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نشده و نشده و اصلاحاصلاح  ننییگنگنییشده با لشده با ل  ییدهدهپوششپوشش  نرنرییتست لاتست لا  ییکاغذهاکاغذها    ییککییو مکانو مکان  ییککییززییفف  ییهاهاییژگژگییبهبود وبهبود و

   شدهشدهاصلاحاصلاح

 

  
 چکیده

فرآیند از    پخت سیاه یعاستحصال شده از ما یگنینل یهدهی بر پاماده پوشش یدتول
 کم پذیریانحلال مشکل رفع جهت شد. بررسی ی باگاسسودا یساز رکاغذیخم

 کردن دارسولفومتیل روش از استفاده با آن فرآوری به اقدام نشده، اصلاح لیگنین
در خالص و یا  طوربه یگنین اصلاح نشده و لیگنین سولفومتیل دار شده. لشد

بر روی مقواهای تست لاینر اعمال شدند. مختلف با نشاسته ترکیبی  یهانسبت
 قرار آزمون موردشده  یدهپوشش یهاکاغذی و مکانیکی سطح یزیکی،ف هاییژگیو

 یدر محدوده گرانرو و کم بسیار خالص یگنینل محلول برای گرانروی مقدار. گرفتند
نشاسته  -یگنینل یهامحلول یگرانرو یشباعث افزا نشاسته،. افزودن باشدیآب م
لیگنین سولفومتیل  تیمار با که داد نشان هاکاغذ گریزیآب هایویژگی بررسیشد. 

باعث کاهش  یتوجهقابل طوربهیسه با لیگنین بکر و نشاسته خالص دار شده در مقا
 جهیدرنت و آب قطره جذب سرعت کاهش ترشدگی، نرخ شدن کندتر جذب آب،

از کاهش مقدار شاخص  یحاک یرنگ سنج یج. نتاشودمیگریزی کاغذها آب افزایش
 در. ودبشاهد  یخالص نسبت به کاغذها لیگنین باشده  یمارت یدر کاغذها یروشن

طور به محلول روشنی مقدار یگنین،ل کردن دارسولفومتیل یجهیمقابل، درنت
تا  روشنی کاغذهای تیمار شده به این روش کهیطوربه یافت افزایش یتوجهقابل

. ارتقا یافتشده با نشاسته خالص  یمارت هایکاغذ وکاغذ شاهد  روشنیمحدوده 
 خالص لیگنین محلول با شده هیدپوشش کاغذهای برای هوا عبور به مقاومت

 ترکیبی محلول با شده دهیپوشش کاغذهای از کمتر یاملاحظهطور قابلبه
 شاخصکاغذ نشان داد که مقدار  یحاصل از آزمون کشش یج. نتابود نشاسته-لیگنین

 شده، اصلاحو  نشده اصلاح یگنیندو ل هرشده با  یدهپوششکاغذهای  یکشش برا
شاهد و در مورد تیمارهای ترکیبی در حد نشاسته  نمونه از بیشتر بارزی صورتبه

 . خالص بود

کاغشذ، تسشت  یدهکردن، نشاسته، پوششش دارلیسولفومت ن،یگنیل: يکلید واژگان

 .یکیو مکان یکیزیف یهایژگیو نر،یلا

 2،1 غفارزاده دیام

 *3يسحاب حجاز

 4علی عبدالخانی

 5 فردیعطائ میمر

 6 محمد طاهرزاده

و کاغذ، گروه  ریخم عیصنا یمهندس یدکتر یدانشجو 1
دانشگاه  ،یعیچوب و کاغذ، دانشکده منابع طب عیعلوم و صنا

 رانیتهران، کرج، ا

 ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب یعلمئتیعضو ه ،یمرب 2
 رانیا

 یکاغذ، دانشکده مهندس یگروه علوم و مهندس ار،یدانش 3
 یعینابع طبو م یچوب و کاغذ، دانشگاه علوم کشاورز

 رانیگرگان، گرگان، ا

چوب و کاغذ، دانشکده منابع  عیگروه علوم و صنا اریدانش 4
 رانیدانشگاه تهران، کرج، ا ،یعیطب

چاپ،  یگروه علوم و فناور یعلمئتیعضو ه ار،یدانش 5
 رانیپژوهشگاه رنگ، تهران، ا

دانشگاه  ،یستیز یگروه فرآور یعلمئتیاستاد، عضو ه 6
 ،  سوئدبوروس، بوروس

 سئول مکاتبات:م

shedjazi@gau.ac.ir 

 06/09/1401تاریخ دریافت: 
 27/10/1401تاریخ پذیرش: 

 

 مقدمه

وزنی، پس از الیاف سلولزی و ازنظر  حاضر حال در

ماده پركاربرد در  سومین های معدنی، نشاستهپركننده

همین  كه است صنعت كاغذسازی زنیو پرس آهار ترانهيپا

 مشتريان ترينمهم از يکی به را كاغذسازی امر، صنعت

 ذرت نشاسته كنونی نرخ مصرف .كندمی تبديل نشاسته
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میلیون تن در سال  5/1 مقوا و كاغذ تولید برای صنعتی

هزار تن نشاسته در تهیه انواع  400حدود  علاوهبهاست. 

های چندلايه و كارتن های مورد استفاده در تهیهچسب

 [.1شود ]های كاغذی لمینت شده مصرف میفراورده

فراوانی و  پايین، قیمت نشاسته به دلیل

تهیه يک لايه  برای انتخابی ماده تجديدپذيریزيست

الذكر به رغم داشتن مزايای فوق .است دهی شفافپوشش

سازد، را برای كاربردهای گوناگون مستعد می كه نشاسته

 يکی از .هم برای آن متصور بود ضعفی ن نقاطتوامی

رفتار رئولوژيکی آنها های بر پايه نشاسته، فرآورده تمشکلا

است. مقاومت نشاسته در برابر آب و بخار آب كم بوده و 

شرايط محیطی قرار دارد. مشاهده شده  تأثیردر واقع تحت 

های بر پايه نشاسته در ها و پوششاست كه اگرچه لايه

حیط مقاوم هستند اما با تغییر شرايط محیط دمای م

 يابد.افزايش دما مقدار مقاومت آنها كاهش می ژهيوبه

 دارای نشاسته پايه بر هایفرآورده كل در همچنین

علاوه بر . [2] هستند ضعیفینسبتاً  مکانیکی یهایژگيو

 جمعیت افزايش و نشاسته غذايی مصارف به توجه با اين،

 ساير در غذايی ماده اين از رويهبی دهاستفا صورت در دنیا

 در غذايی جهانی امنیت كاغذسازی صنعت ژهيوبه صنايع

 آب به ذاتاً نشاسته همچنین،. بود خواهد خطر معرض

 تواندیم ساختاری ماهیت به توجه با و بوده حساس

از اين رو با وجود گیرد.  قرار بیولوژيکی عواملموردحمله 

ه در صنعت كاغذ بسیار زياد اين كه میزان مصرف نشاست

است اما تلاش بر اين است كه برخی از بیوپلیمرها و 

همچنین برخی از مواد سنتزی كه در برخی موارد مزايايی 

هايی از صنايع را نسبت به نشاسته دارند، در قسمت

كامل و يا بخشی جايگزين نشاسته  صورتبهكاغذسازی 

  شوند. 

 كه است طبیعت در فراوان بیوپلیمر دومین لیگنین

 در زيستی های پالايشگاه و خمیركاغذ صنايع در آن تولید

 و استحصال صورت در و بوده ريپذامکان زياد حجم

 قرار استفاده مورد گوناگون موارد در تواندمی سازیخالص

 فرآيندهای از ماندهباقی سیاه مايع پخت. [3]گیرد 

 دارای و ارزان منابع از يکی شیمیايی یساز ركاغذیخم

استفاده از لیگنین كه . است لیگنین بالای بسیار حجم

ی دوستآبدارد ممکن است بتواند میزان  گريزآبماهیت 

دهی بر پايه نشاسته را تقلیل  و مقاومت آن را لايه پوشش

 ادغامباهدف  نشاسته و لیگنین تركیب .افزايش دهد

 یموردبررس گوناگون موارد در ماده دو هر هایقابلیت

 تركیب( 2012) همکاران و Johansson. استقرارگرفته 

 را غذايی مواد یبندبسته در نشاسته و لیگنوسولفانات

 لیگنین از( 2013) همکاران و Bhat[. 4] كردند بررسی

 از قبل DMSO در شده حل و 5 تا pH، 4 در يافته رسوب

 -نشاسته فیلم تهیه در آبی نشاسته محلول به افزودن

 آب در حلالیت میزان و pH مقدار تغییر و دهاستفا لیگنین

 [.5] كردند بررسی را مذكور محلول در لیگنین

Kaewtatip یهایژگيبهبود و یبرا (2013) و همکاران 

از  ک،یو مقاومت به جذب آب نشاسته ترموپلاست یکیمکان

 ، استفاده نمودند.شدهیاستر نیگنیكرافت و ل نیگنیل

های مکانیکی در هردو نتايج نشان دادند كه مقاومت

 شدهیاسترلیگنین  -لیگنین و نشاسته-كامپوزيت نشاسته

افزايش داشته است. علاوه بر اين حضور لیگنین در 

 .[6]كامپوزيت نشاسته جذب آب را كاهش داده است 

Theng ( لیگنین حاصل از2017و همکاران ) مايع پخت 

درصد  29تا  5 مقاديردر  را فرآيند كرافت باقی مانده سیاه

بر روی مقواهای حاصل از الیاف ذرت اعمال و مشاهده 

گريزی مقوا افزايش های مقاومتی و آبكردند كه ويژگی

( لیگنین 2018و همکاران ) Amjath Khan .[7] يافت

فرآيند كرافت را  مايع پخت سیاه باقی ماندهحاصل از 

متیل دار كردند. فرمولاسیون استخراج و سپس كربوكسی

به طور مجزا و يا همراه با میکروكريستال سلولز با و مذكور 

بدون نشاسته به سطح كاغذ اعمال شد.  نتايج نشان داد 

گانه لیگنین كربوكسی متیل دار شده/ كه تركیب سه

میکروكريستال سلولز/ نشاسته موجب افزايش میزان جذب 

 شاخص میزان افزايش درصد و 17به مقدار انرژی كششی 

از در تحقیق مذكور شد.  درصد 11 به مقداركششی 

بررسی و  1های چاپ، شاخص شماره برداشت مومويژگی

های مشاهده شد كه در چاپ افست اين مقدار برای نمونه

تیمار شده با نشاسته و لیگنین كربوكسی متیل دار شده 

افزايش يافت. به علاوه مقدار ماتی در هر دو سری 

دار شده و  لیوكسی متهای تیمار شده با لیگنین كربنمونه

  .[8] يا با میکروكريستال سلولز افزايش يافت

                                                           
1 Wax pick number 
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لیگنین و عدم تمايل پايین  یريپذانحلالبه موجب 

 (همگن)يک شبکه پیوسته ايجاد برای آن های مولکول

، استفاده از دهیپوششماده عنوان بهبرای كاربرد اين ماده 

مرحله  عرضی در تركیب با لیگنین و در یهادهندهاتصال

. برقراری باشد مؤثرتواند نیز میدهی تهیه محلول پوشش

پیوندهای شیمیايی بیشتر بین اجزای لیگنین با استفاده از 

نظیر كربوكسی متیل سلولز،  يیهادهندهاتصال

اپیکلروهیدرين، آمونیوم زيركونیوم كربنات مورد بررسی 

 و Javedقرار گرفته و نتايج مثبتی را نشان داده است. 

 -( يک فیلم حاصل از محلول لیگنین2018همکاران )

گريزی های مکانیکی و آبنشاسته را باهدف بهبود مقاومت

بر روی كاغذ اعمال كردند. در اين تحقیق، آمونیوم 

زيركونیوم كبالت به محلول اعمال و مشاهده شد كه 

اين فرآيند مدول الاستیسیته كاغذ افزايش يافت  جهیدرنت

ايجاد اتصال عرضی با اين ماده بوده کان امكه حاكی از 

است. به علاوه مشاهده شد كه در مقايسه با نمونه شاهد، 

اعمال آمونیوم زيركونیوم كبالت موجب كاهش میزان 

ماندگاری بیشتر  جهیدرنت نشاسته و -انحلال فیلم لیگنین

شود. میزان گريزی بیشتر آن میآن بر روی كاغذ و آب

های تیمار شده نسبت به نمونه شاهد نفوذ بخار آب نمونه

 . [9] اندكی كاهش يافت

با توجه به اينکه تاكنون در كارخانه كاغذسازی پارس، 

كاربرد خاصی برای استفاده از لیگنین سودا تعريف نشده 

تواند محصولی دارای ارزش است، نتايج اين پژوهش می

افزوده برای اين واحد صنعتی معرفی كند. علاوه بر اين، 

دهی و درصدی از ماده پوشش عنوانبهاستفاده از لیگنین 

 صرفهبهتواند در راستای جايگزينی با يخشی از نشاسته می

جويی در استفاده از نشاسته منجر شود. از سوی ديگر 

 عدم و آب در كم یريپذانحلال دلیل به سودا لیگنین

 در محدودی صنعتی كاربردهای ی زيادريپذواكنش

 دامنه افزايش بنابراين. دارد یگنوسولفاناتل با مقايسه

 اصلاح فرآيند در. است آن شیمیايی اصلاح مستلزم كاربرد،

 اتصال و لیگنین كردن آنیونی /كاتیونی با لیگنین شیمیايی

 یريپذانحلال افزايش آن، به آنیونی يا كاتیونی تركیب

 نهايی كاربردهای توسعه باعث تواندیم كه بوده پذيرامکان

 اصلاح كه است شده مشاهده[. 10و  7شود ] گنینلی

 آن، یريپذواكنش افزايش موجبتنها نه لیگنین، شیمیايی

لذا  . شودمی پلیمری مواد در آن بهتر پخش موجب بلکه

 كردن دارپژوهش، تیمار سولفومتیل اين در

 و لیگنین شیمیايی اصلاحمنظور به (سولفومتیلاسیون)

 در نسبی بیشتر پذيریانحلال با فرآورده يک به آن تبديل

 نیز  سلولز متیل كربوكسی همچنین است. شدهاعمال آب

 جلوگیری ،[11]كاغذ روی بر لیگنین ذرات تثبیت هدف با

و  12]گرانروی  بهبود و آب با تماس در آن شدن جدا از

 . مورد استفاده قرار گرفته است [ در اين پژوهش13

 

 هامواد و روش

 مواد

 لاينر و تست نوع از پژوهش اين در استفاده مورد كاغذ

در كشور سوئد  SCA كارخانه از 135 تا 125 گراماژ با

 آهار لايه اعمال از اعم سطحی فرآوری گونههیچ. شد تهیه

 مايع نشده بود. انجام مذكور كاغذ روی بر پوشش لايه يا و

 كارخانه از باگاس سودای پخت از  ماندهباقی سیاه پخت

 تهیه خوزستان استان تپه هفت در واقع پارس كاغذسازی

 آنیونی نوع از تحقیق اين در استفاده مورد نشاسته شد.

 البرز صنعتی شهرک در واقع گلوكوزان شركت از و بوده

ساير مواد شیمیايی مورد  .شد تهیه قزوين استان در واقع

درصد(، سولفیت  98) کيدسولفوریاساستفاده شامل 

 وزن با سلولز متیل يم و كربوكسیسدسديم، هیدروكسید 

 شركت از 2/1 استخلاف درجه و 250000 مولکولی

Sigma aldrich شدند.  خريداری 

 

 هاروش

 تعیین درصد خشکی 

 طبق سیاه پخت مايع خشکی درصد گیریاندازه

. پذيرفت صورت Tappi نامهنيیآ T 550 om-03 استاندارد

در قالب ) را دهباقی مان پخت سیاه لیتر از مايعمیلی 50

 درجه سلسیوس به 103 دمای با آون داخل در( تکرار سه

 رابطه از استفاده با تي. درنهاشد داده قرار ساعت 24 مدت

 :شد محاسبه خشکی درصد مقدار زير

(1)  
درصد خشکی = ]وزن ثانويه )بعد از خشک شدن( / وزن 

 100اولیه[ * 
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 ندهباقی ما استخراج لیگنین از مایع پخت سیاه

 فرآیند سودا 

استفاده شد.  یروش اسید رسوب لیگنین ازبرای 

به ( ایصورت تدريجی )قطرهمولار به 6 کيدسولفوریاس

تیتراسیون . [14] اضافه شدمايع پخت سیاه باقی مانده 

. يافتادامه  3تا  5/2به  pHتا مرز كاهش  کيدسولفوریاس

لیگنین  حاصل صاف و كلوئیدی در مرحله بعد، مخلوط

لیگنین خشک شده جهت  . سپسگرديد خشک جدا شده

 24ور و به مدت درصد غوطه 70اتانول  در خالص سازی 

 صاف شده و در اتانولجزء محلول ساعت هم زده شد. 

و خشک  یآورجمع "لیگنین استحصال شده"عنوان به

های در كیسه یشده و برای استفاده در مراحل بعد

 اتیلنی نگهداری شد. پلی
 

 یگنین)ل شده دارسولفومتیل لیگنین تهیه

 ه(یلسولفومت

اصلاح  یگنین استحصال شدهگرم ل 2فرآيند  ينا در

درجه  75  یدر دما یدگرم فرمالده 2/0نشده با 

گرم  2/0شد. سپس  یبساعت ترك 1و زمان   گرادیسانت

 یواكنش در دما يناضافه شد. ا یببه ترك يمسد یتسولف

ساعت با استفاده از بالون  5 مدت به گرادیدرجه سانت 90

با  یسیو همزن مغناط یتریلیلیم 500سه دهانه 

مکش  یبرا يشگاهیهود آزما زير یقهدور بر دق 300سرعت

محلول با استفاده از  pHانجام گرفت.  -شده يجادبخارات ا

 شد. یمتنظ 9حدود  در هیدروكسید سديم

 

 تهیه محلول نشاسته

گ  رم از پ  ودر  4 رای تهی  ه محل  ول نشاس  ته، مق  دارب  

ح  ل مقط  ر آب  ت  ریلیلیم 100در  جيت  درنشاس  ته به

درج   ه  95-80ش   ده و ت   ا مح   دوده درج   ه ح   رارت 

ب  ار در دقیق  ه ه  م زده ش  د.  350و ب  ا دور  گرادیس  انت

دقیق  ه از جوش  یدن محل  ول،  20ت  ا  15پ  س از گذش  ت 

 ك  اهش داده ش  د ت  ا از س  رد ش  دن جيت  درح  رارت به

ل  ول تهی  ه ش  ده محل  ول جل  وگیری ش  ود. مح س  ريع

ب  وده و ذرات نشاس  ته در  یايکنواخ  ت، همگ  ن و ژل  ه

 آن با چشم غیرمسلح قابل مشاهده نبود. 

 

 کربوکسی متیل سلولزتهیه محلول 

مشابه شرايط  تهیه محلول كربوكسی متیل سلولز،

  برای تهیه نشاسته صورت گرفت. الذكرفوق

 

 دهی تهیه محلول پوشش

سولفومتیله( در  نشده و اصلاحگرم لیگنین ) 20مقدار 

ی آب سیس 100در  هركدامدو فرآيند موازی و جداگانه 

مقطر حل شده و به مدت دو ساعت توسط همزن 

درجه  60بار در دقیقه در دمای  350مغناطیسی با دور 

 pH، یريپذبرای افزايش انحلالسلسیوس هم زده شدند. 

ه مولار ب 1محلول با افزودن تدريجی هیدروكسید سديم 

افزايش داده شد. افزايش حجم محلول  11تا  10محدوده 

ناشی از افزودن محلول هیدروكسید سديم محاسبه و در 

تعیین غلظت نهايی محلول در نظر گرفته شد. پس از 

با  pHاتمام فرآيند تهیه محلول نهايی از لیگنین، مقدار 

كاهش داده شد  9تا  8 هبه محدود کيدسولفوریافزودن اس

تر بوده و جهت اعمال در خنثی نزديک pHدوده كه به مح

تر است. محلول كربوكسی متیل سلولز سطح كاغذ مناسب

دهی از فرآيند تهیه محلول پوشش طولدر تهیه شده 

درصد حجم كل  10به مقدار لیگنین به طور تدريجی 

سپس محلول با استفاده از سانتريفیوژ  .اضافه شدمحلول 

 10الی  5ار در دقیقه به مدت ب 5000آزمايشگاهی با دور 

دقیقه فرآوری و قسمت نامحلول آن جداسازی شد. در 

پلاستیکی قرار داده و بعد از بطری محلول در  ءادامه جز

كدگذاری جهت اعمال بر سطح كاغذ در دمای اتاق 

 . نگهداری شد

نشاسته  -های تركیبی لیگنیندر مرحله بعد محلول

 5و  4، 3یمارهای تهیه شدند. در جدول شماره يک ت

شده در سه نسبت های تركیبی تهیهمربوط به محلول

درصد  25به  75، 50به 50، 75به  25مختلف به صورت 

به ترتیب برای نسبت لیگنین به نشاسته بوده و تیمار 

مربوط به محلول خالص نشاسته است. همچنین  6شماره 

به  75نسبت  با یبیمحلول تركمربوط به  7 شماره یمارت

 . باشدمی سولفومتیله یگنیننشاسته و ل برای یبترت به 25
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  فهرست و مشخصات تیمارها -1جدول 

 لیگنین نوع لیگنین به نشاسته نسبت تیمار

 - - (شاهد) 1

 نشده  اصلاح به صفر 100 2

 نشده  اصلاح 25به  75 3

 نشده  اصلاح  50به 50 4

 نشده  اصلاح  75به  25 5

 ون لیگنینبد 100صفر به  6

 شده دارسولفومتیل 75 به 25 7

 

 دهی کاغذپوشش

 میلهبا استفاده از  الذكرماده شده فوقآهای محلول

بر  میکرون 40 2ه شمارهب( 1)شکل  1دستی دهیپوشش

دهی های پوششكاغذ. ندشد اعمال لاينرروی كاغذ تست 

درجه  60دقیقه درون آون با دمای  10الی 7شده به مدت 

به مدت پس از نگهداشت در دمای محیط و  شدهردادهقرا

دار بزرگ قرار داده های زيپدر كیسهساعت  24الی  18

تصوير چند نمونه از كاغذهای تیمار شده را  2شکل . شدند

 دهد. در مقايسه با نمونه شاهد نشان می

 

 گرانروی تعیین 

ذكر شده دهی پوششهای مقدار گرانروی برای محلول

در محدوده  يرمقادی شد. ریگاندازهدر جدول شماره يک 

ز ويسکومتر و با استفاده ا گرادیسانتدرجه  23±1 یدما

موجود در آزمايشگاه شیمی دانشگاه  Vibro SV-10مدل 

. عدد محاسبه شدواقع در كشور سوئد  3بوروس

پاسکال توسط دستگاه برحسب واحد میلی شدهگزارش

ثانیه است كه هر واحد آن  معادل يک سانتی پوآز 

 باشد. می

 

 آزمون جذب آب 

ز آب توس  ط كاغ  ذ ا گیری می  زان ج  ذبب  رای ان  دازه

اس تفاده ش د. در اي ن آزم ون مق دار  4آزمون ك ابروش 

                                                           
1 Bar coater 

 دهیی پوششمعرف عمق شکاف در میله 2

3 Borås 
4 Cobb test 

ثانی   ه در  120آب مقط   ر ب   ه م   دت  ت   ریلیلیم 100

ق  رار  دهی ش  دهپوش  ش ش  اهد و تم  اس ب  ا كاغ  ذهای

و  ش  دههیگرف  ت. س  پس آب موج  ود در محفظ  ه تخل

كن ق  رار كاغ  ذ م  وردنظر ب  ین دو ع  دد كاغ  ذ خش  ک

ط  ول اس  تاندارد در  یحرك  ت وردن  ه ب  ارکيگرفت  ه و ب  ا 

آب ب اقی  ،كنكاغ ذ خش کتوس ط آب  و ب ا ج ذب كاغذ

عنوان شاخص  ی ب  رای و ب  هش  ده مان  ده در كاغ  ذ ت  وزين 

. ش دمحاسبه می زان ج ذب آب در كاغ ذ در نظ ر گرفت ه 

از تفاض  ل وزن كاغ  ذ قب  ل و بع  د از آزم  ون و س  پس ب  ا 

اس  تفاده از رابط  ه تناس  بی، مق  دار ج  ذب آب در واح  د 

  گرديد.محاسبه كاغذ  مترمربع

 

 زاویه تماس

موج      ود در  Attention Theta دس      تگاهاز 

گیری ان  دازهآزمايش  گاه ش  یمی دانش  گاه ب  وروس ب  رای 

ك  ار اي  ن دس  تگاه ب  ر اس  تفاده ش  د. روش زاوي  ه تم  اس 

ي  ک روش راي  ج در اس  ت ك  ه س  یل یقط  ره سمبن  ای 

در . باش  دمیس  طوح جام  د  یترش  وندگ تعی  ین ويژگ  ی

ل ب  ه ي  ک ب  ا اس  تفاده از ي  ک س  رن  متص  اي  ن روش، 

ب  ر روی س  طح مقط  ر منب  ع كوچ  ک، ي  ک قط  ره آب 

د. دس تگاه م ذكور مجه ز ب ه لن ز وش میكاغذ ق رار داده 

ب  وده ك  ه از لحظ  ه برخ  ورد  بالاوض  وحب  ا  یب  ردارعکس

قطره )ثانیه صفر( ب ا س طح كاغ ذ ت ا ثانی ه ده م پ س از 

زم ان از س مت راس ت و چ پ، ك ار برخورد و به ط ور هم

ده   د. از دو ع   دد انج   ام می از قط   ره را یب   ردارعکس

مرب  وط ب  ه زاوي  ه تم  اس در س  مت راس  ت و چ  پ 

ب  ار در  12 یب  ردارش  ود. ن  رخ عکسمی  انگین گرفت  ه می
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ع دد  120ثانی ه تع داد  10ثانیه ب وده و درمجم وع ط ی 

زاوي  ه ش  ود. گیری میقط  ره ان  دازهتم  اس ب  رای زاوي  ه 

بین خط مماس ب ر قط ره در نقط ه تم اس و خ ط رس م 

ده  د. ای ف  یلم، زاوي  ه تم  اس را نش  ان میش  ده در راس  ت

اي  ن آزم  ون ب  رای هرك  دام از كاغ  ذها ح  داقل س  ه ب  ار 

 تکرار شد. 

 

 

 ی مورد استفاده و تخته کاردهپوششمیله  -1شکل 

 

 ج(   ب(  الف(

 (7دهی شده )تیمار ج( نمونه کاغذ پوشش (؛ 2دهی شده )تیمار الف( نمونه کاغذ شاهد، ب( نمونه کاغذ پوشش -2 شکل

 

 رنگ سنجی

بر رن   شدهاعمالدهی برای تعیین اثر لايه پوشش

كاغذ از دستگاه موجود در پژوهشگاه رن  و رزين تهران 

های نوری كاغذها شامل مقدار روشنی مؤلفه .استفاده شد

(L*م ،)( قدارa*)  قرمز )+( و  لحاظ ازمشخصه رن  كاغذ

-( مشخصه رن  از لحاظ آبی )*b( بودن و مقدار )-سبز )

گیری اندازه T-524نامه ( و زرد )+( بودن طبق آيین

از نقاط مختلف هر كاغذ  تکرارها در چهار شدند. شاخص

 سپسو  یریگ( اندازهیراموندر مركز و چند بار در پ يکی)

 . ندشدیری گیانگینم

 

 هوا مقاومت به عبور 

مقاومت كاغذ به عبور هوا از  یزانم یریگاندازه یبرا

موجود در آزمايشگاه  Topor برند سنجدستگاه تخلخل

منظور، ابتدا  ينا یاستفاده شد. برانساجی دانشگاه بوروس 

متر طبق الگو برش سانتی 3ای با قطر كاغذ به شکل دايره

شد.  یوردنظر در دستگاه بارگذارداده شد و در محفظه م

 یچشیدرپوش پ يکنمونه در داخل نگهدارنده توسط 

 یلیم 70ثابت  فشارهوا با  يانمحکم بسته شد.  سپس جر

به بالا به كاغذ اعمال شد به  يیناز پا یبار به طور عمود

از كاغذ محاسبه شد  یعبور یجريان هواشدت یبترت ينا

به عبور هوا دارد. پس  با مقاومت كاغذ یكه نسبت معکوس

 فشارعنوان شده بهمرحله، عدد محاسبه يناز اتمام زمان ا

 گزارش شد.  باربا واحد میلی عبور هوا از كاغذ

 

 کششی شاخص

 طبق دهی شدهپوشش كاغذهای كششیمقاومت 

 اين برای. شد گیریاندازه ISO 527-1996استاندارد 

 یمرپل يشگاهزماموجود در آ Tinius Olsenدستگاه از منظور

 از دمبلی فرم به هانمونه. شد استفادهدانشگاه بوروس در 

 و شد داده برش 1الاستوكن از دستگاه استفاده با كاغذ

 مقدار بار. گرفت قرار استفاده مورد كششی تست برای

 سرعت و نیوتن 100 مذكور دستگاه توسط شدهاعمال

                                                           
1 Elastocen 
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 صشاخ. بود دقیقه بر مترمیلی 10 دستگاه فک حركت

كاغذها  يهبر وزن پا یعدد مقاومت كشش تقسیمكششی با 

 . شدمحاسبه 

 

 و بحث یجنتا
  یگرانرو

گیری شده برای اندازه یگرانرو میزان 3شکل شماره 

طبق اين شکل  .دهدیم نشان رادهی پوشش یهامحلول

بسیار كم  2مقدار گرانروی برای محلول تیمار شماره 

ته مقدار گرانروی افزايش ( بود. اما با افزودن نشاس7/4)

به  25با نسبت  5كه تیمار شماره طوریپیدا كرده است. به

لیگنین به نشاسته دارای بیشترين مقدار گرانروی  75

ی های تركیبی است. درنتیجه( در بین محلول3/29)

دهی همگن افزايش گرانروی، تهیه يک محلول پوشش

 پذير خواهد بود. امکان

 دهی بر پايه لیگنینشپوش در مورد محلول

درصد، مقدار  75به  25سولفومتیله و نشاسته با نسبت 

گیری شده، در محدوده محلول لیگنین گرانروی اندازه

 5و نشاسته باهمین نسبت بود )تیمار شماره  اصلاح نشده

نمونه نشاسته خالص )تیمار  .(1در شکل شماره  7و 

میلی  36( دارای بیشترين مقدار گرانروی )6شماره 

 ثانیه( است. -پاسکال

 Gruber  وKonish (1997گزارش كردند كه )  تركیب

كه توأمان  نشاسته آمیلوز و آب در محلول كاتیونی سلولز

دارای  شده، تدريج سردبه و حل آب در بالا دمای در

 گرانروی بیشتری از محلولی است كه در آن پلیمرها به

و  Qiao .[14]استفاده شوند  طور جداگانه و به تنهايی

( مشاهده كردند كه با افزودن كربوكسی 2015همکاران )

متیل سلولز، مقدار گرانروی محلول نشاسته افزايش يافت. 

با افزودن كربوكسی متیل سلولز، دمای انعقاد  به علاوه

همچنین . [16] كاهش و میزان پیونديابی افزايش يافت

Ergun ( مشاهده كردند كه گران2016و همکاران )روی 

 كربوكسی متیل سلولز غلظت افزايش با سلولز محلول

 . [17]يابد می افزايش
 

 
 دهی مختلفهای پوششمقادیر گرانروی برای محلول -3شکل 

 

 )کاب( آزمون جذب آب

در مقدار  بارزی نشان داد كه تفاوت ن كابآزمونتايج 

در مقايسه با  همچنینو  هاانواع تیمار در بینجذب آب 

 4طوری كه در شکل شماره هماننمونه شاهد وجود دارد. 

مشخص است افزودن نشاسته به محلول لیگنین موجب 

كه در تیمار طوریاست. به كاهش عدد آزمون كاب شده

درصد لیگنین به نشاسته،  75به  25شماره پنج با نسبت 

شده بهشده با آزمون كاب كمتر از عدد محاسعدد محاسبه

 درصد نشاسته( است. 100برای تیمار شماره شش )يعنی 

 سولفومتیله یگنین، استفاده از ل4شکل شماره  طبق

با نشاسته با  یبدر ترك یسطحدهی پوششعنوان ماده به

( باعث كاهش 7شماره  یماردرصد )ت 75به  25نسبت 
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با  يسه. در مقاه استجذب آب شد یزاندر م داریمعن

برای لیگنین اصلاح  75به  25، )با نسبت 5 شماره یمارت

برای  شده به روش كاب یینعدد تع نشده به نشاسته(

 از حاكی  كه دهدمی نشان را یدرصد 32كاهش  ،7تیمار 

همچنین . است كاغذها گريزیآب یزانم در دارمعنی بهبود

 شماره یماربا ت يسهدر مقا 7گريزی تیمار شماره مقدار آب

استه خالص( به طور بارزی بیشتر است. )نمونه حاوی نش 6

Gruber وKonish (1997قابلیت ) تشکیل در نشاسته 

 و Spiridon[. 15] كردند گزارش را گريزتركیبات آب

 را نشاسته بر مبتنی هایكامپوزيت( 2011) همکاران

 مقاومت لیگنین، افزودن با كه كردند مشاهده و مطالعه

 [.18] يافت افزايش آب برابر در هاكامپوزيت

 
 دهی شدهو پوشش شاهد لاینر نتایج آزمون کاب مقواهای تست -4شکل 

 

 زاویه تماسآزمون 

هايی است كه خاصیت ترشوندگی ازجمله ويژگی

يک جسم مايع كند كه كیفیت سطح را بیان و مشخص می

و نموده چگونه و به چه میزان سطح جسم جامد را خیس 

ترشوندگی به شکل يابد. خاصیت روی آن گسترش می

تبادل انرژی بین سطح جسم جامد و مايع ظاهرشده و 

عنوان يک شرط لازم برای رسیدن به يک تعادل خواهد به

بود. ترشوندگی سطح جسم جامد توسط يک مايع معمولًا 

گیری زاويه تماس بین سطح جسم جامد و از طريق اندازه

شود. زاويه تماس كوچک دلالت بر مايع مشخص می

گريزی آبو زاويه تماس بزرگ دلالت بر  زياد دوستیآب

های تأثیرگذار بر ترشوندگی سطح كاغذ شامل دارد. عامل

ی دما ،تخلخل، دانسیته، تركیب شیمیايی سطح كاغذ

بررسی  باشد.گرانروی و كشش سطحی مايع میمحیط و 

كشش سطحی و ايجاد اتصالات قوی  پديده ترشوندگی در

دهی سطحی و های پوششبین سطح كاغذ و محلول

 زاويه آزمونداخلی كاغذ بسیار حائز اهمیت است. نتايج 

 شده است.  ارائه 5شکل شماره در تماس 
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 دهی شدهو پوشش شاهد لاینر مقواهای تست تماس یهزاو یینآزمون تع یجنتا -5شکل 

 

كمتر از تیمار  2مقدار زاويه تماس برای تیمار شماره 

رود با افزودن لیگنین مقدار تظار میاگرچه انشاهد بود. 

معکوسی در اين گريزی كاغذ افزايش يابد اما نتايج آب

الیاف سطحی  گیعلت اين پديده ترشدمورد حاصل شد. 

با تماس با محلولی كاغذ و همکشیدگی آنها در اثر 

در مقابل، افزودن نشاسته باعث است. كم گرانروی بسیار 

تايج آزمون كاب همسو افزايش زاويه تماس شد كه با ن

است. در ادامه با افزايش نسبت نشاسته به لیگنین روند 

 دهیپوشش ماده 5 شماره شکل طبق ترشدگی كندتر شد.

 با نشاسته -سولفومتیله تركیبی حاوی لیگنین سطحی

 كاهش باعث( 7 شماره تیمار) درصد 75 به 25 نسبت

 رهقط تماس زاويه. شد كاغذ آب جذب میزان در دارمعنی

تیمار  به مربوط محلول با دهی شدهپوشش كاغذ برای آب

به  6و تیمار شماره  5شماره  تیمار به نسبت 7شماره 

  .دهدمی نشان را درصدی 13و  11 ترتیب افزايش

Kopacic ( مشاهده كردند كه 2018و همکاران )

 گريزینرخ آب باعث بهبود كرافت استفاده از لیگنین

حالی است كه در فرآيندی موازی  شود. اين دركاغذها می

در  با اين پژوهش و درنتیجه استفاده از لیگنوسولفونات

جذب  برابر در مقاومت دهی،محلول پوشش فرمولاسیون

و  Maximova .[19]نیافت  بهبود توجهی قابل طور به آب

لايه  مورفولوژی و ترشدگی ( رفتار2004همکاران )

 و سلولزی الیاف روی بر شدهدهی لیگنینی اعمالپوشش

 مطالعه مورد كاتیونی هایالکترولیت پلی حضور را در میکا

 و قراردادند. نتايج نشان داد كه لیگنین، در صورت جذب

 ساختار. بود دوستیكم كردن میزان آب به تثبیت، قادر

 به گريزینرخ آب همچنین دهی لیگنینی وپوشش لايه

 زاويه حداكثر. دارد كاتیونی بستگی پلیمر نحوه افزودن

 يک شدهجذب لیگنین لايه كه شد پیدا زمانی تماس

محلول تركیبی  مقابل، در. دهد تشکیل گرانولی ساختار

به سطوح  تهیه و قالب يک محلول كه در لیگنین -پلیمر

افت نرخ  تأثیر چندانی در اعمال شد، الیاف سلولزی

 [. 20دوستی نداشت ]آب

 

 رنگ سنجیهای مؤلفه

شاهد  روشنی برای كاغذ، مقدار 2ره طبق جدول شما

دهد مقدار روشنی نمونه شاهد است كه نشان می 66برابر 

های تیمار شده بیشتر است. از لحاظ رنگی، اين از نمونه

ها از كاغذ در محدوده قرمز و زرد قرار دارد. تمام نمونه

 *bدر محدوده قرمز و از لحاظ شاخص  *aلحاظ شاخص 

 *bارند. همچنین مقدار شاخص در محدوده زرد قرار د

برای تمام تیمارها در يک محدوده بوده و تفاوت 

ها باهم و همچنین در ای بین اين نمونهملاحظهقابل

 *aمقايسه با نمونه شاهد وجود ندارد. اما در مورد شاخص 

طور كه در جدول روند متفاوتی ايجاد شده است. همان
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مقدار شاخص  ،2قابل مشاهده است برای تیمار شماره 

يافته است. اما در مورد داری كاهشقرمزی به طور معنی

ساير تیمارها روند معکوسی وجود داشته و مقدار اين 

داری به طور معنی 6و  5، 4، 3شاخص برای تیمارهای 

، تفاوت بارزی با نمونه شاهد 7يافته است. در تیمار افزايش

 2تیمار  مشاهده نشد. در اينجا مقدار افت روشنی برای

كه با توجه به ماهیت تیره رن  لیگنین، ملاحظه است قابل

دهی سطح كاغذ با بینی است. در واقع پوششقابل پیش

نشاسته و به ويژه لیگنین خالص موجب  -تركیب لیگنین

كه با نزديک شدن به رن   تر شدن سطح كاغذها شدتیره

. كاغذ كرافت لاينر مطلوبیت بیشتری برای مشتريان دارد

. دارد قرار 7 شماره تیمار از حاصل نتايج مقابل نقطه در

 كردن دارسولفومتیل فرآيند كه دهدمی نشان نتايج

 هایويژگی بهبود باعث توجهی قابل به طور لیگنین

 جدول در شده ارائه نتايج طبق. شد كاغذ سنجیرن 

 كاغذ) 7 شماره تیمار برای( L*) روشنی مقدار ،2 شماره

 طور به ،(نشاسته -سولفومتیله لیگنین اب شده تیمار

 5 و 4 ،3 ،2 شماره تیمارهای از بیشتر ایملاحظهقابل

 و با نشده اصلاح لیگنین با دهی شدهپوشش كاغذهای)

 طور به لیگنین سولفومتیلاسیون. است( نشاسته بدون

 افزايش و كاغذ روشنی مقدار بهبود موجب ایملاحظهقابل

 با شده تیمار كاغذ همچنین و هدشا تیمار محدوده تا آن

 بسیار بصری جلوه كه است شده خالص نشاسته

 لیگنین با شده تیمار هاینمونه به نسبت تریمطلوب

 شدهمحاسبه مقادير. دارد( 2 شماره تیمار) نشده اصلاح

 آبی /زرد همچنین و بودن سبز /قرمز هایشاخص برای

 شد. گزارش شاهد نمونه محدوده در بودن

Sipponen ( 2010و همکاران ) مشاهده كردند كه

اعمال لیگنین استخراج شده از سبوس جو دوسر بر الیاف 

به مکانیکی در حضور لاكاز  -حرارتی -شیمیايی كاغذخمیر

درجه روشنی كاغذهای  داری موجب كاهشطور معنی

 . [21شد ]ساز دست

 
  دهی شدهپوشش و شاهد لاینر مقواهای تست( برای انواع L, a, b) سنجیرنگمقادیر  -2جدول 

 (*b) آبی-زرد (*aسبز )-قرمز (*Lروشنی ) كد تیمار

1  66 3/4 3/16 

2 32 9/1 5/8 

3 9/44 4/8 3/18 

4 8/47 9/8 8/20 

5 9/48 6/7 3/17 

6 64 5 19 

7 6/59 8/4 8/15 

 

 عبور هوا مقاومت به 

 نمونه از عبوری هوای حجم صورت به هوا نفوذپذيری

نتايج آزمون بررسی مقاومت  .شودمی بیان ک دقیقهي در

. شده استه ارائ 6شماره شکل در  ی كاغذهاعبور هوابه 

كاغذهای از  ی عبوریهوافشار نتايج حاكی از آن است كه 

متفاوت است. ای ملاحظهقابل شاهد و تیمار شده به طور

در ( 2)تیمار شماره  دهی لیگنینیاعمال يک لايه پوشش

جريان هوای عبوری از باعث افزايش شدت سطح كاغذ

واقع، فشار هوای مقطع عرضی كاغذها شده است. در 

عبوری بیشتر شده و درنتیجه مقاومت به عبور هوا كمتر از 

آمده است. اما با افزايش نسبت دستنمونه شاهد به

دهی، مقاومت به عبور هوا های پوششنشاسته در محلول

، 4اين صورت كه در تیمارهای  روند افزايشی نشان داد. به

از نمونه شاهد گزارش شد. شدت عبور هوا كمتر  6و  5

 6بین، میزان نفوذپذيری هوا در تیمار شماره دراين

درصد نشاسته(، كمترين مقدار را نشان  100)حاوی

 3های شماره های شکلدادهبا كنار هم قرار دادن دهد. می

استفاده از با دهی گیرد كه پوششاين فرضیه شکل می 6و 

ترشدگی  ايجاد هايی با مقدار گرانروی كمتر بامحلول

در ساختار كاغذ شده  بیشتر موجب هم كشیدگی بیشتر
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در مقابل با افزايش گرانروی به دنبال افزايش نسبت است. 

، 4دهی تركیبی )تیمارهای های پوششنشاسته در محلول

لص( )حاوی نشاسته خا 6( و همچنین تیمار شماره 5

مقدار مقاومت در برابر عبور هوا افزايش يافت. به علاوه 

 یگنینلمحلول تركیبی مربوط به  7شماره  یمارت

درصد، بیشترين  75به  25با نسبت  با نشاسته سولفومتیله

و  Kopacicدهد. مقدار مقاومت به عبور هوا را نشان می

( در پژوهشی چند نوع محلول 2018همکاران )

نشاسته  -محلول تركیبی لیگنین كرافتدهی شامل پوشش

و به موازات آن يک محلول تركیبی از تركیب 

لیگنوسولفانات و نشاسته، يک محلول بر پايه نشاسته و 

پرگلوتن را بر روی كاغذ اعمال -يک محلول بر پايه نشاسته

داری در میزان و مشاهده كردند كه كاهش معنی

بین رد. دراينهای تیمار شده وجود دانفوذپذيری نمونه

تر نشاسته چگال-های تیمار شده با لیگنین كرافتنمونه

 . [19]بوده و كمترين میزان نفوذپذيری را نشان دادند 

 
 دهی شدهبرای مقواهای تست لاینر شاهد و پوششهوا مقادیر مقاومت به عبور  -6 شکل

 

 شاخص کشش

شاخص گیری نتايج حاصل از اندازه 7شکل شماره 

را نشان شده دهی ی برای كاغذهای پوششمقاومت كشش

دهد. نتايج حاصل از آزمون كششی كاغذ نشان داد كه می

دهی شده با كشش برای كاغذهای پوشششاخص ر دامق

است.  تیمار شاهددرصدی لیگنین بیشتر از  100محلول 

باعث دهی نیز اعمال نشاسته به محلول پوششبه علاوه 

در تیمارهای كه طوریبه ،شده است كششیبهبود شاخص 

با افزايش نسبت نشاسته، شاخص كشش به طور  5و  4، 3

ی تركیبی اتیماره در بینيافته و ای افزايشملاحظهقابل

 25به  75نسبت  با 5تیمار شماره ، نشاسته -لیگنین

لیگنین دارای بیشترين میزان شاخص  به درصد نشاسته

 از استفاده ،5 شماره شکل طبق علاوه به .باشدكشش می

 با تركیب دهی درپوشش ماده عنوانبه سولفومتیله لیگنین

 طور به( 7 شماره تیمار) درصد 75 به 25 نسبت با نشاسته

 مقدار. شد كشش شاخص مقدار افزايش باعث داریمعنی

 درصدی 57 افزايش مذكور، تیمار برای كششی شاخص

 در ار تیمار اين كه دهدمی نشان را شاهد تیمار به نسبت

دهد. نتايج نشان می قرار 5 و 4 شماره هایتیمار محدوده

حاوی نشاسته خالص دارای  6داد كه تیمار شماره 

 اعمال اثر در باشد.بیشترين میزان مقاومت كششی می

 عاملی هایگروه میزان لیگنین كردن سولفومتیله تیمار

 پیدا افزايش لیگنین ساختار در هیدروكسیل و سولفون

 پیوند ايجاد و واكنش انجام بالقوه نقاط واقع در هك كندمی

 لیگنین با مقايسه در لیگنین اين با  نشاسته لذا. هستند

 درنهايت كه كندمی برقرار بیشتری پیوندهای نشده اصلاح

 و كاغذ در بهتر اتصالات و ترهمگن پوشش و آهار به منجر

با آمده دستبه نتايج .شودمی كشش شاخص افزايش

مطابقت دارد. آنها گزارش Cho (2016 )و  Hanهای يافته

حاصل از باقی مانده سیاه مايع پخت  دادند كه كاربرد
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دهی بر روی كاغذ پوششعامل عنوان فرآيند كرافت به

شود میهای خشک كاغذ بهبود مقاومتباعث بندی بسته

[22] .Javed ( 2018و همکاران )كه كردند شاهده م

نشاسته موجب  -از محلول لیگنینلايه متشکل اعمال يک 

به علاوه، [. 4شد ]مدول الاستیسیته كاغذ افزايش مقدار 

Richardson مشاهده كردند كه( 2004همکاران ) و 

در كامپوزيت  هیدروژنی از نوع پیوند هايیبرهمکنش

در مقابل، . [23]تشکیل شود  تواندمی نشاسته -لیگنین

Jalali  وChaalaakeh (2017 ) كردند كه در مشاهده

پخت  فرآيند اندود سازی سطحی كاغذ بازيافتی با مايع

-سیاه باقی مانده خمیر كاغذسازی، افزايش غلظت مايع 

های كششی، تركیدن و پخت سیاه، باعث كاهش مقاومت

و همکاران  Kopacicنتايج . [24]پارگی شده است 

بر  نیگنیلپوشش دهی با  تأثیر مثبتحاكی از ( 2018)

 یشاخص كشش برا شي. افزاباشدكاغذ می ششاخص كش

 ردامق نيبالاتردارای شده با نشاسته خالص  مارینمونه ت

دارای پوشش بالاتر از كاغذ كه اندكی  گزارش شد؛

شاخص وجود  نيكرافت است. با ا نیگنیل /گنوسولفوناتیل

كرافت  نیگنیل /گنوسولفوناتیلكشش در تیمار بر پايه 

در تیمارهای است. شاهد اغذ از ك شتریدرصد ب 20حدود 

 درصد 50های ساخته شده از فرمولاسیونمذكور يعنی 

 زین گنوسولفوناتیل ايكرافت  نیگنیل درصد 50نشاسته و 

خالص  نیگنیل ونیبا فرمولاس سهيرا در مقا یبالاتر ريمقاد

 . [19مشاهده شد ]

 
 دهی شدهپوشش و شاهد لاینر تست مقواهای یشاخص کشش برا -7شکل 

 

 نتیجه گیری
 يااز نشاسته و  یبخش يگزينیپژوهش امکان جا يندر ا

 یاهپخت س يعاستحصال شده از ما یگنینكل آن با ل

قرار گرفت.  یسودا مورد بررس یرسازیحاصل از فرآيند خم

منجر به  كه یگنینكم ل يریپذتوجه به مقدار انحلال با

 شود،ینامناسب م يکنواختیو با  ناهمگن یمحلول تهیه

 داریلبه روش سولفومت یگنینل یمیايیقدام به اصلاح شا

 محلول برای گرانروی( شد. مقدار یلاسیونكردن )سولفومت

 سلولز متیل كربوكسی از استفاده بدون حالت در لیگنین

آب گزارش شد.  یدر محدوده گرانرو و بوده ناچیز بسیار

نسبت  افزايشادامه  در وسلولز  یلمت یاما افزودن كربوكس

 تركیبی یهامحلول یگرانرو يشباعث افزا استه،نش

نشاسته  -یلهسولفومت یگنینل یننشاسته و همچن -یگنینل

دارد.  یخوانفوق هم يجهوا با نتا يرینفوذپذ يجشد. نتا

دهی شده با پوشش یكاغذها دربه عبور هوا  مقاومت

كمتر از  یداریخالص به طور معن یگنینل محلول

-یگنینل یبیا محلول تركشده بدهی پوشش یكاغذها

 يشافزا یدرنتیجه یگرانرو يشواقع با افزا درنشاسته بود. 

 یبی،دهی تركپوشش یهانسبت نشاسته در محلول

رن   يج. نتايابدمی يشمقاومت در برابر عبور هوا افزا
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در  یاست كه مقدار شاخص روشن آناز  یحاك یسنج

به  اصلاح نشده نسبت یگنینشده با ل یمارت یكاغذها

 سولفومتیلاسیون انجام با اما. يافت كاهششاهد  یكاغذها

ای ملاحظهبه طور قابل محلول روشنی مقدار یگنین،ل

در كاغذها و  یروشن مقداريافته كه باعث بهبود افزايش

 یماركاغذ ت ینآن تا محدوده كاغذ شاهد و همچن يشافزا

گريزی آب یهايژگیو بررسی. شدشده با نشاسته خالص 

 درنسبت نشاسته  يشافزا بااز آن است كه  حاكیذ كاغ

 سرعت و ترشدگی روند لیگنین،كاهش سهم  و تیمارها

گريزی آب یزانو م كاهش كاغذ، سطح در آبجذب قطره 

كاغذ  یتماس قطره آب برا زاويه .يافت افزايش ،كاغذ

نشاسته با  -یلهسولفومت یگنینل محلولدهی شده با پوشش

 هاینمونه و شاهد نمونه از بیشتر درصد، 75به  25نسبت 

 اصلاح لیگنین تركیبی هایمحلول انواع با شده تیمار

 يجنتاشد.  یریگاندازه و نشاسته خالص نشاسته -نشده

كاغذ نشان داد كه مقدار  یكششتعیین مقاومت آزمون 

 یگنیندهی شده با لپوششكاغذهای  یكشش برا شاخص

 از بیشتر ایملاحظهبلقانشده/ اصلاح شده( به طور  اصلاح

شده با نشاسته شاهد و در حد كاغذ پوشش داده نمونه

  .خالص است
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IImmpprroovveemmeenntt  ooff  PPhhyyssiiccaall  aanndd  MMeecchhaanniiccaall  PPrrooppeerrttiieess  ooff  TTeessttlliinneerr  CCooaatteedd  bbyy  

UUnnmmooddiiffiieedd  aanndd  MMooddiiffiieedd  LLiiggnniinnss  

  

  

Abstract 

The production of a coating agent based on the extracted 

lignin from black liquor of bagasse soda pulping was 

investigated. The crude lignin was modified via 

sulfomethylation method to increase its solubility. Both 

unmodified and sulfomethylated lignins were applied on the 

testliner papers with and without starch and physical, surface 

and mechanical properties of the coated testliners were 

evaluated. The viscosity of coated solution containing 100 

percent of crude lignin was very low and similar as that of 

water. Addition of starch to coating solution resulted in 

increasing of the viscosity of formulation. Evaluation of 

hydrophobicity of coated testliners showed that compared to 

papers treated with unmodified lignin and starch, the papers 

treated with sulfomethylated lignin had significantly lower 

water absorption, wetting rate, absorption rate of water 

droplet, which resulted in hydrophobicity of papers. 

Colorimetric analyses showed a decrease in lightness (L*) of 

the coated testliners with only unmodified lignin compared 

with untreated control ones. In contrast, the lightness of 

testliners coated with sulfomethylated lignin was significantly 

improved and was almost as high as control samples and 

samples, which coated by the starch solution without lignins. 

Air permeability of the coated testliners with only lignin was 

significantly lower than that of lignin-starch coated samples. 

The results also showed that the tensile indices of samples 

coated with unmodified and modified lignins were 

significantly higher than that of control ones. The tensile 

index of testliners coated with starch-lignins solutions was 

almost near to that of samples treated with only starch 

solution.    

Keywords: Lignin, Sulfomethylation, Starch, Paper Coating, 

Testliner, Physical and Mechanical Properties. 
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