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آندهي كاغذ پوششعواملبرخي از مقايسه و كيفيتهاو تأثير  بر خواص
 بندي بستههايكاغذ

4سيد مهدي جعفري3 محمدرضا دهقاني فيروزآبادي,2علي قاسميان,*1راحله نوروزي

 1393 آذرماه: تاريخ دريافت مقاله

 1394خرداد ماه: تاريخ پذيرش مقاله

دهيچك

از كاغذ آهارزني. بندي است مواد آهارزني كاغذ براي بهبود خواص آن به منظور بسته مقاله حاضر مروري بر  يكي

ب ايجاد مقاومت به جذب يا نفوذ سي هاي مهم اصلاح الياف سلولزي به منظور روش ميه الات از. باشـد ويژه آب در آن

از اين تعريف به معناي ايجاد مقاومت از طريق بكارگيري مواد شيم،نظر كاربردي  يايي در سطح كاغـذ يـا مقـوا پـس

و قابليت گذر كاغذ پذيري، چسب مانند چاپيهايشاخص. باشدميكاغذ تشكيل  ممكـن بنـدي در صنايع بسته پذيري

 امروزه كـاربرد مـواد.بسيار با اهميت باشد هاي كاغذسازي در فرآيند مختلف به واسطه استفاده از مواد شيميايي است

و مقو كما در توليدات بسته طبيعي مثل كاغذ را براي محيط بندي خطرات و به ويژه سلامتي دارد تري رغـم علي. زيست

و بندي به صورت خام مصرف شود، ولي به علت تنوع، بازاريابي، مقاوم اينكه ممكن است كاغذ يا مقوا در بسته  سـازي

مصت فرآورده مورد نظر، كاغذ بسته ابيجذّ ميرف صنايع بستهبندي در طي عمليات ثانويه به بـا توجـه بـه. رسـد بندي

و انتقال مواد شيميايي بر پايه پتروشيمي، محصولات عمليات تبديلي ثانويه در صنايع بسته  بنـدي بـسته بندي مثل چاپ

هـاي بـه حـداقل رسـاندن ايـن بنـابراين يكـي از راه. گيردآلودگي ناشي از اين عمليات قرار ممكن است تحت شده

مي زيست از مواد كاملاً مضرات، استفاده  تـوان بـه مـي،از جمله اين مـواد طبيعـي. باشدتخريب پذير در اين عمليات

مي روغن ايـن. توانند جايگزين مواد بر اساس پتروشيمي شوند هاي گياهي با اولئيك زياد اشاره كرد كه پس از اصلاح

و امنيـت در زيـست مواد ضمن كاهش قيمت تمام شده محصول، باعث كاهش آلودگي محـيط  ، حفـظ منـابع طبيعـي

ميبسته .شودبندي

 هاي كليدي واژه

و جذب مايعاتپذيري، بستهآهارزني، كاغذ، چاپ .بندي

و منابع طبيعي گرگان-1 و كاغذ، دانشگاه علوم كشاورزي .دانشجوي كارشناسي ارشد صنايع خمير

.)r.nooroozi@yahoo.com: نويسنده مسئول(*

و كاغذ، دانشگ-2 و منابع طبيعي گرگان دانشيار گروه صنايع خمير .)Ali_ghasemian@yahoo.com(اه علوم كشاورزي

و منابع طبيعي گرگان-3 و كاغذ، دانشگاه علوم كشاورزي .)m_r_dehghani [at] mail.ru( دانشيار گروه صنايع خمير

و منابع طبيعي گرگاندانشگاه علومگروه صنايع غذايي دانشيار-4 .)jafarism@hotmail.com( كشاورزي
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 مقدمه-1

وبه رغم پيشرفت،هاي اخير در سال هاي زياد صنعت خميـر

كاغذ در كشورهاي پيشرفته، مشكلاتي همچون كمبود تـأمين 

به سرمايه، ني1مواد اوليه سلولزي  گذاري زيـاد بـراي ايجـاد از

و مشكلات زيست محيطي  و كاغذسازي صنايع جديد خمير

واحــدها، بــه عنــوان يــك از انــدازي ايــن گونــه ناشـي از راه 

و تأمين افـت ضرورت اجتناب ناپذير مطرح مي  شـديد باشد

 عنـوان بـه همچنـان بازيافتي، كاغذهاي مقاومتي هايويژگي

در طـول.]2و1[اسـت مطـرح در اين صنعت مهم چالشي

به منظور ايجاد مقاومت  توليد كاغذ، عوامل شيميايي آهارزني

و محصولات بر  پايه كاغذ به جذب رطوبـت اضـافه در كاغذ

و همچنين با بخـش قطبـيمي شوند؛ اين مواد با سلولز الياف

مي  عوامل آهـاردهي كاغـذ بـه عنـوان. دهندمولكول واكنش

پ2امولسيون مي ليمر در محلول پايداري. شودهاي آبي استفاده

و كارايي عوامل آهاردهي در اين امولسيون  به دو عامـل آن ها

ــستگي دارد  و كيفيــت آن ب ــودن مــاده. [24]مهــم مناســب ب

افزودني متداول براي افزايش مقاومـت درونـي كاغـذ، انـواع 

هـا مـشتقات پليمـري قنـدها نشاسته كاتيوني اسـت، نـشاسته 

گي  و از ت، تاپيوكـا، سـيب اهان مختلـف، بـه ويـژه ذر هستند

و گندم  ميزميني .[3] شوداستخراج

1- Cellulose 
2- Emulsion 

ب  صورت پـودر سـفيده نشاسته در كارخانجات كاغذسازي

عمليات پخت نشاسته بـراي. شودمي رنگ نامحلول ذخيره 

و ايجـاد پـراكنش تشكيل يك دوغاب دانه  اي پراكنده شده

ميعم.شود انجام مي3كلوئيدي ب ليات پخت نشاسته ه تواند

و يا پيوسـته صـورت گيـرد بـه طـور.]4[صورت ناپيوسته

مي،كلي و دروني اعمال به صورت سطحي . شـود آهارزني

و آهـار نـشده قابـل مـشاهده)1شكل(در  كاغذ آهار شده

و،به طـور كلـي.باشد مي  آهـارزني بـه صـورت سـطحي

يي پايانـه آهار سطحي در قسمت نها. شوددروني اعمال مي

و صـيقلي بـا چـاپ  و به منظور ايجاد سطح صاف خشك

و. شودپذيري خوب انجام مي  آهار داخلي به منظور كنترل

كاهش نفوذ مايعات در ساختار كاغذ به وسيله افزودن مواد 

مي  عوامل آهار بايد واكنش پذير باشـند،. شودآبگريز انجام

آب رابطه برقـر  و كه بايد با سلولز و بدين صورت ار كـرده

تـرين عوامـل از مهـم. تعادل بين اين دو خيلي مهـم اسـت 

و آلكنيـل ) AKD(4تـوان بـه آلكيـل كـتن ديمـر مـي،آهار

،عوامـل آهـارزني. اشاره كـرد ) ASA(5سوكسينيك انيدريد

 قابليــت جلــوگيري نفــوذ بخــار را از طريــق كاغــذ ايجــاد

بـه كاغـذ هاي زيادي براي نفوذ مايعات مكانيسم. كنندنمي

كه از مهم  مي ترين آن وجود دارد و ها به نفوذ بين فيبر توان

.)2شكل( اشاره كرد6داخل فيبر

3- Colloidal 
4- Alkyl ketene dimer 
5- Alkyl succinic anhydride 
6- Fiber 

چپ(و كاغذ بدون آهار)سمت راست( كاغذ آهار شده-1شكل ]17[)سمت
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 سـاختار منافـذ طريـقاز مـايع نفـوذ روند فيبر، بين نفوذ

و اسـت برنده پيش نيروي كه1موئينگي فشارآندركه كاغذ

 مـايع انتـشار،فيبر داخلوذنفو شودمي منتقل الياف بين مايع

مي الياف طريق از  منافـذ، پيونـد طريقاز نفوذ كند،را تشريح

و اليـاف بين2هيدروژني را را شكـسته  سـاختاردر تغييراتـي

كه به موجب ايـن تغييـرات پديـده كاغذ ايجاد مي  تـورم كند

.]30[افتدمي فاقاتّ فيبر

و تركيبات گسترده هي توسـعه اي براي آهارد امروزه مواد

كه از مهم يافته تـوان بـه روغـن گياهـان بـه ها مي ترين آن اند

ايـن تركيبـات بـه. عنوان ماده خـام تجديدپـذير اشـاره كـرد 

و اصـلاح صورت اصلاح شده مورد استفاده قرار مـي  گيرنـد

واكـنش بـا مالئيـك(دار كـردن ها معمولاً از طريق مالئيك آن

ه بيـشتر آن اولئيـك هاي چرب اشباع نـشده ك ـاسيد) انيدريد

،هـاي اصـلاح شـده ايـن روغـن. شـود اسيد است؛ انجام مي

به طور كامل جايگزين مـواد آهـاردهي سـنتي مثـلمي توانند

.]17[)3شكل(شوند) ASA(آلكنيل سوكسينيك انيدريد

1- Capillary pressure 
2- Hydrogen 

 

 بر پايه پتروشيمي انواع مواد آهارزني-2

)AKD( آلكيل كتن ديمر-2-1

و رايج و يكي از بيشترين ترين عوامل آهارزني در جهان

 آلكيـل كـتن ديمـر،به ويژه در صـنعت كاغذسـازي اروپـا 

كه معمولاً بين مي بـر پايـه وزن تـوده%2/0 تـا05/0باشد

مي   از نـوع AKDهـاي عمـده واكـنش. شـود الياف افزوده

. چـوب اسـت3هـاي هيدروكـسيل استري كردن بـا گـروه

و پذيري كـم واكنش،اصلي بين عوامل آهارزني تفاوت تـر

افـزودن عامـل شـتاب. اسـت AKDپـذيري تجزيه قابليت

 دهنده، سرعت واكنش را بـه مقـدار خيلـي زيـاد افـزايش 

 دهنــده شــامل عوامــل شــتاب،بــه طــور عــادي. دهــدمــي

4هـاي آمـين هاي پايه با گـروهو پليمر -HCO3كربنات، بي

ــستند ــي ه ــرون آزاد م ــد الكت ــه فاق ــند ك .]18و17[باش

داده شـده طرح كلي از واكنش نشان)5و4هايشكل(در

.است

3- Hydroxyl 
4- Amine 

]ASA(]21( انيدريديل سوكسينيك آلكواكنش-2شكل
(متداول ASAيند توليدآفر)a(-3شكل اولفيناي)1.

-eneيط واكنش شرا)3(مالئيك انيدريد)2(داخلي 

reaction .)b(اي گياهي مالئيكهتوليد روغن

 روغن)ene-reaction )4دارشده، طي واكنش

نيريسيگل)5(ديتولوديدريانكيمالئ)2(باياهيگ

.]21[ دارشدهكيمالئ مونو اولئات
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)ASA( آلكنيل سوكسينيك انيدريد-2-2

ــستم ــج در سي ــارزني راي ــل آه ــاي يكــي ديگــر از عوام ه

و خنثــي  آلكنيــل سوكــسينيك انيدريــد،كاغذســازي قليــايي

باد كه اين ماده مي باشمي و اليافي تواند با سلولز واكنش داده

-αهـا يـا آلكنيـل-1 از ASA. گريز ايجـاد كنـد سطوح آب 

ــياولفــين ــا ســاخته م ــسيار ه ــه ســلولز ب ــسبت ب و ن  شــوند

.دنشـو مـي1 اما بسيار سـريع هيـدروليز؛باشندپذير مي واكنش

به شكل مايع روغن مياين ماده در دماي معمولي  ايـن.باشدي

كه اين ماده بـه راحتـي بـر روي سـطح اليـاف شودميسبب

.]20و17[سلولز در طول فرآيند خشك شدن پراكنده شود

شد)6شكل( درASAدو واكنش اصلي  ASA. نشان داده

1- Hydrolysis 

 

به سرعت با سـطوح فيبـر به منظور به تيمار كامل  دستيابي

ميكاغذدر طول خشك شدن .دهد، واكنش نشان

.]19[كاغذ آهارطيدر شده توليد AKD احتمالي هاي واكنش-4شكل

]AKD]19آهارمكانيسمازكليطرح-5شكل

و در نتيجه ضد آب شدن سطح ASA واكنش-6شكل ،

]21[كاغذ
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بر-3  پايه مواد تجديدپذير انواع مواد آهارزني

)PVA(1وينيل الكل پلي-3-1

 محلـول در آب بـا2وينيل الكل يـك پليمـر سـنتزي پلي

ايـن مـاده از جـايگزيني گـروه. باشـد ساختار يكنواخت مـي

هـاي هيدروكـسيل توليـد بـا گـروه4 در وينيل استات3استات

تن چند هزاراز كشوردر PVA مصرف امروزه،.[5]شودمي

و منـسوجات نظير آهارزني صنايعيدرو عمدتاً كرده تجاوز

 پليمرشــدن بــراي محــافظ تهيــه كلوئيــدهاي چــسب، كاغــذ،

 مـصرف كاغـذ بـوتيرال وينيـلو پلي اليافو تهيه امولسيوني

ــي ــودم ــراز. ش ــصارف ديگ ــتفاده، PVA م ــاختاردر اس  س

 تهيــه نيــزو كودهــاي شــيمياييو هــاعلفكــش،هــاآفــتكش

.سـاختمان اسـتدر سـيماني اتـصالاتو بـتن هايافزودني

 پـذيري انحـلال زيـست، محـيط بـا نظير سـازگاري خواصي

 هايمحيطدر شيميايي مقاومت كششي زياد، مقاومت درآب،

 نــوري خــواصو گازهــا در برابــر كــم نفوذپــذيري قليــايي،

 نـساجي، نظيـر در صنايعي پليمرناي استفاده عللاز مطلوب

 كلـي مـصرف مقـدار. است پزشكيو بنديبسته كاغذسازي،

 ترتيـب بيـشترين بـهو سـالانه توليـد بـه توجـهبا پليمر اين

 بسيار خاصيت داراي PVA. است آمده)1جدول(در مصرف

 مونـومر كـه جـاآناز. پـذيري اسـت تخريـب زيست جالب

در بنـابراين ندارد، آزاد وجود التحبه طبيعتدر الكلوينيل

به وينيلپليازآن توليد براي صنعت  مـاده يـك عنواناستات

،PVAصـنعتي منبـع تـرين بـزرگ. اسـت شـده استفاده اوليه

 بـراي كارهـاي تنهـا ديگـر منـابعو اسـت اسـتات وينيلپلي

از وسـيعي دامنـه منابع اين. باشندمي موجود ويژهو پژوهشي

22]شوندمي شاملرا اترهاو استرها وينيل ,5].

و الكل يكي از پليمرهـاي وينيلپلي سـازگار بـا طبيعـت

و همچنين  كه داراي خواص بسيار عالي آب است محلول در

ميامولسيون خواص .باشدكننده در محيط

1- Ethylene vinyl alcohol 
2- Synthetic 
3- Acetate 
4- Vinyl acetate 

 

و خواص فيزيكي رزين مقاومت بسيار عالي شيميايي

PVA رزين در صنعت شـد باعث استفاده بسيار وسيع اين .

و اين پليمر يك چسب بسيار مقاومت بـسيار مرغوب بوده

و گريس دارد مقابل حلال خوبي در  فـيلم تهيـه. ها، روغن

ــده از  ــته PVAش ــالي داش ــسيار ع ــساني ب ــدرت كش ، ق

.)7شكل(ومقاومت ويژه آن نيز بسيار بالا است

و ي به عنوان سيستم PVAدر نتيجه تركيبي از آلدهيد

. از پيوندهاي عرضي در بهبود مقاومت تر كاغذ مطرح شـد

ــي ــاملي گل ــدهاي دو ع ــد در آلدهي و گلوتارآلدهي ــسال اك

به عنوان هـم كاملاً PVAحضور  واكنـشگر، هيدروليز شده

اين دو آلدهيد به تنهـايي مقاومـت تـر. استفاده شده است 

مي  بخـشند امـا مقاومـت بـه تـاخوردگي آن كاغذ را بهبود

م  ازيكاسته كه در صـورت اسـتفاده  بـه عنـوان PVAشود

و واكنشگر نه تنها مقاومت تـر بلكـه مقاومـت خـشك هم

به تاخوردگي را افزايش مي  تحقيقـات نـشان.دهـد تحمل

 همـراه بـا PVAاز واكنشگر داده است تركيب پليمري هم

 كوچـك بـه انـدازه هاي عامل پيوندهاي عرضي از مولكول

م طور قابل توج و تا شـدن را در كاغـذ قاومتهي هر دو تر

و توناژ توليدي انواع-1جدول PVA مشخصات

]6[براساس نوع مصرف

]6[نيل الكليو ساختار پلي-7شكل
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و تيمار شـده بهبـود مـي  بخـشد كـه عملكـرد گلوتارآلدهيـد

به عنوان عوامل مقاومت تر براي كاغذ زمـاني كـه گلي  اكسال

PVA شدواكنشگرهمبه عنوان .]6[ استفاده شد مقايسه

 مقاومـت فـيلم:هاي عالي نظير اين ماده همچنين ويژگي

و قا خوب، انعطاف از. كنـد بليت چسبندگي ايجاد مـي پذيري

ــه روش ــزايش قابليــــت جملــ ــراي افــ ــه بــ ــايي كــ  هــ

وينيـل الكـل انجـام شـده اسـت، پـذيري پلـي تخريبزيست

هــاي ويـژه، تركيــب تيمـار1هــاياسـتفاده از ميكروارگانيـسم 

و بيولــوژيكي  هــوازيهــاي بــيو اصــلاح راكتــور2شــيميايي

در خـوبي بازدارندگي خواصينيل الكلوپلي. [22]باشدمي

و معطـر مـواد هـا، روغـن آلـي، هـاي حلال نفتي، مواد برابر

 كوچـك گازهـايو كـربن اكـسيددي بـاكتري،،3آروماتيك

راآن در نتيجـه كـه دارد نيتـروژنو اكـسيژن نظير مولكولي

مي بنديبسته براي كاربردهاي .]6و5[كند مطلوب

 نشاسته-3-2

دي براي بررسي پتانـسيل مطالعات متعد،ي اخيرهادر سال

.انـد بندي انجـام شـده مواد زيست پايه براي كاربردهاي بسته 

وهسـاكاريد شـامل پلـي،مرهاي زيست پايه پلي ،هـا پـروتئينا

هاي كريستالي با نفوذپذيري پايين نسبت توانايي تشكيل فيلم

ك  كاآنهبه اكسيژن را دارند اي ه ـربردها را بـراي اسـتفاده در

هاي زيـست تخريـب بـر پايـه فيلم. كنداب مي بندي جذّ بسته

چرخ كـرده يـا، پروتئين شير5، گلوتن گندم4نشاسته، كيتوزان 

ميبسته براي استفاده در6ئينز .]8[شودبندي غذا استفاده

و پليمري از واحدهاي نشاسته از نظر شيميايي شبيه سلولز

،در يـك نگـاه كلـي. سـتا4 بـه1 با پيوند7گلوكوپيرانوزي

به صورت افزودني هاي امروزه نشاسته در صنعت كاغذسازي

و نرمه  ها، بهبـود مقاومـت خـشك پايانه براي نگهداي الياف

به عنوان چـسب در  و كاغذ، آهاردهي سطحي، پوشش رنگي

 
1- Microorganisms 
2- Biological 
3- Aromatic 
4- Chitosan 
5- Gluten 
6- Zein 
7- Polyetherimide 

مي  نـشاسته، بـه دليـل. شودفرآيند تبديلات، كاغذ مصرف

كه دارد، هنوز هـم رايـج  ن مـاده افزودنـي تـري قيمت كمي

به عنـوان مثـال، حـدود و  برابـر20مقاومت خشك است

مي8بيشتر از پلي اكريل آميد با توجه بـه ايـن. شود مصرف

باشند، بـرايمي ها در آب سرد نامحلول كه تمامي نشاسته 

شرايط خشك شـدن بـراي. [1]حل شدن بايد پخته شوند 

به چسب نشاسته در پوشش  ري از منظـور جلـوگي دهي بايد

به دقتّ كنترل شود  علاوه، نشاستهبه. تخلخل غيريكنواخت

ل در وزن وينيـل الكـ پلـي تـر از يك چسب با عملكرد كم 

)ايبخش شـاخه(9 از آميلوپكتين نشاسته عمدتاً. پايه است

تـشكيل) زنجير پليمـري خطـي(10و مقدار كمي از آميلوز

بخــش پليمــر خطــي نــشاسته در مقايــسه بــا. شــده اســت

به شكل آميل گيري فيلم بر روي سطح كاغـذ كمـك وپكتين

مي   از لحـاظ تـر نـشاسته پـايين اثـر بنـابراين،. كندبيشتري

مي فيلم گيريشكل  سـطح كاغـذ صـافي دهـد كـه توضيح

تـر وينيـل الكـل كـم آهاردهي شده با نشاسته در مقابل پلي

.[23]باشد مي

ا ثر بـرؤفزودني مقاومت خشك نيازمند جـذب م ـمواد

ا  و بايستي ويژگيهلياف روي آب ستند و وزن هـاي دوسـتي

 بنابراين بـراي افـزايش جـذب،مولكولي زياد داشته باشند 

 سـطح 11هـاي آنيـوني نشاسته توسط الياف بايستي ويژگـي

به مقادير مختلفي. الياف، افزايش يابد كه نشاسته از آنجايي

و بر روي مواد مختلف موجود در خمير جـذب مـي  شـود

و اينكـه نـشاسته جـذب جذب آن غيرقا  بل برگشت اسـت

مي  شود، بنابراين شده بر روي الياف موجب بهبود مقاومت

انتخاب مناسب نقطه افزودن نشاسته كـه موجـب حـداكثر 

. بسيار مهم استشود،ميجذب آن بر روي الياف

و كاهش انـدكي افزودن نشاسته باعث افزايش مقاومت

و همچنين افـزايش ثابـت سـطح پيو در  نـددار نـسبي ماتي

.]9[گرددمي

8- Polyetherimide 
9- Amylopectin 
10- Amylose 
11- Anionic 
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از-3-3 روغن اصلاح شـده پساب براي تهيه استفاده

 به عنوان آهاردروني

 اسـاس بـر مـصنوعي عوامل تاكنون آهاردهي كاغذ، براي

''سـبز'' آهار عوامل براي تقاضا اما؛شدمي استفاده پتروشيمي

.پيدا كرد افزايشهيتوج قابلبه طور

ــون ــام آزم ــس از انج ــا پ ــاي آه ــذها، ه ــر روي كاغ ر ب

 اسـيد(مانده باقي اشباع چرب اسيد تنهاكه طبيعي هايروغن

در) اولئيك  بـارا عملكـرد داشتند بهترين1گليسيريد تري را

. دارنـد بالاتر بازدهوترپايين2ويسكوزيتهبا محصولي داشتن

 افـزايش اضـافي، اكـسيدان آنتـياز استفاده بهينه، توليد روش

 همچنـينو4:1 تـا گليـسريد تـريبه انيدريد ئيكمال نسبت

ناخواسـته جـانبي محـصولات كـاهش باعـث،فشار افزايش

ميو افزايش پليمري .]24[شود عملكرد

و ضـايعات  روغـن اسـتخراج عمليـاتاز حاصـل پساب

وزيتون نسبتاً آن، بسيار زيـاد آلايندگي بار دليلبه زياده بوده

در برخـي. شـودي مـي محيطـ زيـست مـشكلات ايجاد باعث

و مــايع صـنعتي زيتــون معمــولاٌ كـشور  هــا، ضـايعات جامــد

مي  بـدين ترتيـب چـالش اصـلي اكثـر. شوندسوزانده يا دفن

به فـرآورده  هـاي مطالعات در اين حوزه، تبديل اين ضايعات

و كم هزينه اسـت  تـا هـا آلاينـدگي ايـن شـدت.قابل فروش

 بـه عنـوان يـك اروپـايي كه توسط اتحاديه حدي زياد است

 اسـتخراج عمليات پساب.گرديده است عمده مطرح معضل

شـود مـي شناخته 3OMWاختصاري نامباكه زيتوناز روغن

و5هـا كتچين فرار، چرب اسيدهاي،4ها فنل وجود دليلبهو

.باشـند نمـي پـذير تخريـب طـور طبيعـيبهها بازدارنده ساير

 زيـاد دليل غلظـتبه نيز آبياري جهت پساب ايناز استفاده

و شـوري باعـث پتاسـيم يـون آن ماهيـتدر تغييـر خـاك

 دهنـده پـساب، تغييـردر موجود6فنوليك اسيدهاي.گرددمي

1- Glyceride 
2- Viscosity 
3- Olive Mill Wastewater (OMW) 
4- Phenol 
5- Catechin 
6- Phenolic 

7 بيوسـنتو مـانع هـستند گياهي هاي هورمون ويژه غير

و تسريعراآن تخريبو بوده اصلي آمينه اسيدهاي  كـرده

و4،17[گياهـان خواهـد شـد رشددر بازدارندگي باعث

و اصلاح روغـن از روش.]25 هاي مختلفي براي استخراج

كه پساب كارخانجات روغن  كشي زيتون مطالعه شده است

و [27]توان به تيمار پساب با آهـكمي،هاترين آن مهم از

 مالئيك انيدريـد بـه منظـور از اصلاح اين روغن با استفاده

. اشاره كرد]28و16[آهارزني كاغذ

حاصـل طبيعي روغن، چهار)a2011(كارانو هم8لاكنر

راو، سويا 10كلزا،9دانه كتان از بـراي آهـارزني آفتابگردان

هـا بـراي اين روغن. كاغذ مورد آزمايش قرار دادند داخلي

 بــه منظــور خاصــيت 11آهــاردهي كاغــذ در طــي واكــنش

هـاي بررسـي از ميان روغـن. آبگريزي كاغذ مناسب بودند

ــزا  ــن كلـ ــده، روغـ ــابگردان ) 12RSO(شـ ــن آفتـ و روغـ

)13SOHO(نسبت به سايرين داراي اولئيك اسيد بيشتر، با

و با افزايش روغن  هـاي گيـاهي، بـازده شرايط بهتري بوده

.[16]آهارزني نيز افزايش يافت

دار آفتـابگردان، روغن مالئيك) b2011(و همكاران لاكنر

. را نيز توصـيف نمـود  FSI-MSوIR-ATR ،NMRتوسط

انجام شده براي پيوسـتگي 14 اين در واكنش،سبر اين اسا

ييد تأ 16، يك واكنش نيمه سوكسنيك اسيد 15مالئيك انيدريد 

خـصوصيات ATR 18وNMR 17در هر دو جداسـازي. شد

و تشديد در مورد پيوندها نـشان داده شـد  بـر ايـن. واضح

از روغن مالئيك،اساس كـاربرد MSOHOدار مشتق شـده

 
7- Bio-synthesis 
8- Lackinger 
9- Linen 
10- Canola 
11- Ene-reaction 
12- Rapeseed oil 
13- High oleic Sunflower Oil 
14- Ene-reaction 
15- Maleic Anhydride 
16- Semi- Succinic Acid 
17- Nuclear magnetic resonance 
18- Attenuated total reflection infrared 
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به دليل زيست تخريب به عوامل اميدبخشي پذير بودن نسبت

.[29] داشته استASAآهاردهي متداول همچون 

، خــواص وابــسته بــه مــواد)d2011(و همكــاران لاكنــر

و به آهـارزني آهارزني از جمله رفتار هيدروليز، زمان وابسته

ته  به را تمايل نـشيني در مقايـسه بـا مـواد آهـارزني متـداول

بـ بر ايـن اسـاس، روغـن. بررسي نمودند  ه علـت داشـتن هـا

آب ممانعــت بــه عمــل زنجيــره هــاي آبگريــز زيــاد، از نفــود

 ASAدر نتيجــه واكــنش مــواد آهــاردهي هماننــد. آورد مــي

همچنـين بـه دليـل. شـود موجب خواص ضدآبي كاغـذ مـي

آب كم MSOHOويسكوزيته بيشتر  تـر از مـاده، سرعت نفوذ

.[30] بوده استASAآهاردهي 

 هاي گياهي پروتئين-3-4

هـاي اصـلي در ارزيـابي آهـارزني شـيميايي،ي از معيار يك

و چسبندگي خـوب روي سوبـسترا قابليت شكل  1گيري فيلم

و پروتئين. است  هاي گياهي مثل پروتئين سويا، گلوتن گندم

1- Substrate 

به عنوان فيلم  به طور گسترده بندي مـواد هاي بسته ذرت

و ديگر كاربرد  هـاي پـروتئين.ها مطالعه شده اسـت غذايي

و زيـــست و پـــذير مـــيتخريـــبگيـــاهي ارزان  باشـــند

هاي دانـشگاهي هاي زيادي به ويژه در بخش گذاريسرمايه

ازو تحقيقاتي براي كاربردي كردن  آن در صـنايع اسـتفاده

.]23و10[بندي مواد غذايي انجام شده است بسته

 عيندر گلوتناز حاصل پذير تخريب زيست هاي فيلم

و داشـته نيزكافي مقاومت،باشندميپذير انعطافكه حال

 رطوبـتدر هـا فيلم اين. هستند شفاف نسبتبه چنين هم

دي كربنو اكسيژن مقابلدر عالي بازدارندگي پايين، نسبي

به اما بازدارندگي؛دارند اكسيد آب نسبت و پـايين،بخـار

 بـا مقايـسهدر هـا فـيلم ايـن ضعيف مكانيكي هاي ويژگي

 غـذايي مواد بندي بستهدرراهاآن كاربرد سنتزي، هاي فيلم

 عنـوان بـه توانـد مـي گلوتن فيلم چنينهم. كندمي محدود

 ضدميكروبي مواد ها، اكسيدانآنتي مانند افزودني مواد حامل

و طعمي موادو  مـواد كيفيـتبه حفـظو عمل كرده عطر

.]10[كمك كند غذايي

آب-2جدول و ساير انواع فيلمفيلم) WVP(نفوذپذيري نسبت به بخار .]30[ها هاي گلوتن

RHگراديان )درصد(
 ضخامت

(mm)

درجه

حرارت 

 (T) مناسب

 نفوذپذيري نسبت به بخار

WVP (10‐12 mol/m.s.Pa)
 فيلم

3/100  19/1  نشاسته 142 38

0/100  - 25 7/24  سديم كازئينات

0/85 200/0 21 45/6  زئين ذرت

0/85 019/0 27 96/5  هيدروكسي پروپيل متيل سلولز

75/100  750/1 21 85/5  گليسرول مونو استئارات

0/100  050/0 30 08/5  گليسرول-گلوتن گندم

0/100  050/0 30 15/4  اولئيك اسيد-گلوتن گندم

0/100  060/0 25 91/3  هاي ميوفيبريلي ماهي پروتئين

0/100  050/0 30 90/3  واكس كارنوبا-گلوتن گندم

0/95 025/0 38 0482/0  پلي اتيلن با چگالي كم

0/100  090/0 30 0230/0 )دولايه( موم زنبور عسل-گلوتن گندم

0/95 025/0 38 000289/0 موفويل آلوميني
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آب نفوذپذ به بخار هاي گوناگون فيلم) WVP(يري نسبت

شد)2جدول(در . استهنشان داده

WVP اي پروتئيني يـاه هاي گلوتن برابر با ساير فيلم فيلم

پهاما در مقايس؛ است ساكاريديپلي يمرهـاي سـنتزي بـهل بـا

.]30[نسبت بالا است

و توليـد عوامـل تفاوت منابع-4  مزايـاي آهـار

هاآن

م هـا از هاي كاغذسازي مدرن، كه سيـستم كـار آن اشيندر

و نيز بيـشتر pHنظر  ازبه صورت خنثي تا اندكي قليايي بوده

از كربنات كلسيم آسياب شده به عنوان پركننده اسـتفاده% 20

ــي ــداول م ــود، مت ــارزني ش ــل آه ــرين عوام  AKDو ASAت

 داخلـي، هاي عوامل آهـارزني در بسياري از كاربرد. باشندمي

شـود؛ زيـرا مـي تـرجيح داده AKD نسبت بـه ASAمصرف

و زمان گيرايي  و كارايي بيشتر از. استتركمداراي عملكرد

ــزايش ــواد اف ــده مقاومــت كاغــذ ايــن جهــت، م  اغلــب،دهن

مي زيست و هـدف كلـي بـراي. باشند تخريب ناپذير ديـدگاه

تجديدپـذير، پايـه منـابع توسعه مواد شـيميايي آهـارزني بـر 

جايگزين كردن كامـل ايـن مـواد بـا مـواد آهـارزني متـداول 

مي  در اين راستا، لذا استفاده از مـواد آهـاردهي. باشدصنعت

و بر پايه مواد غيرنفتي به لحاظ جنبه تخريبزيست هـاي پذير

مي زيست .[29]شود محيطي ترجيح داده

 انتخاب ماده آهارزني همچنـين تـأثير زيـادي بـر اكـسيژن

ــوژيكي ) COD(1خــواهي شــيميايي ــساب ) 2BOD(و بيول پ

 آهـار BODو CODبه عنـوان مثـال. خروجي كارخانه دارد 

ــه ــب در دامنـ ــه ترتيـ ــشاسته بـ 500-600و900-1200نـ

گرم اكسيژن بر گرم گزارش شـده اسـت، در حـالي كـه ميلي

ــي  ــار پل ــراي آه ــه ترتيــب ب ــل الكــل ب 30-80و 1700ويني

 بنــابراين. رم اكــسيژن بـر گــرم گـزارش شــده اسـت گ ـميلـي

توان با انتخاب مناسب ماده آهارزني سيستم تصفيه پسابمي

و از مشكلات آن كاست  .[23]را كنترل

1- Chemical oxygen demand (COD) 
2- Biological oxygen demand (BOD) 

 

در-5  بندي صنايع بستهاهميت انتخاب مواد

ناپـذير از بنـدي بخـش جـدايي بـسته،هاي اخير در سال

مي  و در مـو محصول توليدي اردي حتـّي از محتـواي باشد

مي داخل آن مهم   بـراي كننـدگان مـصرف انتظارات. باشدتر

به ويژه بسته بسته  بهداشتي، هايجنبه شامل بندي غذا بندي،

ــي، مناســب، قيمــت ايمنــي، ــد عمــر راحت و طــولاني مفي

امـروزه كـاربرد مـواد. باشـد پـذيري آن مـي تخريبزيست

و مقوا در  بنـدي خطـرات توليدات بـسته طبيعي مثل كاغذ

و بـه ويـژه سـلامتي دارد تري را بـراي محـيط كم .زيـست

بنـدي بـه رغم اينكه ممكن است كاغذ يا مقوا در بسته علي

به علـت صورت خام مصرف شود، ولي در سال  هاي اخير

و جذابيت فرآورده مورد نظـر، تنوع، بازاريابي، مقاوم  سازي

 نويه بـه مـصرف صـنايع بندي در طي عمليات ثا كاغذ بسته 

مي بسته به عنوان مثال مواد چاپ ممكـن اسـت. رسدبندي

به آلودگي محصولات بسته  بندي كاغذي يـا مقـوايي منجر

،3آلدئيـدها هـاي بازيـافتي كاغـذ اصـلي هـاي آلاينده. شود

 بـسيار مقـدار،7هاهيدروكربن،6فتالات،5هاكتون،4هاآلكان

و يبـات ترك سنگين، فلزاتاز كم چـاپ، عوامـل آهـارزني

و در عـين حـال بنابراين ساده.باشندمي دهيپوشش تـرين

تنهاترين روش مؤثر بـراي حفاظـت از محـصول در برابـر 

 اثرات ناشي از عمليات تبديلي ثانويه، استفاده از مواد كاملاً 

ميتخريبزيست .[32]باشد پذير

3- Aldehyde 
4- Alkanes 
5- Ketones 
6- Fetalate 
7- Hydrocarbon 
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و محصولاتبندي آهار در بسته اهميت-6  غذايي

 مايعات

و اصلي عمده و سيستم ترين هـاي آهـارزني ترين تاثير مواد

. قـرار گيـرد توجهبندي مايعات مورد تواند در بخش بستهمي

و اطّ نقـل،وسه تابع حفـظ محتويـات، توزيـع حمـل لاعـات

و بـه ويـژه مايعـات بازاريابي در بسته  هـاي نقـش،بندي غذا

مي  -بـسته حفـظ محتويـات،ترين تابع اصلي. كنندكليدي ايفا

و جلوگيري از اتلاف آن است بندي بايـد بنابراين بسته. بندي

و اين امر بسيار مهم است كـه  به طور بهداشتي صورت گيرد

و خــواص ــد ــدار بمان ــان پاي و طعــم آن در طــول زم عطــر

و مكانيكي آن تحت تأثير قرار نگيـرد  انـواع مقـوا. عملكردي

و ويــژهاي، كنگــره بــه ســه گــروه مقــواي جعبــهمعمــولاً  اي

 گـرم 1150مقواي متداول داراي گراماژ. شوندبندي مي تقسيم

و سـاختار چندلايـه بر مترمربع مي هـاي ويژگـي اي آن باشـد

بندي مايعـات بـه مقواي بسته. دهدمقاومتي خوبي را ارائه مي 

از،سازي مايعات منظور ذخيره   تقاضاي زيادي در بـازار دارد؛

مي) بكر(اين جهت فقط الياف دست اول توانـد رنگبري شده

و  براي ساخت اين مقوا استفاده شـود، چـون خـالص بـودن

 بندي مايعاتهاي اساسي اين مقوا براي بسته تميزي از نيازمند 

به اينكه چـه نـوع مايعـاتي بـراي بـسته. باشدمي بنـدي بسته

م  و توليد مي مدنظر باشد، تمايـل. [18]شود قواي آن انتخاب

بندي منعطف، استفاده از مواد مـصنوعي را موجود براي بسته 

از؛ بندي افزايش داده است بسته براي به دليل اينكه كاغـذ اما

رود اين روندمي تر است، انتظار قابل قبول2لحاظ اكولوژيكي 

دي مـورد بن ـانواع مختلفي از مقوا بـراي بـسته. معكوس شود 

كه از معمولمياستفاده قرار  بندي شـير بسته ها،ترين آن گيرد

آب ميوه است  كه دو رويـه آن بـا پلـي.و  بـاو اتـيلن مقوايي

بنـدي دهي شده باشد، معمولاً بـراي بـسته دانسيته كم پوشش

هـاي فـرآورده همچنين براي. شودمي استفاده3شير پاستوريزه 

 
1- Basis weight 
2- Ecological 
3- Pasteurization 

به مقواي پوششلبني با زمان ماندگاري طولان  دهيي مدت،

. [11]شده بسيار عايق نياز است 

 اهميت آهارزني در توليد سـطوح ويـژه بـه-7

 بنديمنظور كاربرد در بسته

 توليد سطوح ضدميكروبي-7-1

به محافظـت در محصولات غذايي بسته  بندي شده نياز

و) زيـست شـيميايي(برابر تخريـب فيزيكـي، بيوشـيميايي

 دارنــد تــا بــه خــوبي در برابــر تغييــرات ميكروبيولــوژيكي

ارگانيكي، شامل تغييـر در طعـم، رايحـه،) تخريب طبيعي(

و انفعــال بــابافــت، رنــگ يــا مــزه غــذا بــه  وســيله فعــل

زمـان، دمـا،. هاي محـيط اطـراف حفاظـت شـوند شاخص

به طور مس  و فشار و رطوبت، نور، گازها تقيم بر طول عمر

ت  ميأكيفيت غذاها مي. گذارندثير تواند تخريب مستقيم غذا

انتقال يا به وسيله حملونقل به خسارت مكانيكي، در طول 

. ايجاد شود4ميكروارگانيسم

ا در غـذاهـ منظور جلوگيري از رشد ميكروارگانيسمهب

آب در مـواد بـسته به كنترل نفـوذ بخـار . بنـدي اسـت نياز

دي رشدبنيا بالاتر در درون بستهRH (60%(رطوبت نسبي

مي  و باكتري در حالي. دهدكپك را افزايش هـاكه مخمرها

به منظور شروع رشـد%80بالاتر از ) RH(به رطوبت نسبي 

كه مواد مناسب را براي بسته. نياز دارند  بنـدي مـواد زماني

مي  به بررسي مقدار رطوبت خـودنكنغذايي انتخاب د، نياز

يل فعل بوس غذا، توانايي آن در جذب يا از دست دادن آب 

درو انفعالات با رطوبت هوا،   رطوبت مـورد انتظـار رايـج

آب مي به بخار و كارايي مواد ممانعتي نسبت . باشـد محيط

اهشكتواند سبب جذب رطوبت در محصولات خشك مي

دادن رطوبـت توسـط كـه از دسـت ردي شـود در حـاليت

آنها ميوه و پلاسـيدگي هـاو سبزيجات سبب چروكيدگي

.]8[شودمي

به عنـوان بخـشي از عمليـات كاغـذ سـازي در آهارزني

 پرس آهارزني يـا در بخـش اتـوزني تكميلـي قابـل انجـام 

4- Microorganisms 
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به نفـوذ مايعـات باعـثمي و ضمن مقاوم ساختن كاغذ باشد

البته دسـتيابي بـه ايـن. شودبهبود برخي خواص كاغذ نيز مي 

را اي كـه بتوانـد ايـن ويژگـي خواص بايد با انتخاب ماده   هـا

در.[3]ايجاد كنـد، عمليـاتي شـود عـلاوه بـر مـوارد فـوق،

به منظور ايجاد ويژگي بـه هاي خـاص در محـصول، مواردي

پـذير در تركيـب بـا تخريـب پليمرهاي زيستاز مستقيم طور

اسـتفاده زيـستي بنديهاي بستهپليمرهاي سنتزي براي كاربرد

.]12[شودمي

و1شتي، اسـتريل ترين موارد در كاغذهاي بهدايكي از مهم

مي هاي بيماري عاري بودن آن از ميكروب از طرفـي. باشـد زا

و اي در توليـد پوشـك بچـ كاربرد گسترده2كاغذهاي تيشو  ه

اين محصولات به طور مداوم در تماس. دارنددستمال توالت

ــاكتري  و انــواع ب  زا هــاي بيمــاريبــا اعــضاي حــساس بــدن

دمي سته از كاغذها، جداي از اهميـت باشند، لذا در توليد اين

استريل بودن، ايجاد خواص ضد باكتريـايي نيـز بـسيار حـائز 

كه در فرآيندهاي توليد كاغذ بهداشتي بـه دليـل اهميت است 

ــه ــه هزين ــه.شــود نمــيو تجهــزات آن توج ــاز ب ــرل ني  كنت

محيطـي هـاي زيـست در آلايندهزابيماريهايمسميكروارگاني

عوامل. هاي ضدباكتريايي شده است موجب گسترش فرآورده 

ــاكتري  ــد ب ــوگيري از رش ــور جل ــه منظ ــا، ضــدميكروبي ب  ه

و قارچ ويروس رو. گيـرد ها مورد استفاده قرار مـي ها از ايـن

گيـردمي مواد شيميايي زيادي بدين منظور مورد استفاده قرار 

 هـاي از جمله مـواد پركـاربرد بـه منظـور توليـد كاغـذ. [31]

ــي ــالآنت ــي3باكتري ــ م ــانونقره ب ــه ن ــوان ب ــواصهت ــل خ  دلي

 بـا كاربرد دليلبه كلوئيدي نقره.]13[ضدميكروبي اشاره كرد

 برايهازيست حسگرها، برچسب عنوانبه علمدرآن ارزش

،5پپتيدي كاوشگرهاي يا4پروب ها،مولكولزيستوهاسلول

 شناســيدرمــانو زخــم درمــان عامــل عوامــل ضــدميكروبي،

 بيـشترين. اسـت جلب كرده خودبهراايويژه توجه،سرطان

ضـدميكروبي فعاليـت نقـره، نـانوذرات كـاربرد ترينمهيجو

 
1- Sterile 
2- Tissue paper 
3- Anitibacteria 
4- Prob 
5- Peptide 

تـوان بـراي مـي از نانورس نيـز.]14[باشدميآن چشمگير

بندي مواد كاغذ براي بسته( باكتريالآنتي هايتوليد فرآورده 

مي.بهره گرفت) غذايي يبـات تواند توسط ترككاغذ معمولاً

در. دهــي ســاخته شــودآنتــي باكتريــال از طريــق پوشــش

تحقيقات اخير سـاخت كاغـذ بـا نـانورس ضـمن تقويـت

باكتريال بودن بـا موفقيـت آنتي خواص آن، از نظر خاصيت 

و در صنعت بسته  بنـدي مـواد غـذايي اسـتفاده همراه بوده

.[33]شده است 

 توليد سطوحي با خواص الكتريكي-7-2

هاي كاغذ رنگبري يـاا متشكل از خمير هاي رسان كاغذ

اسـت كـه در آن اليـاف) كـاربرد بـسته بـه(رنگبري نـشده 

مي  نتيجه اين. شوندسلولزي توسط پليمرهاي رسانا اصلاح

 يك ماده رسـانا اسـت كـه بـسيار شـبيه بـه كاغـذ،اصلاح

، مقاومت كششي كاغذ رسـانا،عنوان مثالبه. معمولي است

كاغذهاي رسـانا قابـل بازيافـت. مشابه كاغذ معمولي است

و  بـراي تهيـه.[34]دنباش ـپـذير مـي تخريـب زيـست بوده

سطوحي با خواص الكتريكي از چندين نـوع پليمـر رسـانا 

پيـرول پلـي:هـا عبارتنـد از ترين آن شود كه مهممي استفاده
6)PPY(7آنيلين، پلي)PANI(8تيوفن، پلي)PTH(4، پلـي

، 10پـارافنيلن، پلـي)PEDOT(9 اتيلن دي اكسن تيـوفن3و

داراي خاصـيت، كـه ايـن پليمرهـا 11پارا فنيلن وينيلنپلي

دهـي هاي پوشـش امروزه كاغذ. [15]رسانايي ذاتي هستند 

با  هـاي پليمرهاي رسانا توجه زيادي را به عنوان كاغذ شده

د  و اصلي هاي بنـدي مثـل كاغـذ هاي بـستهر كاربرداساسي

ــسته ــديب ــد بن ــاك ض ــسيته س ــسي، الكتري ن، الكترومغناطي

و همچنين كاغذ  و ضدميكروبي هايي با مقاومت الكتريكـي

هاي رساناي مورد در ميان پليمر. حرارتي جلب كرده است 

يك پليمر ) PPy(پيرولدهي الياف، پلي استفاده براي پوشش 

و داراي سمي زيراارجح شناخته شده است؛   پايداريت كم

6- Polypyrrole 
7- Polyaniline 
8- Polytuphen 
9- Poly(3,4-ethylenedioxythiophene) 
10- Polyparaphenylene 
11- Polyphenylene vinylene 



 1394 بهار-21 شماره- ششمسال
81

بر
سه

قاي
م

ش
وش

لپ
وام

ع
از

ي
خ

آن
ير
تأث

و
غذ

كا
ي
ده

ته
بس

ي
ها
غذ

كا
ت

يفي
وك

ص
وا
خ

بر
ها

ي
ند
ب

و بـه صـورت تجـاري در بـه. دسـترس اسـت شيميايي بوده

هـاي رسـانا نـوع ديگـري از پليمـر ) PANi(آنيلينعلاوه، پلي 

ــشت  ــيميايي برگ ــر ش ــه از نظ و داراي اســت ك ــوده ــذير ب  پ

ميريخت .[35]باشد شناسي متفاوت

 گيري نتيجه-8

 وضعيت معرفيدركه است هاييزمينه جملهاز فناّوريبيو

 صـنعت بـهد مـدت بلنـو جـامع نگـاهي بـا.باشدمي دنيا به

و موانـع فعلـيدر بنديبسته و با توجه بـه مـشكلات كشور

و توسعه  نيازمنـد،جديد پليمرهاي زيستي صنعت براي رشد

و تحقيقـاتي مـي گذاري بخش سرمايه . باشـد هاي دانـشگاهي

و استفاده از  پليمرهاي بر پايه نفت، علاوه بر منبع قابـل توليد

هاي اساسـيت محيطي، جزو شاخص هاي زيس توجه آلودگي

شـده، براساس تحقيقـات انجـام. باشدميهادر اقتصاد كشور 

 شـده دار ئيـك هـاي گيـاهي طبيعـي مال آهار كاغـذ بـا روغـن 

عوامل اين محصولات نويد جايگزيني براي. پذير است امكان

و  شــيميايي آهــارزني بــه منظــور ايجــاد مقاومــت در كاغــذ

مي پايه محصولات بر  دهد؛ اين مواد با سـلولز اليـاف كاغذ را

.دهنــدو همچنــين بــا بخــش قطبــي مولكــول واكــنش مــي

ــر عوامــل1هــاياولفــين ــواد پتروشــيمي ASA مبتنــي ب از م

، در بـوده پـذير مواد خام تجديـد هاي گياهي روغن.باشندمي

 ـواقع استفاده از اي و منطقـي تـلاشه معنـي كـاهشن مواد ب

2علاوه بـر ايـن، ايزومريزاسـيون.ستا نقلوهاي حمل هزينه

 متعـارف كـه مـورديهـا قبل از مرحله توليد همانند اولفـين

بنـدي بـا توليد كاغذهاي بـسته.ه است، مورد نياز نيست توج

به علـت پيچيـده بـودن ويژگي و ضدميكروبي هاي الكتريكي

كم،فرآيند توليد  به كاغذهاي بسته از استقبال بندي تري نسبت

با عنايت به توسعه مواد ضد ميكروبي با خواص. رندبرخوردا

و نانوكيتوزان عالي مثل نانونقره، نانورس، نانو  تـوان مي3روي

 هـاي بنـدي بـا افـزودن ايـن مـواد بـه پليمـر در صنعت بسته 

و كيفيت مواد بندي، پوشش بسته هاي ضدميكروبي توليد كرد

به بسته  كه نياز و ساير محصولاتي ي سالم دارند را بندغذايي

1- Olefines 
2- Isomerization 
3- Nano chitosan 

مي. افزايش داد  ه بنابراين فرآيندهاي آهارزني توانند با توجـ

با جهت توليد كاغذهاي بسته،به انتخاب مواد مناسب  بندي

و نيـاز اهداف كاربردي خاص بسيار مهم محسوب  شـوند

تأصنعت بسته .مين نمايندبندي را
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و كاغذ .گروه صنايع خمير


