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 تشکر و قدردانی

ی را عزوجل که طاعتـش موجب رحمت است و به شکر اندرش مزید نعمت .  منت خدا

 تشکر واند  نهایت پدر و مادر  عزیزم که در تمام مراحل زندگی مرا با مهر و محبت خودشان  یاری نموده دانم از زحماتبر خود واجب می

 نمایم.قدردانی را می

 نامه یاری نمودند کمال امتنان را دارم.ی  ارجمند جناب آقای دکترالیاس افرا  که مرا در تمامی مراحل این پایاناستاد راهنمااز زحمات  

همچنین از 
 استاد  مشاورم جناب  آقای دکتر  احمدرضا سرائیان به خاطر زحمت مشاوره نهایت تشکر را دارم.

 نمایم.و از خدا برای آن ها سلامتی و کامیابی  طلب می سپاسگزارمهای عزیزم به خاطر همفکری و همراهیشان یکلاس هماز همه دوستان و 

وندپایان  و در  نمایم.نمودند  پیروزی و برکت آرزو میو مساعدنامه  یاری مرا در مسیر انجام این پایان متعال برای  همه کسانی که از خدا

 



دهيچک  

 يهايژگيدهنده بر وبه عنوان پوششاثر آن  يو بررس( NFC) 1شدهلهيبريسلولز نانوف ديق با هدف تولين تحقيا

شده با روش لهيبريابتدا سلولز نانوف انجام گرفت. سازدست يکاغذها يو نور ي، مقاومتيممانعت، فيزيکي

 يدرصد و در دو سطح پوشش 3و  5/1 يغلظت پوشششده در دو لهيبريد شد. سپس از سلولز نانوفياب توليآس

دست آمده، با ج بهيبر اساس نتا د.يساز استفاده گرددست يک سمت کاغذهايدر  ،هيک و دو لايمختلف 

مقاومت به افته است )ي يش قابل توجهيساز افزادست يهاکاغذ يخواص ممانعت NFCکاغذ با  يدهپوشش

ساز دست يهاکاغذ يش ماتيو افزا يکاهش زبر افته است(.يزان جذب آب کاهش يش و ميعبور هوا افزا

ق ين تحقيگردد. دستاورد مهم ايم يق تلقين تحقيگر ايد مطلوب ز دستاوردين NFCبا  يدهر پوششيتحت تاث

خواص مذکور،  يهايژگين بهبود ويکه در ع ،شوديمن نکته خلاصه يدر ا NFCکاغذ با  يدهدر پوشش

-يگيژگر بهبود ويد ياز خود نشان داده است. از سو ياز بهبود قابل ملاحظهيشده ناندود  يهاکاغذ يمقاومت

 3به  5/1ش غلظت ماده پوشش از يه، نسبت به افزايه به دو لايک لاي يهامذکور در استفاده از پوشش يها

 درصد بارزتر بوده است.

 يخواص ممانعتدهي، شده، پوششکلمات کليدي: سلولز نانوفيبريله
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 مقدمه  -1

هاي كاغذي در زندگي نوين بر همگان آشكار شده است. هيچ فرآورده ديگري اهميت كاغذ و فرآورده 

سازي و انتقال اي براي ثبت، ذخيرهنقشي اين چنين برجسته در زندگي انسان ندارد. كاغذ وسيله

 رودكار مي به بسته بندي و كارهاي ساختماني چاپ، مقدار زيادي كاغذ در صنايع اطلاعات است.

توليد شده هاي مختلفي بر روي كاغذ به منظور كاربرد كاغذ در مصارف خاص، فرايند .(1711)ايزديار، 

چون خواص سطحي )همواري، هاي كاغذ همگردد. در اين راستا جهت بهبود برخي از ويژگياعمال مي

ها را با مواد شيميايي رنگ(، نوري و ممانعتي )مقاومت به نفوذ هوا، گاز و روغن( سطح بسياري از كاغذ

ا انواع مختلف مواد شيميايي هاي مذكور، كاغذ اغلب ببراي بهبود ويژگيكنند. دهي ميمختلفي پوشش

شود. از طرف ديگر فناوري رو به دهي ميها پوششافزودني وها هاي معدني، چسباعم از رنگدانه

بندي نياز به بهتر ساختن سطح كاغذ را دو چندان كرده است. براي پاسخگويي به پيشرفت چاپ و بسته

كنند تا سفيدي، صافي، ايي متفاوتي اندود ميها را با تركيبات شيمياين نيازها سطح بسياري از كاغذ

(. استفاده از مواد 1731)ميرشكرايي،  پذيري، رنگ، درخشش و خواص سطحي آن بهبود يابدچاپ

طبيعي، در كنار هزينه زياد و مشكلات ماندگاري آن بر روي شبكه كاغذ، در معدني و يا سنتزي غير

كند و منجر به كاهش ي را بر محيط زيست متحمل ميهاي زيادصورت عدم كنترل مناسب، بار آلودگي

در تلاش براي توليد مواد قابل تجديد و دوستدار محيط  گردد.پذيري زيستي كاغذ ميقابليت تجزيه

سطحي روي كاغذ و مقوا از پليمرهاي قابل تجزيه زيستي به عنوان مواد پوشش دهنده  توانيم زيست،

 استفاده نمود.



 
 
 
 
 

    3                                        دهی کاغذ به..  پوشش در و استفاده از آن (NFC)شده توليد سلولز نانوفيبریله

 کليات -1-1

 تعريف کاغذ -1-1-1

در عمل، آيد. مي دستالياف به زاي است كه پس از خارج كردن آب از سوسپانسيوني اكاغذ صفحه

هر دوي عناصر فيبري ؛ يعني شوندليفي توليد ميرهاي غيهاي كاغذي با افزودن افزودنيوردهآاغلب فر

 .استموجود  كاغذفيبري در تركيب و غير

 

 انواع کاغذ -1-1-1

 توان تقسيم كرد:ي بزرگ ميدستهسه  هاي كاغذي را بهوردهآطورتقريبي، فربه

 هاي مورد استفاده براي چاپ، تحرير، امور اداري و تحصيلي. كاغذ1

 بندي، صنعتي و ساختمانيهاي بسته. كاغذ1

 يهاي بهداشت. كاغذ7

 

 انواع کاغذ -1-1شکل 
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 دهيپوشش -1-7

-پذيري خوب، قابليت شكلن، قابليت چاپييپا ديتول نهيهزبا مقاومت بالا،  ياک مادهيكاغذ به عنوان 

 ع شناخته شده استيوس يافت با كاربردهايت بازيپذيري مناسب، تجزيه سريع در محيط زيست و قابل

)آلاوا و  است يبريسطح شبكه فمرتب و منظم سلولز در  يبا واحدها يادهيچيساختار پ يداراكه 

يي لكه بر اساس كاربرد نهاب ،ستيساختار فقط در حجم كاغذ موجود ن يدگيچيپ(. 1002، 1كاننسين

)اثر ي ريپذچاپ ،(يصاف رنگ و )جلاء، يخواص ظاهر ،چونهمآن  يات سطحيخصوصكاغذ، 

 يقياصطحكاک( و مقاومت عا ش وي)سايندي آفر قابليت ،، جذب و خشک شدن جوهر(ينگييمو

 ياز برخ (.1010و همكاران، 1)كتل ت استيار حائز اهميز بسيآن ن روغن( و نفوذ گاز جذب آب،)

روغن و جذب نامناسب عدم مقاومت نسبت به نفوذ رطوبت، گازها،  توان بهيم كاغذ يمعايب اصل

دارد كه  يسطح بستگ يميشكاغذ به  يشوندگسيت خي. قابلهاي چاپ اشاره نموديندآمركب در فر

جاد ياز به ايكنترل آن ن يكه برا دهد،يش ميكاغذ را افزا يشوندگسيت خيخصوص سطح عمدتًا يزبر

 ،چونهم ييايميا شيو  يكينمختلف مكا فرآيندهاياز امروزه  .و همكاران( 7ي)ل ز استيق آبگريه عايلا

ات ي، خصوصيريپذچاپ ،يات ممانعتيبهبود خصوص يدر سطح كاغذ برا يدهپوششا يو  ياتوزن

اف ين اليمنافذ و شكاف ب ،يدهپوشش (.1002، 4م و هولمبومي)فرد شودياستفاده م يو مقاومت ينور

-در واقع پوشش .دهديشتر با منافذ كمتر ميک سطح هموار بيكند و به كاغذ يدر سطح كاغذ را پر م

-در بحث چاپ هاست.ها، چسب و ديگر افزودنينهآماده شده با رنگدا تركيبدهي كاربرد يک لايه از 

 ناشي از زبري سطح و تمايل سطح نسبت كه چاپ را يكنواختي در پراكندگي مركباين لايه نا يريپذ

 ،ل پوششخساختار متخل كند.ي، را جبران مباشدفيبري ميو درون به مويينگي در ناحيه ميان فيبري

دروني چنين حجم منافذ كند و همايجاد مي ي پخش سريع مركب به داخل پوششبرا را يهاينيرو

اين دو خصوصيت منجر به گيرا  .بخشدسازي مقدار بيشتر مركب بهبود مي پوشش را براي ذخيره

                                                           
1 Alava and Niskanen 
2  kettle 
3 Li 
4 Fardim and Holmbom 



 
 
 
 
 

    5                                        دهی کاغذ به..  پوشش در و استفاده از آن (NFC)شده توليد سلولز نانوفيبریله

 يو باعث همگن كندشود و دانسيته بالايي را ايجاد ميشدن مركب آنيوني روي سطح پوشش مي

 قابل قبول و... يجذب و پراكنش مركب چاپ در سطح، خواص نوررش بهتر يپذ ،شتري( بيكنواختي)

، تخلخل، يميت، حجيشده مثل براق يدهپوشش يكاغذها ييات نهايخصوصشتر يب شود.يدر كاغذ م

ع ياندازه ذرات و توز ،ژهيات ذرات رنگدانه به ويخصوصر يتحت تاثت جذب جوهر و پوشش يقابل

به عنوان  كه امروزههم  يبنددر بحث بسته (.1010و همكاران،  1) تياگيباشد يز مي)پراكنش( ذرات ن

چون پلاستيک، فلزات، شيشه و... از مواد گوناگوني هم ،باشديصنعت بزرگ در حال رشد مک ي

هاي كاغذي به دليل دارا بودن خصوصيات مطلوبي وردهبندي با فرآكه در اين بين بسته دشواستفاده مي

پذير بودن مورد ازيافتتر و قابليت بند: سبک بودن، هزينه كمتر، حمل و نقل و ذخيره كردن راحتمان

در برابر  يپوشش يقيعا يهاهيجاد لايا و يممانعت يدهند پوششيآربه همين خاطر فباشد. توجه مي

 ،ييمحصولات غذا يبنددر بستهقابل چاپ،  يو... علاوه بر سطوح پوشش كروبي، روغن، مهوا، آب

      باشد.يگر مطرح ميو محصولات گوناگون د ي، بهداشتييدارو

-مرحله آماده -1باشد: داراي اهميت زيادي مي دهي شده سه مرحله از فرآينددر تشكيل كاغذ پوشش

سازي شرايط خشک كردن خشک كردن. بهينه -7دهي و فرآيند پوشش -1ل پوشش سازي محلو

هم شرايط ن راستا يدر اگردد. سينتيک خشک كردن توسط چندين پديده كنترل ميپيچيده است و 

 (.1731)ميرشكرايي، مورد توجه است شيميايي محلول  -هاي فيزيكيهم ويژگي عملياتي و

 

 

 

 

                                                           
1 Tyagi 


