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  چكيده 
تركيبي از و الياف بازيافتي بعد از اعمال  ي ساخته شده از الياف بكركاغذهاشوندگي و مكانيكي هاي مانعدر اين تحقيق ويژگي
سرعت عبور بخار آب، مقاومت به عبور هوا، مقاومت به عبور بنابراين ؛ شده است بررسي )الكلوينيل( يپلپوشش پليمري كيتوزن و 

 به مقاومت. شوندگي تعيين شدمانع خواصها بر پوشش تأثيرارزيابي  منظور به داري پوششجذب آب اين كاغذها قابليتو  چربي
هاي مكانيكي ، مقاومتآمده دست به مطابق با نتايج. ندگيري شدمكانيكي اندازه ارزيابي خواص منظور بهنيز  نكشش و مقاومت به تركيد

پليمري با  هايپوشش. هاي شاهد افزايش يافتچشمگيري نسبت به نمونه طور بهها بعد از اعمال پوشش اين كاغذهاشوندگي و مانع
بهترين نتيجه را از خود نشان دادند و در  عبور بخار آب و سرعت هاي مكانيكياز دو پليمر مذكور در كليه آزمون برابردرصد حجمي 

 )الكلوينيل( يپل% 25كيتوزان و %  75نسبت  پوشش داده شده باهاي نمونه در و ميزان جذب آب مقاومت به عبور چربي ارزيابي
  .مشاهده شدمقاومت خوبي 

  
   .مكانيكي، خواص مانع شوندگي، مقاومت )الكلوينيل( يپلپوشش، كيتوزان،  :هاي كليديواژه

  
  مقدمه

نفوذپذيري بسيار كم نسبت به گازها، مقاومت بـه عبـور   
الزامـات  از  به كاربردبا توجه  جذب آب مقاومت به چربي و

بنـدي  اغلب مواد بسـته . بندي غذايي هستند اصلي مواد بسته
هاي فلزي مثل ها توسط فويلكاغذي براي تحقق اين ويژگي

اكسـتروژن   ها لمينيت شده يا بـا روش آلومينيوم و پلاستيك
  .شوندشونده سنتزي پوشش داده مي توسط پليمرهاي مانع

 در خصـوص محيطـي  هاي زيسـت اخيراً افزايش نگراني
بنـدي سـنتزي در   و بسـته  يده پوششاستفاده از بعضي مواد 

كنندگان براي استفاده از مواد غذايي بـا  كنار مطالبات مصرف
مندي بـه  كيفيت بالا و طول عمر بيشتر موجب افزايش علاقه

. بندي جايگزين شده استپژوهش در زمينه يافتن مواد بسته
پـذير و  پليمرهـاي تجديـد  تـوان از زيسـت  ميهنگام در اين 
بـر روي مـواد    شـونده  مـانع هـاي  پوشـش  صورت بهطبيعي 
هـاي  مثـال پوشـش  عنوان  به. استفاده كردبندي كاغذي  بسته
هـاي بـالقوه   بر پايه كيتوزان به دليل داشتن مزيت شونده مانع

 .).Kjellgren et al 2006(است مورد توجه پژوهشگران زياد 
اسـت كـه    زيست محيطكيتوزان يك پليمر طبيعي و دوستدار 
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بـه دسـت    1زدايي از كيتـين  استيل وسيله بهتجاري  صورت به
كيتين از عناصر ساختاري اصلي در پوسته خـارجي  . آيدمي

حشـرات و   ،...)و  خرچنـگ، ميگـو  ( يـايي در پوستان سخت
هـاي اسـتيل در   اگر مقدار گـروه . هاستديواره سلولي قارچ

باشـد بـه آن كيتـين    % 50ساختار شيميايي پليمـر بيشـتر از   
ها كمتر از نصف پليمـر را تشـكيل   گويند و اگر اين گروه مي

   ).Pillai & Willi, 2009(شود دهند كيتوزان ناميده مي
، از لحـاظ  2گلـوكزامين واحدهاي سازنده پليمر كيتوزان، 

در سـلولز اسـت    3گلـوكز  ساختاري بسيار شبيه واحـدهاي 
)Roller & Covilli, 1998 .( هـاي  در گروه آنهاتنها تفاوت

باشد كه در ساختار گلوكزامين وجود دارد و باعث آميني مي
همـين   .شده اين پليمر خواص مختلفي را از خود نشان دهد

مـورد   بشدتاعث شده تا شباهت ساختاري با پليمر سلولز ب
 صـورت  بهاگر اين ماده . قرار گيرد يكاغذسازتوجه صنعت 

افزودنــي بــه ســاختار كاغــذ اضــافه شــود باعــث افــزايش 
هاي مكانيكي آن ازجمله مقاومت به پارگي، مقاومت  مقاومت

پليمـر  اين زيست. شودبه كشش و مقاومت به جذب آب مي
پوشش بـر   عنوان به زني دهنده ديگريك پليمر اتصال با همراه

در ). Chang et al., 2003(اسـت  روي كاغذ استفاده شـده  
 بخـار  شوندگي كاغذ را در مقابل عبـور اين حالت سطح مانع

مـواد   هاي يبند بستهدهد و در روغن و هوا افزايش مي آب،
كاغـذ را بهبـود    عملكردغذايي، بهداشتي و در صنعت چاپ 

  .بخشدمي
چهار گـروه  ( يعاملا به دليل داشتن چند گروه كيتوزان ر

توان پليمري با قابليـت  مي) هيدروكسيلي و يك گروه آميني
كنش زياد دانسـت كـه امكـان دسـتيابي بـه آلياژهـاي        برهم

آليـاژ كـردن    درواقـع . سـازد سازگار را فراهم مـي  4پليمري
بـراي توسـعه مـواد     موردعلاقـه هاي پليمرها يكي از روش

تـوان  است كه نمي فرد منحصربههاي طراحي يجديد با ويژگ
 حال ينباا. با استفاده تنها از اين پليمرها به آن دست پيدا كرد

توسعه آلياژهاي مفيد جديد به دلايل آنتروپي و ناسـازگاري  
                                                            
1-Chitin 
2- Glucosamine 
3 -Glucose 
4 -Polymer blends 

بـا محـدوديت مواجـه     بشدتبسياري از پليمرها با يكديگر 
ساختار شيميايي اجـزاي پليمـري نقـش مهمـي را در     . است
ــز ــرهماف ــا و درنتيجــه پيشــبرد  كــنش ايش ب ــين آنه هــاي ب

از پليمرهـاي  ) PVA()وينيل الكـل ( پلي. پذيري دارد امتزاج
هـاي  سازگار با كيتوزان اسـت كـه بـه دليـل داشـتن گـروه      

ــرهم  ــيلي ب ــا آن دارد  هيدروكس ــوبي ب ــنش خ ــع. ك  درواق
هاي منجر به تشـكيل پيونـدهاي هيـدروژني بـين      كنش برهم
 NH2-يا گروه  OH-وينيل الكل با گروه پلي OH–هاي گروه

پذيري خوب اين دو پليمر و تشـكيل    كيتوزان موجب امتزاج
  ).Cristian et al., 2005( شودمي تك فازآلياژي 
هيدروكسـي و بـه لحـاظ    وينيل الكل يك پليمر پلـي پلي
پليمر سنتزي محلول در آب اسـت كـه در    ينتر بزرگحجم 

يـن پليمـر در صـنعت از    ا. شـود سرتاسر جهـان توليـد مـي   
وينيل پلي. شودتوليد مي) PVAc( وينيل استاتهيدروليز پلي

كننـدگي و چسـبندگي   الكل خواص تشكيل فيلم، امولسـيون 
اين . عالي دارد و درمقابل روغن، چربي و حلال مقاوم است

شـوندگي  هاي مانعتركيب بدون بو و غيرسمي است و ويژگي
بعلاوه اين پليمر از . بو دارد بسيار خوبي در مقابل اكسيژن و
پذيري مطلـوبي برخـوردار   مقاومت به كشش كافي و انعطاف

در  PVAپذيري نسـبتاً بـالاي   تخريبهمچنين زيست. است
ازجمله خصوصيات مطلوب اين پليمر سـنتزي   زيست محيط

  ).Natalja et al., 2010( شودمحسوب مي
هـاي كيتـوزاني   ها و پوششبا توجه به اين نكته كه فيلم 
حالت خشك و شكننده دارنـد در تحقيـق حاضـر     ييتنها به
ها كنندهاستفاده از نرم يجا بهپذيري افزايش انعطاف منظور به

آلياژ در ساختار پوشش اسـتفاده   صورت به الكلوينيلاز پلي
اعمال يك لايه پوشش از تركيب اين  تأثيرسپس . شده است

از تهيه شده از الياف بكر و سپليمرها بر روي كاغذهاي دست
شوندگي و فيزيكي كاغذهاي نهـايي   بازيافتي بر خواص مانع

  . بررسي شده است
 

  هاو روش مواد
  مواد

كرافت سـاخت  شده  يبر رنگبرگ سوزني كاغذاز خمير
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از مقواي پشـت  و  الياف بكر عنوان بهكانادا  1كبكارخانه تم
منبـع اليـاف    عنـوان  بـه ساخت كارخانه اترك اصفهان توسي 

و با % 99زدايي كيتوزان با درجه استيل. بازيافتي استفاده شد
 ـوزن مولكولي بالا از شركت سيگما آلدريچ و  -وينيـل ( يپل

دالتون از شركت مرك تهيـه   72000مولكولي  جرمبا  )الكل
  .شد
  

  ها روش
 سازساخت كاغذ دست
 ـ   هاي دسـت ساخت كاغذ  g/m2 200 هسـاز بـا وزن پاي

انجـام   TAPPIاستاندارد  sp 205 T-95نامه  آيينمطابق با 
توسـي  ساز از مقـواي پشـت  در ساخت كاغذهاي دست. شد

مـواد معـدني و مـواد چسـبناك      ،سازي مجـدد پس از خمير
   .جداسازي نشدند

  
 )وينيل الكل( پليتهيه سوسپانسيون كيتوزان و محلول 

گرم كيتوزان  2درصد كيتوزان،  2براي تهيه سوسپانسيون 
 8مولار ريخته شد و بـه مـدت    1/0اسيداستيك  ml 98در 

دور بـر دقيقـه    180 و بـا سـرعت   C°21 ساعت در دمـاي 
)RPM (دستيابي به  منظور بهسپس . زده شدتوسط شيكر هم

سوسپانسيون شفاف و طلايي رنگ از كيتوزان و از بين بردن 
 يكپارچـه انسـيون از  هاي هـوا، سوسپ ذرات درشت و حباب

وينيل الكل براي تهيه محلول پلي .شدكتاني نازك عبور داده 
آب مقطر در حال  ml96 الكل در وينيلگرم پلي 4حدود  نيز

بـه   C°80مغناطيسي در درجه حرارت  همزنهمزدن توسط 
  .آرامي حل شد

  
  )وينيل الكل(پلي  -كيتوزان اعمال پوشش

) وينيل الكل( يپل -هايي از سوسپانسيون كيتوزانپوشش   
با اختلاط  1جدول هاي حجمي ارائه شده در با نسبت

 30مداوم براي مدت زمان  هم زدنپليمرهاي آماده شده و 
  ها در شرايط سازي نمونهپس از مشروط. دقيقه تهيه شد

_________  
1- Tembec 

، آلياژهاي تهيه C° 23درصد و دماي  60رطوبت نسبي 
اي براي هاي پوشش توسط ميله شيشهمحلول عنوان بهشده 

روي كاغذهاي  بر g/m214 دستيابي به وزن پايه حدود 
 .ساز اعمال شدنددست

كـش  لازم به ذكر است به علت عـدم دسترسـي بـه فـيلم     
، تجربي كنترل شـد  صورت بهاستاندارد، وزن پايه مطلوب 
بـراي   هاي متعـدد و تهيه نمونهيعني پس از اعمال پوشش 

كاغذهايي با وزن پوشش يكسـان انتخـاب     يشآزماانجام 
با توجه به لايه پوشش نسبتاً سنگين  ،علاوه بر اين .شدند

وجود هرگونه معايب نظير عدم و يكنواخت اعمال شده از 
بعـد از اعمـال،   . شـد  اطمينـان حاصـل  هـاي ريـز   سوراخ

 .حيط خشك شـدند شده در دماي م پوشش دادهكاغذهاي 
و  كردن خشكدار و بدون پوشش پس از كاغذهاي پوشش

كرده رسوب تعيين مقدار پليمرهاي منظور بهسازي مشروط
سـپس  . بر سطح كاغذ توزين و مساحت آنها نيز تعيين شد

رسوب ) پوشش( يمرهايپلجرم  عيينوزن پايه پوشش با ت
ــرده  ) m2(ســاز  در واحــد ســطح كاغــذهاي دســت )g(ك

هــا پــيش از انجــام همچنــين كليــه نمونــه. محاســبه شــد
 يدمـا درصـد و   60در شرايط رطوبت نسـبي   ها يشآزما

C°23 سازي شدندمشروط.  
  

  درصد تركيب اجزاي پوشش  -1جدول 
  )الكلوينيل( پلي-كيتوزان

 )(%)الكلوينيل( پلي %)( توزانيك  

  0  100 كيتوزان
-وينيل( يپل-75 توزانيك

  25)الكل
75  25  

-وينيل( يپل-50 توزانيك

  50)الكل
50  50  

-وينيل( يپل- 25كيتوزان

  75)الكل
25  75  

  100  0  )الكلوينيل(يپل
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  شوندگيهاي مانعآزمون
  )1WVTR(سرعت عبور بخار آب 

 – TAPPI T448 om  9اين آزمون مطابق با استاندارد
در اين روش در يك . و با اعمال اندكي تغييرات انجام شد

- كلريـد  mm 6، به ارتفاع cm 9با قطر داخلي  يشد يپتر
هايي بـه انـدازه   سپس آزمونه. شدكلسيم بدون آب ريخته 

دهانه ظرف بريده شدند و با كمك روغن سيليكون جامـد  
 كه يطور به ،به دهانه ظرف متصل و كاملاً درزگيري شدند

دهانه ظرف كاملاً پوشيده و به هوا اجـازه ورود و خـروج   
كاغذ در دهانه ظرف طوري قرار گرفـت  . ه نشدآزادانه داد

دار آن به سمت بالا و در معـرض هـواي   كه سمت پوشش
اين مجموعه پـس از تـوزين بـه مـدت     . آزاد قرار گرفت

نسبي و رطوبت C1±20°ساعت در اتاق كليما با دماي 18
بعد از اين مدت زمـان وزن ظـرف   . درصد قرار گرفت 60

طـر داخلـي پتـري و بـه     ق. گيـري شـد  حاوي نمونه اندازه
تعيـين دقيـق سـطح در     منظـور  بـه هـا  عبارتي قطر آزمونه

. گيـري شـد  معرض هم با كمك كوليس ديجيتـالي انـدازه  
سپس سرعت عبور بخار آب طي اين مدت بـا توجـه بـه    

  .معادله زير محاسبه شد
 

X/Aу        (g/m2.day)  24 WVTR=  
  

افزايش جرم آزمونه بـه گـرم طـي    : Xدر اين معادله، 
نه در اتـاق كليمـا   آزموزمان ماند  :уمدت زمان آزمايش؛ 

  .است m2بر حسب  آزمونهسطح  :Aو  بر حسب ساعت
  

  )2آزمون كاب(جذب آب 
گيـري  داده شده با اندازههاي پوششقابليت جذب آب نمونه

 ثانيه و مطـابق بـا   120شده طي مدت زمان جرم آب جذب
تعيـين   TAPPI T441 om  9 – مندرج در استانداردشرايط 

  .شد
  

   چربيمقاومت به عبور 
شـده نسـبت بـه    ميزان مقاومت كاغـذهاي پوشـش داده     

  TAPPI T 507 cm-99عبور روغن مطابق بـا اسـتاندارد  
در ايـن بررسـي از دو نـوع روغـن پـارافين      . سنجيده شد

گـردان  و روغـن دانـه آفتـاب   ) روغـن معـدني   عنـوان  به(
رنـگ ايـن   . استفاده شـد ) روغن گياهي خوراكي عنوان به(

ها با استفاده از رنگ محلـول در روغـن بـه قرمـز     روغن
 1بندي ارائـه شـده در شـكل    شد و طبق پيكرهتغيير داده 

شــده مــورد ميــزان نفــوذ آنهــا از كاغــذهاي پوشــش داده
اي در اين آزمون يك ستون ده لايـه . آزمايش قرار گرفت

ترتيب قرار گرفتن هر يك از ايـن  . چيده شد هااز آزمونه
  :استزير  صورت بهترتيب از پايين به بالا  ها بهلايه

  
I.  پانل صاف  
II.  2فويل آلومينيومي با ابعاد cm 20 ×20  عنوان بهكه 

  .شوداستفاده مي انداز فاصلهيا  جداكنندهصفحه 
III. 2با ابعاد) بلاتر(كن كاغذ خشك cm 10×10 
IV.دار به سمت سطح پوشش(شده نمونه كاغذ پوشش داده

 )بالا
V.2آغشته به روغن رنگي با ابعاد) بلاتر(كن كاغذ خشك 

cm 7×7 
VI.فويل آلومينيومي  

  

 
 
 
 
 
 
 
_______________________________ 
 
1- Water Vapor Transmission Rate 
2  -  Cobb test 
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   چربيها در آزمون مقاومت به عبور ترتيب چيدمان لايه -1 شكل

  
سـاعت   4بندي بلافاصله براي مـدت زمـان   اين پيكره

. درجـه سلسـيوس قـرار گرفـت     60داخل آون با دمـاي  
هاي رنگي روغن ظـاهر  گيري مساحت لكهسپس با اندازه

كن تميز نسبت به كـل سـطح آن   خشك شده در كاغذهاي
ميزان مقاومـت   IMAGE Jآناليز تصويري افزار نرمتوسط 

  .دار نسبت به عبور روغن تعيين شدكاغذهاي پوشش
 

  مقاومت به عبور هوا
هاي پوشش داده شده بـا  مقاومت به عبور هواي نمونه

 – TAPPI T460 omروش گرلي و مطابق با اسـتاندارد  

  .گيري شداندازه 06
 

 خواص مقاومتي
هاي پوشش داده شده مطـابق  مقاومت به تركيدن نمونه

و مقاومـت بـه    TAPPI T 403 om – 97بـا اسـتاندارد   
 TAPPI T404 om – 92كشش آنها مطابق بـا اسـتاندارد   

  .تعيين شد
 

  نتايج
  )WVTR( آبسرعت عبور بخار 

پوشش هاي نمونه 2شكل مطابق با نتايج ارائه شده در 
هاي شاهد بدون پوشش مقاومـت  نسبت به نمونه شده داده

. بالاتري را نسبت به عبور بخار آب از خود نشـان دادنـد  
هـاي اعمـال شـده بـر روي كاغـذ،      انواع پوششميان در 

درصـد،   50) لالك ـنيليو( يپل- درصد 50 پوشش كيتوزان
شاهد داراي كمترين سـرعت عبـور بخـار     نسبت به نمونه

پايـه سـاخته شـده از اليـاف      همچنين كاغذهاي. بودآب 
 ـ بازيافتي نسبت به الياف بكر به سـرعت عبـور    يطـور كل
  .بخار آب كمتري نشان دادند

  
  جذب آب
هاي دهد تمام پوششنشان مي 3كه شكل  طوريهمان
شده بر روي كاغذ مقاومت به جذب آب بيشـتري را  اعمال

دار بيشـترين  در بين كاغـذهاي پوشـش  . به آنها داده است
 يپلدرصد  100آب مربوط به كاغذهايي با پوشش جذب 

ميـزان جـذب آب    ايـن نـوع پوشـش   . است) الكلوينيل(
 g/m2كاغذهاي پايه ساخته شده از الياف بكر را تا حدود 

و براي كاغذهاي پايه ساخته شده از الياف بازيـافتي   600
  .دهدكاهش مي g/m2200را تا حدود 
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  )الكلوينيل( يپل-پوشش داده شده با تركيب كيتوزان پايه سرعت عبور بخار آب كاغذهاي -2 شكل  
  

  )الكلوينيل( يپل-پوشش داده شده با تركيب كيتوزان پايه ميزان جذب آب كاغذهاي -3 شكل 
  
  

  مقاومت به عبور چربي
اعمال پوشش كيتوزان  ،)4شكل (آمده  دست بهطبق نتايج 

مجزا و تركيبـي موجـب افـزايش     صورت بهالكل وينيلو پلي
. مقاومت دو نوع كاغذ پايه در برابر عبور چربي شـده اسـت  

 75 هاي پوشش داده شـده بـا تركيـب   بهترين نتايج از نمونه

حاصـل شـده   ) الكلوينيل( يپل درصد 25 درصد كيتوزان و
  .است

معدني پارافين نسبت به روغن همچنين نفوذ بيشتر روغن 
گردان احتمـالاً بـه دليـل گرانـروي كـم آن در      گياهي آفتاب

  .تمامي كاغذهاي پوشش داده شده قابل مشاهده است
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 )الكلوينيل( يپل-مقاومت به عبور چربي كاغذهاي پوشش داده شده با تركيب كيتوزان -4 شكل

  
  

  
  )الكلوينيل( يپل-پوشش داده شده با تركيب كيتوزان پايه مقاومت به عبور هواي كاغذهاي -5 شكل

  
  

 مقاومت به عبور هوا
، )5شـكل  (گيري مقاومت بـه عبـور هـوا    نتايج اندازه

شـده بـر روي   هـاي اعمـال   شـوندگي كامـل پوشـش   مانع
 بكـر و بازيـافتي را در  شده از الياف كاغذهاي پايه ساخته

  .دهدهوا نشان مي ml 100مقابل عبور 
  

  مقاومت به تركيدن و مقاومت به كشش
، اعمال پوشـش  7و  6شكل طبق نتايج ارائه شده در 

مجـزا و تركيبـي    صـورت  به )الكلوينيل( يپلكيتوزان و 
موجب افزايش مقاومت به كشـش و تركيـدن كاغـذهاي    

اين بهبود در كاغذهاي پايـه بكـر   . دار شده استپوشش
همچنين در بين تيمارهاي مختلف، آليـاژ  . مشهودتر است

بيشتري را در افزايش ايـن   تأثيربا نسبت برابر دو پليمر 
  .داشته استها مقاومت
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  )الكلوينيل( يپل-پوشش داده شده با تركيب كيتوزان پايه مقاومت به تركيدن كاغذهاي -6 شكل

  

  
  )الكلوينيل( يپل-پوشش داده شده با تركيب كيتوزان پايه كاغذهاي كششمقاومت به  -7 شكل

 
  بحث

طور كه در مقدمه عنوان شد، در اين تحقيـق هـدف   همان
شـوندگي   مـانع با خواص مكانيكي و دار كاغذي پوشش تهيه
لازم به  ،علاوههب. بندي استكه مناسب كاربرد بسته استبالا 

از تركيبـي  ذكر است كه مواد اوليه در ساخت پوشش مذكور 
. هستند زيست محيطار دو دوست پذير تخريب يستزپليمرهاي 

همچنين اين پليمرها با ساختار اليـاف سـلولزي موجـود در    
پليمرهـاي  بيشـتر  كـه  ازآنجـايي . كاغذ نيز سـازگار هسـتند  

از  شـونده بـراي كاغـذ   هاي مـانع پوشش عنوان به كاررفته به
 ،يسـتند برخـوردار ن مناسـب   پـذيري  تخريب يستزخاصيت 

 .ه استشد يپوش چشمآنها  بررسي در اين تحقيق ازبنابراين 
 شـوندگي  خواص مكانيكي و مانع ءنشان دادن ارتقا منظور به
بدون پوشـش   ساز دستمقايسه انجام شده بين كاغذهاي  نيز
  .است انجام شده دار پوششو 

يـك از  شـود هـيچ  ديـده مـي   2طور كه در شكل همان 
نقش يك  اندشده بر روي كاغذها نتوانستهاعمالهاي پوشش

علت اين . دنبه عبور بخار آب داشته باش نسبتمانع كامل را 
هاي كيتوزان و ودن مولكولدوست ببه آبتوان مي ناكامي را

 ـ كه يطور به ،نسبت داد )الكلنيليو( يپل كـار  هلايه پوشش ب
هـاي بخـار آب دارد   رفته تمايل بالايي بـه جـذب مولكـول   
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)Vartianen et al., 2004 .(    ولي از آنجايي كـه ايـن تمايـل
نسبت به الياف سلولزي كمتر است در مقايسه بـا كاغـذهاي   

نسـبت بـه عبـور     مقاومت بيشـتري را ) شاهد(پوشش بدون 
دليل ديگر براي افزايش اين . دهنداز خود نشان مي بخار آب

خنثي شدن الياف آنيـوني سـلولز    توان بهرا مينوع مقاومت 
هـاي كـاتيوني   در كاغذ توسط برقـراري پيونـد بـا مولكـول    

ــوزان و  ــكيت ــل( يپل  & Mucha(نســبت داد  )الكــلويني

Miskiewicz,2000( . وقتــي از ايــن دو تركيــب بــه نســبت
پليمرهـا عـلاوه بـر    ايـن   شده استحجمي مساوي استفاده 

، الياف آنيوني سلولز را هم تا پذيري خوب با يكديگرامتزاج
بنابراين بهترين نتيجه را از خـود بـه    ،كردهحد زيادي خنثي 

  .اندگذاشتهنمايش 
كـه   بايـد گفـت   هـا نمونه در مورد مقاومت به جذب آب

نسبت به كيتـوزان باعـث    )الكلوينيل( يپلدوستي شديد آب
 )الكـل وينيـل (پلـي در رقابـت بـراي جـذب،    كه  شده است
بنابراين آب ؛ به خود جذب كند هاي آب بيشتري رامولكول

پس از جذب توسط اين پليمر به سـاختار كاغـذ رسـيده و    
از طـرف ديگـر   . تواند توسط الياف سلولزي جذب شـود مي

-نشان مـي  كيتوزاني خالص بيشترين مقاومت راهاي پوشش
اين  ،دوست استاينكه كيتوزان يك پليمر آبوجود با  .دهند

هـاي آب را جـذب   علاوه بر اينكه مولكـول  درشت مولكول
 ,.Jull et al( دهـد كند به آنهـا اجـازه تحـرك هـم نمـي      مي

توانـد  نمـي ماتريس پوشش كيتوزاني  آب از بنابراين. )2008
ل عبور كند و خود را بـه اليـاف سـلولزي كاغـذ     كام طور به

 . برساند
هاي خالص كيتـوزان  آمده پوششدستهمطابق با نتايج ب

 يـك مـانع   عنـوان  بهتوانند به تنهايي نمي )الكلوينيل( يپلو 
 آلياژهـاي  كـه  يدرصـورت  ،عمل كننـد  چربيدر برابر  خوب

بالايي را از شوندگي ويژگي مانع )الكلوينيل( يپلكيتوزان و 
بـه اثـرات    تواناند كه علت آن را ميخود به نمايش گذاشته

پـذيري  ناشـي از امتـزاج  دست تشكيل فيلم يك و افزاييهم
تمايـل زيـاد   . بر روي كاغـذ نسـبت داد  خوب اين دو پليمر 

الياف آنيوني سلولز به جذب پليمرهاي كـاتيوني كيتـوزان و   
 ـكم محلول  مقدار ماده جامد  ـيو( يپل  يجـه و درنت )الكـل لني

ايـن دو بـا سـرعت در منافـذ      شده استباعث  گرانروي آن
؛ كاغذ نفوذ كرده و به سـطح اليـاف سـلولزي متصـل شـوند     

از توانـايي پـاييني بـراي     ييتنها بهبنابراين اين دو نوع پليمر 
گيري يك لايه منسجم بر روي كاغذ برخوردار هستند شكل
وجـود   كهطوري به ،كاغذ را بپوشانند منافذتوانند همه و نمي

. تواند مجرايي براي عبور روغن به حساب آيداين منافذ مي
با وجود ايـن سوسپانسـيون ويسـكوز كيتـوزان از توانـايي      
كمتري براي نفوذ به سـاختار كاغـذ و توانـايي بيشـتري در     

نسـبت بـه    لايـه پوشـش  ماندن بر روي كاغذ و تشكيل باقي
 بـه همـين دليـل   . برخوردار اسـت  )الكلوينيل( يپلمحلول 

در مقابل تري مانع مناسب )الكلوينيل( يپلكيتوزان نسبت به 
 هـر همچنين گزارش شده اسـت كـه   . عبور چربي بوده است

ــوزان   ــهم كيت ــدر س ــا چق ــدرت  در آلياژه ــد، ق ــتر باش بيش
 ,Kjellgren(شـود  شوندگي پوشش حاصل بيشـتر مـي   مانع

2006.(  
بـه هـوا    كاغذهاي پايـه اعمال شده بر روي  هايپوشش

تـوان بـه   گي را مـي دشـون  علت اين مانع. ندادنداجازه عبور 
 )الكـل وينيل( يپلكيتوزان و لايه پوشش  ساختارقطبي بودن 
هاي غيرقطبـي  مولكول هاپوششاين  كه يطور به ،نسبت داد

 با توجه. شوندكنند و مانع از عبور آنها مياكسيژن را دفع مي
هاي غيرقطبي اكسـيژن و  حجم هوا را مولكول بيشتر به اينكه

ها مـانع خـوبي در   دهند پس اين پوششنيتروژن تشكيل مي
  .Canner, 1998) (شوند مقابل عبور هوا محسوب مي

پليمر كـاتيوني كيتـوزان    آمده عمل بهبا توجه به تحقيقات 
دهــد هـاي مكــانيكي كاغـذ را افـزايش مـي    ويژگـي بيشـتر  

)Mucha & Miskiewicz, 2000; Peesan et al.,2003( .
 لايـه  دهنـده هاي بـين مولكـولي پليمرهـاي تشـكيل    واكنش
هـا در  اين لايه مقاومت بيشترو الياف سلولزي باعث  پوشش

دچار شكسـت   كاغذها ديرتر درنتيجهاست،  شده مقابل نيرو
با وجود  بيشتر الياف بكر يريپذ انعطافاينكه  بعلاوه .انددهش

و احتمالاً نفـوذ بيشـتر    نسبت به الياف بازيافتي پالايش عدم
تـا   شده اسـت سبب  حاصل تركيب پوشش در ساختار كاغذ

شده از الياف ساخته كاغذهايهاي مكانيكي تمافزايش مقاو
   .بازيافتي چشمگيرتر باشد اليافبكر نسبت به 
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  گيرينتيجه
از آليـاژ   با استفاده ،داد نتايج اين تحقيق نشان يطوركل به    

هـاي  بـا نسـبت  ) وينيـل الكـل  ( يپلپليمر زيستي كيتوزان و 
پذيري خـوبي را  شونده و با انعطاف مناسب، لايه پوشش مانع

اعمال اين نوع پوشـش بـا   . توان بر روي كاغذ ايجاد كردمي
نسبت حجمي برابر از هر دو نوع پليمـر بـر روي كاغـذهاي    

ترتيب موجب  يافتي بهپايه تهيه شده از الياف بكر و الياف باز
در % 74 و %76كاهش سرعت عبـور بخـار آب بـه ميـزان     

در . مقايسه با كاغذهاي پايه بدون پوشش متناظر شده اسـت 
% 75جذب آب، پوشش آلياژي بـا تركيـب    ارتباط با ميزان

جذب آب كاغذهاي پايـه  ) وينيل الكل( يپل% 25كيتوزان و 
. هش داده اسـت كـا  %84و  %82ترتيب  بكر و بازيافتي را به

همچنين اين تركيب آلياژ بيشترين بهبود مقاومـت بـه عبـور    
نسـبت بـه كاغـذهاي    % 95و % 97ن گياهي را به ميزان روغ

بنـابراين  . بدون پوشش بكر و بازيافتي درپـي داشـته اسـت   
هر دو نوع كاغـذ  ) وينيل الكل( يپلاعمال پوشش كيتوزان و 

بـه نتـايج    بـا توجـه  . عبور هوا مقـاوم سـاخت   را نسبت به
نوع كاغـذ پايـه اسـتفاده     تأثيرتوان گفت كه مي آمده دست به

بر خـواص  شده با توجه به پوشش نسبتاً سنگين اعمال شده 
بهبـود   كه با وجـود  طوري به .شوندگي بسيار اندك است مانع

و مقاومت به تركيـدن كاغـذهاي    يكشش مقاومتقابل توجه 
نوع كاغذ پايه بر اين خواص مشهودتر بوده  تأثيردار، پوشش
  .است
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Abstract  
    In this research, the mechanical and barrier properties of hand-sheets made of virgin and 
recycled fibers coated by chitosan and poly (vinyl alcohol) polymer blends were studied. In 
order to evaluate the coating effects on the barrier properties, water vapor transmission rate 
(WVTR), water absorbance, air resistance and grease proof of coated papers were determined. 
Mechanical strength including tensile strength and burst strength were also measured. 
According to the results, the barrier properties and mechanical strength of coated papers 
improved dramatically compared to uncoated samples. The best results in WVTR and 
mechanical strength tests were obtained for coatings with the equal ratio of polymers. On the 
other hand, coating with 75%chitosan - 25% poly (vinyl alcohol) composition exhibited 
excellent resistance against the grease penetration and water absorption. 
 
Keywords: Coating, chitosan, poly (vinyl alcohol), barrier properties, mechanical strength. 
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