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ممبنعتی مکبنیکی و  الیبف سلولشی بز خواصنبنو /پزوتئین سویب ایشوله ش کبمپوسیتیتأثیز پوش

 بندیکبغذ بسته

 4مهدی روحبنی ،3مهدی جنوبی، *2محمد آسادفلاح ،1فبطمه کلائی مؤخز

     
 ، کزجدانشگاه تهزان، منابع طبیعی ۀدانشکدکارشناس ارشد صنایع خمیز و کاغذ،  .1

 ، کزجدانشگاه تهزان، منابع طبیعی ۀدانشکدزوه علوم و صنایع چوب و کاغذ، استادیار گ  .2

 ، کزجدانشگاه تهزان، منابع طبیعی ۀدانشکداستادیار گزوه علوم و صنایع چوب و کاغذ،  .3

 ، کزجدپژوهشگاه استاندار یمی،و پتزوش یمیش ۀپژوهشکد ی،بند و بسته یچوب و کاغذ، گزوه سلولز یععلوم و صنا یاراستاد .4

 59/67/6339 پذیزش: تبریخ ،68/79/6339: دریبفت تبریخ

 چکیده
ج دس ػاختاس پَؿؾ ٍ پبزٗشٕ   تخشٗب   صٗؼتبِ حفظ خلَك٘ات  ،ّااػتفادُ اص پل٘وشّإ طب٘عٖ دس هماٗؼِ با پل٘وشّإ ػٌتضٕ ساٗ

ٕ با ّذف بشسػٖ اثش پَؿبؾ حاضش تحم٘ك وٌذ. ّإ واغزٕ ووه هٖسدٍُالابل٘ت باصٗافت فش ًَذٓ  هباً   ّبا ٕ صٗؼبت ؿب ببش   پل٘وبش

جام خَاف واغز بؼتِ ذٕ اً باف        هتـىل اص واهپَصٗتٖ ّإ. پَؿؾگشفتبٌ اف ػبلَاضٕ دس پبٌج ػبنو ًاًَاا٘ پبشٍتی٘ي ػبَٗا/ًاًَاا٘

. ًذسٍٕ واغز پاِٗ اص ًبَ  یٌٗبش ااوباد ؿبذ      گشم بش هتش هشب  15ٍ 10، 5ػِ ٍصى پَؿؾ دس  دسكذ 20ٍ 15، 10، 5ػلَاضٕ كفش، 

بخباس ب    ػبشات اببَس   ٍ هماٍهت بِ اببَس سٍغبي،   ،سًگاختلاف  ،، هماٍهت بِ تشو٘ذىوشًؾ ؿىؼتوـؾ، بِ اٍهت همػپغ 

ش بشسػٖ  هٌظَس بِ هماٍهبت ببِ   ؿباخق  ٍ  وبشًؾ ؿىؼبت   ،ؿاخق هماٍهت بِ وـؾًتاٗج ًـاى داد وِ ؿذ. اسصٗابٖ پَؿؾ تأث٘

اف ػلَاضٕ ٍ داس واغزّإ پَؿؾتشو٘ذى  ؾ دسكذ ًاًَاا٘ ؾ ٗافتٌذ. با افضاٗ بذاصُ ٍصى پَؿؾ افضاٗ ي اً ٕ الاٍُ بش اٗ سًبگ  ّبإ  گ٘بش

ضٍاِپاِٗ تَػط واغزّإ دّٖ  پَؿؾًـاى داد وِ  ؾ اختلاف سًگ ٍ ت٘شُپشٍتی٘ي ػَٗا ٍ ًاًَ اٗ اف ػلَاضٕ هَج  افضاٗ تش ؿبذى  اا٘

ؾ ٍصى پَؿؾ ؿذ. ّوچٌ٘ي ّش دٍ ٍٗظگٖ هما با ٍٗظُ بِواغز پاِٗ واغزّا دس هماٗؼِ با   ػبشات اببَس  ٍهت بِ اببَس سٍغبي ٍ   افضاٗ

اف ػلَاض دس بایتشٗي ػنو وِ طَسٕ بِ ٗافت،بْبَد  داسواغزّإ پَؿؾ بخاس ب   61/76ٍ  87/86تشت٘ب    بٍِ ٍصى پَؿؾ  ًٕاًَاا٘

ؾ هـاّذُ ؿذدسكذ  اف ػلَاضٕ دس هاتشٗغ پشٍتی٘ي ػَٗا هَجب  بْببَد خبَاف هوباًعتٖ ٍ      طَسبِ. افضاٗ ولٖ ٍاسد وشدى ًاًَ اا٘

ىٖ واغز پَؿؾه  داس ؿذ.ىاً٘

 .ٕبٌذٕ، ًاًَاا٘اف ػلَاض، واغز بؼتِؿًَذُهاً پشٍتی٘ي ػَٗا، پَؿؾ  اٗضٍاِ :کلیذیهایهواژ


مقذمه
غزاٖٗ ٍ  هَاد بٌذٕ بؼتِدس گؼتشدُ  طَس بِ ٕواغزهحلَیت 

ضع٘ف خَاف هواًعتٖ  ،اٗي . با ٍجَدواسبشد داسًذغ٘شغزاٖٗ 

 هْبن ّبإ  اص ضبعف  ،  ٍ چشبٖدس همابل گاصّا، ب ، بخاس ب

ٖ اسصؿوٌذ  ٓاٗي هاد  .ؿبَد بشإ اٗي ًَ  واسبشدّا هحؼَ  هب

                                                           
   75135553366مسئًل، تلفه:  ۀوًیسىد *

Email: adfallah@ut.ac.ir 

دس ٍاحبذّإ   OHّإ گشٍُ دا٘ل بِدٍػت ػلَاض هاّ٘ت ب 

اػببت وببِ اا٘بباف ؿبببىٔ ( ٍ تخلخببل C6H10O5ػببلَاض  پاٗببٔ 

ٖ   خَاف باصداسًذگٖ بِ بخباس ب  وا  وٌبذ.  غبز سا هحبذٍد هب

ٖ  بِبٌذٕ واغزٕ ّوچٌ٘ي بؼتِ ب  سا اص هحب٘ط ٍ غبزا    ػبادگ

ًفَر بخاس ب  اص طشٗك تَاًذ وٌذ. اًتماد سطَبت هٖجز  هٖ

ػلَاٖ اتفاق دَٗاسٓ ّوچٌ٘ي اص طشٗك ٍ  اص ه٘اى فضاّإ خااٖ

واغبز اغلب  ببا    بْبَد خَاف هواًعتٖ،  هٌظَس بِ. >1،2= ب٘فتذ
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 حاكبل هبادٓ  ؿبَد. هتأػبفاًِ   ؾ دادُ هٖپَؿ ٖاٍافٌ٘پلٖ هَاد

پبزٗشٕ ٍ ّوچٌب٘ي لابل٘بت    تخشٗب  ؼتخَاف طب٘عٖ ٍ صٗ

تَاى پل٘وشّإ طب٘عٖ هٖاص دّذ. باصٗافت خَد سا اص دػت هٖ

ِ َؿؾپ اٌَاى بِ بٌبذٕ واغبزٕ   ّإ باصداسًذُ سٍٕ هَاد بؼبت

لابل٘بت  پبزٗش،  شٗب  تخّبإ صٗؼبت  پَؿؾاٗي . وشدػتفادُ ا

ٖ هاًٌبذ  واغبز  ّإ ػٌتضٕ فعلبٖ  جاٗگضٌٖٗ پَؿؾ اتب٘لي،  پلب

ّبا سا دس واسبشدّبإ   َسٍوشبيیتىغ ٍ فلَئب  ٌٍٗ٘ل ااىل، پلٖ

 . >4 ،3= بٌذٕ غزاٖٗ داسًذبؼتِ

 تجذٗذؿبًَذُ پل٘وشّبإ  صٗؼت اػتفادُ اصبشإ  تلاؽ دس

هنااعبات  واغبز  دس پَؿؾ  ٔیٗ اٌَاى بِپزٗش تخشٗ ٍ صٗؼت

هثاد تشصا ٍ ٍسگاًَ  طَس بِ .>10-5= اػتگشفتِ هتعذدٕ اًجام 

ببا  ؿبذُ   دادُ پَؿبؾ واغبزّإ   وِ ًذًـاى داد إطٖ هنااعِ

ٖ   اوٌ٘٘بت واغبز   هـببابِ ٖتبأث٘شات صئب٘ي،    دساتبب٘لي ؿببذُ ببا پلب

دّٖ  پَؿؾ>. ّوچٌ٘ي 10= داسدبٌذٕ ػاًذٍٗچ سػتَساى  بؼتِ

ببا   ؿبذُ  دادُپَؿبؾ دس هماٗؼِ با واغزّإ  1واساگٌ٘اىبا واغز 

ِ ببا   ؿذُ دادُپَؿؾ>، ٍ واغزّإ 9= ات٘ليپلٖ پبشٍتی٘ي   اٗضٍاب

چشببٖ   همابل دسهواًعتٖ هنلَ  خَاف ػب  ، SPI)2  ػَٗا

ٍ سٍغي ٍ ّوچٌ٘ي خَاف هىاً٘ىٖ وافٖ بشإ افضاٗؾ اوبش  

 ب پبشٍتی٘ي  ّوچٌ٘ي  >.8= ؿذ هٌجشهف٘ذ هحلَیت غزاٖٗ 

بْبببَد  هٌظببَسبببِداس بببشإ تَا٘ببذ واغببزّإ پَؿببؾ  پٌ٘ببش 

، ف٘ضٗىٖ ٍ خَاف سًبگ ػبنو بشسػبٖ    هواًعتٖ ّإ ٍٗظگٖ

ٍ 7 ،6= اػتؿذُ  گبضاسؽ ؿبذُ اػبت وبِ     ُ ببش اٗبي،   >. ابلا

پببزٗشٕ سا لابل٘ببت چببا  3پببشٍتی٘ي ب  پٌ٘ببش اٗضٍاببِپَؿببؾ 

 ٖ  دس >.5= دّبذ افضاٗؾ ٍ ًفَرپزٗشٕ بِ بخاس ب  سا واّؾ هب

ّإ پشٍتیٌ٘بٖ حاكبل اص بسد ػبَٗإ    ٍسدُافش ،ّاپشٍتی٘ي ب٘ي

ِ وـٖ ؿذُ، اص جولِ سٍغي پبشٍتی٘ي ػبَٗا ٍ وٌؼباًتشُ     اٗضٍاب

ٕ  لابل٘ت الت بِػَٗا  ّوبَاسُ   پَؿبؾ  ٍ فب٘لن  تـبى٘ل  ببای

دُ اػت داًبٔ  اوبذٓ  پشٍتی٘ي ػَٗا، بخؾ . >11= هَسد تَجِ بَ

ٍ اػبت  هح٘ط صٗؼبت   ػاصگاس باپزٗش ٍ تخشٗ ػَٗا، صٗؼت

 اٗبي اص هٌب  تجذٗذؿًَذُ فشاٍاى دس دػبتشع اػبت.    بػاًٖ بِ

                                                           
1. Carrageenan 

2. Soy Protein Isolate 

3. Whey Protein Isolate 

 پبزٗش اًعنباف  ٍ ؿبفاف  ٗىٌَاخت، بافت با پَؿـٖ پشٍتی٘ي،

 همباٍم  بؼب٘اس  چشبٖ ٍ اوؼ٘ظى ًفَر بِ بتًؼ وِ وٌذهٖ اٗجاد

ٖ     .>12،13= اػت ّبإ پل٘وشّبإ   ٍاٖ اٗبي هبادُ توبام ٍٗظگب

ٍ  صٗببادببذٍػببتٖ ٍ داسإ  دّببذهلببٌَاٖ سا پَؿببؾ ًوببٖ

ّوچٌ٘ي خَاف هىاً٘ىٖ ضع٘ف اػت. با تَجبِ ببِ هعاٗب     

ّبإ حاكبل اص پبشٍتی٘ي    ّا ٍ پَؿبؾ ف٘لن هَسد دسروشؿذُ 

CNF  ٕػبلَاض اا٘اف َاا٘اف هاوشٍ ٍ ًاً اص ػَٗا،
4)  ٖ تبَاى  هب

ببشإ افبضاٗؾ    حاكل ٖدس هَاد واهپَصٗتوٌٌذُ  تمَٗت اٌَاى بِ

بَ٘اببَطٗىٖ  ٔحشاستبٖ ٍ تجضٗب  هوباًعتٖ،  خبَاف هىباً٘ىٖ،   

( 2006ٍاًگ ٍ ّوىباساى   هثاد  طَس بِ .>15 ،14=وشد اػتفادُ 

ٍصًبٖ  دسكبذ   0-30بِ ه٘بضاى  با افضٍدى ٍٗؼىشّإ ػلَاضٕ 

 غشّا ٍ هباتشٗ لَٕ بب٘ي ٍٗؼبى   وٌؾّنبشگضاسؽ وشدًذ وِ 

ّبا ٍ حفبظ   تمَٗبت واهپَصٗبت  هَج  ، پشٍتی٘ي ػَٗا اٗضٍاِ

ٍاسد وبشدى  ببش اٗبي،    ابلاٍُ . ؿبذ بًْبا  پبزٗشٕ  تخشٗ  صٗؼت

ببِ بْببَد   پشٍتی٘ي ػبَٗا   اٗضٍاِغ س هاتشٍٗٗؼىشّإ ػلَاض د

 .  >16= اًجاه٘ذحاكل ّإ هماٍهت بِ ب  واهپَصٗت

ث٘ش ًاًَاا٘باف ػبلَاضٕ دس   تأ ىهؤافابا تَجِ بِ بشسػٖ 

بشسػبٖ   تباوٌَى پشٍتیٌ٘بٖ   ٓؿًَذّإ هاً ػاختاس پَؿؾ

ٕ دس تحم٘ك حاضبش دس   ًـذُ اػت. بٌابشاٗي  ٔتَػبع  ساػبتا

با  بٌذٕ ٍ سف  هعاٗ  بىبؼتِ ٓهاد اٌَاى بِاػتفادُ اص واغز 

ِ ؾ وباهپَصٗتٖ  پَؿب  پتاًؼب٘ل  ،پل٘وشّاصٗؼتووه   اٗضٍاب

هىباً٘ىٖ ٍ   لَاضٕ ببش خبَاف  / ًاًَاا٘اف ػپشٍتی٘ي ػَٗا

. بش اٗي اػباع،  بشسػٖ ؿذُ اػتبٌذٕ واغز بؼتِ هواًعتٖ

/ ًاًَاا٘باف  پبشٍتی٘ي ػبَٗا   ٔاٗضٍاب وباهپَصٗتٖ   ّإ پَؿؾ

ػلَاضٕ دس ٍصى پَؿؾ ٍ دسكذّإ ًاًَاا٘باف ػبلَاضٕ   

 ٖ ّبإ  هختلف سٍٕ واغز وشافت یٌٗش ااواد ؿذ ٍ ٍٗظگب

 .ؿذنااعِ دادُ هٍ هىاً٘ىٖ واغزّإ پَؿؾ هواًعتٖ

هاوروشمواد
هباتشٗغ پل٘وبشٕ پشٍتیٌ٘بٖ ببا      اٌبَاى  بِپشٍتی٘ي ػَٗا  اٗضٍاِ

ٕ   دسكبذ  79دسكذ خلَف   اص ؿبشوت  APEX ٍ ًبام تجباس

                                                           
4. Cellulose nanofiber 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 045 بىدیتأثیز پًضص کبمپًسیتی ایشيلٍ پزيتئیه سًیب/ وبوًالیبف سلًلشی بز خًاص مکبویکی ي ممبوعتی کبغذ بستٍ

 

 6/3ٍ ًاًَاا٘اف ػلَاضٕ با دسكبذ خـبىٖ    اشؿ٘ا هىول بسٗا

اص ؿشوت ًاًَ ًَٗي پل٘وش تِْ٘ ؿذ. گل٘ؼشٍد با دسكبذ  دسكذ 

ٍ ػببذٗن  1وٌٌببذُ هٌعنببف اٌببَاى بببِدسكببذ  99خلببَف 

اص ؿبشوت  دسكبذ   95-100ّ٘ذسٍوؼ٘ذ ببا دسكبذ خلبَف    

g/m 120ببا گشاهباط    واغز یٌٗش ،كٌاٗ  ؿ٘و٘اٖٗ دوتش هجللٖ
2 

 اٗبي ًبَ     چبَ  ٍ واغبز هاصًبذساى   واسخأً اص  A4دس ابعاد 

 ٖ ّبإ  ًوبه  ،ؿبَد( واغز تحت اٌَاى وشافت یٌٗش اشضِ هب

ػبذٗن  ٍ دسكبذ   98ولؼ٘ن ولشٗذ با دسكذ خلَف بب٘ؾ اص  

اص ؿبشوت هبشن   دسكبذ   90بشه٘ذ با دسكذ خلبَف ببایٕ   

اص   (Sudan III)باواى تِْ٘ ؿذًذ. سًگ لشهض هحلَد دس سٍغي

 ؿذ.خشٗذاسٕ ٍ اػتفادُ ّلٌذ  MP Biomedicalsؿشوت 

ػَػپاًؼَ٘ى تْ٘ٔ بشإ  .تییکامپوزپوششسازیآماده

ِ گبشم پبَدس    8پَؿؾ، ابتبذا    100پبشٍتی٘ي ػبَٗا دس    اٗضٍاب

گبشاد ٍ ببا دٍس   ػاًتٖدسجٔ  70٘تش ب  همنش دس دهإ اه٘لٖ

دل٘مِ تَػبط ّوبضى    40بِ هذت  ((rpm  دٍس بش دل٘مِ 500

 30 ،اٍد ٔدل٘مب  10صدُ ؿذ. پبغ اص گزؿبت    هغٌاط٘ؼٖ ّن

وٌٌببذُ بببِ  هٌعنببف اٌببَاى بببٍِصًببٖ گل٘ؼببشٍد  دسكببذ 

ِ  40اص پبغ  ػَػپاًؼَ٘ى افضٍدُ ؿبذ.   ببِ   ٍ سػب٘ذى  ،دل٘مب

َ دسكذّإ  ،دهإ هح٘ط  ٕاا٘باف ػبلَاض  ٍصًٖ هختلبف ًاً

 ػبپغ  افبضٍدُ ؿبذ.  هخلبَ   ( ببِ  دسكذ 20ٍ  15 ،10 ،5 

ٖ با ػَػپاًؼَ٘ى  صدُ  دس دهبإ هحب٘ط ّبن    2ّوضى هىباً٘ى

دل٘مبِ(،   5 پغ اصؿذ. پغ اص ٗىٌَاخت ؿذى ػَػپاًؼَ٘ى  

PH      ػَػپاًؼببَ٘ى تَػببط هحلببَد ٗببه ًشهبباد ػببذٗن

ى دٍباسُ ػَػپاًؼَ٘بى سػاًذُ ؿذ. بعذ اص  9ّ٘ذسٍوؼ٘ذ بِ 

دل٘مِ با ػشات هـخق  15تَػط ّوضى هىاً٘ىٖ بِ هذت 

ّبإ ببا   ػشات هـخق ببشإ ػَػپاًؼبَ٘ى  صدُ ؿذ   ّن

 rpm 1200تبا   500دسكذّإ هختلف ًاًَاا٘باف ػبلَاض اص   

. ببا افبضاٗؾ دسكبذ ًاًَاا٘باف ػبلَاض ٍ افبضاٗؾ       بَدهتغ٘ش 

(. اًؼببَ٘ى ػببشات ّوببضى افببضاٗؾ دادُ ؿببذغلظببت ػَػپ

، SPI الائنّا دس همااِ با اٗي ػَػپاًؼَ٘ىپَؿؾ حاكل اص 

                                                           
1. Plasticizer 
2. Over Head Stirrer 

SPI/(5%)CNF ،SPI/(10%)CNF، SPI/(15%)CNF  ٍ

SPI/(20%)CNF .هـخق خَاّذ ؿذ 

اص طشٗببك ؿببؾ ػَػپاًؼببَ٘ى پَ .دهششیکا شش پوشششش

با تٌظب٘ن   جٌَبٖوشٓ ػاخت   NTHبصهاٗـگاّٖدٌّذٓ پَؿؾ

 5 ّإ پَؿبؾ ٍصى پَؿؾ تش بشإ دػت٘ابٖ بِیٗٔ  ضخاهت

(W1)،10 (W2)  ٍ15 (W3)g/m
2
سٍٕ ػبنو واغبز ااوباد      

تبش خـبه   ػبشٗ   هٌظبَس  بِؿذُ  دادُپَؿؾؿذ. ػپغ واغز 

دسٍى  ،تبش سٍٕ واغبز  ٗىٌَاخبت یٗٔ ؿذى پَؿؾ ٍ تـى٘ل 

ٖ دسجٔ  85 -90دس دهإ بٍى با گشدؽ َّإ داغ   گبشاد  ػباًت

 دل٘مِ تحت جشٗاى َّإ گشم لبشاس گشفبت.   1 -2ٍ بِ هذت 

 ٔدسجب  23ّبا دس دهبإ   بصهبَى اجبشإ  اص  ّا پ٘ؾًوًَِول٘ٔ 

 ػاصٕ ؿذًذ.هـشٍ دسكذ  50گشاد ٍ سطَبت ًؼبٖ ػاًتٖ

گ٘بشٕ  اًبذاصُ .وترکیشذ مقاومتبشهکشششتعیین

 داس ٍ ببذٍى پَؿبؾ  ّإ پَؿبؾ هماٍهت بِ وـؾ ًوًَِ

مقبيمرت برٍ   گیرزی  اوداسٌٍ  ISO 1924-2 هنابك با اػتاًذاسد

  TAPPI T403 om-97هنبابك ببا اػبتاًذاسد    ویرش  تزکیردن 

 .گشفتاًجام  Frank تَػط بصهًَگش

گ٘بشٕ ه٘بضاى هماٍهبت    اًبذاصُ .مقاومتبهعبوررو شن

ًؼبت ببِ اببَس سٍغبي هنبابك ببا       ؿذُ دادُ پَؿؾواغزّإ 

ػٌج٘ذُ ؿذ. دس اٗي بصهَى هماٍهبت   TAPPI T507اػتاًذاسد 

بشسػبٖ ؿبذ. سًبگ    واغزّا ًؼبت بِ اببَس سٍغبي وشچبه    

 (Sudan III دُ اص سًگ هحلَد دس سٍغبي  سٍغي هاٗ  با اػتفا

اص واغبزّإ   بِ لشهض تغ٘٘ش دادُ ؿذ ٍ ه٘بضاى لبذست ًفبَر بى   

دس  ؿبذُ  دادُ. دس ابتذا هنابك با ااگَٕ ؿذدادُ بصهاٗؾ پَؿؾ

ِ یِٗ دُٗه ػتَى  اػتاًذاسد ّبإ بصهاٗـبٖ چ٘بذُ     إ اص ًوًَب

 60ػباات دس دهبإ    4هبذت   ِاٗي هجوَاِ بلافاكلِ بؿذ. 

ٖ  دسجٔ گبشاد داخبل بٍى لبشاس دادُ ؿبذ. ػبپغ ػبنو       ػباًت

ٕ  ّاًاؿٖ اص ابَس سٍغي اص ًوًَِ ّإ سًگٖ اىِ واغبز   ببش سٍ

ِ ٍ گ٘بشٕ   اًذاصُ Image J افضاس ًشمٍػ٘لٔ  بِوي خـه  اٌبَاى  بب

   هع٘اسٕ اص هماٍهت بِ ابَس سٍغي گضاسؽ ؿذ.

WVTR)عبوربخارآبسرعت
بصهَى هنابك  اٗي.(3

                                                           
3. Water Vapor Transmission Rate 
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اًذوٖ تغ٘٘بشات  ااواد با  TAPPI T448 om-9 اػتاًذاسد با

. دس اٗي سٍؽ دس ٗبه پتبشٕ دٗبؾ ببا لنبش      گشفتاًجام 

ٖ  3، بِ استفبا   هتش ػاًتٖ 6داخلٖ  ولشٗبذ   ولؼب٘ن  هتبش  ه٘لب

 ؿبذُ  دادُپَؿؾّإ بصهاٗـٖ بذٍى ب  سٗختِ ؿذ. ًوًَِ

دٍس تبا   يظشف بشٗذُ ؿذًذ ٍ با ووه پاساف٘ ٔدّاً ٓاًذاص بِ

ِ  طَسٕ بِ ،ذدٍس ًوًَِ دسصگ٘شٕ ؿ ظبشف ٍ دٍس   ٔدّاًب  وب

ٍسٍد ٍ خبشٍ    ٓاجباص پَؿ٘ذُ ؿذ ٍ ببِ ّبَا    واهلاًًوًَِ 

ظشف طَسٕ لبشاس دادُ ؿبذ وبِ     ٔدّاًدادُ ًـذ. واغز دس 

داس واغز بِ ػوت بای ٍ دس هعشم َّا لشاس ػوت پَؿؾ

 28. اٗي هجوَاِ پغ اص تَصٗي دس دػ٘ىاتَس با دهإ گ٘شد

ًوه اؿبا  ػبذٗن بشه٘بذ    حإٍ هحلَد گشاد ػاًتٖ ٔدسج

ػباات لبشاس    24ببِ هبذت    دسكبذ  58با سطَببت ًؼببٖ   

ٍصى ظببشف حببإٍ ًوًَببِ  هببذت اص اٗببي  پببغگشفببت. 

واغبز   ًٔوًَب ب  تَػط  بخاس ابَسگ٘شٕ ؿذ. ه٘ضاى  اًذاصُ

هحاػببِ ٍ   1 ٔهعاداب داس طٖ اٗي هذت با تَجِ ببِ  پَؿؾ

g/m بشحؼ ّا جَا 
2
.day .گضاسؽ ؿذ 

 1) 
/WVTR X AY 24 

صهاى هاًذى ًوًَِ دس دػ٘ىاتَس  Yتغ٘٘ش ٍصى،  Xوِ دس بى 

 ٍA .هؼاحت ػنو ًوًَِ اػت 

( تَػط *CIE  L*, a*, bّإ سًگ ؿاخق.سنجیرنگ

( ببشإ  NR145 Precision Colorimeterػبٌج   دػتگاُ سًبگ 

ؿباخق   *Lگ٘بشٕ ؿبذ.   اًبذاصُ  ؿبذُ  دادُپَؿبؾ واغزّإ 

 a*   - a ،(100گ ػف٘ذ ; ٍ سً 0ػ٘اُ ;   سًگؿفاف٘ت ًوًَِ 

; صسدٕ (  b +; ببٖ تا  b*  - b; لشهضٕ ( ٍ  a +; ػبضٕ تا 

ًؼببت  ؿبذُ   دادُ پَؿؾواغزّإ  ∆E. تغ٘٘ش سًگ ولٖ اػت

 با فشهَد صٗش هحاػبِ ؿذ: ؿاّذًؤًَ بِ 

 2) /* * ]*[E L a b    2 2 2 1 2

 

نتایجوبحث

کششبهمقاومتشاخص

پببشٍتی٘ي اٗضٍاببِ  ااوبباد پَؿببؾ وبباهپَصٗتٖ تببأث٘شًتبباٗج 

ٍ  1هماٍهت ببِ وـبؾ  ؿاخق بش ػَٗا/ًاًَاا٘اف ػلَاضٕ 

ّوببشاُ  بببِداس واغببزّإ پَؿببؾ 2ؿىؼببت ٔوببشًؾ ًمنبب

 اسائِ ؿذُ اػت. 1اًحشاف هع٘اس بًْا دس جذٍد 

ٖ  هماٍهت وــٖ ٗىٖ اص اػاػٖ ّبإ هبَاد   تبشٗي ٍٗظگب

گ٘شٕ تَاًاٖٗ واغز ببِ  بٌذٕ اػت. هماٍهت وــٖ اًذاصُبؼتِ

س همابل ؿىؼت تحت وـؾ اػت، وِ بِ هماٍهبت  هماٍهت د

>. ببا  18-17اا٘اف، ٍ پًَ٘ذّإ هماٍم ب٘ي بًْبا بؼبتگٖ داسد =  

، پَؿؾ اٗضٍاِ پشٍتی٘ي ػَٗا بذٍى افبضٍدى  1تَجِ بِ جذٍد 

ّبإ   ًاًَاا٘اف ػلَاض، ه٘ضاى ؿاخق هماٍهت بِ وـؾ واغبز 

پاِٗ سا واّؾ دادُ اػت. واّؾ هماٍهت وــٖ هوىي اػت 

دى هماٍهت پَؿؾ پشٍتیٌٖ٘ ًؼبت بِ واغز پاٗبِ،   ون پاٗ٘ي بَ

ًفَر هادٓ پَؿؾ بِ ػاختاس واغبز پاٗبِ ٍ اخبتلاد دس اتلباد     

>. اٗي وباّؾ دس هماٍهبت وــبٖ ببا     18 ،6ب٘ي اا٘اف باؿذ =

( ٍ پباسن ٍ ّوىباساى   2006ًتاٗج هنااعات سٗن ٍ ّوىباساى   

>. دس ّبش دٍ پبظٍّؾ روشؿبذُ    18، 8( هنابمت داسد =2000 

د پَؿؾ پشٍتی٘ي ػَٗا ػب  واّؾ دس هماٍهت وــبٖ  ااوا

 داس ؿذ.ّإ پَؿؾواغز

دس هماٗؼِ با واغزّاٖٗ وِ فمط با پشٍتی٘ي اٗضٍاِ ػَٗا ٍ 

، SPI.W1اًبذ، ٗعٌبٖ   ّإ هختلف ت٘واس ؿبذُ با ٍصى پَؿؾ

SPI.W2  ٍSPI.W3،  بببا افببضٍدى ًاًَاا٘بباف ػببلَاضٕ ه٘ببضاى

دس ٍصى ؿاخق هماٍهبت ببِ وـبؾ واغبزّإ ت٘واسؿبذُ      

ّإ هتٌاظش افضاٗؾ ٗافتِ اػت. اابتِ اٗي ٍضبع٘ت دس  پَؿؾ

هلببذاق ًببذاسد ٍ دس   SPI/(20%)CNF.W3هببَسد ت٘وبباس  

( SPI.W3هماٗؼِ با ت٘واس پَؿؾ بذٍى ًاًَاا٘باف ػبلَاضٕ    

ؿَد. اٗي همذاس واّؾ دسكذٕ هـاّذُ هٖ 3واّؾ حذٍد 

دسكبذٕ ًباًَ اا٘باف ػبلَاضٕ هوىبي       20با ٍجَد افضٍدى 

دا٘ل تَصٗ  ًاهٌاػ  ًاًَاا٘اف دس هباتشٗغ پشٍتیٌ٘بٖ   ِ اػت ب

طَس ًاهٌاػ  بَدى سٍؽ ااوباد   ٌّگام تْ٘ٔ پَؿؾ ٍ ّو٘ي

باؿذ وِ هَج  توشوض تٌؾ ٍ دس ًت٘جِ افت هماٍهت ؿبذُ  

 بْتشٗي ًتباٗج هشببَ    1اػت. با ٍجَد اٗي بشاػاع جذٍد 

                                                           
1. Tensile Strength Index  
2. Strain at Break  
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 4/10اػت وِ هَج  افضاٗؾ  SPI/(5%)CNF.W1بِ ت٘واس 

تشت٘  دس هماٗؼِ  ؿاخق هماٍهت بِ وـؾ بِ دسكذٕ 7ٍ 

( SPI.W1با ت٘واس پَؿؾ پشٍتیٌٖ٘ بذٍى ًاًَاا٘اف ػلَاضٕ  

 ٍ واغز پاٗٔ بذٍى پَؿؾ ؿذُ اػت.

هاتشٗغ پل٘وبشٕ پبشٍتی٘ي   بِ ًاًَاا٘اف افضٍدى  ولٖ طَس بِ

ٍ داس پَؿبؾ ػَٗا هماٍهت وــٖ واغزّإ   سا افبضاٗؾ دادُ 

 ٕػبلَاض اا٘باف  ًاًَ. تِ اػبت داؿدس حذ واغز پاِٗ ًگِ گاّٖ 

، ًؼبت طَد بِ لنش، هماٍهبت وــبٖ ٍ   ٍٗظُبا داؿتي ػنو 

هؤثش ؿٌاختِ ؿبذُ  وٌٌذٓ تمَٗتاٌَاى ااهل هذٍد ٗاًگ بای بِ

ّبإ ّ٘ذسٍوؼب٘ل سٍٕ صًج٘بش    اػت. اص طشفٖ ٍجَد گبشٍُ 

وؼ٘ل ٍ ّ٘ذسٍوؼب٘ل دس  ػلَاض ٍ گشٍُ ّإ ااهلٖ به٘ي، وشبَ

ّبإ  گ٘بشٕ اتلباد  ب  ؿبىل ػب  هوىي اػتپشٍتی٘ي ػَٗا، 

اشضٖ بِ ؿبىل پًَ٘بذّإ ّ٘بذسٍطًٖ بب٘ي پبشٍتی٘ي ػبَٗا       

ِ هاتشٗغ پل٘وشٕ ٍ ًاًَاا٘اف ػلَاضٕ  اٌَاى بِ جبض   اٌبَاى   بب

داس ًْباٖٗ  هماٍهت واغزّإ پَؿبؾ  >.19= وٌٌذُ ؿَدتمَٗت

پَؿؾ وباهپَصٗتٖ ٍ ببشّوىٌؾ   یٗٔ تاب  هماٍهت واغز پاِٗ، 

افضاٗؾ ٍصى پَؿبؾ   ولٖ َسط بِبًْا دس ػنو هـتشن اػت. 

وٌٌذٓ ًشمه٘ضاى  طَس ّو٘يٍ  ػْن هاتشٗغ پشٍتیٌٖ٘ بى تب  بٍِ 

ببا  اغلب    CNFگل٘ؼشٍد هَج  ؿذُ تا دس ٗه ػنو هع٘ي 

   داس هَاجِ ؿَٗن.پَؿؾ ّإسًٍذ افت هماٍهت ولٖ واغز

ًتبباٗج بشاػبباع داس پَؿببؾواغببزّإ  وببشًؾ ؿىؼببت

ٗافبت. اهبا تحبت     با افضاٗؾ ٍصى پَؿؾ افضاٗؾ بهذُ دػت بِ

پَؿبؾ وباهپَصٗتٖ داسإ   یٗبٔ  تأث٘ش ًاًَاا٘اف ػلَاضٕ ًببَد.  

ػبب  افبضاٗؾ دسكبذ     بىهاتشٗغ پشٍتیٌٖ٘ اػت وِ ٍجبَد  

ِ ّبإ پشٍتیٌ٘بٖ   ؿبَد، صٗبشا فب٘لن   هٖ وشًؾ دا٘بل حضبَس    بب

ٕ اًعنباف وٌٌذٓ گل٘ؼشٍد  ًشم . گل٘ؼبشٍد  صٗبادٕ داسًبذ   پبزٗش

سا دس اثبش   ٖپشٍتیٌ٘ َؿؾپ وٌٌذُ، اًعناف ف٘لنًشمهادٓ اٌَاى  بِ

ّببإ ّ٘ببذسٍطًٖ ببب٘ي صًج٘شّببإ پشٍتیٌ٘ببٖ ٍ وبباّؾ پًَ٘ببذ

 وشًؾاها  ؛>20= دّذافضاٗؾ هٖ هَاىَاٖ ب٘يافضاٗؾ فضاّإ 

پًَ٘ذ ّ٘ذسٍطًٖ  دا٘ل بِهٌعنف پشٍتیٌٖ٘ یٗٔ ًاؿٖ اص حضَس 

هاتشٗغ پبشٍتی٘ي ٍ ًاًَاا٘باف ػبلَاضٕ، افبضاٗؾ صٗبادٕ       ب٘ي

پَؿببؾ یٗببٔ ًَاا٘بباف ػببلَاضٕ . دس ٍالبب  ًاِ اػببتًذاؿببت

وِ اٗبي هَضبَ  ببا ًتباٗج ؿباخق       ُاٗجاد وشد سا تشٕ ػفت

   هماٍهت بِ وـؾ لابل تنب٘ك اػت.

وبووالیبف سلولشی و ایشوله  شذه بب درصذهبی مختلف داده. شبخص مقبومت به کشش و کزوش وقطۀ شکست کبغذهبی پوشش5 جذول

 .g/m2 ( W3) 50 و 55 (W2 )،( W1) 0هبی پوشش در وسن ( SPI/CNF)  پزوتئیه سویب 

 شبخص مقبومت به کشش تیمبر
(KNm/Kg) 

 اوحزاف اس معیبر
کزوش در وقطۀ 

 شکست )%(
 اوحزاف اس معیبر

 705/7 38/6 910/6 03/10 ضبَد )کبغذ پبیٍ بدين پًضص(

SPI.W1 11/19 935/0 59/6 631/7 

SPI.W2 81/15 555/5 93/6 515/7 

SPI.W3 03/13 697/3 98/6 797/7 

SPI/(5%)CNF.W1 9/05 851/6 93/6 735/7 

SPI/(5%)CNF.W2 11/19 795/3 91/6 678/7 

SPI/(5%)CNF.W3 89/10 810/7 06/6 783/7 

SPI/(10%)CNF.W1 59/13 631/9 50/6 538/7 

SPI/(10%)CNF.W2 73/13 735/3 90/6 657/7 

SPI/(10%)CNF.W3 75/15 363/5 15/6 751/7 

SPI/(15%)CNF.W1 73/10 515/3 53/6 560/7 

SPI/(15%)CNF.W2 36/11 61/5 93/6 799/7 

SPI/(15%)CNF.W3 13/13 055/3 91/6 669/7 

SPI/(20%)CNF.W1 59/10 533/6 96/6 655/7 

SPI/(20%)CNF.W2 35/19 318/5 93/6 619/7 

SPI/(20%)CNF.W3 35/16 050/6 15/6 701/7 
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ترکیذ بهمقاومتشاخص

گ٘بشٕ  هعوَد اص هماٍهت ببِ تشو٘بذى ببشإ اًبذاصُ    طَس  بِ

ّبإ  فبشاٍسدُ  بعضبٖ اص  ّإ پلاػبت٘ىٖ ٗبا  اػتحىام ف٘لن

اٗي ٍٗظگبٖ   ؿَد.اػتفادُ هٖ 1واغزٕ دس همابل گؼ٘ختگٖ

تاب  همذاس هماٍهت ببِ وـبؾ ٍ ّوچٌب٘ي ه٘بضاى      ؿذت بِ

 تأث٘شًتاٗج  تحت بصهَى اػت.هادٓ ٗا وشًؾ  2پزٗشٕوـؾ

اا٘اف ًاًَػبَٗا/ پبشٍتی٘ي  اٗضٍابِ  ااواد پَؿؾ وباهپَصٗتٖ  

هماٍهببت بببِ تشو٘ببذى واغببزّإ  ؿبباخق ػببلَاضٕ بببش 

ًتبباٗج اٗببي  ؿببذُ اػببت. بٍسدُ  1داس دس ؿببىل  پَؿببؾ

ّوخَاًٖ بؼ٘اس خَبٖ با ًتاٗج ؿاخق هماٍهت بِ وـبؾ  

ؿباخق   ب٘ـبتشٗي  وِ طَسٕ بِ ،داسد 1ؿذُ دس جذٍد  اسائِ

 20ّباٖٗ ببا پَؿبؾ حبإٍ     و٘ذى دس ًوًَِهماٍهت بِ تش

 10، 5با ٍصى پَؿبؾ  تشت٘   بِدسكذ ًاًَاا٘اف ػلَاضٕ ٍ 

 ٍ15 g/m
 تشٗي پَؿبؾ ولٖ ػٌگ٘ي طَس بِهـاّذُ ؿذ.   2

 15 g/m
همادٗش ًاًَاا٘باف ػبلَاضٕ دس هماٗؼبِ    ول٘ٔ ( دس 2

بذٍى پَؿؾ همادٗش هـابِ ٗا ب٘ـتشٕ اص هماٍهبت  ًؤًَ با 

تَاى بِ افضاٗؾ وشًؾ اٗي سفتاس سا هٖسا اص خَد ًـاى داد. 

داس پبزٗشٕ واغبزّإ پَؿبؾ   ؿىؼت ٗبا وـبؾ  ًمنٔ دس 

ًاؿٖ اص افضاٗؾ ًؼببت ٍصًبٖ هباتشٗغ پشٍتیٌ٘بٖ حبإٍ      

وباّؾ همبادٗش   (. 1 جبذٍد   گل٘ؼشٍد ًؼبت دادوٌٌذٓ  ًشم

ذى دس ػاٗش ت٘واسّا دس هماٗؼِ ببا  ؿاخق هماٍهت بِ تشو٘

ِ ًوًَِ واغزّإ ؿباّذ ببذٍى پَؿبؾ     ٖ  بب ببا افبت    خبَب

ًمنبٔ  ؿاخق هماٍهت ببِ وـبؾ ٍ تغ٘٘بشات وبشًؾ دس     

وباّؾ ؿباخق هماٍهبت ببِ     اػبت.   پزٗش ؿىؼت تَجِ٘

گرم بر مربع  15ٍ  5دس ٍصى پَؿؾ  ؿذُ هـاّذُتشو٘ذى 

 َ ٕ دسكببذ  10اا٘بباف ٍ دس ػببنو ًبباً  ٗعٌببٖ ت٘واسّببا

SPI/(10%)CNF.W1 ٍ SPI/(10%)CNF.W3  الاٍُ ببش  سا

تبَاى ببِ ًباٗىٌَاختٖ پَؿبؾ ٍ احتوباد      هٖهَاسد هزوَس 

 حضَس ًَاحٖ بذٍى پَؿؾ ًؼبت داد.

رو نعبوربهمقاومت

ًتاٗج حاكل اص بصهبَى تع٘ب٘ي هماٍهبت ببِ اببَس سٍغبي       

ؿبذُ ببا واهپَصٗبت اٗضٍابِ پبشٍتی٘ي       دادُواغزّإ پَؿؾ

ّبا  ٍ اًحشاف اص هع٘اس ه٘اًگ٘ي دادُػَٗا/ًاًَاا٘اف ػلَاضٕ 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 2دس ؿىل 

ؿذُ ببا اٗضٍابِ    دادُدّذ وِ واغزّإ پَؿؾًتاٗج ًـاى هٖ

پببشٍتی٘ي ػببَٗإ خببااق ٍ ّوچٌبب٘ي واهپَصٗببت اٗضٍاببِ 

پشٍتی٘ي ػَٗا/ًاًَاا٘اف ػبلَاضٕ ًؼببت ببِ واغبز ببذٍى      

ى دٌّذ. ه٘ضاپَؿؾ دس همابل ابَس سٍغي هماٍهت ًـاى هٖ

هماٍهت دس همابل ابَس سٍغي ببا افبضاٗؾ ٍصى پَؿبؾ ٍ    

ِ دسكذ ًاًَاا٘اف ػلَاضٕ ب٘ـتش ؿذ ٕ  ، بب وبِ دس ٍصى  طبَس

g/m 15پَؿؾ 
ٖ 20ٍ دس ػنو ًاًَاا٘اف ػلَاضٕ  2  % ٗعٌب

دسكذ ًؼبت ببِ   87/86با واّؾ  SPI/(20%)CNF.W3ت٘واس 

واغز بذٍى پَؿبؾ ب٘ـبتشٗي هماٍهبت هـباّذُ ؿبذ. ًتباٗج      

 
( (SPI/CNFپزوتئیه سویب ایشوله الیبف سلولشی و وبوو بب درصذهبی مختلف شذه دادهمقبومت به تزکیذن کبغذهبی پوششص شبخ. 5 شکل

 g/m2  () 50( و ) 55(، ) 0هبی پوشش در وسن

                                                           
1. Rupture 

2. Extensibility 
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در  (SPI/CNF) سویب پزوتئیهایشوله وبووالیبف سلولشی و  بب درصذهبی مختلفشذه  دادهپوششکبغذهبی  . مقبومت به عبور روغه5 شکل

  g/m2 () 50و ( ) 55، () 0هبی پوشش وسن

، (2000 با ًتاٗج بصهَى هماٍهت بِ ابَس سٍغي پباسن   حاكل

بباسدُ  ٍ  با اٗضٍاِ پشٍتی٘ي ػَٗا ؿذُ دادُسٍٕ واغزّإ پَؿؾ

با ؿذُ  دادُپَؿؾ، سٍٕ واغزّإ هخلَف كٌعتٖ (2012 

 بًْبا ًتباٗج هنااعبات    .>8= ه٘ىشٍف٘بشٗل ػلَاضٕ هنابمت داسد

ًـاى داد وِ ٍجَد پَؿبؾ پشٍتیٌ٘بٖ ٍ ه٘ىشٍف٘بشٗبل ػبلَاض     

 دّذ.   هٖهماٍهت بِ ابَس سٍغي سا افضاٗؾ 

 داسپَؿبؾ واغبزّإ  هماٍهت ببِ اببَس سٍغبي    دس ٍال  

اا٘باف  ًاًَ ٔسفتدسّنًاًَهتخلخل ٍ  ٔؿبى دا٘ل بِ، هَسد هنااعِ

 تمشٗبباً یٗبٔ   پشٍتی٘ي ػَٗاػت وِ با تـى٘لاٗضٍاِ ػلَاضٕ ٍ 

ٖ ٗىٌَاخت ٍ ّوگي، هٌافز واغز پاِٗ سا  ٍ ببِ سٍغبي   بٌبذد   هب

با افبضاٗؾ ٍصى پَؿبؾ ٍ دسكبذ     .>15= دّذابَس ًوٖ ٓاجاص

تبشٕ  هتبشاون ٍ ضبخ٘ن   ٖاا٘اف ػلَاضٕ، پَؿؾ وباهپَصٗت ًاًَ

س ببایتشٗي  دسٍغي بذٗي تشت٘  ه٘ضاى ابَس ٍ  ؿَدتـى٘ل هٖ

ٖ اا٘اف ببِ حبذال  ٍصى پَؿؾ ٍ دسكذ ًاًَ  سػبذ. اهبا دس  ل هب

 ،SPI/(20%)CNF.W1 ٍ SPI/(15%)CNF.W3ت٘واسّبببببإ 

بشخلاف سًٍذ اادٕ ه٘ضاى ابَس سٍغي افضاٗؾ ٗافت، وِ اٗبي  

ّبا،  حفبشُ هاًٌبذ  پَؿبؾ  یٗبٔ  هعاٗب  دس  هَضَ  بِ ٍجبَد  

ّإ ًاصن ٍ ًَاحٖ خبااٖ اص پَؿبؾ ًؼببت    ّا، لؼوت تشن

>. بببشإ جبببشاى ًمببق حاكببل اص پَؿببؾ 8ؿببَد =دادُ هببٖ

، ببا افبضاٗؾ ٍصى پَؿبؾ اص ه٘بضاى     غ٘شٗىٌَاخبت  اّوگي ًٍ

تبش ٍ  واػتِ ؿذُ ٍ پَؿؾ ب٘ـتش ٍ ّوگيابَس سٍغي ًَاحٖ 

 >.17ؿَد =دس همابل ابَس سٍغي اٗجاد هٖ ٕهذتشاواس

(WVTR)سرعتعبوربخارآب

ببذاصًُتبباٗج  ػببشات ابببَس بخبباس ب  واغببزّإ    گ٘ببشٕ اً

ؿؾ اٍبِ پبشٍتی٘ي    ؿذُ دادُ پَ ض صٗبت اٗ باف    با واهپَ اَا٘ َٗا/ ًاً ػب

حشاف اص هع٘اس ه٘باًگ٘ي دادُ  اَضٕ ٍ اً بٍسدُ  3ّبا دس ؿبىل   ػل

، ه٘ضاى ػبشات اببَس   ؿَد هـاّذُ هٖطَس وِ ّواى ؿذُ اػت.

ؿبؾ  اٍبِ      دادُبخاس ب  واغزّإ پَ ض صٗبت اٗ واهپَ ؿبذُ ببا ًاًَ

ًَب   اَض ًؼبت ببِ ًو اف ػل اَا٘ َٗا/ ًاً ؿباّذ وباّؾ    ٔپشٍتی٘ي ػ

ي پظٍ سٗبن ٍ ّوىباساى   تحم٘بك  ّؾ با ًتاٗج ٗافتِ اػت. ًتاٗج اٗ

اًَٖ داسد (2006  ا >18=ّوخ ؿبؾ    هَسد دس. ًتاٗج بًْ ااوباد پَ

باى داد وبِ ًفَرپبزٗشٕ ببِ       َٗا سٍٕ واغبز ًـ اٍِ پشٍتی٘ي ػ ض اٗ

ؿؾبخاس ب  دس واغزّإ  َٗا     دادُپَ اٍبِ پبشٍتی٘ي ػب ض ؿذُ با اٗ

ؿؾ واّؾ هٖ  ٗابذ.ًؼبت بِ واغزّإ بذٍى پَ

تَاى گفت وِ ببا افبضاٗؾ ه٘بضاى    هٖ 3با تَجِ بِ ؿىل 

ٍصى پَؿؾ ٍ ًاًَاا٘اف ػبلَاضٕ هماٍهبت دس بشاببش اببَس     

  ٖ ٗاببذ. تبأث٘ش تبَ م    بخاس ب  ًؼبت بِ واغز پاِٗ افبضاٗؾ هب

اٗضٍاِ پشٍتی٘ي ػبَٗا ٍ ًاًَاا٘باف ػبلَاضٕ ػبب  افبضاٗؾ      

ؿاٗاى تَجِ دس هماٍهت دس بشابش ابَس بخاس ب  ؿذُ اػبت،  

ٍ   طَسٕ بِ صى پَؿبؾ ٍ دسكبذ ًاًَاا٘باف    وبِ دس ب٘ـبتشٗي 

( ػببشات ابببَس بخبباس ب  SPI/(20%)CNF.W3ػببلَاضٕ  

دسكبذ وباّؾ ٗافتبِ     62/76ًؼبت بِ واغز بذٍى پَؿبؾ  

دٍػبت  دا٘بل هاّ٘بت ب   اػت. اها پَؿؾ ًاًَواهپَصٗتٖ بِ

پشٍتی٘ي ػَٗا ٍ ًاًَاا٘اف ػلَاضٕ بِ ؿىل هاً  واهل اوبل  

بصهَى هماٍهبت ببِ   ًتاٗج اٗي بصهَى ً٘ض هاًٌذ >.19وٌذ =ًوٖ

ابَس سٍغي تأث٘ش افضاٗؾ ٍصى پَؿؾ ٍ ًاًَاا٘باف ػبلَاضٕ   

 وٌذ.  سا دس بْبَد خَاف باصداسًذگٖ تأٗ٘ذ هٖ
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در  (SPI/CNF بب درصذهبی مختلف وبووالیبف سلولشی و ایشوله پزوتئیه سویب )شذه  دادهپوششسزعت عبور بخبر آة کبغذهبی  .5 شکل

  g/m2 () 50( و ) 55(، ) 0هبی پوشش وسن

ببا   وِاػت  اٗيدٌّذٓ ًـاى واّؾ ػشات ابَس بخاس ب 

 ٕتبش ٍ ٗىٌَاخبت  پَؿبؾ هتبشاون   ٔیٗ ،افضاٗؾ ٍصى پَؿؾ

ّوچٌبب٘ي حضببَس ًاًَاا٘بباف ػببلَاضٕ دس  .ؿببَدتـببى٘ل هببٖ

هاتشٗغ پشٍتیٌ٘بٖ ٍ اٗجباد تعاهبل ػبنحٖ بب٘ي ًاًَاا٘باف ٍ       

َ   ٔهاتشٗغ پل٘وشٕ ٍ تـبى٘ل ؿببى   هٌفبز  ًباًَ هتخلخبل ٍ ًاً

 >.19= دّذسفتِ، ًفَر بخاس ب  سا واّؾ هٖدسّن

دسكبذ   5ٍ  گبشم ببش هتبش هشبب      10اها دس ٍصى پَؿبؾ  

ػشات اببَس بخباس    (SPI/(5%)CNF.W2  اا٘اف ػلَاضًٕاًَ

هوىبي  هؼبیلِ  بشخلاف سًٍذ، افضاٗؾ ٗافتِ اػت وِ اٗي ب  

ّبا ٍ  ًبَاحٖ خبااٖ اص پَؿبؾ ٗبا حفبشُ     ٍجَد  دا٘ل بِاػت 

 ؿًَذ.ِ هحل ًفَر بخاس ب  هحؼَ  هّٖا باؿذ وتشن

سنجیرنگ

ًؼبت ببِ  داس پَؿؾواغزّإ  ،∆E اختلاف سًگ، همادٗش

 .ؿذُ اػت بٍسدُ 2بذٍى پَؿؾ دس جذٍد  ٔپاٗواغز 

تَاى گفبت  ، ه2ٖدس جذٍد  روشؿذُبا تَجِ بِ همادٗش 

ب٘ـتش ؿذُ اػت. اهبا   ∆E مذاسوِ با افضاٗؾ ٍصى پَؿؾ ه

ٗبا   سًٍذ خاكبٖ دس افبضاٗؾ   َاضًٕاًَاا٘اف ػلبا افضاٗؾ 

هـاّذُ ًـذ. دس ٍالب  ببا افبضاٗؾ ٍصى     ∆Eواّؾ همذاس 

داس ب٘ـبتش ؿبذُ   پَؿؾ اختلاف سًبگ واغبزّإ پَؿبؾ   

ّإ ب٘ـتش ًاؿٖ اص ًاخاالٖ وىي اػتههؼیلِ اػت. اٗي 

 باؿذ. واسسفتِ بِپشٍتی٘ي 

پزوتئیه سویب ایشوله بب درصذهبی مختلف وبووالیبف سلولشی و  وسبت به کبغذ پبیهه شذ دادهپوششکبغذهبی  ∆ E. مقبدیز5 جذول

(SPI/CNF) 0هبی پوشش در وسن (W1،) 55 (W2 ) 50و (W3 )g/m2  

 SPI SPI /CNF (5%) SPI / CNF (10%) SPI / CNF (15%) SPI / CNF (20%) وسن پوشش

W1 11/7 78/6 03/5 35/1 33/7 

W2 3 89/6 51/3 16/6 5 

W3 89/9 33/3 78/5 39/3 9/9 
 



گیرینتیجه
اٗضٍابِ  پَؿبؾ وباهپَصٗتٖ    ااوباد  تبأث٘ش  دس اٗي پبظٍّؾ 

پشٍتی٘ي ػَٗا/ًاًَاا٘اف ػبلَاضٕ ببش خبَاف هىباً٘ىٖ ٍ     

ِ  هواًعتٖ  واغز وشافت یٌٗش هنااعِ ؿذ. ًتاٗج ًـاى داد وب

اص خبَاف  داس پَؿبؾ واغزّإ  ،ضوي تـى٘ل یِٗ پَؽ

 ،بشخَسداس ؿبذًذ  ٖخَب هواًعتٍٖ خَاف هىاً٘ىٖ وافٖ 

ؿاخق هماٍهت بِ وـؾ با ااواد پَؿؾ دس  وِ طَسٕ بِ

حذ واغز پاِٗ ٍ ووٖ ب٘ـتش بالٖ هاًذ. هماٍهت بِ تشو٘بذى  

ً٘ض افبضاٗؾ ٗافبت. سًبگ     ؿىؼت ًٔمنوشًؾ دس بْبَد ٍ 

ٖ خبَاف  ّوچٌب٘ي  تبش ؿبذ.   ّا ت٘بشُ ًوًَِ ؿباهل   هوباًعت

تبا حبذ    بَس بخباس ب  ػشات اهماٍهت بِ ابَس سٍغي ٍ 

 بذٍى پَؿؾ استما ٗافت.   ٔپاٗت بِ واغز صٗادٕ ًؼب

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 045 بىدیتأثیز پًضص کبمپًسیتی ایشيلٍ پزيتئیه سًیب/ وبوًالیبف سلًلشی بز خًاص مکبویکی ي ممبوعتی کبغذ بستٍ
 

References 
[1]. Bandyopadthay, A., Romarao, B.V., and Ramaswamy, S. (2002). Transient moisture diffusion through 

paperboard materials. Journal of Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects, 206(1-

3): 455-467.   

[2]. Molaei, M., Azadfallah, M., Khodaeian Chegini, F. and Hamzeh, Y. (2015). Effect of chitosan-polyvinyl 

alcohol coatings with nisin on antibacterial properties of packaging paper. Forest and Wood Products, 

68(3):491-502. 

[3]. Chan, M.A., Krochta, J.M. (2001a). Grease and oxygen barrier properties of whey-protein isolate coated 

paperboard. Solutions (TAPPI), 84, 57. 

[4]. Chan, M.A., and Krochta, J.M. (2001b). Color and gloss of whey-protein coated paperboard. Solutions 

(TAPPI), 84,58. 

[5]. Han, J.H., and Krochta, J.M. (1999). Wetting properties and water vapor permeability of whey-protein-

coated paper. Transactions of the ASAE, 42(5): 1375-1382. 

[6]. Han, J.H., and Krochta, J.M. (2001). Physical properties and oil absorption of whey-protein-coated paper. 

Journal of Food Science, 66(2): 294-299. 

[7]. Lin, S.Y., and Krochta, J.M. (2003). Plasticizer effect on grease barrier and color properties of whey-protein 

coating on paperboard. Journal of Food Science, 68(1): 229-233. 

[8]. Park, H.J., Kim, S.H., Lim, S.T., Shin, D.H., Choi, S.Y. and Hwang, K.T. (2000). Grease resistance and 

mechanical properties of isolated soy protein-coated paper. Journal of the American Chemical Society, 77(3): 269-

273.   

[9]. Rhim, J.W. (1998). Modification of soy protein isolate film by formaldehyde. Korean Journal of Food 

Science and technology, 30(2): 372-378. 

[10]. Trezza, T.A., and Vergano, P.J. (1994). Grease resistance of corn zein-coated paper. Journal of Food 

Science, 59(4): 912-915. 

[11]. Salmoral, E.M., Gonzalez, M.E., Mariscal, M.P., and Medina, L.F. (2000). Comparison of chickpea and 

soy protein isolate and whole flour as biodegradable plastics. Journal of Industrial Crops and Products, 11(2-

3): 227-236. 

[12]. Cho, Y.S., Park, J.W., Batt, H.P., and Thomas, R.L. (2007). Edible films made from membrane processed 

soy protein concentrates. Journal of LWT Food Science and Technology, 40(3): 418-423. 

[13]. Hangwan, V.C., Kim, M.S., and Lee, S.Y. (2005). Water vapor permeability and mechanical properties of 

soy protein isolate edible films composed of different plasticizer combinations. Journal of Food Sciences, 

70(6): 387-391. 

[14]. Koshy, R.R., Mary, S.K., Pothan, L.A., and Thomas, S. (2015). Soy Protein-and Starch-Based Green 

Composites/Nanocomposites: Preparation, Properties, and Applications. Advanced structured materials, 75: 433-

467. 

[15]. Turbek, A.F., Snyder, F.W., and Sandberg, K.R. (2010). Microfibrillated cellulose, a new cellulose 

product: Properties, uses and commercial potential. Journal of Applied Polymer Symposia, 37: 815-827. 

[16]. Wang, Y., Cao, X. and Zhang, L. (2006). Effects of cellulose whiskers on properties of soy protein 

thermoplastics. Journal of Macromolecular Bioscience, 6(7): 524-531. 

[17]. Lavoine, N., Desloges, I., Khelifi, B. and Bras, J. (2014). Impact of different coating processes of 

microfibrillated cellulose on the mechanical and barrier properties of paper. Journal of Material Science, 

49(7): 2879-2893.  

[18]. Rhim, J.W., Lee, J.H., and Hong, S.I. (2006). Water resistance and mechanical properties of biopolymer 

(alginate and soy protein) coated paperboards. LWT-Food Science and Technology, 39(7): 806-813. 

[19]. Liu, R., Tang, C., and Liu, H. (2015). Cellulose Nanofiber-Protein Composite. Handbook of Polymer 

Nanocomposites. Processing, Performance and Application, (pp. 449-464): Springer.  

[20]. Tang, C.H., Jiang, Y., Wen, Q.B. and Yang, X.Q. (2005). Effect of transglutaminase treatment on the 

properties of cast films of soy protein isolate. Journal of Biotechnology, 120(3): 296-307.  

www.SID.ir

http://www.sciencedirect.com/science/journal/00236438
www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

548 Forest and Wood Products, Volume 70, No. 3, Autumn 2017 

 

 

Effect of soy protein isolate/cellulose nanofiber composite coating on 

mechanical and barrier properties of packaging paper 

F. K. Moakhar; M.Sc. Graduate of Pulp and Paper Technology, Faculty of Natural Resources, University 

of Tehran, Karaj, I.R. Iran 

M. Azadfallah*; Assist .Professor, Wood and Paper Science& Technology Department, Faculty of Natural 

Resources, University of Tehran, Karaj, I.R. Iran 

M. Jonoobi; Assist. Professor, Wood and Paper Science & Technology Department, Faculty of Natural 

Resources, University of Tehran, Karaj, I.R. Iran 

M. Rouhani; Assist. Professor, Department of Paper and Packaging, Faculty of Chemistry and 

Petrochemical Engineering, Standard Research Institute (SRI), Karaj, I.R. Iran 

(Received:  08 August 2016, Accepted: 14 January 2017) 

 

 

ABSTRACT 
The use of natural polymers in comparison with synthetic ones within coating structure would 

contribute to preserve recyclability and biodegradability characteristics of paper products. Hence, this 

study was carried out to investigate the effects of biopolymer barrier coatings on packaging paper 

properties. Therefore, the composite coatings consist of soy protein /cellulose nanofiber (SPI/CNF) 

with five levels of 0, 5, 10, 15, and 20 wt% CNF was applied at 5, 10 and 15 g/m
2
 coat weights on the 

liner base paper. In order to evaluate coatings effects, tensile strength, strain at break, burst strength, 

color difference, oil resistance, and water vapor transmission rate (WVTR) were considered. The 

results showed that the tensile index, strain at break and burst strength index of coated paper enhanced 

with increasing the CNF content and coat weights. Moreover, the color measurements demonstrated 

that coating of papers with SPI/CNF caused to more color difference in coated papers and it was 

darker in comparison with uncoated ones as the coat weights increased. The oil resistance and WVTR 

of coated papers were improved drastically and they were 86.87% and 76.61% respectively at highest 

CNF level and coat weight. In general, incorporation of CNF into SPI matrix led to an improvement in 

barrier and mechanical properties of coated paper.  
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