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Abstract 

This research was conducted with the aim of investigating the effect of using biodegradable 

nanostructure coatings on water absorption and other physical and mechanical properties of white 

paper used in cold environments. For this purpose, 127 g/m
2
 white paper was prepared and tested. 

First, the liners were mounted on a plywood. After applying the coating and preparing several 

samples, papers with the same coating weight were selected for testing. Due to the impossibility of 

exact coverage amount, liners with a coverage of about 15 g/m
2
 were used for the next tests. After the 

application, the coated papers were dried at room temperature. Then the samples were placed in the 

refrigerator for 2 and 4 months. Before the test, the control and coated samples were placed in 

standard environmental conditions (temperature 20 
ο
C and relative humidity 65%). The results 

showed that the water absorption of the samples decreased after coating. The reason for this is that 

the coating solution used has penetrated the pores of the paper and caused the diameter of the pores 

to decrease, as a result, the speed of water passing through the pores of the paper has decreased. In 

coated and frozen samples, an increase in thickness and a decrease in surface smoothness and 

resistance properties have been observed compared to unfrozen control samples. 
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چكيده

فیزیک ی و کک انیکی    یه ا یژگ  یوو دیگر جذب آب  روی ریپذ بیتخر ستیزنانو ساختار  هایاثر استفاده از پوشش یبررساین تحقیق با هدف 
گرکی تهیه و ک ورد آزک ون ق رار     127 دیسف کاغذگیرد، انجام شد. برای این کنظور قرار کی کورداستفاده های سردکحیط در که یدیسف کاغذ

های کتع دد ب  رای انج ام آزک ایش کاغ ذهایی ب ا وزن      پس از اعمال پوشش و تهیه نمونه شدند.کهار  هیتخته لا کی یرو کاغذهاابتدا گرفت. 
 یب را  ترکرب   کگ رم ب ر    15ب ا پوش ش و دود     کاغذهایی، از یدهکقدار پوشش قیپوشش یکس ان انتخ اب شدند. با توجه به عدم اککان دق

ها در داخ   فری زر ب ه    . سپس نمونهبع د از اعم ال، کاغذهای پوشش داده شده در دکای کحیط خشک ش دند د.استفاده ش یبعد یهاآزکون
درج ه سسس یوو و    20های شاهد و پوشش داده شده در شرایط کحیطی استاندارد )دک ای  ، نمونهقب  از آزکون .کاه قرار گرفتند 4و  2کدت 

دهی، کاهش یافته است. عس ت ای ن اک ر ای ن اس ت ک ه       ها بعد از پوششنهجذب آب نمو کهنتایج نشان داد %( قرار گرفتند. 65رطوبت نسبی 
افذ گشته است، در نتیجه سرعت عبور آب در کنافذ کاغ ذ ک اهش   سبب کاهش قطر کن کار رفته در کنافذ کاغذ نفوذ کرده و کحسول پوشش به

ه ای ش اهد فری ز    دهی و فریز شده، افزایش ضخاکت و کاهش صافی سطح و خواص کقاوکتی نسبت به نمونههای پوششدر نمونه .یافته است
 نشده، کشاهده شده است.

‌های‌سردمحيطسفيد،‌‌کاغذدهی،‌جذب‌آب،‌خواص‌مكانيكی،‌پوشش :ها‌دواژهيکل

1مقدمه‌-1

جه ت وفات ت از گرک ا، ن ور، رطوب ت،       ییکواد غ ذا  یبندبسته

 دای  توس عه پ  گردوخ ا  وش رات و   ،ه ا  سمیکروارگانیک ژن،یاکس

کانن د   ؛یکص رف طور کسی بازیافت تماکی ک واد  به[. 1] کرده است

بهت رین راه ب رای وفات ت    ، فسز، شیشه، کاغ ذ و کق وا   کیپلاست

ت وان  درست از این کناب  است. با انج ام بازیاف ت ای ن ک واد ک ی     

نق ش  نم ود.  های شغسی جدید و سودآوری اقتصادی ایجاد فرصت

باش د، بسک ه   کاغذ تنها کحدود ب ه ذخی ره و انتق ال دان ش نم ی     

کاغذ همانند دیگر  .بندی داردنظیر صنای  بسته کهمیکاربردهای 

بن دی دارای کزای ا و   کواد اولی ه ک ورد اس تفاده در ص نای  بس ته     

تعیین کننده داکنه کاربرد آن در زکین ه   کعایبی است که کجموعاً

در و ال واض ر    بندی کواد غ ذایی اس ت.  بسته ژهیو بهبندی بسته

زندگی کدرن و شهری در و ال گس ترش و اف زایش اس ت. ای ن      

ه ای  ها از جمسه زبال ه می بر افزایش انواع زبالهکستقی ریتأثکسئسه 

jafar_kasmani@yahoo.com :رایاناکه نویسنده کسئول* 

اس ت ک ه ب ا     ین د یفراکقوایی دارد. روند تولید کقوای بازی افتی  

گی رد و س ودآوری   استفاده از کواد اولیه ارزان قیمت ص ورت ک ی  

زیادی دارد. از طرف دیگر تولید کارتن بازیافتی از ضایعات کاغذ و 

، ونق  وم از نظر ژی دارد. رثیر زیادی در کاهش کصرف انأکقوا، ت

 یبندبسته یکاده برا نیعنوان بهتربادوام است و به اریبس زیکقوا ن

از  یریب ه جس وگ   ییکقوا یبنددر اکر تجارت کاربرد دارد که بسته

 کی  کقوا  نیبنابرا کند؛ یک یانینفوذ رطوبت به کحصول کمک شا

 ونق    وم به تحم  زکان  ازیکه ن یکحصولات یبرا یعاک  ضرور

باشد.یدارند، ک ییکحافظت از کحصولات غذا نیو همچن ینطولا

فایده و اهمیت بازیافت کاغذ و کق وا ب ه س ودآوری اقتص ادی آن     

های اقتصادی و سودآوری توان جنبهنمی صرفاًشود و خلاصه نمی

ترین . بسکه یکی از کهم[2] تولید کارتن بازیافتی را در نظر گرفت

از  س ت یز طیکح  ه ای کاغ ذی، وف      زیافت زبالهفواید فرایند با

بن دی دو ف اکتور اهمی ت     در بحث بسته .های جدید استآلودگی

اس ت. نفوذپ ذیری    کهاجرتدارد یکی بحث نفوذپذیری و دیگری 

 ،بندی شرایطی فراهم کند که از کحیط خارج رطوب ت  یعنی بسته

آب و گاز نگیرد و از داخ  به خارج ن رود و ک ورد دوم نی ز یعن ی     
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سفارش جعبه  .بندی به کواد غذایی چیزی کنتق  نکند خود بسته

جات و کحصولاتی که نیاز به برای کیوه خصوص بهبندی بسته کقوا

نگهداری در سردخانه دارند برای ص ادرکنندگان ای ن کحص ولات    

پ یش آک ده ک ه در اث ر ع دم       اوق ات  یگاهای دارد. اهمیت ویژه

طراوی صحیح از نظر کیفیت، کقاوکت و ترکیب جعبه در کقاب    

ر د .رطوبت و فشار و وتی دکا، باعث ایجاد خس ارت ش ده اس ت   

نماین د.  ، الیاف رطوبت را به خود جذب ک ی وجود رطوبتصورت 

های بسیار شود. در رطوبتتر کیهمچنین پیوند کیان الیاف سست

ش وند.  های کاغذ و کقوا از هم جدا و کتلاشی کیالیاف و لایه ،بالا

 .رودترین عاک  کحیطی کخرب کق وا ب ه ش مار ک ی    رطوبت، کهم

را ب  رای جس  وگیری از خ  راب شدنش  ان در  برخ  ی ک  واد غ  ذایی

  کپ ک   ت ر بمانن د و دچ ار   گذارند و برای اینک ه ت ازه  سردخانه کی

 [.3] دهندبندی کقوایی قرار کیبستهنشوند آنها را در گی زده

ک واد،   یبن د کاغ ذ بس ته   یرو یس ت یز یم ر یپس یهاپوشش

ان دازد،  یک   ریبه تأخ ییرطوبت را در کحصولات غذا یانتقال اضاف

روغ ن و  آب، نفوذ  یبرا یرا دارند و کان  خوب سمیف  یتشک تیقابس

 ییب وده و توان ا   عتیدر طب هیقاب  تجز یهستند. از طرف ژنیاکس

باش د.  یدارا ک   راکت داول کاغ ذ    یکصنوع یهاپوشش ینیگزیجا

     کواد  دیتول یها برادر پوشش یکروبیافزودن کواد ضد ک نیهمچن

کحافظ ت غ ذا از    یاککان جالب برا کیفعال،  یکاغذ یبندبسته

س سولز ب ر    [.4] کندیک جادیها اسمیکروارگانیگسترش و توسعه ک

 تی  قابس ،ش ان  یریدپ ذ یتجد تی  قابس  ی  ب ه دل  کاغذ و کق وا  هیپا

سبز  یبندکواد بسته بودنشان بیتخر ستیز تیو قابس افتشانیباز

 یبن د آن در صنعت بس ته  یهادوال قب  از کاربر نیبا ا. هستند

پوش ش داده   ...و سنیات   یپسبا کواد کختسفی کانند کاغذ لازم است 

 نیرا بهبود ببخشد. اثر ا بخار آب ایشود تا خواص کمانعت به آب 

 یدارا بی  تخر یو هم برا افتیباز یکشتق شده هم برا یمرهایپس

در  یس ت یب ا ک واد ز   جیتدر بهآنها اکروزه  نیبنابرا باشد؛ یککشک  

 نیگزیسطح ج ا  یدهپوشش یبرا یصنعت یکاغذ یهایبندبسته

 عنوان به یدشدنیو تجد یستیز یمرهایاستفاده از پس [.5] اندشده

ک واد   نی  است. ا یفراوان یهاتیکز یکاغذ، دارا یدهکواد پوشش

باش ند،  یک سنیاتیکث  پس یکیکواد پلاست یکناسب برا ینیگزیجا

 یآس ان  ب ه  رندیقرار بگ طیدارند و اگر در کح افتیباز تیچون قابس

 یه ا یژگ  یباعث بهبود و مرهایپس نی. استفاده از اشوندیک هیتجز

قاب  نفوذ بودن در براب ر گازه ا، روغ ن و     ریکاغذ کث  غ یکمانعت

-یک صرفه بهکقرون  یاز لحاظ اقتصاد نی؛ همچن[6] شودیآب ک

 یخاص   یهایژگیسبب بهبود و یستیز یمرهایاز پس کیهر باشد.

 اف ت یقاب   باز   یبه دل مرهایپس نیا استفاده از .گردندیدر کاغذ ک

شود یاستفاده کجدد از کاغذها و کقواها باعث ک جهیدر نت بودن و

 .ابدیکشور به واردات کاهش  ازین

آب را از  یآسان به یبند بسته یکه کاغذها ییاز آنجا ن،یبنابرا

و  یک  یزیکنن د و کقاوک ت ف  یج ذب ک    ییاز کواد غ ذا  ای طیکح

 را دراس تفاده از ک ارتن   و  دهن د یخ ود را از دس ت ک     یکیککان

( و وهی  )کث  ص ادرات ک  ایکحصولات سردخانه یبند بسته  صنای

کنن د،  کی تیدچار کحدود ،( در کشوریو کاه گوی)کث  ک یزریفر

 یه ا پوش ش  یریک ارگ  ب ه به دنبال آن هستیم ب ا   قیتحق نیادر 

 کاغ ذ سطح  یبر رو یپوشش صورت به ریپذ بیتخر ستیز یسطح

آن  ه ای کقاوکت کاهش یافته و کاغذ نیکقدار جذب آب ا، دیسف

 گیرند.قرار  یکورد بررس یشگاهیآزکا اویدر کق

 يقروش‌تحق‌-2

‌پایه‌کاغذ‌-2-1

 کترکرب   گ رم ب ر    127وزن پای ه   ب ا  دیس ف  کاغذ قیتحق نیدر ا

 .استفاده شد

‌اورتان‌یپلنانو‌‌-2-2

 ش د  هی  ته انیبن دانششرکت  کیکورد استفاده از  اورتان یپسنانو 

 (.1)جدول 

 اورتان یپسکشخصات نانو  (:1)جدول‌

 کای  زرد روشن تاهری شک 

 خود اتصال عرضی نوع

 آنیونیک خاصیت اکولسیونی

 %33 درصد کواد جاکد

 mPa.s 378 تهیسکوزیو

‌اندود‌کاغذ‌پایه‌-2-3

است ب ه  لازم به ذکر ند. کهار شد هیلا تخته کی یرو کاغذها ابتدا

عست ع دم دسترس ی ب ه ف یسم ک ش استاندارد، وزن پایه کطسوب 

صورت تجربی کنترل ش د، یعنی پس از اعمال پوش ش و تهی ه   به

های کتع دد ب رای انجام آزکایش کاغذهایی با وزن پوش ش  نمونه

کق دار   قی  یکس ان انتخ اب شدند. ب ا توج ه ب ه ع دم اکک ان دق     

 کترکرب   گ رم ب ر    15ش ودود با پوش کاغذهایی، از یدهپوشش

علاوه بر این، با توجه به لای ه پوش ش    د.ها استفاده شآزکون یبرا

نسبتاً سنگین و یکنواخت اعمال شده از عدم وجود هرگونه کعایب 

ه ای ری ز اطمین ان واص   ش  د. بع  د از اعم  ال،    نظیر سوراخ

. کاغذهای پوش ش داده ش ده در دک ای کح یط خش ک ش  دند      

 س     نج رطوب     ت و دکاسنج اتاق بهوسیسه رطوبت و دکا شرایط

 54 رطوبت و سانتیگراد درجه 25 دکای کقادیر با دیجیتال

ها در داخ  یخچ ال و فری زر ب ه    سپس نمونه .گردید ثبت ،درصد

 گیری شد.کاه قرار گرفته و در اداکه خواص آنها اندازه 4و  2کدت 

https://aradbranding.com/what-to-do-with-spoiled-moldy-pomegranate-paste/
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خلاصه شده  (2)کدها و درصد ترکیبات اندود و تیمارها در جدول

 است.

 کدها و شرایط تیمارها :(2)جدول‌

‌توضيحات‌کد‌ردیف

1 W0 نمونه شاهد 

2 W2  کاه فریز شده 2نمونه شاهد 

3 W4  کاه فریز شده 4نمونه شاهد 

4 C10  شدهپوشش نمونه 

5 C12  شده زیفرکاه  2شده و پوشش نمونه 

6 C14 شده زیفرکاه  4شده و پوشش  نمونه 

‌ گيری‌خواص‌کاغذ‌اندازه‌-2-4

 T441) ، جذب آب(T411-Om89) ضخاکتشاک   یکیزیخواص ف

om-96)س طح  ی، صاف (T555om-04)  ش اک    یکی، خ واص کک ان

و جه ت   نیشاخص کقاوکت در برابر کشش در جهت عمود کاش  

، om-02) 403 (T ترکیدنش    اخص  ،(T404-Om92) نیکاش    

و در جه ت   نیشاخص کقاوکت در برابر پاره شدن در جهت کاش  

در  شدن له در برابرشاخص کقاوکت  ،(T404om-04عمود کاشین )

 ی( کاغذهاT403-Om91) روشنی( و T818 cm-97) نیشجهت کا

 ‌شد. یریگ اندازه TAPPI شده کطابق با استانداردهای  ساخته

‌مطالعات‌ميكروسكوپی‌-2-5

 حس        ط از رازیی ژکتالو پژوهشگاه در کیکروسکوپی تصاویر

 دستگاه بهوسیسه شدهداده پوشش ش             اهد و نمونههای 

 انجام XMU Mira-3 کدل کیدانی گسی  الکترونیپ کیکروسکو

 و پیشرفتهترین دستگاه جدیدترین پکیکروسکو این .گردید

FESEM کوجود در ایران است. 

‌آماری‌محاسبات‌-2-6

کورد استفاده در این تحقیق، از نوع کاکلاً تصادفی  یطرح آزکایش

اف زار   ه ا از ن رم   گی ری  جهت پردازش نتایج واص  از اندازه وبوده 

SPSS ه ا از   داده  یوتحس هیتجز کنظور به ( استفاده شد.23 )نسخه

ه ا از آزک ون    و جهت کقایس ه کی انگین   طرفه کیتجزیه واریانس 

 دانکن استفاده شد. 

 یجنتا‌-3
کیانگین خواص کورد بررس ی، از  برای بررسی اختلاف آکاری بین 

به دست آکده از ای ن   Fآزکون تجزیه واریانس استفاده شد. کقدار 

  آورده شده است. (3)داری در جدول آزکون و سطح کعنی

داری( اثر کتغیرهای و سطح کعنی Fتجزیه واریانس )کقدار  (:3)جدول‌

 هاساخت بر کقاوکت

 متغيرها ویژگی

 957/95* (µضخاکت )

 g/m2 *0/67421803575)جذب آب )

 657/9* (Sصافی سطح )

 587/51* (KPam2/gشاخص کقاوکت در برابر ترکیدن )

شاخص کقاوکت در برابر پاره شدن در جهت کاشین 
(Nm2/g) 

*527/196 

شاخص کقاوکت در برابر پاره شدن در جهت عمود 
 (Nm2/gکاشین )

*641/123 

شاخص کقاوکت در برابر کشش در جهت کاشین 
(mKN/m) 

*649/49 

شاخص کقاوکت در برابر کشش در عمود کاشین 
(mKN/m) 

*344/19 

وسقه در جهت  شدن لهدر برابر  شدن لهکقاوکت در 
 KN/m نیکاش

*663/4 

 189/23* روشنی )%(

 است. دارکعنیدرصد  95سطح در 

‌ضخامت‌کاغذ‌-3-1

ن وع   6طرفه نشان داد که بین کقادیر ضخاکت  یکآنالیز واریانس 

% از نظ ر آک اری اخ تلاف    5کاغذ کورد آزکون در سطح اوتم ال  

دار وجود دارد و کقادیر ضخاکت در کسیه تیماره ا در چه ار    کعنی

کی انگین تغیی رات ض خاکت را     (1)ش ک    گروه قرار داشته است.

 دهد. نوع کاغذ را نشان کی 6برای 

 

 
 کقایسه کیانگین ضخاکت کاغذهای کختسف (:1)شكل‌

دهد که بیشترین کی زان ض خاکت کرب وه ب ه      نشان کی (1)شک 

کاه فریز است و کمترین کیزان  4 و شده پوشش دادهکاغذ سفید 

 شاهد است.  آن کتعسق به نمونه

‌جذب‌آب‌-3-2

نوع  6طرفه نشان داد که بین کقادیر جذب آب  آنالیز واریانس یک

% از نظ ر آک اری اخ تلاف    5کاغذ کورد آزکون در سطح اوتم ال  

دار وجود دارد و کقادیر جذب آب در کسیه تیمارها در ش ش   کعنی
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کیانگین تغیی رات ج ذب آب را    (2)شک   گروه قرار داشته است.

 دهد. نوع کاغذ را نشان کی 6برای 

 

 
 کقایسه کیانگین جذب آب کاغذهای کختسف (:2شكل‌)

دهد که کمترین کیزان جذب آب کرب وه ب ه    نشان کی (2)شک  

است و بیشترین کی زان آن کتعس ق   پوشش داده شده کاغذ سفید 

 کاه فریز شده است. 4های شاهد  به نمونه

‌صافی‌سطح‌-3-3 

 6س طح   طرفه نشان داد که بین کقادیر ص افی  آنالیز واریانس یک

% از نظر آکاری اختلاف 5نوع کاغذ کورد آزکون در سطح اوتمال 

دار وجود دارد و کقادیر صافی سطح در کسیه تیماره ا در دو   کعنی

کیانگین تغییرات صافی سطح را  (3)شک   گروه قرار داشته است.

 دهد. نوع کاغذ را نشان کی 6برای 
 

 
 فکقایسه کیانگین صافی کاغذهای کختس (:3شكل‌)

دهد که بیشترین کیزان صافی س طح کرب وه    نشان کی (3)شک  

ب ه کاغ  ذ س  فید ش اهد اس  ت و کمت  رین کی زان آن کتعس  ق ب  ه    

 و فریز شده است.پوشش داده شده های کاغذ سفید  نمونه

شاااخم‌مقاوماات‌در‌براباار‌کشااش‌در‌جهاات‌‌-3-4

‌ماشين

طرفه نشان داد که بین کقادیر شاخص کقاوکت  آنالیز واریانس یک

نوع کاغذ کورد آزکون در سطح  6برابر کشش در جهت کاشین  در

دار وج ود دارد و کق ادیر    % از نظر آکاری اختلاف کعنی5اوتمال 

شاخص کقاوکت در برابر کشش در جهت کاشین در کسیه تیمارها 

کیانگین تغییرات شاخص  (4)شک   در سه گروه قرار داشته است.

ن وع کاغ ذ را    6ب رای   کقاوکت در برابر کشش در جهت کاشین را

 دهد. نشان کی

 
کقایسه کیانگین شاخص کقاوکت در برابر کشش در جهت  (:4شكل‌)

 کاشین کاغذهای کختسف

دهد که بیشترین کیزان ش اخص کقاوک ت در    نشان کی (4)شک  

برابر کشش در جه ت کاش ین کرب وه ب ه نمون ه ش اهد اس ت و        

 4و پوش ش داده ش ده   کمترین کیزان آن کتعسق به نمونه ش اهد  

 کاه فریز شده است. 

شاخم‌مقاومت‌در‌برابر‌کشش‌در‌جهت‌عمود‌‌-3-5

‌ماشين

طرفه نشان داد که بین کقادیر شاخص کقاوکت  آنالیز واریانس یک

ن وع کاغ ذ ک ورد آزک ون در      6در کشش در جهت عمود کاش ین  

دار وج ود دارد و   % از نظر آکاری اخ تلاف کعن ی  5سطح اوتمال 

اخص کشش در جهت عمود کاشین در کسیه تیمارها در کقادیر ش

کی انگین تغیی رات ش اخص     (5)شک   دو گروه قرار داشته است.

ن وع کاغ ذ را    6کقاوکت در کشش در جهت عمود کاشین را برای 

 دهد. نشان کی

 
کقایسه کیانگین شاخص کقاوکت در برابر کشش در جهت  (:5شكل‌)

 عمود کاشین کاغذهای کختسف

دهد که بیشترین کیزان ش اخص کقاوک ت در    نشان کی (5)شک  

برابر کشش در جهت عمود کاشین کربوه به نمونه شاهد اس ت و  

کاه فریز  2 و شدهپوشش داده کمترین کیزان آن کتعسق به نمونه 

 شده است.

‌شاخم‌مقاومت‌در‌برابر‌ترکيدن‌-3-6

طرفه نشان داد که بین کقادیر شاخص کقاوکت  آنالیز واریانس یک

% از 5نوع کاغذ کورد آزکون در سطح اوتم ال   6در برابر ترکیدن 

دار وجود دارد و کقادیر شاخص کقاوکت  نظر آکاری اختلاف کعنی
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 در برابر ترکیدن در کسیه تیمارها در سه گروه ق رار داش ته اس ت.   

شاخص کقاوکت در براب ر ترکی دن را   کیانگین تغییرات  (6)شک  

 دهد. نوع کاغذ را نشان کی 6برای 

 

کقایسه کیانگین شاخص کقاوکت در برابر ترکیدن کاغذهای  (:6شكل‌)

 کختسف

دهد که بیشترین کیزان ش اخص کقاوک ت در    نشان کی (6)شک  

برابر ترکیدن کربوه به نمونه ش اهد اس ت و کمت رین کی زان آن     

ک اه فری ز    4و پوشش داده ش ده  های کاغذ سفید  کتعسق به نمونه

 شده است.

شاخم‌مقاومت‌در‌برابر‌پاره‌شادن‌در‌جهات‌‌‌‌-3-7

‌ماشين

یر شاخص کقاوکت طرفه نشان داد که بین کقاد آنالیز واریانس یک

نوع کاغذ ک ورد آزک ون در    6در برابر پاره شدن در جهت کاشین 

دار وج ود دارد و   % از نظر آکاری اخ تلاف کعن ی  5سطح اوتمال 

کقادیر شاخص کقاوکت در برابر پاره ش دن در جه ت کاش ین در    

کی انگین   (7)ش ک   کسیه تیمارها در چهار گروه قرار داشته است.

در برابر پاره شدن در جه ت کاش ین را    تغییرات شاخص کقاوکت

 دهد. نوع کاغذ را نشان کی 6برای 

 

کقایسه کیانگین شاخص کقاوکت در برابر پاره شدن در  (:7شكل‌)

 جهت کاشین کاغذهای کختسف

دهد که بیشترین کی زان ش اخص کقاوک ت در     نشان کی (7)شک 

کاه فریز  4برابر پاره شدن در جهت کاشین کربوه به نمونه شاهد 

پوشش داده ش ده    شده است و کمترین کیزان آن کتعسق به نمونه

 کاه فریز شده است. 4و 

شاخم‌مقاومت‌در‌برابر‌پاره‌شادن‌در‌جهات‌‌‌‌-3-8

‌عمود‌ماشين

طرفه نشان داد که بین کقادیر شاخص کقاوکت  یکآنالیز واریانس 

نوع کاغذ کورد آزک ون در   6در پاره شدن در جهت عمود کاشین 

دار وج ود دارد و   % از نظر آکاری اخ تلاف کعن ی  5سطح اوتمال 

کقادیر شاخص پاره شدن در جهت عمود کاشین در کسیه تیمارها 

ی رات پ اره   کیانگین تغی (8)شک   در چهار گروه قرار داشته است.

 دهد. نوع کاغذ را نشان کی 6شدن در جهت عمود کاشین را برای 

‌

‌
کقایسه کیانگین شاخص کقاوکت در برابر پاره شدن در  (:8شكل‌)

 جهت عمود کاشین کاغذهای کختسف

دهد که بیشترین کی زان ش اخص کقاوک ت در     نشان کی (8)شک 

 4برابر پاره شدن در جهت عمود کاشین کربوه به نمون ه ش اهد   

پوش ش  کاه فریز شده است و کمترین کیزان آن کتعسق به نمون ه  

 کاه فریز شده است. 4و داده شده 

مقاومت‌در‌له‌شدن‌در‌برابار‌للقاه‌در‌جهات‌‌‌‌‌-3-9

‌ماشين

ه نش ان داد ک ه ب ین کق ادیر کقاوک ت در      طرف آنالیز واریانس یک

نوع کاغذ ک ورد آزک ون    6در برابر وسقه در جهت کاشین  شدن له

دار وجود دارد و  % از نظر آکاری اختلاف کعنی5در سطح اوتمال 

کقادیر شاخص کشش در جهت عمود کاشین در کسیه تیمارها در 

کیانگین تغییرات کقاوکت در  (9)شک   دو گروه قرار داشته است.

ن وع کاغ ذ را    6در برابر وسقه در جه ت کاش ین را ب رای     شدن له

 دهد. نشان کی
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در برابر وسقه در جهت  شدن لهکقایسه کیانگین کقاوکت در  (:9شكل‌)

 کاشین کاغذهای کختسف

دهد که بیشترین کیزان ش اخص کقاوک ت در    نشان کی (9)شک  

ک اه فری ز    4برابر وسقه در جهت کاشین کربوه به نمون ه ش اهد   

 شاهد است.  است و کمترین کیزان آن کتعسق به نمونه

 روشنی‌-3-10

ن وع   6طرفه نشان داد که بین کقادیر روش نی   آنالیز واریانس یک

ر آک اری اخ تلاف   % از نظ  5کاغذ کورد آزکون در سطح اوتم ال  

دار وجود دارد و کقادیر روشنی در کسیه تیمارها در سه گروه  کعنی

 6کیانگین تغییرات روشنی را ب رای   (10)شک   قرار داشته است.

 دهد. نوع کاغذ را نشان کی

 
 کقایسه کیانگین روشنی کاغذهای کختسف (:10شكل‌)

دهد که بیشترین کیزان روشنی کرب وه ب ه    نشان کی (10)شک  

کاه فریز شده است و کمترین کیزان آن کتعسق ب ه   4نمونه شاهد 

 شده است.پوشش داده   نمونه

‌‌‌‌‌‌مطالعااات‌ميكروسااكوپی‌ساااختار‌کاغااذ‌‌‌‌‌-3-11

(FE-SEM)‌

ریزنگار کیکروسکوپ الکترونی روبشی گس ی  کی دان    (11)شک  

(FE-SEMبرای سطوح کاغذ ) ( 11سفید شاهد  ،)سفید  کاغذالف

 11ش ده ) پوش ش داده  سفید  کاغذب(،  11کاه فریز( ) 4شاهد )

د( را نش ان   11کاه فری ز( )  4شده )پوشش داده سفید  کاغذج(، 

ب وده؛  دهد. کاغذهای بدون تیمار نش ان داد ک ه دارای کناف ذ    کی

 پوشش داده شده کنافذ بسیار کمی را نشان داد. یها نمونه یول

 
 الف

 
 ب

 
 ج

 
 د

 4سفید شاهد ) کاغذسطوح کاغذ سفید شاهد )الف(،  (:11)شكل‌

پوشش سفید  کاغذشده )ج(،  پوشش دادهسفید  کاغذکاه فریز( )ب(، 

 کاه فریز( )د( 4شده )داده 
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‌یريگ‌جهينتو‌بحث‌‌-4

کنج ر ب ه    یده  پوش ش  ن د یش ود، فرا یکه کشاهده ک طور همان
کنت رل   عنوان بهبا نمونه فاقد پوشش  سهیضخاکت در کقا شیافزا
 ک واد پوشش ی   ونیفرکولاس   یک ارا   انگری  ب تواندیکه ک دگردکی
 گردد.  یتسق

ج ذب   آب کق دار  ب ه  ک اب،  آزکون همان یا کاغذ آب جذب کیزان
 ی ک  زی ر  کاغ ذ ک ه   از ط رف  کی   در کشخص زکان کی در شده

 گرم 60 صورت به شود کهکی اطلاق است گرفته قرار آب کترسانتی

 کص ارف،  از بس یاری  ب رای  ش ود ک ی  کحاسبه کرب  کترسانتی بر

 .آی د ک ی  ب ه ش مار   که م  ی ک ویژگ ی   ک ای   آب نفوذ به کقاوکت
 نیو کمت ر چه ار ک اه فری ز    جذب آب در نمونه ش اهد   نیبیشتر

 آزک ون  در. ش ود یکش اهده ک   پوش ش داده،  جذب آب در نمونه 

 فاصسه یک در کاغذ از کعینی سطح که توسط آبی کقدار آب جذب

 س بب  کاغ ذ  .گرددکی گیریاندازه شود،کی کشخص جذب زکانی

 و  Asadi Khansari تحقی ق  ک ه درو الی  .ش د  کاغذ کاب کاهش
 اوتم الاً  ک ه  یاف ت  اف زایش  آب ج ذب  ( کقادیر2015همکاران )

 [.7] باشدکی دهیروش پوشش به کربوه
بن دی، کقاوک ت   بس ته ه ای کق وای   ت رین ویژگ ی  یکی از اساسی

ه ا ب ه اتص ال ب ین الی اف و      کششی و ترکیدن است. این کقاوکت
ها کمکن کاهش این کقاوکت [.8] پیوندهای بین آنها بستگی دارد

کقاوکت پوشش استفاده شده نسبت ب ه   بودن نییپااست به دلی  
کاغذ پایه، نفوذ کاده پوششی به ساختار کاغذ پای ه و اخ تلال در   

یاف باشد. این کاهش در کقاوکت کشش ی ب ا نت ایج    اتصال بین ال
. در هر دو تحقیق، [10و  9] کطابقت دارد سایر کحققینکطالعات 

 اعمال پوشش سبب کاهش کقاوکت شده است. 
تر وابسته به دو عاک  اصسی کقاوکت کاغذ در برابر پاره شدن بیش

کقاوکت ذاتی الیاف. اتص ال ب ین    -2 و اتصال بین الیاف -1است: 
یاف، وابسته به س طح تم او ب ین الی اف در کاغ ذ و ترکیب ات       ال

اکا در کورد کقاوکت ذاتی الیاف،  [،11] است رکاغذیخمکوجود در 
وض  به گونه دیگری خواهد بود، کقاوکت ذات ی الی اف، کقاوک ت    

باشد و بسته ب ه ن وع ک اده اولی ه کص رفی      کی ییتنها بهیک فیبر 
ضخاکت دیواره و قطر الیاف کتفاوت است. به طوری که با افزایش 

رسد کاهش کقاوکت به پارگی، به عست یابد. به نظر کیافزایش کی
اتصالات بین الیاف بوده است. به عبارتی کحسول پوش ش   شدن کم

بکار رفته علاوه بر پر کردن کنافذ سطح کاغ ذ، در اتص الات ب ین    
الیاف نیز نفوذ کرده و باع ث ک اهش تع داد اتص الات ش ده و در      

 جه کقاوکت به پارگی نیز کاهش یافته است.نتی

ه ای پوش ش   ساختار کیکروسکوپ الکترونی نش ان داد در نمون ه  
پوش  یده ش  ده و  داده ش  ده کناف  ذ و وف  رات ب  ین الی  اف ک  اکلاً

پوشاندن این وفرات باع ث یکن واختی و اف زایش کیفی ت چ اپ      
 تیره فضای یه ا  بخش ها عکس سایر کشابه همچنینخواهد شد. 

 .است ذرات نبی خالی

   عن  وان ک  واد ب  ه ریپ  ذ بی  تخر س  تیزه  ای پوش  شاس  تفاده از 
دارای ای س ردخانه بن دی کحص ولات   دهی کق وای بس ته  پوشش
ج ایگزین کناس بی ب رای    ها پوششهای فراوانی است. این کزیت

باشد، چ ون قابسی ت بازیافت ات یسن کیکواد پلاستیکی کث  پس ی
ش ود. از  تجزی ه ک ی   یآس ان  ب ه دارد و اگر در کحیط قرار بگی رد  

 ه  ای باع  ث بهب  ود ویژگ  ی   ه ا  پوششطرفی، استفاده از این 
 .شودنفوذ بودن در برابر آب کی قاب  ریغکمانعتی کاغذ کث  
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