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 2ولز دس دهدی کاغدذ از نانوفیبریدلپوش  جهت ها  ممانعمی و مکانیکی انجام شف.
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 20اییر  ا ثانیه  و فاصله 20فوق با شرایط ثابت سوش اییر ، شامل زمان اییر  ا
 می کاغدذها ها  ممانعمی و مقاومبر سو  کاغذها اییر  شفنف و ویژگی ممر یانمی
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ا  شمن مزایدهی، با داها شف. دس مجموع، ایمااد  از سوش اییر  برا  پوش ویژگی

دهدی، ش ا  اماننف توزیع یکنواخت محلول پودهی میلهبهمر نسبت به سوش پوش 
ف واندتمدی   ایمااد  از تجهیزاتی با هزینه تمام شف  کممر و مصر  کممر مواد پوش

 داسا  رها  ممانعمی و مقداوممی کاغدذها  چداپ و تحریدبهبود و تقویت ویژگی دس
نده ا  کهنگر کباشف. همچنین، ایمااد  از ضایعات کاستن  بالقو  منایبی ها قابلیت

زیافدت ینف با  برا  تولیف نانوالیا  یلولز ، گامی مثبت دس سایما  تقویت فرآOCCا
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 مقدمه
 و استراتژيک مهم مواد از يکی های آنردهسلو ز و یرآو

 مرواد كر  درصد 40 حدود كهاست  بندیبسته صنعت در

 د بر  به وجود، اين دهد. بارا تشکب  می او به اين صنعت

 از بايرد معمولا كاربرد، اوع به بسته و آن دوستآب ماهبت

 اسرتااده مطلروب خروا  ممرااعتی كسب برای ديگر مواد

و بره  جديرد مرواد ایزايش و سريع رشد وجود با .]1[شود 

 هرای برر پايره آنیررآورده و ويژه زيسرت پلبمرهرا، كاغرذ

مرورد  بنردیدر صرنعت بسرته گسرترده طرور همچنان به

كاغذ و  از استااده وجود، اين با .]2[د اگبراستااده قرار می

 و تخلخر  ضرعب،، ممرااعتی خصوصربا  به د بر  كارتن

 زيرادی هرایتلاش بنابراين،. است محدود ،زياد ااوذپذيری

 بنردیبسرته مرواد ممرااعتی و یمقاومت خوا  بهرود برای

 اازک پوشش هایلايه .]5، 4، 3[است  شده ااجام یسلو ز



 ري  كاغذ چاپ و تحرخوا یبر رو  توزانبو اااوك ررسلو زباااوی یاسپر ربتاث یبررس 

 
250 

-بسرته مرواد از بسباری خوا  ایزايش برای قدرتمند ابزار

 همچنربن ضرخامت. هستند آشامبدای و غذايی مواد بندی

 متغبرر مبکرومترر چنرد تا اااومتر 10 از معمولا هالايه اين

اااومواد سلو زی به ويژه اااویبررسلو ز و اااوكريستال . است

بسرترهای  روی برر كراربردی لايره يک عنوان به ابز سلو ز

در حرال حاضرر  .]6[اارد گریتره قررار بررسی مورد مختل،

-( بررهNFCمطا عررا  در مررورد اااوسررلو ز یبرريلرره شررده  

ها رشرد بسربار وزيتخصو  كاربرد آن در ساخت اااوكامپ

در اكثر مقرالا  پژوهشری منتشرر  .]7[سريع داشته است 

ارااومتر و طرول  60ترا  5ها بربن شده قطر اين اااویبرري 

 . ]8، 3[ها در حد چندين مبکرومتر گزارش شرده اسرت آن

های سلو ز، سلو ز مبکرویبرريله شده بر خلاف اااوكريستال

عرلاوه باشرد  برهیدارای هر دو شک  آمورف و كريستا ی م

اسرت طول به قطر سلو ز مبکرویبرريله شرده بسربار زيراد 

باشد، بنابراين از پايداری بسبار زياد برخوردار است. اين می

ماده با عررور سوسپااسربون ا براف چروب از منایرذ بسربار 

شرود كره باريک در چندين زمان تحت یشار زياد تو بد می

تررين باشرد. عمردهصور  ژل چسرناک میماده حاص   به

هرای اااوسرلو ز در ايرن خصرو  بره عنروان عامر  كاربرد

تقويت كننده خوا  كاغذ و كنتررل و اصرلاو ويسرکوزيته 

باشد. همچنربن ايرن مراده بره عنروان مايعا  و چسب می

هرای پلبمرری در تقويت كننده ا براف طربعری و مراتري 

 . ]8[كامپوزيت ابز كاربرد دارد 

بوده كه  N)n5O13H8(Cمبايی كبتبن دارای یرمول شب

گلوكز آمبن تشکب  شده اسرت. -Dاستب  -Nاز واحدهای 

دارای  كه است n)5NO13H8(Cیرمول شبمبايی كبتوزان هم 

ساختاری شربه سلو ز است و يک گرروه آمربن آزاد در آن 

ترين عوامر  محردود كننرده يکی از مهم .]9[موجود است 

وان يرک پلبمرر مصرف اااو كبتربن و ارااوكبتوزان بره عنر

علبرررغم ايررن  .]10[زيسررتی، حلا بررت كررم آاهررا اسررت 

تبن و محرردوديت، ترراكنون كاربردهررای زيررادی از اررااوكب

گزارش شده اسرت. بررای  اااوكبتوزان و ساير مشتقا  آاها

هرای آمربن آزاد در مثال، اااوكبتوزان به د ب  وجود گرروه

طول زاجبره پلبمر و حلا بت خوب در اسربدهای ضرعبای 

-ن اسرربد اسررتبک، جايگرراه مناسررری را در برربن پلرریچررو

ارااوكبتبن و  .]11[ساكاريدها به خود اختصا  داده است 

اااوكبتوزان به د بر  خروا  شربمبايی و یبزيکری بسربار 

حرداق  مناسب و همچنبن خوا  زيستی منحصر به یررد 

هرای كامپوزيت مختل، مااند كاغذسازی،در ببست صنعت 

-پزشکی، صنايع غرذايی و بسرتهپلبمری و سلو زی، زيست

بندی، اساجی، داروسازی، وساي  ورزشی، خودرو، هوایضرا، 

مغنراطب   ،دیاعی، مواد بهداشتی، سراختمان، ا کتروابرک

از ارررااوكبتبن و  .]13، 12[د ارررو...كررراربرد وسررربعی دار

پذيری و سرازگاری زيراد تخريباااوكبتوزان به د ب  زيست

بندی و كاغرذهای قابر  زيست در صنايع بستهآن با محبط

سراختار  بربن شراهت زيراد .]14[شود بازيایت استااده می

هرای شرده كره از آن در كارخااره كبتوزان و سلو ز سررب

كبتروزان دارای  كاغذسازی استااده شود. كاغذهای حراوی

ومرت ااعطاف و مقاومت مکاابکی مناسب، سطح صاف و مقا

قاشی مناسرب برای چاپ و ا زياد در برابر رطوبت هستند و

باشرند. يکری ديگرر از دلاير  اسرتااده از كبترروزان در مری

آن  بندی، خاصربت ضردمبکروبیصنايع كاغذسازی و بسته

باشرد ويژه برای كاربردهای بهداشتی مهرم مریاست كه به

]15 ،16 ،17[.  

Mirmahdi  دهری ( اثر روش پوشش2018 و همکاران

 اتراي   را مطا عره كردارد.بر خروا  چراپ تحريرر  اسپری

 ربخا لاتقاا خاراشان داد با يک لايه پوشش اااویبررسلو ز، 

بردون تغببرر و مقاومرت  2اكسربژن ااتقرال كاهش، ارخ 1آب

 .]1[كششی ایزايش يایت 

Mazhari Mousavi   در تحقبرر  2018و همکرراران )

خررود برره ايررن اتبجرره رسرربداد بررا اعمررال اااویبررسررلو ز  

گررم برر  10برابرر كربوكسی متب  سلو ز در وزن پوشرش 

درصرد و سراتی  10-20مترمربع، مقاومت كششی حردود 

 .]5[يابد درصد ایزايش می 15حدود  3خمشی

Sun   اثرررا  ایررزودن  ( در مررورد2018و همکرراران

هرای ارازک برر یربلم كريستال سرلو ز و اااویبررسرلو زاااو

اشران داد برا ایررزودن  بنردی مطا عره كرداررد. اتراي تهبسر

 ز، درجه كريستا ی، شراایبت و مقاومرت اااوكريستال سلو

هررا ایررزايش يایررت. همچنرربن بررا ایررزايش كششرری یرربلم

 اارسرا  اااویبررسلو ز تخلخر ، پايرداری حرارتری و ریترار

 .]6[ها بهرود يایتند یبلم 4حرارتی

Hassan   از اااوكبتوزان در تركبرب 2016و همکاران )
                                                           
1 Water vapor transmission rate (WVTR) 
2 Oxygen transmission rate (OTR) 
3 Bending stiffness 
4 Thermal expansion behavior 
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ودارد. كاغذ اسرتااده ام دهیبا اااویبررسلو ز جهت پوشش

اشران داد اسرتااده از ارااوكبتوزان موجرب ایرزايش  اتاي 

تخلخ ، مقاومت كششی و مدول كششی كاغذ اسررت بره 

دهرری شررده بررا كاغررذهای شرراهد و كاغررذهای پوشررش

 در . تحقبقا  ااردكی]18[اااویبررسلو ز خا ص شده است 

 كاغرذ روی بر دهی به روش اسپریپوشش از استااده مورد

 ممااعتی كاغذ و مکاابکی خوا  بهرود برای آن عملکرد يا

  تحقبر  برا هردف بررسری روشايرن  ذا . است شده ااجام

 اااوكبتوزان  دهی اااویبررسلو زپوشش برای تجربی اسپری

های بهرود ويژگیمنظور به چاپ و تحرير بر روی كاغذهای

 ااجام شده است. آن یممااعتی و مقاومت

 

 هامواد و روش

 مواد اولیه

 Doubleبا براد تجاری  چاپ و تحريراه كاغذ يک امو 

A  تو بد شركت Advance Agro   تايلند( از بازار تجهبزا

ااتخراب جهت اين مطا عه  چاپ و تحرير شهرستان گرگان

به صور  تصادیی تعدادی از ايرن كاغرذهای پايره بره شد. 

های شاهد  تبمار اشده( و تحت تبمار ااتخراب عنوان امواه

از خمبر كرارتن  1روش سوپر آسباببه ررسلو زاااویب .گرديد

 از ابز كبتوزان بری شده و اااو( راگOCCای كهنه  كنگره

 دسرتگاه از اسرتااده برا از كبتربن آمرده دست به كبتوزان

 Masukoسراخت شرركت  MKCA6-2 مدل آسباب  سوپر

                                                           
1 Super Grinder 

دااش بنبران ارااو اروين پلبمرر  سراری،  شركت در ( ژاپن

  ايران( تهبه شد.
 

 دهیسازی محلول پوششادهآم

 غلظت اااویبررسلو ز و اااوكبتوزان بره ترتبرب حردود 

درصررد ژل  4و  2درصررد محاسررره شررد. مقررادير  2و  2 5

ن درصرد ژل ارااوكبتوزا 1 5و  0 5اااویبررسلو ز و مقرادير 

دهی توسط آب مقطر به حجرم رسرااده شرد جهت پوشش

 (.1 جدول 

 

دستگاه ذ از دهی كاغبرای پوشش دهی کاغذ:پوشش

اسپری اقاشی مجهز به پمپ هروای یشررده اسرتااده شرد 

 ، 4Aدهی يک طرف كاغذ بره ابعراد (. برای پوشش1 شک  

 بترر از محلرول پوشرش درون مخرزن حجمی حدود يرک 

اسپری اقاشی ريخته شد. سرپ  محلرول توسرط دستگاه 

 20ثاابره و یاصرله  20برار، زمران  4هوای یشرده  با یشار 

دهری، گرديد. پر  از پوشرشوی كاغذ اسپری متر رسااتی

برر  های حاصر منظور جلوگبری از ايجاد چروک، كاغرذبه

روی قاب قرار گریته و توسط گبره یلزی اگهرداری شرداد. 

دقبقره در دمرای  40ها به مرد  پ  از اين مرحله، امواه

بررای ااجرام  گراد در آون خشرک شرده ودرجه سااتی 50

 .آماده شداد. ومتیمقا و ممااعتیهای آزمون

 

 

 

 

 

 

 

 دهی اسپریو پارامترهای پوشش متغیرها -1جدول 

 غلظت کل محلول )%( نانوکیتوزان )%( نانوفیبرسلولز )%( کد تیمار
S شاهد شاهد شاهد 
A 2 5 0 5 2 
B 2 1 3 
C 4 5 0 5 4 
D 4 1 5 
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 یممانعتی و مقاومت هایگیری ویژگیاندازه

از مبکروسکوپ ا کتروای روبشری گسرب   شناسی:ریخت

 XMU-TESCAN 3MIRAمررردل  SEM-FE)1مبررردان  

-ريخرت هرایويژگریبرای بررسری ساخت جمهوری چک 

به مد   هااستااده شد. برای اين منظور ابتدا امواهشناسی 

گرراد خشرک درجه سااتی 60ر  ساعت در درجه حرا 24

دقبقه با دستگاه متالايزر همرراه  15به مد   شده و سپ 

با گاز آرگن  به عنوان حام ( با طلا  جهت رسرااا كرردن( 

دهی شده برا طرلا در های پوششدهی شداد. امواهپوشش

 شداد. برداری و عک ( مشاهده kVبلوو ت  ك 15و تاژ 

 

مبلی  بتر هروا  300زمان عرور  عبور هوا:به مقاومت 

 عرور هروا، كره معبراریبه از بایت كاغذ به عنوان مقاومت 

 دسرتورا عم برای تخلخ  بایرت كاغرذ اسرت، برر اسرا  

بررا  TAPPIمرره ااآئرربن T 460 om-02شررماره اسررتاادارد 

. گبرری شرد.حسب ثاابه اادازه و بر  Gurley 4320 دستگاه

دسرت اعداد بره بتر هوا، مبلی 100گزارش بر حسب  برای

 تقسبم شداد.  3بر عدد آمده 

 

  مقاومدت بده ترکیددن:ايرن  مقاومت به ترکیددن:

 Tاسرتاادارد شرماره دسرتورا عم برا  آزمرون مطراب  ايرن

403om-97  اامرره آئرربنTAPPI شررد. شرراخص ااجررام 

عردد اشران داده  تقسربم از هراهاموار تركبردن به مقاومت

 ارام و برا FRANK شرركت سراخت دسرتگاه شرده توسرط

                                                           
1 Field emission scanning electron microscopy (FESEM) 

bursting strength tester برره هررااموارره بررر وزن پايرره-

 دست آمد.

 

 ايررن آزمررون مطرراب  بررا :بدده پددارگی مقاومددت

آئرربن  T 414om-88اسررتاادارد شررماره  دسررتورا عم 

 ااجام شد. TAPPIاامه 

شرری مطرراب  بررا مقاومررت كشآزمررون : کششددی مقاومددت

آئررربن  T 497om-88اسرررتاادارد شرررماره  دسررتورا عم 

  ااجام شد. TAPPIاامه 

 

 روش تجزیه و تحلیل اطلاعات

 تجزيررره آزمرررون از هرررامبرررااگبن مقايسررره جهرررت

 هرامبرااگبن بنردیگرروه سرپ  و شرد اسرتااده وارياا 

( DMRT  دااکررنای چنددامنرره آزمرروناسررتااده از  بررا

 ااجام شد. 24 اسخه SPSSتوسط ارم ایزار 

 

 نتایج و بحث 

میکروسکوپ الکترونی روبشدی گیدیل  ویراتص 

میکروسکوپ الکترونی عبدوری  ( وFE-SEMمیدان )

(TEM) 

و  سلو زیبرراااو ژل FE-SEMتصاوير  ،3و  2 هایشک 

سط متو ها،طر  اين شک د. ندهرا اشان می اااوكبتوزان

و  28±10 بببه ترت اااوكبتوزانسلو ز و یبررقطر اااو

ل اتاي  تعببن غلظت برای ژ دست آمد. هاااومتر ب 10±40

 2و  2 5به ترتبب مقادير كبتوزان اااوا باف سلو ز و ژل اااو

 اشان داد. را درصد 

 
انوکیتوزان ن -نانوفیبرسلولز سوسپانییون با چاپ و تحریر کاغذ در )اسپری( دهیپوشش برای استفاده مورد تجربی روش طرح -1شکل 

]1[. 
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Souza   در پژوهشی قطر اااوسلو ز 2017و همکاران )

درصد  1 4تو بد شده به روش شبمبايی  اسبدسو اوريک 

بکی  آسباب( را به ترتبب درصد( و مکاا 94و اسبداستبک 

اااومتر گزارش  36-64اااومتر و  160-320در محدوده 

و همکاران  Danialای مشابه، . در مطا عه]19[اموداد 

( با استااده از ضايعا  كاغذ در شرايط 2015 

درجه  45درصد، درجه حرار   60اسبدسو اوريک 

ا دقبقه موی  شداد اااوكريستا ی ب 60گراد و زمان سااتی

اااومتر تو بد امايند  100-300اااومتر و طول  3-10قطر 

]20[. 

   

 نانوفیبرسلولز. : الف( نانوفیبرسلولز بعد از آسیاب، ب( متوسط و توزیع قطری FE-SEMتصویر  -2شکل

 
 نانوکیتوزان تولید شرکت نانونوین پلیمر ژل  FE-SEMتصویر  -3شکل 

 مقاومت به عبور هوا

 و  شراهد( پوشرش بردون كاغذ به عرور هوای مقاومت

مقئرار  اسرت.شرده داده اشان 4 شک  در شده یدهپوشش

 امواره برا مقايسه در شده دهیپوشش كاغذاين مقاومت در

 شرود،مری ارااوكبتوزان اسرتااده از كه زماای ويژهبه شاهد،

بره  مقاومرت اين، بر علاوه. استداشته گبریچشم ایزايش

 توجهی قاب  مبزان به ،پوشش ضخامت ایزايش با هواعرور 

-كاغذهای پوشرشكاهش شديد ااوذپذيری يایت.  ایزايش

تروان بره را می اسرت به هوا اااویبررسلو زدهی شده حاوی 

از مبکررو بره ارااو در اثرر ا براف عواملی مااند كاهش ابعاد 

براف مررترط یرآيند سوپرآسباب و ایزايش سطح ويژه اااوا 

سررب  اااوا براف كاهش قطر و ایزايش سرطح ويرژه دااست.

پبوارد بسربار  و ايجراد سرطح تررکب  ساختاری مترراكمتش

-مری شاهد امواه در ساختار كاغذ در مقايسه با ترگسترده

هررای اااوا برراف سررلو زی، شررود. اجررزای اصررلی در یرربلم

ور های هوا برای عراااوساختارهای ااوذااپذيراد كه مو کول

تری را طری ها بايد مسبر پبچ در پربچ و طرولاایاز ببن آن

 ساختار كه است اين بر طر  گزارشا  اعتقاد. ]21[امايند 

 ممااعتی خوا  بهرود در مهمی اقش اااویبررسلو ز بلوری

( اثررر 2018و همکرراران   Mazhari Mousavi. ]22[دارد 

وشرش متب  سلو ز را به عنروان پاااویبررسلو ز و كربوكسی

روی مقوا مورد مطا عه قررار دادارد و گرزارش كردارد كره 

يابرد دهی ایرزايش مریمقاومت به عرور هوا پ  از پوشش

 Mitsuhashiو  Hamadaاتررراي  مشرررابهی توسرررط  .]5[

 .]23[ است( گزارش شده2016 
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 اثر تیمارهای مختلف بر مقاومت به عبور هوا -4شکل 

 دانییته

تررين خروا  كاغرذ از مهمدااسبته ظاهری كاغذ يکی 

ی، یبزيکری و قراومتاست كره تقريررار روی تمرام خروا  م

 مقرادير بربن اختلاف .]24[گذارد ا کتريکی كاغذ تأثبر می

 دارمعنی درصد 5 اختلاف آماری سطح كاغذها در دااسبته

 دهری شرده،اتراي  اشران داد در كاغرذهای پوشرش. است

درصرد  0 5اه بره همرر درصرد اااویبررسرلو ز 4استااده از 

 2 دااسبته ببشتری اسررت بره حا رت ایرزودن اااوكبتوزان

 درصرد ارااوكبتوزان 1و  0 5 به همراه درصد اااویبررسلو ز

ه برا ايرن دهی شدكه كاغذ پوشش از آاجا است.ايجاد كرده

ی بوده و همچنربن دارای كمتررين تبمار دارای رطوبت كم

گارت كره تروان باشد، میضخامت و ببشترين دااسبته می

هرای بربن (. ایزايش پبوارد5ساختار متراكمی دارد  شک  

گرردد. گبری و استحکام كاغذ مریا باف سرب بهرود شک 

كه اين امر، ایزايش وزن پايه، كراهش ضرخامت و ایرزايش 

 دااسبته را به همراه دارد.

 
 اثر تیمارهای مختلف بر دانییته -5شکل 

 مقاومت به ترکیدن 

تعداد پبواد بربن ببشتر تحت تأثبر  مقاومت به تركبدن

پبوارد بربن تعرداد طوری كه برا ایرزايش باشد بها باف می

-يابد. همچنبن شرک تركبدن بهرود میبه مقاومت  ،ا باف

پذيری ا باف ابرز گبری، دااسبته ظاهری، رطوبت و ااعطاف

اتاي  اشان داد  .]24[باشند بر مقاومت به تركبدن مؤثر می

درصررد  4اسررتااده از  دهرری شررده،شدر كاغررذهای پوشرر

مقاومت  درصد اااوكبتوزان 1و  0 5به همراه  اااویبررسلو ز

درصرد  2 به تركبدن ببشرتری اسررت بره حا رت ایرزودن

ايجراد  درصد ارااوكبتوزان 1و  0 5 به همراه اااویبررسلو ز

 ترا ا براف ابعراد شدن تركوچک اثر بر .(6 شک   استكرده
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 ایرزايش سرلو زى یبررهراى ژةوير اااومترى، سطح مقبا 

 در هراىگروه ببشتر تعداد قرارگریتن به معنى اين. يابدمى

تواارايی  كه ستا اااویبررها سطح در دستر  هبدروكسب 

 و مجراور دارارد اااویبررهراى با را هبدروژاى پبواد تشکب 

 درهرم. شواداااویبررها مى از اىشرکه تشکب  سرب اهايتار

 ریتگرى درهرم ببشرتراز حجرم واحرد در اااویبررها ریتگى

 برر یبررهرا ریتگى درهم .است حجم واحد در مبکرویبررها

و  21[دارد  مثرتی اثر ىخوا  مقاومت ويژه به كاغذ خوا 

دست آمده توسط پژوهشگراای ها با اتاي  به. اين يایته]25

و  Hadilam(، 2014و همکرررراران   Ghaderiهمچررررون 

( كره اثرر 2013کاران  و هم Yousefi( و 2014همکاران  

و  ی یربلماوا باف سرلو زی را برر خروا  مقراومتایزودن اا

. به ]25و  21، 3[كاغذ مثرت ارزيابی كرداد، مطابقت دارد 

رسد حضور و پخش يکنواخت كبتروزان در شررکه اظر می

های بربن مو کرو ی كنشاااویبررسلو ز، موجب ايجاد برهم

كنرد را اياا می ببشتر شده و اقش يک پبواددهنده عرضی

ای شردن اااویبررسرلو ز كراهش و در اتبجه احتمال تروده

 از .]18[يابنرد هرا بهررود مریيایته و از اين طري  مقاومت

وابسته بره  یهایويژگ ازجمله تركبدن به اومتقم كه آاجا

عنروان مراده  بره تروزانبك ،اسرت یسلو ز افبا  یيابدوابپ

 ذكرشرده یهادواربپ برا اسرتااده از ،بهرود دهنده مقاومت

 بهررود ،در اتبجرهو  افبرا  ای  شرکهلابهرود اتصا موجب

بره ترأثبر بهررود مقاومرت  .گررددیمربه تركبردن اومت قم

و همکرراران  Ashoriتركبرردن توسررط كبترروزان بررا اترراي  

 .]26[( مطابقت دارد 2006 

 
 اثر تیمارهای مختلف بر شاخص مقاومت به ترکیدن -6شکل 

 

 یمقاومت به پارگ

برر پبواد ببن ا باف از عوام  مهرم مرؤثر سطح و طول 

با توجه به اينکه تعداد و  .]24[باشند پارگی میبه مقاومت 

-اتصال بربن ا براف مرؤثر مری كلی كبابت پبواد بر قدر 

تعرداد های تبمرار شرده بره د بر  ایرزايش باشد، در امواه

ان اتاي  اشاست. قاومت به پارگی ابز ایزايش يایتهپبواد، م

در  كاغرذ داد اثر تبمارهای مختل، بر مقاومرت بره پرارگی

طوری كره هبدار است  معنی درصد 5سطح اختلاف آماری 

دهی شرده برا های پوششدر امواه كاغذ مقاومت به پارگی

برود  شرک   شراهد كبتوزان ببشتر از امواه -لو زاااویبررس

 و اتصرال اقرا  از مثررت طرورهبر مقاومت بره پرارگی. (7

و همکراران  Afra. پرذيردمری ترأثبر آن اطرراف هایکهشر

 20مقرادير زيراد   كردن اضایه ( اعلام كرداد كه با2013 

 موارد ببشتر در اين مقاومت ،اااویبرريله شده سلو ز درصد(

اااویبرريلره  سرلو ز تركوتاه طول د ب  آن يابد ومی كاهش

. ايرن ]27[اسرت شرده ذكرر مبکرویبررهرا بره اسرت شده

دست آمده توسط پژوهشگراای همچرون ها با اتاي  بهیتهيا

Ghaderi   2014و همکرررراران ،)Hadilam  و همکرررراران

( كرره اثررر ایررزودن 2013و همکرراران   Yousefi( و 2014 

و كاغذ مثررت  ی یبلماوا باف سلو زی را بر خوا  مقاومتاا

 .]25و  21، 3[ارزيابی كرداد، مطابقت دارد 
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 های مختلف بر شاخص مقاومت به پارگیاثر تیمار -7شکل 

 مقاومت کششی

 دهیپوشش هایكاغذ كششی مقاومت مقادير مبااگبن

 اشرده دهریپوشرش كاغذهای با كبتوزان -با اااویبررسلو ز

داشرت.  دارمعنری تااو  درصد 5در سطح اختلاف آماری 

درصد  4به  2اااویبررسلو ز از  طوری كه با ایزايش مقداربه

ا براف  تقويرت اتصرال بربنی بهررود يایرت. مقاومت كشش

 مقاومرت بر را ابعاد ا باف مثرت اقش ،توسط اااویبررسلو ز

 د بر  ايرن بره اين امرر . (8كند  شک  امايان می كششی

  سلو ز یبررهای را در تعداد پبوادها اااویبررسلو ز، كه است

شود. ايرن می كششی مقاومت ایزايش سرب و داده ایزايش

مقاومرت  ،در بهتررين شررايط كه دن اشان دااتاي  همچنب

درصرد بهررود   30امواره شراهد حردود كششی اسرت بره 

و  Mirmahdiهرای قاب  مقايسه برا يایتره يایت. اين مقادير

و همکرررراران  Mazhari Mousavi(، 2018همکرررراران  

. ]18و  4، 1[است  (2016و همکاران   Hassan( و 2017 

هنررد ترراثبر دبرخرری گزارشررا  اشرران مرریهمچنرربن 

در   .]28[اااویبررسررلو ز بررر مقاومررت كششرری كررم اسررت 

( Bousfield  2016و  Nazariتحقب  ديگری كره توسرط 

-توسط اااویبررسلو ز ااجرام شردهدهی در خصو  پوشش

است، مشخص شد كه اااویبررسلو ز خا ص به تنهايی اثری 

و همکرراران  Hassan  .]29[بررر سرراتی خمشرری ارردارد 

 تبجرره رسرربداد كرره بررا ایررزايش سررهم( برره ايررن ا2016 

هررای اااویبررسررلو ز، مرردول يااررگ و اررااوكبتوزان در یرربلم

 بره كششی مقاومت .]18[يابد مقاومت كششی ایزايش می

كاغرذ، تعرداد و  پايره وزن كاغرذ، ضرخامت با مستقبم طور

هرر   رذا .]24[دارد  ارتررا  كبابت پبوادهای بربن ا براف

قدر  پبواد ببن ا براف  و عاملی كه منجر به ایزايش تعداد

شرود، ا رتره در شود، منجر به بهرود مقاومت كششری مری

ابررز مناسررب باشررد.  ورق كاغررذ گبررریصررورتی كرره شررک 

ا باف موجرب بهررود  مناسب با كبتوزان به د ب  پبواديابی

و همکرراران  Ashori. ]18[شرود هرای كاغرذ مریمقاومت

ماانررد ( اشان داداررد كرره پلبمرهررای كرراتبوای 2006 

طرور قابر  كبتروزان به د ب  چگا ی برار مثررت زيراد، بره

ا ا باف سلو زی اتصرال ايجراد كننرد تواانرد برای مریتوجه

به سرلو ز  اااوكبتوزان به د ب  شراهت زياد ،به علاوه .]26[

راحتی وارد مناط  داخلری توااد بهمی و اادازه كوچک خود

واد عرضی عم   ب، و زاجبر سلو زی شده و مشابه يک پب

   .]30[كند كند كه مبزان ببشتری بار را تحم  می
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 اثر تیمارهای مختلف بر شاخص مقاومت کششی  -8شکل 

 گیرینتیجه
 روش اسرپری بررای تراثبر اسرتااده از در اين تحقب ،

های بهرود ويژگیبر  اااوكبتوزان  دهی اااویبررسلو زپوشش

مرورد بررسری  حريرچاپ و ت ی كاغذهایممااعتی و مقاومت

دهری اااویبررسرلو ز  قرار گریت. اتراي  اشران داد پوشرش

مقاومت به غرور هروا،  توااداااوكبتوزان به روش اسپری می

مقاومرت كششری  مقاومت به تركبدن، مقاومت به پارگی و

-ويژگی گرمی را بهرود دهد. بهرود 80كاغذ چاپ و تحرير 

 برا مسرتقبم هرابطر و برود توجره قاب  كاغذ ممااعتی های

 4طوری كه با استااده از هب اشت د آن سطح پوششمقدار 

  درصد ارااوكبتوزان، 1و  0 5مراه درصد اااویبررسلو ز به ه

دار آمراری كاغذها در سرطح معنری به عرور هوایمقاومت 

اسرت به امواره شراهد ایرزايش يایرت. همچنربن، تمرامی 

ابر  های مقاومتی كاغرذهای حاصر  ابرز ایرزايش قويژگی

دار آماری اشان داداد. با اين وجود، برا توجره توجه و معنی

 زيراده از حرد  رسد ایزايشبه اظر می ]27[به منابع موجود

، بهررود و تقويرت ببشرتر و سلو زیسطح مصرف اااوا باف 

هررای ممررااعتی و مقرراومتی دار آمرراری را در ويژگرریمعنرری

هرای ررسریكاغذها ايجاد انمايد  و ا رته اين امر ابراز بره ب

 در مجموع، اسرتااده از روش اسرپری بررای جداگااه دارد. 

روش  مزايررای بهتررر اسرررت برره بررا داشررتن دهرری،پوشررش

ای  ماانررد توزيررع يکنواخررت محلررول دهرری مبلررهپوشررش

دهی، استااده از تجهبزاتی با هزينه تمام شده كمتر پوشش

بهرود و تقويت  در در تواادمی كمتر مواد پوشش(و مصرف 

 كاغرذهای چراپ و تحريرر ومتیهای ممااعتی و مقایويژگ

همچنربن، اسرتااده باشد.  مناسری با قوه هایقابلبت دارای

( بررای تو برد OCCای كهنره  از ضايعا  كرارتن كنگرره

عنروان گرامی توااد بهاااوا باف سلو زی در اين تحقب ، می

 مثررت در راسرتای تقويرت یرآينرد بازيایرت كاغرذ، حار 

، تو بد محصو ی با ارزش ایزوده تجراری ابز و زيستمحبط

  بگنوسلو زی تلقی گردد. از ضايعا زياد 

 

 سپاسگزاری
پلبمر  سراری، اسرتان  اوين اااو بنبان دااش شركت از

تأمبن دستگاه سوپرآسباب ديسکی بررای  جهت مازادران(

 آيد. عم  میاين مطا عه سپاسگزاری به
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EEffffeecctt  ooff  cceelllluulloossee  nnaannooffiibbeerrss  ((CCNNFF))  aanndd  nnaannoo  cchhiittoossaann  sspprraayy  oonn  tthhee  pprrooppeerrttiieess  ooff  

pprriinnttiinngg  aanndd  wwrriittiinngg  ppaappeerr  

  

  
Abstract 

The objective of this study was to investigate the effect of an 

experimental spray coating method of cellulose nanofibers 

(CNF)/nanochitosan suspensions on the barrier and strength 

properties of printing and writing paper. Spray coating 

operation was done using two levels of CNF (2 and 4 percent) 

and nanochitosan (0.5 and 1 percent), under constant spray 

conditions including spray time (20 seconds) and spray 

distance (20 cm). Field emission scanning electron 

microscopy (FE-SEM) was done for the morphological 

assessments. Barrier and strength properties were determined 

according to the related TAPPI standard test methods. FE-

SEM analyses showed that the mean diameter of CNF and 

nanochitosan were as 28±10 nm and 40±10 nm, respectively. 

Results also showed that spray coating method of 

CNF/nanochitosan significantly improved the barrier and 

strength properties. It can be totally concluded that spray 

coating, having advantages compared to the auto bar coating 

method (including uniform distribution of the coating 

suspension, lower equipment costs, lower use of the coating 

material), is an appropriate method for the improvement of 

barrier and strength properties of printing and writing paper. 

In addition, use of OCC for CNF preparation, can be 

considered as a positive step in development of the paper 

recycling application, environmental preservation and, 

production of a value-added product from linocellulosic 

wastes.  

Keywords: spray, coating, OCC, CNF, nano-chitosan, barrier 

properties, strength properties. 
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