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الکل و الکل و   للییننییووییپلپل  ن،ن،ییپکتپکت  ببییشده با ترکشده با ترک  ییدهدهکاغذ کرافت پوششکاغذ کرافت پوشش  ییو نورو نور  ییککییمکانمکان  ییهاهاییژگژگییوو  ییبررسبررس

 ومومییتانتانییتت  ددییاکساکسیینانو دنانو د

 

  

 چکیده

شده با بندی، نخست از پکتین تقویتدهی کاغذ بستهدر این پژوهش برای پوشش
الکل و نانو وینیلشده با پلیالکل و در گام دوم، از ترکیب پکتین تقویتوینیلپلی
یکی و دهی، خواص مکانتیتانیوم استفاده شده و در ادامه پس از پوششاکسید دی

شده در گام آمده نشان داد که پوشش تهیهدستها ارزیابی شدند. نتایج بهنوری نمونه
به  55/16ز مکانیکی کاغذ را افزایش داده است )پارگی ا دوم، پارامترهای مقاومت

85/17 g/2KPa.m ، 97/69به  38/56کششی از Nm/g  به  806/2و ترکیدگی از
037/4 g/2mN.mشده در گام نخست های کاغذ تهیه(. در آزمون درجه روشنی نمونه

شده در گام دوم، افزایش درجه روشنی های تهیهکاهش درجه روشنی و در نمونه
 09/20درصد و بیشترین  99/16ترین مقدار نسبت به شاهد مشاهده گردید )کم

ت )از شده در گام دوم، افزایش یافهای کاغذ تهیهدرصد(. از سوی دیگر، ماتی نمونه
 درصد(. 67/98به  88/97

 وم،یتلانیت دیاکسلینلانو د الکلل،لیونیپل ن،یپکت ،یبندکاغذ بسته: يکلید واژگان
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 مقدمه
ستیکی جهان در درصد از كل مواد پلا 42 بیش از

بندی مواد غذايی با بستهو  بندی استفاده شدهبخش بسته

درصد از مواد پلاستیکی صنعت  47كارگیری حدود به

است ترين بازار مصرف مواد پلاستیکی بندی، بزرگبسته

 لن،یاتیمانند پل زینتسيی و ایمیش یمریپل یهالمیف [.1]

با  يیغذا عيصنا در رهیغو  رنيتااسیپل د،يكلرالینيویپل

و  ینرم ،یسبک ریمطلوبشان نظ یهاويژگی توجه به

گیرند، اما در كنار مزايا بايد مورداستفاده قرار می تیشفاف

ها اشاره ی آنريپذهيعدم تجزبه معايب مهمی ازجمله 

 طیدر محعمده اين مواد  وزاندنسكه خود منجر به  نمود

های فنییلیها، بسمی مانند ديوكسین باتیتركو ايجاد 

 زيستمحیط و انانس یبراشده و ها كربناته و فورانپلی

[. 2شود ]ای محسوب میهضل عمدمضر بوده و مع

كه تجزيه مواد پلاستیکی سنتزی در طبیعت ازآنجايی

فرآيندی بسیار كند است كه درنتیجه سبب ايجاد 

های اخیر در سال لذا ،شودمحیطی میمشکلات زيست

پذير برای تخريبهای مناسب زيستيافتن جايگزين

های سنتزی، توجه پژوهشگران را به خود پلاستیک

حاصل  پذيرتخريبزيست هایپوشش است. معطوف نموده

ين ای امناسبی بر جايگزين، پذير تجديدورزی منابع كشااز 

مواد پلیمری طبیعی كه در ساخت  عمده [.1] مر هستندا

mailto:seppahvand.s@ut.ac.ir
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 ساكاريدها،امل پلیروند شكار میبه ها فیلم و پوشش

، پکتین ها هستندها و يا تركیبی از آنپروتئین لیپیدها،

ساكاريدهاست كه در ای از پلیعنوان مخلوط پیچیدهبه

های بافت و حد واسط بین سلول ی سلولی اولیهديواره

ی سلولی اكثر سوم ديوارهگیاهی قرار دارد و در حدود يک

به لحاظ شیمايی از دهد. پکتین گیاهان را تشکیل می

شده است و در صنايع تشکیل گالاكتورونیکاسیدهای پلی

غذايی در شمار موادی جای دارد كه توسط سازمان غذا و 

به  همچنین شود.شناخته می كلی ايمنای بهدارو، ماده

بودن،  پذيری، ارزانتخريبدلیل توانايی تشکیل ژل، زيست

یمیايی و ، خوراكی بودن و خواص شدسترسی مناسب

شدگی، فیزيکی متنوعی كه دارد )همچون سفت 

از اهمیت و مواردی از اين قبیل(  نفوذپذيری انتخابی گازها

خوراكی برخوردار  یبندبسته یهاپوششخاصی در تولید 

پکتین  يکی از معايبتوان است، اين در حالی است كه می

دهی دانست در پوشش ضعیف آنهای مکانیکی ويژگی را

الکل كه از ونیلبا افزودن پلیمری همچون پلی .[3]

پذيری تخريبپذيری و زيستمقاومت كششی، انعطاف

های مطلوب توان ويژگیمطلوبی برخوردار است می

يک پلیمر  الکلونیلپلی .[4] موردنظر را ايجاد نمود

حل در آب است و در پذير و قابلتخريبسنتزی زيست

دهی كاغذ و پوشش صنعت كاغذ در آهاردهی سطحی

به دلیل ايجاد  شود. استفاده از اين پلیمركاربرده میبه

پیوند هیدروژنی بین الیاف سلولزی با پلیمر روی 

[. 5گذارد ]هايی از قبیل كشش، تأثیر میويژگی

ها، ورود فیلم و پوشش ٔ  درزمینهجديدترين پیشرفت 

 مختلف خواص بهبود است. دلیلين عرصه در انانو وری فنا

 بوده و با پركننده فاز ذرات اندازهبه مربوط هانانو كامپوزيت

 و افزايش ويژه پركننده، سطح فاز ذرات اندازه كاهش

 دو بین يابد و ناحیهمی كاهش ذرات بین فاصله متوسط

است،  پركننده و ماتريس بین ارتباط مسئول كه سطح

 تعداد درنتیجه، و دهدمی نشان ایملاحظهقابل افزايش

 اين يابد.می افزايش پركننده و ماتريس های بینكنشبرهم

نانو  هایفیلم مکانیکی و خواص نفوذپذيری بهبود باعث امر

نانو  [.6گردد ]می های معمولیفیلم به نسبت كامپوزيت

 و در صنعت بودهغیررسمی  اكسید تیتانیوم،دی ذرات

ر دمناسب افزودنی  عنوان يکمواد غذايی به بندیبسته

در مواد  اكسید تیتانیومدی كاربرد .دنشونظر گرفته می

غذايی و سطوح در تماس مستقیم با آن توسط سازمان غذا 

كس دِاتحاديه اروپا و استاندارد كُ، و داروی آمريکا

 اكسید تیتانیوم،ی دیهروی سطح نانوذر. تأيیدشده است

اين سان، شته، بدينبار مثبت وجود دادارای ی هاگروه

با بیوپلیمرهای طبیعی مانند  شته ونوذره ماهیت قطبی دانا

اكسید در اين پژوهش از دی [.1] نشاسته سازگار است

گیری شده است. تیتانیوم جهت بهبود خواص نوری بهره

تركیب با  هاكاغذ دهیپوششهدف از اين پژوهش، ارزيابی 

الکل در گام اول و يافتن درصد ونیلپلی -پکتین پلیمر

دهی كاغذها با تركیب در گام دوم پوشش ط بهینه واختلا

تیتانیوم است. در  اكسیدنانو دی -الکلونیلپلی -پکتین

کانیکی )تركیدن، پارگی، ها بر خواص مثیر آنأتاين راستا، 

سنجی( كشش( و خواص نوری )درجه روشنی، ماتی، رنگ

گرديده بررسی نیز بندی در صنايع بستهگیری برای بهره

 .است

  

 مواد و روش
از شركت زيگما  g/mol 13/150 مولی پکتین با جرم 

 با الکلونیلپلی ،آب مقطرآلدريج فراهم گرديد. همچنین، 

و  3g/cm1/19 و دانسیته g/mol10/92 مولکولیوزن 

از شركت مرک تهیه و  3g/cm26/1 با دانسیته گلیسرول

ری فرآو [7نیز با روش سنتز سبز ] ومیتانیت دیاكسیدنانو 

كاغذ  دهی از نوعشد. كاغذ مورداستفاده جهت پوشش

بری نشده است و از شركت گرمی رنگ 80كرافت لاينر 

 صنايع چوب و كاغذ مازندران تهیه گرديده است.

 

 سازی محلول پکتینروش آماده

. [8]د ش هیتهوارتانین  از روشگیری بهرهبا  نیپکت 

مزن همقطر با آب  ترلییلیم 60-80در نیگرم پکت 2-3

، پکتین پس از انحلال كاملو  شدهحلمغناطیسی 

زن بر مبنای وگرم  3/0) كنندهنرم عنوانبه سرولیگل

 به و محلول شدهافزودهبه محلول پکتین ( نیپکت خشک

 داده قرار Co90ماری با دمای بن روی بر ساعت 1مدت 

 .شد
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الکل با درصدهای ونیلسازی محلول پلیآماده

 معین

الکل برمبنای وزن ونیلگرم پلی 2/1 -35/1 -5/1 

 آب مقطر با همزن ترلییلیم 60-80در  نیپکت خشک

گراد درجه سانتی 90تا 70 یدمامغناطیسی با مگنت در 

 .شدحل  دقیقه 40به مدت 

 

الکل به محلول پکتین و وینیلافزودن پلی

بندی با استفاده از محلول دهی کاغذ بستهپوشش

 الکلونیلن و پلیترکیبی پکتی

الکل به محلول پکتین ونیلسرانجام محلول پلی 

 Co 90ماری با دمای بن روی بر ساعت 1به مدت افزوده، 

گردد.  شفافی تشکیل شدند و در اين زمان، ژل داده قرار

مغناطیسی هم زده شدند تا همزن  با آمدهدستمحلول به

ا محلول محلول يکنواختی حاصل شود. در انتها كاغذها ب

 دهی شدند.نانو كامپوزيتی حاصل به روش دستی پوشش

 

 تیتانیوماکسید افزودن نانو ذرات دی

و  3، 1تیتانیوم در درصدهای مختلف )اكسید نانو دی 

درصد بر مبنای وزن خشک پکتین( به محلول بهینه  5

الکل افزوده شد و كاغذها با محلول نانو ونیلپلی -پکتین

 دهی شدند.پوشش كامپوزيتی حاصل

 

 

 و کدهای اختصاری در نمودارها شده در این تحقیقتیمارهای آزمایشی انجام-1جدول

 هاكد نمونه هانام كامل نمونه

 شاهد شاهد
 2/1 الکلونیلگرم پلی 2/1 -پکتین

 35/1 الکلونیلگرم پلی 35/1 -پکتین

 5/1 الکلونیلگرم پلی 5/1 -پکتین

 %1 اكسید تیتانیومدی %1 -الکلونیلیگرم پل 5/1 -پکتین

 %3 اكسید تیتانیومدی %3 -الکلونیلگرم پلی 5/1 -پکتین

 %5 اكسید تیتانیومدی %5 -الکلونیلگرم پلی 5/1 -پکتین

 

ها با میکروسکوپ الکترونی روبشی بررسی نمونه

 1(FESEM)نشرمیدانی 

 برای بررسی ريخت شناختی )مورفولوژی( سطح كاغذ

دهی شده پس از افزودن نانو مواد و چگونگی پخش پوشش

نانو مواد در سطح، از میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر 

ساخت « 3mira  -Tescan»مدل  (FESEM) 1میدانی

 گیری شد.جمهوری چک بهره

 

 شاخص کشش، ترکیدن و پارگی تعیین

كاغذهای  گیری مقاومت به پارگی نمونهاندازه 

های مذكور و شاهد با استاندارد ا محلولدهی شده بپوشش

 T، مقاومت به كشش استاندارد تاپیT414 om-04تاپی 

                                                           
1 Field Emission Scanning Electron Microscope 

 

404 om-98 استاندارد تاپی  با تركیدن به و مقاومتT403 

om-02 .انجام گرفت 

 

 های نوریآزمون

، T452 om- 92 استاندارد تاپی بر اساس روشنی درجه 

 و T425 om- 91 استاندارد تاپی بر اساس درجه ماتی

برابر با استاندارد  بندیهای رنگی كاغذهای بستهويژگی

 2«هانترلب»بر اساس پارامتر رنگی  om 527T-13تاپی 

 شدند. گیریاندازه

 

 آماری روش

 افزارنرم از استفاده با هاداده وتحلیلتجزيه 

 واريانس آنالیز با تصادفی كاملاً طرح ، ازSPSSآماری

                                                           
2Hunter Lab 
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 آزمون كمکبه هامیانگین بندیوهگر و درنهايت، طرفهيک

 شد. ( انجام%5 دانکن )در سطح

 

 نتایج و بحث
بررسی تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی  

 (FESEM)نشر میدانی 

ها، برای بررسی اثرات نانو مواد در ريزساختار نمونه

گرم  5/1 -با پکتین شدهدهی كاغذهای پوشش

 با دستگاه اكسید تیتانیومدی %5 -الکلونیلپلی

تصويربرداری  میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی

، نانو ذرات(b)و  (a) 1گونه كه درشکل شدند و همان

2TiO شده است آشکار گرديد، نانو ذرات نشان داده

نانومتر  30-45صورت كروی و دارای قطری در حدود به

 يکنواخت و با تجمع بسیار ناچیز درزمینه ایگونهبوده، به

اين در حالی است كه  اند.)ماتريس( كاغذها پخش شده

( نشان داده، هنگامی 1398) و همکاران، Sodeifiپژوهش 

ای يکنواخت در كاغذها گونهكه نانو مواد به خوبی و به

پخش شده باشند باعث ايجاد سطح تماسی بالا با 

گرديده، دهی شده های پلیمر در كاغذهای پوششزنجیره

های ممانعتی زيست بهبود ويژگیتواند به می

 ها را تقويت نمايد.ها انجامیده و آننانوكامپوزيت

 

 

  
 200 (a)با وضوح  اکسید تیتانیومدی 5% -الکلونیلپلی 5/1 گرم-دهی شده با محلول پکتینکاغذ پوشش« FESEM»تصویر  1-شکل

 نمیکرو 1 (b) ونانومتر 

 

 های مکانیکیویژگی

 پارگی شاخص

طول الیاف، تعداد  بهپاره شدن كاغذ مقاومت در برابر  

ت بین لاتعداد اتصا، كه در پاره شدن دخالت دارند یالیاف

هرچند كه در اين  ،دارد گیت بستلامت اتصاومقاو الیاف 

پژوهش به دلیل يکسان بودن نوع كاغذهای پوشش 

ها شده، از تأثیر مقاومت ذاتی الیاف و طول و قطر آنداده

است. درنتیجه افزايش نظر گرديده قاومت پارگی صرفبر م

توان به افزايش سطوح پیوند و تقويت پارگی را می شاخص

 .[9دهنده عنوان كرد ]پیوند بین الیاف توسط مواد پوشش

اكسید ای میان پلیمر و نانو ذرات دیلذا ايجاد پیونده

انجامد. در طول تیتانیوم به افزايش استحکام مکانیکی می

ويژه در زمان دهنده و بهفرآيند تولید محلول پوشش

اكسید تیتانیوم، دی كردن، میان پلیمر و نانوخشک

شود. وجود اين پیوندها باعث ای هیدروژنی ايجاد میپیونده

[ 1گردد ]افزايش مقاومت مکانیکی در مقابل پاره شدن می

گردد، مشاهده می 2طور كه در شکلهمان .[11و ]

دهی شده با از نمونه شاهد به كاغذ پوشش شاخص پارگی

اكسید دی %5 -الکلونیلگرم پلی 5/1 -محلول پکتین

ترين مقدار شاخص است. كمتیتانیوم روند افزايشی داشته

ترين مقدار مربوط به پارگی مربوط به كاغذ شاهد و بیش

كاغذ با بالاترين درصد پوشش است و مقادير آن به ترتیب 

میلی نیوتون بر مترمربع بر گرم  85/17و  55/16برابر 

 است.
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 دهی شدهمقادیر شاخص پارگی کاغذهای پوشش -2شکل 

 

 شاخص کشش

های كاغذ ترين مقاومتمقاومت كششی يکی از مهم 

های كششی كه به آن وارد است كه آن را در برابر تنش

شاخص كششی  كند. عوامل مؤثر برشود، حفظ میمی

اند از گراماژ كاغذ، زبری الیاف )وزن واحد كاغذ عبارت

طول( و پهنای الیاف. همچنین، با افزايش طول الیاف، 

افزايش شدت پالايش، افزايش فشار پرس و آهاردهی بر 

های كششی افزايش و با افزايش مقدار سطح كاغذ، مقاومت

ای هگیری نامناسب، مقاومتمواد پركننده و نیز شکل

مشاهده  3[. با توجه به شکل 9يابد ]كششی كاهش می

گرديد كه شاخص كشش از نمونه شاهد به كاغذ 

گرم  5/1 -دهی شده با محلول پکتینپوشش

اكسید تیتانیوم، روندی افزايشی دی %5 -الکلونیلپلی

كششی مربوط به كاغذ  داشته است. حداقل مقدار شاخص

ذ با بالاترين درصد شاهد، بیشینه مقدار مربوط به كاغ

 97/69و  38/56پوشش و مقادير آن به ترتیب برابر 

كه مقاومت كششی نیوتون متر بر گرم است. با توجه به اين

 ،[10های متأثر از پیوند بین الیاف است ]ازجمله مقاومت

تر توان به افزايش بیشعلت افزايش اين مقاومت را می

ری از ماده گیای میان الیاف، هنگام بهرهپیونده

به  الکلونیلپلی دهنده دانست. استفاده از پلیمرپوشش

دلیل ايجاد پیوند هیدروژنی بین الیاف سلولزی با پلیمر بر 

[ و 5گذارد ]هايی از قبیل كشش، تأثیر میروی ويژگی

ها بوده و در ساختار [. پکتین از مشتقات كربوهیدرات11]

ا ديگر مواد و استری شیمیايی خود توانايی ايجاد پیوند را ب

های متوكسی در زنجیره پلیمری شدن گروه

توان دلیل ديگر [. لذا می12دارد ]« اسید گالاكتورونیک»

ای ايجادشده در اين افزايش مقاومت كششی را به پیونده

الکل ونیلدهنده كه شامل اتصال پکتین و پلیماده پوشش

نسبت داد  اند(است )با يکديگر پیوند استری تشکیل داده

[. همچنین، در اين پژوهش با استفاده از تصاوير 11]

FESEM)) با ايجاد  آشکار گرديد كه نانو ماده توانسته

نواحی بلوری و پر كردن فضاهای خالی، استحکام و 

مقاومت كششی كاغذ را افزايش دهد. اين موضوع در 

است  (2005و همکاران ) Gallstedtهماهنگی با پژوهش 

تواند با ايجاد دهی با نانو ماده میدهد پوششیكه نشان م

يک لايه روی سطح كاغذ و ايجاد اتصال با سطح كاغذ و 

همچنین افزايش ضخامت، باعث افزايش مقاومت كششی 

 [.13گردد ]
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 دهی شدهکشش کاغذهای پوشش مقادیر شاخص -3شکل 

 

 ترکیدن شاخص

 دهد كه شاخصنشان می بررسی نتايج حاصل از 

دهی شده در مقايسه با كرافت تركیدن كاغذ كرافت پوشش

(. بر پايه 4است )شکل  پوشش )شاهد(، بهبوديافتهبی

ترين عوامل مؤثر بر شاخص گزارش پژوهشگران از مهم

توان به قابلیت الیاف سلولزی، مساحت مقاومت كاغذها می

كنش فیبرها اشاره همو طول فیبرها و نیروی حاصل از بر

[. هرچند كه در اين پژوهش به دلیل يکسان 14كرد ]

شده، از تأثیر قدرت بودن نوع كاغذهای پوشش داده

فیبرهای سلولزی، مساحت و طول فیبرها و نیروی حاصل 

پوشی تركیدن چشم كنش فیبرها بر شاخصاز برهم

دهی با روشن گرديد پوشش وجودگرديده است، بااين

الکل بر ونیلپذير دارای پلیتخريباستفاده از پلیمر زيست

مقاومت در برابر تركیدن تأثیر مثبتی داشته است. اين 

[ 5موضوع دور از انتظار نیست زيرا بنا بر پژوهش ]

گیری از است كه بهره سرائیان و همکاران روشن گرديده

گیری پیوندهای به شکلالکل ونیلی پلیدهندهاتصال

الکل با ونیلهای هیدروكسیل پلیهیدروژنی بین گروه

نشان داد اين پژوهش انجامد. نتايج اكسیژن سلولزی می

دهی كه شاخص تركیدن از نمونه شاهد به كاغذ پوشش

 %5 -الکلونیلگرم پلی 5/1 -شده با محلول پکتین

ن مقدار اين ترياكسید تیتانیوم روند افزايشی داشته، كمدی

ترين مقدار مربوط به شاخص مربوط به كاغذ شاهد و بیش

كاغذ با حداكثر درصد پوشش و مقادير آن به ترتیب برابر 

كیلو پاسکال مترمربع بر گرم است. در  037/4و  806/2

های گروه اكسید تیتانیومدی یهروی سطح نانوذرضمن 

ره ماهیت دارای بار مثبت وجود دارد، بنابراين اين نانوذ

بیوپلیمرهای  ايجاد پیوند هیدروژنی با قابلیت قطبی دارد و

 [.1را دارد ] طبیعی
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 مقادیر شاخص ترکیدن کاغذهای پوشش دهی شده -4شکل 

  

 خواص نوری

 درجه روشنی 

نانومتر از  457موج معین قابلیت بازتابش نور با طول 

دهد روشنی آن كاغذ را نشان می درجه يک نمونه كاغذ،

توان در روشنی می [. در صورت نیاز به افزايش درجه15]

ی روشنی دهی از موادی با درجهفرمولاسیون پوشش

[. در 16اكسید تیتانیوم استفاده كرد ]زيادتر مثل دی

های گام نخست اين پژوهش، با افزودن پلیمر آزمون

كاغذ، درجه روشنی الکل به گرم پلی ونیل 5/1 -پکتین

اكسید كاهش يافت و در آزمون گام دوم، با افزودن نانو دی

تیتانیوم، افزايش درجه روشنی مشاهده گرديد. اين مطلب 

نیز قابل استناد است.  (*L)از افزايش فاكتور روشنايی 

حداكثر مقدار درجه روشنی مربوط به كاغذ شاهد و برابر با 

وط به كاغذ پوشش درصد و كمترين مقدار مرب 09/20

الکل و برابر با مقدار ونیلگرم پلی 5/1-شده با پکتینداده

 (.5درصد است )شکل  99/16عددی 

 

 
 مقادیر درجه روشنی کاغذهای پوشش دهی شده -5شکل 

 

 ماتی

وزن پايه، ضريب جذب و ضريب پخش نور كاغذ از  

ده و رابطه ماتی با اين سه عوامل مؤثر بر ماتی كاغذ بو

صورت مستقیم بوده و با افزايش يا كاهش هر يک عامل به

يابد از سه عامل مذكور، مقدار آن نیز افزايش يا كاهش می

دهی های نوری كاغذ پوشش[. میزان تغییر ويژگی17]

عواملی چون نوع و مقدار اجزای پوشش مرتبط شده به

ريق پر كردن حفرات دهی كاغذ از طاست و فرآيند پوشش

و فضای خالی بین الیاف موجب افزايش ماتی سطح كاغذ 

 نور [. مقدار پراكندگی16شود ]دهی شده میپوشش
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 كه از الیاف سطحی با كندمی عبور كاغذ از كه نورهنگامی

 هرچه سطح دارد. مستقیم ارتباط است؛ تماس در هوا با

 هوا بیشتر با تماس در سطح باشد، كمتر الیاف بین اتصال

را  نور از بیشتری درصد نیافته پیوند سطح بوده و اين

 كنندگی يکترين مشخصه ماتسازد. مهممی پراكنده

 انکسار شاخص چه هر نور است. انکسار شاخص پركننده،

 [.18بیشتر است ] كنندگیمات اثر باشد بیشتر نور

در اين پژوهش مشخص گرديد كه ماتی كاغذهای  

اكسید تیتانیوم در ز نانو كامپوزيت دیدهی شده اپوشش

يافته است. وجود پوشش مقايسه با كاغذهای شاهد افزايش

تواند عامل اين اكسید تیتانیوم روی سطح كاغذ مینانو دی

نمودارهای روند افزايشی  6[. شکل 15افزايش باشد ]

دهی شده با تدريجی ماتی را از كاغذ شاهد تا كاغذ پوشش

اكسید نانو دی %5 –الکل ونیل پلیگرم  5/1 -پکتین

 88/97دهد و مقادير آن به ترتیب برابر تیتانیوم نشان می

 درصد است. 67/98و 
 

 
 مقادیر ماتی کاغذهای پوشش دهی شده -6شکل 

 

 های رنگی کاغذهاویژگی

شود، با استفاده مشاهده می 2طور كه در جدول همان

الکل روی كاغذ، ونیلگرم پلی 5/1 -ش دارای پکتیناز پوش

در ابتدا اندكی كاهش، ولی با ( *L)پارامتر روشنايی 

دهی اكسید تیتانیوم به محلول پوششافزودن نانو دی

دهد ماده شده، اين پارامتر افزايش يافت كه نشان می

تر شدن كاغذ گرديده است. دهنده باعث روشنپوشش

كاغذها از شاهد تا  (*a)سبزی  -زیبررسی پارامتر قرم

الکل نشان داد كه با افزايش گرم پلی ونیل 5/1-پکتین

اكسید تیتانیوم در گام دوم آزمون، تمايل به مقدار نانو دی

( *bآبی ) -شود. بررسی پارامتر زردیقرمزی بیشتر می

گرم  5/1-كاغذها نشان داد كه با افزودن محلول پکتین

اكسید رد غالب و با افزودن نانو دیالکل، رنگ زونیلپلی

اكسید گردد زيرا نانو دیتیتانیوم به سمت آبی متمايل می

نماينده تغییرات ( ∆Eتیتانیوم سفید است. بررسی پارامتر )

دهی با افزودن هاست نشان داد كه در پوششرنگی نمونه

يافته است، زيرا اين اكسید تیتانیوم اين پارامتر كاهشدی

قايسه با تركیب پلیمرها از تغییرات رنگی ماده در م

 كند.جلوگیری می

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  1401 بهار، 1، شماره سیزدهممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 
23 

 دهنده و شاهددهی شده با درصدهای مختلف مواد پوششسنجی کاغذهای پوششقادیر رنگم -2جدول 

 ∆*L* a* b* E تیمار

 a14/0±08/2 c2/0±45/11 b12/0±82/15 e2/0±63/19 شاهد
 c18/0±78/0 ab14/0±91/14 b2/0±05/16 b12/0±92/21 الکلونیلپلی گرم 2/1 -پکتین

 d3/0±16/0 ab21/0±21/14 a18/0±83/17 a27/0±8/22 الکلونیلرم پلیگ 35/1 -پکتین

 cd22/0±51/0- b14/0±06/13 a43/0±19/18 a16/0±7/22 الکلونیلپلی گرم 5/1 -پکتین

اكسید ید %1 -الکلونیلپلی گرم 5/1 -پکتین

 تیتانوم

bc27/0±96/0 ab1/0±15/14 b14/0±21/16 c15/0±53/21 

اكسید ید %3 -الکلونیلپلی گرم 5/1 -پکتین

 تیتانوم

bc17/0±13/1 ab14/0±17/14 b15/0±75/15 d36/0±08/21 

اكسید ید %5 -الکلونیلپلی گرم 5/1 -پکتین

 تیتانوم

b15/0±47/1 a19/0±99/14 b19/0±44/15 c11/0±57/21 

 

 گیرینتیجه 
پذير تخريبتفاده از نانو مواد و پلیمرهای زيستاس 

های مکانیکی و نوری كاغذهای باعث بهبود ويژگی

شود. اين مواد جايگزين دهی شده میبندی پوششبسته

مناسب برای مواد پلاستیکی و پلیمرهای سنتزی هستند، 

چون قابلیت بازيافت دارند و اگر در محیط قرار بگیرند 

شوند. در اين پژوهش اثر كاغذهای آسانی تجزيه میبه

 %5 -الکلونیلپلی 5/1 -دهی شده با محلول پکتینپوشش

های مکانیکی جهت روی ويژگی اكسید تیتانیومنانو دی

بندی بررسی شد و نتايج حاصل از استفاده در بسته

های مقاومتی كاغذها نشان داد كه با گیری ويژگیاندازه

ويژه با اكسید تیتانیوم بهیالکل و نانو دونیلحضور پلی

های مقاومتی بهبوديافته اين مواد ويژگی افزايش درصد

است، از علل مهم بهبود خواص مقاومتی افزايش سطوح 

دهنده پیوند و تقويت پیوند بین الیاف توسط مواد پوشش

كه منجر به افزايش اين ويژگی در كاغذهای  است

وشنی به دهی شده است. در مرحله اول درجه رپوشش

رو شد ولی در دلیل افزودن پلیمرها باكمی كاهش روبه

روند افزايشی  اكسید تیتانیومنانو دیمرحله دوم با افزودن 

طوركلی روند افزايشی مشاهده شد و در خواص ماتی نیز به

توان تدريجی داشته است. با توجه به نتايج فوق می

های ويژگی گونه بیان كرد كه بیشترين تأثیر در افزايشاين

اكسید تیتانیوم به دلیل ماهیت خود نوری را نانو ماده دی

 داشته است.
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IInnvveessttiiggaattiioonn  oonn  tthhee  mmeecchhaanniiccaall  aanndd  ooppttiiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  kkrraafftt  ppaappeerr  ccooaatteedd  wwiitthh  

aa  ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  ppeeccttiinn,,  ppoollyyvviinnyyll  aallccoohhooll  aanndd  nnaannoo  ttiittaanniiuumm  ddiiooxxiiddee      

  

  
Abstract 

In this research, at the first stage of the study, pectin was 

reinforced with polyvinyl alcohol (PVA), and at the second 

stage, a combination of PVA reinforced pectin and nano 

titanium dioxide (TiO2) was used to coat the packaging paper. 

After the coating process, the mechanical and optical 

properties of the samples were studied. Results showed that 

the second stage coating mixture enhanced the mechanical 

strength parameters of the papers (tear strength from 16.55 to 

17.85 KPa.m2/g, tensile strength from 56.38 to 69.97 Nm/g, 

and burst strength from 2.806 to 4.037 mNm2/g). In the 

brightness test, the paper samples coated with the first stage 

mixture showed a brightness decrease, while samples coated 

with the second stage mixture showed a brightness increase 

(the minimum brightness was 16.99% and the maximum 

brightness was 20.09%). On the other hand, the opacity of the 

papers coated with the second stage mixture was increased 

(from 97.88% to 98.67%). 

Keywords: Packaging paper, Pectin, Polyvinyl alcohol, Nano 

titanium dioxide, Mechanical properties, Optical properties. 
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