاغدذ   مترمربع(، درحالی بر

در  Cobbیينر بسدیار فداحش بدود. متوسد  مید ان       كرافت

ا تركیدب  و بد  5/54، 5/48یينر با تركیدب اول   نمونه كرافت

 مترمربع تعیی  گرديی. بر گرم 162، 154دوم 

 

 ثانیه( برحسباثر پوشش بر زمان نفوذ هوا از بافت كاغذ ) -9 شكل

 

 

 (گرم بر مترمربع برحسب) كاغذ در Cobbبرجذب آب يا  پوشش اثر -9 شكل
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 و دانسیته كاغذ بررسي وزن پوشش

هدوا  نفوذ از ور ،    كه با اف ايش زمان غوطهطور همان

كاسته شی، مقدیار وزن پوشدش   كاغذ تیمار شیه و تخلخل 

اثر بیشدتر  بدر وزن پوشدش     اولكه تركیب  اف ايش يافت

ها  تیمدار شدیه    نمونهمقادير وزن پوشش  5شکل داشت. 

زمدان و  متغیدر   نسدبت بده  را در دو ندوع كاغدذ    A4ابعاد  با

كاغذ پايه و ابعاد آن  جرمبا احتساب  دهی. تركیب نشان می

انجدام همدی    كده بدا    يافدت  دسدت توان به گراماژ كاغذ  می

هدا، مقدادير    محاسبا  در كاغذها  تیمار شیه و تفاضل آن

آيدی.   بده دسدت مدی    مترمربدع  بر گرم برحسبوزن پوشش 

بده  گراماژ كاغذها  چا  و تحرير و كرافت یيندر   میانگی 

و نی  میدانگی  وزن  محاسبه شی  44/121و  68/71ترتیب 

دقیقه در تركیدب   2و  1پوشش در كاغذ چا  و تحرير در 

و  84/11و در تركیددددددددددب دوم  48/24و  528/20اول 

حاصل شی. مقدادير وزن پوشدش    مترمربع بر گرم 272/24

 اول تركیددب در دقیقدده 2 و 1 در نموندده كرافددت یينددر در

 گددرم 23/25 و 67/18 دوم تركیددب در و 01/27 و 53/24

 PLAتعیی  گرديی. فرمول تركیب دوم حداو    مترمربع بر

 در كلیه موارد وزن پوشش كمتر  را ايجاد كرد.

تدوان بده    به ضخامت می گرامانتقسیم  از طري  رابطه

مقدادير   ،طريد  همدی  رابطده   از كه  دانسیته كاغذ پی برد

اسدت.   محاسدبه  قابدل دانسیته كاغدذ و پوشدش رو  كاغدذ    

 در دقیقه 2 و 1 در تحرير و چا  دانسیته پوشش در كاغذ

 و 112/0 دوم تركیدددب در و 71/0 و 635/0 اول تركیدددب

 كه در نمونده  دست آمی مکعب به متر سانتی بر گرم 834/0

 77/0 و 14/0 اول تركیدب  در دقیقه 2 و 1 در یينر كرافت

متر مکعدب   سانتی بر گرم 715/0 و 55/0 دوم تركیب در و

بود. دانسیته پوشش در كاغذ چا  و تحرير تفداو  زيداد    

مشابه كاغدذ   1با تركیب نیاشته ولی در كاغذ كرافت یينر 

وزن پوشش كمی را در  2ولی تركیب  ،چا  و تحرير است

شدراي  افد ايش جدذب آب     اي  كاغذ ايجاد كرده كه كام ً

كده در   طدور  همدان كندی. چدون    ها را تصیي  می اي  نمونه

بده كاغدذ    Cobbبیشدتري  مقدادير   شود،  ديیه می 4شکل 

 بود. PLAدارا  كرافت یينر با پوشش تركیب 

 

 (گرم برحسب) A4با ابعاد  كاغذ در وزن پوشش بر دهي پوشش اثر -9 شكل
 

 تحلیل آماری
 ؛ هدا  بیشدتر  را آشدکار كدرد     آمار  واقعیدت بررسی 

ور  اخدت ف   دقیقده غوطده   2و  1هدا    زمدان  كه طور  به

هدا    نمونه بی در نفوذپذير   05/0در سط   را معنادار 

 ،دايجاد كر تحرير و و چا یينر  كرافت و تیمار شیهشاهی 

 و چدا   ها كاغذبی   نفوذپذير تفاو  معنادار  در ولی 

 دهدی  پوشدش ندوع تركیدب    وسدیله  به شیه ور غوطه تحرير

شدی  مشخص  آزمون دانک ول اجیاز  با استفاده .ديیه نشی

ور ،  دو سط  زمدان غوطده   و دهی پوششهر دو تیمار  كه

 دار  بر زمان عبور هدوا داشدت   اثر معنیدرصی  5در سط  

در ( PVAوسدیله تركیدب اول )حداو      تدمثیر اي  كه البته 

 معنادار شی.به درصی  1سط  
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 زمدان  سدطو   متقابدل  و مسدتقل  تمثیر واريانس تج يه

 و چدا   و یينر در هر دو نمونه كاغذها  كرافت ور  غوطه

را دار شین تیمارها بر نفوذ هوا از بافت كاغدذ   معنی ،تحرير

به همدی  ترتیدب بررسدی واريدانس از طريد        .دكرنمايان 

هدا در مدوارد ضدخامت، جدرم نمونده، وزن       مقايسه میانگی 

میدانگی  جدذب آب در   پوشش و جذب آب نی  انجام شدی.  

هدا  پوشدش    بیشتر از ساير نمونده  PLAها  حاو   نمونه

و مقادير جدذب   ه دست آمیو شاهی ب PVAشیه با تركیب 

آب در كاغذها  چا  و تحرير كمتر از كرافت یيندر بدود.   

یينر در وزن پوشدش، جدرم و    كلیه تیمارها  كاغذ كرافت

ولی در جذب آب تفداو    نیضخامت تفاو  معنادار  داشت

تحريدر شدراي     و هدا  چدا    در نمونده  .معنادار نبودها  آن

 5ب در سدط   آجدذب  اخدت ف  حاصل شدی، امدا    یمشابه

ور  و شداهی   دقیقه غوطده  2 بازمانيی ها درصی بی  نمونه

 ی.گرديمشاهیه 

نوع  اثر بررسی جهت واريانس آزمون وضعیت 3 جیول

 كاغددذها  نموندده دو هددر تركیددب )فرمددول اول و دوم( در

ندوع تركیدب    تدمثیر كه   ،است تحرير و چا  و یينر كرافت

نفوذپدذير   . دهدی  را در نفوذپذير  نشان می دهی پوشش

درصدی   5در سدط    یيندر  كرافدت  كلیه تیمارها  كاغذدر 

تیمارهدا  كاغدذ   ور   نسبت به زمان غوطده  .تفاو  داشت

 پوشدش نسبت بده تركیدب    لیچا  و تحرير معنادار بوده و

، دهدی  پوشدش معنادار نبودندی. در اثدر ندوع تركیدب      دهی

ولدی   ،ها نی  در اي  تیمارها معنادار بود تغییرا  جرم نمونه

كده بدا در نظدر     نیاشدت    ف ضخامت تفاو  معناداراخت

درصدی   5گرفت  نوع كاغذ اي  تغییدر ضدخامت در سدط     

در جدذب آب  درصی  1اثر معنادار  در سط   معنادار شی.

ايجداد شدی ولدی كاغدذ چدا  و تحريدر        یينر كرافت كاغذ

 آب ها  شاهی نیاشت. مقیار جذب با نمونه چنیانیتفاو  

 1در سط  تركیب اول و دوم با استفاده از  كرافت در كاغذ

متغیر نوع تركیدب   .معنادار شیبا يکیيگر و با شاهی درصی 

 و كاغدذ چدا   نفوذپذير   ،درصی 1در سط   دهی پوشش

ايد   بدی  دو  تفداو  معندادار    ولی  كردمعنادار را تحرير 

 .وجود نیاشت تحرير و چا  در كاغذتركیب 

 نفوذپذيریدر  دهي پوششتركیب مواد  اثر واريانس تجزيه آزمون -9 جدول

ت
راف
ك

 
نر
یي

 

 دار  معنی سط  شیه محاسبه F مربعا  میانگی  آزاد  درجه مربعا  مجموع تغییر منابع

 000/0 781/28 481/14301 2 162/28618 ها بی  گروه

   047/417 12 551/5164 ها در گروه

    14 521/34583 كل
ير
حر
و ت
  
چا

 
 000/0 412/28 285/2574 2 57/5148 ها بی  گروه

   606/10 12 274/1087 ها در گروه

    14 843/6235 كل

 

در مقیار زمان عبدور هدوا از كاغدذ    ور   اثر زمان غوطه

معنادار شی و  05/0تیمارها در سط  كلیه در كرافت یينر 

 885/0 هدا  آن و وزن پوشش نفوذپذير ضريب همبستگی 

در  دهدی  پوشدش  تركیب نوع اثر كه درحالیتعیی  گرديی. 

در سدط    یينر و كرافتكاغذ چا  و تحرير ها   كل نمونه

ضدريب   .كاغدذ داشدت  نفوذپدذير   اثر معنادار  بدر   01/0

 و چددا  كاغددذ در پوشددش وزن ونفوذپددذير  همبسددتگی 

بدود.   821/0هدا  كرافدت یيندر     و در نمونه 152/0 تحرير

 و و چدا   یيندر  همبستگی ضخامت و جرم نمونده كرافدت  

 تعیی  گرديی. 134/0و  102/0به ترتیب  تحرير

 گیری نتیجه
 حتدی  كده  رددا تغییراتدی  مقدوا  و كاغذ مصارف همواره

 تولیدی  و اسدت  شدیه  ساخته بی  دراي  جیيی  محصویتی

. شدی  خواهندی  عرضه متفاوتی انواع در بنی  بسته ها  كاغذ

يی بر پايه ها بنی  بسته در شیه استفاده شیمیايی مواد انواع

 مختلددف خطددرا  ،ناپددذير تخريددبمشددتقا  نفتددی و  

 مشدک    و اسدت  آورده وجدود  به انسان در را زايی بیمار 

 شدیمیايی  عوامل دارا و  دارنی ا  شیه ثابت س متی تهیيی

 هدا   كننیه پايیار ها، بوتادي  پلی ماننی ضیشکاف، گوناگون

 ا  انددیازه تددمخیر هددا، رنددگ ،هددا كننددیه لغ نددیه گرمايشددی،
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 و مکدانیکی  حفداظتی،  خواص حف  برا  غیره و ور  شعله

 خدام  نفت اتمام علت به در آينیه ن ديکی. هستنی ممانعتی

 ؛شدی  خواهدی  متوقدف  ها ، تولیی آنمحیطی زيست مسائل و

 زمدی     كدره  شین گرم پیيیه و نیستنی تجیيیپذير چون

 تركیبددا  بددا مددواد ايدد  جددايگ ينی. كنددی مددی تسددريع را

 سدال  چندی  داغ بحد   تدوده،  زيست پايه برو يا  تجیيیپذير

 كده  اسدت  كاغذ گ ينه بهتري  و اولی  درنتیجه. است اخیر

 كداهش  و كدار   جنگدل  رشدی  دلیدل  به كاغذ مصرف تبلیغ

 خواهدی  پدی  در را مثبتدی  اثدرا   ا ، گلخانه ها  گازتولیی 

 برخی در كاغذ كردن جايگ ي  تجار  ازنظر امروزه. داشت

 كدارگیر   بده  بدا  ولدی  نیسدت،  توجیده  قابدل  مدوارد،  اي  از

 و كاغدذ  سدط   تیمارها  چنیگانه، پوشش مثل هايی روش

 صدنعتی  نیمه ن دين آينیه در نانو، ها  آور  ف  از استفاده

همچنددی   نیسددت. ذهدد  از دور هددا آن شددین صددنعتی و

 ندانو  ندوار  كده  دارد اهمیدت  بنی  بسته زيبايی در شفافیت

 خدواص  و اسدت  شدیه  سداخته  شدفاف  بسدیار  سدلول   الیاف

 در وسددیعی كدداربرد آينددیه در نیدد  آن مطلددوب ممددانعتی

 باعد   رزي ، و موم با كاغذ تیمار. داشت خواهی بنی  بسته

 مدواد  بندی   بسدته  در خاصدیت  ايد   و شدود  می گري   آب

 دلیل به. دارد زياد  كاربرد منجمی و سرد مرطوب، غذايی

 از اخیدر  هدا   سدال  در طبیعدی،  هدا   مدوم  متعدید  م ايا 

 دهددی پوشددش در زنبورعسددل مددوم و كارنائوبددا كانددیلیا،

تحقیقا  جايگ ي  . است شیه استفاده بنی  بسته كاغذها 

؛ گام ب رگدی در  بنی  بستهدن كاغذ و مقوا در كلیه مواد كر

 بود. یهخوا محیطی زيستحل مشک   

نشاسته كاتیونی نقش اتصال به سدط   در اي  تحقی ؛ 

زندی را در الیداف كاغدذ داشدت و      ذرا  خا  و سازوكار پل

 موجدب  تیمدار،  زمان اف ايش رفت، انتظار می طور كه همان

 شدی.  هدا  نمونده  در پوشدش  وزن افد ايش  و تخلخل كاهش

 از مؤثرتر PVA تركیب هوا از بافت كاغذ،نفوذپذير   ازنظر

PLA ها  نمونه به نسبت شیه تیمار ها  نمونه كلیه بود و 

 مید ان  بودنی. بیشتر  هوا  عبور به مقاومت دارا  شاهی،

 خواص بر مطلوبی تمثیر Cobb آزمون ها در نمونه آب جذب

 را اف ايش دادندی  آب كلیه تیمارها جذب و نیاشت ممانعتی

 تدر  كاغدذ اسدت و   بافدت  در مدويینگی  افد ايش  علت به كه

 در پوشدش  مقدیار دانسدیته   .كاغذ اف ايش يافدت  شونیگی

 كاغدذ  در و مشخصدی نیاشدت   تفداو   تحرير و چا  كاغذ

دانسیته پوشدش   مشابه PVAپوشش حاو   با یينر كرافت

 PLA دوم حداو   تركیدب  ولدی  بدود،  تحريدر  و چا  كاغذ

 دهندیه  نشدان كده   كدرد  را ايجداد   تدر كم پوشش دانسیته

 افد ايش  شدراي   وهدا اسدت    تخلخل بیشتر در پوشدش آن 

 در كده  طور همان. كنی می تصیي  را ها نمونه اي  آب جذب

 كرافدت  كاغذ در Cobb مقادير بیشتري  شی، ديیه 4 شکل

 معنادار اثر واريانس تج يه .بود PLA دارا  پوشش با یينر

 وزن نفوذپدذير  و  در را، دهدی  پوشش زمان و تركیب نوع

 و ضدخامت  مقدادير  محاسدبا ،  نشدان داد و  كاغدذ  پوشش

 هدا  تیمارشدیه را   نمونه آب جذب وضعیت پوشش چگالی

ممانعتی  دهی پوشش منظور بهتركیب اي  مواد  .كرد تميیی

خاصیت ممانعتی مطلدوبی  نسبت به هوا مناسب است؛ ولی 

در مقابل آب نیاشت و با توجده بده افد ايش جدذب آب در     

، به مخصدوص  پذير  چا جهت كاربردها   Cobbزمون آ

ايد   رسدی.   در جوهرها  بدر پايده آب مفیدی بده نظدر مدی      

بندی    راحتی در خطوط تولیی  بسته تیمارها  پوششی به

 است. استفاده قابلو صنايع تبیيلی كاغذ 

 

 سپاسگزاری
ها   به دلیل تهیه نمونهكه نويسنیه مسئول یزم است 

یزم، از آقدا  مهندیس علدی بدرزن،      كاغذ و برخی از مدواد 

 تشکر و قیردانی كنی.
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Abstract 

The objective of this work was to compare barrier property of 

biodegradable coatings on two base papers. Two different 

paper grades differing in structure (Kraft liner and printing & 

writing papers) were used. The papers were made in 

Mazandaran wood and paper industry. Coating materials with 

30% solid content, included clay (100 parts) and cationic 

starch (12 parts), were mixed with two binders (PLA 10 parts 

and PVA 10 parts) for two formulations. The immersion 

method in both levels was 1 and 2 minutes and two coating 

formulations were applied on papers. Then, the treated 

samples were dried in standard room conditions (25
◦
C of 

temperature and 54% of relative humidity). For that purpose, 

air resistance or porosity, thickness, mass, and Cobb60 were 

determined. As expected, time of treatment reduced porosity 

and increased coating weight, but in terms of barrier 

properties, combination containing PVA was more effective 

than PLA. In comparison to the control group, all treated 

samples had higher air resistance and water absorption due to 

an increase in capillary of texture paper. The analysis of 

results showed that the immersion coating factors had 

considerable effects on performance of air resistance 

improvement and coating weight of papers. Then, calculated 

values of the thickness and density of coating were evaluated, 

which confirmed the status of water absorption. The 

treatments greatly increased the wettability of the surface by 

water. 

Keywords: coating, immersion of paper, barrier properties, 

poly lactic acid, polyvinyl acetate. 
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