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 جنگل و چوب فناوري و علوم هاي پژوهش نشریه

  1396 ،اول شماره ،چهارم و بیست جلد
http://jwfst.gau.ac.ir  

 

  PVA دهنده اتصال و GCC هاي پوشش با لاینر کرافت و فلوتینگ کاغذهاي
 

 3حسین رسالتی و 2، محمدرضا دهقانی فیروزآبادي1روزبه اسدي خوانساري٭

  سرا،  اي صومعه حرفهو  مدرس دانشکده فنی و خمیر و کاغذ دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشجوي دکتري صنایع 1
 ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانگروه صنایع چوب و کاغذ، دانشیار 2 ،گروه صنایع چوب و کاغذ

 ساري طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاهگروه صنایع چوب و کاغذ، استاد 3

 28/03/1395تاریخ پذیرش:  ؛22/09/1394تاریخ دریافت: 

  1چکیده
کاغذ صورت گرفته است و این تحقیق در جهت امکان  خواص بهبودتحقیقات متعددي جهت  هدف: و سابقه

همراه داشته  تواند کاربردهاي مختلفی را براي آن به خواص کاغذ می اصلاحاست. یند تبدیلی کاغذ آدهی در فر پوشش
 بررسی مطالعه، این هدف شود. طور کلی خواص مطلوب در خواص ممانعتی، مکانیکی و نوري بیان می ، که بهباشد
  ، که از دو نوع ترکیب با درصد اتصال دهنده متفاوت استفاده شد.است پایه کاغذ نوع دو در GCC هاي پوشش تأثیر
 ،)مازندران کاغذ و چوب کارخانه فلوتینگ و لاینر کرافت( متفاوت پایه کاغذ دو از منظور بدین ها: روش و مواد

در دو سطح مصرف در مواد پوششی  (PVA)وري و نیز از یک اتصال دهنده  اي و غوطه دهی میله پوشش هاي روش
 از و) قسمت 3/0( پراکنده ساز ؛)قسمت GCC )100 شامل درصد، 20 جامد مواد با دهی پوشش مواد. دگردی استفاده
PVA )6  عملیات گذاري گردید.  با اتصال دهنده زیاد نام 2با اتصال دهنده کم و ترکیب  1ترکیب . دبو) قسمت 12و
با هر دو سوسپانسیون اي از طریق دستگاه آزمایشگاهی  دهی میله پوششو مدت یک دقیقه  وري به دهی غوطه پوشش

جرم، درجه  ضخامت، ،مقاومت به عبور هواي کاغذ مانند و تیمار شده شاهد کاغذهاي فیزیکی مشخصات. انجام شد
آمد و  دست به پوشش وزن و گراماژ مقادیر محاسبات، انجام با سپس. گردید تعیین (Cobb60) آب جذب و روشنی

  .شد وارد SPSS 16.0 آماري افزار نرم در ها اطلاعات نمونه کلیه واریانس جهت انجام تجزیه
در کاغذ فلوتینگ در اثر این تیمارها دیده شد.  پوشش وزن و ضخامت گراماژ، مقادیر در داري معنی اختلاف ها: یافته
در  .داشت هوا عبور به مقاومتبر  داري معنیاثر  درصد 5 سطح و کرافت لاینر در فلوتینگ کاغذ در ها پوششاین 

 با در کاغذ فلوتینگ درصد، 1 در سطحهواي کاغذ  عبور به مقاومتتفاوت  اي میله دهی پوشش روش با حالی که
PVA با لاینر نمونه کرافت کم و نیز در PVA روش با فلوتینگ هاي نمونه در آب جذب مقدار. زیاد دیده نشد 
 تیمار و شاهد هاي نمونه با درصد 5 سطح در داري معنی اختلاف زیاد، و کم PVA ترکیب دو با اي میله دهی پوشش

 در درصد 1 سطح در داري معنی کاهش کم دهنده اتصال با اي میله دهی پوشش روش در البته .داد نشان وري غوطه شده
 کمتر آب جذب علت به زیاد PVA با اي میله دهی پوشش روش تیمارها، کل بین در .ددیده ش Cobb60 میزان

به داشت.  افزایش ها، این نمونه در روشنی درجه وري غوطه روش در بیشتر پوشش وزن توجه به با. است تر مطلوب

                                                             
  Rasadikhansari@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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 فلوتینگ کاغذ روشنی در درجه درصد 5 سطح را در داري معنی تفاوتکم، سایر تیمارها  PVA با اي غیر از روش میله
 روش ترکیب دو هر کرافت با کاغذ هاي نمونه روشنی درجه در داري معنی تفاوت درصد 1 سطح در ایجاد کردند.

 وزنهمبستگی  یباضر .دگردی دار معنی نیز کم PVA با اي میله روش درصد 5 سطح در ولی د،ش ایجاد وري غوطه
؛ 549/0ترتیب  بهکاغذهاي مورد آزمایش درجه روشنی و گراماژ  ،ضخامت ،هواي کاغذ عبور به مقاومتا پوشش ب

  د.تعیین گردی 489/0و  687/0؛ 734/0
در ولی  بود ها اندك بین نمونهدر جذب آب تغییرات ، پژوهش این از حاصل اطلاعاتبا توجه به  گیري: نتیجه
درجه روشنی . شتدا غذکا بهسازيثیر مثبتی بر خواص ممانعتی و أکه ت یافتاي جذب آب کاهش  هاي میله روش
در مواردي مانند  .رسید 57به درجه روشنی  تیرهبسیار مناسب بود و این کاغذ  این بررسی، هاي کرافت لاینر نمونه

مقاومت به عبور هوا در بود.  دیگرتر از ترکیب  مطلوب(با اتصال دهنده کم)  1جذب آب و درجه روشنی، ترکیب 
با توجه . بودبارزتر وري  و به روش غوطهدر کاغذهاي فلوتینگ  زمان عبور هواافزایش این کلیه تیمارها بهبود یافت و 

ها نسبت به  اي در این نمونه به بهبود مشخصات فیزیکی؛ ممانعتی و درجه روشنی کاغذهاي تیمار شده، ارزش افزوده
  د.گروه شاهد ایجاد گردی

  
  GCC، PVA ،کاغذ بهسازي شده کاغذ، دهی پوشش :کلیدي هايواژه

  
 مقدمه
خواهد  بیشتري اهمیت افزوده ارزش با کالایی هر
 واحدهاي. یابد می بهبود آن فروش شرایط و یافت

 سودآوري به خود محصولات تولید با صنعتی
 از کالا ارزش افزایش و هزینه کاهش که رسند؛ می

 نیز مقوا و کاغذ. باشد می ها قبیل کارخانه این اهداف
 جهت تولیدي واحدهاي و دننک می پیروي اصل این از

 خودمحصولات  کاربردهاي تنوع و خواص بهبود
 به با توانند می تولیدکنندگان از بسیاري. کنند می تلاش

 کرده کمک تولید روند به اندودسازي واحد کارگیري
 کاغذ انواع. کنند فرآوري را تري مرغوب محصولات و
 امکان و شوند می عرضه مختلفی کاربردهاي با مقوا و

 حتی. دارد وجود این کاغذهاي پایه مصارف افزایش
 ،کاغذ تبدیلی فناوري با توانند می کوچک واحدهاي

 خود محصولات خواص ارتقاء در را ثرؤم گامی
 کاغذي محصولات ارزش افزایش جهت. بردارند
 دهی  پوشش هاي روش از استفاده روش ترین مناسب

 نصب با تولیدي واحدهايهر یک  در که است

 و کاغذانواع . است انجام قابل اي ساده تجهیزات
 قابل بنديبسته و تحریر و چاپمربوط به  يمقوا

 هاي مقاومت در مطلوب خواص این و ندسته ارتقاء
مقاومت به  بالا، روشنی درجه ح،وسط صافی ،بیشتر

 خلاصه کمتر آب جذب نیز و کم عبور هواي کاغذ
 از توان می خواص این به دستیابی براي. شود می

 ها پوشش از برخی. کرد استفاده یمتنوع هاي پوشش
 شوند می برده کار به پذیري چاپ خواص اصلاح جهت

 مطلوب ممانعتی خواص براي ها پوشش از بعضی و
 خواص ارتقاء نوع هر کلی طور به. اند شده طراحی

 ،است ثرؤم نآ افزوده ارزش میزان در مقوا و کاغذ
 خاصیت در پوششیمواد  اندك با بتوانیم اگر پس

 کاربردهاي توسعه موجب ،کنیم ایجاد بهبود مشخصی
 ارزش به شایانی کمکبهبود خواص  و شدخواهد  نآ

  .)5( نمود خواهد کالا افزوده
در بسیاري از واحدهاي تولیدي امکان تغییرات 
بزرگ فرایندي وجود ندارد ولی تغییرات اندك قابل 
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باشد. برخی از واحدهاي کاغذ و یا صنایع  اجرا می
 اتیا تغییرتوانند با افزودن یک دستگاه  تبدیلی آن می

فرایند، به محصول یا محصولات با  ي درمختصر
ند. یکی از مهمترین تغییرات پیدا کنتري دست  ارزش

 وآهاردهی ، اجراي روش سازيفرایندي در کاغذ
در انتهاي خط تولید است. سطح کاغذ دهی  پوشش
 ساختن مقام منظور به عمدتا سطحی آهاردهی عملیات

 انجام آبی هاي محلول و آب نفوذ برابر در کاغذ
 نیز کاغذ سطح هاي ویژگی عملیات این با. شود می

 بهتر آن فیزیکی خواص از برخی و یابد می بهبود
 2سایز روزین آن در که 1درونی آهاردهی در. شود می
 نفوذ سرعت شود، می استفاده شیمیایی مواد سایر یا

 براي. یابد می کاهش تماس زاویه تغییر طریق از آب
 تا شود، می استفاده نشاسته ذرات از سطحی آهاردهی

 این با. کند پر را ورق روي هاي حفره و خالی نقاط
 آب نفوذ سرعت تا گردد می کوچک حفره شعاع عمل

 کاغذ سطح هاي ویژگی برتري .)11شود ( کاسته
دهی سطح  آهار و پوشش هاي فناوري مدیون پیشرفت

 لازم در چاپ هاي ویژگی به دستیابی کاغذ است. براي
دهی بسیار مفید و  عملیات پوشش بندي بسته و

شامل  این خواص موردنظر. ضروري خواهد بود
 سایر و 5درجه روشنی رنگ، ،4صافی ،3ماتی

 سطح کاغذ است که بدین منظور چاپی مشخصات
اغلب کنند.  می اندود مناسب هاي مخلوط با را کاغذها

 و کاغذ ماشین در سبک هاي اندودکاري
 صورت کاغذ ماشین از خارج سنگین هاي اندودکاري

 سطح بر اي مادهنوع  هر استعمال یفن نظر از. گیرد می
 و شود می محسوبدهی  یا پوشش اندودکاري کاغذ،
 در که است اندود از اي ساده نوع حقیقت در زنی آهار

                                                             
1- internal sizing 
2- rosin size 
3- opacity 
4- smoothness 
5- brightness 

 عمل به اندودکاري امروزه. شود می نصب کاغذ ماشین
 ریز 6هاي رنگدانه از اي لایه با کاغذ سطح دهی شپوش

 در ادهفاست مورد هاي رنگدانه. دشو می گفته معدنی
 جهت ند کهسته 7هکنند پر مواد دهی از نوع پوشش

نیاز  8دهنده اتصال مواد به کاغذ سطح به چسبیدن
 پر را کاغذ سطح هاي حفره ،دارند. انجام عمل پوشش

 سطح ،کاغذ کردن اتو وشدن  خشک از پس و کند می
البته باید . سازد می فراهم چاپ برايرا  همواري

ورق کاغذ در هنگام ساخت به خوبی  گیري شکل
 سطح بهبود هاي شیوه از یک هیچانجام شده باشد و 

 را کاغذ ورق عیوبطور کامل  به تواند نمی کاغذ
پایه مورد استفاده جهت  کاغذ. نماید برطرف
 ییکاغذها نسبت بهبالاتري  کیفیت باید دهی پوشش

هاي  روش. )8( باشدداشته  شوند نمی اندود که
، 11و کارد هوا 10اي ، تیغه9اي میلهدهی  پوشش مختلف

قابل استفاده است و با اهداف کاغذ در صنایع 
  .)11( شوند گوناگونی به کار برده می

 آهار از استفاده ، با)2012( همکاران و آرباتان
AKD کربنات  معدنی مواد هاي پوشش همچنین و

عنوان اتصال دهنده  (به سلولز الیاف نانو کلسیم و
 به وري را انجام دادند و غوطه دهی پوششکمکی) 

 آب تماس زاویه که یافتند دست گریز آب فوق سطوح
 درجه 150 از بیش بهتیمار شده  کاغذ هاي نمونه با

  ).1رسید (
 چندکارگیري  با به )،2009( همکاران و پیکونن

 هاي رنگدانه اییشیمیتغییرات  ،پلاسما تیمارنوع 
 کاغذهاي در .کردند بررسیرا در سطح کاغذ  پوششی
 یا کلسیم کربنات پوشش به نسبت کائولن، حاوي
 طی که. شد ي مشاهدهبیشتر تماس زاویه کاهش تالک

                                                             
6- pigments 
7- filler 
8- binder 
9- rod 
10- blade 
11- air knife 
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 پلاسماي و یافت بهبود شوندگی تر آزمایشات این
 سطح در را بیشتري 1یقطبتمایل  صنعتی، نیمه آرگون
 پلاسماي شدید تیمارالبته این . کرد ایجاد کاغذ

 کاهش را چاپ چگالی و سطح مقاومت آزمایشگاهی،
  .)12داد (

را  زایلاندر تحقیق خود ) 2013( همکاران و لاین
. کردند استخراج شده رنگبري غان کرافت خمیراز 

را فرآوري  شده آلکیلیت زایلان هیدروکسی سپس
 در ها، رنگدانه چسبعنوان  از آن به وکردند 

 افست چاپ کاغذ ممانعتی دهی پوشش فرمولاسیون
 از بهتردر این کاغذها  ممانعتی خواص .شد استفاده

مقاومت به  و بود زیستی بسپارهايبسیاري از 
 . مقدارآمد دست هب بالایی بسیار اکسیژن پذیري نفوذ

 پوشش کاغذ سوم یکاز این بافت،  عبور اکسیژن
 .)10( بود ترفتالات اتیلن پلی با شده

جهت افزایش  ،)2012( همکاران و جینکارن
 هگزا پلاسماي تیمارمقواي پایه، ممانعتی در خواص 

این  روي بر مختلف هاي زمان در را گوگرد فلورید
 آب،نسبت به  ممانعتی خواص. کردند بررسی مقوا

 ثانیه 2 با فقط و یافت بهبود مقوا در اکسیژن و روغن
 آب به نسبت مطلوب ممانعتی خواص پلاسما تیمار

 نسبت مقاومت تیمار، زمان افزایش با و آمد دست به
 هر در تاخوري به مقاومت ولی شد، ایجاد روغن به
 عرض جهت در نیز و) MD( کاغذ ماشین جهت دو

 ).9( یافت کاهش) CD( کاغذ ماشین

، اثر پوشش ممانعتی )2012( همکاران بولستروم و
را بر روي کاغذ بررسی  2معکوس با روش گراور

هاي تالک و  کردند. لایه پوششی حاوي رنگدانه
بر همراه مقادیر مختلف انواع لاتکس بود.  کائولن به

تیمارهاي سطحی کرونا و هاي کاغذ پایه  روي نمونه
دو هر پذیري انجام گرفت.  پلاسما در جهت پوشش

                                                             
1- polarity 
2- Gravure reverse 

نوع ب را کم کردند و آتماس قطره تیمار زاویه 
دن و ردوست ک جهت آبدر کار رفته  بهلاتکس دوم 

هاي دیگر بود که  ثرتر از لاتکسؤي مپذیر پوشش
  ).4دهی بهبود یافت ( عملیات پوشش

 هاي بندي بسته روي بر ،)2013( الیجرو  دلینگر
 را تخریب قابل غذاي ظروف و کرده فعالیت زیستی

 هوا و بو بخارآب، آب، به نسبت ممانعتی خواص با
 گرم، غذایی مواد انواع بندي بسته جهت که اند، ساخته

 در هاکاغذ این. است استفاده قابل منجمد و سرد
 انتقال باعث و است استفاده قابل غذایی موادپخت 
 غذا منیزیم به و روي آلومینیم، مثل مضر عناصر

هاي  تواند همراه با رنگدانهاین محصول می. شود نمی
 هاي قالب به اشکالو ضرر و محلول در آب  بی

ارزش افزوده . در صنایع غذایی مصرف شود مختلف
 اولیه مواد و انرژي ضایعات دلیل کاهش این اختراع به

  ).6( است
 )، از2010( مانانگانو  شاوافون دیگري تحقیق در

 بالا پایه وزن با ساز دست و تجاري کاغذ نوع چند
 روش هاي تهیه شده به نمونه و است شده استفاده
 4بوتیرات هیدروکسی - 3 پلی ترکیبات با 3وري غوطه

 کاملاً که اند، شده دهی پوشش 5اسید لاکتیک پلی و
 و جرمی آنالیز. هستند پذیر تخریب زیست

ATR_FTIR افزایش و بسپار غلظت که داد نشان 
 است؛ مؤثر پوشش نوار وزن در وري غوطه زمان

 و یافت کاهش ها نمونه در آب جذب مقدار همچنین
 شاهد نمونه به نسبت روغن و هوا ممانعتی خواص

 در آب به مقاومت. شد اصلاح نشده تیمار
 نسبت مقاومت و P3HB از طریق ترکیب دهی پوشش

 را بهتري شرایط PLA پوشش نمونه در روغن به
  ).13( داد نشان

                                                             
3- immersion 
4- P3HB 
5- PLA 
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 تیمار پیش اثر) 2010و همکاران ( هیرویکرپی
 بر ALD1 توسط ممانعتی لایه کارایی بر را کرونا

 نوع دو کردند. بسپار بررسی با شده پوشش مقواي
 تیمار تحت دپلی لاکتی و اتیلن پلی شده پوشش مقواي
 ذرات با ALDعملیات  سپس قرار گرفت و کرونا
SiO2 و TiO2 بر کرونا تیمار پیش تأثیر. گرفت انجام 
 بود ولی در اندك زیستی بسپار با شده پوشش مقواي

 مقواي بر SiO2 نشانی لایه اکسیژن، به نسبت ممانعت
. )7( داشت تأثیر بیشتري زیستی بسپار با شده پوشش

وزن پوشش و نشانی اتمی  هاي لایه  این روش
کنند، که نسبت به  ایجاد می یبسیار اندکضخامت 

ثرترند ولی هزینه عملیاتی زیادي را ؤها م سایر روش
  به همراه دارند.

 )؛ اثر1394(اسدي خوانساري و همکاران 
 ممانعتی خواص را بر پذیر تخریب زیست هاي پوشش

تحریر بررسی  و چاپ و لاینر کاغذهاي کرافت
 30 جامد مواد با دهی پوشش کردند. ترکیب مواد
 از و بود کاتیونی نشاسته و رس درصد؛ داراي خاك

 دو براي PVA و PLA دهنده اتصال مواد نوع دو
 روش دهی پوشش. شد استفاده دهی پوشش ترکیب
 از انجام گردید و دقیقه 2 و 1 زمان دو در وري غوطه

 از مؤثرتر PVA ترکیب حاوي ممانعتی، خواص نظر
PLA  مقاومت به عبور هواي بود. در کلیه تیمارها
هاي  افزایش یافت ولی جذب آب بیش از نمونه کاغذ

 ).3شاهد شد که در خواص ممانعتی نامطلوب است (

 اصلاح سلولز، الیاف نانو دهی،پوشش هاي فنّاوري
 و لیگنین خاص مشتقات چوبی، الیاف شیمیایی

 و شیمیایی بخار گذاري لایه هاي روش سلولزها، همی
 کرونا، و پلاسما سطحی تیمارهاي اتمی، نشانی لایه

 در ها روش سایر و پروتئین نشاسته، اصلاح
. شد خواهند استفاده پوششی مواد کامل کارگیري به

                                                             
1- atomic layer deposition (ALD) 

 و کاغذ روي بر تخریب زیست هاي پوشش از استفاده
 جایگزین آینده در ودارد  زیادي اهمیت پایه، مقواي

. شد خواهد بهداشتی و غذایی مواد هاي بندي بسته
 اولیه پوشش بر دوم لایه پذیري پوشش امکان بررسی

 کمترین با دوم لایه روي قبول قابل چاپ شرایط و
 این بازیافت در تسهیل و جوهر مصرف مقدار

 و بندي بسته صنایع در تغییراتی بندي، بسته کاغذهاي
 ارزش بیشتر آن هدف که آورد خواهد وجود به چاپ

 در عظیمی تحول بنابراین. است شده پوشش بسترهاي
 وجود به غذایی محصولات چاپ و بندي بسته صنایع
  .)2آمد ( خواهد

 کاغذ خواص هدف از انجام این تحقیق، بهبود
 کاغذ تبدیلی فرایند در دهی طریق پوششاز بندي  بسته

که در انتهاي خطوط واحدهاي تولیدي قابل  است،
 اصلاحبا توجه به کاربرد کاغذ، . باشد اجرا می

 ممانعتی، خواص به معناي بهبود کاغذ هاي ویژگی
در براي این منظور ، که استغیره  و مکانیکی، نوري

 گیري اندازهاین مطالعه چند خواص ممانعتی و نوري 
کاغذ، خواص براي تعیین میزان بهبود . شد

 اتصال درصد با ترکیب نوع با دو GCC هاي پوشش
انجام گرفت و  پایه کاغذ نوع دو رب متفاوت دهنده

  .شدند هاي شاهد و پوشش شده مقایسه نتایج نمونه
  

  ها روش و مواد
و آهار زنی شده نمونه کاغذ کرافت لاینر  یک
 تیرهفلوتینگ کاغذ یا  SMFبا نام تجاري وم نمونه د

در انبار کارخانه چوب و حلقه کاغذ تولید شده از 
برگ  500در حدود و گردید کاغذ مازندران انتخاب 

برش داده شد، که مشخصات ها  از آن A4در ابعاد 
صورت تصادفی  به آمده است. 1 ها در جدول کلی آن

شاهد هاي  عنوان نمونه تعدادي از این کاغذهاي پایه به
  و تحت تیمار انتخاب گردید. نشده) (تیمار
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 .مشخصات کاغذهاي پایه -1جدول 
Table 1. Properties of the base papers. 

 کرافت لاینرکاغذ 
Kraft liner paper  

 فلوتینگکاغذ 
Fluting paper  

 مشخصات
Properties 

2.5 (g/m-2)±120  2 (g/m-2)±90  گراماژ 
Grammage  

 رطوبت  1±7(%)  1.5±8.5(%)
Moisture  

0.01 (mm)±0.17  0.01 (mm)±0.14  ضخامت 
Thickness  

5 (g m-2)±33  5 (g m-2)±155  جذب آب  
Cobb60  

 
استات همانند  وینیل و پلی GCCرنگدانه 

مازندران  کاغذ و چوب هاي کاغذ، از کارخانه نمونه
 و GCCدو ترکیب با مقادیر مشابه (تهیه گردید. 

جهت تعیین (آب مقطر ) ولی متفاوت در پراکنده ساز
و با دو مقدار  )درصد مواد جامد 20یکسان  مقدار

تهیه شدند (جدول  PVAدهنده  اتصال مادهمختلف 
درجه  50در دماي  دقیقه 30مدت  به GCC). ابتدا 2

مطابق مخلوط شد و سپس مقطر  گراد با آب سانتی
 پراکنده و PVA دهنده اتصالبا افزودن  2جدول 

؛ که پس از شد نیبهمزدقیقه مجدداً  20مدت  بهساز، 
محاسبه درصد مواد جامد این مقدار در هر دو ترکیب 

 از کدام هر از تعیین گردید. درصد 20

 سی سی 200 حدود در شده تهیه هاي سوسپانسیون
اي  میله دهی دستگاه پوشش در استفاده جهت

 در آن مابقی و شد جدا گرگان دانشگاه آزمایشگاه
 روش به دهی پوشش انجام جهت سی سی 500 حدود
 کدگذاري کاغذهاي کلیه .شد استفاده وري غوطه

 D ( شد نوشته ها نمونه 1نمد سمت در کدها و ندشد
 برايC ، وريغوطه روش به دهیپوشش براي

 ،فلوتینگ کاغذ براي F، ايمیله روش به دهی پوشش
K لاینر،  کرافت کاغذ براي Lاتصال با ترکیب براي 

 نیز و زیاد دهنده اتصال با ترکیب برايH ، کم دهنده
  .)تکرار سه جهت 3 ؛2 ؛1 اعداد

  
  .(بر حسب گرم) دهی هاي پوشش ترکیب فرمولاسیون -2جدول 

Table 2. Formulation of coating suspensions (In grams). 
 زیاد PVAترکیب با 

Suspension with high PVA  
 کم PVAترکیب با 

Suspension with low PVA  
 مواد

Materials  
100g (Dry)  100g (Dry)  GCC 

2g (0.3g Dry)  2g (0.3g Dry)  پراکنده ساز 
Dispersant  

40g (12g Dry)  20g (6g Dry)  اتصال دهنده (PVA) 
Binder (PVA) 

531.8g  515.8g  آب مقطر 
Distillated water  

  
 قابل و شاهد هاي نمونه کدگذاري از پس
وري  دهی، تیمار غوطه به منظور پوشش دهی، پوشش

دقیقه و  1ها در دماي معمولی اتاق، در زمان  نمونه
همزمان در هر دو سمت توري و نمد کاغذ صورت 
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یک اي  میلهدهی  زمون پوششآ دلیل این که به گرفت.
کند، بنابراین سمت نمد کلیه  سمت کاغذ را آغشته می

مورد آزمایش قرار گرفت  ه،شدداده هاي پوشش  نمونه
تیمار  ه ایجاد گردد.که شرایط یکسانی جهت مقایس

وري هر نمونه کاغذ در ظرف مخصوص در  غوطه
علت حذف  انجام شد. سپس به یک دقیقهزمان مدت 

اي،  دهی در کاغذ مشابه روش تیغه مواد اضافی پوشش
یکبار عمل کشیدن آرام هر سمت کاغذ بر لبه یک 

اي  دهی میله تیمار پوششورق فلزي، صورت گرفت. 
 Auto Bar Coaterدهی پوششبه وسیله دستگاه 

(GBC_A4 GIST Co. Ltd) 14شماره با میله  و 
(RSD14)  مقدار  ،کاغذ بر روي هر نمونه .شدانجام

در مقابل میله دستگاه دهی  سی از ترکیب پوشش سی 3
یک بار حرکت  ابدهی  این تیمار پوشش .ریخته شد

به میله و میزان حرکت  صورت گرفت میله دستگاه
کل مواد در سطح  ، تامتر تعیین گردید سانتی 20مقدار 

ها  کلیه نمونهکاغذ پخش شده و از نمونه خارج نشود. 
در قاب چوبی با گیره مهار شده و در دماي اتاق به 

روز خشک شدند. شرایط دما و رطوبت  یکمدت 
اتاق به وسیله دماسنج و رطوبت سنج دیجیتال با 

 63 رطوبت و گراد سانتی درجه 25 مقادیر دماي
  ثبت گردید. درصد،

قطعات  ،A4هاي تیمار شده با ابعاد   از کلیه نمونه
برش داده شد به طوري که به همان  یاي شکل دایره

تعداد نمونه دایره شکل با شرایط یکسان جهت آزمون 
نفوذپذیري هوا، خواص نوري و جذب آب 

(Cobb60) جرم کاغذهاي شاهد و دست آید.  به
با ترازوي دهی  پوشش هايتیمارها قبل و بعد از  نمونه

. از گردیدگیري گرم اندازه 01/0آزمایشگاهی با دقت 
ها، مقدار وزن پوشش به  طریق تفاضل جرم نمونه

دست آمده که عامل مهمی در خواص ممانعتی است. 
با توجه ابعاد کاغذ و جرم آن، مقدار وزن پایه سپس 

ها طبق استاندارد  یه نمونهکاغذ تعیین شد. ضخامت کل

وسیله میکرومتر  به T 411 om-05تاپی 
Sylvac/Swiss PTA عبورزمان  گیري شد. اندازه 

عنوان مقاومت عبور  ت کاغذ بهلیتر هوا از باف میلی 300
بر هوا، که معیاري براي تخلخل بافت کاغذ است، 

با دستگاه  T 460 om-02 تاپی اساس استاندارد
Genuine Gurley 4320 Automatic Digital 

timer این اعداد نفوذپذیري هوا بر دست آمد به .
 100علت گزارش بر حسب  حسب ثانیه است و به

 خواص دستگاهتقسیم شدند.  3لیتر هوا، بر عدد   میلی
-Frank-PTI GmbH Brightness-color نوري

Meter (TS F40600 Germany)  جهت
 ها استفاده شد. نمونهگیري مقدار درجه روشنی  اندازه

از طریق ثانیه  60در مدت  Cobbمقدار جذب آب یا 
مقدار  مشخص گردید. T 441 om-04 تاپی استاندارد

هاي شاهد با مقادیر صفر و  وزن پوشش نمونه
مترمربع تعیین  بر گرم حسب کاغذهاي پوشش شده بر

جذب ضخامت، سپس مقادیر نفوذپذیري هوا، گردید. 
کلیه  وزن پوششو  گراماژ، درجه روشنی، آب

نرم افزار هاي  ستون، در شاهد و تیمار شدههاي  نمونه
هاي شاهد و  کلیه نمونهوارد شد.  SPSS 16.0آماري 

این هاي  تیمار شده با کدگذاري گفته شده در ردیف
تحلیل این اطلاعات در نهایت  .ردیدگ ثبتافزار  نرم

تجزیه  و روش ها مقایسه میانگینگزینه از با استفاده 
از آزمون و انجام شد  ANOVAیک سویه  واریانس

د. در تحلیل هر شاستفاده  سدانکن در تجزیه واریان
استفاده شد و در  05/0داري  متغیر ابتدا از سطح معنی

 ،دشتغییر داده  01/0صورت معناداري این سطح به 
داري در سطح یک درصد هم بررسی شود.  تا معنی

متغیر دیگر بر متغیرهاي وابسته، متغیر براي تعیین اثر 
 واریانس ها و تجزیه جدید در مراحل مقایسه میانگین

بین نیز  ضریب همبستگیانتخاب شد.  سویه یک
از طریق گزینه مربوطه در این برنامه ل مختلف معوا

  .تعیین گردید
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  و بحث نتایج
چسبندگی ذرات رنگدانه به : فلوتینگ کاغذبررسی 

ها به الیاف کاغذ با  یکدیگر و نیز اتصال رنگدانه
مصرف بیشتر مواد اتصال دهنده مرتبط است. البته 

هاي تولیدي  مصرف کمتر این مواد در کاهش هزینه
در مواردي مصرف ممکن است که اهمیت دارد و 

بر خواص ممانعتی نداشته  یمهمثیر أت PVAزیاد 
دهی، بررسی  با توجه به تفاوت دو روش پوشش .باشد

بین آن دو روش  داري معنیتحلیل آماري اختلاف 
براي مقدار وزن پوشش نشان داد به همین دلیل هر 

اي در نظر  عنوان تیمار جداگانهبه ها  کدام از روش
کاغذ فلوتینگ به علت هاي  نمونهکل در گرفته شد. 

در  داري عنیمعامل اتصال دهنده کم و زیاد تفاوت 
در جذب آب و درجه روشنی ایجاد درصد  1سطح 

درصد اختلافی در گراماژ  5ولی در سطح  ،نشد
، در مقادیر گراماژ دار معنیتفاوت البته  مشاهده شد.

بینی بود. میانگین  ضخامت و وزن پوشش قابل پیش
 اتصال هاي داراي پوشش با ها در نمونه این کمیت

 اتصال ترکیب اول با عاملبیش از زیاد،  PVAدهنده 
 PVAفلوتینگ با تغییر  بود. در کاغذ کم دهنده

 1در سطح هوا  عبور مقاومتبراي  داري معنی اختلاف
دلیل مقاومت  ، که بهها به دست آمد درصد در نمونه

و بهبود این عبور هواي کم در کاغذ فلوتینگ شاهد 
هاي  بود. رنگدانه دهی شده در نمونه پوشش ویژگی
GCC  د و ماده ننک میفضاي بین الیاف کاغذ پایه را پر

افزایش اتصال دهنده بیشتر، شرایط بهتري را براي 
بنابراین با افزایش  ،کند مقاومت عبور هوا ایجاد می

PVA در  ود آمد.جها بو داري بین نمونه تفاوت معنی
 زایلان خمیر از) 2013( همکاران و مطالعه لاین

 عنوان اتصال دهنده به شده رنگبري غان کرافت
 کاغذ استفاده دهی پوشش فرمولاسیون ها در رنگدانه
ایجاد  بالایی بسیار اکسیژن نفوذ به مقاومت شد و
با به  نیز، )2012( همکاران و بولستروم .گردید

 و تالک هاي رنگدانه حاوي پوششی کارگیري لایه
صنعتی خواص  لاتکس انواع مختلف مقادیر با کائولن

  .افزایش دادندممانعتی را 
مقاومت به عبور در کاغذ فلوتینگ کلیه موارد 

هاي شاهد و تیمار شده در  بین نمونه هواي کاغذ
دلیل وزن پوشش  بهدار شد ولی  یدرصد معن 5 سطح

مقاومت به مقادیر اي  دهی میله کمتر در روش پوشش
در کم  PVAدرصد با  1در سطح  عبور هواي کاغذ

با وجود وزن پوشش کمتر نشد.  دار معنیاین روش 
با اتصال دهنده  مقاومت به عبور هوااي  در روش میله

وري  درصد مشابه تیمارهاي غوطه 1زیاد در سطح 
طور که بیان شد مقادیر وزن  همان .شد دار معنی

پوشش در دو روش متفاوت بود، به طوري که 
و در  21/11وري  میانگین وزن پوشش در روش غوطه

مربع تعیین گردید.  گرم بر متر 97/8اي  روش میله
 مقاومت به عبور هواي کاغذبنابراین بین مقادیر 

اي  وري و میله هاي تیمار شده با روش غوطه نمونه
مقدار دیده شد. بر همین اساس  داري معنیاختلاف 

دهی  روش پوششبا هاي فلوتینگ  ب در نمونهآجذب 
اختلاف  ،کم و زیاد PVAاي با دو ترکیب  میله

هاي شاهد و  با نمونهدرصد  5در سطح  داري معنی
. با توجه به کاهش وري نشان داد غوطهشده تیمار 
 دو با اي میله دهی پوششروش جذب آب در  دار معنی

ثیر مثبتی بر خواص أزیاد، ت و کم PVA ترکیب
درصد نیز  1البته در سطح  .ایجاد کردها  ممانعتی نمونه

در روش  Cobb60در میزان  داري معنیکاهش 
در  اي با اتصال دهنده کم دیده شد. دهی میله پوشش

 استفاده با) 2012( همکاران و تحقیق آرباتان
 ،AKD کلسیم و آهار وري کربنات غوطه دهی پوشش

علت این  که یافتند، دست گریز آب فوق سطوح به
 AKDخاصیت ممانعتی بسیار خوب وجود ترکیب 

تیمارهاي در است، در حالی که در این تحقیق فقط 
و در اثر  اي جذب آب کم شد دهی میله پوشش
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وري جذب آب افزایش یافت که در  دهی غوطه پوشش
  .خواص ممانعتی کاغذ نامطلوب است

درصد تفاوت  5در سطح در این کاغذها 
بین مقادیر درجه روشنی شاهد و تیمار  داري معنی

 PVAاي با  ولی فقط روش میله ،شده وجود داشت
ثیر کمی بر درجه أنشد و ت دار معنیدر این سطح  ،کم

هاي  در نهایت بین گراماژهاي نمونه .روشنی داشت
ها  بین نمونه داري معنیشاهد و تیمار شده اختلاف 

وجود داشت، ولی تفاوتی بین یک روش با دو ترکیب 
 مختلف دیده نشد.

اتصال دهنده مقدار تغییر : لاینر کرافت کاغذ بررسی
PVA  درصد  5در سطح در دو ترکیب پوششی

مقاومت به عبور در  داري معنیموجب ایجاد اختلاف 
ولی در سطح  ،شدهاي کرافت لاینر  نمونه هواي کاغذ

ترکیب اتصال هاي پوشش شده با  نمونهدرصد فقط  1
 داري معنیتفاوت هاي شاهد  نسبت به نمونهدهنده کم 
با در نظر گرفتن هر چهار حالت (دو  .ندایجاد کرد

اي با  در روش میلهنوع ترکیب و دو نوع روش)، 
PVA  ،دردرصد  1در سطح دار  تفاوت معنیبیشتر 

بقیه در  در حالی که شد،ندیده  مقاومت عبور هوا
 مقاومت دار معنی در سطح یک درصد اختلافتیمارها 

و تیمار شده هاي شاهد  نمونه در بین هوا عبور
اي و  هاي میله د. دلیل این اختلاف روشگردیمشاهده 

هاي  به وزن پوشش بیشتر در روش ،وري غوطه
و در صورت افزایش وزن  شود مربوط میوري  غوطه

اي احتمال نتایج بهتر مقاومت  پوشش در روش میله
این برخی از در نتیجه  به عبور هوا وجود دارد.

 01/0ی دیگر در سطح و برخ 05/0در سطح تیمارها 
 مقاومت به عبور هواي کاغذبر داري  تفاوت معنی

هاي کرافت لاینر مشابه کاغذ  در نمونهند. داشت
در مقادیر گراماژ،  داري معنیفلوتینگ، تفاوت 

تیمار هاي کاغذ  نمونه بین ضخامت و وزن پوشش در
و  5نمایان بود و نیز اختلافاتی در سطح شده و شاهد 

هاي حاوي اتصال  درصد در وزن پوشش بین نمونه 1
آب دهنده کم و زیاد هم دیده شد. در مقدار جذب 

(Cobb60) تفاوتی مشاهده  ،هاي کرافت لاینر نمونه
درصد و  5درجه روشنی فقط در سطح ارتقاء نشد و 

ایجاد  ترکم PVAفقط با استفاده از ترکیب اول با 
 گردید.

کرافت کاغذ ي ها ب در نمونهآمقادیر جذب 
اي بدون تفاوت  با روش میلهشاهد و تیمار شده 

وري داراي اختلاف در سطح  و با روش غوطه دار معنی
روش تیمارها، کل در بین درصدي بود که  5

ب آعلت جذب  زیاد به PVAاي با  دهی میله پوشش
در حالی که مقادیر جذب آب  است. تر کمتر مطلوب

وري افزایش  در تیمار غوطه Cobb60به وسیله آزمون 
نامطلوب از نظر خواص ممانعتی داشت که  داري معنی
 وري دلیل وزن پوشش بیشتر در روش غوطه به است.

ثر ؤدرجه روشنی مافزایش  هاي کاغذ کرافت، در نمونه
 1در سطح وري  هر دو ترکیب روش غوطهبود و 

 5ایجاد کرد، ولی در سطح  داري معنیدرصد تفاوت 
 شد. دار معنیکم نیز  PVAاي با  درصد روش میله
هاي شاهد و  بین نمونه يدار معنیهمچنین اختلاف 

تیمار شده کاغذهاي کرافت در مقادیر گراماژ، 
در ها  آنو مقادیر  بودضخامت و وزن پوشش آشکار 

کم، بیش از سایر تیمارها  PVAوري با  روش غوطه
  بود.

 ترکیب با )1394( همکاران و خوانساري اسدي
 با دو کاتیونی نشاسته و رس خاك دهی پوشش مواد
 ممانعتی خواص ،PVA و PLA دهندهاتصال نوع

 را بررسی تحریر و چاپ و لاینر کرافت کاغذهاي
 PVAدر حالی که در تحقیق فعلی فقط از . کردند

 خواص PLAحاوي  ، چون ترکیبشداستفاده 
در نتایج مشابهی . ه بودایجاد کردرا ممانعتی کمتري 

وري مشاهده شد و  غوطه هاي روش با مطالعههر دو 
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 آب جذب و هوا عبور به مقاومتتحت این تیمارها 
 .ها افزایش یافت نمونه

گیري شده  همبستگی عوامل مختلف اندازهضریب 
 همبستگی ضریبشود، که  مشاهده می 3در جدول 

در وزن پوشش و درجه روشنی نشان  687/0پیرسون 
دهنده اثر مهم مقدار وزن پوشش بر درجه روشنی 

ها نیز رابطه  ضخامت نمونه باشد. کاغذ تیمار شده می
؛ گراماژ و مقاومت به عبور هواي کاغذمستقیمی با 

وزن پوشش داشت که اعداد جدول بیانگر آن است. 
ر افزایش وزن پوشش اثر قابل توجهی بهمچنین 

 شدنداشت که نشان دهنده بسته مقاومت به عبور هوا
  بافت کاغذ است. جبیشتر خلل و فر

  
  .در تیمارها همبستگی بین عوامل مختلفضریب  -3 جدول

Table 9. Correlation coefficient between different factors in the treatments. 

  
  هوا مقاومت به عبور

)Sec/100cm3( 
Air resistance 

  ضخامت
)mm( 

Thickness 

  جذب آب
)g/m2( 

Cobb60 

  درجه روشنی
(ISO%) 

Brightness 

 گراماژ

)g/m2( 
Grammage 

 وزن پوشش

)g/m2( 
Coating weight 

 مقاومت به عبور هوا
Air resistance 

Pearson Correlation 1 0.767** -0.470** 0.526** 0.792** 0.549** 
Sig. (2-tailed)  0.000 0.009 0.003 0.000 0.001 

N 60 60 30 30 30 36 

 ضخامت
Thickness 

Pearson Correlation 0.767** 1 -0.595** 0.539** 0.899** 0.734** 
Sig. (2-tailed) 0.000  0.001 0.002 0.000 0.000 

N 60 60 30 30 30 36 

 جذب آب
Cobb60 

Pearson Correlation -0.470** -0.595** 1 0.146 -0.741** 0.056 
Sig. (2-tailed) 0.009 0.001  0.443 0.000 0.767 

N 30 30 30 30 30 30 

 درجه روشنی
Brightness 

Pearson Correlation 0.526** 0.539** 0.146 1 0.520** 0.687** 
Sig. (2-tailed) 0.003 0.002 0.443  0.003 0.000 

N 30 30 30 30 30 30 

 گراماژ
Grammage 

Pearson Correlation 0.792** 0.899** -0.741** 0.520** 1 0.489** 
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.003  0.006 

N 30 30 30 30 30 30 

 وزن پوشش
Coating weight 

Pearson Correlation 0.549** 0.734** 0.056 0.687** 0.489** 1 
Sig. (2-tailed) 0.001 0.000 0.767 0.000 0.006  

N 36 36 30 30 30 36 
  

که از میانگین کلیه مقادیر  1با توجه به شکل 
توان  دست آمده است؛ می به ي کاغذمقاومت عبور هوا

مقدار زمان عبور هوا مربوط نتیجه گرفت که بیشترین 
وري و با  به نمونه پوشش شده کرافت با روش غوطه

است. در حالی که  زیاد PVAبا استفاده از ترکیب 

هاي فلوتینگ  با اتصال دهنده کم در نمونه 1ترکیب 
هاي شاهد در کلیه  ثرتر بود. البته نسبت به نمونهؤم

 موارد افزایش این خاصیت ممانعتی در ارزش بیشتر
  کیفیت ارتقاء یافت.ثیر داشت و أکاغذ ت
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 .یمار شدهشاهد و ت هايکاغذدر مقاومت به عبور هوا میانگین مقادیر  -1شکل 

Figure 1. Mean of air resistance in the control and treated papers. 
 

شود؛ جذب آب  دیده می 2طور که در شکل  همان
هاي فلوتینگ  هاي کرافت بسیار کمتر از نمونه در نمونه

ها  دهی در این نمونه است بنابراین تیمارهاي پوشش
اي به  هاي میله تغییراتی را ایجاد کرده است. روش

پراکنش یکنواخت ماده پوششی جذب آب را کم دلیل 
وري افزایش جذب آب  روش غوطهدر  ولیکردند 

از نظر رخ داد که در اغلب کاربردها اثر منفی دارد. 
در کاغذ  اي میله روشخواص ممانعتی جذب آب 

و در نمونه  کم) دهنده اتصال (با 1ترکیب با  فلوتینگ
 دهنده (با اتصال 2ترکیب با استفاده از کرافت لاینر 

  ثرتر بود.ؤم زیاد)

  
  .شاهد و تیمار شده هايکاغذمیانگین مقادیر جذب آب در  -2شکل 

Figure 2. Mean of Cobb60 in the control and treated papers. 
  

 1و دو ترکیب دهی  پوششبا استفاده از دو روش 
تا مقادیر وزن پوشش مختلفی به وجود آمد که  2و 

ثیر أدلیل ت به لید وبودنتیمارها مشابه ین ادر حدودي 

صورت  گیري شده؛ تیمارها به زهاندا خواصبر 
 پوشش میانگین وزن 3جداگانه بررسی شدند. شکل 

  .دهد را نشان می
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 .شاهد و تیمار شده هايکاغذپوشش در  میانگین وزن -3شکل 

Figure 3. Mean of coating weight in the control and treated papers. 
  

با توجه به تحلیل آماري، تغییرات جذب آب کم 
اي مقدار جذب آب را کاهش  هاي میله بود ولی روش

در کلیه دادند؛ که تاثیر مثبتی بر خواص ممانعتی دارد. 
افزایش یافت و  مقاومت به عبور هواي کاغذتیمارها 

خصوص به  این افزایش در کاغذهاي فلوتینگ و به
 (با اتصال 2وري آشکار است. ترکیب  روش غوطه

 لاینر، وري بر کاغذ کرافت با روش غوطهزیاد)  دهنده
را نسبت به وزن پوشش  مقاومت به عبور هوابهترین 

ایجاد شده داشت و از این نظر در کاغذ فلوتینگ 

 اتصال با( 1وري با ترکیب  بیشترین اثر را روش غوطه
هاي کرافت لاینر رشد  در نمونه. نشان داد) کم دهنده

درجه روشنی بسیار مناسب بود. البته افزایش درجه 
وري بهتر از روش  دهی غوطه پوششروشنی در روش 

مقادیر درجه روشنی در  4در شکل  و اي بود میله
در دو روش هاي شاهد و تیمار شده را  نمونه

افزایش درجه شود.  دهی و دو ترکیب دیده می پوشش
هاي  عامل مهمی در افزایش ارزش این نمونهروشنی 

  .صنعتی بود

 
  .شاهد و تیمار شده هايکاغذمقادیر درجه روشنی در میانگین  -4شکل 

Figure 4. Mean of brightness in the control and treated papers. 
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  کلی گیري نتیجه
ها و الیاف از  چسبندگی در بین ذرات رنگدانه
مصرف کمتر  و طریق مصرف مواد اتصال دهنده است

هاي تولیدي  این مواد متصل کننده در کاهش هزینه
به  PVAاستفاده از  مطابق این بررسی .اهمیت دارد

ی بر خواص ناسبثیر مأتعنوان ماده اتصال دهنده 
دو ترکیب (با ممانعتی داشت. با توجه به استفاده از 

اتصال دهنده کم و زیاد) در این تحقیق، احتمال نتایج 
بود. همچنین  بیشترزیاد  PVAبهتر در ترکیب دوم با 

پژوهش، تغییرات  این از حاصل با توجه به اطلاعات
ها ناچیز بود، ولی  مقدار جذب آب در بین نمونه

آهار دلیل  هاي کرافت لاینر به  مقادیر جذب آب نمونه
کمتر از کاغذهاي فلوتینگ  ،در این کاغذهاي پایهزنی 

را ها  نمونهوري جذب آب  بود ولی روش غوطه
اي جذب آب  در روش میلهدر حالی که افزایش داد. 

ثیر مثبتی بر خواص ممانعتی کاغذ أکاهش یافت که ت
 روي راي ب دهی میله روش پوشش ، بنابراینداشت

و در  )ه کماتصال دهند( 1ترکیب و با کاغذ فلوتینگ 
) و اتصال دهنده زیاد( 2ترکیب لاینر با نمونه کرافت 
شود. وزن  پیشنهاد می اي دهی میله همان پوشش

هاي تولیدي است و  پوشش کمتر موجب کاهش هزینه
تر از  اي بسیار مناسب روش میله 3با توجه به شکل 

در این بررسی درجه روشنی وري است.  روش غوطه
، بسیار مناسب بود و این کاغذ هاي کرافت لاینر نمونه

رسید، هر چند که در مقابل  57تیره به درجه روشنی 

اي نیست ولی نشان  کاغذهاي سفید عدد قابل ملاحظه
بنابراین از دهنده ارتقاء خواص و بهسازي کاغذ است. 

وري با ترکیب داراي  نظر درجه روشنی، روش غوطه
با هدف  تر است. مواد اتصال دهنده کم مطلوب

مقاومت به عبور هوا، کاغذ کرافت لاینر با روش 
با اتصال کننده زیاد بهترین  2وري و ترکیب  غوطه

مقرون  1ولی از نظر اقتصادي ترکیب  نتیجه را داشت
مقاومت به عبور هوا در کلیه . البته تر است به صرفه

تیمارها بهبود یافت و افزایش این زمان عبور هوا در 
چون نسبت به شاهد  ،بارزتر بودکاغذهاي فلوتینگ 

نسبت  وري و روش غوطهخود ارتقاء بیشتري داشت 
با بنابراین . را نشان داداي نتایج بهتري  به روش میله

ممانعتی و درجه  ،فیزیکی هاي ویژگیتوجه به بهبود 
نسبت به گروه شاهد کاغذهاي تیمار شده، در روشنی 

با  ید.ها ایجاد گرد در این نمونه ارتقاء مشخصات
توان تغییر کاربري را  توجه به نتایج این بررسی می

براي کاغذهاي لاینر و فلوتینگ پیشنهاد کرد و این 
بندي  کاغذهاي مخصوص بستهعنوان  کاغذها را به

  کرد. استفادهمواد غذایی و بهداشتی 
  

 سپاسگزاري
 تهیه دلیل به مسئول نویسنده که است لازم

 علی مهندس آقاي از ،مواد از برخی کاغذ و هاي نمونه
 .کند قدردانی برزن
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Abstract 1 
Background and objectives: Several studies have been conducted to improve the paper properties and 
this research is for coating process in the converting operations of papers. Improvement of paper 
properties can cause a variety of its applications. In general, the desirable properties are expressed by 
barrier, mechanical and optical properties. The aim of this study was to evaluate the effect of the GCC 
coatings on two types of base papers with two levels of binder. 
Materials and methods: For this purpose, two different base papers (kraft liner and fluting from 
Mazandaran pulp and paper mill), immersion and bar coating methods as well as a binder (PVA) at two 
levels were used. Coating material had 20% solid content, including GCC (100 parts), dispersant (0.3 
parts) and PVA (6 and 12 parts). Two suspensions with low and high binder were named no.1 and no.2 
combination respectively. Dip coating was performed in the two suspensions for one minute, and the bar 
coating was carried out by the bench coater with the same combinations. Physical characteristics such as 
air resistance, thickness, mass, brightness and water absorption (Cobb60) for control and treated paper 
were determined. After the calculation, the coating weight and grammage was obtained, and then these 
data were entered to SPSS 16.0 software for analysis of variance. 
Results: In comparison to the control group, all the treated fluting papers showed significant difference in 
grammage, thickness and coating weight. The significant effect was observed on air resistance of fluting 
and kraft liner papers at 5% level. However, there were not any differences in bar coating method on air 
resistance at 1% level in fluting papers with low PVA and so in the kraft liner papers with high PVA. The 
amount of water absorption in the treated fluting samples with low and high PVA using bar coating 
method indicated a significant difference at 5% level compared with treated samples in immersion 
method and control group. However, the Cobb60 significant reduction at 1% level was seen in the low 
binder combination with rod coating method. In terms of lower water absorption, rod coating with high 
PVA was much better than the other treatments. Due to more coating weight in the immersion method, 
the value of brightness increased in the immersed samples. Except rod method with low PVA, other 
treatments created significant differences (5%) in brightness between the treated fluting papers and 
control group. Kraft paper samples showed significant differences in brightness at 1% with both 
suspensions in immersion method, but kraft samples of bar method with low PVA were significant at 5% 
level. Correlation coefficients between the coating weight and air resistance, thickness, brightness as well 
as grammage were 0.549, 0.734, 0.687 and 0.489 in the tested papers respectively. 
Conclusion: According to information of this research, changes of water absorption in samples were low, 
but the rod method reduced water absorption and had positive influence on paper barrier properties. 
Brightness of studied kraft liner was pretty good and the brightness of this brown paper reached to 57. 
Even in cases such as water absorption and brightness, the first composition (low binder) was better than 
the other suspension. The air resistance improved in all treatments and increment of this measurement is 
more evident in the fluting papers and the immersion method. Due to the improvement of physical 
properties, barrier and brightness in treated paper, made value-added papers in these samples compared to 
the control groups. 
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